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OZET

Anahtar kelimelerSalgam, biyojen amin, sicaklik, HPLC

Biyojen aminler, bircok gidada dal olarak bulunan veya mikrobiyal faliyet sonucu
olusan organik bilgenlerdir. Bu bilgenlerin insan vicudunda bazi metabolik
gorevleri olmasina ganen yiksek miktarda tuketiglnde insan sgigina zarar
verebilirler. Bu ¢cama, iki farkli fermantasyon sicaglikullanilarak tretilergalgam
sularinin biyojen amin igefini tespit etme ile ilgilidir.

Bu amagcla,salgam sulari 500 ml’" lik cam kavanozlarda iki farkérmantasyon
sicaklginda (25 ve 35°C) 5 gunlik fermantasyonla Uretitimi Fermantasyon
suresince (her gun) olan biyojen amin miktarlari ytksek performansh sivi
kromatografi (HPLC) yontemi ile belirlengtir. Fermantasyon siresince toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB), laktik asit bakikeri (LAB) ve toplam kif maya
sayimlari gibi mikrobiyolojik analizler ile titrasy asitlgi, pH ve tuz tayini gibi
kimyasal analizler de yapilgtir.

Fermantasyon suresince 25°C de fermente eghliggam sularinda en yiksek TMAB,
LAB ve kif maya sayisi sirasiyla 10.43, 10.78, 7A@y kob/ml, 35°C de fermente
edilensalgamlarda ise sirasiyla 10.25, 10.86, 7.67 logrkblolarak bulunmstur.
Fermantasyon sonunda pH, asitlik ve tuz miktaassyla 25°C de fermente edilen
salgam suyunda 3.50, 4.53 g/l, %1.61, 35°de fermedilenler de ise 3.45, 4.67 g/l,
% 1.55 olarak belirlenngiir.

Fermantasyon sonunda 25°C ve 35°C’ de fermenteregilgam sularinin, sirasiyla,
triptamin miktar1 65.22 ile 66.03 pg/ml, feniletiten miktar 23.25 ile 9.17 pg/ml,
putresin miktar1 52.78 ile 59.19 pg/ml olarak butustur. Her iki yontem ile de
Uretilensalgam sularinda histamin ve tiramin tespit edilenggm Toplam biyojen

amin miktarinin 35°C de Uretileyalgam sularinda 25°C de Uretilgalgam sularina
gore daha djiik miktarda olgtugu belirlenmstir.



EFFECTS OF DIFFERENT FERMENTATION TEMPERATURE
ON THE FORMATION OF B IOGENIC AMINES IN SHALGAM
PRODUCED BY NATURAL FERMENTATION

SUMMARY

Key Words: Shalgam, biogenic amine, temperaturd,GHP

Biogenic amines are organic compounds which fouatlrally or occur by as a
result of microbial activity in many foods. Althodughese compounds have some
metabolic functions in human body, they could hailon human health when
consumed high amounts This study was conducteetermine the biogenic amine
contents of shalgam juices produced by fermentinga different temperatures.

For this purpose, shalgam juices produced in 50@lads jars by fermenting at two
different fermentation temperature (25 and 35° @)% days. During fermentation
(every day) the amounts of biogenic amines wererdehed by high-performance
liquid chromatography (HPLC). During the fermeraatiperiod microbiological
analysis such as total mesophilic aerobic bact€FMAB), lactic acid bacteria
(LAB) and total yeast-mold counts and chemical gsialsuch as titratable acidity,
pH and salt were also done.

During the fermentation of shalgam juices fermerde@5° C the highest TMAB,

LAB and yeast mold count were 10.43, 10.78, 7.8y dtu / ml, respectively and

10.25, 10.86, 7.67 log cfu / ml, respectively whigbre fermented at 35° C. At the
end of fermentation, pH, acidity and salt contefthe shalgam fermented at 25 ° C,
3:50, 4.53 g/l, 1.61% and in the shalgam was fetetemt 35° C 3.45, 4.67 g/l

1.55%, respectively.

At the end of fermentation, the amount of triptawas 65.22 and 66.03 pg/ml, the
amount of phenylethylamine 23.25 and 9.17 pg/ml #red amount of putrescine
52.78 and 59.19 pg/ml in shalgam juices fermente&2bZC and 35° C, respectively.
Histamine and tyramine wasn’t detected in shalgamdyced with both methods. It
was detected that the total amount of biogenic amiwas formed in the shalgam
which fermented at 35° C was lower than the shalgdich fermented at 25° C.



BOLUM 1. GIiRiS

Salgam suyu, dretiminde hammadde olarak; bulgur snou,siyah havug, tuz, gk
hamur vesalgam turpu kullanilan, kirmizi renkli, bulanik eksi lezzetli, laktik asit
bakterilerinin rol aldg geleneksel bir fermente Turk icgodir (Erginkaya ve
Hammes, 1992; Erginkaya ve Aksan, 2008xlgam suyu oOnceleri Glneyglo

Anadolu Bolgesinde 6zellikle Adana, Hatay, Mergdsmaniye gibi illerimizde en
cok tuketilen iceceklerden biriyken ginimuizde tuirkiye'de sevilerek tiketilen

bir icecek haline gelmive endustriyel dlgekte Uretilmeyestamistir.

Geleneksefalgam suyu, 2samali olarak toplam 10-12 gunlik bir fermantasylen i
dretilir. Birinci fermantasyon (hamur fermantasypralarak adlandirilan samada
bulgur unu, maya, tuz ve su kamilarak 3-5 giin oda sicaglnda fermantasyona
birakilir. kinci fermantasyon (esas fermantasyon veya havugafietasyonu) ise bu
hamura siyah havug, tuzalgam ve su katilarak 3-10 giin boyunca 10-35°C’ de
fermantasyona birakilmasi ile gercekidir (Canba ve Fernerciglu, 1984,

Erginkaya ve Aksan, 2004; Tanguler ve Erten, 2009).

Siyah havugalgam uretiminde kullanilan v@lgama has kirmizi rengi veren temel
hammaddedirApiaceafamilyasindarDaucus carotaolarak adlandirilan siyah havug
iki yillik bir bitkidir. Salgam suyu dretiminde %10-20 oraninda kullaniluica
iklim 0rdn0 olan siyah havug Turkiye’de yil boyundeetiimektedir. Bu gruba ait
havuclar 6nemli miktarda antosiyanin ve karotensdékaroz, glikoz, fruktoz gibi
cozunebilirsekerler igerirler. Siyah havucdaki toplasker konsantrasyonu ortalama
5.12-6.45 @/100g olarak belirtilgtir ve bu seker salgam fermantasyonunda
kullanilan balica karbonhidrat kayr@dir (Canba ve Fernerciglu, 1984; Erterve
ark., 2008; Tangtler ve Erten, 2009).



Salgam suyu uretiminde kullanilan hammaddelerdedeisalgam turbudurSalgam
BrassicaceadamilyasindarBrassica napus Ltliriine ait turp ailesinden bir bitkidir.
Salgam suyu Uretiminde %21-2 oraninda kullanilir. 8Ukagin hi¢ salgam turpu
kullanilmadan daalgam suyu uretilebile@i belirtilmistir (Canba ve Fenerciglu,
1984). Salgam bitkisi ilkbahar ve sonbahar olmak Uzere ayiiki kez ekilebilir.
Ulkemizde Erzurum, Erzincan, Sivas illerinin yamasaz miktarda da Konya ve
Karaman’'da yegtiriimektedir. Sguga kagl oldukca dayanikli olagalgam, bugin
bircok Ulkede hem vyapraklart hem de kokinden vyanank amaci ile
yetistirilmektedir. Bu bitkinin icerisinde potasyum, kalum, demir, magnezyum
gibi mineraller ve A, B ve C grubu vitaminleri buleaktadir (Canba ve
Fernerciglu, 1984; Erginkaya ve Aksan, 200#cedaywve ark, 2008).

Salgam suyu, laktik asit fermantasyonu ile sala bir Grindir ve fermantasyonunda
Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus psnti Lactobacillus brevis,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus alimentarjukactobacillus fructivorans,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus fermentum, 8amromyces cerevisiage az
oranda Saccharomyces exiguous, Candida krusei Candida milleri etkilidir
(Erginkaya ve Hammes, 1992; Blandie ark, 2003; Paramithiotise ark, 2006).
Fermantasyon sonucu ean laktik asit,salgam suyuna hlya giden ek tadini
vermektedir (Canbave Fenerciglu, 1984). Laktik asit,salgam suyuna ek tat
vermesi yaninda sindirimi kolayfarici, ferahlatici 6zellik kazandirirkegalgam
suyu icerdgi B grubu vitaminleri sayesinde sindirimi ygtrici, mide ve karager
fonksiyonlarini olumlu yonde etkileyen, kalsiyungtgsyum ve demir icefi ile dis

ve kemikleri geltirici bir 6zellige sahiptir. Ayrica vicuttaki toksinleri sokturicu,
bobrek kumu ve tanin durtlmesini kolaylatirici, abse, c¢iban ve sivilceleri
azaltmaya vyardimci 0Ozelinden dolayr da fonksiyonel bir gida olarak
tanimlanmaktadir (Erginkaya ve Aksan, 2004).

Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyomaya aldehit ve ketonlarin
aminasyon ve transaminasyonu ilesalu azot bazli, diilk molekdl girlikli, organik

bilesenlerdir (Aksar ve Treptow, 1986; Maijaa ark, 1993).Insanlar, hayvanlar ve
mikroorganizmalar gibi canli organizmalarin metdbolaktivitesi sonucu

olustugundan biyojen amin adini alirlar (Shalaby, 1996).



Laktik asit bakterilerinden Leuconostoc, Lactoblas] Pediococcus, Streptococcus
cinsleri ile Bacillus, Citrobacter, Clostridium, &bsiella, Escherichia, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Photobacteriibn lipkteri cinsleri biyojen
amin Uretme kabiliyetine sahiptirleBéutling, 1993; Kungre ark, 2006). Edwards
ve Sandine (1981) tarafindan fermente et tUrinlenrayojen amin Ureten laktik asit
bakterileri izole edilmi ve Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus divergens, Lactobacillus. hilgardiiLactobacillus carnis ve

Lactobacillus curvatuslarak tanimlanngtir.

Biyojen aminler insan g g1 Uzerinde fizyolojik 6neme sahip g aminler ve iz
bilesenlerdir (Karovéova ve Kohajdova, 2005). Azot kayhase hormon, alkoloid,
ndkleik asit ile protein sentezinin dncuist olmalarek olarak gida aroma maddesi
olmalari yoninden ve kanserojenik nitrozamin diklerinin  olusumunda
onemlidirler (Silla-Santos, 1996). Biyojen aminlbitkilerde hiicre bolinmesi, gicek
acma, meyve gaiimi, stres ve yglanma gibi bircok fizyolojik prosesten sorumiu
iken, insan ve hayvanlarda vicut Isisinin dizenésmnkan basincinin artip azalmasi
gibi 6nemli fizyolojik olaylarda rol alirlar. Klakiolarak poliaminler olarak bilinen
putresin, spermin ve spermidin tum htcrelerde budian. VVicuttaki tim organlarin
blyumesi, yenilenmesi ve metabolizmasinda, hiicyérn@si ve gefmesinde, DNA
ve RNA transkripsiyonunda, protein sentezi, simdigistemi ve basiklik sistemi
icin yuksek metabolik aktivite glanmasinda, apoptosis vegmaklik cevaplarinin
olusmasinda etken role sahiptirler. Hicresel metaba@izmbiyimede poliaminlerin
¢ssitli gorevleri oldygundan bilhassa hizla biytyen dokularda poliamirlgenimi
daha fazladir. Putresin, spermidin ve sperminindtitolylimesindeki roli genel
kabul gérmg ve poliamin biyosentezinin engellenmesi kanser avesi
argtirmalarinin ana hedefi olngwr. Ayrica poliaminler yaralarin iyignesinde,
yeni d@gmus bebegin sindirim sisteminin gejmesinde ve buyimesinde gereklidirler.
Ceninde yuksek miktarda poliamin sentezlenir, k@poaminlerin bir cok gadi
dogum oncesi donemlerde ve gon sonrasinda hicre bluyime vgalmasinda ¢ok
etkilidir (Kala¢ ve Krausov4, 2005).

Histamin ve tiramin gibi aminler ise sinir sistemmn foksiyonunu yerine

getirmesinde, kan basincinin ayarlanmasinda gdrekfieniletilamin ve tiramin kan



basincini artirirken histamin kan basincini azéitarovicova ve Kohajdova, 2005;
Kala¢ ve Krausova, 2005). Putresin, kadaverin, sperngilin bazi biyojen aminler
serbest radikal temizleyici gibi davranabilirlerirdminin dikkate dger antioksidan
aktivitesi vardir. Yen ve Kao (1993) yaptiklarn kgalsmada tiraminin, tiramin
konsantrasyonu ile artan antioksidan aktivitesugiothu ve bu antioksidan 6zdjin
tiraminin amin grubu ile hidroksil grubundan kaytetabilecgini belirtmislerdir.

Biyojen aminlerin, bircok fizyolojik olayda esanslybilesenler olmalarinin yani sira
besleyici 6zellgi yoktur ve hijyen eksikii nedeni ile meydana gelen bircok gida
zehirlenmesine neden olupsitk farmakolojik reaksiyonlari bgatabilirler (Onal,
2007). Orngin; yuksek histamin icegine sahip gouda, cheddar ve swiss
peynirlerinin tiketimine bl olarak biyojen amin kaynakh zehirlenmeler oktur
(Doeglazve ark, 1967; Taylor ve Woychit,1982)

Gida ve iceceklerdeki biyojen aminler ya urindekzimler tarafindan endojen
olarak ya da kontrolsiiz mikrobiyal faaliyet sonuglusurlar (Silla-Santos, 1996;
Bodmerve ark, 1999; Karoutova ve Kohajdova, 2005; Gengcelep, 2008). Protein
ya da serbest amino asit iceren, mikrobiyal ve lasay aktiviteye imkan taniyan
gidalarda biyojen amin ogumu beklenebilmektedir. Balik ve balik trtnlerit st
drtnleri, et ve et Urunleri, fermente sebzelerasosiinleri vesarap, bira gibi alkolli
icecekler normalde tolere edilebilecek seviyedejeiy amin icerirler (Silla-Santos,
1996; Shalaby, 1996; Trevin@ ark.1997; Suzzi ve Gardini, 2003; Ayhan ve Durlu-
Ozkaya, 2007).

Farkli aminlerin olgumu, temel olarak gida maddesinin kiikeine ve stz konusu
gidada mevcut mikroorganizmalaraghdir. Gida ve iceceklerde meydana gelen en
onemli biyojen aminler histaminf-fenetilamin, tiramin, triptamin, putresin,
kadaverin, spermin, spermidindir. Bir¢cok biyojen iamismini orijini olan
aminoasitten alir. Ormggn; histidinden histamin, tirozinden tiramin, trgfandan
triptamin olwur (Bodmerve ark, 1999; Ayhan ve Durlu-Ozkaya, 2007). Biyojen
aminlerin kimyasal yapisi alifatik, aromatik veyatdérosiklik yapida olabilir (Kzek

ve Kala,1998). Bazi biyojen aminlerin kimyasal yapil8ekil 1.1’ de gosterilnstir.
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Sekil 1.1. Bazi biyojen aminlerin kimyasal yapil@iizek ve Kal&,1998)

Insan, hayvan ve bitki fizyolojisinde bu denli 6nemllan biyojen aminler, diiik
miktarda alindiklarinda vicut tarafindan tolere leddiirken yUksek miktarda
alindiklarinda intoksikasyona ve gida zehirlenmesineden olabilmektedirler
(Ayhan ve Durlu-Ozkaya, 2007). Yuksek dozda vicadiman biyojen aminler
hipotansiyon (histamin, putresin, kadaverin), hipesiyon (tiramin), anafilaktilkok
sendromu, baagrisi, bulanti, ba donmesi, solunum zogu, alerjik reaksiyonlar,
kalp ritmiyle ilgili rahatsizliklar ve 6lim gibi ddi problemlere sebep olabilmektedir
(Strattonve ark.1991; Maijala ve Eerola, 1993; Maijalee ark, 1993; Kal& ve
Krausova, 2005).



Normal olarak insan Igarsazinda emilim sirasinda az miktarda biyojen amin daha
aktif olan trtnlere parcalanabilir. Bu detoksifigas sistemi diaminoksidaz (DAQO)
gibi spesifik enzimleri icerir. Bunun yaninda gida birlikte ylksek miktarda
biyojen amin alimi sonunda bu detoksifikasyon sistieiyojen aminleri yeteri kadar
azaltamaz. Yetersiz DAO aktivitesi sonucu salu gastrointestinal hastaliklar
yaninda kalitsal hastaliklara da yatkinlik gordiebDiger yandan ilag ve alkol ile
DAO aktivitesinin inhibe edilmesi sonucu biyojen iatar parcalanamaz. ger
detoksifikasyon etkisiz olursa biyojen aminler dataa katilir ve toksik etki
gosterirler. DAO’ ya ilaveten monoaminoksidaz (MA@)san vicudunun ggli
dokularina biyojen aminlerin fizyolojik olarak intkasyonu icin yayillmgtir. Bazi
ilaclarin MAO aktivitesini azaltfy kesin olarak bilinmektedir (Bodmere ark,
1999).

Biyojen aminler sadece toksisiteleri acisindagildgidalarin tazelik ve bozulma
derecesinde indikator olarak kullaniimalari agciamda énemlidirler. Bozulmugida
maddeleri ve fermente gidalar yuksek miktarda leigogmin icerirler. Bu nedenle
biyojen amin olgumuna neden olan faktorlerin belirlenerek kontddina alinmasi
kalite ve gida guvergini gelistirmek icin gereklidir (Herndndez-Jovere ark,
1997a; Hernandez-Jovee ark, 1997b; Aytawe ark 2000).

Biyojen aminlerin neden olgu cseitli toksik etkilerin ortaya cikmasi, bireysel
farkliliklara, gidalarla alinan biyojen aminleriniriine, aminlerin bir arada
bulununa b&l olarak dgisebildiginden toksik doz miktarlari igin farkli derler
bildirilmi stir. Bir 6glinde, 40 mg’ In Uzerinde biyojen amin alinmasi,apsiyel
toksik olarak dgerlendiriimektedir (Brinkve ark, 1990; Maijala ve Eerola, 1993;
Haldszet al, 1999).

Toksik doz tamamen bireyin detoksifikasyon mekamigma bgli olmakla birlikte,
gidalar icin > 100 mg/ kg, icecekler icin > 20 mgarak belirtiimektedir (Ayhan ve
Durlu-Ozkaya, 2007). Gidalarda biyojen aminlerirsalatst siniri gidalar i¢in 100
mg histamin/kg ve alkolll igkiler icin 2 mg/l oldedelirtiimistir. Tiramin i¢in 100-
800 mg/kg ve feniletilamin icin 30 mg/kg glerleri gidalardaki toksik dozlari olarak

belirtiimektedir (Brink ve ark, 1990; Halaszave ark, 1994). Fermente Urlnlerde



bulunan bazi biyojen aminlerin toksik miktarlaristamin 50-160 mg/kg, tiramin
100-800 mg/kgp-fenetilamin 30 mg/kg, putresin 396 mg/kg olaragpie edilmitir
(Strattonve ark., 1992)Histamin ve histamin olwmuna neden olan bgenlerin
belirtilen seviyelerin altinda tiketilmesi sonucir probleme neden olamayaga
belirtiimektedir. Toplam 6 mg tiramin aliminin MAGQyu inhibe eden ilag icen
hastalar icin tehlikeli doz sayilirken, 3 mg fetileemin aliminin hassas bireylerde

migren ve baagrisina neden olagabelirtimektedir (Shalby, 1996).

Biyojen aminlerin toksik miktarda odmalarini engellemek icin adumu etkileyen
faktorlerin iyi bilinmesi gerekmektedir. Biyojen amolusumu; gidalardaki serbest
amino asitler ile dekarboksilaz Uretme kabiliyetisahip mikroorganizmanin
varhgina ve dekarboksilaz sentezi icin uygurstarin durumuna kgidir (Silla-
Santos, 1996; Ayhan ve Durlu-Ozkaya, 2007 ).

Serbest amino asitler gidalardagdbolarak bulunabilecekleri gibi amino asitlerin
proteoliz yolu ile parcalanmasi sonucu dasahilirler. Otolitik veya bakteriyel
olarak olgabilen proteoliz olayi, proteinlerden serbest amasitlerin meydana
gelmesine neden olgundan, dekarboksilaz reaksiyonlari igcin substrafiasens
olur. Dekarboksilaz enzim aktivitesine sahip miligemizmalar ise gidanin gal
mikroflorasinin bir parcasi olabildikleri gibi gidaa kontaminasyonla da gegmi
olabilirler (Halaszve ark, 1994). Bazi biyojen aminlerin aglum mekanizmalari
Sekil 1.2’ de gOsterilmtir.
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Bakteriler tarafindan dretilen dekarboksilaz enziteiamino asitlerde bulunas-
karboksil grubu ayrilarak ilgili amin tretilmektedGidalarda dekarboksilasyon yolu
ile biyojen amin dretilebilmesi icin mikroorganiztaan dekarboksilaz enzim
aktivitelerini gerceklgtirebilecekleri uygun ortamin gmnmasi gereklidir. pH,
depolama sicaldi, tuz konsantrasyonu, starter kultir varliserbest amino asitlerin
varhgl, olgunlgma periyodu, termal proses ve oksijen biyojen awolugumunda
etkili en onemli faktoérlerdendir (Silla-Santos, B99Suzzi ve Gardini, 2003;

Karovicova ve Kohajdova, 2005; Ayhan ve Durlu-Ozkaya, 3007

Sicaklik, bakterilerin amin Uretimini blylk olcudskilemektedir. Daha yluksek
fermantasyon sicalgi, daha fazla biyojen amin alumuna neden olmaktadir
(Sharby,1996). Bazi agarmacilar amin iceginin sicaklikla ilgkili oldugunu ayrica
depolama sire ve sicakliile arttgini belirlemslerdir (Klausen ve Lund, 1986;
Diaz-Cinco ve ark, 1992; Halaszve ark, 1994). Amin olgumu igin optimum
sicaklik deerleri bakteri tirlerine goére @mir. 20-37C arasindaki sicaklik
dekarboksilaz iceren birgok bakterinin galesi icin en uygun sicaklik argidir ve
disuk sicaklik gekmelerini engeller. Orrign; Enterobacter cloaca@(0°C’ de 24
saatlik bir inkibasyon sonrasinda 2 mg/ml putre8ietirken, 10C’ de amin
dretimini gerceklgtirememektedir. Klebsiella pneumoniaesicaklga kagi fazla
duyarli deildir, ancak 10C’de 20C’ ye gore daha az oranda kadeverin Uretimi
gerceklgtirmektedir (Halaszve ark, 1994). Carnobacterium divergen25°C’ de
15°C’ ye gbre daha fazla tiramin glurmaktadir (Massowe ark,1997). Bununla
beraber sicaklik sosiste farkli mikroorganizmalaasandaki ilgkiyi etkileyerek
biyojen amin olgumuna olumsuz etki eder. Sicaklik balik endistresipeynirde
biyojen amin olgumunu etkileyen bdica faktérlerden biridir (Suzzi ve Gardini,
2003). Yapilan bir cagmada Gouda peynirlerinde, histamin miktarinin dapal
sicaklgl arttikca ary gosterdgi tespit edilmgtir (Strattonve ark, 1991). Klausen ve
Lund (1986) tarafindan yapilan bir gathada ise uskumru ve ringada°C0 deki
biyojen amin iceginin 2°C’ ye goére 20 kat daha yuksek ofdurapor edilmgtir.

Cemek ve ark. (2006) sazan ve turna baliklar @@tiklar calgmada baliklar

-18°C, £C ve 23C’ de depolanylar ve depolama sicagli ile siresinin histamin
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olusumu Uzerine etkilerini incelelerdir. Arastirmacilar 23C’ de 3 gin depolanan

baliklarda dger gruplara gore daha fazla histamingalgunu belirlemglerdir.

Bozkurt ve Erkmen (2004) sucuklarda sicaklik, nesmkatki maddelerinin biyojen
amin olgumu Uzerine etkilerini inceledikleri camalarinda, sicaklik ve nemin
depolama sdresince biyojen amin saiomunda etkili oldgunu tespit etnsierdir.
Depolama sicakiinin 20C’ den 40C’ ye yiukselmesinin sucukta feniletilamin
olusumunu 6nemli miktarda arttigini ifade etmglerdir. Benzersekilde tiramin
konsantrasyonun sicagin artmasi ile 0,0’ dan 433,6 mg/kg’' a gilgini tespit
etmiglerdir. Histamin iceiiinin ise 20C ve 30C’ de 60 gunlik depolama suresi
sonunda 0,0 dan 35,6 mg/kg’ autken 40C’ de depolama ile 5,3 den 71,7 mg/kg’
a ulatigini ifade etmglerdir.

Colak ve W@ur (2002), sucuk orneklerini buzdolabl ve oda digakda muhafaza
etmiler ve depolamanin 180. gunidnde yaptiklar analisd@siyla tiriptamin

miktarini 23,4 ve 50,3 mg/k@:-feniletilamin miktarini 33,1 ve 60,6 mg/kg, putres
miktarini 223,5 ve 351,5 mg/kg, histamin miktari®8,3 ve 426,4 mg/kg, tiramin
miktarini 245,1 ve 351,0 mg/kg olarak belirlglardir. Sonu¢ olarak oda
sicaklginda depolanan sucuk érneklerinde, buzdolabindaafamh edilenlere oranla

daha yuksek miktarda biyojen amin glifunu tespit etngierdir.

Kurt ve Zorba (2009), sucuklarda biyojen amin salmuna olgunlgtirma
periyodunun, nitrit seviyesinin ve i1sdlemin etkilerini inceledikleri ¢cagmalarinda,
olgunlagtirmanin ardindan sucuklara buhar ile farkl sitaklerecelerinde (30, 40,
60, 80, 90C) 1sil slem uygulamglar ve bu sucuklarda biyojen amin glmunu
incelemsglerdir. Olgunlgtirma periyodunun ardindan uygulanan isglemin
sucuklarda biyojen amin alumunu ©Onemsenecek miktarda etkilengedi

belirlemislerdir.

Gucukaglu ve Kuplali (2010), Turk fermente sucuklarindguwilatirma esnasinda
farkll starter kdlturlerin ve farkli fermantasyorcakliginin biyojen amin olgumu
Uzerine etkilerini inceledikleri ¢aimalarinda 22 ve 2€ olmak Uzere 2 farkli

fermantasyon sicalgi kullanmslardir. Olgunlatirma siresince her iki sicaklikta da
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biyojen amin seviyesinde, mikrobiyal ve kimyasahliierde istatistiksel olarak bir
farklilk bulunmadgini tespit etmilerdir (P>0,05).

Pinhove ark.(2001) Azeitdo peynirinde depolama sirasinda séraino asit ve
biyojen amin dongusu Uzerine sicgkh etkisini incelemgler ve oda sicakhinda
(25°C) valin, lisin, tiramin ve putresin ic&mnin dnemsenecek miktarda agthi ve
kuru maddede g/kg ile ifade edilecek seviyeye vyilikgmi belirtmislerdir. Bu iki
amino asit ve iki biyojen aminin olguslais peynirde sicaklik dgsiminin

indikatord oldgunu sdylemglerdir.

Biralarin depolanmasi sirasinda sicaklik ve sirbeijojen amin icegini etkileyen
onemli faktorler oldgu ve yiksek depolama sicakhda biyojen amin okumunun
arttigi belirtilmistir (Anh ve ark, 2006).

Xu ve ark.(2010), sazan bagindan yapilan bir tir sosi§lediococcus pentosaceus
ilave ederek Uretrglerdir. Yaptiklart bu c¢admada, drettikleri sosislerde
fermantasyon sicalginin mikrobiyal ve fizikokimyasal etkilerini incedeislerdir.
Fermantasyon sicakh olarak 15 ile 37C’ yi kullanmlardir. Fermantasyondan
once 21,4 mg/kg olan histamin miktarinin°"@5de fermantasyonu sonucunda 44,9
mg/kg’ a, 37C’ de fermantasyonu ile 129 mg/kg’ a ¢gkti, benzegekilde tiramin
miktarinin 2,61 mg/kg dan 15 ve ‘€7 de fermantasyonu ile sirasiyla 5,13 ve 6,72
mg/kg’ a ciktgini, putresin miktarinin ise 0,95 mg/kg dan siiasd,22 ve 4,68
mg/kg’ a ciktgini belirlemglerdir. Benzer sonugclari kadaverin ve triptamimicie
bulmuslar ve sonug¢ olarak fermantasyon sicakiin artgina bl olarak biyojen

amin miktarinin artgini belirtmglerdir.

Gidalarda uygun sicaklik (20-37) ve pH (5-7) ile yeterli miktarda (1 gramda >*}10
amin oluyturabilen mikroorganizma olmasi durumunda, amigwiunun hizlang
belirtilmistir (Aygun, 2003).

Gunumiuzde fermente gidalarda biyojen amirsuwhu ve bunu etkileyen faktorler
Uzerine cgtli arastirmalar yapilmgtir. Ancaksalgam suyunda biyojen amin elunu

Uzerine fermantasyon sicgkiin etkisi ile ilgili yapiimg bir calsmaya
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rastlanmanstir. Bu calgmada salgam suyu 25 ve 38 olmak uzere iki fakli
fermantasyon sicalginda uretilm§ ve bdylecesalgamda fermantasyon sicakhin

biyojen amin olgumu Uzerine etkisinin belirlenmesi hedeflesgtini



BOLUM 2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Hammadde ve yardimci maddeler

Salgam sularinin Uretimi icin hammadde olarak kulkm siyah havuc vealgam
turpu yerel bir manavdan, gkmaya, bulgur unu ve kaya tuzu ise yerel marketten

temin edilmgtir.

Mikrobiyolojik sayimlarda toplam mezofilik aerobikakteri (TMAB) sayimi icin
Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyeri, maya-kifisa icin Oxytetracycline
Glucose Yeast Agar (OGYE Agar, Merck), laktik dsékterisi (LAB) sayimi igin
Man Rogosa Sharpe (MRS, Merck) Adaitlaniimistir.

Kimyasal analizlerde sodyum hidroksit (NaOH, Merckjim nitrat (AgNG;,
Merck) ve potasyum kromat ¢KrO,, Merck) kullaniimstir.

Biyojen amin standart cozeltilerinin hazirlanmagnigerekli olan tiramin, putresin,
triptamin, R-feniletilamin, histamin biyojen amink@n hidroklorid formlari ile
dansil klortir, sodyum glutaminat ve tris (HOgFsigma Chemical Co. (St. Louis,
MO)'den sa&lanmstir. Ayrica biyojen amin analizlerinde kullanilan penkdoasit
(HCIO,), sodyum karbonat (N&QOs), aseton (GHgO), asetonitril (ACN), triklor
asetik asit (TCA) ve asetik asit (BOOH) kimyasallari Merck (Darmstadt,
Almanya)’ den sglanmstir.
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2.1.2. Deneme ve analizlerde kullanilan ara¢ ve gsgler

Denemeler Sakarya Universitesi Mithendislik Fakiil@sla Miihendisjii Bolim
Laboratuarinda gerceklérilmistir. Calismanin gercekigirildi gi laboratuar Sekil
2.1’ de gOsterilmytir.

Sekil 2.1. Calgmanin gercekigirildi gi laboratuar (SAU, Gida Miih. Bolumii)

LAB, kuf ve maya sayimi ve TMAB sayimi ic¢in kulldam Electro-Mag marka
inklibator, pH analizi icin Hanna 211 Microprocesswrka pH metre, sterilizasyon
icin Daihan Scientific Wiseclav¥ Otoklav, érneklerin belli sicaklikta tutulmasi igin
Electro-Mag marka su banyosu, orneklerin famimasi icin Lab Tech marka tip
karstirici, biyojen amin tayini icin Hitachi Elite Laobm marka HPLC,
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mikrobiyolojik analizlerin sterilsartlarda yapilmasi amaciyla Tez-San marka steril
kabin, gerekli malzemelerin tartimi igin And Gr 20rka hassas terazie Hettich

Universal 320 Rmarka santrifiij kullanilngtir.

Salgam sularinin fermantasyonunda 1. fermantasydh 128 lik beherlerde, 2.
fermantasyon ise 500 ml’ lik kapakli cam kavanazdagerceklgtirilmi stir.

2.2. YOntem

2.2.1. On hazirliklar

Salgam suyu dretimi icin alinan hammaddelerdalyam ve siyah havug yikanip
kabuklar soyularak olabildince it parcalara bolinerek Uretime hazirlagimn
Diger hammaddeler ise tartimlari yapilarak Gretimerteazmstir.

2.2.2. Geleneksel yontemlgalgam suyu utretimi

Geleneksel yontemlgalgam suyu Uretimi Erginkaya ve Aksan (2004) * edirttigi
metoda goére yapilgtir. 500 mlsalgam suyu Uretimi i¢cin 100 g siyah havug, 50 g
bulgur unu, 7,5 g ek hamur, 10 gsalgam turpu, 7,5 g kaya tuzu kullanim. IIk
asamada bulgur unu, gkmaya, kaya tuzunun 2,5 g’ 1 ve 110 ml damitikilave
edilerek beherler icinde 25 °C de 3 gun 1. fermsydaa birakilmgtir. 3. gundn
sonunda hamur utzerine 420 ml su ilave edilwe 5-10 dk kastirillarak ekstrakte
edilmistir. Stzilen fermente sivinin bir kismi 500 ml t&km kavanozlara alingi
icine 6nceden dilimlenip Uretime hazirlanaalgam turpu, siyah havu¢ ve kaya
tuzunun geri kalani ilave edilgtir. Kavanozlar ekstrakte edilen fermente siviren g
kalani ile 500 mlI’ ye tamamlangtir. 2. Fermantasyona hazir hale gelen ornekler
25°C ve 33C olmak uzere iki farkh fermantasyon sicgkl kullanilarak

fermantasyona birakilgtir. Uygulanan tretim metodsekil 2.2 de 6zetlenngiir.
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Sekil 2.2. Geleneksel yontemle Uretilgglgam suyu dretim metodu

Salgam suyu dretimi iki tekerrirli olarak yapiktm. Toplam fermantasyon (2.
fermantasyon) 5 gun surgtir. Her bir grup icin bir tekerrirde biri yedeknudk
Uzere 6 adet 500 ml’ lik kavanozgi@gam suyu Uretilngtir. Fermantasyon suresince
herguin her bir gruptan birer adet kavanoz acilédaer 6rnek alinngi ve HPLC ile
biyojen amin tayini, kimyasal ve mikrobiyolojik dider yapiimstir.

2.2.3. Kimyasal analizler

2.2.3.1. pH

Salgam suyu orneklerinde pH tayini Hanna 211 Micomgssor dijital tip pH metre

kullanilarak TS 1728 ISO 1842’ gore yapitm (Anonim, 2001). Cajmada
kullanilan pH metr&ekil 2.3’ de gosterilnsitir.
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Sekil 2.3. Calgsmada kullanilan pH metre

2.2.3.2. Tuz

Salgam suyu drneklerinde tuz tayini TS 11Xk&®am suyu standardinda belirtgdi
gibi TS 2664’ ye gore yapilgtir (Anonim 1990). Buna goére, 10 rghlgam 6rngi

100 ml'lik erlenmayere alinmive tGzerine 25 ml destile su ilave edgtimi Salgam
suyu pH 4,5 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ilavesi d¢ralize edilmgtir. Daha sonra
tzerine % 5’lik KCrO4tan 1 ml ilave edilntir. 0,1 N AgNG ile titre edilerek sabit
kiremit kirmizi renk olgunca titrasyon sona erdirilgtir. Sonuclar % tuz miktari

olarak hesaplanmtir.

S XN XxFxmeq
% Tuz miktari (g/2100ml) : _ x 100
@)

S = Harcanan AgN©miktari (ml)
N = AgNGs ¢Ozeltisinin normalitesi
F = AgNO; ¢Ozeltisinin faktoru
meq = NaCl’ nin miligdeger kutlesi

O = 6rnek miktari (ml)
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2.2.3.3. Titrasyon asitlgi

Salgam suyu oOrneklerinde titrasyon agitliTS 11149salgam suyu standardinda
belirtildigi gibi TS EN 12147 ye gb6re yapilgtir (Anonim, 1998). 10 mkalgam
suyu 100 ml'lik erlenmayere alingwe tzerine 40 ml destile su ilave edigtm 0,1

N NaOH ile pH 8,1-8,2 oluncaya kadar titre editini Sonuglar laktik asit cinsinden
hesaplannstir.

S XN XxFxmeq
Toplam asitlik (g/L) : x 100
o)

S = Harcanan NaOH miktari (ml)

N = NaOHcozeltisinin normalitesi

F = NaOHcgozeltisinin faktoru

meq = laktik asitin miligdeger kutlesi
O = 6rnek miktari (ml)

2.2.4. Mikrobiyolojik analizler

Steril kosullarda salgam sularindan alinan 1 mllik 6rnekler, steril0®b lik
fizyolojik tuzlu su ile 1: 9oraninda seyreltilngtir ve ayni diliisyon sivisi ile uygun
oranda dilisyonlart hazirlangtr. Hazirlanan dilisyonlar TMAB, kif ve maya,

LAB’ nin sayimi i¢in kullaniimgtir.
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2.2.4.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

TMAB sayimi PCA besiyeri kullanilarak yayma kultlirgayim ydntemine gore
yapiimsg, 28-30C’ de 48 saat slre ile inkibasyon sonucundaseyelikoloniler
saylimstir. Sonuclar log kob / ml olarak ifade ediktmi (Anonymous, 1996).

2.2.4.2. Kuf ve maya sayimi

Toplam kuf ve maya sayimi OGYE Agar besiyeri kullarak yayma kilturel
yontemine gore yapilstir. 28-30C’ de 4-5 gun inkiibasyona birakilarak daha sonra
gelisen koloniler sayilmytir. Sonuglar log kob / ml olarak ifade ediltni
(Anonymous, 1990).

2.2.4.3. Laktik asit bakteri sayimi

LAB sayimi icin MRS Agar besiyeri kullanilgtir. Dékme kultir yontemine goére
ekim yapilan petriler 28-3C’ de 48 saat inkibasyona birakigtm Daha sonra
gelisen koloniler sayilngtir. Sonuclar log kob / ml olarak verilgtir (Anonymous,

1996).



20

2.2.5. HPLC analizi

2.2.5.1.HPLC cihazi

Calismada kullanilan HPLC cihazinin Ozellikleri ve krawgrofi kosullari Tablo

2.1’ de verilmitir.

Tablo 2.1. HPLC cihazinin 6zellikleri ve biyojen imnanalizi icin kromotografi kgullari

HPLC HITACHI LACHROM ELITE (Tokyo, JAPON)
Kolon Firini L-2300 Column QweSicaklik 20°C

Kolon Kromasil 100&3,5um (100x4.6 mm)

Pompa L-2130 HTA Pump

Otosampler L-2200 Autosamiflsitmali ve Sgutmali)
Degasser Otomatik vakwegaksser

Dedektor L-2455 Diode Array Detector, 254 ik, saflginin

Yazilim Programi

kontragin 195-500nm arasinda spektrum taramali
CDS: EZChorm Elite Gmatography Data System

Mobil Faz Solvent A: 30 miffer / 550 ml asetonitril / 457,5 ml su
SolventBml buffer / 900 ml asetonitril / 100 ml su

Akis Hizi 1,3 ml/dk

Enjeksiyon 25ul

Sekil 2.4. Calsmada kullanilan HPLC sistemi (SAU, Gida Miih. B&I)mi
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2.2.5.2. Biyojen amin standart ¢ozeltilerinin hazilanmasi

Histamin, triptamin, putresin, feniletilamin, tiramher bir biyojen aminin son
konsantrasyonu 0,2 mg/ml olacggkilde tartilip 50 ml’lik balon jojeler icinde OM
HCIO, ile ¢ozundurilmgive 50 ml'ye tamamlanarak biyojen amin standareltés
hazirlanmgtir. Bunlar stok ¢ozeltilerdir.

Anamix hazirlamak icin stok ¢ozeltilerden 5’er miingp 50 ml'lik balon jojeye
aktarilarak 0,4M HCI®Qile hacme tamamlangtir. Hazirlanan bu ana mixden farkh
konsantrasyonlarda standart biyojen amin iceregdilde mixler hazirlanngtir.
Bunun icin 2 g Ng&CO3;10 ml saf suda ¢cozundurilgtir ve anamix, N&CO; ve saf

su belirli oranda kagtirilarak seyreltmeler yapilrtir.

Hazirlanan farkli konsantrasyondaki mixleri turexdemek icin gerekli olan
dansilklorr, sodyum karbonat ve sodyum glutamileatiireviendirilmi ve bunlarin

HPLC ile okutulmasi sonucu standartlargmileri ve formulleri hesaplanrgtir.

Tarevlendirme icin gerekli olan dansil klorur, X205 ve sodyum glutaminat; 100
mg dansil klorir 10 ml €40’ da, 2 g NaCO310 ml saf suda ve 200 mg sodyum
glutaminat 4 ml saf suda c¢ozundurtlerek hazirlanmiCalsmada kullanilan tim

cozeltiler gunliik olarak hazirlanstir.

2.2.5.3. Mohil faz

0,1 M Tris, 0,1 M asetik asit ve destile su sir@sgp 40 % 20 % 40 oraninda
kullanilarak pH 8 olacakekilde HPLC mobil fazinda tampon goérevi goreceknola
buffer hazirlanmtir.

Solvent A, 30 ml buffer, 550 ml asetonitril, 45T destile su ve Solvent B ise 2 ml
buffer , 900 ml asetonitril, 100 ml su kullanilada&zirlanmgtir.
HPLC de kullanilan gradiyent programi programi dablR2’ de gosterilnstir.
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Tablo 2.2. Kromatografide kullanilan gradient pragr, toplam aki 1,3 ml/dk

Time (min) % Solution B % Solution A
0,1 5 95
10 10 90
15 15 85
20 25 75
25 63 37
30 100 -
40 5 95

2.2.5.4. Orneklerin ekstraksiyonu ve tirevlendirilmesi

10 mlsalgam suyu orn@ erlenmayere konulmgur. Uzerine 25 ml 0,4 M perklorik
asitten ilave edilerek 20 dk calkalarstm. Bu sekilde hazirlanan kagm kaba filtre
kagidindan gecirilerek 50 ml’ lik balonjojeye suzulghir. Elde edilen stzintl %5’

lik triklor asetik asit ile 50 ml’ ye tamamlansgtir.

Ekstrakttan hazirlanan c¢ozeltidet©O pl alinarak 6nceden aliminyum folyo ile
sariimg 10 ml'lik kapakl santriifij tiplerine aktarilgtir. Uzerlerine 400ul NeCOs

ve 400 pl dansil Klorur ¢ozeltisi ilave edilip k@gmlimistir. Hazirlanan kagimlar
40°C’ ye ayarlanan su banyosunda 30 dk beklegtimi Kalan dansil klortri
uzaklgtirmak icin tuplere 200 pl sodyum glutaminat eklekekarsim 40C’ lik su
banyosunda 60 dk bekletilgtir. 60 dakikalik bekleme siresince her 15 dk da bi
tupler tup kagtirict yardimiyla kagtiriimistir. Bu islemin bitiminde tuplere 1 ml
asetonitril ilave edilerek 3500 rpm’ de 20 dk séfitjlenmistir. Ustteki faz alinarak
0,22 um lik por capina sahip filtrelerden gecirdmre ependorf tiplerine alinarak
HPLC analizi icin -20C’ de muhafaza edilrgiir (Butikofer ve ark.1990).
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2.2.5.5 Istatistiksel dezerlendirme

Arastirmada mikrobiyolojik, kimyasal ve biyojen amin aliz sonuclarina ikin
veriler SPSS (strim 13) programi kullanilarak anellilmitir. GUnler arasindaki
farklilk Duncan testi ile gruplar arasindaki falld ise t-testi kullanilarak
saptamgtir (Dlzguneg ve ark 1987).



BOLUM 3. SONUCLAR

3.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

Calismada geleneksel yolla Uretilgalgam sulari 25 ve 36’ de 5 glin suresince
fermantasyona birakilgtir. Bu sure iginde her gin pH, titrasyon agitlituz

analizleri yapilmgtir.

Fermantasyon siresince laktik asit fermantasyononua olarak titrasyon
asitliginde arty, asit olgumuna paralel olarak pH da azalma ve tuz
konsantrasyonunun dengeye sof@si beklenmektedir. Cainada elde edilen
kimyasal analiz sonuclagekil 3.1 veSekil 3.2’ de gosterilmsitir.

5,00
4,50 /./l —0
4,00

3,50 \4: —

3,00 f/ —O—pH
2,50

2,00 / =l Titrasyon Asitligi
' (g1

1,50 / —— —
1.00 I % Tuz Miktari
0,50
0,00 T T T T 1

0 1 2 3 4 5

Gln

Sekil 3.1. 28C de fermente edilegalgamlarda fermantasyon siresince pH, titrasydti@sie % tuz
konsantrasyonunda gorilenggigmler
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Sekil 3.2. 35C de fermente edilegalgamlarda fermantasyon siresince pH, titrasydti @sie % tuz
konsantrasyonunda gorulengigmler

Bu calsmadan elde edilen pH analizi sonuclari Tablo 3elvetilmitir.

Tablo 3.1. 25 ve 35°C’ de fermente edif@tgam sularindaki pH geimleri

pH
GUNLER 250C 350C
0 3,95+ 0,10 3,95 +0,10"
1 3,74 +0,07° 3,6 + 0,03
2 3,56 + 0,02 3,51 + 0,07
3 3,49 + 0,08" 3,52 + 0,09A
4 3,53 + 0,08" 3,50 + 0,09A
5 3,50 + 0,0Z* 3,45 + 0,05"

a-c: Ayni sttunda farkli harflerle gdsterilensdder arsindaki fark istatistiksel olarak énemligf<0,05)
A-B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ghrler arasindaki fark istatistiksel olarak dneml{@<0,05)

Her iki fermantasyon sicakinda Uretilensalgam sularinda Rengic pH dgerleri
3,95 olarak belirlenmgtir. Fermantasyon siresince gdn laktik asitin etkisi ile

salgam sularinin pH geri azalmaya bdamis ve fermantasyon sonunda°€5ve



26

35°C fermente edilenalgamlarda sirasiyla 3,50 ve 3,45 pHgelderine ulaillmistir
(Tablo 3.1).

Her iki grubun kendi gunleri arasindaki pHgggmleri istatistiksel agidan 6neml
olarak bulunmgken (P<0,05), 5 gunlik fermantasyon suresince fatasgon
sicaklgininsalgamlarin pH’ larina etkisinin istatistiksel agnd@nemsiz oldgu tespit
edilmistir (P>0,05).

Salgam orneklerinden fermantasyon siresince elderetdtrasyon asitfii degerleri
Tablo 3.2. de gosterilrtir.

Tablo 3.2. 25 ve 3%’ de fermente edilegalgam sularinin titrasyon asgiindeki desisimler (g/l)

Titrasyon Asitligi ( g/L)
GUNLER 25°C 35°C
0 1,12 +0,16" 1,12 +0,16"
1 2,74 £ 0,43" 3,22 £ 0,33"
2 3,94 + 0,44" 3,82+0,18"
3 4,18 + 0,56™ 4,16 + 0,56™
4 4,51 + 0,04* 4,24 + 0,10
5 4,53 +0,26" 4,67 +0,36"

a-d: Ayni stitunda farkli harflerle gésterilensdder arasindaki fark istatistiksel olarak énenli@<0,05)
A-B: Ayni satirda farkh harflerle gosterilen gkrler arasindaki fark istatistiksel olarak dnenmli@<0,05)

Calsmada kullanilan siyah havug¢ walgam turpu Uzerindeki gal mikroflorada
bulunan laktik asit bakterilegalgam suyunda gsine gostererek trinin asiihi
arttirmstir. Buna bgh olarak fermantasyon siresince her iki grubuiagiyon asitfi
deserlerinin yUkseldii belirlenmitir. Fermantasyon Beangicinda 1,12 g/l olarak
tesspit edilen titrasyon asfiseviyesi fermantasyon sonunda 25 ve 35°C’ dessira
ile 4,53 ve 4,67 g/l seviyesine whaistir (Tablo 3.2).
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Her iki grubun kendi gunleri arasindaki titrasyositigsi seviyesi incelenginde,
bazi gunlerdeki dasimler istatistiksel agcidan 6nemli olarak bulurgtuw (P<0,05).
Bununla birlikte fermantasyon sicakinin, salgamlarin titrasyon asigli seviyesinde

istatistiksel agidan énemli bir farkhlik aftwrmadg! (P>0,05) tespit edilmgiir.

Fermantasyon suresingalgam oOrneklerinde yapilan % tuz analizi sonuglailo
3.3’ de gosterilmtir.

Tablo 3.3. 25 ve 3%’ de fermente edilegalgam sularinin % tuz oranindakigiigmler

% Tuz Miktari
GUNLER 25°C 35°C
0 1,63+ 0,124 1,630,124
1 1,46 + 0,224 1,42 +0,16"
2 1,57 £ 0,07 1,54 + 0,024
3 1,59 + 0,124 1,53 + 0,10
4 1,63 +0,19" 1,53 + 0,07
5 1,61 + 0,06" 1,55 + 0,10

a-b: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilensdder arasindaki fark istatistiksel olarak énenli@<0,05)
A-B: Ayni satirda farkh harflerle gosterilen gkrler arasindaki fark istatistiksel olarak dnenmli@<0,05)

Salgam sularinda yapilan tuz tayinine goree@Q5e 33C’ de fermente edilen
salgamlarin bglangictaki tuz icerikleri %1,63 iken bu oranlarerrhantasyon sonuna
dogru salgam turpu, siyah havu¢ ve salamura arasinda glengigarak sirasi ile
%1,61 ve %1,55 oldiu tespit edilmgtir. Fermantasyonun 1. gininde tuzahgam
turpu ve siyah havuca gecmesinglbalarak bir azal oldugu belirlenmg ve bu
azalsin 35C’ de fermente edilersalgam suyunda istatistiksel agidan 6nemli
miktarda oldgu (P<0,05) bulunmyur. Fermantasyon sonunda her iki grupta da %

tuz icergi dengeye ulgmistir.
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3.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Calismada geleneksel yolla Uretilip 25 ve°@50lmak Uzere iki farkli fermantasyon
sicaklginda fermente edilensalgam sulart 5 gin boyunca fermantasyona
birakilmstir. Fermantasyon siresingalgam sularinin mikrobiyolojik kontrolleri

icin TMAB, kuf - maya ve LAB sayimlari yapilsmive sonuclaSekil 3.3. veSekil
3.4." te gosterilmytir.
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Sekil 3.3. 28C de uretilersalgam suyundaki mikrobiyolojik ggsimler
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Sekil 3.4. 38C’ de Uretilersalgam suyundaki mikrobiyolojik ggsimler
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Bu calsmadan elde edilen TMAB sayim sonuglari Tablo 31é.g6sterilmgtir.

Tablo 3.4. 25 ve 35°C’ de fermente edilgmigam sularinin TMAB sayisindaki glgeimler ( log
kob/ml)

TMAB

GUNLER 25°C 35°C
0 10,25 + 0,9%" 10,25 + 0,9
1 9,78 + 0,44 10,1 + 1,98
2 10,40 + 1,7¥ 9,55 + 1,0%*
3 9,06 + 0,58* 9,82 +1,99"
4 10,23 + 0,52 8,96 + 0,98"
5 10,43 + 1,63 9,37 +1,48"

a-b: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilenggder arasindaki fark istatistiksel olarak dnennli@<0,05)

A-B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ghrler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nenmlig<0,05)

25°C’ de fermente edilegalgam sularinda TMAB B&angi¢ sayisi (0. gun) 10,25 log
kob/ml ilen fermantasyon sonunda buzele10,43 log kob/ml olarak bulunmtur.
Fermantasyon suresince °25 de fermente edilersalgam sularindaki TMAB

sayisindaki d&sim istatistiksel agidan dnemsiz olarak bulugtau(P>0,05).

35°C’ de fermente edilegalgam sularinda ise TMAB klangi¢ sayisi (0. giin) 10,25
log kob/ml iken fermantasyon sonunda bgete9,37 log kob/ml olarak bulunrgtur.
Fermantasyon suresince °85 de fermente edilersalgam sularindaki TMAB

sayisinda istatistiksel agidan 6nemli birsaveya azak olmamstir (P>0,05).

Her iki fermantasyon sicakinda da gruplar arasinda fermantasyon siresince var
olan TMAB sayisinda istatistiksel acidan 6nemlifarklilik bulunmamgtir (P>0,05)
(Tablo 3.4).
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Calismada elde edilen kif-maya sayim sonugclari Tablodg Yerilmistir.

Tablo 3.5. 25 ve 35°C’ de fermente edigaigam sularinin Kif-Maya sayisindakigéigmler ( log
kob/ml)

KUF-MAYA
GUNLER 25°C 35°C
0 6,65 + 0,3%" 6,65 + 0,31
1 7,83 + 0,45 7,47 +0,29°
2 7,73 £ 0,48" 7,02 + 0,61
3 7,64 0,28" 5,96 + 0,68°
4 7,39 +0,98" 7,67 +0,79
5 7,87 £0,28" 7,17 £0,77"

a-b: Ayni stitunda farkli harflerle gésterilensdder arasindaki fark istatistiksel olarak énenli@<0,05)
A-B: Ayni satirda farkh harflerle gosterilen gkrler arasindaki fark istatistiksel olarak dnenmli@<0,05)

25 ve 38C’ de fermente edilepalgam sularinin dangictaki kif-maya sayilari 6,65
log kob/ml iken bu dger fermantasyon sonunda sirasiyla 7,78 ve 7,1kddgml
olarak bulunmstur. iki grup arasinda kif-maya sayinda fermantasyonssioe

istatistiksel agidan énemli bir gigim gézlenmemtir (P>0,05).
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Fermantasyon siresince elde edilen LAB sayim sanutablo 3.6’ da verilntir.

Tablo 3.6. 25 ve 3%’ de fermente edilegalgam sularinin LAB sayisindakiggimler ( log kob/ml)

LAB

GUNLER 25°C 35°C
0 10,06 + 0,78" 10,06 + 0,78
1 10,37 + 1,63 10,86 + 1,22
2 10,05 + 1,12 10,15 + 0,42
3 10,71 + 0,4 9,27 +0,88°
4 10,73 £ 0,74 10,69 + 0,47
5 11,78 + 1,43 11,14 +0,78"

a-b: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilensdder arasindaki fark istatistiksel olarak énenli@<0,05)
A-B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ghrler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nenmlig<0,05)

Her iki grupta da bgangic LAB sayisi 10,06 log kob/ml olarak belirleigken,
fermantasyon sonunda buggeler 25C’ de fermente edilegalgam suyu ic¢in 11,78
log kob/ml, 38C’ de fermente edilegalgam suyu icin 11,14 log kob/ml olarak
bulunmuytur. Fermantasyon siresince her iki grupta da LAByis artg
gostermgken iki grup arasinda bu arsadece 3 gunde istatistiksel agidan énemli bir

farklilk gosterm$ (P<0,05) déer giinlerde elde edilen gerlerin istatistiksel acidan
onemli farklilikta olmadii géralmittr (P>0,05) (Tablo 3.6).

3.3. Biyojen Amin Analiz Sonuglari

Calismada salgamlardaki triptamin, feniletilamin, putresin,stamin ve tiramin
konsantrasyonlarinin fermantasyon siresingésohei HPLC yontemi kullanilarak

incelenmgtir.

Denemede tum biyojen aminl§ekil 3.5' de biyojen aminlerin gglizamanlari ve
siralarini,Sekil 3.6 ve 3.7’ de ise 25 ve 35 de fermente edilerek Uretilgalgam

suyu orneklerinin biyojen amin iceriklerini gosterderomatogramlar verilrgiir.
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Sekil 3.6. 25°C’ de fermente edilgalgam suyundaki biyojen aminleri gésteren kromaogr
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Sekil 3.7. 35°C’ de fermente edilgalgam suyundaki biyojen aminleri gésteren kromaogr

25 ve 38C’ de fermente edilerek Uretilen gelenekgdfam sularinda fermantasyon

suresince tespit edilen triptamin miktarlari TaBl@ veSekil 3.8’ de verilmstir.

Tablo 3.7. 25 ve 35°C’ de fermente edilerek Uratieleneksejalgam sularinda triptamin miktarlari

(mgll)

a-b: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilenggder arasindaki fark istatistiksel olarak dnennli@<0,05)
A-B: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen gkrler arasindaki fark istatistiksel olarak dnenli@<0,05)

TRIPTAMIN
GUNLER 25°C 35°C
0 41,14 +1,7% 41,14 + 1,734
1 61,28 + 1,24* 34,00 + 3,28
2 60,45 + 1,88" 41,24 +2,3%
3 58,95 + 1,22 44,41 + 1,86°
4 52,51 + 0,51 55,85 + 2,98
5 65,22 + 0,38" 66,03 + 1,51"
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Sekil 3.8. 25 ve 35°C’ de fermente edilerek Uretidgsteneksegalgam sularina ait triptamin gerleri

25°C’ de fermente edilerek Uretilegalgam suyunda triptaminin fangic miktari
41,14 mg/L olarak bulunngtur. Fermantasyon suresince triptamin miktari akar
fermantasyon sonunda en yiksek konsantrasyon d@d2P 6ng/L’ ye ulamistir.
25°C’ de Uretilensalgam sularinin triptamin miktarlarindaki anm istatistiksel

acidan 6nemli oldgu tespit edilmgtir (P<0,05).

35°C’ de fermente edilerek Uretilegalgam suyunda 41,14 mg/L olan triptaminin
baslangic miktari fermantasyon siresince artarak faetagyon sonunda en yuksek
konsantrasyon olan 66,03 mg/L’ ye grastir. 35°C’ de Uretilensalgam sularinin

triptamin miktarlarindaki afida istatistiksel agidan énemli bulungtur (P<0,05).

25 ve 38C’ de fermente edilegalgamlar kiyaslanginda fermantasyonun ilk 3
gununde iki grup arasinda istatistiksel agidan dnkemfarklilik olmakla birlikte bu
farkliigin fermantasyonu 4. ve 5. ginlerinde dnemsiz haldig tespit edilmgtir
(Tablo 3.7).
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25 ve 38C’ de fermente edilerek uretilen gelenekgdbam sularinda fermantasyon

suresince tespit edilen feniletilamin miktarlarbl@3.8 veSekil 3.9’ da verilmstir.

Tablo 3.8. 25 ve 35°C’' de fermente edilerek Uratilgeleneksekalgam sularinda feniletilamin
miktarlari (mg/l)

FENILETiLAM iN
GUNLER 25°C 35°C
0 11,09 + 2,78" 11,09 + 2,78
1 15,85 + 2,68 7,28 +1,14°
2 19,80 + 1,56" 6,98 + 1,6
3 25,63 + 1,34 9,12 +1,67°
4 5,71+ 0,78 9,17 + 1,46"
5 23,25 + 2, 4% 1,82 +0,14°

a-b: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilengdder arasindaki fark istatistiksel olarak 6nennli@<0,05)
A-B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ghrler arasindaki fark istatistiksel olarak dneml{@<0,05)
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Sekil 3.9. 25 ve 35°C’ de fermente edilerek Uretilgeleneksekalgam sularina ait feniletilamin
degerleri

25°C’ de fermente edilerek Uretilgalgam suyunda feniletilaminin fdangi¢c miktari

11,09 mg/l olarak bulunmgtur. Fermantasyon suresince feniletilaminin miktar
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artarak fermantasyon sonunda 23,25 mg/l' yemlgtir. 25°C’ de Uretilensalgam
sularinin feniletilamin miktarlarindaki agtistatistiksel acidan énemli bulungtur
(P<0,05).

35°C’ de fermente edilerek Uretiley@lgam suyunda ise 11,09 mg/l olarak bulunan
feniletilaminin balangic miktari, fermantasyon slresince artarak &sasyon
sonunda en yuksek konsantrasyon olan 9,17 mg/l4.ygin sonunda wmistir.
35°C’ de uretilensalgam sularinin feniletilamin miktarlarindaki am istatistiksel

acidan 6nemli miktarda olmagltespit edilmgtir (P>0,05).

25 ve 38C’ de fermente edilegalgam suyu Orneklerinin feniletilamin igerikleri
karsilastirildiginda fermantasyon sicaginin feniletilamin olgumu tzerine etkisinin
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) ofautespit edilmgtir (Tablo 3.8).

Sonu¢ olarak yiksek fermantasyon sigakin feniletilamin olgumunu
fermantasyonun ilk gtiininde dnemli miktarda watfigl ve fermantasyon sonunda
35°C’ de fermente edilegalgamda 28C’ de fermente edilene gore yala olarak

15mg/l daha az feniletilamin aftugu tespit edilmgtir.
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25 ve 38C’ de fermente edilerek uretilen gelenekgdbam sularinda fermantasyon

suresince tespit edilen putresin miktarlari TabB\&eSekil 3.10’ da verilmgtir

Tablo 3.9. 25 ve 35°C’ de fermente edilerek Uratifeleneksegalgam sularinda putresin miktarlari

(mgl)
PUTRESIN
GUNLER 25°C 35°C
0 27,94 + 448" 27,94 + 4,48
1 34,23 +1,98" 23,26 + 1,7
2 32,43 +3,8% 28,58 + 2,18°
3 39,29 + 2,74 29,32 + 2.08°
4 49,93 + 1,28 48,26 + 1,08
5 52,78 + 2,96° 59,19 + 214

a-b: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilenzdder arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli@<0,05).
A-B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen geler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemligh<0,05).

Putresin
70
60
50
1 40
D ——25°C
E 30
—8-35°C
20
10
0
0 1 2 3 4 5
Gunler

Sekil 3.10. 25 ve 35°C’ de fermente edilerek Uretigleneksejalgam sularina ait putresingileri

25°C’ de fermente edilerek Uretilegalgam suyunda putresinin g@ngic miktari

27,94 mg/l olarak bulunngtur. Fermantasyon suresince putresinin miktarirakta
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fermantasyon sonunda en yukselgate olan 52,78 mg/l' ye ukmistir. 25°C’ de
Uretilen salgam sularinin putresin miktarlarindaki griiistatistiksel acidan énemili

oldugu bulunmytur (P<0,05).

35°C’ de fermente edilerek Uretilegalgam suyunda Rkngicta 27,94 mg/l olan
putresin miktari, fermantasyon siresince artarandatasyon sonunda en yuksek
konsantrasyon olan 59,19 mg/l' ye griastir. 35°C’ de Uretilensalgam sularinin
putresin miktarlarindaki agin istatistiksel agidan 6nemli miktarda ofdutespit
edilmistir (P<0,05).

25 ve 38C’ de fermente edilegalgamlar kiyaslang@inda iki grup arasinda putresin
miktarindaki argin fermantasyonun ilk 3 gununde istatistiksel agidanemli
miktarda oldgu belirlenmgtir (P<0,05). Yiksek fermantasyon sicgkhda fermente
edilen salgamda putresin adumunu diguk sicaklikta fermente edilegalgamdaki
putresin olgumundan istatistiksel acidan énemli miktardgidien bu farklilgin
fermantasyonun 4. ve 5. gunlerinde ortadan kallgorulmitir (Tablo 3.9). Ayrica
calismamizda geleneksel metod ile Urgthiz salgam sularindaki putresin miktari
396 mg/kg olan toksik limitin altinda bulunsgtur.
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25 ve 38C’ de fermente edilerek uretilen gelenekgdbam sularinda fermantasyon

suresince tespit edilen toplam biyojen amin milarTablo 3.10 veSekil 3.11" de

verilmistir

Tablo 3.10. 25 ve 35°C’ de fermente edilerek (eetieleneksejalgam sularinda toplam biyojen
amin miktarlari (mg/l)

TOPLAM B iYOJEN AMIN
GUNLER 25°C 35°C
0 80,48 + 1,78 80,48 + 1,78
1 111,35 + 3,48" 64,54 + 4,32
2 112,67 + 2,48 76,79 + 3,32
3 123,87 + 3,28" 82,85 + 3,28°
4 107,61 + 0,77 113,28 + 3,18
5 141,25 + 2,99 127,04 + 2,7%

a-b: Ayni stitunda farkli harflerle gésterilenséder arasindaki fark istatistiksel olarak énennl{g#<0,05).
A-B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen geler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemligi<0,05).

160

Toplam Biyojen Amin

140

120
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60

40
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—4—25°C
——-35°C

Sekil 3.11. 25 ve 35°C’ de fermente edilerek Uretigleneksejalgam sularina ait toplam biyojen

amin deerleri
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25°C’ de fermente edilerek uretileg@lgam suyundaki toplam biyojen amin miktari
baslangicta 80,48 mg/l olarak bulungtur. Fermantasyon siresince toplam biyojen
aminin miktari artarak fermantasyon sonunda en gkikkgeri olan 141,25 mg/I' ye

ulasmistir. 25°C’ de uretilensalgam sularinin toplam biyojen amin miktarlarindaki

artisin istatistiksel acidan 6nemli miktarda ofgdiutespit edilmgtir (P<0,05).

35°C’ de fermente edilerek Uretilegalgam suyunda Rkngicta 80,48 mg/l olan
toplam biyojen amin miktari, fermantasyon siresiadarak fermantasyon sonunda
en yuksek konsantrasyon olan 127,04 mg/I' yemnlgtir. 35°C’ de Uretilensalgam
sularinin toplam biyojen amin miktarlarindaki st istatistiksel acidan 6nemili
miktarda oldgu tespit edilmgtir (P<0,05).

25 ve 38C’ de fermente edilegalgam suyu 6rnekleri katastirildiginda iki gruba
ait toplam biyojen amin miktari arasindaki fark atsgtiksel acidan ©6nemli
bulunmutur (P<0,05). Dier bir deysle, yiiksek fermantasyon sicakhda fermente
edilensalgam suyu Orneklerindeki toplam biyojen amin nikt#sik fermantasyon
sicaklginda fermente edilenlere gore dahaidiibulunmuytur (P<0,05). 38C’ de
fermente edilersalgam sularinda fermantasyon sonunda yaklalarak 14 mg/l
daha az biyojen amin altugu gortlmigtir (Tablo 3.10).

Gerek 28C’ de gerekse 3&’ de fermente edilepalgam suyu 6rneklerinde histamin

ve tiramin tespit edilementir.



BOLUM 4. TARTI SMA VE ONERILER

Calismada geleneksel yontemle iki farkh fermantasya@aldigl kullanilarak tretilen
salgam sularinin pH, titrasyon asiili tuz, TMAB, kuf-maya, LAB sayilari ile

biyojen amin icerikleri incelenriir.

25 ve 35°C olmak Uzere 2 farkli fermantasyon sigakiullanilarak Uretilersalgam
sularinin pH’ lar1 fermantasyon gangicinda 3,95 iken fermantasyon sonunda bu
degerler sirasiyla 3,50 ve 3,45 olarak bulugtou (Bkz. Tablo 3.1). TS 11149’ a
goresalgam suyunda pH 3,30- 3,80 arasinda olmalidir (dmp2009). Buna gotre,
calismada 25 ve 3%’ de fermente edilegalgam sularinin pH gerleri TS 11149

salgam suyu standardina uygun bulugtau

Bu calsmadan elde edilen sonuclara benzer olarak Gavdderenerciglu (1984),
piyasadan topladiklari 10 adgtlgam suyu 6rrgnde pH dgerlerinin 3,35 ile 3,85
arasinda dastigini belirtmistir. Ayni sekilde Canbgve Deryaglu (1993) 3 farkl
dénemde 4 farklisalgam suyu Ureticisinden temin ettikleri drneklesiaptiklari
calismada orneklerin pH gerlerinin 3,33 ile 3,67 arasinda gigigini tespit
etmilerdir. Arici (2004) 25 adetalgam suyu orng ile yaptgl calsmada pH
deserinin 3,16 ile 3,60 arasinda gigigini belirtmistir. Baysal ve ark. (2007)
yaptiklari ¢calgmadasalgam suyu Orneklerinin pH gerlerinin 3,34 ile 3,59 arasinda
degistigini ifade etmglerdir. Benzersekilde Giing (2008), farkli siyah havug
miktarlari kullanarak Uretilegalgam sulari ile yapt calsmasinda érneklerin pH
deserlerinin 3,39 ile 3,49 arasinda gigigini, Oztirk (2009) ise piyasadan
toplayarak analiz efti 20 adet farklisalgam suyu 6rneklerinde pH girlerinin 3,26
ile 3,86 arasinda destigini tespit etmgtir. Salgam suyunda daha ©6nce yapgimi
calismalardan elde edilen pH gerleri bu cakmada elde edilen pH analizi

sonugclarina benzerlik gostermektedir.



42

Calsmada yapilan laktik asit cinsinden belirlenen titdilebilir toplam asitlik
fermantasyonun Biangicinda 1,12 g/l olarak bulungken fermantasyon sonunda
bu deserlerin 25 ve 35°C’ de fermente edilgailgam sularinda sirasiyla 4,53 ile 4,67
g/l ye ciktigl géralmistr (Bkz. Tablo 3.2). TS 11149’ a gore titre edilekdoplam
asitlik laktik asit cinsinden en az 6,0 g/l ve i&kasit 4,5 ile 5,5 g/l olmahdir
(Anonim, 2009). Buna gore bu gahada uretileryalgam sularinda titrasyon asili
deserleri limit deserinin altinda oldgu gorulmitir. Calsmada salgam sularinin
asitligini arttirmak icin herhangi bir asitlendirici kulidmamstir. Boylece
titrasyonda sadece fermantasyon sonucsgaolasitlik belirlenmitir. Analiz sonucu
elde edilen toplam asitlik miktari, TS 11149’ ddiftéen laktik asit miktari dgerine
(4,5- 5,5 g/l) uygun bulunngtur.

Gune (2008) farkli havug konsantrasyonlari kullanaraktilen salgam sulari ile
yaptgl calsmasinda orneklerin laktik asit cinsinden toplantlignin 4,95 ile 7,45
g/l arasinda dastigini bulmustur. Arici (2004) yapfii calsmadasalgam sularinin
laktik asit miktarlarinin 0,578 ile 3,632 g/l olaralesistigini belirtmistir. Salgam
suyunda yapilan ¢amalardan elde edilen asitlik tayini sonuclarinaeg@aman
zaman paralellik gosterse de genel itibariyle busgeda belirlenen toplam asitlik
(%) daha dguktar.

Bu calsmada Uretilensalgam sularindaki Bengic TMAB sayisi 10,25 log
kob/ml'dir. 25°C’ de fermente edilegalgam suyunda fermantasyon sonunda TMAB
sayisi 10,43 log kob/ml, 36’ de fermente edilegalgam suyunda ise 9,37 log
kob/ml olarak bulunmgtur. Her iki sicaklikta da fermantasyon siresineg@ifan
TMAB sayimi sonugclarina gore grup icerisinde TMA®B/sinda farkliliklar gorilse
de bu farkhliklar istatistiksel agidan onemli bafbamstir (P>0,05). Ayrica 25 ve
35°C’ de fermente edilegalgam sularinda iki grup arasinda TMAB sayisindaki
degisikliklerin istatistiksel acidan 6nemsiz (P,05) oldgu belirlenmgtir (Bkz.
Tablo 3.4).

Benzer olarak, Erginkaya ve Hammes (19¢dpam suyunda mikroorganizmalarin
gelisimini inceledikleri calsmada salgam sularinin TMAB sayisinin 4@e 10°
kob/ml arasinda dgstigini  gostermgtir. Gung  (2008), farkhh havug
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konsantrasyonlarinigalgam suyu kalitesi Gizerine etkilerini incelgid¢alismasinda
%10 havu¢ konsantaryonuna sakgbgam suyunda TMAB sayisini 8,5 log kob/ml
olarak bulmgtur. lyicinar (2007), farkh formulasyonlarigalgam suyu uretimine
olan etkilerini inceledii bir arastirmada TMAB sayisinin fdle 10" kob/ml arasinda
degistigini gostermgtir. Utus (2008) siyah havu¢ boyutunwalgam suyu kalitesi
Uzerine etkisini inceledi calismasinda TMAB sayisini 7,72 log kob/ml olarak tespit
etmistir. Benzer sekilde salgam suyu Uzerine yapilangdr calgmalarda TMAB
sayinin 2,7x10ile 6,1x10d arasinda d#stigi belirtilmistir (Arici, 2004; Aydar,
2003).

25°C’ de fermente edilegalgam sularinda fermantasyonun ilk guninde 6,65 log
kob/ml olan kif-maya sayisinin fermantasyonun sanigde 7,87 log kob/ml’ ye
ulastigi tespit edilmjtir. 35°C' de fermente edilensalgam suyunda ise
fermantasyonun ilk gint 6,65 log kob/alnkif-maya sayisi, fermantasyonun son
gunu 7,17 log kob/ml olarak belirlengtir. Fermantasyonun sonunda her iki grup
icin elde edilen kif-maya sayim sonuclarindaki liitar istatistiksel acidan
Onemsiz (P10,05) bulunmstur (Bkz. Tablo 3.5).

Benzer olarak Gure(2008) yaptil calsmasinda %10 havug konsantrasyonuna
sahip salgamda maya sayisinin 6,76 ile 7,66 log kob/mliratdadegistigini
belirlemistir. Iyicinar (2007) farkli formulasyonlarigalgam suyu Uretimine olan
etkilerini inceledgi ¢alismasinda toplam maya sayisinin 5 ile 6 log kob/masiada
desistigini tespit etmgtir. Utus (2008) ¢akmasinda toplam maya sayisini 7,13 log
kob/ml olarak buldgunu belirtmgtir. Erginkaya ve Hammes (199g3lgam suyunda
mikroorganizmalarin gelimini inceledikleri calgmada salgam sularinin toplam
sekildesalgam suyu uzerine yapilangdr calsmalarda toplam maya sayinin 6,76 ile
7,66 log kob/ml arasinda gistigi tespit edilmitir (Arici, 2004; Aydar, 2003; Ozhan,
2000). Buna gore, bu csnadan elde edilen kuf-maya sayim sonuglari, dalta 6n

yapilan cakmalardan elde edilen sonuglara benzerlik goste reokakt

Bu calsmadan elde edilen TMAB ve toplam kif maya sagatgam suyu ile yapilan

diger calgmalara oranla daha yiuksek bulurgtow. Bunun nedeninigalgam suyu
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dretiminde kullanilan hammaddelerin mikrobiyolojigiklerinin daha yuksek
olmasindan kaynaklangli disunulmektedir. Cunkl Orneklerdeki g¢hangic
mikroorganizma yukiu de fazladir. 8angic mikroorganizma yukinin uretimde
kullanilan salgam ve siyah havuclarin yikamalarinin daha etkipilmasi ayrica
Uretimde daha yuksek mikrobiyolojik kaliteye sabip/un kullaniimasi ile veya izin

verilen limitlerde kuruyucu ilavesi ile kontrol ata alinmalidir.

25°C’ de fermente edilerek Uretilegalgam sularindan elde edilen LAB sayisi
baslangicta 10,06 log kob/ml iken fermantasyon sonudda/8 log kob/ml ye
ulasmistir. 35°C’ de fermente edilerek Uretilealgam suyunda ise Hangicta 10,06
log kob/ml olan LAB sayisI fermantasyon sonundayéksek dger olan 11,14 log
kob/ml’ ye ulamistir. Gruplar ve gruplarin kendi icinde gunleri areta LAB
sayisinda dasmeler olmakla birlikte istatistiksel acidan 6nems{P[10,05)
bulunmutur (Bkz. Tablo 3.6).

Glne (2008) cakmasinda %10 havug¢ konsantrasyonuna sahlgamda LAB
sayisinin 7,60 ile 8,95 log kob/ml olarakgdgigini soylemitir. lyicinar (2007)
yaptgl bir calsmada LAB sayisinin 6 ile 7 log kob/ml arasindagigtesini
belirtmistir. Utus (2008) siyah havu¢ boyutunwalgam kalitesi Uzerine etkisini
inceledgi calismasinda LAB sayisint 7,72 log kob/ml olarak tespimistir.
Erginkaya ve Hammes (1992) yaptiklari galadasalgam sularinin LAB sayisinin
1¢Pile 10° kob/ml arasinda gstigini ifade etmglerdir. Benzerekilde salgam suyu
Uzerine yapilan @er calsmalarda LAB sayinin 1,2xf0ile 4,8x10 log kob/ml
arasinda dastigi belirtiimektedir (Arici, 2004; Aydar, 2003). Cainadan elde
edilen LAB sayisi daha 6nce yapilan galara oranla daha fazla bulungtwr. Bu

farkliigin kullanilan hammadde farkliliklarindan kaynaklemd stintilmektedir.

Salgam suyu oOrneklerine HPLC yontemi kullanilarakpij@n biyojen amin
analizlerinden elde edilen sonuclara gore triptambeslangic miktari 41,14 mg/l
dir. Fermantasyon sonunda 25°C’ de fermente edaégam sularinda fermantasyon
sonunda triptamin miktari 65,22 mg/l' ye silanistir. Benzersekilde 35°C’ de
fermente edilensalgam suyunda ise fermantasyon sonunda 66,03 mg/!

ulasiimistir (Bkz. Tablo 3.7). Fermantasyonun ilk dért gudénolgan triptamin
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miktari 35°C’ de fermente edileqalgamlarda 25°C’ de fermente edilenlere gore daha
disik olmakla birlikte fermantasyonun 4. ve 5. gumlde olgan triptamin

miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak dmsz bulunmstur (P10,05).

Calsmada elde edilen sonuclara benzekilde Xu ve ark. (2010) yaptiklari
calismada, fermantasyonda once triptamin miktari 0,1%agglan sosisleri 15, 23,
30 ve 37C’ de 48 saat depolamanin sonunda triptamin mgkteml sirasi ile 0,79
mg/kg, 1,37 mg/kg, 36,3 mg/kg, 19,5 mg/kg olarakrleeislerdir. Sicaklik arttikca
sosis orneklerinde triptamin glumunun artg ancak 30C’ de 37C’ ye oranla daha
yuksek triptamin olgtugunu goésterngierdir. Bunun nedeninin Xwe ark. (2010)
sosislere ilave ettiklePediococcus pentosacéeus optimum gekme sicakiginin
28-32°C (Wood and Holzapfel, 1995) olmasindan kkhamalig1 distintilmektedir.

Colak ve Wgur (2002) yaptiklarl cagmada 180 gin depolamanin sonunda buzdolabi
sicaklginda muhafaza edilen sucuklarin triptamin miktar2a,4 mg/kg kuru madde
olarak tespit etngken oda sicakiinda muhafaza edilen sucuklarda bgeten 50,3

mg/kg kuru madde oldiwnu tespit etrgierdir.

Bakarve ark (2010), yaptiklarnn ¢cajmada balik dilimlerini €C ve 4C’ de 15 gln
depolamglardir. Depolamalarinin sonunda ilk giin balik diénmde hic triptamin
belirlememgken, depolama siresince triptaminin &rit1 ve bu artin ilk 12 gin
4°C’ de depolanan baliklard&@@ de depolanan dilimlere gore daha fazla @ldw
belirtmiglerdir. Depolamanin 12. gtininde dilimlerin triptanmniktari 0C’ de 33,30

mg/kg, 4C’ de ise 39,54 mg/kg olarak tespit eflardir.

Ozdestan ve Uren (2010a) ise yaptiklar sgahida, salgam suyu Orneklerinde
triptamin miktarinin 3,1 ile 17,2 mg/l arasindagdegini ifade etmglerdir.
Arastirmamizdan elde edilen sonugclarla bu gahdaki triptamin sonuglari arasinda
bir paralellik olmadgl goralmistir. Bu farkhligin piyasada Uretilegalgam sularina
katilan asitlendirici ve koruyucularin fermantasydkontrol altinda tutmasindan ve

farkll hammadde kullaniimasindan kaynaklgnditstinilmektedir.
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25°C’ de fermente edilegalgam sularinin fermantasyonu sirasinda feniletilam
miktarinin 11,09 ile 23,25 mg/l, 35°C’ de fermenéglilen salgam sularinin
fermantasyonu sirasinda ise bigelen 11,09 ile 9,17 mg/l arasindagogigi tespit
edilmistir (Bkz. Tablo 3.8). 35°C’ de fermente edilepalgam sularindaki
feniletilamin miktari 25°C’ de fermente edilegalgam sularina oranla daha az
bulunmuytur (P<0,05). Ayrica tespit edilen feniletilamin ktarlarinin feniletilamin
icin belirlenen toksik limitin (30 mg/kg) altindaddugu tespit edilmgtir (Brink ve
ark., 1990; Halaset al, 1994).

Colak ve ur (2002) sucuk ile yaptiklari ¢ginada 180 gin buzdolabi sicgkhda
ve oda sicak@inda depolanan sucuklarin feniletilamin miktarlasmrasiyla 33,1 ve

60,6 mg/kg kuru madde olarak tespit ederidir.

Bakarve ark.(2010), yaptiklari cagmada OC ve £C’ de 15 gun depoladiklari balik
dilimlerinde depolamanin ilk gint feniletilamin bmmadgini, depolama siresince
feniletilamin miktarinin artgini sdylemglerdir. Bu artsin 4C’ de depolanan
baliklarda OC’ de depolanan dilimlere gore daha fazla @lthu ekleyerek
depolamanin ilk 12 gininde€® ve 4C’ de depolanan dilimlerde sirasiyla 16,70

mg/kg ve 100,54 mg/kg feniletilamin bulunglinu belirtmglerdir.

Ozdestan ve Uren (2010gglgam suyu 6érneklerinde feniletilamin miktarini® @
11,5 mg/l arasinda datigi ifade etmglerdir. Buna gore, bu ¢camada 35°C de
fermente edilersalgam sularinin feniletilamin icgfi Ozdestan ve Uren (2010a)

tarafindan elde edilen bulgulara benzerlik gostétethr.

25°C’ de fermente edilerek Uretilgalgam sularinin putresin miktari fermantasyon
slresince 27,94 ile 52,78 mg/l arasindaigim gosterirken 35°C’ de fermente
edilerek Uretilensalgam sularinin putresin miktarlari 27,94 ile 59rh@/I arasinda
bulunmutur. 35°C’ de fermente edilegalgam sularinin putresin miktarlari 25°C’ de
fermente edilegalgam sularina oranla fermantasyonun ilk 3 guniad#lik iken
(P<0,05), fermantasyon sonunda iki grup arasindakililik istatistiksel olarak
onemsiz bulunmgiur (P>0,05).
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Farkli olarak Xuve ark.(2010) yaptiklar ¢cagmada, bglangi¢ putresin miktari 0,95
mg/kg olan sosisleri 15, 23, 30,°87 de 48 saat depolagar ve depolama sonunda
putresin miktarlarini sirasi ile 1,22 mg/kg, 1,1@/ky, 2,69 mg/kg, 4,68 mg/kg
olarak belirlemglerdir. Sicaklik arttikga sosis 6rneklerinde putreslusumunun da
arttig! ifade etmglerdir.

Sil ve ark.(2008) yaptiklari caymada baliklari 18 saat 28 de ve 15 gin buzda
depolamglar. Arastirmacilar, bglangicta 0,018 mg/kg olan putresin miktarinii8

de saklanan baliklarda 0,963 mg/kg’ a, buzda depolabaliklarda ise 0,059 a
ciktigi belirtilmistir. Baliklarin ortam sicakiinda daha kisa sire depolanmasina
karsin putresin miktarlarinda buzda depolanana orank@had fazla ar§

belirlemislerdir.

Colak ve ur (2002) sucuklarda yaptiklari gahada 180 gin depolama sonunda
sucuklarin putresin miktarinin buzdolabi sicakida depolananlarda 223,5, oda

sicaklginda depolananlarda ise 351,5 mg/kg kuru maddezotdutespit etnierdir.

Pinho ve ark (2001) yaptiklari ¢caimada peynirleri 4°C ve 25°C de 4 hafta
depolamglardir. Depolama sonunda peynir 6rneklerindeki ggitr miktarinin 25°C’
de depolanan peynirlerde 4°C’ de depolanan peydelgtre daha fazla olgunu

ifade etmglerdir.

Bakarve ark (2010) yaptiklari cajmada balik dilimlerini €C ve 4C’ de 15 gin
depolamglardir. Depolama siresince putresin miktariningrtt ve bu argin 4°C’
de depolanan baliklarda°@ de depolanan dilimlere gore daha fazla @gldw

belirtmislerdir.

Arastirmadan elde edilen putresin miktarlari;@5de fermente edilegalgam suyu
orneklerinde 2%8C’ de fermente edilenlere gore dahg@kibulunmytur. Bu sonug
Xu ve ark.(2010), Silve ark.(2008), Colak ve gur (2002), Pinhove ark (2001),
Bakar ve ark (2010)' nin cakmalarindan yiksek sicaklikta dahasiaki putresin
olusmasi yonuyle farkhlik gostermektedir.
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Bu calsmadan elde edilen verilere gosalgam suyunda baskin biyojen aminin
triptamin oldgu bunu putresinin takip egii gérilmistir. Ozdestan ve Uren (2010a)
ise salgam suyu ile yaptiklari ¢aimada putresinin baskin biyojen amin gidau
tespit etmglerdir. Salgam sularinda maksimum putresin miktarinin 42¢8l widugu

ve piyasadan topladiklari 20 6gwe tamaminda putresinin var olglunu tespit
etmislerdir.

Calsmadan elde edilen verilere gore her iki fermantasgocaklgl ile Uretilen
salgam sularinda da histamin ve tiramin \arla rastlanmarmgtir. Buna kagin
Ozdestan ve Uren (2010a) piyasadgkigam sularinin biyojen amin iceriklerini
inceledikleri calgmada histamin icegini 2,6-19,1 mg/l, tiramin icegini ise 2,6-26,4

mg/l arasinda dgstigini belirtmislerdir.

25°C’ de fermente edilegalgam sularinin toplam biyojen amin miktari 91.78 i
141.25 mg/l, 35°C’ de fermente edilg@igam sularinin toplam biyojen amin miktari

ise 64,54 ile 127,04 mg/l arasindgg&agi saptanmytir.

Xu ve ark. (2010) sicakfin sosis Uretiminde teknik olarak 6nemli bir parénme
oldugunu, fermantasyonu hizladirarak kisa sirede tanmmndaini sgadigini,
ancak yuksek fermantasyon sicgkiin biyojen amin olgumunu arttirarak kalite

kayiplarina neden olagai belirtmilerdir.

Gardanive ark.(2001), ¢g sutteEnterococcus feacalisn biyojen amin olgturma
potansiyeline pH, sicaklik ve NaCl konsantrasyomuretkilerini inceledikleri
calismada, ayni pH ve NaCl konsantrasyonuna sahip odamulam biyojen amin
miktarinin 37°C’ de 23°C’ ye gore daha fazla biyojamin olgtugunu ifade
etmislerdir. Ornein pH 5,8 de %3 NaCl vaginda 23°C’ de 72 saat fermente edilen
cig sutte olgan toplam biyojen amin miktarini 10,15 ppm olara#tireemislerken

aynisartlarda 37°C’ de 16,71 ppm olarak belirlghaidir.

Bakarve ark (2010) OC ve 4C’ de 15 gun depoladiklari balik dilimlerinin topia
biyojen amin miktarlarini 15 gin depolama sonundassyla 843,98 mg/kg ve
1692,36 mg/kg olarak belirlediklerini sOylegi@rdir.
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Calsmadan elde edilen verilere benzer olarak Ozdestadren (2010a) tarafindan
yapilan camadasalgam sularinin toplam biyojen amin iggnin 26,7 ile 134,3

mg/l arasinda oldtu belirtilmistir.

Biyojen aminlerin igecekler icin belirlenen tokdiknitinin toplam biyojen amin igin
> 20 mg /I oldgu belirtiimektedir (Ayhan and Durlu-Ozkaya, 2008algam suyu
icin belirlenen ©6zel bir toksik limite literatirdeastlanmamaktadir. Ancak,
calismadan elde edilen sonuglgalgam sularinin icerdi biyojen amin miktarinin
icecekler i¢in izin verilen toksik limit dgerinin tzerinde oldgunu ortaya koymgiur.
Bu nedenlesalgam sularinin fermantasyon prosesi kontrol alalimamali ve biyojen
amin olyumu icin uygun kriterlerin belirlenmesi gerekmekte®zdestan ve Uren
(2010a)’ in de belirtfii gibi ginde bir giinde tuketilecelsalgam suyu miktarinin
300 mL’ nin altinda olmasi ghk acisindan guvenli olacaktir.

Benzersekilde yol gosterici olmasi acisindan bazi fermagéeekleri inceleyecek
olursak Ozdestan ve Uren (2010b) yaptiklari sgahda kefir drneklerinin toplam
biyojen amin miktarlarinin 2,8 ile 35,2 mg/l aradanold@gunu belirtmgler ve bu
degerin kabul edilebilir toplam biyojen amin gerlerinin ¢ok altinda oldtunu ifade
etmiglerdir. Cosansu (2009) bozalarin biyojen amin fgariinceledgi calismasinda,
bozalarin toplam biyojen amin i¢cgmin 1,67 ile 101,14 mg/kg arasindagdgi gini
tespit etmtir. Yegin ve Uren (2008) ise bozalarin toplam biyojen ameriginin 25
ile 69 mg/kg arasinda gatigini sdylemglerdir. Yapilan bu ardirmalara gore
salgam suyundaki toplam biyojen amin miktarinin fente icecek olan boza
(Cosansu, 2009) ve kefire (Ozdestan ve Uren, 2010bk gtaha fazla oldiu
anlailmistir.

Sonug olaralsalgam sularinda daha dik biyojen amin olgumunu sglamak icin
yuksek sicaklikta fermente edilmesinin daha uygacad distinilmektedir. Ancak;
fermantasyonun kontrol altina alinarak 35°C’ de ¢8iniin sonunda kesilmesi
gerekmektedir. Aksi halde fermantasyon siresiniamesina gl olarak biyojen
amin olsumunun artaga distintlmektedir. Ek olarak belirtmek gerekir ki 35°@®
fermantasyonun kisa strede kesilmesi pH acisindasolbun yaratmamaktadir. Bu

sicaklikta pH 3. ginden sonra dengeyegrkktadir. Ayrica titrasyon asili her iki
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sicaklik dgerinde de TSE de belirtilen olmasi gereken titrasgsitligi degerinden
disUk bulunmugtur. Bu titrasyon asiti degerinin dsaridan laktik asit ilavesi ile
arttirlmasi, hem tat dengesininglenmasi hem de fermantasyonun kisa slrede

kesilmesinin olumsuz etkilerinin dnlemdesi acismékili olaca! distinilmektedir.

Bu calsmada elde edilen bulgularin dahasiaki biyojen amin iceriklisalgam suyu
dretimi konusunda Ureticiye yol goOstermesi ve h#yojamin olgumuna etki
edebilecek faktorlerin tespiti acisindan yararlacakl distinulmektedir. Ayrica,
tuketici agisindan da meydana gelebilecek olasikodtkinin azaltilmasi yoninden
faydali olabilecgi dikkate deger bir konudur.

Sonug olarak;
1) Salgam sularindaki pH @eri fermantasyon sonunda 3,50 ve 3,45 olarak
bulunmu ve bu sonug¢ TS 1114@lgam suyu standardina uygun bulugtau

2) Titre edilebilir toplam asitlik laktik asit cinsimeh 4,53 ile 4,67 g/L olarak
belirlenmg ancak bu dger TS 1114%algam suyu standardinda belirtilengdeden
yaklasik olarak 1,4 g/L daha quk olarak belirlenntir.

3) Fermantasyon sonunda TMAB sayisi 9-10 log kob/ratai belirlenmi ve

bu sonucun daha 6nce yapilan gahlara daha yiksek olgu tespit edilmgtir.

4) Kif- maya sayisi ise 7 log kob/ml olarak belirlegnbu deger daha dnce
yapilan cajmalara zaman zaman benzerlik gosterse de biraz y#tsek oldgu

tespit edilmgtir.

5) Gruplar ve gruplarin kendi icinde gunleri arasiid&AB, kif- maya ve LAB
sayisinda dasmeler olsada bu dgeimler istatistiksel acidan 6nemsiz (P>0,05)

bulunmutur.

6) Triptamin, feniletilamin ve putresin fermantasyonin 2. ve 3. gunlerinde
35°C de 25°C ye oranla istatistiksel acidan ©nemiktarda az olgtugu
belirlenmgtir. Ancak triptamin ve putresin konsantrasyonundddu farklilik
fermantasyonun 4. ve 5. gunlerinde ortadan kalkfeniletilamin konsantrasyonun
ise fermantasyon 4. ve 5. gunlerinde de 35°C’ ealaha dgiik seviyede oldgu
tespit edilmgtir.
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7) Fermantasyon sonundalgam sularindaki toplam biyojen amin miktarinin
127,04 ile 141,25 mg/L arasindagdgigi ve bu dgerlerin icecekler icin belirlenen
toksik limit degerinden (20 mg/L) fazla ol tespit edilmgtir.
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