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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ULKEMIZDE URETILEN SALGAM SULARININ BiLESIMLERI VE
GIDA MEVZUATINA UYGUNLUKLARI UZERINE BIR ARASTIRMA

Pmar CAKIR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU

Bu ¢alismada tilkemizdeki salgam sularinin bilesimleri belirlenmis ve Tiirk Gida Mevzuatina
uygunluklar: arastirilmastir.

Bu amagla piyasadan 29 farkli salgam suyu Ornegi alhinmis ve S1’den $29’a kadar
kodlanmistir. Salgam suyu orneklerinde ¢oziiniir kati madde miktarlar1 %2,5-4 m/m, titre
edilebilir asitlik miktarlari, laktik asit cinsinden 6,3-12,6 g/L, pH degerleri 3,31- 4,13, ugucu
asit miktarlari, asetik asit cinsinden, 0,528 - 3 g/L, tuz miktarlar1 %1,17-2,574 (m/m), kiil
miktarlart %1,32- 1,97 (m/m), % 10’luk HCL’de ¢oziinmeyen kiil miktarlar1 %0,0099-
0,19861 (m/m), toplam fenolik madde miktar1 1219,39-3388,82 mg fenolik/kg arasinda
bulunmustur. 19 6rnege sodyum benzoat ilave edildigi saptanmistir (0,01-0,971 g/L). Salgam
sularina sorbik asit ilavesi Tiirk Gida Kodeksi (2008/22)’ne goére izin verilmez. Bununla
birlikte 6 6rnege potasyum sorbat ilave edildigi bulunmustur (0,042-0,482 g/L). Salgam sular1
agr metaller (As, Pb, Sn, Fe, Cu, Zn) bakimindan 2 ornek hari¢ standarda uygundur.
Orneklerde yapay boya maddesi bulunmamaktadir. Renk bakimindan da standarda uygundur.
Salgam suyu 6rneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayis1 3,0x10°-8,86x10° kob/mL
arasinda belirlenmistir. 7 6rnekte kiif tespit edilmistir (1,0x10°-3,0x10° kob/mL). Koliform
bakteri , Escherichia coli ve Salmonella 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis veya
bulunamamistur.

Genel olarak iilkemizdeki salgam sularmin TS 11149 Salgam Suyu Standardi ve
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi (2008/22)’ne
uygun olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, geleneksel gidalar, fermantasyon, kalite, bilegim.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

A RESEARCH ON THE COMPOSITION OF SHALGAM BEVERAGES
PRODUCED IN TURKEY AND THEIR CONFORMITY TO FOOD LEGISLATION

Pmar CAKIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU

In this study, compounds of shalgam beverages produced in Turkey were determined and
their conformity to Turkish Food Legislation was investigated.

29 different shalgam samples were bought and they were coded from S1 to $29. Soluble solid
contents were found between %2,5-4 m/m, total acidity contents expressed as lactic acid of
6,3-12,6 g/L, pH levels of 3,31- 4,13, volatile acid contents expressed as acetic acid of 0,528 -
3 g/L, salt levels of %1,17-2,574 (m/m), ash amounts of %1,32- 1,97 (m/m), amounts of
undissolved ash in % 10 HCL of %0,0099-0,19861 (m/m), total phenolic compounds of
1219,39-3388,82 mg phenolic/kg. Na-benzoate was added into 19 samples (0,01-0,971 g/L).
Addition of sorbic acid to shalgams is not permitted according to Turkish Food Codex
(2008/22). However, addition of sorbic acid to 6 shalgam samples was found (0,042-0,482
g/L). All the samples except two samples were found to comply with the standards in terms of
heavy metals. Synthetic dye was not added into the samples. All the samples were found to
comply with standards in terms of colour. In all the shalgams, the counts of total mesophilic
aerobic bacteria were found between 3,0x10%-8,86x10° kob/mL. In 7 samples, mold was
found (1,0x10°-3,0x10° kob/mL). The counts of coliform bacteria, Escherichia coli and
Salmonella were found less than 10 kob/mL or they were not found.

In general, shalgam beverages produced in Turkey were not found to be in accord with “TS
11149 Shalgam Standard” and “Food Additives other than Colouring and Sweeteners
Directive (2008/22) .

Keywords: Shalgam beverage, traditional foods, fermentation, quality, composition.

2011, 53 pages
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SIMGELER DiZiNi VE KISALTMALAR DiZiN
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SS Agar Salmonella Shigella Agar
TBX Tryptone Bile X-glucuronide
TMAB Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
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1. GIRIS

Geleneksel gida iiretim ve muhafaza yontemleri ile tiikketim usulleri, insanlarm binlerce yillik
deneyimleri ile ortaya ¢ikmis bolge imkanlar1 ve yore insaninin ihtiyaglari ile birlikte gelismis

ve kullanilabilirligi ile kabul gérmiis yontemlerdir (Coksdyler 2009).

Insanlar, gidalarmi saklama bilincine eristikleri devirlerden beri, fermantasyon denen
biyolojik olaydan yararlanmiglardir. Giinimiizde de, gelisme diizeyleri degisik, tiim
toplumlarda fermantasyon iirlinlerine rastlamak miimkiindiir. Salgam suyu da bu iirlinlerden

biridir (Canbas ve Fenercioglu 1984).

Salgam suyu liretimi basta Adana olmak iizere Mersin, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras
illerinde ve bu illere baglh ilgelerde yaygin olarak yapilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni,
salgam suyunun bu yoreye 6zgii yiyeceklerle iyi bir uyum saglamasi ve tad yoniinden bunlari
tamamlamasidir. Son yillarda Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik illerde de iiretimi

gerceklesmektedir (Canbas ve Fenercioglu 1984).

Laktik asit fermantasyonu sonucu iiretilen ve kirmizi renkli, bulanik ve eksi lezzetli bir icecek
olan salgam suyu iilkemize 6zgii bir i¢cecek olup, iiretiminde bulgur unu, su, eksi hamur, siyah

havug ve tuz kullanilmaktadir (Canbas ve Fenercioglu 1984).

Salgam suyu ¢ogunlukla geleneksel yontem (hamur fermantasyonu ve havug fermantasyonu)
uygulanarak elde edilmektedir. Gelencksel yontem yaninda hamur fermantasyonu

uygulamadan dogrudan salgam suyu tiretimi yapan bazi isletmeler de bulunmaktadir (Erten ve
ark. 2008).

Kirmiz1 renkli meyve (¢ilek, visne, ahududu) ve sebze (siyah havug, kirmizi pancar) sular1 ve
kirmiz1 saraplara cazip kirmizi rengini hammaddelerden gecen antosiyaninler verir.
Antosiyaninler hem kalite hem de saglik acisindan Onemli bilesiklerdir. Meyve ve
sebzelerdeki antosiyaninler ortamin sicakligina, pH degerine, oksijen miktarma, enzim
uygulamasina, parca biiyiikliigline presleme islemine ve hammadde miktarina gore, iiriine

degisik miktarlarda gegerler (Iversen 1999).



Salgam suyu evlerde yapildig1 gibi ticari olarak iiretimi de olduk¢a yaygindir. Salgam suyu
iiretimi i¢in standart bir yontem s6z konusu degildir ve bir fabrikadan digerine gore liretim

yontemi degisebilmektedir (Ozdestan ve Uren 2009).

Salgam suyu antosiyanin ve fenol bilesikleri bakimindan da zengin bir kaynaktir. Salgam
suyuna cazip kirmizi rengini, fermantasyon sirasinda siyah havuglardan gecen antosiyanin

pigmentleri vermektedir (Canbas ve Fenercioglu 1984).

Bu c¢alismanin amaci; iilkemizde tretilen ve piyasada satisa sunulan salgam sularinin

bilesimlerini ve mevzuata uygunluklarini incelemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kasim 2003 tarihinde revize edilen TS 11149 salgam suyu standartinda salgam suyu “’bulgur
unu, eksi hamur, i¢ilebilir su ve yemeklik tuzun karigtirilip laktik asit fermantasyonuna tabi
tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin, salgam (Brassica rapa), mor havug (Daucus carota) ve
istenirse ac1 toz biber ilave edilerek hazirlanan karigimin tekrar laktik asit fermantasyonuna
tabi tutulmasi ile elde edilen ve istendiginde 1s1l islem ile dayanikli hale getirilen iirlin’” olarak

tanimlanmistir (Anonim 2003).

Sebze sularina laktik asit fermantasyonu uygulamasi yayginlasan bir yontemdir. Bu yonteme
“Laktoferment Yontemi’’ denir. Laktoferment yOntemiyle sebze maysesinin veya sebze
suyunun starter kiiltlir adi verilen mikroorganizmalar tarafindan kontrollii ve c¢abuk

fermantasyonu saglanir (Gokmen ve Acar 1992).

Fermente sebze sularmm iiretimi mikroorganizmalar olmaksizin gerceklestirilemez.
Fermantasyon sebzelerde bulunan mikroorganizmalar kullanilarak spontan olarak veya starter

kiiltiir ilave edilerek kontrollii bir sekilde gerceklestirilir (Demir ve ark. 2006).

Fermente bitkisel {iriinlerin fermantasyonu heterofermantatif bir laktik asit bakterisi olan ve
ozellikle temel son iriin olarak laktik asit ve asetik asit iireten Leuconostoc mesenteroides
tarafindan baslatilir ve asit miktarindaki artigla beraber bu bakteriler kaybolur ve
fermantasyon Lactobacillus brevis, Pediococus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum
tarafindan devam ettirilir. Asitlikte daha fazla artis Lactobacillus brevis ve Pediococus
pentosaceus tiirlerinin etkisinin azalmasma neden olur ve fermantasyon genellikle aside
dayanikli Lactobacillus plantarum bakterisi tarafindan tamamlanir (Harris 1998, Bergqvist ve
ark. 2005). Lactobacillus plantarum bitkisel kokenli gida fermantasyonunda en sik kullanilan

ticari starterdir (Rodriguez ve ark. 2009).

Arict (2004) salgam fermantasyonunda rol alan bazi laktik asit bakterileri belirlenmesiyle
ilgili caligmasinda Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus paracasei ssp. paracasei

tiirlerinin fermantasyonda etkili oldugunu belirtmistir.

Laktik asit bakterileri, homo- ve heterofermantatif laktik asit bakterileri olmak tizere iki gruba
ayrilir. Homofermantatif olanlar (Bazi Lactobacilluslar, Pediococcus, Lactococcus vb.)
sekerlerden esas iirlin olarak laktik asit olustururken, heterofermantatif olanlar (Bazi

Lactobacilluslar, Leuconostoc, Oenococcus, Weissella vb.) esas iirlin olarak laktik asit



yaninda yan iirlin olarak, etil alkol, asetik asit, diasetil ve CO; de {iretirler (Holzaphel ve

Wood 1995).

Laktik asit bakterilerinin diger mikroorganizmalara karsi gosterdigi antagonistik aktivite,
urettikleri laktik asit ve asetik asit gibi organik asitler, H,O,, bakteriosin veya bakteriosin
benzeri metabolitler, diasetil, alkol ve CO; gibi metabolitlerden kaynaklanmaktadir.

Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyel aktivitesinden, metabolitlerden yalnizca birinin degil,
birkaginin ortak etkisinin sorumlu oldugu kabul edilmektedir. Bu kombine etki dolayisiyla

laktik asit bakterileri ¢esitli gidalarin muhafazasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Laktik asit, salgam suyuna eksi tat vermesi yaninda sindirimi kolaylastirici, ferahlatici,
sindirim sisteminin pH’simm1 diizenleyici ve viicudun bazi minerallerden daha fazla
yararlanmasini saglayici 6zelliklerde kazandirmaktadir. Asidik pH’larda elde edilen laktik
asit fermantasyonu lriinleri, igerisinde patojen mikroorganizmalar gelisemedigi i¢in de saglik
acisindan giivenilir {iriinler olarak kabul edilmektedirler (Ozler ve Kilig 1996, Tangiiler ve

Erten 2009).

Ozellikle son yillarda tiiketicilerde dogal ve katkisiz iiriinlere olan talep artis1 gida
muhafazasinda kimyasal koruyucularin kullaniminin azaltilmasi veya tamamen kaldirilmasi
ve alternatif olarak dogal inhibitér maddelerin kullanimina olan ilgiyi arttirmistir. Laktik asit
bakterilerinin antimikrobiyal 6zellikleri 60 yili askin siiredir ilmen ispatlanmistir (Con ve
Gokalp 2000).

Salgam suyu iyi bir besin kaynagidir. Cogu fermente iiriin gibi istah agic1 6zellige sahiptir.
Ayrica salgam suyunun sindirim tizerine olumlu etkisi oldugu gibi bir kan1 s6z konusudur

(Ozdestan ve Uren 2009).

Salgam suyu iiretiminde mor havug en temel bilesendir. Mor havucun kullanilmasinin nedeni,
havugtaki antosiyaninlerin neden oldugu kirmizi renktir. Mor havugta bulunan antosiyaninlere
baktigimizda siyanidin glikozitlerin temel antosiyaninleri olusturdugu goriilmektedir.
Malvidin ve peonidin glikozitler de mor havug¢ koklerinde tespit edilmistir. Salgam suyu

orneklerinde antosiyanin konsantrasyonu 88,3 mg/L ile 134,6 mg/L arasmdadir (Ozdestan ve

Uren 2009).

Antosiyaninler; meyve, sebze ve ¢igeklerin kendine 6zgii, pembe, kirmizi, viole, mavi ve mor

tonlarindaki ¢esitli renklerini veren (Khandare ve ark. 2010), suda ¢oziinebilir, 1518a ve



120°C’ye kadar 1s1ya dayanikli nitelikteki dogal renk maddeleridir. Kimyasal acidan bakilinca
antosiyaninler, ‘’antosiyanidin’’lerin glikozitleridir. Dogada antosiyanidinler serbest halde
bulunmazlar ve daima bir veya birka¢ seker molekiiliiyle esterlesmis halde yani antosiyaninler
halinde bulunurlar. Antosiyaninlerde ¢ogunlukla 4 farkli sekerden birisi, ikisi veya iigii
birlikte yer alabilmektedir. Ancak antosiyanin molekiiliine ¢ogunlukla bir seker molekiilii
baghidir ve bu da bazi istisnalar disinda daima 3. pozisyondaki karbon atomunda yer
almaktadir. Molekiildeki bu sekerler bulunus sikligma gore, glukoz, ramnoz, galaktoz ve
arabinozdur. Antosiyanidin molekiiliine sekerlerin baglanmasiyla olusan antosiyaninler,
baglanan sekerin ismi ve baglandig1 pozisyonun belirtilmesiyle adlandiriimaktadir. Ornegin
siyanidinin 3. pozisyonuna bir glikoz molekiiliiniin baglanmasiyla olusan ve dogada en
yaygin olarak bulunan antosiyanin; ’siyanidin 3-glukozit’’ olup kisaca “’Cy-3-glu’’ olarak

gosterilmektedir.

Antosiyanidinlere degisik pozisyonda degisik gruplarin baglanmasiyla ¢ok sayida antosiyanin
olugmaktadir. Bunlarin meyve, sebze ve ciceklerde karisik halde, farklt miktar ve oranlarda
bulunabildikleri gbz 6niine alininca, bu materyallerin say1siz renk ve tonlarinda olusu daha 1yi

anlasilabilmektedir (Cemeroglu ve ark. 2004, Cakmakg1 ve Celik 2004).

Sicaklik ve pH, siyah havug¢ (Daucus carota var. L.) antosiyanin pigmentlerinin
ekstraksiyonunda etkili parametrelerdir (Tiirker ve Erdogdu 2006). Tiirker ve ark. (2004)
tarafindan yapilan arastirma sonucuna gore pastOrizasyon ve sorbat ilavesi antosiyanin
stabilitesini etkilememistir. Antosiyaninler salgam suyunun kalite gostergesidir. Bu nedenle,
Tirker ve Erdogdu (2006) ekstraksiyon siiresinin kisaltilabilmesi i¢in diisiik pH ve yiiksek

sicaklik uygulamasinin endiistriyel proseslerde uygulanabilecegini belirtmistir.

Salgam suyu yapiminda hammadde olarak bulgur unu, siyah havug, ekmek mayasi, tuz, su ve

salgam kullanilir (Canbas ve Fenercioglu 1984, Erginkaya ve Aksan 2009).

Bulgur unu, bulgura islenmek iizere kaynatilmis kurutulmus bugdaym dis kabuklar
ayrildiktan sonra, kirma haline getirilmesi sirasinda olusan ve elek altinda kalan kismi olup
kirma haline getirilen tanenin %2-3’likk kismini olusturur (Canbas ve Fenercioglu 1984,

Anonim 2003).

Ekmek mayasi, genellikle melas gibi sekerli hammaddelerden elde edilen Saccharomyces
cerevisiae tiirii list fermantasyon tipi kiiltiir mayasidir. EKmek mayasi s1vi, pres ve kuru maya

olarak elde edilir. Salgam suyu iiretiminde maya olarak genellikle eksi hamur kullanilir. Eksi



hamur gece boyunca veya birkag saat oda sicakliginda ekmek mayasi hamurunun
fermantasyona birakilmasi ile elde edilir (Tangiiler ve Erten 2009). Eksi maya ile

fermantasyon sonucu salgamin kirmizi renginin daha iyi olustugu belirtilmektedir ( Evren ve
ark. 2009).

Tuz denilince aksine bir belirtme yoksa sodyum ve klor iyonlarinin birlesmesinden olusan
sodyum kloriir anlasilir. Salgam suyu iiretiminde kullanilan tuz, kaya tuzudur. Fermantasyon
sirasinda mikrofloranin kontrolii i¢in %1-2 konsantrasyonunda kullanilir. Patojen ve bozulma

yapan mikroorganizmalari inhibe eder (Tangiiler ve Erten 2009).

Curiciferae familyasindan Brassica cinsine ait bir bitki olan salgamin bilimsel ad1 Brassica
rapa’drr. Salgam suyu yapiminda kokleri kullanilir ve salgam suyunun tat ve aromasi
tizerinde etkilidir (Canbas ve Fenercioglu 1984). Salgamda ¢oziiniir sekerlerden glikoz,
fruktoz ve sukroz bulunmaktadir (Tangiiler ve Erten 2009). Brassica rapa tarih oncesi
caglardan beri insanlarin tiiketimi i¢in ekilen en eski sebzelerden biridir. Ayrica icerdigi
glucosinolate, fenolik bilesikler ve vitaminler sayesinde bazi kanser ve kardiyovaskiiler

hastaliklar tizerinde olumlu etkileri oldugu sdylenmektedir (Francisco ve ark. 2010).

Umbelliferae familyasindan iki yillik bir bitki olan havucun bilimsel adi Daucus carota’dir.
Botanikte havug iki gruba ayrilir; antosiyanin grubu (Daucus carota ssp. sativus var.
atrorubans) ve karoten grubu (Daucus carota ssp sativus var. sativus). Havugta Onemli
miktarda seker ve ¢ok miktarda antosiyanin bulunmaktadir (Erginkaya ve Aksan 2009,
Tangiiler ve Erten 2009). Gongalves ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismaya gore 80°C°de
6 dakika havugta peroksidaz aktivitesini %90 inaktive etmek icin yeterlidir. Bu durumda,
havucgta toplam fenolik madde igeriginde %70 kalicilik saglanmaktadir. Is1 ve pH
degisimlerine kars1 antosiyanin stabiliteleri karsilastirildiginda, siyah havug antosiyaninlerinin

en yiiksek stabiliteye sahip oldugu goriilmiistiir (Kirca ve ark. 2007).

Salgam suyu yapiminda kirmizi renkli havuglar kullanilir. Salgam suyunun kendine 6zgii
rengi havugtan gecen pigmentlerden kaynaklanir (Canbas ve Fenercioglu 1984). Salgam suyu
tiretiminde siyah havug %10-20 oraninda kullanilmaktadir (Tangiiler ve Erten 2009). Giines
(2008) TSE standartlarma uygun asitlik degerine sahip salgam suyu {iretimi i¢in en uygun

siyah havu¢ miktarinin %15 ve daha fazla olmasi gerektigini bildirmistir.



Salgam sular1 evlerde, kiiclik isletmelerde ve son yillarda endiistriyel diizeyde iiretilmektedir.
Ancak sayilar1 hizla artan biiyiik igletmelerde standart bir tiretim teknigi bulunmamaktadir.
Ticari  boyutta iretim geleneksel (hamur ve havug fermantasyonu) ve hamur
fermantasyonu uygulanmadan yapilan dogrudan {iretim olmak {izere iki ydntemle

yapilmaktadir (Erten ve ark. 2008).

Geleneksel yontem I. fermantasyon (hamur fermantasyonu) ve II. fermantasyon (havug
fermantasyonu veya esas fermantasyon) olmak tizere iki asamada gergeklestirilir. Geleneksel

yontemle salgam suyu iiretimi Sekil.1’de verilmistir.

Bulgur unu, un ve mayanin suyla hamur haline getirilmesi

l

Fermantasyon (25°C’de 3 giin)

l

Fermente hamurdan ekstrakt elde edilmesi

l

Ekstrakt i¢erisine dogranmis siyah havug, dilimlenmis salgam ve tuz ilavesi

l

%15 hazir salgam suyu ilavesi (istege bagli)

!

Asi1l fermantasyon (25°C’de 7 giin)

!

Stizme (tortu ve havuglar1 uzaklastirma)

Sekil 2.1. Geleneksel yontemle salgam suyu tiretimi (Arict 2004)



Ik asamada bulgur unu, tuz, eksitilmis maya karisiminin iizerine su ilave edilerek yogurulur
ve hamur kivamma getirilir. Bu karisim oda kosullarnda 3-5 giin siire ile fermantasyona
birakilr. Bu siire sonunda hamur, su ile birkag¢ kez ekstrakte edilir. I. Fermantasyondan elde
edilen ekstrakt, II. fermantasyonu gergeklestirmek icin fermantasyon tankma aktarilr.
Temizlenmis ve dogranmig siyah havug, tuz ve arzu edilirse dogranmis salgam ilave edilerek
tank dolum seviyesine gelinceye kadar su eklenir ve oda kosullarinda fermantasyona birakilir,
Fermantasyon sonunda salgam suyuna genelde siizme uygulanmaz, tortusundan uzaklastirilan

iirlin plastik veya cam siselerde satisa sunulur.

Dogrudan salgam suyu iiretiminin geleneksel yontemden farki I. fermantasyon (hamur
fermantasyonu) ‘un yapilmamasidir (Sekil 2.1). Bu tiretimde sadece II. fermantasyon (havug
fermantasyonu veya esas fermantasyon) s6z konusudur. Fermantasyon tankia dogranmis
siyah havug, bulgur unu, tuz, dogranmis salgam ve ekmek mayasi veya eksi hamur ve su ilave

edilerek oda sicakliginda fermantasyona birakilir.

Bulgur unu  Siyah havug¢  Salgam Tuz  Eksi hamur/Ekmek mayasi Su

L L ) L L L
l
Fermantasyon (Havu¢ Fermantasyonu)
l
Salgam suyu

Sekil 2.2. Hamur fermantasyonu yapilmadan dogrudan salgam suyu iiretimi (Erten ve ark
2008)



Salgam suyunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore

Cizelge 2.1°deki gibi olmalidir (Anonim 2003).

Cizelge 2.1. Salgam suyunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Anonim 2003)

Bilesim

Deger

Coziiniir kat1 madde

Titre edilebilir asit (Laktik asit cinsinden)

pH
Laktik asit
Ugucu asit (Asetik asit cinsinden)
Tuz
Kil
Kimyasal koruyucu madde
%10’luk HCI’de ¢6ziinmeyen kiil
Yapay boya maddesi
Arsenik (As)
Bakir (Cu)
Cinko (Zn)
Demir (Fe)
Kalay (Sn)
Kursun (Pb)
Renk, pH 1,0°de
pH 7,0°de

En az %2,5 (m/m)

En az %6,0 g/L

En az 3,3-en ¢ok 3,8

Enaz 4,5¢g/L - en¢ok 5,5 g/L
Enaz 0,7 g/L —enc¢ok 1,2 g/LL
En ¢ok %2 (m/m)

Enaz %

En ¢ok 0,5 g/LL

En ¢ok %0,1 (m/m)
Bulunmamali

En ¢ok 0,2 mg/kg

En ¢ok 5,0 mg/kg

En ¢ok 5,0 mg/kg
En ¢ok 15,0 mg/kg

En ¢ok 200 mg/kg

En ¢ok 0,05 mg/kg
kirmizi-mor

gri-yesil

m: agirhik



Salgam suyu ile ilgili sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu konuyla ilgili bir ¢alismada
Canbas ve Fenercioglu (1984), Adana piyasasindan aldiklari salgam sularmin bazi kimyasal
bilesimlerini belirlemis ve bunlarin satis yerine gore degisebildigini ve salgam suyunun dogal
olarak saklanmasinin gii¢ oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, 10 farkli igletmeden 3’er
farkli zamanlarda topladiklar1 salgam sularinda toplam asit miktarinin 39-107 me/L, kuru
madde miktarmin 22,0-30,0 g/L ve tuz miktarinin 11,7-20,5 g/L. arasinda degistigini
belirlemislerdir. Ote yandan, kullanilan hammaddeler ve mayanin elde edilen iiriin iizerindekKi
etkilerini incelemek ve salgam sularini pastorize ederek dayanikli hale getirmek amaciyla
gerceklestirdikleri denemeler sonucunda, irettikleri salgam sularinin bilesim yoniinden
piyasadakilere benzer (toplam asit miktarlar1 46-71,5 me/L, kuru madde miktarlarinin 30,0-
35,0 g/L ve tuz miktarlarinin 16,4-21,7 g/L arasinda) oldugunu, bulgur unu, eksi hamur yerine
saf maya veya salgamsiz yerine dilimlenmis salgam kullanilmasinin sonuglar1 belirgin bir
sekilde etkilemedigini belirtmislerdir. Buna karsilik, duyusal degerlendirmelerde salgam
ilavesi ile elde edilen 6rneklerin tat yoniinden daha iistiin oldugunu bulmuslar ve pastorizasyon

isleminin tad: olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Ozler ve Kili¢ (1996) salgam suyu iiretiminde siyah havug yerine kirmizi pancar kullaniminin
salgam suyu bilesimi ve kalitesine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kirmizi pancarli ve siyah
havuglu salgam sulariin bilesimlerinin birbirinden farkli oldugunu, kirmizi pancarla {iretilen
iceceklerde toprak kokusunun algilandigini, siyah havuglu salgam suyu 6rneginin duyusal
Ozellikler bakimindan daha ¢ok begenildigini ve kirmizi pancarin salgam suyu iiretiminde tek

basina kullanilamayacagini saptamiglardir.

Yener (1997) Mersin ilinde 10 farkli isletmeden temin ettigi salgam sularinda toplam kuru
madde miktarmin 23,8-33,8 g/L, toplam asit miktarmin 62,9-100,4 me/L, pH degerlerinin
3,59-3,97, ucar asit miktarlarinin 0,61-1,25 g/L, tuz miktarlarmin 13,8-20,9 g/L, kiil
miktarlarinin 14,9-21,85 g/L, karbondioksit miktarlarinin 0,47-0,90 g/L arasinda degistigini

belirlemistir.

Aydar (2003) geleneksel yontem ve Lactobacillus plantarum ilavesi ile iirettigi salgam

sularinda pH degerlerinin 3,48-5,80 arasinda degistigini bildirmistir.

Miigoglu (2004) dilimlenmis havuclu, rendelenmis havuglu, dilimlenmis havuglarla beraber

enzim uygulamasi ve rendelenmis havuglarla beraber enzim uygulamasi olmak tizere 4 farkli
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salgam suyu trettigi calismada, pH degerlerini 3,44-3,58; toplam asit degerlerini (laktik asit
cinsinden) 6,27-8,89 g/L, antosiyanin degerlerini (siyanidin-3-glikozit cinsinden) 88,3-134,0
mg/L, toplam fenol bilesikleri miktarin1 (gallik asit cinsinden) 557-682 mg/L, sodyum
miktarlarin1 6,07-6,36 g/L (15,37-16,18 g/LL NaCl), potasyum miktarlari1 0,59-0,65 g/L

arasinda belirlemistir.

Aric1 (2004) kimyasal ve mikrobiyolojik yonden 25 adet salgam suyu 6rnegini incelemis ve
salgam suyu Orneklerinin pH degerlerini 3,16-3,60 olarak, toplam asitligi laktik asit cinsinden

0,58-3,63 g/L olarak belirlemistir.

Nesanir (2004) tirettigi salgam sularinin pH (3,35), yogunluk (1,018), kuru madde (26,4 g/L),
toplam asit (laktik asit cinsinden, 6,90 g/L), ugar asit (asetik asit cinsinden, 1,10 g/L), toplam
fenol bilesikleri (gallik asit cinsinden, 824 mg/L), antosiyanin (siyanidi-3-glikozit cinsinden,
133 mg/L), renk yogunlugu (14,7), polimerik renk (0,96) ve % polimerik renk (6,4)
iceriklerini belirlemistir. Ote yandan, 7 ay siire ile depoladig1 salgam sularinda depolama
sliresince antosiyanin miktarinin azaldigini ve renk Ozelliklerinin de olumsuz etkilendigini

bulmustur.

Giines (2008) %10, %12,5, %15, %17,5 ve %20 oranlarinda siyah havug¢ kullanarak
geleneksel yolla iirettigi salgam sularinda havu¢ miktarinin salgam suyu kalitesi ilizerine
etkisini inceledigi arastirmasinda, toplam asit degerini laktik asit cinsinden 4,95-7,45¢g/L, pH
degerini 3,39-3,49 ve ucar asit miktarin1 asetik asit cinsinden 0,69-0,80 g/L, kuru madde
degerini 20,34-26,74 g/L, kiil degerini 12,71-15,24 g/L arasinda bulmustur.

Utus (2008) salgam suyu liretiminde kullanilan siyah havu¢ boyutunun salgam suyu kalitesi
tizerine etkisini aragtirmustir. Bu amagla 10-12 cm boyunda ve 2-3 c¢m ¢apinda siyah havuglar
secmis ve havuclart 3, 6, 9 cm ve boyuna ikiye olacak sekilde keserek denemelerini
gerceklestirmistir. Utus (2008) duyusal analizlere gore en cok tercih edilen 6rnegin 3 cm

boyutunda siyah havug ilave edilen 6rnek oldugunu belirtmistir.

Avcr ve ark. (2008) yaptiklar: ¢alisma ile bozulmaya neden olan mayalarin inaktivasyonunda
sonikasyonun bir alternatif olup olamayacagini test etmeye ¢alismislardir. Bu amacla, yilizeyde
zar olusumu ile bozulmaya baslamis bir salgam suyundan izole edilen bir maya Candida

inconspicua olarak teshis edilmistir. Bu maya ile asilanan pastorize edilmis salgam suyunun

11



pH’s1 9 giinde 3,46 + 0,01°den 7,30 + 0,03’¢ yiikselmistir. Calismada daha sonra, salgam
suyunda asit azalmasina neden olabilen bu mayanin pastorize salgam suyu ortaminda sicaklik
ve sonikasyon ile inaktivasonu incelenmistir. izole edilen Candida inconspicua susunun 45 ve
50°C’de D degerleri, sirasiyla, 147 ve 4,7 dakika olarak bulunurken 50 °C’de 0,62-0,69 W/ml
diizeyide sonikasyon uygulanmasi ile D degeri 0,576 dakikaya kadar diigmiistiir. Bu
caligmada sonikasyon ile 12D’lik bir inaktivasyon prosesi i¢in gegen siire 45 °C’de 210-509
dakika olurken 50°C’de 6,96-7,08 olarak bulunmustur. Bu bulgulara dayanilarak
sonikasyonun 50°C gibi bir sicaklik ile kombine olarak salgam suyunda asit azalmasiyla

bozulmaya neden olan mayalarin inaktivasyonunda kullanilabilecegi kanisima varilmistir.

Oztiirk (2009) Adana piyasasindaki 20 farkli salgam suyu Orneginin kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik bilesimlerini belirlemis ve Tiirk Gida Mevzuatia uygunluklarini aragtirmastir.
Yaptig1 analizlere gore bir 6rnek hari¢ salgam sularinm TS 11149 Salgam Suyu Standart1 ve
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi (2008/22)’ne

uygun olmadigimni tespit etmistir.

Cankurt ve ark. (2010) fermantasyonu oldukc¢a uzun bir siire alan, salgam suyunun iiretim
stirecini hizlandirmak, degerli besin maddeleri igeren bir atig1 degerlendirmek, daha arzu
edilir tat ve lezzete sahip bir salgam suyu lreterek tiiketiciye alternatif bir iirtin sunmak ve
salgam suyunun besleyicilik degerini arttirmak i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bunun ig¢in
salgam suyu iiretiminde su yerine peynir alt1 suyu ve normal standart salgam suyu iiretiminde
oldugu gibi igme suyu kullanilarak iki farkli salgam suyu iiretmisler ve elde edilen iirlinlerin
cesitli  Ozelliklerini inceleyerek karsilastirmislardir.  Yapilan fizikokimyasal analizler
neticesinde Orneklerin, % laktik asit orani, briks degerleri ve renk degerleri arasinda
istatistiksel olarak (p<0,01) onemli farkliliklar goriilmiistiir. Bununla beraber, duyusal analiz

sonuglarina gore, her iki lirtinde istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (p<0,05).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak 18 farkl iireticiye ait toplam 29 g¢esit salgam suyu Ornegi
saticilarin rutin satig prosediiriine ve ambalaj materyaline miidahele edilmeden tesadiifi
ornekleme yontemine gore temin edilip laboratuara getirilmistir. Salgam sularinin 6ncelikle
mikrobiyolojik analizleri, sonra fizikokimyasal analizleri yapilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Fizikokimyasal Analizler

3.2.1.1. Coziiniir kati madde tayini

Salgam sularinda ¢oziinlir kati madde tayini refraktometrik metoda gore belirlenmistir

(Anonim 1986).

3.2.1.2. Titre edilebilir asitlik tayini

Titre edilebilir asitlik, salgam sularindan 10 ml 6rnek alinarak N/10’luk NaOH ile pH 8,1’e
kadar titre etmek suretiyle belirlenmistir. Sonuglar, laktik asit cinsinden g/L olarak verilmistir
(A.0.A.C. 1993).

3.2.1.3. pH tayini

Salgam sularinin pH’st dogrudan cam elektrotlu, Hanna instruments markali pH metre

kullanilarak belirlenmistir (Anonim 2001).

3.2.1.4. Ugucu asit tayini

Ucucu asit tayini, buharli damitma yontemine goére yapilmistir. Sonuglar, asetik asit

cinsinden, g/L olarak hesaplanmistir (Fidan 1975)
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3.2.1.5. Tuz tayini

Salgam sularinda tuz tayini N/10’luk AgNOs3 c¢ozeltisi ile titrasyon yontemine gore

belirlenmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.1.6. Kiil tayini

Kiil tayini icin drnekler 550+25°C’de kiil firminda yakilmistir. Sonuglar % (m/m) olarak

verilmistir (Anonim 1983).

3.2.1.7. Kimyasal koruyucu madde tayini

Benzoik asit ve sorbik asit tayinleri kromotografik yontemle HPLC cihazinda yapilmistir

(NCFA No:124 1997).

3.2.1.8. %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil tayini

Yakilmig kiil tizerine 25 ml %10’luk HCI eklenerek yapilmis ve asitte ¢oziinmeyen kiil

miktar1 belirlenmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.1.9. Yapay boya maddesi tayini

Salgam sularinda yapay boya maddesi tayini TS 11149 (Kasim 2003)’e gore yapilmistir.

3.2.1.10. Arsenik tayini

Kuru yakma yontemiyle hazirlanan salgam suyu oOrneklerindeki arsenik ICP-OES ile
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.2.1.11. Bakir tayini

Kuru yakma yontemiyle hazirlanan salgam suyu Orneklerindeki bakir ICP-OES ile
belirlenmistir (Kacar ve inal 2008).
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3.2.1.12. Cinko tayini

Kuru yakma yontemiyle hazirlanan salgam suyu Orneklerindeki ¢inko ICP-OES ile
belirlenmistir (Kacar ve inal 2008).

3.2.1.13. Demir tayini

Kuru yakma yontemiyle hazirlanan salgam suyu Orneklerindeki demir ICP-OES ile

belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.2.1.14. Kalay tayini

Kuru yakma yOntemiyle hazirlanan salgam suyu Orneklerindeki kalay ICP-OES ile
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.2.1.15. Kursun tayini

Kuru yakma yontemiyle hazirlanan salgam suyu Orneklerindeki kursun ICP-OES ile

belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.2.1.16. Renk muayenesi

Salgam sularinda renk muayenesi TS 11149 (Kasim 2003)’e gore yapilmustir.

3.2.1.17. Toplam fenolik madde miktar tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi kullanilarak belirlenmistir (Singleton

ve Rossi 1965).

3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

3.2.2.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Salgam sularmin TMAB sayimi igin, Plate Count Agar (PCA) besiyeri kullanilmistir. Uygun
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diliisyonlardan cift petri plagina yilizeye ekim yontemi ile ekim yapildiktan sonra 32°C’de 48
saat inkiibe edilmis ve koloni igeren petriler sayilmistir (Marshall 1992).

3.2.2.2. Koliform bakteri sayimi

Salgam sularinda koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA)
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagma 1 mL ilave edilmis, iizerine 45°C’ye
kadar sogutulmus VRBA’dan 13-15 mL kadar ilave edilerek ters cevrilmis ve 37 °C’de 24
saat inkiibasyona brrakilmistir. Inkiibasyon sonunda kirmizi haleli, koyu kirmizi, ¢api 0,5

mm’den daha biiyiik olan koloniler sayilmistir (Marshall 1992).

3.2.2.3. Escherichia coli sayim

Salgam sularinda Escherichia coli sayimi i¢in Tryptone Bile X-glucuronide Agar (TBX Agar)
kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagina 1 mL ilave edilmis, iizerine 45°C’ye
kadar sogutulmus TBX agardan 13-15 mL kadar ilave edilerek ters ¢evrilmis ve 37 °C’de 24
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda koloni igeren petriler sayilmstir (Ozgelik

2010).

3.2.2.4. Kiif sayim

Salgam sularinda kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. Uygun
diliisyonlardan ¢ift petri plagia yiizeye ekim yontemi ile ekim yapildiktan sonra 25°C’de 3-5
giin inkiibe edilmis ve koloni i¢eren petriler sayilmistir (Marshall 1992).

3.2.2.5. Salmonella saymm

Salgam sularinda Salmonella sayimi i¢in Selenite Cystine Broth (SS Broth) ile 37°C’de 24
saat inkiibasyona birakilarak on zenginlestirme yapilmistir daha sonra Salmonella Shigella

Agar (SS Agar)’a gecilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonucu koloni olusup olugsmadigina
bakilmistir (Ozgelik 2010).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Salgam Sularinin Bilesimi

4.1.1. Coziiniir kati madde (% (m/m))

Bu ¢aligmada ¢oziiniir kati madde miktar1 %2,5-4 m/m arasinda degismektedir (Sekil 4.1). TS
11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam suyunda ¢Oziinilir kati madde miktar1 en az
%2,5 m/m olmalidir (Anonim 2003). Salgam suyu Orneklerinin hepsi ¢oziiniir kat1 madde

miktar1 yoniinden standarda uygundur.

00 mMmmmnen 080 menm
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Salgam Suyu Ornekleri

Sekil 4.1. Salgam suyu 6rneklerinin ¢oziiniir kat1 madde miktarlari
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4.1.2. Titre edilebilir asitlik ( laktik asit cinsinden, g/L)

Bu calismada orneklerin titre edilebilir asitlik miktarlar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Analizler
sonucunda piyasadaki salgam sularinin titre edilebilir asitlik miktarlari, laktik asit cinsinden,
6,3-12,6 g/L arasinda belirlenmistir. TS 11149 Salgam Suyu Standardi (Anonim 2003)’na
gore salgam suyunda titre edilebilir asitlik, laktik asit cinsinden, en az 6,0 g/L. olmalidir. Bu
calismadan elde edilen sonuglara gore ornekler standartta belirtilen alt limit olan 6,0 g/L.’nin

iistiinde kalarak standarta uygunluk gostermislerdir.

Onceki calismalarda, Canbas ve Fenercioglu (1984) toplam asit miktarinm 3,51-9,63 g/L
arasinda degistigini bildirmislerdir. Salgam suyu yapiminda, fermantasyon sonucu olusan asit,
ortama dayaniklilik kazandirdigi gibi, tat ve aromayi da etkiler. Dolayisiyla laktik asit
fermantasyonu sonucu olusan fermantasyon {irlinlerinin en Onemli ozelligi laktik asit

icermeleridir (Canbas ve Fenercioglu 1984).

Yener (1997) ise toplam asit miktarinin 5,66- 9,04 g/L arasinda degismekte oldugunu
bildirmistir.

Aric1 (2004) toplam asitligi % 0,106-0,718 arasinda bulmustur.

Glines (2008) yaptig1 calismada toplam asit igerigini, laktik asit cinsinden, %10 oraninda
siyah havug ilave edilen 6rnekte 4,95 g/L, %12,5 ilave edilen 6rnekte 5,46 g/L, %15 ilave
edilen 6rnekte 6,05 g/L, %17,5 ilave edilen 6rnekte 6,74 g/L ve %20 oraninda siyah havug

ilave edilen 6rnekte ise 7,45 g/L olarak belirlemistir.

Utus (2008) yaptig1 calismada toplam asit degerlerini, laktik asit cinsinden, 3 cm boyutunda
kesilmis siyah havug ilave ettigi 6rnekte 7,25 g/L, 6 cm boyutunda ilave ettigi 6rnekte 7,65
g/L, 9 cm ilave edilende 7,75 g/L ve boyuna ikiye kesilmis ilave edilen 6rnekte ise 7,15 g/L

olarak belirlemistir.

Oztiirk (2009) salgam sularmnm analizleri sonucunda toplam asit miktarlarmi, laktik asit

cinsinden, 3,92- 10,85 g/L arasinda belirlemistir.
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Onceki ¢alismalarda titre edilebilir asitlik bakimindan 6,0 g/L limitinin altinda kalarak
uygunsuzluk gosteren salgam sularina rastlanmistir. Fermantasyon iirlinlerinin asitliginin
diisik olmasi hem dayaniklilik hem de tat ve aroma bakimindan zayif oldugunun bir
gostergesidir. Ancak ambalajli ve etiketli salgam sularinda yapilan bu g¢aligmada titre

edilebilir asitlik yoniinden uygunsuzluga rastlanmamustir.

14
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Salgam Suyu Ornekleri

Sekil 4.2. Salgam sularinin titre edilebilir asitlik degerleri
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4.1.3. pH

Bu calismada pH degerleri 3,31- 4,13 arasinda degismektedir (Sekil 4.3). TS 11149 Salgam
Suyu Standardi’na gore salgam suyunda pH degerleri 3,3- 3,8 arasinda olmalidir (Anonim
2003). S5, S24, S28 ve S29 kodlu 6rneklerin pH degerleri sirasiyla, 3,92, 4,13, 3,99 ve 4,08
olarak tespit edilmistir ve standart degerlerin iistiinde kalarak pH yoniinden standarda uygun

olmadiklar tespit edilmistir.

Ayni sekilde Canbas ve Fenercioglu (1984) calismalarinda pH degerlerini 3,35-3,85 arasinda,
Aric1 (2004) yaptigi ¢alismada pH degerlerini 3,16-3,60 arasinda, Utus (2008) ¢alismasinda
fermantasyon sonunda orneklerdeki pH degerlerini 3,45 — 3,53; Giines (2008) 3,39-3,49;
Oztiirk (2009) calismasinda pH degerlerini 3,26-3,86 arasinda bulmustur. Genel olarak
salgam sularmin pH bakimindan standarda uygun olduklari, uygunsuzluk gosterenlerin de
standarta ¢cok uzak degerler olmadiklar1 belirtilmistir. Bu ¢alismada 6nceki ¢alismalara gore

pH’1n bir miktar daha ytiksek bulundugu goriilmektedir.

Mikroorganizmalarm 1siya direngleri i¢cinde bulunduklar1 ortamin pH’s1 ile yakindan ilgilidir.
Ortamin pH’s1 diistiikge mikroorganizmalarin 1siya direngleri azalmaktadir. Bu nedenledir ki
salgam suyu gibi yiiksek asitli (pH’st 4,5’in altinda olan) gidalarin dayanikli hale
getirilmesinde pastorizasyon yeterli goriilmektedir. pH’s1 4,5’in iizerindeki gidalarda ise

sterilizasyon uygulanmaktadir.
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Sekil 4.3. Salgam sularinin pH degerleri

4.1.4. Ucucu asit (asetik asit cinsinden, g/L)

Bu ¢alismada 6rneklerin ugucu asit miktarlarinin, asetik asit cinsinden, 0,528 - 3 g/L arasinda
degistigi gozlemlenmistir (Sekil 4.4). TSE’ye gore salgam suyunda ugar asit miktar1 asetik
asit cinsinden 0,7-1,2 g/L arasinda olmalidir (Anonim 2003).

S1, $7, S8 ve $15 kodlu 6rnekler sirastyla 0,636; 0,66; 0,528 ve 0,54 g/L olarak belirlenmistir
ve standartta belirtilen 0,7-1,2 g/L limitinin altinda kalmistir. $3, S4, S5, S6, S11, S12, S20,
S24, S$28 ve $29 kodlu 6rnekler ise sirasiyla 2.4; 1,692; 1,944; 1,944; 2,4; 1,62; 1,752; 2,16;

1,86 ve 3,0 g/L degerleri ile bu limitin tizerindedir.

Ote yandan, salgam suyu ile ilgili yapilan galigmalarda arastirmacilar ugar asit miktarmimn,
asetik asit cinsinden, 0,61-1,80 g/L arasinda oldugunu bildirmiglerdir (Yener 1997, Utus
2008, Giines 2008, Oztiirk 2009). Bu ¢alismada oldugu gibi uygunsuzluklara rastlamislardir.
Salgam sularmin ugucu asit miktarlarinin fazla olusunun depolama siireleriyle alakali oldugu

ve dogru orantili olarak artis gosterdikleri diisiiniilmektedir.
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Tangiiler (2010) tarafindan gergeklestirilen denemelerde asetik asit cinsinden ucar asit
miktarlar1 en yiiksek Lb. Fermentum tiiriiniin starter olarak kullanimiyla gerceklestirilen
salgam suyu tiretimi denemesinde 1,06 g/L olarak ve en diisiik geleneksel yolla salgam suyu
iiretim denemesinde 0,76 g/L olarak elde edilmistir. Varyans analizine gore ucar asit
bakimindan iiretim yontemleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yine Tangiiler (2010) tarafindan gerceklestirilen denemelerde depolama siiresince salgam
sularinda ugar asit miktar1 artmis ve alt1 aylik depolama sonunda ugar asit miktar1 1,03 g/L ile

1,85 g/L arasinda bulunmustur.

Deryaoglu (1990)’nun bildirdigine gore laktik asit bakterileri, homo- ve heterofermantatif
laktik asit bakterileri olmak iizere ikiye ayrilir. Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin
etkisi ile fermantasyon sonucunda asetik asit ve propiyonik asit gibi ugar asitler de meydana
gelmektedir. Bunlar icerisinde miktar olarak en fazla olan asetik asittir ve ugucu asit analiz

sonuglar1 asetik asit cinsinden ifade edilir (Utus 2008).

Ugucu Asit Miktarlan (g/L)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 129

Salgam Suyu Ornekleri

Sekil 4.4. Salgam sulariin ugucu asit miktarlar
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4.1.5. Tuz (% (m/m))

Salgam suyu iiretiminde fermantasyonun tamamlanmasi ve siiresi tizerine ¢esitli faktorler etki
eder. En 6nemli parametreler mikroflora, hammaddelerin kimyasal bilesimi, fermantasyon
sicakligi ve tuzdur (Erten ve ark., 2008). Tuz denilince aksine bir belirtme yoksa sodyum ve

klor iyonlariin birlesmesinden olusan sodyum kloriir anlasilir (Tangiiler ve Erten, 2009).

Bu ¢alismada 6rneklerin tuz miktarlarinin %1,17-2,574 m/m arasinda degistigi gozlenmistir
(Sekil 4.5). TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gére salgam suyunda tuz en ¢ok %2 m/m
olmalidir. S10, S11, S13, S14, S18, S20, S21, S22, S23 ve S24 kodlu 6rnekler standartta

verilen degerin iistiinde bulunmustur.

Ayni sekilde Canbas ve Fenercioglu (1984), salgam suyu iizerinde yaptiklar1 calismada tuz
miktarinin 11,7- 20,5 g/L arasinda degistigini belirlemislerdir. Mersin piyasasinda yapilan bir
caligmada ise tuz miktarmin 13,8- 20,9 g/L arasinda degistigi bildirilmistir (Yener, 1997).
Yapilan diger ¢alismalarda tuz miktarlarinin 9,55-17,84 g/L arasinda degistigi bildirilmistir
(Giines 2008, Utus 2008, Oztiirk 2009, Tangiiler 2010). Yapilan calisma ile &nceki
arastirmalar paralellik gostermektedir. Orneklerin bir kismmin tuz miktarmm fazla oldugu

goriilmektedir. Fakat standart degere ¢ok uzak degillerdir.
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Sekil 4.5. Salgam sularinin tuz miktarlar1
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4.1.6. Kiil (% (m/m))

Bu c¢alismada kiil miktar1 %1,32- 1,97 m/m arasinda degismistir (Sekil 4.6). TS 11149 Salgam
Suyu Standardi’nda kiil miktarinda yapilan revizyona (Nisan 2009) gore, salgam suyunda kiil
en ¢ok %2 m/m olmalidir (Anonim 2003). Bu ¢alismada elde edilen verilere gore tiim salgam

suyu Ornekleri kiil miktar1 yoniinden standarda uygundur.

Aym sekilde salgam suyu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda kiil miktarinin 11,71 g/L ile
20,73 g/L arasinda oldugu bildirilmistir (Giines 2008, Utus 2008, Oztiirk 2009, Tangiiler
2010). Yapilan ¢alisma 6nceki ¢alismalarla paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.6. Salgam sularmin kiil miktarlar1
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4.1.7. Kimyasal koruyucu madde (g/L)

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’nda salgam suyunda kimyasal koruyucu madde en ¢ok 0,5
g/L olarak belirtilmis olmakla beraber, atif yapilan standarda (Anonim 1988) bakildiginda
aranmast gereken kimyasal koruyucunun benzoik asit oldugu anlasilmaktadir (Anonim,
2003). Tiurk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Digindaki Gida Katki Maddeleri
Tebligi’ne gore de salgam suyunda en ¢ok 200 mg/L benzoik asit kullanilabilir (Anonim
2008).

4.1.7.1. Benzoik asit (g/L)

Dogal olarak ahududu, frenk liziimii, kuru erik, karanfil, tar¢in ve anasonda az miktarlarda
bulunur. En 6nemli kaynagi ise agac recine ve balzamlaridir. Koruyucu olarak kullanilan
baslica tuzlari, Na, K ve Ca benzoatlardir. Fakat gida sanayinde daha ¢ok sodyum tuzu
kullanilmaktadir. Maya ve bakterilere etkili, kiiflere daha az etkilidir (Cakmakc¢1 ve Celik

2004). Salgam sularinda da koruyucu olarak benzoik asit kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada benzoik asit miktarlar1 Sekil 4.7.1°de verilmistir. Yapilan ¢alismada S6, S7, S8,
S10, S12, S15, S18, S19, S23 ve $28 kodlu 6rneklerde benzoik asit bulunmamistir. Geri kalan
19 salgam suyu Ornegindeki benzoik asit miktarlar1 0,011-0,971 g/L arasinda degismektedir.
Bunlardan 13 tanesinin Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida

Katk1 Maddeleri Tebligi’ne ve standarda uygun olmadigi belirlenmistir.

Ayn1 sekilde Oztiirk (2009) piyasadan temin ettigi 20 drnekten bes salgam suyu drneginde
yiiksek miktarlarda benzoik asit belirlemistir. Onbes 6rnekte benzoik asit degerleri 5,4 ppm
ile 13,5 ppm arasinda degisirken, 5 6rnekte sirasi ile 427,9mg/L; 872,7 mg/L; 172,2 mg/L;
1057,2 mg/L ve 813,1 mg/L benzoik asit bulmustur.
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Sekil 4.7.1. Salgam sularinin benzoik asit miktarlari

4.1.7.2. Sorbik asit (g/L)

Dogal olarak iivez meyvesinde lakton formunda bulunur. Suda c¢oziiniirligi cok az
oldugundan K, Na ve Ca tuzlar1 kullanilmaktadir. Potasyum sorbatin suda ¢6zlniirliigii ¢cok
yiiksektir. Sorbik asitin Na ve K tuzlar1 kiif ve mayalara kars1 etkilidir (Cakmake¢1 ve Celik
2004).

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri

Tebligi’ne gore salgam suyuna sorbik asit ilave edilemez (Anonim 2008).

Yapilan analizler sonucu 6rneklerin sorbik asit miktarlar1 Sekil 4.7.2 *de verilmistir. S1, S2,
S5, S18, S19 ve S27 kodlu 6rneklerde sirasiyla 0,129 g/L; 0,106 g/L; 0,482 g/L; 0,05 g/L;
0,042 g/L ve 0,138 g/L sorbik asit tespit edilmistir. Bu ornekler Tiirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ne ve TS 11149
Salgam Suyu Standardi’na uygun degildir. Diger 23 6rnekte sorbik asit bulunmamustir.

Benzoik asit ve sorbik asit birlikte ele alindiginda kimyasal koruyucu madde miktar1 olarak

29 ornekten $3, $4, S6, §7, $8, S$10, $11, S12, $15, $22, $23, S28 ve $29 kodlu drnekler
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haricindeki 16 6rnegin Tiirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida
Katk1 Maddeleri Tebligi’ne ve standarda uygun olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Aym sekilde Oztiirk (2009) piyasadan temin ettigi 20 salgam suyu drneginden, iki tanesinde
sorbik asit belirlemis ve miktarlarinin 87,18 mg/L ve 348,28 mg/L oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.7.2. Salgam sularinin sorbik asit miktarlar1
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4.1.8. %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil (% (m/m))

Silisli bilesikler asitte ¢oziinmedikleri i¢in asitte ¢ozlinmeyen kiil miktari, gidanin kum, toz,
toprak gibi silisli unsurlarca ne kadar Kirlendiginin &lgiitiidiir. Hammaddenin yiizey
kirliliginin diizeyi, iyi yikamp yikanmadig:r bu tayinden tahmin edilmektedir (Cemeroglu
2007).

Bu ¢alismada %10°luk HCI’de ¢6ziinmeyen kiil miktarlar1 %0,0099-0,19861 m/m arasinda
bulunmustur (Sekil 4.8).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore % 10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil en ¢ok %0, 1
m/m olmalidir. Analiz sonuglar1 gésteriyor ki S10, S11, S12, S13, S14 ve S29 kodlu 6rnekler
standarda uygun degildir. Ayrica bu demektir ki hammaddeler yeterince yikama islemine tabi
tutulup kum, toz, toprak gibi maddeler tamamen uzaklastirilamamuistir.

Ayni sekilde Oztiirk (2009) ¢alismasinda %10’ luk HCI’de ¢dziinmeyen kiil miktarlarmi 0,51-
2,19 g/L arasinda bulmustur.
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Sekil 4.8. Salgam sularinin %10’luk HCI’de ¢6zlinmeyen kiil miktarlar1
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4.1.9. Yapay boya maddesi

Yapay boya maddeleri yar1 sentetik ve sentetik olmak iizere ikiye ayrilir. Yar1 sentetik renk
maddeleri, dogal kaynaklardan elde edilen maddelere uygulanan gesitli proseslerle iiretilirler.
Sentetik renk maddeleri ise “’komiir katran1 boyalar-coaltar dyes’’ olarak bilinirler. Ciinkii

hemen hepsinin sentezinde baglama maddesi komiir katranidir (Cakmake1 ve Celik 2004).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi'nma gore salgam sularinda yapay boya maddesi

bulunmamalidir.

Calisma yapilan 29 6rnekte de yapay boya maddesine rastlanmamistir.

4.1.10. Arsenik (mg/kg)

Arsenik insan saghgi iizerinde son derece Onemli etkileri olan bir elementtir. Arsenigin
alindig1 kaynaklar; hava kirliligi, kimyasal isleme, icme suyu, baliklar, bocek oldiiriictiler,
tarim 1ilaglar1, fabrikasyon iiretilen biiyiik ve kii¢iik bas hayvanlar, metal isleme fabrikalari,
deniz iirlinleri, 6zel yapim cam iirlinleri, tahta koruyuculari, komiir ile calisan enerji {iretim
fabrikalaridir. Kronik olarak arsenige maruz kalmanin en biiylik tehlikesi akciger ve cilt

kanserleridir (Saygi Senol 2006).

Inorganik arsenik formlari, arsenobetain gibi organik formlarmma gore insanlar i¢in daha
tehlikeli olmaktadir. Arsenigin her iki organik ve inorganik formlar1 gidalarda ortaya
cikmaktadir. Arsenik agisindan en Onemli kaynak igme suyudur. Bitkilerdeki arsenik
konsantrasyonu ise topragin igerigine, suyun kirliligine, hava kirliligine ve giibre kullanimina

bagl olarak degismektedir (Tiirk Incel 2005).

Kuru (2007) arsenik maruziyetinin insanlarda, lipit peroksidasyonunu arttirarak ve
antioksidan enzimlerin aktivitelerini inhibe ederek oksidatif stres olusturdugu kararma

varmistir.

Bu caligmada salgam sularinda S3, $4, $7, S8, $9, S10, S11, S12, S13, $14, $19, $23 ve $29
kodlu 6rneklerde arsenik miktarmin tespit smirmin altinda oldugu belirlenmistir. Geri kalan

orneklerdeki arsenik miktarlar1 0,001-0,2 mg/kg arasinda bulunmustur (Sekil 4.9).
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TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam sularinda arsenik miktar1 en ¢ok 0,2 mg/kg
olabilir (Anonim 2003). Salgam suyu 6rnekleri arsenik miktart bakimindan TS 11149 Salgam

Suyu Standardi’na uygundur.
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Sekil 4.9. Salgam sularinin arsenik miktarlar
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4.1.11. Bakar (mg/kg)

Gidalarda istenmeyen metal bulasanlardan biridir. Bu ¢alismada dot 6rnegin bakir miktarmin
tespit simirmin altinda oldugu belirlenmistir. Geri kalan 6rneklerdeki bakir miktarlar1 0,013-

0,62 mg/kg arasinda bulunmustur (Sekil 4.10).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam sularinda bakir miktart en ¢ok 5 mg/kg
olabilir (Anonim 2003). Salgam suyu 6rnekleri bakir miktar1 bakimindan TS 11149 Salgam

Suyu Standardi’na uygundur.

Cu Miktarlan {mg/kg)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Salgam Suyu Ornekleri

Sekil 4.10. Salgam sularinin bakir miktarlar1
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4.1.12. Cinko (mg/kg)

Cinko tabiatta bir ¢cok mineralle kombine halde bulunur. Suda dogal olarak bulunan ¢inko,
toprakta 100 mg/kg’a kadar bulunabilir. Cinkonun canlilar i¢in gerekli oldugu uzun zamandan
beri bilinmektedir. Cinko tiim hiicrelerin biiylime ve replikasyonu igin gerekli bir elementtir.

Yetiskin bir insanin viicudunda ortalama 2 gram ¢inko vardir (Bingd12007).
Bu ¢alismada ¢inko miktarlar1 0,14-2,2 mg/kg arasinda bulunmustur (Sekil 4.11).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam sularinda ¢inko miktar1 en ¢ok 5 mg/kg
olabilir (Anonim 2003). Salgam suyu 6rnekleri ¢inko miktart bakimindan TS 11149 Salgam

Suyu Standardi’na uygundur.
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Sekil 4.11. Salgam sularinin ¢inko miktarlar1
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4.1.13. Demir (mg/kg)

Gerektigi kadar alindiginda insan saghgi tizerinde son derece onemli etkileri olan demire giinliik
10-15 mg civarinda ihtiya¢ duyulmaktadir. 100 mg’in iizerinde alindiginda kalsiyum ve ¢inko

alimini azaltan, karaciger hastalig1 ve kalp diizensizligi yaratan bir elementtir (Sayg1 Senol 2006).
Bu c¢alismada demir miktarlar1 0,25-3,4 mg/kg arasinda bulunmustur (Sekil 4.12).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gére salgam sularinda demir miktar1 en ¢ok 15 mg/kg
olabilir (Anonim 2003). Salgam suyu 6rnekleri demir miktari bakimindan TS 11149 Salgam

Suyu Standardi’na uygundur.

Fe Miktarlari {mg/kg)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Salgam Suyu Ornekleri

Sekil 4.12. Salgam sularinin demir miktarlar1
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4.1.14. Kalay (mg/kg)

Gidalarda istenmeyen metal bulaganlardan biridir. Yapilan calismada $20 ve S23 kodlu
ornekler haricinde kalay miktarinin tespit sinirmin altinda oldugu belirlenmistir. $20 kodlu

ornekte 0,037 mg/kg, $23 kodlu 6rnekte 0,015 mg/kg kalay tespit edilmistir (Sekil 4.13).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam sularinda kalay miktar1 en ¢ok 200 mg/kg
olabilir (Anonim 2003). Bu calismadaki salgam suyu 6rnekleri kalay miktar1 bakimmndan TS
11149 Salgam Suyu Standardi’na uygundur.
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Sekil 4.13. Salgam sularinin kalay miktarlar1
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4.1.15. Kursun (mg/kg)

Bu calismada S11, S15, S17, $20, S22, S23, S24, S25, S26 ve S27 kodlu 6rneklerde kursun
miktarinin tespit smirmin altinda oldugu belirlenmistir. Geri kalan 6rneklerdeki kursun
miktarlart 0,001-0,108 mg/kg arasmnda bulunmustur (Sekil 4.14). Sahin (2001)’de bu
calismaya paralellik gosteren bir sonucla salgam sularinda Pb miktarini ortalama 0,058 mg/kg

bulmustur.

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam sularinda kursun miktari en ¢ok 0,05 mg/kg
olabilir (Anonim 2003). Ayn1 zamanda Amerikan Saglik Teskilatinin da sularda kabul ettigi
maksimum Pb konsantrasyonu 0,05 mg/L’dir. Ancak $2 ve S28 kodlu orneklerin sirasiyla
0,108 mg/kg ve 0,074 mg/kg kursun miktariyla TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun

olmadiklari, geri kalan 27 6rnegin standarda uygun oldugu tespit edilmistir.

Kursunun toksik etkisi ilk kez Hippocrates (M.0.370) tarafindan anlasilmistir. Genelde
insanlarin kursuna maruz kalmasi, atmosferdeki kursunun solunmasi ve kursun iceren gida ve
sularin tiiketilmesiyle olmaktadir. Meyve, sebze ve tahillarin en 6nemli kontaminasyon
kaynag1 kursunlu yakitlardan havaya yayilan kursundur. Gidalarin iiretiminde kullanilan alet-
ekipman ve paketleme malzemeleri de Onemli Olgiide kursun kontaminasyonuna sebep
olabilmektedir. Kursun atiklarinin insanlara aktarilmasinda i¢gme sular1 da Onemli

kaynaklardan biri sayilmaktadir.

Kursunun insan saghgi tizerindeki olumsuz etkilerinden en ¢ok bilineni zehirlenmedir.
Viicuda alman ve depolanan kursun organizmada dort farkli bolgenin etkilenmesine yol

acmaktadir. Bu bolgeler; sinir sistemi, kan, sindirim sistemi ve bobreklerdir (Bingol 2007).

Bitkiler tarafindan alinan Pb’nun biiyiik bir kismi koklerde birikir. Topraktaki Pb
konsantrasyonu ortalama 15 ppm ve bitkilerdeki dogal Pb seviyesi ise 5 ppm’in altindadir.
Bitkinin biinyesine alabildigi Pb 0,05-5 ppm seviyesinde bulunabilen topraktaki ¢6ziinebilir
kursundur. Dolayisiyla kursunun salgamin yapiminda kullanilan salgam veya siyah havug
kaynakli olmadig1 diisiiniilmektedir. Ancak Pb zehirlenmelerinin ¢ogu icme sulari
kaynaklidir. Dolayisiyla Pb’nin salgam suyu yapiminda kullanilan sudan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.14. Salgam sularinin kursun miktarlar

4.1.16. Renk muayenesi

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam sularinda renk pH 1,0’de kirmizi-mor, pH
7,0’de gri-yesil olmalidir (Anonim 2003). Bu calismada orneklerin pH 1,0’de kirmizi, pH
7,0’de yesil renkte olduklar1 gozlenmistir. Renk muayenesi bakimindan standarda

uygunsuzluk gézlenmemistir.
4.1.17. Toplam fenolik madde miktar (mg fenolik/kg)

Meyve ve sebzeler insan sagligi ilizerine yararh etkilerde bulunan antioksidanlarca zengin
gidalar olarak bilinmektedir. Antioksidan 6zellik tasimasi ile ilgili olarak ise en iyi bilinen
maddelerden biri fenolik maddelerdir. Besinsel fonksiyonlar1 olmamasina ragmen, saglik
lizerine olumlu etkilerinden dolay1 gidalardaki fenolik maddeler ilgi g¢ekmektedir (Oztan

2006).

Meyve ve sebzelerde genellikle ¢ok az bulunan bilesiklerdir. Fenolik bilesiklerin 6nemli bir

boliimil iirlinlerin lezzetinin olusmasinda; diger bir kismida, 6rnegin antosiyaninler de, meyve
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ve sebzelerin kendine 0zgii renklerinin olugsmasini saglamaktadirlar (Cemeroglu ve ark.

2004).

Oztan (2006), taze olarak sikilmis nar suyu, ticari nar suyu, nar eksisi, mor havug, mor havug
suyu konsantresi ve salgam suyunda yaptigi arasgtrmasinda en yiiksek fenolik madde
miktarin1 mor havug suyu konsantresinde saptamistir. Mor havug suyu konsantresi ve salgam
suyu Onemli miktarda fenolik asit i¢ermekte, ancak bununla birlikte igerdigi fenolik

maddelerin ¢ogu antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir.

Bu calismada toplam fenolik madde miktarlar1 1219,39-3388,82 mg fenolik/kg arasinda
saptanmustir (Sekil 4.15).

Oztan (2006) mor havug, konsantresi, salgam suyu, nar suyu ve nar eksisi iiriinlerinde
antioksidan aktivitesi tayini ve fenolik madde profilinin belirlenmesiyle ilgili ¢alismasinda en
yiiksek toplam fenolik madde miktarin1 mor havug¢ suyu konsantresinde 15,5 mg GA/g tespit
etmistir. Mor havug (1,078 mg GA/g) ile salgam suyunun (1,052 mg GA/g) fenolik madde
iceriginin oldukca yakm oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada bulunan toplam fenolik madde
miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun salgam sularma ilave edilen mor

havuglarm fenolik madde igerikleri ve miktarlariyla ilgili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.15. Salgam sularinin toplam fenolik madde miktarlar
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4.2. Mikrobiyolojik Analizler

4.2.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (kob/mL)

Bu calismada salgam suyu Srneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayist 3,0x10°-
8,86x10° kob/mL arasinda bulunmustur. S1 ve $26 kodlu drneklerde 10 kob/mL’nin altinda

tespit edilmis veya bulunamamistir.

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam suyunda bulunmasi gereken mezofilik
aerobik bakteri sayisi; salgam suyunun ayni iiretim tarihli ve parti numarali 6rneklerinden 5
adet alindiginda bu 5 adet 6rnegin 2 adedinde bulunan mezofilik aerobik bakteri sayis1 1,0x
10* kob/mL’yi gecemez, kalan 3 adet 6rnekte bulunan mezofil aerob bakteri sayisi ise 1,0x
10° kob/mL’yi gecemez olarak verilmistir (Anonim 2003). Ote yandan 1 adet 6rnek alinmis
ise bu durumda kabul edilebilir toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 en ¢cok 1,0x 10°

kob/mL dir.

Buna gore, S1, $2, S13, S14, $15, S16, S17, S21, S23, S25 ve S26 kodlu 6rnekler standarda
uygundur. Geri kalan 18 6rnek toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 bakimindan standarda

uygun degildir.

Salgam suyunda yapilan diger ¢alismalarda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini, Arici
(2004); 8,0 x10°-6,1x 10" kob/mL, Oztiirk (2009), 1,8x10%-4,6x10" arasinda bulmustur. Bu
calismada bulunan sonuglar Aric1 (2004)’nm buldugu sonuglara gore daha diisiiktiir. Oztiirk
(2009)’lin buldugu sonuglarla paralellik gostermektedir.

4.2.2. Koliform bakteri (EMS/mL)

Bu ¢alismada koliform bakteri sayisi tim orneklerde 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis

veya bulunamamistir.

TS 11149 Salgam Suyu Standardi (Anonim 2003)’na gore tek bir 6rnek alindiginda salgam
suyunda bulunabilecek koliform bakteri sayisi en ¢ok 1100 EMS/mL’dir. Bu durumda
salgam suyu Orneklerinin koliform bakteri sayisi bakimindan standarda uygun oldugu

belirlenmistir.
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Onceki calismalarda ise Giines (2008) ve Utus (2008) hamur fermantasyonunda toplam
koliform bakteri sayisina bakmis ve fermantasyonun baslangicindan itibaren koliform bakteri
sayisinda azalma gozlemlemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalarda fermantasyon baslangicinda
koliform bakteri sayisin1 sirasiyla 2,8 log kob/g ve 1,6 log kob/g olarak belirlemisler ve
fermantasyon sonunda bu bakteriye rastlanmadigin: belirtmislerdir.

Oztiirk (2009) ise calismasinda koliform bakteri sayisin1 20 érnekten 4’iinde 1541 kob/mL ile
215 kob/mL arasinda belirlemis diger 6rneklerde 10 kob/mL’nin altinda tespit etmis yada
koliform bakteri bulunmamistir. Sadece bir Ornekte uygunsuzluk tespit etmistir. Bu

calismayla paralellik gostermektedir.

4.2.3. Escherichia coli (kob/mL)

Bu calismada Escherichia coli sayisi tiim 6rneklerde 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis

veya bulunamamistir.

TS 11149 Salgam Suyu Standardi (Anonim 2003)’na gore salgam suyunda tek bir 6rnek
ahndiginda Escherichia coli bulunmasma izin verilmemektedir. Incelenen salgam suyu
orneklerinin de Escherichia coli bakimmdan standarda uygun oldugu belirlenmistir.

4.2.4. Kiif (kob/mL)

Bu ¢alismada 7 salgam suyu orneginde kiif 1,0x103-3,0x10° kob/mL arasinda bulunmustur.

Geri kalan 6rneklerde kiif 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis veya bulunamamustir.

TS 11149 Salgam Suyu Standardi (Anonim 2003)’na goére salgam suyunda tek bir 6rnek
ahndiginda kiif en ¢ok 20 kob/mL olabilir. Incelenen salgam suyu orneklerinden S2, S11,
S15, S16, $17, $18 ve S25’1n kiif bakimmdan standarda uygun olmadig1 belirlenmistir.

4.2.5. Salmonella (kob/mL)

Bu ¢alismada Salmonella sayis1 tiim orneklerde 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis veya

bulunamamistir.
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TS 11149 Salgam Suyu Standardi (Anonim 2003)’na gore salgam suyunda tek bir 6rnek
ahndiginda 25 g’da Salmonella bulunmasma izin verilmemektedir. Incelenen salgam suyu

orneklerinin de Salmonella bakimindan standarda uygun oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, iilkemizde tiretilen ve 18 farkli iireticiye ait olan toplam 29 gesit salgam suyu
orneginin bilesimleri ve TS 11149 Salgam Suyu Standardi (Anonim 2003)’na uygunluklar1

arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda agagidaki bulgular elde edilmis ve Oneriler yapilmistir.

1. Incelenen salgam suyu drneklerinin ¢dziiniir kati madde miktarinm %2,5-4 m/m arasinda
degistigi, ortalamanin %3,03 m/m oldugu tespit edilmistir. Coziinlir katt madde miktar

yoniinden tiim 6rneklerin standarda uygun oldugu goriilmiistiir.

2. Analizler sonucunda piyasadaki salgam sularinin titre edilebilir asitlik miktarlari, laktik asit
cinsinden, 6,3-12,6 g/L arasindadir. Ortalama olarakta laktik asit cinsinden 8,78 g/L
belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik miktarlar1 bakimindan incelenen salgam sularmin timii

standarda uygun bulunmustur.

3. Salgam suyu oOrneklerinde pH degerleri 3,31- 4,13 arasinda degismektedir. Salgam
sularmnda ortalama pH degeri 3,59 olarak belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri bakimindan
%86.21’inin standarda uygun oldugu, %13,79’unun ise standarda uygun olmadigi tespit

edilmistir.

4. Salgam sularinmn ugucu asit miktarlarmin, asetik asit cinsinden, 0,528 - 3 g/L arasinda
degistigi gézlemlenmistir. Orneklerin ortalama ugucu asit miktari, asetik asit cinsinden 1,22
g/L’dir. Orneklerin ugucu asit miktarlar1 bakimmndan %13,79’unun standarttaki limitin (0,7-
1,2 g/L) altinda oldugu, %34,48’inin ise standarttaki limitin (0,7-1,2 g/L) {lizerinde oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla 6rneklerin toplamda %51,73 {iniin ugucu asit miktar1 bakimindan
standarda uygun oldugu, %48,27’sinin ise standarda uygun olmadigi belirlenmistir. Bu

nedenledir ki salgam sularinin depolama siirelerinin kontroliine dikkat edilmelidir.

5. Yapilan bu ¢aligmada salgam suyu Orneklerinin tuz miktarlarmm %1,17-2,574 (m/m)
arasmnda degistigi gézlenmistir. Orneklerin tuz miktar1 ortalamasi %1,9 (m/m)’dur. Salgam
sularinin %34,48’inin standardin {izerinde tuz ihtiva ettigi ve dolayisiyla standarda uygun

olmadig1, %65,52’sinin standarda uygun oldugu belirlenmistir.
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6. Salgam suyu Orneklerinde kiil miktarinin %1,32- 1,97 (m/m) arasinda degistigi, ortalama
kil miktarmin ise %1,6 (m/m) oldugu tespit edilmistir. Kiil miktarlar1 bakimimndan, incelenen

salgam sularinin tiimii standarda uygun bulunmustur.

7. Salgam sularinda koruyucu olarak ilave edilebilecegi diisiiniilen benzoik asit ve sorbik asit
analizleri yapilmustir. Orneklerin %34,48’inde benzoik asite rastlanmamustir. Geri kalan
orneklerde benzoik asit miktar1 0,01-0,971 g/L arasinda degismektedir. Orneklerin
%44,83’lnlin benzoik asit miktar1 bakimindan Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve
Tatlandiricilar Digindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ne ve standarda uygun olmadigi

belirlenmistir.

Salgam suyu Orneklerinden %20,69’una sorbik asit ilave edildigi ve sorbik asit miktarlarinin
0,042-0,482 g/L arasinda oldugu tespit edilmis ancak Tiirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve
Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ne gore salgam suyuna sorbik asit
ilave edilemeyeceginden, bu salgam sularinin Tirk Gida Kodeksi’ne uygun olmadigi

belirlenmistir.

Piyasadaki salgam sularmin kimyasal koruyucu madde bakimindan %55,17’sinin Tiirk Gida
Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ne ve

standarda uygun olmadig1 belirlenmistir.

Kimyasal koruyuculardan benzoik asitin dayaniklilig1 arttirmasi ve uzun siire salgam sularinin
bozulmasii 6nlemesi i¢in izin verilen miktardan daha fazla ilave edildigi hatta ilave
edilmesine izin verilmedigi halde benzoik asitin yaninda birde sorbik asit ilavesi tespit
edilmistir. Baz1 salgam sularinda ise benzoik asite rastlanmamis ancak sorbik asit tespit
edilmistir. Kimyasal koruyucularin uygun goriilen miktarlardan daha fazla kullanilmasi
durumunda insan sagligina olumsuz etkileri diisiiniilecek olursa bu konudaki denetimlerin ve

kontrollerin daha sik yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

8. %10’luk HCl’de ¢o6ziinmeyen kil miktarlar1 %0,0099-0,19861 (m/m) arasinda
bulunmustur. Orneklerdeki ortalama %10’luk HCI’de ¢dziinmeyen kiil miktar1 ise %0,0757
(m/m)’dir. Salgam sularinin %20,69’u %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil miktar1 bakimmdan
TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun olmadigi belirlenmistir. Bu demektir ki
hammaddelerin yiizey temizlikleri yeterli yapilmamaktadir. Yiizeydeki toprak, kum gibi
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silisli  maddeler yeterli yikama yapilmadigindan tamamen uzaklastirilamamistir.

Hammaddelerin yikanmasi ve temizlenmesine daha ¢ok dikkat edilmelidir.

9. 29 salgam suyu Orneginde de yapay boya maddesine rastlanmamistir. Orneklerin yapay
boya maddesi bakimindan TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun oldugu tespit

edilmistir.

10. Salgam suyu orneklerinin %44,83’linde arsenik miktarinin tespit smirinin altinda oldugu
belirlenmistir. Geri kalan Orneklerdeki arsenik miktarlar1 0,001-0,097 mg/kg arasinda
bulunmustur. Salgam suyu Orneklerinin tiimiiniin arsenik miktar1 bakimindan TS 11149

Salgam Suyu Standardr’na uygun oldugu tespit edilmistir.

11. Yapilan ¢calismada orneklerin %13,79 unun bakir miktarinin tespit sinirinin altinda oldugu
belirlenmistir. Geri kalan oOrneklerdeki bakir miktarlart 0,013-0,62 mg/kg arasinda
bulunmustur. Salgam suyu 6rneklerinin tiimiiniin bakir miktar1 bakimindan TS 11149 Salgam

Suyu Standardr’na uygun oldugu tespit edilmistir.

12. Bu arastirmada ¢inko miktarlar1 0,14-2,2 mg/kg arasinda bulunmustur. Salgam suyu
orneklerinin tiimiiniin ¢inko miktar1 bakimindan TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun

oldugu tespit edilmistir.

13. Salgam suyu 6rneklerinde demir miktarlar1 0,25-3,4 mg/kg arasinda bulunmustur. Salgam
suyu Orneklerinin tiimiiniin demir miktar1 bakimindan TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na

uygun oldugu tespit edilmistir.

14. Yapilan arastirmada 6rneklerin %93,1’inde kalay miktarinin tespit sinirmin altinda oldugu
belirlenmistir. Geri kalan 6rneklerde 0,037-0,015 mg/kg kalay tespit edilmistir. Salgam suyu
orneklerinin tiimii kalay miktar1 bakimindan TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun

bulunmustur.
15. Ulkemizde satilan salgam sularmin %34,48°nde kursun miktarmin tespit sinirinm altinda

oldugu belirlenmistir. Geri kalan 6rneklerdeki kursun miktarlar1 0,001-0,108 mg/kg arasinda
bulunmustur. Orneklerin %6,9’unun TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun olmadig1
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belirlenmistir. Bunun salgam suyu yapimi sirasinda kullanilan sudan kaynaklandigi

diistiniilerek kullanilan sularin analizlerinin 6nemsenmesi gerektigi sdylenebilir.

16. Salgam sularinda yapilan ¢aligmada 6rneklerin pH 1,0°de kirmizi, pH 7,0’de yesil renkte
olduklar1 gozlenmistir. TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gore salgam sularmin tiimii renk
muayenesi bakimindan standarda uygun bulunmustur. Ancak ornekleri renk bakimindan
karsilastirabilmek adina yetersiz bir yontemdir. Salgam sularinda renk olgusunun uluslararasi
L*a*b* sistemine (Hunter Renk Sistemi) gore degerlendirmesi yapilarak rakamsal farkliliklar

ortaya konulabilmektedir. Bu yonteme TS 11149 Salgam Suyu Standardi’nda yer verilebilir.

17. Yapilan ¢alismada salgam sularinda toplam fenolik madde miktar1 1219,39-3388,82 mg
fenolik/kg arasinda saptanmistir. Fenolik maddelerle ilgili calismalar giin gectikce
cogalmaktadir. Bunun igin arastirmacilar farkli yontemler kullanmaktadirlar. TS 11149
Salgam Suyu Standardi’na da fenolik maddelerle ilgili uygulanabilecek yontemler ve bulunan
sonuclara gore bir takim degerlendirmelerin yapilacagi bir bolim eklenebilir. Boylelikle

karsilagtirmalar yapilarak daha net veriler ortaya konabilir.

18. Salgam suyu orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 3,0x10°-8,86x10°
kob/mL arasinda bulunmustur. Salgam sularmin %62,07’sinin toplam mezofilik aerobik
bakteri sayist bakimindan TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun olmadigi tespit

edilmistir.

Toplam mezofilik bakteri sayimi kullanilan hammaddeler, yardimci maddeler, ambalaj
materyali, genel olarak isletme kosullari, isleme sonrasi depolama ve tasima kosullar
hakkinda bilgi vererek bunlarin asgari standartlara uyup uymadigin1 gostermektedir.
Sonuglardan da anlasildig1 iizere bu parametrelere yeterince dikkat edilmemistir. Isletmelerin

hijyen ve sanitasyon kurallarina daha titiz yaklagmasi gerekmektedir.

19. Yapilan ¢alisgmada koliform bakteri sayisi, Escherichia coli ve Salmonella 6rneklerin
tiimiinde 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis veya bulunamamistir. Bu durumda salgam suyu
orneklerinin koliform bakteri sayisi, E. coli ve Salmonella bakimindan standarda uygun

oldugu belirlenmistir.
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20. Orneklerin %75,86’smda kiif 10 kob/mL’nin altinda tespit edilmis veya bulunamamustir.
Orneklerin geri kalaninda kif 1,0X103-3,OX103 kob/mL arasmnda bulunmustur. Incelenen

salgam sularinin %24,14’{iniin standarda uygun olmadig1 belirlenmistir.
Bu ¢aligmadan elde edilen sonuclara gore, salgam sularmin hi¢birinin TS 11149 Salgam Suyu
Standardi’na ve Tiirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki

Maddeleri Tebligi’ne uygun olmadigi tespit edilmistir.

Bu sonug iilkemizde bu tiir gida tirlinlerinin analizlerinin sik¢a yapilmasi ve tiretiminin stirekli

denetlenmesi gerektigini gosterir.
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EKLER

EK 1 Salgam sularinin bilesimleri

Ornek kodu  Coziiniir kat1 Titre pH Ucucu asit, Tuz, % Kiil, %
madde, % edilebilir g/L (m/m)  (m/m)
(m/m) asitlik, g/L
S1 2,8 7,2 3,55 0,636* 1,98 1,81
S2 3 9,9 3,52 0,852 1,52 1,74
S3 2,6 10,8 3,6 2,4*% 1,17 1,32
S4 2,5 11,7 3,51 1,692* 1,52 1,47
S5 3 9 3,92* 1,944* 1,87 1,77
S6 3 9 3,74 1,944* 1,63 1,71
S7 3,2 9,9 3,35 0,66* 1,75 1,47
S8 2,6 7,2 3,43 0,528* 1,63 1,57
S9 2,8 6,3 3,74 0,792 1,63 1,62
S10 2,5 9,9 3,44 0,78 2,106* 1,49
S11 3 11,7 3,52 2,4*% 2,106* 1,71
S12 3 7,2 3,77 1,62* 1,872 1,59
S13 3 9 3,37 0,744 2,106* 1,77
S14 3 9 3,38 0,78 2,106* 1,77
S15 2,5 8,1 il 0,54* 1,989 1,45
S16 2,8 7,2 3,69 1,032 1,872 1,41
S17 2,6 9 3,71 0,936 1,521 1,32
S18 3 9,9 3,42 0,816 2,106* 1,5
S19 3 9 3,43 0,888 1,989 1,45
S20 3 8,1 3,74 1,752* 2,457 1,97
S21 3,1 8,1 3,47 0,72 2,574* 1,56
S22 3,1 9 3,45 0,792 2,34% 1,75
S23 3,9 12,6 3,33 0,924 2,34% 1,58
S24 3,2 6,3 4,13* 2,16* 2,106* 1,85
S25 3,1 7,2 3,52 0,732 1,872 1,65
S26 3,8 9 3,6 0,768 1,872 1,48
S27 4 8,1 3,5 0,72 1,989 1,67
S28 3 6,3 3,99* 1,86* 1,404 1,34
S29 3,8 9 4,08* 3* 1,872 1,67

*TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun bir deger degildir (Anonim 2003).
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EK 1 (devami)

Ornek Benzoik  Sorbik %10'luk Yapay Renk Renk Toplam
kodu Asit Asit HCl'de boya pH pH fenolik
(g/L) (g/L)  ¢Oziinmeyen maddesi 1,0de 7,0'de madde
kiil % (m/m) mgfenolik/kg
S1 0,967* 0,129* 0,04588 Bulunmadi  krmizi  yesil 1795,81
S2 0,874* 0,106* 0,05334 Bulunmadi  krmizi  yesil 2283,14
S3 0,173 0 0,08262 Bulunmadi  krmizi  yesil 1822,01
S4 0,193 0 0,09409 Bulunmadi  krmizi  yesil 2356,51
S5 0,431* 0,482* 0,07984 Bulunmadi  krmizi  yesil 2330,31
S6 0 0 0,093 Bulunmadi  krmizi  yesil 2141,66
S7 0 0 0,08701 Bulunmadi  kmrmizi  yesil 2036,86
S8 0 0 0,06944 Bulunmadi  krmizi  yesil 1926,81
S9 0,895* 0 0,04783 Bulunmadi  kirmizi  yesil 1219,39
S10 0 0 0,19861* Bulunmadi  krmizi  yesil 2173,1
S11 0,01 0 0,15405* Bulunmadi  kirmizi  yesil 2267,42
S12 0 0 0,17313* Bulunmadi  kirmuzi  yesil 2707,6
S13 0,647* 0 0,18387* Bulunmadi  kirmizi  yesil 2335,55
S14 0,796* 0 0,17794* Bulunmadi  kirmuzi  yesil 2592,31
S15 0 0 0,0259 Bulunmadi  kirmizi  yesil 2545,15
S16 0,971* 0 0,0195 Bulunmadi  krmizi  yesil 2194,06
S17 0,884* 0 0,0157 Bulunmad:  kirmizi  yesil 2445,59
S18 0 0,05* 0,0179 Bulunmadi  kirmizi yesil 2801,92
S19 0 0,042* 0,0099 Bulunmad:  kirmizi  yesil 2482,27
S20 0,476* 0 0,0257 Bulunmadi  kirmizi yesil 1905,85
S21 0,762* 0 0,0445 Bulunmad:  kirmizi  yesil 2697,12
S22 0,013 0 0,0497 Bulunmadi  kirmizi yesil 3388,82
S23 0 0 0,0108 Bulunmad: kirmizi yesil 2870,04
S24 0,667* 0 0,0766 Bulunmadi  kirmizi yesil 2204,54
S25 0,528* 0 0,0289 Bulunmad: kirmizi yesil 2691,88
S26 0,575* 0 0,0736 Bulunmadi  kirmizi yesil 2691,88
S27 0,014 0,138* 0,0903 Bulunmad: kirmizi yesil 2314,59
S28 0 0 0,0593 Bulunmadi  kirmizi yesil 1858,69
S29 0,011 0 0,1064* Bulunmadi  kirmizi yesil 2796,68

*TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun bir deger degildir (Anonim 2003).
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EK 1 (devami)

Ornek As Cu Zn Fe Sn Pb
kodu  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
S1 0,016 0,1 0,24 1,51 % 0,026
S2 0,083 0,62 1,66 3,21 ok 0,108*
S3 ok 0,022 0,29 1,26 % 0,009
S4 ok 0,081 0,42 1,02 ok 0,039
S5 0,013 0,061 0,8 2,03 % 0,054
S6 0,066 ok 0,22 3,4 ok 0,01
S7 ok 0,026 0,35 0,87 % 0,042
S8 *k 0,1 0,26 0,48 ok 0,001
S9 ok 0,078 0,45 0,6 % 0,039
S10 ok 0,34 1,85 2,43 ok 0,055
S11 ok 0,054 0,99 1,05 % ok
S12 ok 0,034 2,2 1,11 ok 0,019
S13 ok 0,19 0,71 1,46 ok 0,015
S14 ok 0,14 0,47 0,49 ok 0,008
S15 0,001 0,013 0,26 1,07 ok *x
S16 0,02 0,16 0,93 1,38 ok 0,016
S17 0,078 ok 0,41 1,62 ok *x
S18 0,001 0,032 0,6 0,37 ok 0,029
S19 *ok 0,16 0,41 0,25 ok 0,022
S20 0,2 0,13 0,34 1,82 0,037 ok
S21 0,14 % 0,22 1,27 ok 0,011
S22 0,019 0,17 0,61 1 ok ok
S23 *ok 0,19 0,44 1,45 0,015 ok
S24 0,097 0,024 0,31 0,67 ok ok
S25 0,043 0,38 0,14 0,52 ok ok
S26 0,063 ok 0,27 0,85 ok ok
S27 0,043 0,27 0,41 1,48 ok ok
S28 0,056 0,22 0,33 0,83 ok 0,074*
S29 ok 0,42 0,57 1,72 ok 0,01

*TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na uygun bir deger degildir (Anonim 2003).

** Tespit smirinin altinda bulunmustur.
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EK 2 Salgam Sularinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1

Ornek kodu Toplam Koliform Escherichia Kif Salmonella
Mezofilik Bakteri Sayis1  coli Sayis1  (kob/mL) 25¢'da
Aerobik Bakteri (EMS/mL) (kob/mL) (kob/mL)
Sayis1 (kob/mL)
S1 <1 <1 <1 <1 <1
S2 1,0x10° <1 <1 3,0x10° <1
S3 8,86x10° <1 <1 <1 <1
S4 1,01x10° <1 <1 <1 <1
S5 1,34x10° <1 <1 <1 <1
S6 8,0x10° <1 <1 <1 <1
S7 3,0x10° <1 <1 <1 <1
S8 1,76x10° <1 <1 <1 <1
S9 2,23x10° <1 <1 <1 <1
S10 3,55x10° <1 <1 <1 <1
S11 8,2x10° <1 <1 1,0x10° <1
S12 3,0x10° <1 <1 <1 <1
S13 2,2x10* <1 <1 <1 <1
S14 3,0x10° <1 <1 <1 <1
S15 2,5x10% <1 <1 1,0x10° <1
S16 1,5x10* <1 <1 1,0x10° <1
S17 1,5x10* <1 <1 1,0x10° <1
S18 1,55x10° <1 <1 1,0x10° <1
S19 2,0x10° <1 <1 <1 <1
S20 1,4x10° <1 <1 <1 <1
S21 2,5x10% <1 <1 <1 <1
S22 5,3x10° <1 <1 <1 <1
S23 7,5x10% <1 <1 <1 <1
S24 1,15x10° <1 <1 <1 <1
S25 1,0x10* <1 <1 1,0x10° <1
S26 <1 <1 <1 <1 <1
S27 3,2x10° <1 <1 <1 <1
S28 1,1x10° <1 <1 <1 <1
S29 3,85x10° <1 <1 <1 <1
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