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Baz Ticari Salgam Sularimin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
Bilal AGIRMANY"

Oz

Ulkemizde iiretimi ve tiiketimi her yil artarak énemli dlgeklere ulasan ve diinyanmin farkli bélgelerine ihrag edilmeye
baslanan salgam suyunun standardizasyon ve uygunluk degerlendirilmesi TS 11149 numarali standarda gore
belirlenmektedir. Ilgili Salgam Suyu Standard1 son olarak 2016 yilinda revize edilmis olup, bu tarihten itibaren piyasada
satisa sunulan salgam sularmin giincel mevzuata uygunlugunu gosteren ¢alisma sayisi oldukca sinirlidir. Bu ¢aligmada
Tiirkiye genelinde tiikketime sunulan beg farkli endiistriyel salgam suyunun kalite 6zellikleri belirlenmis ve bu galgam
sularmin ilgili Salgam Suyu Standardina (TS 11149) uygunluklari aragtirilmistir. Incelenen salgam sularmin tamaminin
veya bir kismimin kuru madde, tuz orani, pH, toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 bakimindan standartta bildirilen
degerleri kargilamadigy, kiil, toplam asitlik ve laktik asit icerigi bakimindan ise standarda uygun olduklari belirlenmistir.
Salgam sulari arasinda; standartta herhangi bir limit deger belirtilmeyen organik asit (asetik, sitrik), toplam fenolik madde,
toplam monomerik antosiyanin ve renk ozellikleri (L*, a*, b*, C*, h") agisindan 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit
edilmistir. Piyasada bulunan salgam sularinin kalite ve bilesimlerinde tespit edilen bu 6nemli farkliliklarin olusmasinda
tiretimde kullanilan hammaddelerin kalitesi ve kullamim oranlarinin etkisi oldugu kadar, salgam suyunun Uretim
Oncesi/sirasi/sonrasi agamalarinda uygulanan yontemlerin ¢esitlilik gdstermesi de etkilidir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, Fermantasyon, Laktik asit, Siyah havuc.

Determination of Quality Characteristics of Some Commercial Shalgam Juices

Abstract

The standardization and compatibility assessment of shalgam juice, which has reached significant scales in production
and consumption in Turkey and started to be exported to different parts of the world, is determined according to the
standard numbered TS 11149. The related Shalgam Juice Standard was lastly revised in 2016. From this date, the number
of studies demonstrating the compliance of the shalgam juices commercially available in the market with current
legislation is quite limited. In this study, the quality characteristics of five different industrial shalgam juices consumed
throughout the Turkey were determined and the compliance of these samples with the related Shalgam Juice Standard
(TS 11149) was investigated. It was determined that all or some of the examined shalgam juices did not meet the values
reported in the standard in terms of dry matter, salt content, pH, total mesophilic aerobic bacteria number, while they
were compatible in terms of ash, total acidity and lactic acid content. Notable differences were determined among the
shalgam juices in some characteristics, such as organic acids (acetic, citric), total phenolic content, total monomeric
anthocyanin and color properties (L*, a*, b*, C*, h®), for which no value is specified in the standard. The quality and
usage ratio of raw materials in the shalgam production are as effective factors as the diversity of the methods applied
during the pre-/during/post-production stages for the formation of these significant differences in industrial shalgam juice.

Keywords: Shalgam juices, Fermentation, Lactic acid, Black carrot.
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1. Giris

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan revize edilen TS 11149 Salgam Suyu Standardina
(Kabul: 2003, Revizyon: 2016) gore salgam suyu “bulgur unu, eksi hamur, i¢ilebilir su ve yemeklik
tuzun kanistirilip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin, salgam
(Brassica rapa), mor havug¢ (Daucus carota), ve istenirse act toz biber ilave edilerek hazirlanan
karigimin tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istendiginde 1si1l islem
ile dayanikli hale getirilen iiriin” olarak tanimlanmistir (TSE, 2016). Tirkiye’ye 6zgii olan bu
geleneksel igecek ismini iiretimde diisiik miktarda kullanilan salgam turpundan alirken, rengini ise
ana hammaddesi olan siyah (mor) havugtan almaktadir. Laktik asit fermantasyonu (LAF) {iriinii olan
salgam suyu mor-kirmizimsi renkte, bulanik, eksi lezzete sahip keskin bir igecek olarak karakterize
edilmektedir (Ozturk ve ark., 2024; Oztiirk ve ark., 2024; Tangiiler ve Agirman, 2020).

Salgam suyu iiretiminin biiyiik bir cogunlugu 6zellikle Cukurova Bolgesi olarak tarif edilen
Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay illerinde gergeklesmesine ragmen Istanbul, Ankara, izmir ve
Konya gibi biiyiiksehirlerde de iiretim yapan endiistriyel isletmeler bulunmaktadir (Cirak ve ark.,
2022). Salgam suyu liretiminin biiyiik bir cogunlugunu endiistriyel dlgekte iiretim yapan fabrikalar
olusturmasina ragmen, bu igecek Ozellikle Cukurova Bolgesinde olmak iizere geleneksel olarak
evlerde veya diisiik miktarda iiretim yapan ¢ok sayida kiiclik isletmede de iiretilmeye devam
etmektedir (Erten ve Tanguler, 2016; Oztiirk ve ark., 2024). Salgam suyunun y1llik {iretim ve tiiketim
miktari ile ilgili bilimsel bir veri bulunmamasina ragmen, Adana Salgam Ureticileri Dernegi (Salgam-
Der) 2020 yili verilerine gore Tiirkiye genelinde toplam 60 milyon litre salgam suyu iiretiminin
yapildig1 ve bunun 18 milyon litresinin diinya genelinde 46 {lilkeye ihrac edildigi bildirilmistir.
Ihracatin 6nemli bir boliimiiniin basta Almanya, Fransa, Belgika, Ingiltere ve Hollanda olmak iizere
Avrupa tlkelerine yapildigi, ayrica ABD, Kanada, Rusya, Cin ve Japonya gibi ¢esitli Ulkelere de
ithracat yapildigi bildirilmistir (Salgam-Der, 2020). Salgam suyu, Adana Ticaret Odas1 (ATO)
tarafindan mahreg isareti cografi isaret tiirii altinda Adana Salgami (Cografi Isaret Tescil Numarasi:
489, Tescil Tarihi: 06.03.2020) adi ile tescil ettirilmistir. Salgam suyuna cografi isaret alinmasi ile
tanitiminin ve ihracatinin daha fazla artacagi diistiniilmektedir.

Icerdigi fenolik bilesikler (antosiyaninler, fenolik asitler, ve flavonoller), mineraller (potasyum,
demir, kalsiyum, fosfor), vitaminler ve serbest amino asitlerden dolay1 salgam suyu besleyici ve
fonksiyonel bir icecektir (Oztiirk ve ark., 2024). Giiniimiizde fonksiyonel gida tiiketimine olan artan
tiiketici istegi, saglik agisindan ¢ok sayida faydasi bulunan salgam suyunun popiilaritesini artiran
onemli bir faktordiir. Son yillarda salgam suyu sektoriindeki rekabetin artmasi sonucu iireticilerin
tiriin ¢esitliligini arttirmak istemesi ve salgam suyu iizerine yapilan bilimsel ¢alismalarin artmasi

sonucu bu igecegin inovatif formlar1 da ortaya ¢ikmakta ve farkli tiiketici gruplar1 tarafindan da
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tiikketilmeye baslanacag diisiiniilmektedir. Ornegin, yakin zamanda yapilan bir calismada; iiretimde
kullanilan hammaddelerden biri olan bulgur ununun gluten igermesinden dolayr gliten intoleransi
bulunan bireyler i¢in tiiketimi uygun goriilmeyen salgam suyunun {iretiminde piring ve misir unu
kullanilmas1 sonucu glutensiz salgam suyu iiretilmistir (Yanardag Karabulut ve Bulut, 2024).
Salgam suyu liretiminde heniiz bir baslatici (starter) kiiltiir gelistirilmediginden ve standardize
edilmis bir salgam suyu tiretim metodu bulunmadigindan iiretim yontemi isletmeden isletmeye gore
degismektedir (Ekici ve ark., 2021). Salgam suyu iiretiminde esas ham madde olan ve son {irlin
kalitesini dogrudan etkileyen siyah havucun (Daucus carota var. L.) kalitesi ve iiretimdeki kullanim
orani her isletmede farklilik gostermektedir. Benzer sekilde geleneksel liretim yonteminde bulgur
unu, kaya tuzu ve ticari ekmek mayasi starter kiiltiirii (Saccharomyces cerevisiae) igeren eksitilmis
maya karigimindan olusan hamur 3-5 giin fermantasyona birakilirken, dogrudan (direkt) tiretim
yonteminde ise hamur fermantasyonu gergeklestirilmez (Agirman ve Erten, 2018). Dogrudan
yontemde hamur yapiminda kullanilan malzemeler fermantasyona ugratilmadan dogrudan {iretimin
yapilacagi tanka ilave edilir. Ayrica salgam turpunun (Brassica rapa var. rapa L.) yilin belli
zamanlarinda temin edilebilme probleminden dolay1 icecege ismini veren bu bitki cogu iiretici
tarafindan kullanilmamaktadir. Salgam suyu iiretiminde yukarida bahsedilen tiim farkliliklara
ilaveten bazi isletmeciler tarafindan sarimsak, kirmizi pancar ve aci toz biber ilavesi de yapilarak
iirlin bilesimi ve lezzeti etkilenmektedir (Tangiiler ve Agirman, 2020). Bunlarin disinda proseste
kullanilan fermantasyon siiresi ve sicakligi, durultma, filtrasyon, dinlendirme gibi asamalarda
uygulanan farkliliklar salgam suyunun kalitesini etkileyen faktorler olarak goriilmektedir. Siralanan
tim bu nedenlerden dolayi iirlin bilesimi ve kalitesi ¢ok genis bir aralikta degisiklik gostermekte,
hatta aymi isletmede iiretilmesine ragmen {iiriinde sabit bir kalite standardi yakalanamamaktadir.
Bilimsel amaglar kapsaminda laboratuvar ortaminda iiretilen salgam sularmin bilesimi iizerine
yapilan ¢alismalarin sayisinda son yillarda artis goriilmekte, ancak endiistriyel salgam sularinin
bilesimi ve standarda uygunlugu flizerine halihazirda smirli sayida arastirma bulunmaktadir.
Dolayisiyla, bu calismada piyasada satisa sunulan bes farkli markaya ait endiistriyel salgam sularinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi ve TS 11149 Salgam Suyu Standardina
uygunluklarinin aragtirilarak bu konuda literatiirde var olan eksikligin giderilmesine katki saglanmasi

amaclanmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda incelenmis olan bes farkli markaya ait ambalajlanmis salgam sular1 Adana
piyasasinda satig yapan marketlerden iki farkli zamanda satin alinarak temin edilmistir. Markalarin
seciminde liretim miktar1 diisiik, yoresel ¢apta faaliyet gosteren isletmeler yerine daha fazla tuketiciye
hitap eden, Tiirkiye genelinde bulunabilir olan, ihracat yapan, iiretim ve tiiketim miktar1 daha yiiksek
olan firmalar tercih edilmistir. Toplanan 6rnekler en fazla iki saat igerisinde laboratuvara getirilmis
ve analizleri yapilincaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. Salgam suyu 6rnekleri $1, $2, $3, S4 ve
S5 olarak kodlanmistir. Calismada kullanilan tiim salgam sular1 acisiz tip olup, geleneksel yontem
kullanilarak iiretilmiglerdir. Calisma kapsaminda incelenen salgam sularinin bilesimlerindeki
farkliliklarin ve standarda uygunluklariin tutarli bir sekilde karsilagtirilmasi ve tartigilmasi amaciyla
hammaddeleri ve iiretim yontemleri ayni olan ve Salgam Suyu Standardina gore ayni tip (acisiz, ac1

biber ilavesiz) igerisinde degerlendirilen salgam sular1 kullanilmigtir.

2.2. Kimyasal Analizler

Bes farkli salgam suyu 6rneginde pH, toplam asitlik, kuru madde, kiil ve tuz tayinleri agagida
belirtildigi sekilde gergeklestirilmistir. Tiim kimyasal analizler iki tekerriirlii olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

pH tayini: Orneklerin pH degerleri dijital pH metre (SevenCompact, pH/Ion S220, Mettler
Toledo, Birlesik Krallik) kullanilarak dogrudan 6l¢iilmiistiir.

Toplam asitlik tayini: Orneklerin toplam asit seviyesi 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile fenolftalein
indikatorii varliginda pH 8.1 donlim noktasina kadar titre edilmesi sonucu belirlenmis ve sonuglar
laktik asit cinsinden g/L olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

Toplam kuru madde tayini: Kuru madde tayini gravimetrik olarak gerceklestirilmis ve
orneklerin 105°C’de vakumlu etiivde (Venticell 222, MMM Medcenter, Almanya) sabit agirliga
ulasincaya kadar kurutulmasi sonucu belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Cemeroglu,
2009).

Kl tayini: Ornekler sicakligi 550°C olarak ayarlanan kiil firminda (PLF 110/6, Protherm,
Turkiye) karbon icermeyen beyaz-gri tiniform kiil rengi elde edilinceye kadar yakilmis ve sonuglar
% (g/100g) kiil degeri olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

Tuz tayini: Salgam sularinin tuz igerikleri 6rneklerin AgNOs3 ¢Ozeltisi ile titre edilmesi ilkesine

dayanan Mohr metodu kullanilarak belirlenmistir (Nielsen, 2017).
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2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Piyasadan toplanan salgam sularinda laktik asit bakteri (LAB), toplam maya (TM), toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve koliform bakteri sayimi yapilmistir. Salgam 6rneklerinden 1
ml alinarak igerisinde serum fizyolojik (9 ml, %0.85 NaCl) bulunan tiiplerde seri diliisyon iglemi
yapilmis ve bu seyreltmelerden 0.1 ml alinarak MRS (de Man, Ragosa ve Sharpe) Agar besiyerine
dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. MRS Agar besiyerine, kiif ve maya gelisimini engellemek
amactyla 100 mg/L konsantrasyonunda sikloheksimit (Sigma-Aldrich, Almanya) antibiyotigi ilave
edilmistir. Petriler, anaerobik ortam saglamak amaciyla Anaerocult® A (Merck KGaA, Almanya)
ilave edilmis anaerobik jar i¢erisinde 30°C’de 48 saat boyunca inkiibe edilmistir (Jamnik ve ark.,
2022). Maya sayimmu igin standart mikrobiyolojik analizlerde mayalar igin segici besiyeri olarak
kullanilan Malt Extract Agar (MEA) {izerine yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Bakteri
gelisimini engellemek i¢in besiyerine 100 mg/L konsantrasyonunda oksitetrasiklin (Sigma-Aldrich,
Almanya) ilave edilmis ve 25°C’de 72 saatlik aerobik inkiibasyondan sonra maya kolonileri
saytlmustir (Agirman ve Erten, 2018). TMAB analizinde yayma plak yontemi uygulanmig ve koloni
sayimlar1 aerobik olarak 30°C’de 72 saat boyunca inkiibasyona birakilan Plate Count Agar (PCA)
iceren petriler {izerinde gergeklestirilmistir (Boyaci-Gunduz ve ark., 2022). Enterobacteriaceae
tiyeleri olan koliform grup bakterilerin sayis1 Violet Red Bile Agar’da (VRBA) 37°C’de 24 saatlik
inkiibasyon sonrasi pembe-kirmizimsi kolonilerin sayilmasi ile belirlenmistir (Walusansa ve ark.,

2022). Mikrobiyolojik analizler iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

2.4. Renk Degerleri Ol¢iimii (L*, a*, b*, C*, h")

Renk degerleri Ol¢iimiinde Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE-Commission
Internationale de 1'éclairage) tarafindan gelistirilen CIELAB renk uzayi sistemi kullanilmistir. Bu
renk uzayi, ii¢ renk degeri (L”, @, b") dlglimiinii kullanarak gériiniir 151k tayfi disindaki renkler de
dahil olmak iizere sonsuz sayida rengi lig-boyutlu bir grafikte tek bir nokta ile temsil ederek tanimlar
(Ozdemir ve Acar Bilyiikpehlivan, 2022). Ug temel kromatik koordinattan L™ agiklik (L™= 0 siyah, L*
=100 beyaz), a" kirmizi/yesil (+a" kirmiziy1, - a” yesili belirtir) ve b” sari/mavi (+b” sar1y1, - b” ise
maviyi belirtir) koordinatlarini temsil eder. Bu c¢alismada salgam suyu drneklerinin L*, a”, b" renk
degerleri Color Quest XE (3A/SB, ABD) model renk 6l¢iim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Rengin
doygunlugunu (diisiik, orta, yiiksek) ifade eden Kroma (C”) degeri ve renk tonunu (algilanan renk)
belirten Hue agis1 (h°) yukarida belirtilen 3 temel renk degeri kullanilarak asagidaki denklemler
yardimi ile hesaplanmistir (Hunter ve Harold, 1987). Renk analizleri tc¢ tekerrlrli olarak

gergeklestirilmistir.
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c* =+va? + b (1)

h’ = arctan(b* /a*) (2)
2.5. Fenol Bilesikleri Tayini

Toplam fenolik madde (TFM) tayini: Orneklerde TFM degeri Folin-Ciocalteu metoduna gére
belirlenmistir. Santrifiij edilip berrak kismi alinan 6rneklerin absorbans degerleri gerekli ¢ozelti
ilavelerinden sonra UV/VIS Spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25, USA) sahide kars1 765
nm’de okutularak belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 gallik asit (GA) ile
hazirlanan standart egrinin denklemi kullanilarak hesaplanmis ve sonuclar mg GA/L olarak ifade
edilmistir (Ainsworth ve Gillespie, 2007). TFM analizleri iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir

Toplam monomerik antosiyanin (TMA) tayini: Salgam suyu 6rneklerinin TMA seviyesi pH
diferansiyel yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu yontem temel olarak, pH 1.0 ve 4.5 absorbans
degerleri arasindaki farkin 6rneklerin antosiyanin miktar1 ile dogru orantili olarak degistigi esasina
dayanmaktadir. Ortam pH’lar1 1.0 ve 4.5 degerlerine ayarlanmig &rneklerin okumalart UV/VIS
Spektrofotometre (Perkin Elmer Lambda 25, USA) cihazinda 520 ve 700 nm dalga boylarinda
yapilmistir. Olgiimler optik yolu 1 cm olan tek kullanimlik kiivetlerde gerceklestirilmistir. Salgam
sularinin TMA degerleri siyanidin-3-glikozit cinsinden mg/L olarak verilmistir (Giusti ve Wrolstad,

2001). TMA analizleri iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

2.6. HPLC ile Organik Asit Tayini

Salgam sularinda baskin olan organik asitlerin (laktik, asetik ve sitrik) miktar1 LC-20AT model
(Shimadzu, Japonya) yiiksek performansli sivi kromotografi (HPLC) cihazi ile belirlenmistir.
Kullanilan HPLC cihazi, dortlii pompa tinitesi, kolon firin1 (CTO-10AS), otomatik 6rnekleyici (SIL-
20A), degaz modili (DGU-20As) ve fotodiyot dizisi dedektor (PDA, SPD-M20A) unitelerinden
olusmaktadir. Organik asit analizleri Waters-X-Terra-MS, C18 (5um, 4.6 x 250 mm, Irlanda) kolonu
kullanilarak 210 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir. HPLC c¢alisma kosullar1 olarak kolon
sicakligi 50°C’ye ayarlanmis ve 0.5 ml/dk akis hizinda 5 mM konsantrasyonunda H2SQO4 ¢Ozeltisi
mobil faz olarak kullanilmistir (Agirman ve ark., 2021). Salgam oOrnekleri kolon enjeksiyonu
oncesinde 8000xg devirde 4°C’de 15 dk boyunca santrifiij edildikten sonra PTFE membran filtre
kullanilarak iki agamali (ilk 0.45 pum, sonrasinda 0.22pm, Millipore, Almanya) filtrasyondan
gecirilmistir (Tanguler ve Erten, 2012). Organik asit miktarlarinin belirlenmesinde dis standart
yontemi uygulanmistir. Kullanilan standartlar laktik asit (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD), asetik asit
(Sigma-Aldrich, Taufkirchen, Almanya) ve sitrik asit (Sigma-Aldrich, Taufkirchen, Almanya)
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seklindedir. Kromotogramlarda elde edilen organik asit pikleri, standartlarinin alikonma siirelerinin

karsilastirilmasiyla tanimlanmistir. HPLC analizleri {i¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

2.7. istatistiksel analizler

Arastirmadan elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Normal ve homojen dagilim gosterdigi belirlenen varyanslara Duncan coklu karsilastirma testi
uygulanmustir. Onem seviyesi olarak %5 kullanilmistir. Istatiksel analizlerde Windows SPSS 23.0

(IBM SPSS Statistics, Versiyon 23.0, Armonk, NY, IBM Corp.) paket programi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Salgam sularimin kimyasal bilesimi ve standarda uygunluklar:

Calisma kapsaminda incelenen bes farkli ticari salgam suyunun kimyasal bilesimi ve ilgili
Ozelligin giincel salgam suyu standardinda bildirilen limit degerleri Tablo 1’de verilmistir. Salgam
suyu lretiminde kullanimi gerekli olan tuz "un lezzet verici 6zelligi disinda, fermantasyon sirasinda
bozucu ve patojenik mikroorganizmalar1 inhibe etme ve dolayisiyla laktik asit bakterilerinin gelisimi
tesvik etmek gibi onemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Erten ve Tanguler, 2016). Bu calismada
incelenen salgam sularinin tuz icerikleri %1.39 - %2.19 arasinda degismis olup, analiz edilen bes
salgam suyundan dordiiniin standartta bildirilen limit degerini (<1.7) astig1 belirlenmistir. Literatiirde
ticari salgam sularinin tuz degerlerinin %1.12 - % 1.78 (Oztiirk, 2009), %1.17 - %2.57 (Cakir, 2011)
ve %1.1 - %2.2) (Ozer ve Coksdyler, 2015) arasinda oldugu bildirilmistir. Son yillarda Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve diger saglik otoriteleri tarafindan diyette kullanilan sodyum tuzunun azaltilmasia
yonelik ciddi sayida ¢aligmalar yapilmaktadir. Sodyum tuzunun viicuda aliminda artis sonucu kan
basincinin artmasi (hipertansiyon) basta olmak iizere, mide kanseri ve kardiyovaskiiler problemler
gibi gesitli saglik sorunlart meydana gelebilmektedir (Agarwal ve ark., 2015). Ayrica viicuda asirt
sodyum alimi sonucu plazmada meydana gelen anormal sodyum konsantrasyonu ve buna bagli olarak
viicudun su kaybetmesi ile birlikte bir¢cok saglik sorununa yol acabilecegi bildirilmistir (Agirman ve
Erten, 2018). Ulkemizde de Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan bu dogrultuda calismalar
yapilmakta; zeytin, pastirma, ekmek, peynir gibi tuz igeren ve giinliik beslenmede 6nemli yer tutan
gidalarda tuz igerikleri azaltilmaktadir. Salgam suyunun igerebilecegi tuz degeri ise 2016 yilinda
revize edilen standart ile %2 seviyesinden %1.7 diizeyine indirilmistir. incelenen salgam sularinin
kuru madde iceriklerinin %1.59 - %2.71 arasinda degistigi belirlenmistir. Incelenen tiim salgam

sularinin, kuru madde igerigi bakimindan TS 1149 Salgam Suyu Standardina uymadigi ve standartta
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bildirilen minimum degerin (>2.8) altinda kaldig1 tespit edilmistir. Literatiirde ticari olarak satisa
sunulan salgam sularinin bilesimleri ile ilgili az sayida g¢aligma bulunmaktadir. Bu ender
calismalardan birinde Adana piyasasinda satisa sunulan 20 farkli salgam suyunun bilesimleri
incelenmis ve kuru madde igeriklerinin %2.07 ile %3.19 arasinda degistigi saptanmistir (Oztiirk,
2009). Ozer ve Coksoyler (2015) tarafindan Adana ve Mersinde satisa sunulan 14 farkli salgam suyu
incelenmis ve kuru madde igeriklerinin %2.0 ile %2.9 arasinda degistigi bildirilmistir. Salgam suyu
kuru madde miktarmin kullanilan siyah havu¢ ve tuz miktar1 ile dogru orantili olarak degistigi
bilinmektedir (Glven ve ark., 2019). Salgam suyunun kuru madde i¢erigini ise su ve ugucu maddeler
uzaklastirildiktan sonra geriye kalan organik asit, tuz, protein, renk ve mineral maddeler
olusturmaktadir (Agirman ve ark., 2021). Bu ¢alismada incelenen salgam sularinin kuru madde ve
tuz sonuglar birlikte degerlendirildiginde, iireticilerin kullandiklar1 siyah havu¢ miktarinin standartta
belirlenen kuru madde degerini saglamada yetersiz kaldig1 ve esas hammadde olan siyah havucun
miktarinin arttirilmasi gerektigi anlagilmaktadir. Siyah havucun salgam tiretiminde en 6nemli maliyet
bileseni oldugu diisiiniildiigiinde, {ireticilerin ekonomik endiselerden dolay1 ve iiriin fiyatin1 asagiya

¢ekmek amaciyla bu bilesenin miktarini azaltabilecekleri diisiiniilmektedir.

Tablo 1. Salgam 6rneklerinin kimyasal bilegimi.

Analizler S1 S2 S3 S4 S5 Standart”
Kuru madde (%) 2.39+0.01° 234+0.01% 271+0.028 2.29+0.01° 159+0.00° >2.8
Kiil (%) 1.58+0.00° 1.70+0.01° 1.65+0.02* 1.48+0.01° 0.96+0.00  <2.0
Tuz (%)™ 1.78+0.03° 1.84+0.04° 2.19+0.058 1.78+0.02° 1.39+0.01¢  <1.7
pH 3.76£0.00° 3.73x0.02° 3.67£0.01° 3.69+0.00° 3.88+0.02¢  <3.8

Toplam asitlik (g/L)™"  7.48+0.11° 8.08+0.13"° 8.71+0.12° 8.26+0.10° 6.86+.008¢ >6.0
Aymi satirda farkl harflerle belirtilen degerler arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
istatiksel olarak énemli (P <0.05) bulunmustur. “TS 11149 Salgam Suyu Standardinda belirtilen limit degerler,
“*Sodyum klorit (NaCl) cinsinden, ™ laktik asit cinsinden.

Bir laktik asit fermantasyonu {iriinii olan salgam suyunda baskin asit laktik asit olup (Erten ve
Tanguler, 2016), salgama kendine has eksi lezzetini verirken ayn1 zamanda LAB disindaki
bakterilerin gelisimini kisitlayarak triinlin muhafazasinda da rol oynamaktadir (Tangller ve
Agirman, 2020). Salgam suyunun asitlik derecesi tiiketicilerin iiriin hakkindaki begeni durumunu
dogrudan etkileyen bir faktor olarak dikkat ¢ekmektedir (Agirman ve ark., 2021). TS 11149 Salgam
Suyu Standardi’na gore salgam suyunda toplam asitlik diizeyinin en az 6 g/L. olmas1 gerekirken, pH
seviyesinin ise en yliksek 3.8 olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu calismada incelenen tiim salgam
sularinin toplam asitlik (6.86 g/L — 8.71 g/L) degerleri standart ile uyumludur. $5 kodlu 6rnegin pH
degeri (3.88) standartta belirtilenden yiiksek iken, diger salgam sularinin pH degerleri (3.67 — 3.76)
standarda uygun ¢ikmistir. pH ve toplam asitlik miktarlari fermantasyon siiresince {iretilen laktik asit
miktari ile iligkilidir (Ulu, 2019). Salgam sularinda beklendigi gibi pH ve toplam asitlik degerleri

arasinda ters orant1 bulunmus ve orneklerde pH degeri diistiikge toplam asitlik derecesinin arttigi
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belirlenmistir (Tablo 1). Ozer ve Coksoyler (2015) piyasadan temin ettikleri salgam sularinin toplam
asitlik ve pH degerlerini sirasiyla 6.1 — 9.1 g/L ve 3.3 — 3.6 arasinda belirlerken, laboratuvar
kosullarinda tirettikleri salgam sularinda ayni 6zelliklerin sirasiyla 6.3 — 8.7 g/L ve 3.4 - 3.5 arasinda
degistigini bildirmistir.

Incelenen salgam sularmim % kiil degerleri 0.96 -1.70 arasinda degismis ve tiim drneklerin kiil
degeri bakimindan standarda (<2.0) uygun oldugu saptanmistir. Kiil tanim olarak inorganik yapida
olan anyonik ve katyonik iyonlar olup, yanmayan maddelerin toplami olarak ifade edilmektedir
(Agirman, 2014). Cirak ve ark. (2022) tarafindan laboratuvar ortaminda tiretilen salgam sularmin kiil
degerleri %1.55 - % 1.78 arasinda degisirken, ticari salgam sularmin incelendigi ¢aligmada kiil
degerleri %1.32 - %1.97 arasinda degismistir (Cakir, 2011).

Calisma kapsaminda tiim kimyasal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde 6zellikle S5 kodlu
ornegin en diisiik kiil, kuru madde, tuz ve toplam asitlik igerigine ve en yiiksek pH degerine sahip
olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu 6rnekte 6zellikle asitlik, kuru madde ve kiil degerinin diger 6rneklere gore
diisiik ¢ikmasi kullanilan siyah havu¢ miktarinin olduk¢a az oldugunu ifade etmektedir. Diger
taraftan, tiim salgam sulariin incelenen tiim kimyasal bilesimleri arasindaki farkliliklar istatiksel
acidan anlamli (P <0.05) bulunmustur. Bu sonug piyasada bulunan salgam sularmin iiretiminde
kullanilan bilesenlerin ve oranlarinin énemli 6l¢lide farkli oldugunu yansitmaktadir.

Bu boliimde galisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile ilgili

literatiir caligmalar1 yapilarak karsilastirmalar yapilabilir.

3.2. Salgam sularinin renk o6zellikleri

Salgam suyunun kendine 6zgili koyu kirmizi rengi siyah havucta yiiksek miktarda bulunan
antosiyanin bilesenlerin fermantasyon sirasinda suya gecisinden kaynaklanmaktadir (Bozdogan ve
Yasar, 2019). Kimyasal acidan antosiyanidinlerin glikozitleri olarak tanimlanan antosiyaninler
(Cakar, 2011) suda ¢oziilebilir nitelikte olup, en kuvvetli dogal gida renklendiricilerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Tanguler, 2021). Incelenen salgam sularmin L™ degerleri 19.38 — 36.27, a"
degerleri 49.00 — 61.57 ve b* degerleri 33.23 — 53.72 arasinda degismistir (Sekil 1). Bu (¢ renk
degerinin tiimiiniin en diisiik bulundugu salgam suyu S1 kodlu 6rnek olurken, en yiiksek degerleri ise
S5 kodlu 6rnekte tespit edilmistir. Diger 6rneklerde dikkate alindiginda, koyu renkten acik renge
gidecek sekilde salgam sularinin renkleri siralandiginda sirasiyla S1, S3, S4, S2 ve $5 dizilimi ortaya
cikmaktadir. a"(+) kirmizilik degeri incelendiginde kirmizi renk 6zelligi en yiiksek olan salgamdan
en az olan salgama dogru siralama ise S5, $2, $4, $3 ve S$1 seklindedir. Calisma kapsaminda
incelenen salgam sularmnin tamamimin b*(+) degerlerine sahip olmasi salgam sularmin sar1 renk

icerdigini ifade etmektedir. Sar1 renge en fazla sahip olan salgam suyundan en az sahip olana dogru
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bir siralama yapildiginda a*(+) degeri ile ayni sekilde S5, S2, S4, S3 ve S1 dizilimi elde edilmektedir
(Sekil 1). Yukarida bahsedilen verilerden anlasildig: {izere incelenen tiim salgam sularinda algilanan
baskin renk kirmizi olmustur. Ancak S5 kodlu 6rnek incelenen diger 6rneklere ve literatiirde bildirilen
degerlere kiyasla oldukca yiiksek L™ degerine sahip oldugundan, rengi agik/soluk kirmizi olmustur.
Bunun sebebinin ise siyah havu¢ miktarinin yetersiz olmasindan dolay1 antosiyanin bilesiminin eksik
kalmasidir. Salgam suyunun istenen rengi agik kirmizi degil, koyu kirmizi olmasidir. Dolayisiyla
yetersiz siyah havu¢ kullanimmin salgam suyunun renk kalitesini dogrudan olumsuz sekilde
etkiledigi soylenebilir. Literatiirde salgam suyu iizerine yapilan calismalarda karsilastirilabilir
degerler elde edilmistir. Agirman ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada L” degerleri 18.75 —
20.94, a* degerleri 50.38 — 53.15 ve b* degerleri 32.06 — 35.84 arasinda degismistir. Tanguler ve ark.
(2021) geleneksel ve dogrudan yontem ile salgam suyu iiretmis ve geleneksel yontemle iiretilen
salgam sularinda L* (13.78 — 14.25), a* (4.74 — 5.20) ve b" degerleri (-0.12 — -0.35) arasinda
degisirken, dogrudan yontemle iiretilen salgam sularinda ise L (13.27 — 14.23), a" (2.95 — 5.58) ve
b* degerleri (0.16 - 1.17) arasinda belirlenmistir. Bu ¢alismada bildirilen renk degerlerinin literatiire
gore oldukca diisiik ¢ikmasinin sebebinin uzayan fermantasyon siiresinden kaynaklanabilecegi

bildirilmistir (Tanguler ve ark., 2021).
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Sekil 1. Ticari salgam sularinin renk &zellikleri.
(Her bir renk koordinatinda ifade edilen farkli harfler, farkli salgam sularina ait incelenen bu renk
koordinatinin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore anlamli (P
<0.05) oldugunu ifade etmektedir).
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Rengin yogunlugunu (doygunlugunu) veya bir baska deyisle safligini ifade eden C* degeri,
incelenen salgam Orneklerinde 59.2 — 81.71 arasinda degisirken, algilanan renk veya renk tonunu
belirten h® degeri ise 34.14 — 41.10 arasinda degismistir. Hue agisi {iriiniin baskin oldugu renge
karsilik gelen ac1y1 temsil etmektedir (Alibas ve ark., 2021) ve h” degeri 0’a yaklastik¢a renk kirmizi
tonlarina, 90’dan sonra sar1 tonlarma, 180 ve sonrasi yesil tonlarina, 270 derecede ise mavi tonlarina
karsilik gelmektedir (Ozgelik ve ark., 2022). Salgam sularinin Sekil 1°de sunulan h’ degerleri kirmizi
renk tonlarina karsilik gelmekte olup deger sayisal olarak arttikga renk agik kirmizidan koyu
kirmiziya ve kahverengi tonlarina daha da ileride sariya désnmektedir. Kroma (C*) renkte hakim olan
pastel ton veya canli ton ile iliskili olup, kromanin sayisal degerinin artmasi rengin canliliginin
artmasina, azalmasi ise rengin donuklagsmasina isaret etmektedir (Alibas ve ark., 2021). Bu verilere
gore, kirmizi rengin baskinliginin en yiiksek oldugu 6rnek S1 olurken en diisiik oldugu 6rnek ise S5
olmustur. S5 kodlu 6rnegin renk canlili1 en yiiksek seviyede bulunurken, S1 kodlu 6rnekte diger
salgam sularina kiyasla canlilik daha zayif bulunmustur. Literatiirde salgam sular1 iizerinde yapilan
calismalarda C* degeri (57.17 — 66.60) ve h” degeri (31.45 — 35.49) agisindan bu ¢alisma ile benzer
sonugclar elde edilmistir (Agirman ve ark., 2021; Cirak ve ark., 2022).

Salgam sularinin renk degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak énemli bulundugu (P
<0.05) ve salgam sularinin renk ag¢isindan ii¢ gruba ayrildig1 goriilmektedir (Sekil 1). Buna gore S5
kodlu 6rnek renk 6zellikleri acisindan diger salgamlardan ayrilip tek basina bir grubu olustururken,
S2 ve $4 renk ozellikleri agisindan yakin degerler alarak ikinci grubu, $1 ve S$3 kodlu ornekler ise

benzer renk 6zellikler sergileyerek tigiincii grubu olusturmustur.

3.3. Salgam sularmin mikrobiyolojik Ozellikleri

Salgam suyunun tat ve aroma olusumunda en Onemli etkenlerden bir digeri icerdigi
mikroorganizmalardir  (Coskun, 2017). Lactiplantibacillus plantarum, Limosilactobacillus
fermentum ve Lacticaseibacillus paracasei subsp. paracasei tiirlerinin starter olarak kullanimini
Oneren ¢esitli calismalar olsa da, bilindigi kadariyla salgam suyu iiretiminde halihazirda starter kiiltiir
kullanim1 bulunmamaktadir (Erten ve ark., 2016; Tangiiler ve Agirman 2020). Salgam suyun
fermantasyonunda esas olarak laktik asit bakterileri olmak iizere mayalarin da rol aldigi bilinse de
(Coskun, 2017), salgam suyunun mikrobiyotast karmasik bir yapiya sahiptir ve tam olarak
bilinmemektedir (Kahve ve ark., 2022). Salgam suyu iiretiminde fermantasyon; eksi hamur
mikroflorasina, siyah havug, salgam turpu gibi hammaddelerin ve ayrica liretim ve depolama
sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin yiizeylerinde dogal olarak bulunan mikrofloraya bagl olarak

gerceklesirken, tiretimde genellikle kontrolsiiz (spontan) bir fermantasyon uygulanmaktadir (Erten
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ve ark., 2016; Erten ve Tanguler, 2016; Kahve vd., 2022). Bu nedenle son trtnlerin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi farkli olabilmektedir (Tangiiler ve Agirman, 2020).

Calisma kapsaminda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore salgam sularinin LAB
sayilar1 5.80 — 6.57 log kob/mL, TM sayilar1 2.36 — 4.32 log kob/mL ve TMAB sayilar1 ise 4.95 —
6.05 log kob/mL araliginda saptanmustir. Incelenen salgam suyu drneklerinde koliform bakteri varlig
tespit edilmemistir. Literatlirdeki ¢esitli ¢aligmalarda da salgam suyunun sahip oldugu diisiik pH ve
yiiksek asitlik degerlerinden dolay1 koliform bakterilerin ortamda canli kalamadigi bildirilmistir
(Agirman ve Erten, 2018; Cankaya ve Tangiiler, 2018). Incelenen salgam sularinin tamaminda
fermantasyonu yliriiten ve ortamda baskin olan mikroorganizma grubunun laktik asit bakterileri
oldugu ve mayalarin LAB’a kiyasla daha diisiik sayida bulundugu belirlenmistir (Sekil 2). Literatlrde
bu bulgu ile uyusan sonuglar elde edilmistir. Kafkaskiray (2020) tarafindan laboratuvar ortaminda
geleneksel yontem ile {iretilen salgam sularinin mikrobiyal profili iizerine yapilan ¢caligmada salgam
sularinin LAB sayis1 7.68 — 7.81 log kob/mL, TM sayis1 5.84 log kob/mL, TMAB sayis1 7.71 — 7.92
log kob/mL olarak bildirilmistir. GOk (2017) tarafindan Adana piyasasindan toplanan 12 adet
ambalajli salgam suyu 6rneginde LAB sayilar1 2.17 — 4.79 log kob/mL, TM sayis1 1.47 — 4.04 log
kob/mL ve TMAB sayis1 1.77 — 4.53 log kob/mL olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada ve GOk (2017)
tarafindan yapilan ¢aligmada incelenen ticari salgam sularinda bulunan mikroorganizma yiikiiniin
laboratuvar ortaminda iiretilen salgam sularina gore daha diisiik ¢ikmasinin sebebinin ticari salgam
sularinda raf omriinii uzatmak amaciyla koruyucu ilave edilmesi veya 1sil igslem (pastdrizasyon)
uygulamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu ¢ikarimi destekleyen gilincel bir ¢alismada
(Mujdeci ve ark., 2023) koruyucu kullanilmadan (kontrol) ve ti¢ farkli koruyucu (sodyum benzoat,
potasyum sorbat ve natamisin) kullanilarak iiretilen salgam sularinda LAB ve maya sayilarinin
koruyucu kullanimi ile énemli diizeyde azaldigir ve bu azalmanin kullanilan koruyucu miktarinin
artmasi ile dogru orantili olacak sekilde arttig1 ortaya konmustur. Kontrol grubu 6rneklerde LAB ve
maya sayilart swrastyla 6.58 ve 6.39 log kob/ml iken, ayni mikroorganizma gruplar1 koruyucu
kullanilan denemelerde sirasiyla 2.48 ve 1.31 log kob/ml seviyesine kadar gerilemistir (Mujdeci ve
ark., 2023).
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Sekil 2. Farkli mikrobiyal gruplarin salgam 6rneklerindeki sayilari.
(LAB: Laktik asit bakterisi, TM: Toplam maya, TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri)

TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam suyu 6rneginin mililitresinde bulunabilecek
kabul edilebilir en fazla TMAB sayist 1.0 x 10° kob/mL (5 log kob/mL) olarak belirtilmistir.
Standarda gore bu ¢alismada incelenen bes farkli markaya ait salgam sularindan S1 kodlu 6rnek harig
diger dort 6rnegin standarda uyum saglamadig1 belirlenmistir. Ilgili standartta LAB ve maya sayis1

icin herhangi bir deger belirtilmemistir.

3.4. Salgam sularinin organik asit ve fenol bilesikleri bilesimi

Salgam fermantasyonunda esas son iiriin laktik asit olup salgam suyunun toplam asitliginin
Oonemli bir boliimiinii bu asit olusturmaktadir. Salgam suyunda laktik asit L(+) ve D(-) formlarinda
bulunmasina ragmen baskin olarak bulunan L(+) formudur (EKinci ve ark., 2016). Laktik asit salgam
suyunu mikrobiyal bozulmalara karsi korumasinin yaninda {iriiniin lezzet ve aromasina katki saglar
(Erten ve Tanguler, 2016). Bu 6zelliklerine ek olarak laktik asit salgam suyuna ferahlatic1 bir 6zellik
katmakta, sindirim sisteminin pH’simin diizenlenmesine ve viicudun bazi minerallerden daha fazla
yararlanmasina yardimci olmaktadir (Coskun, 2017; Tangiiler ve Agirman, 2020). Salgam suyunda
laktik asit disinda bulunan baslica organik asitler asetik asit, sitrik asit, propiyonik asit ve siiksinik
asit olarak bildirilmistir (Agirman ve ark., 2021; Ekinci ve ark., 2016). Heterofermentatif laktik asit
bakterileri ve mayalarin aktivitesi sonucu olusan asetik asit salgam suyunda ucucu asitler arasinda en
baskin olanidir (Coskun, 2017; Erten ve Tanguler, 2016).

HPLC analizi sonuglarina gére bu ¢alismada incelenen ticari salgam sularinin laktik asit
icerikleri 5.68 — 7.21 g/L, asetik asit ve sitrik asit i¢erikleri ise sirasiyla 0.78 — 1.18 g/L ve 0.09 — 0.23

g/L arasinda degigmistir (Tablo 2). Laktik asit miktarlari, salgam sularinin daha 6nce verilen toplam
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asitlik degerleriyle uyumlu ¢ikmis ve en fazla laktik asit igerenden en aza dogru siralama S3, $4, S2,
S1, S5 seklinde olmustur. En diisiik laktik asit miktarinin birgok kalite 6zelliginde diisiik puan alan
S5 kodlu 6rnekte bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Buna ragmen tiim 6rneklerin ilgili standartta belirtilen
en diisiik (>4.5 g/L) laktik asit miktarin1 sagladiklar1 tespit edilmistir. Calismada incelenen salgam
sularinda ugucu asit olarak en baskin asidin asetik asit oldugu belirlenmistir. Piyasadan toplanan bu
salgam sularmin organik asit bilesimleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (P
<0.05). Bu ¢aligmadan elde edilen organik asit verileri literatiir ile uyumludur. EKinci ve ark. (2016)
tarafindan Adana’da satisa sunulan salgam sularindan ii¢ y1l boyunca 6rnek alinmig ve ortalama laktik
asit, asetik asit ve sitrik asit miktarlar1 sirastyla 8.90 g/L, 1.29 g/L ve 1.25 g/L olarak bildirilmistir.
GOk (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 12’si etiketli (ambalajli) ve 13’ti dokme olarak Adana’da
tlketiciye sunulan 25 ticari salgam suyu incelenmis ve laktik asit igeriklerinin 3.05 — 8.38 g/L, asetik

asit iceriklerinin ise 0.55 — 3.41 g/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Tablo 2. Salgam 6rneklerinin organik asit ve fenol bilesikleri bilesimi.

Bilesim S1 S2 S3 S4 S5
Organik asitler (g/L)
Laktik asit 5.99+0.08° 6.48+0.07° 7.21+0.112 6.55+0.10° 5.68+0.034
Asetik asit 0.78+0.09° 1.00+0.08% 1.18+0.09° 0.96+0.04° 0.95+0.06°
Sitrik asit 0.16+0.01° 0.11+0.01° 0.17+0.01° 0.23+0.022 0.09+0.01°
Fenol bilesikleri (mg/L)
TFM 278.60+8.36°  182.60+6.12° 318.10+11.21° 312.60+7.88° 178.60+4.12°
TMA 169.58+3.08° 134.18+2.30¢  248.15+7.91* 198.2246.37°  97.92+2.48°

Aymi satirda farkl harflerle belirtilen degerler arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
istatiksel olarak 6nemli (P <0.05) bulunmustur. TFM: Toplam fenolik madde (gallik asit esdegeri olarak),
TMA: Toplam monomerik antosiyanin (siyanidin-3-glikozit esdegeri olarak).

Salgam suyunun saglik {izerine bircok olumlu etkisi oldugu bildirilmektedir. Ozellikle salgam
suyu yapiminda esas hammadde olarak kullanilan siyah havugun fenolik bilesikler, C ve E vitamini
basta olmak iizere cok sayida biyoaktif bilesen (fitokimyasal) icerdigi ve yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2023). Fenolik bilesikler; fenolik asitler,
tanenler ve antosiyaninler olarak alt gruplara ayrilirken, salgam suyunun 6zellikle antosiyaninler
acisindan zengin oldugu bilinmektedir (Cirak ve ark., 2022; Ribéreau-Gayon ve ark., 2006). Salgam
suyunun kendine 06zgli koyu ve kirmizi rengi siyah havugta bulunan antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir (Coskun, 2017). Fenolik bilesiklerin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
olduklart bildirilirken (Tangiiler ve Agirman, 2020), siyah havug¢ antosiyaninlerinin ise saglik
acisindan kardiyovaskiiler rahatsizlik ve kanser riskini azaltmak gibi bir¢ok faydalarinin oldugu
bildirilmektedir (EKinci ve ark., 2016). Antosiyaninlerin de icerisinde bulundugu fenolikler, LAB ve
diger mikroorganizmalarin canlilik ve gelisimlerini modiile etme 6zelliklerinden dolay1 salgam suyu

fermantasyonu Uzerine etki etmektedirler (Rodriguez ve ark., 2009). Bu nedenle fenolik maddeler ve
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antosiyaninlerin varlig1 salgam suyunun biyoaktif agidan zengin bir igecek oldugunu gostermektedir
(Ekinci ve ark., 2016).

Bu calismada incelenen salgam sularinda TFM igeriginin artmasi ile TMA igeriginin de arttig1
belirlenmistir (Tablo 2). Salgam sularinda TFM miktar1 GA cinsinden 178.60 — 318.10 mg/L arasinda
iken, TMA miktar1 ise siyanidin-3-glikozit cinsinden 97.92 — 248.15 mg/L arasinda degismistir.
Farkli markalara ait bu bes salgam suyunun TFM ve TMA degerleri arasindaki farklarin istatiksel
acidan %5 Onem diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. En diisik TFM ve TMA degerleri S5
kodlu 6rnekte belirlenirken, en yuksek degerler $3 kodlu salgam suyunda saptanmustir. Ticari salgam
sularinin toplam TFM igerigi GA cinsinden 517 mg/L (Ekinci ve ark., 2016) olarak bildirilirken,
laboratuvar sartlarinda iiretilen salgam sularinda bu deger 650 mg/L (Bozdogan ve Yasar, 2019)
olarak belirlenmistir. Tanguler ve ark. (2021) geleneksel yontem ile tirettikleri salgam sularinda TFM
(mg GA/L) ve TMA igerigini sirasiyla 259.77 — 382.10, 124.91 — 176.24 mg/L olarak belirlerken
dogrudan yontem kullanilarak iiretilen salgam sularinda her iki parametrede diisiis goriilmiis ve TFM
185.93 — 257.10 (mg GA/L), TMA ise 88.68 — 99.16 mg/L olarak tespit edilmistir. Yakin zamanda
yapilan bir diger ¢aligmada geleneksel yontem kullanilarak iiretilmis salgam suyunun TFM ve TMA
icerigi sirasiyla 432.2 (mg GA/L) ve 132.7 mg/L olarak bildirilmistir (Ozturk ve ark., 2024). Bu
calismada saptanan TFM degerlerinin literatlir de bildirilenlere gore diisiik ¢ikmasinin nedeni
tiretimde kullanilan siyah havucun oran1 ve fenolik madde igerigi ile iliskili olabilecegi gibi, bu
calismada incelenen ticari salgam sularinin fenolik bilesiklerinin depolama sirasinda

parcalanmasindan kaynaklanabilecegi de diistiniilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada Tirkiye genelinde satisa sunulan 5 farkli iireticiye ait salgam sularinin kalite
ozellikleri ve ilgili giincel salgam suyu standardina (TSE, 2016) uygunluklar1 arastirilmistir. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde bu ¢alismada incelenen tiim salgam sular1 kiil, toplam asitlik ve
laktik asit icerigi bakimindan ilgili standarda uygun iken, hicbir salgam suyu kuru madde degeri
acisindan standartta belirtilen degeri saglamamistir. Tuz orani olarak sadece S5 kodlu 6rnegin,
TMAB sayist agisindan ise yalnizca $1 kodlu Ornegin standarda uygun degerleri sagladigi
belirlenmistir. pH 6zelligi agisindan ise S5 kodlu 6rnek disinda, analiz edilen diger dort salgam
suyunun TS 11149 numarali Salgam Suyu Standardina uygun oldugu belirlenmistir. Calisma
sonucunda piyasada bulunan salgam sular1 arasinda organik asit, fenol bilesikleri, mikrobiyolojik
bilesim, ¢esitli fiziksel ve kimyasal oOzellikleri acisindan o6nemli farkliliklarin  bulundugu
belirlenmistir. Salgam sularinin birgok kalite 6zelligi bakimindan standarda uymamasi ve bilesimleri

arasinda biiylik dalgalanmalar bulunmasi, iireticilerin salgam suyu iiretimi sirasinda kullandiklari
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hammaddelerin (6zellikle siyah havucun) kalitesi ve kullanim oranlarindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Ayrica iiretim tekniklerinin (geleneksel, dogrudan) firmadan firmaya degisiklik
gostermesi, fermantasyon kosullari (sicaklik, siire), tretim oncesi (hamur fermantasyonunda
kullanilan formiilasyon, hamurun ekstraksiyonu veya bez/tlilbent icerisinde kullanimi, havug
boylama) ve sonrasi (filtrasyon, durultma, dinlendirme, 1s1l islem uygulamasi) islemlerde uygulama
farkliliklar1 salgam suyunda standardizasyonu engellemekte ve bazen kalite sorunu olusmasina neden
olmaktadir. Siralanan tiim bu farkliliklar salgam suyunun ambalajlanmasindan sonraki asamada dahi
bozulma siirecini dogrudan etkilemekte ve 6zellikle yaz aylarinda sisme (bombaj) sorunu ile siklikla
karsilasilmaktadir. Bu nedenle salgam suyu iiretiminde, salgam suyundan izole edilmis, yerli starter
kiiltiir/ler’in kullanilmas1 sabit kalitede tiretim yapilmasi agisindan ¢ok dnemli bir eksikligi gidermis
olacaktir. Ayrica salgam suyu standardinda; tiretimde kullanilmasi gereken minimum siyah havug
orani, farkli koruyucu maddelerin kullanimi ve 1s1l islem uygulama normlar ile ilgili konularda
giincellemeler yapilmasinin iiriinde standardizasyon saglamada fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ileriye doniik olarak ise kimyasal koruyuculardan iiriinii tamamen arindirmak ve 1s1l islemin lezzet
ve renk tlizerindeki olumsuz etkilerinden kaginmak amaciyla salgam suyunda 1s1l olmayan yenilik¢i
teknolojilerin (yiiksek basing, ultraviyole 1s1k, vurgulu elektrik alan, ultrases, ohmic 1sitma vb.)
kullanim1 veya daha diisiik maliyetli olarak avantaja sahip olan antimikrobiyal etkiye sahip dogal
bilesenlerin (bitki ekstraktlar1 vb.) salgam sularinda kullanim {izerine yapilacak ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Tesekkiir

Bu calismanm tamami Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi

B6lUmi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazar bu aragtirma makalesinde herhangi bir kisi ve/veya kurum ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini

beyan etmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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