HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
AKADEMIK BILIM DERGISI

_ HARRAN HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK DERGISI
UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK DERGISI

HARRAN UNIVERSITY JOURNAL of ENGINEERING

HARRAN UNIVERSITY
JOURNAL OF ENGINEERING

e-ISSN: 2528-8733 e-ISSN: 2528-8733 (ONLINE)
URL: http://dergipark.gov.tr/humder

Geleneksel ve Fabrikasyon Yontemleriyle Uretilen ve Adana Bolgesinde Satiga Sunulan
Salgam Suyunun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Physicochemical Properties of Turnip Juice Produced by Traditional and
Fabricated Methods and Sold in Adana Region

Yazar(lar) (Author(s)): Burcu GOKKAYA ERDEM’
'ORCID ID: 0000-0002-4112-5729

Bu makaleye gu gekilde atifta bulunabilirsiniz (Tocitetothisarticle): Gokkaya Erdem B., “Geleneksel ve
Fabrikasyon Yontemleriyle Uretilen ve Adana Bolgesinde Satiga Sunulan Salgam Suyunun Fizikokimyasal

Ozelliklerinin Belirlenmesi”, Harran Universitesi Miihendislik Dergisi, 10(2): 105-114, (2025).

DOI: 10.46578/humder.1664333


http://dergipark.gov.tr/humder

HRU Muh Der, 10(2): 105-114 (2025)

Harran Universitesi Miihendislik Dergisi

Harran University Journal of Engineering

https://dergipark.org.tr/tr/pub/humder

Arastirma Makalesi (Research Article)

Geleneksel ve Fabrikasyon Yontemleriyle I"Jreti-l.en ve Adana Bolgesinde
Satisa Sunulan Salgam Suyunun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Burcu GOKKAYA ERDEM'™

!Gida Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Gaziantep Universitesi, Gaziantep, Tirkiye

Oz

Makale Bilgisi

Bagvuru: 24/03/2025
Diizeltme: 23/05/2025
Kabul: 28/05/2025
Yayinlanma: 30/06/2025

Alint1

Gokkaya Erdem B.,
“Geleneksel ve
Fabrikasyon
Yontemleriyle Uretilen ve
Adana Bolgesinde Satisa
Sunulan Salgam Suyunun
Fizikokimyasal
Ozelliklerinin
Belirlenmesi”, Harran
Universitesi Miihendislik
Dergisi, 10(2): 105-114,
(2025).

Bu arastirma, Adana piyasasinda satiga sunulan salgam sularinin fizikokimyasal niteliklerini tespit
etmek amactyla yapilmistir. Calisma, toplamda sekiz farkli érneklemle yiiriitiilmiistiir; bunlardan 2
tanesi fabrikasyon {iretimli ve farkli markalara ait olup marketten satin alinmistir, 6 Srneklem ise
geleneksel iiretimli ve Adana'nin farkli bolgelerindeki kiiciik 6lgekli igletmelerden temin edilmistir.
Ilgili 6rneklerin; toplam fenolik madde igerigi, toplam monomerik antosiyanin igerigi, titrasyon
asitligi, pH, renk, kiil, kuru madde ve tuz tayinleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda, salgam numunelerinin toplam fenolik igerigi 819-1437 mg gallik asit/L; toplam
monomerik antosiyanin igerigi 68.02-260.44 mgL-'; titrasyon asitligi %0.62-0.85; pH degeri 3.35-
3.51; tuz miktart %1.26-1.59; kuru madde %2.13-2.48 ve kiil miktarinin ise %1.02-1.54 araliginda
degistigi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, arastirmada test edilen market {iriinii (fabrikasyon)
ve piyasadan temin edilen (geleneksel) salgam Orneklerinin bazi kimyasal zellikleri agisindan
birbirine ¢ok benzer sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda bu 6rneklerin 6zellikle
antosiyanin, renk ve kiil miktart agisindan istatistiksel olarak farklilik gosterdigi anlagilmistir. Sonug
olarak, Adana bolgesinin farkli yerlerinden temin edilen tim salgam orneklerinin kimyasal 6zellik
acisindan Tiirk Standartlarma uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, fermantasyon, monomerik antosiyanin, fizikokimyasal ozellik, geleneksel
tiretim.
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This research was conducted to determine some important chemical properties of turnip juices
sold in the Adana region. The study was conducted with a total of eight different samples; 2 of
them were factory-made and belonged to different brands and were purchased from the market,
while 6 samples were traditionally produced and were obtained from small-scale businesses in
different regions of Adana. The analyzes performed on the products are total phenolic content,
total monomeric anthocyanin content, titratable acidity, pH, color, ash, dry matter and salt amount
determinations. As a result of the analyses it has been determined that, the total phenolic content
of turnip samples was 819-1437 mg gallic acid/L; total monomeric anthocyanin content 68.02-
260.44 mgL-!; titratable acidity %0.62-0.85; pH value 3.35-3.51; amount of salt %1.26-1.59; dry
matter %2.13-2.48; ash varies in the range of %1.02-1.54. According to the data obtained, it was
determined that the market product (fabricated) tested in the research and the turnip samples
obtained from the small scale businesses (traditional) had very similar results in terms of some
chemical properties. However, it was also understood that these samples showed statistical
differences, especially in terms of anthocyanin, color and ash amount. As a result, it was detected
that all turnip juice samples obtained from different parts of the Adana region comply with
Turkish Standards regarding chemical properties.

Keywords: Turnip juice, fermentation, monomeric anthocyanin, physicochemical properties, traditional
production.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Insan hayatmin dengeli ve saglikli bir sekilde devam etmesini saglayan giinliik gidalar vardir; bunlarin
kokenleri ve iglenme metotlar1 farklilik gostermektedir. Bu gidalardan fermantasyon yontemi ile
iiretilenlerin beslenmede olduk¢a énemli bir yeri vardir [1, 2]. Insanoglunun gidalari saklama bilinci ve
tecriibesi olustugundan beri fermantasyondan yararlanilmaktadir. Giiniimiizde de farkli kiiltiire sahip
topluluklarda degisik fermantasyon iiriinlerine rastlanilmaktadir. Fermantasyonla elde edilen tirtinler
arasinda siit bazli tirlinler (yogurt, peynir, kefir, tarhana), fermente igecekler (boza, sake, alkolli igkiler)
ve sebze kokenli fermente gidalar (tursu) bulunmaktadir [1]. Bunlardan bagka, tiretimleri yoresel olarak
gerceklestirilen daha farkli fermente tiriinler bulunmaktadir. Salgam suyu, Adana ili basta olmak iizere
cevre illerden Osmaniye, Mersin, Hatay illerinde de {iretilip, yaz-kis ¢ok sevilerek tiiketilen fermente bir
triindir. Bu fermente igecek; gazli, cogu zaman iceriginde sentetik aroma-renk maddesi bulunan ithal
iceceklere alternatif 6zellikte, tamamen dogal, metabolizmaya faydali ve lezzetli bir {irlindiir. Salgam
suyu; siyah havug, kaya tuzu, eksi maya, bulgur unu ve igilebilir sudan laktik asit fermantasyonu yoluyla
iretilen geleneksel fermente bir {irlindiir. Cogunlukla iiretiminde laktik asit bakterilerinin énemli derecede
rol aldig, kirmizi renkli, hafif bulanik ve eksimsi bir mesrubattir [2]. Salgam suyunun ana
hammaddelerinden biri salgam suyuna karakteristik rengini veren yiiksek antosiyanin, karotenoid ve
klorojenik asit icerikli mor/siyah havuctur. Yapilan g¢aligmalar sonucunda, mor havucun yapisinda
bulunan B-karoten maddesinin kalp ve damar saghigim destekledigi, katarakt hastaligi riskini azalttig1 ve
ayrica bagisiklik sistemini de giiclendirdigi yoniinde bilgiler elde edilmistir [2, 3]. Antosiyaninler salgam
sularina kirmizi-mor tonlarinda renk vermesinin disinda kaliteli ve gii¢lii antioksidan nitelikleri sayesinde
saglik lizerine 6nemli etkileri vardir. Mor havugta bulunan basat antosiyanin tiirii siyanidin glikozittir,
bundan baska malvidin ve peonidin glikozitleri de bulunmaktadir [4]. TS 11149 Salgam Suyu
Standardina gore salgam suyundaki uygun pH deger aralig1 3,3-3,8 iken, laktik asit cinsinden olmak {izere
titre edilebilir asitlik ise en az 6.0 gL', suda ¢dziinen kuru madde oram en az %2.5 (m/m), tuz (NaCl)
orani ise en fazla %2.0 (m/m) olmahdir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda elde edilen bilgilere gore,
salgam sularmin antosiyanin igerigi salgam iiretim prosesine gore degisim gosterebilmekte ve miktar
olarak 94-238 mgL! (ortalama deger: 192 mgL"') arasinda degisebilmektedir [5, 6, 7]. Yapilan bazi
arastirmalarda, salgam suyuna ilave edilen mor havug miktar1 arttik¢a toplam asitlik, suda ¢oziiniir kuru
madde, kiil, toplam fenolik madde icerigi, toplam monomerik antosiyanin igerigi, renk yogunlugu ve renk
indisinin de dogru orantili olarak arttig1 anlasilmistir [8]. Tiirkiye'de salgam {iretimi ve tiiketimi giderek
artmaktadir. Salgam Cukurova Bolgesi'nde, Adana basta olmak iizere Mersin ve Hatay illerinde de
begenilerek tiiketilen bir lirlindiir. Son yillarda, fabrikasyon iiretim ile ulasilabilirliginin artmasi sayesinde
tilketimi Tiirkiye'nin diger bolgelerinde de (Istanbul, Ankara ve Izmir metropolleri gibi) giderek
artmaktadir. Son doénemlerde ise Avrupamin bazi sehirlerindeki marketlerde dahi salgam satisi
bulunmaktadir.

Bu aragtirmada Adana ilinin farkli yerlerinde geleneksel yontem ile iiretim yapan kiigiik 6l¢ekli firmalar
tarafindan {iretilip, piyasada satilan 6 farkli salgam suyu 6rnegi ile 2 farkli marka fabrikasyon {irlinii
salgam suyu 0rnegi icin bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Adana piyasasinda satilan salgam
sularinin mevzuata uygunlugu incelenmistir. Ayrica markette satilan fabrikasyon iiriinii salgam sulari ile
markasiz-kiiciik isletmelerce geleneksel yontem ile iiretilmis olanlarin benzerlik ve farkliliklart
irdelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)
2.1 Kimyasallar (Chemicals)

NaOH, AgNOs, KoCrO4, KCl, sodyum asetat, gallik asit ve Folin-Ciocalteu kimyasal malzemeleri Sigma-
Aldrich firmasindan tedarik edilmistir. Kullanilan biitiin kimyasal ve ¢dzgenler analitik safliktadir.
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2.2 Calisma I¢in Piyasadan Temin Edilen Salgam Sular1 (Turnip Juices Were Obtained From The
Market For The Study)

Fizikokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Adana'min farkli yerlerinde geleneksel yontemle
tretim yapan 6 farkli firmadan 6 farkli salgam suyu 6rnegi temin edilmistir. Bu salgam suyu ornekleri
N1’den N6'ya kadar kodlanmaistir.

2.3 Cahsmada Kullanilan Fabrikasyon Salgam Sular1 (Factory-Made Turnip Juices Used in The
Study)

Kurumsal markalarin iirettigi 2 farkli marka fabrikasyon salgam suyu 6rnegi marketten temin edilmistir.
Kodlamalar1 F1 ve F2 olarak yapilmistir.

2.4 pH Tayini (pH Determination)

Salgam suyu orneklerinin pH degeri hicbir 6n islem yapilmaksizin dogrudan masa tipi pH metre cihazi
(Microprocessor pH meter, Hanna Instruments, Portugal) yardimiyla belirlenmistir.

2.5 Toplam Asitlik Analizi (Total Acidity Analysis)

Calismada salgam Orneklerinin toplam titrasyon asitligi elektrometrik titrasyon yoOntemi ile tespit
edilmistir. 10 mL salgam suyu ayn1 miktarda saf suyla seyreltilmistir. Hazirlanan soliisyonlarin pH degeri
8.1 oluncaya kadar 0.1 N baz cozeltisi (NaOH) ilave edilmistir. Titrasyon boyunca pH okumalar
haricinde manyetik karistirici ile titrasyon devam ettirilmistir.

Salgam Orneginde titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden), hem gL' hem de % olarak hesaplanmistir
(Denklem 1 ve 2).

Toplam asitlik (gL7!) = (V * N * E * 1000) /m (1)

V: Titrasyonda sarf edilen NaOH miktari, mL

N: NaOH bazinin normalitesi

E: Ornekteki basat (baskin) organik asidin miliekivalent agirhigi, g
m: Alinan 6rnegin miktari, mL veya g

Titrasyon Asitligi,% = (V * f *x E * 100) /m (2)

V: Titrasyonda sarf edilen NaOH miktari, mL
f: NaOH bazinin faktorii

N: NaOH bazimin normalitesi

m: Alinan 6rnegin miktari, mL veya g

2.6 Mohr Metodu ile Tuz Tayini (Determination of Salt by Mohr Method)

Salgam sularinda tuz tayini N/10‘lik AgNOs ¢6zeltisi ile titrasyon yontemine gore belirlenmistir [9]. Tuz
analizi icin 10 mL salgam 0&rnegi 250 mL'lik bir balona aktarilmis ve balon ¢izgisine kadar
tamamlandiktan sonra filtre edilmistir. Filtrattan 50 mL alinarak {izerine 2.5 mL %5'lik K»>CrOy ilave
edilmistir. Ardindan 0.1 N AgNO; ile kiremit kirmizis1 rengi elde edilene kadar titrasyona devam
edilmistir. Sonuglar Denklem 3 ile hesaplanmuistir.

% Tuz (a/a) =V * (f) * 0.005844 * (Sf) = 100 ?3)
V: Titrasyonda sarf edilen 0,1 N AgNO3 miktar1, mL

f: Titrant ¢ozeltisi faktorii
Sf: Seyreltme faktorii
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0.005844: 1 mL 0.1 N AgNO:; titrant ¢ozeltisinin esdegeri NaCl miktari, (g)
2.7 Renk Analizi (Color Analysis)

Salgam numunelerinin rengi, CIELAB renk parametreleri (L*, a*, b") kullamlarak renk 6lger cihazi ile her
numune i¢in yapilan ii¢ Ol¢limiin ortalamasi alinarak test edilmistir (Hunter Lab ColorFlex, Hunter
Associates Laboratory Inc., Reston, VA, USA) [5].

2.8 Toplam Monomerik Antosiyanin Icerigi Tayini (Determination of Total Monomeric
Anthocyanin Content)

Orneklerde toplam monomerik antosiyanin igeriginin 6l¢iimlenmesinde [10] tarafindan &nerilen pH
diferansiyel yontemi spektrofotometrik yontem uygulanmistir. Bu yonteme gore once KCI (0.025 M, pH
1) ve C;H3NaO, (0.4 M, pH 4.5) olacak sekilde iki farkli tampon ¢6zeltisi hazirlanmigtir. 0.5 mL salgam
ornegine 7.5 mL iki farkli tampon ¢ozeltisi iki ayr tiipte olacak sekilde ilave edilmistir. Hazirlanan
¢oOzeltilerin absorbans degerleri okumalar1 520 nm ve 700 nm dalga boylarinda sahit olarak damitik suya
kars1 spektrofotometre (Optima, model SP-3000 nano, Tokyo, Japonya) cihazi ile yapilmigtir. Orneklerde
seyreltme yapilitken tampon ¢o6zelti kullanilmistir fakat sahit olarak kullanimda tampon c¢ozelti
kullaniminin gereksiz oldugu ve damitik su ile bu agidan aralarinda farklilik bulunmadigi anlasilmistir
[10]. Hesaplama i¢in asagidaki formiiller kullanilmistir. Hesaplamada 6ncelikle diizeltilerek hesaplanmig
absorbans farki bulunmustur (Denklem 4).

Abs = (Abs Aszo - Abs A700) p 1.0 - (Abs As20 - Abs A700) ph 4.5 4

Ardindan salgam Orneginde basat (baskin) antosiyanin olan siyanidin-3-O-glikozit (cy-3-glu) cinsinden
mgL! olarak ifade edilmistir (Denklem 5).

Monomerik antosiyanin, (mgL™1) = (Abs x MW x SF x 1000) / (¢ x1) (5)

Abs: Diizeltilerek hesaplanmis absorbans farki
MW: Basat antosiyanin molekiil agirligi (449.2)
SF: Seyreltme faktori

€: Molar absorptivite (26.900)

I: Kiivet katman kalinlig1

2.9 Kiil Tayini (Ash Determination)

Salgam oOrneklerindeki inorganik madde miktari tayini i¢in kiil firin1 (Snoltherm LSMO1, Lithuania)
kullanilmistir. Krozeye belirli miktarda tartilan salgam 6rnegi alevde iyice yakildiktan sonra 550°C'deki
kiil firmina konulmus ve tiim karbon ugup bitinceye kadar isitmaya devam edilmistir. Ardindan kroze
desikatore alinmis, sogutulmus ve tekrar tartim yapilmistir (AOAC, 1990). Hesaplama i¢in Denklem 6
kullanilmigtir.

(Dara+Kiil)—(Dara)
(Dara+Ornek)—(Dara)

Kil, % (a/a) = * 100 (6)

KM'de Kiil, % = (Kiil) * (100 / KM)
Burada; KM = Ornegin 100 graminin igerdigi kuru madde miktaridir.

2.10 Kuru Madde Tayini (Dry Matter Determination)
Salgam Orneginde kuru madde tayini etiivde kurutma yontemi ile yapilmistir. Yonteme gore, onceden

etiivde bekletilip desikatdrde sogutulduktan sonra darasi alinan kurutma kabina (m;) belli miktarda 6rnek
almmis (mz) ve 105°C' ye ayarl etiivde (JSOF-100, JS Research Inc., Korea) sabit tartima gelene kadar
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bekletilmistir. Siire sonunda suyu ugurulan 6rnek sogutma i¢in tekrar desikatére alinmis ve son tartim
(m3) yapilmistir. Hesaplama igin asagidaki Denklem 7 ve 8 kullanilmugtir.

% Nem = [(m2 — m3) /(m2 — m1)] * 100 (7)

% Toplam kuru madde miktar1 (% KM) (a/a) = 100 — % Nem ®)

Burada; m1 = Kuru bos kurutma kabinin agirligi, g
m2 = Kurutma 6ncesi i¢erisinde drnek bulunan kurutma kabinin agirligi, g
m3 = Kurutma sonrast i¢erisinde érnek bulunan kurutma kabinin agirhigi, g

2.11 Toplam Fenolik Madde I¢erigi Tayini (Determination of Total Phenolic Substance Content)

Uriindeki toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu yontemi esas almarak gerceklestirilmistir [11].
Analiz i¢in 450 uL seyreltilmis 6rnek 2.25 mL 6nceden saf su ile seyreltilmis olan Folin-Ciocalteu
reaktifi (1:9, h/h) ile karigtirlmak suretiyle gerceklestirilmistir. Oda sicakliginda 3 dakika karistirildiktan
sonra 1.8 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmis ve ardindan soliisyon yine oda sicakliginda
2 saat siiresince (reaksiyonun gerceklesebilmesi icin) bekletilmistir. Orneklerin absorbans okumasi 760
nm dalga boyunda olmak iizere spektrofotometrede (Optima, model SP-3000 nano, Tokyo, Japonya)
yapilmugtir. Kalibrasyon egrisini olusturmak i¢in ¢esitli konsantrasyonlarda (10-100 mgL™") gallik asit
soliisyonlar1 kullamlmigtir. Toplam fenolik madde igerigi salgam suyu i¢cin mg gallik asit/L 6rnek olarak
verilmistir [12].

2.12 istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Verilerin analizinde SPSS istatistik programinin 25.0 versiyonu (Chicago, ABD) kullanilmistir. Tiim
deneyler en az {iglii denemelerle yapilmis ve ortalama degerler kullanilmistir. Veri degerlendirmesi tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ile gergeklestirilmis ve ardindan salgam Orneklerinin 6l¢iim sonuglart
arasindaki anlamli farkliliklarin (p<0.05) belirlenmesi i¢in Tukey ¢oklu aralik testi kullanilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSIONS)

3.1 pH Degeri (pH Value)

Salgam suyu gibi fermente iriinlerin pH degeri fermantasyon prosesinde hem enzimlerin hem de
mikrobiyal (laktik asit bakterileri vb.) faaliyetlerin diizenli yiiriitiilmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bir
gidamin pH degeri, o gidanin igerdigi serbest hidrojen iyonlarmin dogrudan bir fonksiyonudur. Uriin
veriminin artirtlmasi i¢in, pH’in optimum bir degerde tutulmasi ve proses siiresince kontrol edilmesi
gerekmektedir. Adana bolgesinden temin edilen salgam suyu Orneklerinin pH ve asitlik degerleri Sekil
1'de verilmistir. Son {irliniin organoleptik kalitesinin yliksek olmasi i¢in bu iki énemli kriterin kontrolii
elzemdir. Salgamin pH asitligi salgam fermantasyonu siiresince {iiretilmis olan asit miktariyla dogrudan
iligkilidir. Dogal asitlerden olan laktik asit, salgam suyu iiriinlinde bulunan en baskin (basat) organik
asittir [1]. Daha once yapilan bir calismada salgamda bulunan laktik asit miktarinin, ayn c¢alismada
tanimlanan diger organik asitlere gore en az 5-6 kat daha yiiksek miktarda oldugu rapor edilmistir [1].
Sonuglara gore, bu c¢alismada analiz edilen salgam suyu orneklerinin pH degeri 3.35 ve 3.51 araliginda
degismis ve istatistiki olarak aralarinda 6nemli bir farklilik olmadigi anlagilmistir (p>0.05). TS 11149
Salgam suyu standardina gore, salgam suyunun uygun pH deger araligi 3.3 ve 3.8'dir. Sekil 1'e gore
Adana bdlgesinden temin edilen tiim drneklerin pH agisindan tiiketime uygun oldugu sdylenebilir.
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Sekil 1. Adana Bolgesine Ait Salgam Suyu Orneklerinin pH ve Toplam Asitlik Sonuglart
3.2 Toplam Asitlik (Total Acidity)

Calismada degerlendirilen 6's1 piyasadan (geleneksel yontemle iiretim yapan kiiciik isletmeler) ve 2'si
marketten olmak {iizere toplamda 8 farkli salgam suyu 6rneginin asitlik degerlerinin %0.62-0.85 (6.25-
8.44 gL'!) arasinda degistigi anlagilmistir (Sekil 1). TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam
suyunda toplam asitlik degerinin en az 6.0 gL' olmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
incelendiginde tiim salgam suyu 6rneklerinin toplam asit bakimindan standartta belirtilen deger araligina
uygun oldugu anlagilmistir. Ozer ve Coksdyler tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli firmalardan temin
edilen bozulmus ve/veya bozulmakta olan salgam 6rneklerinin 5 tanesinde asitlik bakimindan standartlara
uygunluk olmadig1 goriilmistiir [13]. Arastirmacilar bu durumun sebebini ortamda olan fakat istenmeyen
mikroorganizmalarin salgamdaki laktik asidi par¢alamalari ile agiklamislardir. Literatiirdeki bilgilere gére
pH degerinde veya asitlikte goriilen standart dist degisimin salgam suyu kalitesinde 6nemli bir bozulma
gostergesi oldugu ifade edilmektedir [1, 10]. Bu ¢alismada test edilen 6rneklerin ise pH ve toplam asitlik
bakimindan ideal sonuglara sahip oldugu gorilmektedir.

Tablo 1. Salgam Suyu Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Test Tiirii F1 F2 N1 N2 N3 N4 NS N6

o
Kl (%) 1.4940.07*  1.54+0.08®  1.02+0.05° 1.34+0.06*¢  1.52£0.07%* 1.35+0.06*¢ 1.36+0.06* 1.41+0.07%
KM (%) b

2.26+0.11*  2.27+0.11*  2.13+0.10% 2.18+0.10*  2.48+0.12¢ 2.25+0.11*  2.31+£0.10*  2.19+0.10*
Tuz (%)

1.474£0.07*  1.59+0.08®  1.26+0.06° 1.46£0.07*° 1.46+0.07*° 1.35£0.06* 1.29+0.06° 1.45+0.072

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Aym satirdaki farkli tist simge harfler istatistiksel
farkliliklart gostermektedir (Tukey testi, p<0.05). KM: Kuru madde, F: Fabrikasyon salgam suyu, N:
Geleneksel salgam suyu.

3.3 Kiil Miktar1 (Ash Amount)

Calismada salgam suyu Orneklerinde belirlenen kiil miktar1 yanmayan maddelerin toplamini ifade
etmektedir. Bu maddelerin igeriginde inorganik yapidaki anyonik ve katyonik iyonlar bulunmaktadir [6].
Bundan baska kiil igerigini salgam suyunun iiretimi asamasinda ilave edilen tuz (NaCl), su (suyun
icerindeki mineraller) ve diger bazi hammaddeler olusturmaktadir. Kiiliin igerisinde, potasyum (K),
sodyum (Na), kalsiyum (Ca), aliiminyum (Al), demir (Fe), kursun (Pb), ¢inko (Zn), magnezyum (Mg),
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katyonik ve anyonik iyonlar, fosfatlar, karbonat ve kloriirler yer alir [6]. Tablo 1'de bu calismada elde
edilen kiil miktarlar1 verilmistir. Sonuglar arasinda istatistiki bazi farkliliklar olsa da genel olarak birbirine
yakin sonuglarin elde edildigi anlasilmistir (p<0.05).

3.4 Kuru Madde Miktar1 (Dry Solid Amount)

Salgam suyu 6rneginde toplam kuru madde orani su ve diger ugucu maddeler salgamdan ucgurulduktan
sonra geriye kalan ¢0ziiniir maddelerin toplamidir. Toplam kuru maddenin igerigini organik asit, tuz,
protein ve mineral maddeler olusturur. Bu ¢alismada salgam suyu 6rneklerinin kuru madde miktarlarinin
%2.13-2.48 (a/a) arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 1). Ozer ve Coksdyler tarafindan yapilan bir
aragtirmada kendi iiretimleri olan 3, piyasadan alman 14 ve bozuk/bozulmakta olan 9 olmak iizere
toplamda 26 adet salgam suyu 6rneginde gesitli kimyasal analizler yapilmistir. Bunlardan biri olan kuru
madde tayini sonucu bulunan degerler %1.9 ile %3.2 arasinda degisim gostermistir [13]. Bu ¢alismada
kuru madde bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Bununla beraber fabrikasyon iiretimi olan F1 ve F2 hemen hemen aym kuru madde oranina sahip iken
(F1'in KM oran1 %2.26 (a/a), F2'nin KM oran1 %2.27 (a/a)), en yliksek deger olan %2.48'n ise piyasadan
temin edilen N3 6rnegine ait oldugu anlagilmistir.

3.5 Tuz Miktari (Salt Amount)

Tuz denildiginde farkli bir durum yok ise (Na) sodyum ve Cl (klor) iyonlarinin birlesmesinden olusan
NaCl (sodyum kloriir) akla gelmektedir. Bu iyonlar, viicutta plazmada ve hiicre dis1 sivilarda bulunur ve
viicudun osmotik basincini, asit/baz dengesini ayarlamaya yardimeci olur [9]. Bu ¢alismada 6rneklerin tuz
miktarmin %1.26-1.59 (a/a) arasinda degistigi gozlenmistir (Tablo 1). Salgam suyu 6rneklerinde tuz
miktar1 agisindan en yiiksek deger 1.59 (F2-fabrikasyon salgam Ornegi), en diisiikk deger 1.26 (NI1-
piyasadan temin edilen) olarak kaydedilmistir. Calisilan Srneklerde tuz bakimindan bazi istatistiksel
farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Salgam suyu ile ilgili yapilan diger calismalarda tuz miktarnin 8.2-
20.90 gL' (%0.82-%2.09 (a/a)) arasinda oldugu bildirilmistir [5]. TS 11149 Salgam Suyu Standardi’nda
belirtildigine gore salgam suyu igeceginde tuz miktarinin kiitlece en fazla 20 gL' (%2 (a/a)) olarak
sinirlandirildigr anlasilmaktadir. Calismada elde edilen tuz miktarlarinin (Tablo 1) standartta belirtilen
sinir degerleriyle uyum igerisinde oldugu anlagilmigtir.

3.6 Renk Degerleri (Color Values)

L* degeri parlaklig1 temsil eder, bu deger 0 ve 100 arasinda degisebilmektedir. 0 degeri miikemmel bir
siyahlig1 ifade eder iken 100 ise miikemmel parlaklik ve netlik anlamina gelir. CIELAB renk skalasinda
a* ornek renginin kirmizilik ve yesilligini temsil eder. Pozitif a* kirmizilik, negatif a* ise yesilligin
gostergesidir. Bu degerde 0 ise notrliiktiir. Bundan bagka b* rengin sari-maviligini ifade eder. b*’nin
pozitif degerleri sari, negatif degerleri ise mavidir. O tarafsizlig1 gosterir [14]. Bu calismada elde edilen
sonuglara gore, ornekler arasinda renk L*, a*, b* degerleri agisindan istatistiksel farkliliklar oldugu
anlasilmistir. Salgam suyu karakteristik olarak bulanik bir yapiya sahiptir, bu sebeple Tablo 2'de
goriildiigi tizere diisiik parlaklik (L*) degerleri beklenen bir durumdur. Tabloya goére en yiliksek L* degeri
2.72 olup F1 ve N6 orneklerine aittir. a* degerinin 0,78 ve 9,82 araliginda oldugu anlasilmistir. Daha
once yapilan bir ¢aligmada 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 {iretilen salgam sularinda
ise L * (13.27 — 14.23), a * (2.95 — 5.58) ve b * degerleri (0.16 - 1.17) arasinda belirlenmistir [7]. Salgam
suyunda yliksek L degeri siyah havu¢ miktarinin yetersiz olmasindan dolay1 antosiyanin bilesiminin eksik
kalmas1 bdylece agik kirmizi rengin ortaya ¢ikmasidir. Salgam suyunun istenen rengi agik kirmizi degil,
koyu kirmizi olmasidir [7]. Bundan baska fermantasyon siiresi, siyah havug orani, depolama kosullar1 gibi
pek cok etken renk parametrelerini etkileyebilmektedir [8]. Literatiirdeki baz1 makalelerin rapor ettigine
gore a* degerindeki bu farkliliklarin salgam suyu {iretimi asamasinda kullanilan havug¢ miktar ile ilintili
oldugu sdylenebilir [5,7,15]. Yapilan bir ¢aligmada farkli oranlarda siyah havug ilave edilerek iiretimi
yapilan salgam sularindan en yiiksek a* degerine sahip olanin en yiiksek oranda siyah havug igeren 6rnek
oldugu ifade edilmistir [5]. Tablo 2'den anlasildig iizere tiim salgam suyu Orneklerinde b* degeri sart

111



Burcu GOKKAYA ERDEM/ HRU Muh Der, 10(2): 105-114 (2025)

bolgededir. Yapilan bu ¢alismada tiim 6reklerde b* degerinin pozitif (sar1 bolgede) tespit edilmesinin
salgamdaki kirmiziligin i¢inde bir miktar sar1 rengin de bulundugunun ispati olarak agiklanabilir.

Tablo 2. Salgam Suyu Orneklerinin Renk Degerleri

Renk F1 F2 N1 N2 N3 N4 NS N6
L* 2.72+0.14*  0.54+0.03¢ 1.9940.09°  0.83+0.04¢ 1.4540.07¢ 1.48+0.07¢ 1.20£0.06¢ 2.72+0.14°
a* 9.82+0.49*  0.78+0.04¢  6.39+0.32° 1.79+0.09¢ 8.47+0.42% 1.82+0.09°¢ 7.7240.38"  6.81+0.34°
b* 2.48+0.128  0.21+0.01¢  1.47+£0.07°  0.44+0.02°  2.04+0.10% 0.40+0.02°¢ 0.48+0.02°¢ 1.48+0.07°

(Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Aymi satirdaki farkli iist simge harfler istatistiksel farkliliklart
gostermektedir (Tukey testi, p<0.05). L: Aydinlik, a: kirmizilik, b: sarilik, F: Fabrikasyon salgam suyu, N: Geleneksel salgam
suyu.)

3.7 Toplam Monomerik Antosiyanin I¢erigi (Total Monomeric Anthocyanin Content)

Salgam suyu 6rneklerindeki toplam antosiyanin miktarlart Sekil 2°de verilmistir. Antosiyoninler meyve
ve sebzelerin yapisinda dogal olarak bulunan ve bunlardan elde edilen iirlinlerin kalitesine katki saglayan
onemli bilesiklerdir. Antosiyaninlerin ana kaynaklarindan son {iriine gegisleri pH degeri, oksijen miktari,
enzim uygulamasi, ortam sicaklifi gibi c¢evresel faktorlerden ve {iretim yontemlerinden
etkilenebilmektedir [9,15]. Literatiirde belirtildigi lizere antosiyaninlerden, aglikon yapidaki siyanidin-
glikozitleri siyah havugta en fazla bulunan bilesiklerdir. Ayrica bundan bagka malvidin ve peonidin
glikozitleri ve siyanidin-3-ksilosilgalaktoz da salgam suyu ig¢eceklerinde tespit edilen diger antosiyanin
cesitleri olarak ifade edilmistir [1]. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada salgamda tespit edilen antosiyanin
degerinin 95-231 mgL! dolaylarinda degistigi rapor edilmistir [3]. Bu calismada ise salgam suyu
orneklerinde antosiyanin, siyanidin-3-glikozit cinsinden, 68.02 ile 260.44 mgL"' arasinda bulunmustur ve
sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu anlasilmaktadir (Sekil 2). Mor havug kaynakli antosiyaninler agil
formundadir. Agillenmis olan antosiyanin, diger antosiyaninlerle kiyaslandiginda daha dayanikli
bilesikler olarak ifade edilebilir ve depolama sirasindaki degradasyon hizlar1 da daha azdir. Bu 6zelligi ile
farkli ¢aligmalarin sonuglarimin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Ciinkii stabil olmayan bir
bilesigin degerlendirilmesi bilimsel agidan olduk¢a zordur.
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Sekil 2. Salgam Suyu Orneklerinin Toplam Monomerik Antosiyanin igerigi Sonuglari
3.8 Toplam fenolik madde icerigi (Total Phenolic Substance Content)

Polifenoller olarak da adlandirilabilen fenol bilesikleri yapilarinda bir benzen halkasina bagli — OH
(hidroksil) grubu bulunan maddelerdir. Bu bilesikler fenol asitleri, flavonoidler, tanenler ve ayrica
antosiyaninleri icermektedir [10]. Meyve ve sebzeler Ozellikle yapilarinda bulundurduklar1 fenolik
maddelerin anti-oksidatif ve anti-mikrobiyal etkileri sayesinde insan sagligi iizerinde pozitif etkilere
sahiptirler. Caligmada elde edilen sonuglara goére piyasadan toplanan 6 farkli salgam suyu Orneginin
toplam fenolik madde miktar1 1239-899 mg gallik asit/L araliginda degisir iken markali market salgam
orneklerinde ise F1 icin 1437 mg gallik asit/L. ve F2 icin ise 819 mg gallik asit/L degerleri tespit
edilmistir (Sekil 3). Daha once yapilan bazi analizlerde, salgam suyu i¢eceklerindeki toplam fenolik
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madde igerik miktarinin 455-858 mg gallik asit/L arasinda degistigi rapor edilmistir [16]. Bayram ve ark.
tarafindan farkli siyah havug oranlari ile yapilan baska bir ¢alismada ise %10 havug igeren i¢in 455.51 mg
gallik asit/L, %15 i¢in 654.01 mg gallik asit/L ve %20 i¢in ise 858.51 mg gallik asit/L sonuglar1 elde
edilmigstir [5]. Ayrica ilgili yazarlar salgam iiretimi sirasinda toplam fenolik bilesik miktarinin en aktif ve
hizli sekilde arttigi zamanin fermantasyonun ilk {i¢ giinii oldugunu, fakat 3. giinden sonra bu artigin
olduk¢a yavasladigini belirtmislerdir. Bu bilgiler 1s18inda, salgamda toplam fenolik madde icerigi
agisindan literatlirdeki bu farkliliklarin kabul edilebilir oldugu, ¢iinkii biyoaktif bilesenlerin oldukca
hassas olup salgam suyunun fermantasyon siiresi, kullanilan siyah havu¢ miktar1 vb. gibi pek ¢ok farkli
etmenden etkilendigi bir gercektir.
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Sekil 3. Salgam Suyu Orneklerinin Toplam Fenolik Igerik Sonuglar
4. SONUC (CONCLUSION)

Calismada, Adana basta olmak iizere Tirkiye'nin pek ¢ok farkli bolgesinde begenilerek tiiketilen ve bir
fermantasyon iiriinii olan salgam suyunun bazi kimyasal Gzellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada 2'si
fabrikasyon (marketten temin edilen) ve 6's1 piyasadan (Adanamin farkli bolgelerindeki geleneksel
yontem ile liretim yapan kiiciik 6lgekli isletmelerden elde edilen) olmak iizere 8 farkli salgam suyu 6rnegi
tizerinde pH, toplam asitlik, tuz, kuru madde, kiil, toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik igerik
ve renk analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde salgam suyu
orneklerindeki biyoaktif madde igeriklerinin (toplam fenolik ve toplam antosiyanin) arasinda farkliliklar
oldugu agikca goriilmiistiir. Salgam suyunun {iretimi agsamasinda kullanilan ve salgami biyoaktif madde
agisindan esas olarak zenginlestiren ana bilesen siyah havuctur. Salgam suyu, yoresel bir {iriindiir. Pek
cok geleneksel iiriinde oldugu gibi salgam suyunun da Uretim sireglerinde standart bir prosese sahip
olunmadigi gorilmektedir. Tiirkiye'de salgam suyu iiretimi yapan endiistriyel tesislerde ve/veya kiigiik
Olcekli isletmelerde siyah havu¢ miktar1 farkli oranlarda kullanabilmektedir. Calismada fenolik ve
antosiyanin madde igerigi acisindan elde edilen farkliliklarin esas sebebinin bu durum oldugu
sOylenebilir. Piyasada satilan salgam sularinin 6zellikle biyoaktif bilesenlerinin belli bir standartta
tutulabilmesi i¢in yasal diizenlemelerin daha ayrmtili ve kontrolli hale getirilmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Elde edilen diger veriler degerlendirildiginde gerek kiiciik dlgekli isletmelerce tiretilen
gerek marketten temin edilen tiim 6rneklerin kimyasal agidan Tirk Gida Mevzuat1 ve literatiirle uyumlu
oldugu tespit edilmistir.
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