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Bu calismada Adana piyasasinda satilan salgam sularinin kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik bilesimleri belirlenmis ve Turk Gida Mevzuatina uygunluklari
arastirilmistur.

Piyasadan 20 farkli salgam suyu Ornegi satin alinmis ve Ornekler S1'den
S20'ye kadar kodlanmustir. Salgam suyu orneklerinde toplam asit miktarlari, laktik
asit cinsinden, 3,92- 10,85 g/L, laktik asit miktarlar1 2,61-8,75 g/L, pH degerleri
3,26- 3,86, ucar asit miktarlari, asetik asit cinsinden, 0,75-1,80 g/L, tuz miktarlar
11,16- 17,84 g/L, kuru madde miktarlar1 20,7- 31,9 g/L, kil miktarlar1 12,92- 20,73
gL, % 10luk HCL'de ¢Ozinmeyen kil miktarlart 0,51- 2,19 g/L arasinda
bulunmustur.

S6, S7, S8, S15 ve S19 kodlu salgam suyu orneklerine koruyucu olarak
sodyum benzoat ilave edildigi ve bu orneklerden S8 kodlu 6rnegin Turk Gida
Kodeksi (2008/22)' nde verilen limite uygun oldugu belirlenmistir. Diger 15 6rnege
sodyum benzoat ilave edilmemistir. Salgam sularina sorbik asit ilavesi Turk Gida
Kodeksi (2008/22)’ ne gore izin verilmez. Bununla birlikte $9 ve $18 kodlu 6rneklere
yuksek miktarlarda potasyum sorbat ilave edildigi bulunmustur.

Salgam suyu érneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayisi 1,8 x 10° - 4,6
x 10" kob/mL, koliform bakteri sayisi 1541 kob/mL’den az, laktik asit bakteri 2,1 x
10°- 9,3 x 10’ kob/mL ve toplam maya sayisi 5,2 x 10° -1,4 x 10° kob/mL arasinda
belirlenmistir.

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere gore, 6rnekleme zamamnda
satin alinan salgam sularinin, S20 kodlu 6rnek haric, TS 11149 Salgam Suyu
Standardi ve Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri
Tebligi (2008/22)' ne uygun olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, kalite, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik bilesim,
sorbik asit, benzoik asit.
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In this study, the chemical, physical and microbiological compositions of
shalgams sold in Adana area were determined and their conformity to Turkish Food
Legislation was investigated.

20 different shalgam samples were bought from Adana area and they were
coded from S1 to S20. Total acidity contents expressed as lactic acid were found
between 3,92- 10,85 g/L, lactic acid amounts of 2,61- 8,75 g/L, pH levels of 3,26-
3,86, volatile acid contents expressed as acetic acid of 0,75- 1,80 g/L, st levels of
11,16- 17,84 g/L, total solids amounts of 20,7- 31,9 g/L, ash amounts of 12,92- 20,73
g/L, amounts of undissolved ash in % 10 HCL of 0,51- 2,19 g/L.

The addition of sodium benzoate as preservatives to $6, S7, S8, S15 and S19
coded shalgam samples was determined and of these, only $8 was found to be within
the limit given by Turkish Food Codex (2008/22)". Na-benzoate was not added into
other 15 samples. Addition of sorbic acid to shalgams is not permitted according to
Turkisk Food Codex (2008/22). However, addition of higher levels of sorbic acid to
shalgam samples S1 and S18 was found.

In all the shalgams, the counts of total mesophilic aerobic bacteria were found
between 1,8x 10% 4,7x 10" cfu/mL, the counts of coliform bacteria of less than 1541
cfu/mL, the counts of lactic acid bacteria between 2,1x 10°- 9,3x 10’ cfu/mL and the
counts of yeasts between 5,2x10°-1,4x 10° cfu/mL.

According to chemical, physical and microbiological analyses of shalgams
purchased at sampling times were not in good accord with “TS 11149 Shalgam
Standard” and “Food Additives other than Colouring and Sweeteners Directive
(2008/22)" with the exception of sample S20.

Key Words: Shalgam beverage, quality, physico-chemica and
microbiological composition, sorbic acid, benzoic acid.
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1.GIRIS

Insanlar gidalarim saklama, dayanikli hale getirip daha sonraki zamanlarda
tiketme bilincine eristikleri zamanlardan beri fermantasyon denen biyolojik olaydan
yararlanmiglar (Deryaoglu, 1990) ve bu sayede cok degisik ve cesitli Ortnleri
tretmislerdir (Yener, 1997). Bunlardan peynir, yogurt, tursu, alkolli ickiler gibi
urdnler evrensel nitelikte, kefir, sake, tarhana gibi olanlar ise Ulkeler veya bolgelerle
sinirlidir. Ancak, kitlelere yavas ulasan ve Uretimi yoresel olarak sirdirilen pek cok
fermantasyon Urtiini de bulunmaktadir. Salgam suyu bu Urtinlerden biridir (Canbas ve
Deryaoglu, 1993). Laktik asit fermantasyonu sonucu Uretilen ve kirmizi renkli,
bulanik ve eksi lezzetli bir icecek olan salgam suyu Ulkemize 6zgi bir icecek olup,
Uretiminde bulgur unu, su, eksi hamur, siyah havug ve tuz kullaniimaktadir (Canbag
ve Fenercioglu, 1984; Canbas ve Deryaoglu 1993; Erten ve ark., 2008).

Cssitli sebze ve meyvelerin fermantasyonla dayanikli hale getirilmeleri
yeryuzinde bilinen en eski dayandirma yontemlerinden biridir. Salgam suyu
yapiminda, fermantasyon sonucu olusan asit, ortama dayaniklilik kazandircig: gibi,
tat ve aromayr da etkiler. Salgam suyu Uretimi basta Adana olmak Uzere Mersin,
Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde ve bu illere bagli ilgelerde yaygin
olarak yapilmaktadir. Ayrica, son yillarda Istanbul, Ankara ve Izmir gibi illerde de
Uretimi gergeklestirilmektedir (Canbas ve Deryaoglu, 1993).

Salgam suyu tiketildigi yorenin yiyecekleri ile iyi bir uyum saglamakta ve
bunlari tat yontinden tamamlamaktadir. Ayrica istah agici 6zelligi ve sindirim sistemi
Uzerinde yaptig1 olumlu etki nedeniyle de dnemlidir. Salgam suyu gibi laktik asit
fermentasyonu sonucu olusan tursu, salamura, zeytin, kefir, yogurt gibi fermente
drdnlerin en 6nemli Ozellikleri laktik asit icermeleridir. Laktik asit, bu Urinlerin
dayaniklilig1 ve tadh Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Canbas ve Deryaoglu;
1993). Laktik asit, salgam suyuna eksi tat vermesi yaninda sindirimi kolaylastirici,
ferahlatici, sindirim sisteminin pH’sini diizenleyici ve vicudun bazi minerallerden
daha fazla yararlanmasini saglayici 6zelliklerde kazandirmaktadir. Asidik pH’larda

elde edilen laktik asit fermentasyonu Urtnleri, igerisinde patojen mikroorganizmalar
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gelisemedigi icin de saglik agisindan gavenilir Grinler olarak kabul edilmektedir
(Miisoglu, 2004).

Salgam suyu antosiyanin ve fenol bilesikleri bakimindan da zengin bir
kaynaktir. Salgam suyuna cazip kirmizi rengini, fermantasyon sirasinda siyah
havuclardan gecen antosiyanin pigmentleri vermektedir (Canbas ve Fenercioglu,
1984; Canbas, 1985; Canbas ve Deryaoglu 1993).

Bu calismamin amaci; Adana piyasasinda degisik market ve dokme satis
noktalarinda satisa sunulan 20 farkl: firmaya ait salgam sularimin kimyasal, fiziksel

ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemektir.



2. ONCEKI CALISMALAR Okan OZTURK

2. ONCEKI CALISMALAR

Kasim 2003 tarihinde revize edilen TS 11149 salgam suyu standardinda
“Salgam suyu, bulgur unu, eksi hamur, icme suyu ve yemeklik tuzun karstirilip
laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen 6zitin, mor havug
(Daucus carota), salgam (Brassica rapa) ve istenirse aci toz biber ilave edilerek
hazirlanan karigimin tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen
ve istenildiginde 1sil islem ile dayanikli hale getirilen bir Grin” olarak tammlanmustir
(Anon, 2003).

Fermente sebze sularmin  Oretimi mikroorganizmalar  olmaksizin
gerceklestirilemez.  Fermentasyon  sebzelerde  bulunan  mikroorganizmalar
kullanilarak spontan olarak veya starter kiltir ilave edilerek kontrollU bir sekilde
gerceklestirilir (Demir ve ark., 2006). Fermantasyonda etkili olan bu laktik asit
bakterileri gida teknolojisinde ¢cok onemli bir role sahiptirler. Bunlar 6zellikle
fermente st Urunleri, fermente bitkisel Ortnler, tahil Grtnleri ve bunun yamnda
sarap, sucuk gibi pek cok gida da dogal olarak veya starter olarak ilave edilerek
gidalarin olgunlastirilmasi, Uretimi ve dayanikliliginin saglanmasinda énemli rol
oynarlar (Canbas ve Deryaoglu 1993).

Laktik asit bakterileri, homo- ve heterofermantatif laktik asit bakterileri
olmak Uzere iki gruba ayrilir. Homofermantatif olanlar sekerlerden blyik gogunlukla
laktik asit olustururken, heterofermantatif olanlar esas Uriin olarak laktik asit yamnda
yan Urin olarak, etil alkol, asetik asit, diasetil ve karbon dioksit de Uretirler
(Axelsson,1998; Holzaphel ve Wood,1995).

Salgam suyu, Adana, Hatay, Mersin, Osmaniye ve Kahramanmaras illeri ile
bu illere bagli ilgelerde tuketilmekle beraber en yaygin oldugu yore Adana ve yakin
ilgeleridir. Bu yorede agik olarak veya sise ve plastik kaplar igersinde tiketime
sunulan salgam suyu, yiyecek ve iceceklerle ilgili hemen her yerde bulunmaktadir.
En az diger icecekler kadar sevilmektedir ve tUketimi 6nemli miktarlara ulasms
durumdadir. Son yillarda Istanbul ve Ankara gibi illerde de tiiketilmeye baslanmustir
(Canbas ve Deryaoglu, 1993).
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Salgam suyu dretiminde siyah havug, bulgur unu, ekmek mayasi, tuz, su ve
salgam kullanilir (Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Bulgur unu, bulgura islenmek Uzere kaynatilmis kurutulmus bugdayin dis
kabuklar1 ayrildiktan sonra, kirma haline getirilmesi sirasinda olusan ve elek altinda
kalan kismt olup kirma haline getirilen tanenin %2-3'ltk kismin olusturur (Canbas
ve Fenercioglu, 1984).

Ekmek mayasi, genellikle melas gibi sekerli hammaddelerden elde edilen
Saccharomyces cerevisiae turu Ust fermantasyon tipi kdltir mayasidir. Ekmek
mayasi sivi, pres ve kuru maya olarak elde edilir (Canbas, 1995). Salgam suyu
Uretiminde maya olarak genellikle eksi hamur kullanilir (Canbas ve Fenercioglu,
1984).

Tuz denilince aksine bir belirtme yoksa sodyum ve klor iyonlarinin
birlesmesinden olusan sodyum klorlr anlasilir (Halkman, 2005). Salgam suyu
Uretiminde kullanilan tuz, kaya tuzudur (Canbas ve Fenercioglu, 1984).

Curiciferae familyasindan Brassica cinsine ait bir bitki olan salgamin
bilimsel adi Brassica rapa dir (Canbas ve Fenercioglu, 1984). Salgamda ¢ozunir
sekerlerden glikoz 1,41 (g/100g), fruktoz (1,10 g/100g) ve sakaroz (0,206 g/100g)’ da
bulunmaktadir (Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999).

Umbelliferae familyasindan iki yillik bir bitki olan havucun bilimsel ad:
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 6nemli miktarda seker (glikoz, 1,22 g/100g, fruktoz, 0,919 g/100g
ve sakaroz, 2,83 ¢/100g) (Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999) ve cok miktarda,
1750mg/kg, antosiyanin bulunmaktadir (Canbas, 1992; Narayan ve Venkataraman,
2000; Kammerer ve ark., 2003). Salgam suyu Uretiminde kirmizi renkli olanlar
kullamimaktadir. Salgam suyunun kendine 6zgii rengi havugtan gegen pigmentlerden
kaynaklanmaktadir (Canbas ve Deryaoglu, 1993).

Salgam sular1 evlerde, kiiclk isletmelerde ve son yillarda endistriyel diizeyde
Uretilmektedir. Ancak sayilari hizla artan biydk isletmelerde standart bir Gretim
teknigi  bulunmamaktadir. Ticari boyutta Uretim geleneksel (hamur ve havug
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fermantasyonu) ve hamur fermantasyonu uygulanmadan yapilan dogrudan Uretim
olmak Uzere iki yontemle yapilmaktadir (Erten ve ark., 2008).

Geleneksel yontem |. fermantasyon (hamur fermantasyonu) ve II.
fermantasyon (havug fermantasyonu veya esas fermantasyon) olmak Uzere iki
asamada gerceklestirilir. Geleneksel yontemle salgan suyu Uretimi Sekil 2.1’ de

verilmistir.

Bulgur unu Maya Tuz Su

| | | |

|. Fermantasyon (Hamur fermantasyonu)

v Siyah havug
Il. Fermantasyon (Havug fermantasyonu) <«— Tuz
Salgam
Su
v
Salgam suyu

Sekil 2.1 Geleneksel Yolla Salgam Suyu Uretimi ( Erten ve ark., 2008).

Ilk asamada bulgur unu, tuz, eksitilmis maya karistnumin (zerine su ilave
edilerek yogrulur ve hamur kivamina getirilir. Bu karisim oda kosullarinda 3-5 giin
sire ile fermantasyona birakilir. Bu siire sonunda hamur, su ile bir kag kez ekstrakte
edilir. I. Fermantasyondan elde edilen ekstrakt, 1. fermantasyonu gerceklestirmek
icin fermantasyon tankina aktarilir ve temizlenmis ve dogranmis 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 slizme uygulanmaz, tortusundan uzaklastirilan Uriin plastik
veya cam siselerde satisa sunulur.

Dogrudan salgam suyu Uretiminin  geleneksel yontemden farki .
Fermantasyon (hamur fermantasyonu) ‘un yapilmamasidir (Sekil 2.2). Bu Uretimde
sadece Il. fermantasyon (havug fermantasyonu veya esas fermantasyon) soz
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konusudur. Fermantasyon tankini dogranmis siyah havug, bulgur unu, tuz, dogrannus
salgam ve ekmek mayasi veya eksi hamur ve su ilave edilerek oda sicakliginda
fermantasyona birakilir.

Bulgurunu Siyahhavug Tuz Su Salgam Eksi hamur/Ekmek mayasi

S N A l
l

Fermantasyon (Havug Fermantasyonu)

l

Salgam suyu

Sekil 2.2. Hamur Fermantasyonu Yapiimadan Dogrudan Salgam Suyu Uretimi
(Erten ve ark., 2008).

Salgam suyu uUretimi ile ilgili sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu konu
ile ilgili olarak yapilan bir calismada Canbas ve Fenercioglu (1984), Adana
piyasasindan aldiklar1 salgam sularimin bazi kimyasal bilesimlerini belirlemis ve
bunlarin satis yerine gore degisebildigini ve salgam suyunun dogal olarak
saklanmasinin gi¢ oldugunu bildirmiglerdir. Aym arastiricilar, 10 farkli isletmeden
3’ er farkli zamanlarda topladiklar: salgam sularinda toplam asit miktarinin laktik asit
cinsinden 2,34-6,42 g/L, kuru madde miktarimin 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 trlin Gzerindeki etkilerini incelemek ve salgam
sularimt  pastorize ederek dayanikli hale getirmek amaciyla gergeklestirdikleri
denemeler sonucunda, Urettikleri salgam sularimin bilesim yoninden piyasadakilere
benzer (toplam asit miktarlar1 4,14-6,44 g/L, kuru madde miktarlarimin 30,0-35,0 g/L
ve tuz miktarlarimn 16,4-21,7 g/L arasinda) oldugunu, bulgur unu, eksi hamur yerine
saf maya veya salgamsiz yerine dilimlenmis salgam kullanilmasinin sonuglari
belirgin bir sekilde etkilemedigini belirtmiglerdir. Buna karsilik, duyusal
degerlendirmelerde salgam ilavesi ile elde edilen 6rneklerin tat yontinden daha Gistiin
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oldugunu bulmuslar ve pastorizasyon isleminin tadh olumsuz etkiledigini
bildirmiglerdir.

Adana ve cevresinde yaygin olan salgam suyu Uzerinde geleneksel
yontemlerle Uretim denemeleri gerceklestirilmis ve elde edilen salgam sulari
piyasadan saglanan salgam suyu ornekleri ile karsilastirilmistir. Y apilan analizlerde
salgam suyu orneklerinde toplam asit 5,94- 8,91 g/L, pH 3,33- 3,67, laktik asit 5,18-
8,44 g/L, ucar asit 0,57- 1,16 g/L, akol 1,32- 7,30 g/L, kuru madde 22,9- 29,2 g/L,
tuz 13,7- 19,7 g/L arasinda bulunmustur (Canbas ve Deryaoglu, 1993).

Ozler ve Kilig (1996) salgam suyu Uretiminde siyah havug yerine kirmizi
pancar kullammmmin salgam suyu bilesimi ve kalitesine etkisini arastirdiklar:
calismada, kirrzi pancarli ve siyah havuclu salgam sularimin  bilesimlerinin
birbirinden farkl: oldugunu, kirmizi pancarla Uretilen iceceklerde toprak kokusunun
algilandigini, siyah havuglu salgam suyu orneginin duyusal 6zellikler bakimindan
daha cok begenildigini ve kirmizi pancarin salgam suyu Uretiminde tek basina
kullanilamayacagim saptarmislardir.

Yener (1997) Mersin ilinde 10 farkl isletmeden temin ettigi salgam sularinin
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerini yaptigi calismada, toplam kuru madde
miktarimin 23,8-33,8 g/L, toplam asit miktarimn 5,66-9,03 g/L, pH degerlerinin 3,59-
3,97, ugar asit miktarlarimin, asetik asit cinsinden, 0,61-1,25 g/L, tuz miktarlarinin
13,8-20,9 g/L, kil miktarlarinin 14,9-21,85 g/L, karbondioksit miktarlarimin 0.47-
0,90 g/L arasinda, fekal koli sayisinin O - 1,3 x 10 kob/mL, kiif sayisinin 3,3 x 10 -
3,3 x 107 kob/mL, arasinda degistigini belirlemistir.

Miisoglu (2004) dilimlenmis havuclu, rendelenmis havuclu, dilimlenmis
havuclarla beraber enzim uygulamasi ve rendelenmis havuglarla beraber enzim
uygulamast olmak Uzere 4 farkli salgam suyu Urettigi calismada, pH degerini 3,44-
3,58, toplam asit miktarim, laktik asit cinsinden, 6,27-8,89 g¢/L, antosiyanin
miktarini, siyanidin-3-glikozit cinsinden, 88.3-134.0 mg/L, toplam fenol bilesikleri
miktarim (gallik asit cinsinden) 557-682 mg/L, sodyum miktarim 6.07-6,36 g/L
(15,37-16,18 g/L NaCl), potasyum miktarim 0,59-0,65 g/L arasinda belirlemistir.

Nesanir (2004) urettigi salgam sularimin pH degerini, 3,35, kuru madde
miktarim 26,4 g/L, toplam asit miktarin, laktik asit cinsinden, 6,90 g/L, ugar asit
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miktarini, asetik asit cinsinden, 1,10 g/L, toplam fenol bilesikleri miktarini, gallik
asit cinsinden, 824 mg/L, antosiyanin miktarini, siyanidin-3-glikozit cinsinden, 133
mg/L, renk yogunlugunu 14,7, polimerik renk degerini 0,96 ve % polimerik rengi 6,4
olarak belirlemistir. Ote yandan, 7 ay sire ile depoladigi salgam sularinda depolama
siresince antosiyanin miktarimin azaldigim ve renk Ozelliklerinin de olumsuz
etkilendigini bulmustur.

Gines (2008), %10, %12,5, %15, %17,5 ve %20 oranlarinda siyah havug
kullanarak geleneksel yolla Urettigi salgam sularinda havug miktarimin salgam suyu
kalitesi Uzerine etkisini inceledigi arastirmasinda, toplam asit degerini laktik asit
cinsinden, 4,95- 7,45 g/L, pH degerini 3,39-3,49 ve ucar asit miktarini, asetik asit
cinsinden, 0,69-0,80 g/L, kurumadde degerini 20,34-26,74 g/L, kil degerini 12,71-
15,24 g/L arasinda bulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1 Salgam Suyu Ornekleri

Arastirmada Adanadaki marketlerden ve dokme satis noktalarindan saglanan 20
farkli firma ve sahsa ait salgam sulart kullanilmigtir. Salgam sularinin 9 tanesi dokme
olarak satiimakta iken 11 tanesi etiketlenmis olarak market ve/veya toplu tiketim
yerlerinde satilmaktadir. Calismada her bir salgam suyu drnegine kod numarasi
verilmis ve ornekler S1'den S20'ye kadar kodlanarak sonuclar bu kodlar altinda
degerlendirilmistir. Her seferinde ayni firma ve sahislar tarafindan dretilmis olan 20
adet salgam suyu, iki farkli donemde (nisan ve temmuz aylarinda) toplanmis ve 2

tekerrurlli olarak asagidaki analizler yapilmistir.

3.1.2 Analizlerde Kullanilan Arag Geregler

Santrifij islemleri icin “Eppendorf Centrifuge 5810“ marka santrifij
kullamlmistir. Ornek homojenizasyonu icin “Nive NM 110° marka karistirica
kullanilmigtir. Sorbik asit ve benzoik asit tayinlerinde “Dionex”, etil alkol, seker ve
organik asit tayininde “Shimadzu“ markali HPLC' ler kullamlmustir. Sterilizasyon
icin “Hirayama (Japonya)“ marka otoklav kullanilmistir. Spektrofotometrik 6lgtimler
“Shimadzu UV-1201* marka spektrofotometrede gerceklestirilmistir. pH tayininde
“Inolab“ marka pH metre kullamlmistir. Kul tayininde “Niave MF 120* kdl firin,
kuru madde tayininde “Gallenkamp Model OV-160" marka etiv kullanmlmstir.
Asitte ¢ozinmeyen kil tayininde “Macherey-Nagel“ markal: kilsiz filtre kagidi
laktik asit bakterileri, toplam mezofil aerobik ve koliform bakterileri, maya sayimi
icin sicakligi ayarlanabilen “Sanyo* ve “Velp Scientifica FTC 90E" marka
inktbatorler kullanimastar.
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3.2. YOntem

Salgam suyu drneklerinden, once mikrobiyolojik analizler icin aseptik
kosullar altinda 6rnekler steril edilmis siselere alinmistir. Kimyasal analizler agilan
salgam suyu orneklerinde yapilmistir.
3.2.1. Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Toplam Asit Tayini

Toplam asit, salgam drneklerinden 10 ml. drnek alinarak N/10’luk NaOH ile
pH 8,1'e kadar titre etmek suretiyle belirlenmistir. Sonuglar, laktik asit cinsinden g/L
olarak verilmistir (A.O.A.C., 1993).

3.2.1.2. pH Tayini

Salgam oOrneklerinin pH’si dogrudan cam elektrotlu pH metre kullamlarak
belirlenmistir (A.O.A.C., 1993).

3.2.1.3. Ugar Asit Tayini

Ucar asit tayini, buharli damitma yontemine gore yapilacak ve sonuglar,
asetik asit cinsinden, g/L olarak verilmistir (Ough ve Amerine, 1998; A.O.A.C,,
1993).

3.2.1.4. Kuru madde Tayini

Salgam sularinda kuru madde tayini A.O.A.C. (1993)’a gore yapil mistur.

10
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3.2.1.5. Tuz Tayini

Salgam suyunda tuz tayini N/10'luk AgNO;3 ¢ozeltisi ile titrasyon yontemine
gore belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.1.6. Kul Miktari Tayini

KUl tayini icin 6rnekler 500-525°C’ de kil firininda yakilmistir. Sonuglar g/l
olarak verilmistir (Aktan ve ark., 1998).

3.2.1.7. Asitte Cozinmeyen K Ul Tayini

Kl tayini yakilmis kil Gzerine 25 mL %10’ luk HCI eklenerek yapilmis ve
asitte gdzunmeyen kil miktar: belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.1.8. Seker, Organik Asit ve Etil Alkol Tayinleri

Organik asit (laktik, asetik, sitrik), seker (glikoz, fruktoz, sakaroz) ve etil
alkol tayinleri HPLC ile yapilmis ve ¢ift pompali, ¢ift dalga boylu, UV ve RID
dedektorli Shimadzu marka HPLC kullanmlmistir. Kolon olarak Aminex HPX-87H
kolonu kullamimig ve analizler 200 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Tastyici
faz olarak 5 mM H,SO, kullanmilmis ve akis hizi1 0,6 mL/dak olarak ayarlanmustir
(Erten, 1998).
3.2.1.9. Fenol Bilesikleri Analizleri

3.2.1.9.(1). Toplam Fenol Bilesikleri Tayini

Fenol bilesikleri tayini, Canbas, (1983) ve Ribereau-Gayon ve ark., (2000)'e
gore belirlenmistir. SantrifUjden gegirilip berraklastirilmis  Orneklerin, 1 cm

11
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kalinhigindaki kivetlerde OY,g degeri OlgUlmistir. Sonug indis OY g olarak

verilmistir.

3.2.1.9.(2). Toplam Antosiyanin Tayini

Salgam sularimin  toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesinde degisik pH
yontemi  kullamlmistir.  Spektrofotometrede, orneklerin en yiksek absorbans
gogerdigi 510 nm ve 700 nm'de, 1 cm'’lik kiivetlerde absorbans degerleri saptanmis
ve toplam antosiyanin miktari, siyanidin-3-glikozit cinsinden, hesaplanmustir
(Wrolstad, 1976; Canbas, 1983).

3.2.1.10. Benzoik Asit ve Sorbik Asit Tayinleri

Na-benzoat ve K-sorbat tayinleri HPLC (Dionex) cihazinda yapilmustir.
Kolon olarak C-18 kolonu kullaniimistir. Analizler benzoik asit icin 229 nm, sorbik
asit icin 262 nm dalga boyunda yapilmistir Tasiyici faz olarak asetik asit ve metanol
karigimi  kullamlmustir.  Standart olarak Na-benzoat ve K-sorbat c¢ozeltileri
kullanilmistir (NMKL, 1997).
3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.2.1 Toplam M ezofil Aerob Bakteri Sayim

Toplam mezofil aerob bakteri sayiminda plate count agar (PCA) besiyeri

kullanilmis ve Petriler 28°C'de 48 saat inklibe edilmistir (Harrigan ve McCance,
1990; Ozcelik ve ark., 2001; Halkman, 2005).

12
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3.2.2.2 Laktik Asit Bakteri Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayiminda MRS agar besiyeri kullamilmis ve Petriler
25°C'de anaerobik kosullarda 4 gun inkibe edilmistir (Girakan ve ark., 1995;
Randazzo ve ark., 2005).
3.2.2.3. Kaliform Bakteri Sayimi

Koliform bakterilerin sayiminda violet red bile agar (VRBA) besiyeri
kullamlmis ve Petriler 30°C’ de 24 saat inkiibe edilmistir (Gassem, 2002; Muyanja ve
ark., 2003; Halkman, 2005).

3.2.2.4. Maya Sayimi

Maya sayimlarinda potato dekstroz agar besiyeri (PDA) kullamlmis ve
Petriler 30°C’ de 4 glin inkiibe edilmistir (Campbell, 1988; Halkman, 2005).

3.2.3. igtatistiksel Analiz
Analiz sonuglart varyans analizi ile degerlendirilmis ve 6nemli bulunan

farkliliklara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu amagla “Windows
SPSS 10.0 software” program kullanilmistir (Ozdamar, 1999).

13
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1.Salgam Sularinin Bilesimi

Salgam sularimin bilesimi Cizelge 4.1’ de verilmistir.
4.1.1. pH

Salgam suyu oOrneklerinde pH degerleri 3,26- 3,86 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.1). TS 11149 Salgam Suyu Standardi’ na gore salgam suyunda
pH 3,3- 3,8 arasinda olmalidir (Anon, 2003). S8, S9 ve S15 kod numaral1 6rneklerin

pH degerleri sirasiyla, 3,26, 3,83 ve 3,86 olarak standarda oldukga yakin
bulunmustur. Diger 6rnekler ise pH yoninden standarda uygundur.
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Salgam Suyu ornekleri

Sekil 4.1. Salgam Sularimin pH Degerleri.
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Piyasada satilan salgam sularimin  bilesimi ile ilgili yapilan baska
arastirmalarda pH degerinin 3,33- 3,97 arasinda degistigi bildirilmistir (Canbas ve
Fenercioglu, 1984; Canbas ve Deryaoglu, 1993; Y ener, 1997).

4.1.2. Toplam Asit

Orneklerin toplam asit miktarlari Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2'de verilmistir.
Laktik asit fermantasyonu sonucu olusan fermantasyon drdinlerinin en 6nemli 6zelligi
laktik asit icermeleridir. Olusan asitler tat ve aromay etkiler (Canbas, 2009). Toplam
asit titrasyon yoluyla belirlenir. Salgam sularimin analizleri sonucunda toplam asit
miktarlari, laktik asit cinsinden, 3,92- 10,85 g/L arasinda belirlenmistir. Tark
Standartlar1 Engtitisii (T.S.E.) tarafindan yayinlanan TS 11149 Salgam Suyu
Standardi (Anon, 2003)’ na gore salgam suyunda titre edilebilir asitlik, laktik asit
cinsinden, en az 6,0 g/L olmalidir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuclara gore, salgam
sularindan S1, S6, S9, $12, S13, S14 ve S15 kod numarali 6rnekler toplam asit
yoninden TS 11149 Salgam Suyu Standardr’ nda belirtilen degerinin altinda kalirken
10 ve 19 nolu drneklerde sirasiyla 5,87 ve 5,86 g/L toplam asit icermislerdir ve
standartta belirtilen degerin biraz altinda kalmuglardir. Diger 6rnekler ise standartta
belirtilen alt limit olan 6 g/L’nin Ustiinde kalarak standarda uygunluk gostermislerdir.

15
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Salgam Suyu Ornekleri

Sekil 4.2. Adana Piyasasindaki Salgam Sularimin Toplam Asit Miktarlari.

Canbas ve Fenercioglu (1984), salgam suyu Uzerinde yaptiklar1 calismada
toplam asit miktarimin 3,51-9,63 g/L arasinda degistigini bildirmislerdir. Deryaoglu
(1990), toplam asit miktarlarinin 5,98- 8,93 g/L arasinda degistigini belirlenmistir.
Y ener (1997) ise toplam asit miktarinin 5,66- 9,04 g/L arasinda degismekte oldugunu
bildirmistir.
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4.1.3. Laktik Asit

Orneklerin laktik asit miktarlar1 Cizelge 4.1 de ve Sekil 4.3'te verilmistir.
Yapilan calismada salgam sularinin laktik asit miktarlarinin 2,61- 8,75 arasinda
degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Salgam Sularimin Laktik Asit Miktarlari.

TS11149 Salgam Suyu Standardi (Anon, 2003)'na gore salgam suyunda
laktik asit miktar:1 4,5 g/L ile 5,5 g/L arasinda olmalidir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuclara gore salgam sularinda S1, S6, S8, S9, S10, S11, $12, $13, S15 ve $18
kodlu ornekler laktik asit miktar1 yoninden TS11149 Salgam Suyu Standardi’ nda
belirtilen degerin disinda kalmiglardir. Diger drnekler standartta belirtilen degerler
arasinda bulunmustur.

Canbas ve Deryaoglu (1993), piyasadan alinan ve denemelerden elde edilen
salgam sularinin laktik asit degerini 5,18 g/L ile 8,44 g/L arasinda degistigini
bildirmiglerdir.
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4.1.4. Sitrik Asit

Tursu ve salamura zeytin gibi bazi fermantasyon Urlnlerine asitligi arttirmak
amaciylasitrik asit katildig: bilinmektedir (Canbas ve Deryaoglu, 1993).

Orneklerin sitrik asit miktarlar1 Sekil 4.4'te verilmistir. Salgam sularinin
sitrik asit miktarlar1 en fazla 0,44 g/L bulunmustur. En fazla sitrik asit iceren drnek
0,44 g/L ile S10 kodlu salgam suyu olmustur. Elde edilen sonuclardan, fermantasyon
ortamina, $10 numaral1 6rnek harig, sitrik asit ilavesi yapilmadig: sdylenebilir.
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Sekil 4.4. Salgam Sularimin Sitrik Asit Miktarlar:.

4.1.5. Ucar Asit

Orneklerin ugar asit miktarlar: Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5 de verilmistir. Ucar
asit, asetik asit ve propiyonik asit gibi organik asitleri igerir. Asetik asit bunlardan en
onemlisidir. Bu asitler 6zellikle heterofermantatif laktik asit bakterilerinin faaliyetleri
sonucu olusur (Holzapfel ve Wood, 1995; Axelsson, 1998). Salgam sularinda ugar
asit miktarlar1 0,75-1,80 g/L arasinda belirlenmistir. Salgam Suyu Standard: (Anon,
2003)’ na gore salgam suyunda ucar asit, asetik asit cinsinden, 0,7- 1,2 g/L araliginda
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olmalidir. Y apilan analizlerde bulunan sonuglara gore S3, S5, S6, S7, S8, S10 ve S15
kod numaral1 salgam suyu 6rnekleri ucucu asit miktar1 yoninden TS 11149 Salgam
Suyu Standardr’ nda belirtilen limitlerin disindadir. $6, S7 ve S$10 nolu drneklerde
srastyla 1,25, 1,23 ve 1,21 g/L ucar asit degerleri standartta belirtilen degerlere
oldukca yakindir. Diger Ornekler ise ucar asit yoninden standarda uygunluk

gostermislerdir.
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Sekil 4.5. Salgam Sularimin Ucar Asit Miktarlari.

Adana piyasasindan temin edilen Ornekler (zerinde yapilan baska
caligmalarda salgam sularinda ucar asit miktar1 0,57- 1,61 g/l arasinda degistigi tespit
edilmistir (Deryaoglu, 1990; Canbas ve Deryaoglu, 1993). Yener (1997)‘in
Mersin'de Uretilen salgam sular1 Gzerinde yaptig1 arastirmada ise ucar asit miktarlar:

0,61- 1,25 g/l arasinda bulunmustur.
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4.1.6. Asetik Asit
Laktik asit fermantasyonlarinda olusan en Onemli ugar asit, asetik asittir.

Asetik asit ozellikle heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan olusturulur
(Holzapfel ve Wood, 1995; Axelson 1998).
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Sekil 4.6. Salgam Sularimin Asetik Asit Miktarlar:.

Orneklerin asetik asit degerleri 0,55 g/L ile 1,48 g/L arasinda bulunmustur
(Sekil 4.6). En fazla asetik asit miktar1 1,48 g/L ile S15 kodlu drnekte ve en distk ise
0,55 g/L ile S1 kodlu salgam suyunda belirlenmistir.
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4.1.7. Etil Alkol

Salgam sularimin etil alkol miktarlar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.7’ de verilmistir.
Orneklerin etil alkol miktarlar1 0,19 g/L ile 4,76 g/L arasinda degismistir.
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Sekil 4.7. Salgam Sularinmin Etil Alkol Miktarlari.

En yuksek etil alkol miktar1 $13 kodlu 6rnekte 4,76 g/L olarak bulunurken,
S13 kodlu salgam suyunu, S$12 ve S5 kodlu 6rnekler sirasiyla 3,30 g/L ve 3,23 g/L

ileizlemiglerdir.

Canbas ve Deryaoglu (1993), piyasadan alinan ve denemelerden elde edilen

salgam sularimn  alkol degerini

bildirmiglerdir.

1,32 g/L ile 7,30 ¢/L arasinda degistigini
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4.1.8. Sekerler

4.1.8.1. Glikoz

Orneklerin glikoz miktarlar1 Sekil 4.8'de verilmistir. Yapilan calismada

salgam sularinin glikoz miktar1 0,09 ile 1,34 arasinda degismistir.
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Sekil 4.8. Salgam Sularimin Glikoz Miktarlar.

4.1.8.2. Fruktoz
Adana piyasasinda satilan salgam suyu orneklerinin fruktoz miktarlarr Sekil

4.9 da verilmistir. Orneklerin fruktoz degerleri 0,06 g/L ile 4,00 g/L arsinda degistigi
tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Salgam Sularimin Fruktoz Miktarlari.

4.1.8.3. Sakaroz

Salgam suyu orneklerinin sakaroz miktarlar1 Sekil 4.10'da verilmistir. En
yiksek 1,14 g/L sakaroz S2 kodlu salgam suyunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Salgam Sularinin Sakaroz Miktarlari.

4.1.9. Kurumadde

Orneklerin kurumadde miktarlar: Cizelge 4.1 ve Sekil 4.11'da verilmistir.
Salgam suyunda toplam kurumaddeyi organik asitler, tuz, protein, renk maddeleri ve
mineral maddeler olusturmaktadir. Kurumaddenin ortalama % 62’sini tuz olusturur
(Canbas ve Deryaoglu, 1993).

Y apilan bu calismada salgam sularimin kurumadde degerleri 20,7- 31,9 g/L
arasinda belirlenmistir. Canbas ve Fenercioglu (1984) ve Canbas ve Deryaoglu
(1993) yaptiklar: calismalarda kurumadde miktarim 22- 30 g/L arasinda degistigini
bildirmiglerdir.
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Sekil 4.11. Salgam Sularinin Kurumadde Miktarlari.

4.1.10. Tuz

Orneklerin tuz miktarlar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.12'de verilmistir. Yapilan

analizlerde salgam sularinda tuz miktar1 11,16 — 17,84 g/L arasinda degistirmistir. TS

11149 Salgam Suyu Standardi’ na gore salgam suyunda tuz en cok kutlece 20 g/L

olmalidir. Bu calismada elde edilen verilere gore tUm salgam suyu ornekleri tuz

miktar1 yonunden standarda uygundur.

Canbas ve Fenercioglu (1984), salgam suyu Uzerinde yaptiklar: ¢calismada tuz

miktarimn 11,7- 20,5 g/l arasinda degistigini belirlemislerdir. Adana piyasasinda

yapilan baska bir arastirmada tuz miktarimin 13,7- 19,7 g/l arasinda oldugu tespit

edilmistir (Deryaoglu, 1990). Mersin piyasasinda yapilan bir calismada ise tuz
miktarimin 13,8- 20,9 g/L arasinda degistigi bildirilmistir (Y ener, 1997).
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Sekil 4.12. Salgam Sularinin Tuz Miktarlar:.

4.1.11. Kl

Salgam suyunda kdl, Gronin Oretimi sirasinda kullanilan basta tuz olmak
Uzere hammaddelerden gegcen ve suda ¢Ozinen anyonik ve katyonik iyonlardan
olusur (Deryaoglu, 1990). Salgam suyu orneklerinde kil miktar1 12,92- 20,73 g/L
arasinda degismistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.13)

“TS 11149 Sagam Suyu Standardi” na gore salgam suyunda kiil, kitlece 15
g/L’ nin altinda olmalidir (Anon, 2003). Buna gore $4, S5, S6, S7, S8, S10, S12, $13,
S14 ve $16 kod numaral1 salgam sular1 kil miktar: yontinden TS 11149 Salgam Suyu
Standardr’ na uygun degildir.

Salgam suyu ile ilgili yapilan diger calismalarda kil miktarimin 8,5 g/L ile
22,3 g/L arasinda oldugu bildirilmistir (Deryaoglu, 1990; Ozler, 1995; Y ener, 1997;
Erten ve ark., 2008).
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Sekil 4.13. Sagam Sularinin Kl Miktarlari.

4.1.12. Asitte Cozinmeyen Kl

Silisli bilesikler asitte cozinmedikleri icin asitte ¢oziinmeyen kil miktari, gidanin
kum, toz, toprak gibi silisli unsurlarca ne kadar kirlendiginin 6lgttudir.
Hammaddenin yizey kirliliginin dizeyi, iyi yikanip yikanmadig: bu tayinden tahmin
edilmektedir (Cemeroglu, 2007).

Calismada %10’ luk HCI' de ¢oztinmeyen kil miktarlar1 0,51- 2,19 g/L arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.14).

TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gére % 10'luk HCI’de ¢oziinmeyen kil
kitlece en ¢ok 1 g/L olmalidir. Analiz sonuclar1 gosteriyor ki S1, S4, S11, S15 ve
S20 kodlu 6rnekler disindaki Ornekler standarda uygun degildir. Bu sonuglara gore
orneklerin dretiminde kullanmilan siyah havuglar gibi ham maddeler iyi yikanmadan
yani kum, toz ve toprak gibi unsurlardan yeterince arindirilmadan salgam suyu

Uretiminde kullamlmiglardr.
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Sekil 4.14. Salgam Sularinin Asitte Cozinmeyen Kul Miktarlart.

4.1.13. Fenol Bilesikleri Analizleri

Bilesim olarak O6nemli olmayan ancak son zamanlarda saglik agisindan
onemli oldugu one sirtlen fenol bilesikleri aktif bilesikler arasinda yer alirlar
(Canbas, 2009).

4.1.13.1. Toplam Fenol Bilesikleri
OY g0 indisi toplam fenol bilesiklerinin bir gostergesidir. Orneklerde OY 2g0
indisi  14,3- 35,2 arasinda bulunmustur (Sekil 4.15). S18 ve S9 kodlu salgam sulari

en yuksek OY g degerine sahip olurlarken, en disik OY2g degerleri $13 ve S1
kodlu 6rneklerde bulunmustur.
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Toplam Fenol Bilesikleri

S1 $2 $3 $4 S5 $6 $7 $8 $9 S10 $11 $12 $13 $14 $15 $16 S17 $18 $19 $20
Salgam Suyu Ornekleri

Sekil 4.15. Salgam Sularinin Toplam Fenol Degerleri.

4.1.13.2. Toplam Antosiyanin

Salgam suyunun kirmizi rengini siyah havugtan gecen antosiyanin
pigmentleri olusturmaktadir. Antosiyaninler hem kalite hem de saglik agisindan
onemli bilesiklerdir (Canbas, 1985).

Adana piyasasindan elde edilen orneklerde toplam antosiyanin miktari,
siyanidin-3-glikozit cinsinden, 67,5- 139,5 mg/L arasinda bulunmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Salgam Sularinin Toplam Antosiyanin Miktarlari.

Gines (2008), laboratuvarda Urettigi salgam sularinda antosiyanin miktarin
129- 149 mg/L arasinda belirlemistir.

4.1.14. Benzoik Asit

Kuru erik, tarcin ve yogurt gibi bazi gidalarda ¢ok az miktarlarda dogal
olarak da bulunabilen benzoik asit genellikle sodyum tuzu formunda, gidalarda
koruyucu katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Sodyum benzoatin genel olarak en
cok maya ve bakterilere karsi aktif, kuflere karsi daha az etkili oldugu
belirtilmektedir (Altug, 2001).

Orneklerin  benzoik asit miktarlar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.17'da
verilmistir.Y apilan calismada bes salgam suyu 6rneginde yiksek miktarlarda benzoik
asit belirlenmistir. S6, S7, S8, S15 ve S19 kod numaral: salgam sularinda sirasi ile
427,9 mg/L, 872,7 mg/L, 172,2 mg/L, 1057,2 mg/L ve 813,1 mg/L benzoik asit
bulunmustur. Bu 6rneklere koruyucu olarak benzoik asit veya sodyum benzoat gibi
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tuzlar: ilave edildigi ileri sirdlebilir. Diger onbes Ornekte benzoik asit degerleri 5,4
mg/L ile 13,5 mg/L arasinda degismistir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ ne gore salgam suyunda en ¢ok 200 mg/L benzoik asit bulunabilir
(Anon, 2008). S6, S7, S15 ve S19 kod numaral1 salgam suyu 6rnekleri Turk Gida
Kodeksi’ne bezoik asit miktar1 yontinde uygun degildir. Benzoik asit miktar1 Turk
Gida Kodeksi’ne uygun olmayan bu 4 salgam suyu 6rnegi de marketlerden satin
alinmig Orneklerdir. Bu ornekler disindaki diger ornekler benzoik asit miktar:
yoninden Tirk Gida Kodeksi’ ne uygundur.
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Sekil 4.17. Sagam Sularinin Benzoik Asit Miktarlari.

4.1.15. Sorbik Asit

Sorbik asit ve tuzlar1i (6zellikle potasyum sorbat) maya ve kuflerin
gelismesini onlemek amaciyla koruyucu olarak cesitli gida ve iceceklerde
kullamImaktadir (Altug, 2001).

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki
Maddeleri Tebligi’ ne gore salgam suyuna sorbik asit ilave edilemez (Anon, 2008).

Y apilan analizler sonucu 6rneklerin sorbik asit miktarlar: Cizelge 4.1 ve Sekil

4.18 de verilmistir. Bu calisgmada iki salgam suyu érneginde sorbik asit miktar: cok
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yuksektir. S9 ve S$18 kod numarali salgam sularinda sorbik asit miktar: sirasiyla
87,18 mg/L ve 348,28 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu iki salgam suyuna koruyucu
olarak sorbik asit ilave edildigi anlasiimaktadir.

S9 ve $18 kod numaral1 salgam suyu 6rnekleri marketten alinmis olan, kapali
ambalgjl1 olarak piyasaya sunulan salgam sularidir. Bunlar sorbik asit miktari
yonunden Tirk Gida Kodeksi’ ne uygun degildirler.
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Sekil 4.18. Salgam Sularinin Sorbik Asit Miktarlar:.
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4.1.16. Mikraobiyolojik Analizler

Adana piyasasindan temin edilen salgam sularimin mikrobiyolojik analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2'de verilmistir.

4.1.16.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayis

Adana piyasasinda satilan salgam suyu orneklerinde toplam mezofil aerob
bakteri sayisi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.19' de verilmistir.

Salgam sularinda toplam mezofil aerob bakteri sayist 1,8x10° ile 4,6x10’
kob/mL arasinda degismistir. Ozellikle S1 ve S2 kodlu 6rnekler, diger drneklere gore
daha fazla mezofil aerob bakteri vermistir.

Salgam suyunda yapilan diger calismalarda toplam mezofil aerob bakteri
sayisinin 2,6x10° - 6,1x 10" kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir (Arici, 2004;
Aydar, 2003).
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Toplam mezofil aerob bakteri sayisi (kob/mL)

0,00E+00 = |_|
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Sekil 4.19. Salgam Sularinin Mezofil Aerob Bakteri Sayilar.
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TS 11149 Salgam Suyu Standardi’na gbre salgam suyunda bulunmasi
gereken mezofil aerob bakteri sayisi; salgam suyunun aym Oretim tarihli ve parti
numaral1 érneklerinden 5 adet alindiginda bu 5 adet 6rnegin 2 adedinde bulunan
mezofil aerob bakteri sayisi 1,0x 10° kob/mL’yi gecemez, kalan 3 adet drnekte
bulunan mezofil aerob bakteri sayisi ise 1,0x 10° kob/mL’yi gecemez olarak
verilmistir. Ote yandan 1 adet 6rnek alinms ise bu durumda en ¢ok 1,0x 10° kob/mL
toplam mezofil aerob bakteri olmalidir. Buna gore S7 ve $20 kodlu salgam suyu
ornekleri toplam mezofil aerob bakteri sayisi yoninden salgam suyu standardina
uygun iken diger drnekler uygun degildir.
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Cizelge 4.2. Salgam Sularimin Mikrobiyolojik Analizleri Sonuglar

Toplam Mezofil Laktik Asit Koliform Toplam Maya
Aerob Bakteri Sayisi Bakteri Sayisi Bakteri sayisi Sayisi

(kob/mL) (kob/mL) (kob/mL) (kob/mL)
S1 4,6x 10’ 9,3x 10’ 455 1,4x 10°
S2 3,9x 10’ 2,9x 10’ 215 5,6x 10"
S3 1,6x 10" 8,0x 10’ 3 1,2x 10°
S4 7,7x 10° 6,2x 10’ 509 6,9x 10’
S5 5,6x 10° 2,0x 10’ 10 3,4x 10’
S6 8,2x 10° 4,2x 10° <1 4,1x 10°
S7 4,6x 10° 4.4x 10° <1 5,2x 10°
S8 2,9x 10° 1,2x 10" <1 4,6x 10’
S9 2,3x 10° 7,4x 10° <1 2,3x 10°
S10 1,1x 10" 6,7x 10° <1 6,3x 10’
S11 5,8x 10° 2,3x 10’ <1 8,1x 10’
S12 5,7x 10° 1,0x 10" <1 9,4x 10°
S13 1,8x 10" 2,7x 10’ 1541 1,1x 10"
S14 1,4x 10’ 5,1x 10" <1 2,7x 10’
S15 2,7x 10° 2,1x 10° <1 2,3x 10°
S16 8,1x 10° 3,7x 10° <1 3,4x 10°
S17 8,2x 10° 2,4x 10’ 4 1,5x 10”
S18 1,2x 10° 8,0x 10° <1 2,8x 10°
S19 2,1x 10° 9,9x 10° <1 8,7x 10°
S20 1,8x 10° 9,4x10° 4 5,2x 10°
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4.1.16.2. Laktik Asit Bakteri Sayis

Analiz edilen salgam suyu drneklerinde laktik asit bakteri sayisi 2,1x 10° -
9,3x 10" kob/mL arasinda degismistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.20).

Aric1 (2004) ve Aydar (2003) salgam sularinda laktik asit bakteri sayisinin
1,2x 10°— 4,8x 10" kob/mL arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.20. Salgam Sularinin Laktik Asit Bakteri Sayilar.

4.1.16.3. Koliform Bakteri Sayis

Koliform grup bakterileri, 37°C’de 48 saat icerisinde laktozdan asit ve gaz
olusturan G (-), spor yapmayan, cubuk seklindeki bakterilerdir. Buna gore,
Enterobacteriaceae familyasi Uyeleri olan Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii ve Klebsiella pneumonia koliform grubu
bakterilerdir (Halkman, 2008).
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Calismada en fazla koliform bakteri sayist 1541 kob/mL ile S13 kodlu
ornekte belirlenmistir. S1, S2, S4 kodlu salgam suyu drneklerinde ise sirasiyla 455,
215 ve 509 kob/mL koliform grubu bakteri bulunmustur. Digerlerinde ise 10
kob/mL’ nin altinda tespit edilmis veya bulunamamustir.

TS 11149 Salgam Suyu Standardi (Anon, 2003)'na gore tek bir ornek
alindiginda salgam suyunda bulunmasi gereken koliform bakteri sayisi 1100
EMS/mL dir.
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Sekil 4.21. Salgam Sularinin Koliform Bakteri Sayilari.
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4.1.16.4. Toplam Maya Sayis

Yapilan calismada salgam suyu orneklerinde toplam maya sayisi 5,2x 10°-
1,4x10® kob/mL arasinda degismistir (Sekil 4.22). En fazla maya sirasiyla S1, $3,
S11, S4 ve S10 kodlu 6rneklerde bulunmustur. Yapilan diger calismalarda salgam
suyunda toplam maya sayisi 3,5x 10°- 1,1x 10" arasinda oldugu bildirilmistir (Arict,
2001; Ozhan, 2000; Aydar, 2003).
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Sekil 4.22. Salgam Sularinin Toplam Maya Sayilari.
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5. SONUC

Bu calismada Adana piyasasinda satilan 20 farkli Ureticiye ait salgam suyu
ornekleri marketlerden ve dokme satis noktalarindan toplanmis ve kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik Ozellikleri incelenerek bilesimlerinin Salgam Suyu Standardina
uygunlugu arastirilmstir.

Y apilan analizlerden elde edilen sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Salgam suyu oOrneklerinin toplam asit, laktik asit cinsinden, miktarlarinin
3,92- 10,85 g/L, laktik asit miktarlarinin 2,37-8,75 g/L, pH degerlerinin 3,26-3,86,
ucar asit, asetik asit cinsinden, miktarlarimin 0,75-1,80 g/L, tuz miktarlarinin 11,16-
17,84 g/L, kurumadde miktarlarinin 20,7-31,9 g/L, kil miktarlarimin 12,92-20,73
g/L, %10 luk HCI'de ¢oziinmeyen kil miktarlarinin 0,51-2,19 g/L arasinda oldugu
belirlenmistir.

Salgam suyu standardina gore karsilastirma yapildiginda toplam asit
miktarlart yoninden orneklerden S1, S6, S9, S12, S13, S14, S15 ve S19 kod
numaral1 orneklerin, laktik asit miktarlar1 yoninden S1, S6, S8, S9, S10, S11, S12,
S13, S15 ve S18 kod numaral1 drneklerin, pH degerleri yoninden S8, S9 ve S15 kod
numaral1 6rneklerin, ucar asit miktarlar1 yoninden S3, S5, $6, S7, S8, S10 ve $15
kod numaral1 drneklerin, kil miktarlar1 yoninden S$4, S5, $6, S7, S8, S$10, S12, S13,
S14 ve $16 kod numarali érneklerin TS 11149 Salgam Suyu Standardi’ na uygun
olmadhg: tespit edilmistir. Asitte goziinmeyen kil miktarr yoninden S4, $15 ve S20
kod numarali ornekler hari¢ diger tim Orneklerin standarda uygun olmadigi
belirlenmistir. Tuz miktar: yoninden ise biittin drnekler standarda uygundur.

Salgam sularinda koruyucu olarak ilave edilebilecegi dustnilen benzoik asit
ve sorbik asit analizlerinde S6, S7, S8, S15 ve S19 kod numarali salgam suyu
orneklerine benzoik asit (sodyum benzoat) ilave edildigi, bu 6rneklerden sadece S8
kod numarali salgam suyunda tespit edilen miktarin Tirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ ne uygun
oldugu belirlenmistir. S6, S7, S15 ve S19 kod numarali salgam sularinda tespit edilen
miktarin ise tebligde belirtilen miktardan fazla oldugundan bu salgam suyu ornekleri
Turk Gida Kodeksi’ ne uygun olmadigi saptanmistir. Ayrica 9 ve 18 kod numarali
salgam sularinda sorbik asit ilave edildigi tespit edilmis ancak Turk Gida Kodeksi
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Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ ne gore
salgam suyuna sorbik asit ilave edilemeyeceginden, bu salgam sularimin Turk Gida
Kodeksi’ ne uygun olmadhg: belirlenmistir.

Salgam suyu orneklerinin toplam mezofil aerob bakteri sayisi 1,8x10°-
4,6x10" kob/mL, laktik asit bakteri sayist 2,1x 10° - 9,3x 10" kob/mL, koliform
bakteri sayisi 0- 1541 kob/mL ve toplam maya sayisi 5,2x 10°- 1,4x10° kob/mL
arasinda degismistir. TS 11149 Salgam Suyu Standard: ile karsilastirildiginda S7 ve
S20 kod numarali salgam suyu 6rnekleri hari¢ bitiin salgam sularinin mezofil aerob
bakteri sayisi yoniinden standarda uygun olmadig: belirlenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuclara gore Adana piyasasindan temin edilen
ambalgjl1 ve etiketli olan salgam sulari ile agikta satilan salgam sularimin 19'unun TS
11149 Salgam Suyu Standardi ile Tiark Gida Kodeksi Renklendiriciler ve
Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ ne uygun olmadigi tespit
edilmistir. Sadece $20 kod'lu salgam suyunun kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
Ozellikler bakimindan Salgam Suyu Standardi ve Tirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi’ ne uygun
oldugu goérilmustir (Cizelge 4.1, EK-1, EK-11 ve EK-111).
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EKLER

EK-I Adana Piyasasinda Acikta (D6kme olarak) Satilan Salgam Sulari

Benzoik | Sorbik Toplam Laktik Koliform Toplam maya
asit asit mezofil asit bakteri say1si sayisi
(mg/L) | (mg/L) aerob bakteri (kob/mL) (kob/mL)
bakteri say1si
say1si (kob/mL)
(kob/mL)
S1 11,1 | 03951 | 4,6x10" | 9,3x 10’ 455 1,4x 10°
S2 11,7 | 0,0205 | 3,9x10" | 2,9x 10 215 5,6x 10’
S3 10,1 | 0,0007 | 1,6x 10" | 8,0x 10 3 1,2x 10°
S4 11,1 | 0,0071 | 7,7x10° | 6,2x 10’ 509 6,9x 10’
S8 172,2 | 0,0165 | 2,9x10° | 1,2x 10’ <1 4,6x 10’
S10 11,7 | 00065 | 1,1x10" | 6,7x 10° <1 6,3x 10’
S12 54 0,0001 | 57x10° | 1,0x 10 <1 9,4x 10°
S13 6,9 0,0035 | 1,8x10" | 2,7x 10’ 1541 1,1x 10"
S14 10,9 | 00816 | 1,4x10" | 51x 10’ <1 2,7x 10’
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EK-11 Adana Piyasasinda Ambalgjli ve Etiketli Olarak Satilan Salgam Sulari

Benzoik | Sorbik asit | Toplam | Laktik asit | Koliform Toplam

asit (mg/L) mezofil bakteri bakteri maya

(mg/L) aerob say1si say1si say1si
bakteri (kob/mL) | (kob/mL) | (kob/mL)

say1si
(kob/mL)

S5 6,6 0,2861 56x10° | 2,0x 10’ 10 3,4x 10’
S6 4279 0,0141 82x10° | 4,2x 10° <1 4,1x 10°
S7 872,7 0,0024 46x 10" | 4,4x10° <1 5,2x 10°
S9 6,1 348,2841 2,3x10° | 7,4x10° <1 2,3x 10°
S11 12,4 0,0088 58x 10° | 2,3x 10’ <1 8,1x 10’
S15 1057,2 0,0319 2,7x10° | 2,1x10° <1 2,3x 10°
S16 10,3 0,5094 8,1x10° | 3,7x 10° <1 3,4x 10°
S17 8,4 0,0018 82x10° | 2,4x 10’ 4 1,5x 10”
S18 13,5 87,1797 1,2x10° | 8,0x 10° <1 2,8x 10°
S19 813,1 1,7437 2,1x10° | 9,9x 10° <1 8,7x 10°
S20 10,0 0,0595 1,8x 10° 9,4x10° 4 5,2x 10°
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EK-IIl Salgam Sularimin TSE “TS11149 Salgam Suyu Standardi” ve “Turk Gida
Kodeks Renklendiriciler ve Tatlandincalar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi”
(2008/22)' ne Uygunluklary

Toplam | Laktik | pH | Ucar | Tuz | Kil Asitte Benzoik | Sorbik | Mezofilik

Asit Asit Asit | (g/L) | (g/L) | Coziinmeyen Asit Asit Aerobik

(gL) | (@ (9L) Kl (mglL) | (mglL) | Bakteri

(gL) Sayisi

(kob/mL)
S1 - - + + + + - + + -
S2 + + + + + + - + + -
S3 + + + - + + - + + -
S4 + + + + + - + + + -
S5 + + + - + - - + + -
S6 - - + - + - - - + -
S7 + + + - + - - - + +
S8 + - - - + - - + + -
S9 - - - + + + - + - -
S10 - - + - + - - + + -
S11 + - + + + + - + + -
S12 - - + + + - - + + -
S13 - - + + + - - + + -
S14 - + + + + - - + + -
S15 - - - - + + + - + -
S16 + + + + + - - + + -
S17 + + + + + + - + + -
S18 + - + + + + - + - -
S19 - + + + + + - - + -
S20 + + + + + + + + + +
+: TSE “TS11149 Sagam Suyu Standardi” ve “Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve

Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi” (2008/22)’ ne uygundur.
-2 TSE “TS11149 Salgam Suyu Standardi” ve “Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve
Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi” (2008/22)’ ne uygun degildir.
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