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ÖZET 

 

ġALGAM SUYU ÜRETĠMĠNDE OPTĠMUM ġALGAM TURPU (BRASSICA RAPA) 

KONSANTRASYONUN BELĠRLENMESĠ 

 

VAROL, Zeliha Ayça 

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman   : Doç. Dr. Hasan TANGÜLER 

 

Ekim, 2021, 54 sayfa 

 

Bu tezin amacı, Ģalgam suyuna adını veren ancak, bazen farklı oranlarda kullanılan veya 

hiç kullanılmayan Ģalgam turpunun Ģalgam suyunun kalitesi üzerine olası etkilerini 

belirlemektir. Üretimde farklı oranlarda (%0,0, %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0) Ģalgam 

turpları ilave edilerek geleneksel üretim yöntemi ile Ģalgam suları üretilmiĢtir. Elde edilen 

her bir Ģalgam suyunda genel ve mikrobiyolojik analizler yanında, aroma maddeleri, 

toplam fenolik madde, antosiyanin analizleri ile duyusal analizler yapılmıĢtır. 

 

Fermantasyonun sonunda laktik asit bakteri sayıları 6,85 log kob/mL ve 7,31 log kob/mL 

arasında, toplam mezofilik aerobik bakteri sayıları 6,92 ile 7,59 log kob/mL arasında, 

toplam maya sayıları 6,80 ile 7,68 log kob/mL arasında, Saccharomyces spp. olmayan 

maya sayıları 5,18 ve 5,60 log kob/mL arasında belirlenmiĢtir. Ancak, koliform bakteri 

izole edilememiĢtir. Öte yandan, depolama sonrası tüm Ģalgam sularında laktik asit 

bakterileri, toplam mezofilik aerobik bakteri sayıları, toplam maya ve Saccharomyces 

spp. olmayan maya sayılarında azalma gözlenmiĢtir. 

 

Anahtar Sözcükler: Antosiyanin, aroma maddeleri, geleneksel yöntem, Ģalgam suyu, Ģalgam turpu 

(Brassica rapa) 
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SUMMARY 

 

DETERMINATION OF THE OPTIMAL CONCENTRATION OF TURNIP RADISH 

(BRASSICA RAPA) IN THE PRODUCTION OF SHALGAM 

 

VAROL, Zeliha Ayça 

Niğde Ömer Halisdemir University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor                : Associate Professor Dr. Hasan TANGÜLER 

 

October, 2021, 54 pages 

 

The aim of this thesis is to design the possible combination of turnip radish which gives 

its name to shalgam juıice, but used in different proportions or not used at all. In 

production, turnip radishes at different rates (0,0%, 0,5%, 1,0%, 2,0% and 4,0%) were 

use to made with the possible effect on shalgam juice quality. In general and 

microbiological analysis, aroma analysis, total phenolic substance, anthocyanin and 

sensory analyzes were made in the obtained shalgam juice. 

 

At the end of fermentation, lactic acid bacteria counts are between 6.85 log cfu/mL and 

7.31 log cfu/mL, total mesophilic aerobic bacteria counts are between 6.92 and 7.59 log 

cfu/mL, total yeast numbers are between 6.80 and 7,68 log cfu/mL, non-Saccharomyces 

spp. yeast counts were between 5.18 and 5.60 log cfu/mL. On the other hand, a decrease 

was observed in lactic acid bacteria, total mesophilic aerobic bacteria counts, total yeast 

and non-Saccharomyces spp. yeast counts in all shalgam juices after storage. 

 

Keywords: Anthocyanin, flavoring agents, traditional method, shalgam juice, turnip radish (Brassica 

rapa) 
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BÖLÜM I  

 

GİRİŞ 

 

ġalgam suyu, baĢlıca laktik asit fermantasyonu sonucu üretilen ülkemize özgü önemli bir 

ürünümüz olup, üretiminde siyah havuç (Daucus carota), bulgur unu (setik), ekĢi maya, 

kaya tuzu, Ģalgam (Brassica rapa) ve su kullanılmaktadır. Son yıllarda ülkemiz genelinde 

tüm market ve/veya perakende satıĢ benzeri yerlerinde sene boyunca tedarik edilebilen 

ve besin değeri yüksek olduğu için çok tercih edilen Türkiye‟nin güneyine özgü bir 

içecektir. 

 

ġalgam suyunun tüketim miktarlarının hızla artmasına bağlı olarak, üretim miktarları da 

artmakta olup, üretim tesislerinin kapasiteleri de geniĢletilmiĢtir. Buna ilave olarak 

ülkemizde üretim yapan iĢletmelerin sayısı da artmıĢtır. ġalgam suyu, adını Ģalgam turpu 

bitkisinden almaktadır. Ancak buna rağmen bazı üretimlerde hiç ilave edilmemekte, bazı 

üretimlerde bulunabildiği zamanlarda ve/veya her üretimde farklı miktarlarda (%1-4 

arasında) ve bazı üretimlerde ise sürekli ilave edilmektedir. Bu durumun ortaya 

çıkmasının sebepleri arasında (1) her zaman bulunamaması, (2) üretim maliyetinin 

yüksek olması gösterilebilir. Dolayısıyla son zamanlarda sayıları sürekli artmakta olan 

üreticiler tarafından üretilmekte olan ürünlerin baĢta tatları ve kokularında olmak üzere 

kalitelerinde de önemli farklar ortaya çıkmaktadır. Ülkemizin diğer illerinde ve hatta yurt 

dıĢında yaĢayan tüketiciler ise Ģalgam turpunun verdiği aromadan yoksun Ģalgam suyunu 

tükettiklerinden gerçek Ģalgam suyu aromasını bilememektedirler. Bu durum ayrıca 

Ģalgam suyunu tüketen kiĢiler tarafından ürünün kalitesinde sorunlar olduğu algısı 

uyandırmaktadır. 

 

Ülkemizde Ģalgam suyunun üretiminde kullanılanılan standart bir üretim metodu 

bulunmamakta ve üretim yöntemleri iĢletmeden iĢletmeye değiĢebilmektedir. ġalgam 

suyu üretiminde endüstriyel olarak geleneksel üretim yöntemi ve doğrudan üretim 

yöntemi olmak üzere iki ana üretim yöntemi karĢımıza çıkmaktadır (Erten ve Tangüler, 

2010; Tangüler vd., 2014a; Tangüler vd., 2014b). 

 

Geleneksel yöntem iki aĢamalı fermantasyon uygulaması olarak gerçekleĢmekte olup, 

birinci fermantasyon, hamur fermantasyonu ve ikinci fermantasyon ise havuç 
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fermantasyonu olarak adlandırılmaktadır. Birinci fermantasyonda amaç laktik asit 

bakterilerinin ve mayaların zenginleĢtirilmesi olup, bu aĢamada bulgur unu, kaya tuzu, 

ekĢi hamur ve yeterli miktarda içilebilir nitelikte su karıĢtırılarak hamur elde 

edilmeketedir. Daha sonra hamur 3-5 gün oda sıcaklığında fermantasyona bırakıldıktan 

sonra elde edilen karıĢım 3-5 kez su ile ekstrakte edilmektedir. Birinci fermantasyon 

sırasında asit içeriği önemli bir Ģekilde artıĢ göstermekte ve temel olarak laktik asit 

bakterileri ve az miktarda mayaların önemli aktivitelerinden dolayı pH‟da düĢmektedir. 

Öte yandan ekĢi hamur florasını‟da içeren ekstrakt, ikinci fermantasyonun baĢlamasına 

da zemin hazırlamaktadır (Tangüler ve Erten, 2013). DeğiĢebilen boyutlarda doğranan 

siyah havuç, kaya tuzu, tercih edilirse ince dilimler halinde kesilmiĢ Ģalgam turpu 

(iĢletmeden iĢletmeye miktarı ve kullanımı değiĢmektedir) ve yeterli miktarda su ile 

havuç fermantasyonu için tanka aktarılarak karıĢtırma iĢlemine tabii tutulur. 

KarıĢtırmanın ardından fermantasyona bırakılır ve bu iĢlem genel olarak oda koĢullarında 

(10°C-35°C arasında) gerçekleĢtirilir. Üretimde fiberglas, plastik veya paslanmaz çelik 

tanklar kullanılır (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Erten vd. 2008; Erten ve Tangüler, 

2015). Havuç fermantasyonunda antosiyaninler gibi renkli bileĢenler sıvı içerisine geçer. 

Toplam asitlikte özellikle laktik asit bakterileri faliyeti ile artıĢ meydana gelir. 

Fermantasyonun bitmesi ile birlikte kırmızı/mavi/mor renklere sahip ve ekĢimtırak 

lezzette ürün elde edilir (CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Tangüler, 2010). 

 

Doğrudan üretim yönteminde ise, geleneksel üretim yöntemindeki hamur fermantasyonu 

gerçekleĢtirilmeden tüm hammaddeler karıĢtırılmakta ve fermantasyona bırakılmaktadır 

(Erten vd. 2008; Erten ve Tangüler, 2015). GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmamızda çoğunlukla 

Güney illerinde de tercih edilen geleneksel yöntem kullanılmıĢtır. 

 

ġalgam turpu, Brassica cinsinde ve bilimsel olarak Brassica rapa var. rapa L. adı ile 

bilinen bir bitkidir. Avrupa ülkeleri ile Asya‟da ve Amerika Kıtasında kökleri, tohum ve 

yapraklarından yararlanmak amacıyla ekimi yapılan bitkidir (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 

1984). ġalgam turpu bünyesinde fenolik bileĢenler, protein, vitamin (B1, B2, B3, B6, C 

ve K vitamini ve folik asit) ve mineral (Ca, Fe, S, I, P) bulunmakla beraber, bazı 

Ģekelerler (glikoz, fruktoz ve sakaroz)‟da bulunur (Özler, 1995; Tangüler, 2010; 

Anonim, 2018). 



3  

GerçekleĢtirilen bu tezdeki temel amaç, Ģalgam suyuna adını veren Ģalgam turpunun 

Ģalgam suyunun fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkilerini 

belirlemektir. 
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BÖLÜM II  

 

LİTERATÜR ÖZETİ 

 

ġalgam suyu kırmızı renkte, ekĢi lezzette, bulanık görünüme sahip, laktik asit 

fermantasyonu sonucu elde edilen bir içecektir. Üretiminde geleneksel üretim yöntemi ve 

doğrudan üretim yöntemi olmak üzere iki ana üretim yöntemi karĢımıza çıkmaktadır 

(Erten ve Tangüler, 2010; Tangüler vd., 2014a; Tangüler vd., 2014b).ġalgam suyu 

üretiminde siyah havuç (Daucus carota), bulgur unu (setik), maya, kaya tuzu, Ģalgam 

turpu (Brassica rapa) ve su kullanılmaktadır (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Erten vd., 

2008). Üretim yöntemleri iĢletmeden iĢletmeye değiĢebilmektedir Özellikle Adana ve 

yöresinde ve bunun yanı sıra Hatay, Ġçel ve KahramanmaraĢ gibi illerde Ģalgam suyu 

önemli miktarlarda tüketilmektedir. Bu yörede ambalajlı ya da ambalajsız tüketime 

sunulan Ģalgam suyu, yiyecek ve içecekle ilgili hemen her yerde bulunmaktadır. En az 

diğer içecekler kadar sevilmekte olup tüketimi önemli miktarlara ulaĢmıĢ durumdadır ve 

çok önemli bir gelir kaynağıdır. Son yıllarda Ģalgam suyu Ġstanbul ve Ankara gibi iller 

yanında Türklerin yoğun olarak yaĢadığı Avrupa‟nın bazı merkezlerinde de tüketilmeye 

baĢlanmıĢtır (CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Tangüler ve Erten, 2012a; Tangüler ve Erten, 

2012b). 

 

ġalgam suyuyla ilgili olarak gerçekleĢtirilen araĢtırmalar her geçen gün artıĢ 

göstermektedir. Yapılan çalıĢmaların temelinde esas olarak enzim uygulaması, 

antosiyanin miktarı Ģalgam kalitesi ve farklı yöntemlerle üretilen Ģalgamların bileĢimi 

konu olarak ele alınmıĢtır. Öte yandan, Adana pazarı'ndan elde edilen Ģalgam 

içeceklerindeki koruyucular, ısıl iĢlemle ve darbeli UV ıĢığı kullanılarak Ģalgamda 

bozulmaya neden olan mayaların inaktivasyonu, steril filtrasyon, Ģalgamın biyojenik 

amin seviyeleri, sıcaklığın bazı biyojenik aminlerin oluĢumu ve miktarı üzerindeki etkisi 

incelenmiĢtir. Türkiye'de üretilen Ģalgamların TSE‟ne uygunluğu, Ģalgamda laktik asit 

bakterilerinin izolasyonu, izole edilen laktik asit bakterilerinden fenolik asit 

dekarboksilaz enzimlerini üreten suĢların seçimi, Ģalgamda bulunan majör ve minör 

elementler, toplam fenolik bileĢen ve antioksidan kapasite, farklı üretim yöntemleri ile 

üretilen Ģalgamların mikrobiyal, kimyasal ve duyusal özelliklerinin karĢılaĢtırılması 

yapılmıĢtır. Ayrıyeten Ģalgam suyu üretiminde starter kültür kullanım olanakları, farklı 

miktarlarda mor havuç ve mor havuç ebatlarının Ģalgam suyu kalitesi üzerine etkisi 
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araĢtırılmıĢtır. DüĢük seviyeli ısıl iĢlemin duyusal özellikleri üzerindeki etkisi, 

Ģalgamdaki tuz miktarını azaltma olanakları ve Ģalgam üretiminde mor üzüm posası 

kullanma olanakları, antosiyaninlerin bozunma kinetiği, Ģalgam suyunda bulunan 

fenolik maddelerin bileĢimi, antioksidan kapasitesi ve ayrıca fermantasyon sırasında 

Ģalgamın in vitro biyoyararlanımı üzerine çalıĢmalar da gerçekleĢtirilmiĢtir (Tangüler 

vd. 2020). 

 

CanbaĢ ve Fenercioğlu (1984) tarafından Adana piyasasından toplanan Ģalgam sularının 

bazı kimyasal bileĢimleri incelenmiĢ ve Ģalgam suyunun doğal yollarla saklanmasının güç 

olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Yener (1997) tarafından Mersin ilinde üretilen ve piyasaya sunulan 10 farklı Ģalgam suyu 

örneklerinde toplam kuru madde miktarı 23,8-33,8 g/L, toplam asit miktarı 62,9-100,4 

me/L, pH değeri 3,59-3,97, uçar asit miktari 0,61-1,25 g/L, tuz miktarı13,8-20,9 g/L, kül 

miktarı 14,9-21,85 g/L, karbondioksit miktarının 0,47-0,90 g/L aralığında olduğu 

bildirilmiĢtir. 

 

GüneĢ (2008) tarafından farklı konsantrasyonlarda (%10, %12,5, %15, %17,5 ve %20) 

siyah havuç kullanılarak geleneksel yolla üretilen Ģalgam sularında, siyah havuç 

miktarının Ģalgam suyu kalitesi üzerine etkisini incelediği çalıĢmada; denemelerin toplam 

asit değerleri, laktik asit cinsinden 4,95-7,45g/L aralığında, pH değeri 3,39-3,49 

aralığında ve uçar asit miktarı asetik asit cinsinden 0,69-0,80 g/L aralığında, kurumadde 

değeri 20,34-26,74 g/L, kül değerini 12,71-15,24 g/L aralığında olduğu bildirilmiĢtir. 

 

UtuĢ (2008) tarafından siyah havuç boyutlarının Ģalgam suyu kalitesi üzerinde etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Siyah havuç boyutları 3, 6, 9 cm olarak belirlenmiĢ olup geleneksel yolla 

Ģalgam suyu üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Denemelerin laktik asit cinsinden toplam asitlik 

değeri 7,15-7,75 g/L, antosiyanin miktarları 120,18-145,60 mg/L olarak bildirilmiĢtir. 

Mikrobiyolojik verilere göre fermanstayon boyunca Saccharomyces spp. olmayan 

mayaların en yüksek sayısına 2.günde, TMAB ve Saccharomyces mayaların en yüksek 

sayısına fermantasyonun 3. gününde ulaĢıldığı ve koliform bakterinin ise fermantasyonun 

ilk gündünde izole edildiği daha sonrasında azaldığı ve fermentasyon bitiminde ortamda 

tespit edilmediğini bildirmiĢtir. 
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Öztürk (2009) tarafından 20 farklı Ģalgam suyu örneğinin TS 11149 ġalgam Suyu 

Standardına ve Renklendiriciler ve Tatlandırıcılar DıĢındaki Gıda Katkı Maddeleri 

Tebliğine uygun olup olmadığı araĢtırılmıĢtır. Örneklerde laktik asit cinsinden, toplam 

asit miktarı 3,92-10,85 g/ L, kuru madde miktarları 20,7-30,9 g/L olarak bildirilmiĢ olup 

örnekler arasından üç örneğe izin verilen miktar ( en çok 200 mg/L) üzerinde koruyucu 

madde ilave edildiği tespit edilmiĢtir. ġalgam suyu örneklerinin TS 11149 ġalgam Suyu 

Standardına uygun olmadığı bildirilmiĢtir. 

 

Yüksel (2010) tarafından %2 ve %4 oranlarında tuz ilavesiyle geleneksel yöntemle 

üretilen Ģalgam suyu örneklerinde pH değerleri 3,50-3,39 aralığında ve toplam asitlik 

4,53-4,36 g/L aralığında bulunmuĢtur. Fermantasyon boyunca LAB, TMAB ve maya-küf 

sayıları; %4 tuz içeren örneklerde sırasıyla 11,58 log kob/mL, 10,19 log kob/mL ve 7,81 

log kob/mL olarak bulunurken; %2 tuz içeren örneklerde ise sırasıyla 11,77 log kob/mL 

10,42 log kob/mL ve 7,88 log kob/mL olarak tespit edilmiĢtir. Fermantasyon sonunda %4 

tuz içeren Ģalgam sularında triptamin 47,37 mg/L, feniletilamin 4,30 mg/L, putresin 51,64 

mg/L; %2 tuz içeren denemelerde ise triptamin 65,22 mg/L, feniletilamin 23,25 mg/L ve 

putresin 52,78 mg/L olarak bulunurken her iki grupta da histamin ve tiramine 

rastlanmamıĢtır. 

 

Çakır (2011) tarafından ülkemizde sevilerek tüketilen ve geleneksel fermente ürünümüz 

olan Ģalgam suyu içeceğinin bileĢimini belirlemek ve Türk Gıda Mevzuatı‟na 

uygunluğunu tespit etmek amacıyla 29 farklı Ģalgam örneği incelenmiĢtir. Ġncelenen 29 

örnekten 19 örneğe sodyum benzoat ilave edildiği, 6 örneğe de potasyum sorbat ilave 

edildiği tespit edilmiĢtir. Denemelerin içeriğinde yapay renklendiriciye rastlanmazken, 

ağır metaller (As, Pb, Sn, Fe, Cu, Zn) açısından 2 örnek hariç diğerleri standartlara uygun 

bulunmuĢtur. Sonuç olarak ülkemizde üretilen Ģalgam sularının TS 11149 ġalgam Suyu 

Standardına uygun olmadığı bildirilmiĢtir. 

 

Çırak (2016) tarafından Ģalgam suyu üretiminde geleneksel üretim yöntemi kullanılarak 

farklı sıcaklıklarda fermantasyon sıcaklığı uygulamasının (15⁰C, 20⁰C, 25⁰C, 30⁰C ve 

35⁰C) Ģalgam suyunun kalitesine etkisinin incelendiği çalıĢmada sıcaklık artıĢıyla beraber 

fermantasyon süresi kısalmıĢ olup; en yüksek toplam asitlik, laktik asit cinsinden 20⁰C ve 

25⁰C‟de fermente edilen denemelerde 7,96 g/L ve 8,23 g/L olarak bulunmuĢtur. 35⁰C‟de 

fermantasyona tabii tutulan örneklerde ise toplam asitlik değeri 5,49 g/L ile en düĢük 
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değer olarak saptanmıĢtır. Denemelerde fermantasyon sıcaklığının artıĢıyla beraber 

toplam antioksidan ve fenolik madde içeriğinde azalma görülürken; L*, a*, b*, Chroma 

ve Hue değerlerinde artıĢ tespit edilmiĢtir. Fermantasyon boyunca Ģalgam sularında 

toplam mezofik aerob bakteri, laktik asit bakterileri, toplam maya, Saccharomyces spp. 

olmayan maya ve koliform bakteri sayılarını belirlemek amacıyla yapılan mikrobiyolojik 

analizler sonucunda genel mikroorganizma sayılarında maksimum değerlere ulaĢılmıĢ 

olup daha sonra düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Koliform grubu bakterilerin sayısında, 

fermantasyon süresince günden güne düĢüĢ görülmüĢ ve fermantasyon sonunda ortamdan 

izole edilememiĢtir. Duyusal açıdan incelenen örneklerden, puanlama ve tercih testi 

sonuçlarına göre en beğenilen lezzette olanı 15°C fermantasyon sıcaklığı kullanılarak 

üretilen Ģalgam suyu olmuĢtur. Sonuç olarak Ģalgam suyu üretiminde düĢük sıcaklıklarda 

fermantasyon uygulamasının ürünün kalitesini olumlu yönde etkilediği bildirilmiĢtir. 
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BÖLÜM III  

 

MATERYAL METOT 

 

Geleneksel yöntem ile Ģalgam sularının üretilmesi amacıyla siyah havuç, Ģalgam turpu 

ve bulgur unu “AYRİS Tarım İnşaat Gıda San. ve Tic. Ltd. Şti.” tarafından sağlanmıĢ, 

diğer hammaddeler Niğde piyasasından alınmıĢtır. Denemelerin tümü Niğde Ömer 

Halisdemir Üniversitesi, Gıda Mühendisliği Bölümü laboratuvarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Laboratuvara getirilen hammaddeler (siyah havuç ve Ģalgam turpu) 

seçilerek, ayıklanmıĢ ve ardından temizlenerek üreimde kullanılmıĢtır 

 

3.1 Şalgam Suyu Üretimi 

 

Geleneksel üretim yöntemi ile Ģalgam suyu üretiminde Tangüler ve Erten (2012a) 

tarafından bildirilen yöntemden yararlanılmıĢtır (ġekil 3.1). 

 

ġalgam suyu üretiminde geleneksel yöntem tercih edilmiĢ olup, ilk aĢamada %3 bulgur 

unu, %0,2 tuz ve %0,2 ekĢitilmiĢ maya karıĢımı, üzerine içilebilir nitelikte su ilave 

edilerek karıĢtırılmıĢ ve hamur kıvamına gelene kadar yoğurma iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.1). Daha sonra 25
o
C‟de 50 litrelik plastik bir bidonda I. 

fermantasyona (hamur fermantasyonu) bırakılmıĢtır. Hamur fermantasyonu 3 gün 

süreyle yürütülmüĢ ve bu süre sonunda elde edilen hamur su ile 4 kez ekstrakte edilmiĢtir. 

I. fermantasyondan elde edilen ekstrakt II. Fermantasyonu (havuç fermantasyonu) 

gerçekleĢtirmek için cam kavanozlara aktarılmıĢ ve bidona ayrıca %15 oranında 

doğranmıĢ siyah havuç, %1 kaya tuzu ile %0,0, %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0 oranlarında 

doğranmıĢ Ģalgam turpu, I. fermantasyondan elde edilen ekstrakta eklenmiĢ ve bidon 

dolum seviyesine gelinceye kadar su ilave edildikten sonra üzeri kapatılarak 

fermantasyona terkedilmiĢtir (ġekil 3.2). 25
o
C‟de gerçekleĢtirilen fermantasyon boyunca 

toplam asit tayini yapılarak asitlik artıĢı takip edilmiĢ ve önemli bir artıĢ olmadığında 

fermantasyon bitirilmiĢtir. Denemeler iki paralelli olarak gerçekleĢtirilmiĢ olup, farklı 

oranlarda Ģalgam turpu ilavesi ile gerçekleĢtirilen denemeler sırasıyla A1, A2, A3, A4 ve 

A5 olarak adlandırılmıĢtır. 
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Şekil 3.1. Geleneksel yöntemle Ģalgam suyu üretimi 

 

 
 

Şekil 3.2. ġalgam suyu üretiminde kurulum aĢaması 
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Şekil 3.3. ġalgam suyu üretiminde I. fermantasyon (hamur fermantasyonu) 

 

 
 

Şekil 3.4. ġalgam suyu üretiminde II. fermantasyon (havuç fermantasyonu) 

 

3.2 Havuç Fermantasyonu Sırasında Yapılan Analizler 

 

Geleneksel yöntem ile üretilen Ģalgam suyu örneklerinde havuç fermantasyonu sırasında 

toplam asitlik ve pH tayinleri yanında mikrobiyolojik analizler de gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.1 Toplam asitlik tayini 

 

Fermantasyon boyunca toplam asitlik tayini için Ģalgam örnekleri pH metre‟de, pH‟sı 8,1 

oluncaya kadar NaOH (0,1 N) ile titre edilmiĢtir. Elde edilen sonuç g/L olarak laktik asit 

cinsinden verilmiĢtir (Cemeroğlu, 2007). 

 

3.2.2 pH tayini 

 

ġalgam sularında pH değerini belirlemek amacıyla direkt olarak pH metreden 

yararlanılarak ölçümler yapılmıĢtır (A.O.A.C., 1990). 

 

3.2.3 Mikrobiyolojik analizler 

 

ġalgam suyu örneklerinde mikrobiyolojik analizler aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Laktik asit bakterilerinin sayımında aseptik koĢullarda alınan örneklerden 1 Ml % 

0,85‟lik tuzlu su ile gerekli seyreltmeler yapılmıĢ olup, daha sonra 0,1 mL seyreltilmiĢ 

örnekler de Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS agar) üzerine yayma ekim yöntemi ile 

yayılmıĢtır. Petri kutuları içerisinde oksijeni uzaklaĢtıran gaz paketleri (Anaerocult
®

) 

bulunan anaerob kavanozlarda 30°C‟de 2-4 gün inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon 

sonunda gerekli sayımlar yapılmıĢtır (Tamang vd., 2005; Randazzo vd., 2005: Tangüler 

ve Erten, 2012b). 

 

Toplam mezofil aerob bakteri sayımı amacıyla seyreltilen her bir örnek PCA besiyerine 

ekilmiĢ ve yine her bir petri 30°C‟de 3 gün süre inkübe edilerek sayımlar yapılmıĢtır 

(Harrigan ve McCance, 1990; Halkman, 2005). Koliformların sayımında VRBA 

besiyerinde ekimler yapılarak ve 30°C‟de 1 ve 2 gün süre ile inkübasyon sonunda 

sayımlar yapılarak sonuçlar elde edilmiĢtir (Gassem, 2002; Halkman, 2005). 

 

Maya sayımlarında “Potato Dekstroz Agar” (PDA) (Fleet, 1993) ve Non-Saccharomyces 

mayalar için L-lysine Agardan yararlanılarak sonuçlar elde edilmiĢtir (Campbell, 1988; 

Halkman, 2005). 
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3.3 Havuç Fermantasyonunun Ardından Elde Edilen Şalgam Sularında Yapılan 

Analizler 

 

Geleneksel yöntemden yararlanılarak elde edilen Ģalgam suyu örneklerinde 

fermantasyonun ardından toplam asitlik, pH, kurumadde, kül, renk yoğunluğu, renk tonu, 

renk bileĢimi, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite (DPPH) ve 

aroma maddelerinin analizleri ile kalorimetre ile renk analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.3.1 Toplam asitlik tayini 

 

ġalgam suyu örneklerinde toplam asitlik tayini Cemeroğlu (2007)‟na göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.3.2 pH tayini 

 

ġalgam sularında pH değerini belirlemek amacıyla direkt olarak pH metreden 

yararlanılarak ölçümler yapılmıĢtır (A.O.A.C., 1990). 

 

3.3.3 Kurumadde ve kül tayini 

 

ġalgam suyu örneklerinde kurumadde ve kül değerleri A.O.A.C. (1990) tarafından 

bildirilen yöntemden yararlanılarak belirlenmiĢtir. 

 

3.3.4 Renk yoğunluğu tayini 

 

ġalgam sularında renk yoğunluğunu belirlemek için alınan örnekler öncelikle santrifüj 

edilmiĢ ve ardından 1 cm kalınlıktaki küvetler kullanılarak farklı absorbans (420 nm, 520 

nm ve 620 nm) değerlerinde saf suya karĢı değerleri okunmuĢ ve bu değerlerin toplamı 

(OY420+OY520+OY620) renk yoğunluğu (IC)‟nu vermiĢtir (Ribereau-Gayon vd., 

2000). 

 

3.3.5 Renk tonu tayini 

 

ġalgam suyu örneklerinin 1 cm kalınlığındaki küvetlerde, 420 nm ve 520 nm‟lerde saf 
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suya karĢı absorbans değerleri belirlenereki bu değerlerin oranları (OY420/OY520) renk 

tonu olarak verilmiĢtir (Ribereau-Gayon vd., 2000). 

 

3.3.6 Renk bileşimi tayini 

 

ġalgam suyu örneklerinin 1 cm kalınlığındaki küvetlerde, farklı absorbans (420 nm, 520 

nm ve 620 nm) değerleri belirlenerek, aĢağıdaki formüllerden yararlanılarak renk 

bileĢimleri bulunmuĢtur (Ribereau-Gayon vd., 2000). 

 

 

(3.1) 

 

 

 

(3.2) 

 

 

 

(3.3) 

 

 

(3.4) 

 

3.3.7 Renk değeri ölçümü (L*, a*, b* ve ∆E değerleri) 

 

ġalgam suyu örneklerinde renk değerlerinin bulunması amacıyla, Minolta CR-400 model 

(Konika Minolta Optics Inc., Tokyo, Japonya) marka renk ölçer kullanılmıĢ ve değerler 

uluslararası L*, a* ve b* sistemine göre bulunmuĢtur (Hunter, 1975). L değeri, koyuluk 

/açıklık ifadesi olup; 0 = siyah, 100=beyaz, (Y) ekseninde; a; +a kırmızı, -a yesil, (X) 

ekseninde; b; +b sarı, -b mavi renkleri ifade etmektedir. 

 

3.3.8 Toplam fenolik madde tayini 

 

ġalgam suyu örneklerinde fenolik maddenin belirlenmesi amacıyla Abdullakasım vd. 
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(2007) tarafından bildirilen yönteminden yararlanılmıĢtır (ġekil 3.5). 

 

 
 

Şekil 3.5. Toplam fenolik madde tayini 

 

3.3.9 Toplam antosiyanin tayini 

 

Toplam antosiyaninlerin belirlenmesi amacıyla pH diferansiyel yönteminden 

yararlanılmıĢtır. Bu amaçla santrifüjden geçirilen Ģalgam suları farklı tampon çözelti 

(pH:4,5 ve pH:1)‟leriyle karıĢtırılmıĢ ve ardınan spektrofotometre cihazında, Ģalgam suyu 

örneklerinin en yüksek absorbans değeri verdiği 510 ve 700 nm‟lerde, (1 cm‟lik 

küvetlerde) absorbans değerleri saptanmıĢtır. ġalgam suyunda toplam antosiyanin miktarı 

baskın antosiyanin olan siyanidin-3-glikozit cinsinden hesaplanarak verilmiĢtir (CanbaĢ, 

1985; Wrolstad, 1976). 

 

3.3.10 Antioksidan özelliklerinin belirlenmesi 

 

2,2-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) Radikal Söndürücü Kapasite ile IC50’nin 

Belirlenmesi 

 

Antioksidan kapasite tayin yöntemlerinden biri olan ve Benvenuti vd. (2004) tarafından 

önerilen DPPH yöntemi kullanılmıĢtır. Analizde kullanılan farklı hacimli Ģalgam 
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ekstraktlarının hazırlanması için 10 mL Ģalgam suyu 15 mL‟lik santrifüj tüplerine 

aktarılarak 6000 rpm, 4
o
C‟de 10 dak. santrifüjlenerek tortu kısmının uzaklaĢması 

sağlanmıĢtır. Berrak Ģalgam suyundan 50-800 µL hacim aralığında cam tüplere aktarılmıĢ 

ve 1 mL‟ye %80‟lik metanol ile hacim tamamlanmıĢtır. DPPH radikali analize 

baĢlamadan 6 saat öncesinde metanol ile hazırlanmıĢ ve farklı konsantrasyonlarda Ģalgam 

içeren 50 µL‟lik ekstraktların üzerine 300µL 1 mM DPPH radikali ilave edilmiĢ, 

sonrasında 3 mL‟ye %80‟lik metanol (2650 µL) ile tamamlanmıĢtır. Örnekler oda 

sıcaklığında, karanlıkta 60 dakika inkübasyona bırakılmıĢ ve UV/VIS (Perkin Elmer, 

ABD) spektrofotometrede 517 nm‟de absorbans değerleri okunmuĢtur. 

 

Elde edilen bu ekstraktlar IC50 hesabında kullanılmıĢtır. Absorbans değerleri 

yardımıyla % inhibisyona karĢılık gelen Ģalgam ekstratları grafiğe iĢlenmiĢ ve elde edilen 

denklemler aracılığı ile IC50 değeri µL Ģalgam/mL ekstrakt cinsinden hesaplanmıĢtır. 

Her örneğin IC50 hesabı için oluĢturulan temsili grafik ġekil 3.6‟da verilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 3.6. IC50 hesabı için oluĢturulan temsili grafik 

 

3.3.11 Aroma maddelerinin analizi 

 

Dengeleme, ekstraksiyon ve enjeksiyon iĢlemleri otomatik bir enjeksiyon modülü (GC 

Injector 80, Agilent) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. KarıĢtırıcı açma/kapama süreleri 5/2 
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s, flakon iğne penetrasyonu 11 mm, flakon fiber maruziyeti 22 mm dir ve gaz 

kromatografisi (GC) ĢiĢelerinin hacmi 20 mL dir. Ekstraksiyon süresi ve sıcaklık sırasıyla 

30-100 dakika ve 30-60 °C aralığında değiĢtirilmiĢtir. Carboxen/Polidimetilsiloksan 

(CAR/PDMS, Auto Merlin 75 μm, SU57343U, Agilent) ve Divinylbenzene/ 

Carboxen/Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS, 50/30 μm, SF 23GA Auto, 57299-U, 

Sigma) olmak üzere iki farklı fiber, literatür araĢtırması yoluyla seçilmiĢtir ve 

ekstraksiyon sırasında üst boĢluktaki uçucu bileĢikleri yakalamak için kullanılmıĢtır. 

 

Lifler tarafından izole edilen beyaz salamura peynir numunelerinin uçucu bileĢikleri, bir 

GC'nin (7890B, GC System, Agilent) enjektör portunda 250 °C'de 180 saniye boyunca 

bölmesiz modda 3,0 mL dk-1 septum temizleme akıĢ hızı ile desorbe edilmiĢtir. 

Enjeksiyon iğnesi penetrasyonu ve fiber maruziyeti sırasıyla 32 ve 22 mm dir. 

 

Uçucuların taĢıyıcı gaz olarak helyum ile 2 mL dk-1 akıĢ hızında ayrılmasında bir DB- 

Wax kolonu (30 m x 250 μm x 0.25 μm; 122-7032, Agilent) kullanılmıĢtır. Fırın sıcaklık 

programı 40 °C'de 2 dakika olarak baĢlatılmıĢtır. 

 

5 °C dk
-1

 artıĢla 70 °C'ye yükseltilmiĢtir ve 1 dakika 70 °C'de kalmıĢtır, ardından 240 

°C'ye yükseltilmiĢ olup fırın sıcaklığı 240 °C'de 4 dakika tutularak bitirilmiĢtir. 70 eV'de 

elektron çarpmasıyla elde edilen toplam iyon akımı üzerinde 260 °C'de bir alev 

iyonizasyon dedektörü (FID) ve kütle spektrometresi (5977A, MSD, Agilent) ile eĢ 

zamanlı olarak yapılmıĢtır. Kütle aralığı edinimi m/z 30-400 dir. Standartlar ayrıca 

NIST11 ve Wiley7 kütle spektral kitaplıklarının yanı sıra alıkonma süreleri aracılığıyla 

enjekte edilmiĢtir ve tanımlanmıĢtır (Salum vd., 2017). 

 

3.3.12 Duyusal analizler 

 

Üretilen Ģalgam duyusal analizlerinde Barilerle ve Benard (1986) tarafından bildirilen 

yöntemden yararlanılarak puanlama ve sıralama (tercih) testleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Puanlama testinde renk, koku, tat, asitlik (ekĢilik), yutkunma karakteri ve son olarak genel 

kabul edilebilirliği gösteren 10‟luk skalaya göre panelistlerden örneklere 1 ile 10 arasında 

puan vermeleri istenmiĢtir. Daha sonra sıralama testi gerçekleĢtirilerek, sıralama testiyle 

panelistlerden Ģalgam içeceklerini en çok beğendiklerinden en az beğendiklerine doğru 

sıralamaları istenmiĢtir (Altuğ, 1993). Duyusal analiz en 13 kiĢilik panelist grubun 
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katılımıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan duyusal analiz formu ve sıralama testi formu 

ġekil 3.7 ve 3.8‟de verilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 3.7. Duyusal analiz, puanlama testi 
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Şekil 3.8. Sıralama testi 
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BÖLÜM IV 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, fermantasyon 

laboratuvarında geleneksel yolla Ģalgam suyu üretimi gerçekleĢtirmek amacıyla bulgur 

unu (setik), kaya tuzu, ekĢi maya ve içilebilir nitelikteki su, hamur kıvamına getirildiktan 

sonra 25
o
C‟de 3 gün fermantasyona tabi tutulmuĢtur. I. fermantasyon sonunda elde edilen 

fermente hamur su ile ekstrakte edilmiĢtir. Aynı Ģekilde 4 kez daha ekstrakte edildikten 

sonra elde edilen ekstrakt cam damacanalara aktarılmıĢtır. Daha sonra cam damacanaların 

içerisine %15 oranında temizlenmiĢ ve doğranmıĢ siyah havuç, %1 kaya tuzu ile farklı 

oranlarda (%0,0, %0,5, %1,0, %2,0 ve %4,0) doğranmıĢ Ģalgam eklenmiĢ ve tankın üzeri 

kapatılarak 25
o
C‟de fermantasyona bırakılmıĢtır. Fermantasyonun gidiĢi toplam asitlik 

tayini yapılarak izlenmiĢtir. Toplam asitlik miktarında önemli bir artıĢ olmayınca 

fermantasyona son verilmiĢtir. Her bir deneme için ikiĢer adet cam damacana kullanılmıĢ 

ve denemeler iki paralelli olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

4.1 Havuç Fermantasyonu Sırasında Yapılan Analizler 

 

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü 

fermentasyon laboratuvarında gerçekleĢtirilen denemelerde fermantasyonlar 12 gün 

sürdürülmüĢtür. Çankaya (2018) tarafından geleneksel yöntemle farklı sıcaklıklarda 

gerçekleĢtirdiği Ģalgam suyu üretiminde, havuç fermantasyonunun 8 ile 14 gün arasında 

değiĢtiğini bildirilmiĢtir. GüneĢ (2008) farklı miktarlarda mor havuç ilavesinin etkisi 

üzerine gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında havuç fermantasyonunun 11 günde tamamlandığını 

belirtmiĢtir. GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada elde ettiğimiz bulgular önceki çalıĢmalarla 

(GüneĢ, 2008; Çankaya, 2018) uyumludur. 

 

4.1.1 Havuç fermantasyonunda pH ve toplam asit değerlerindeki değişim 

 

Fermantasyon boyunca denemelerden alınan örneklerde pH ve toplam asit (laktik asit 

cinsinden) analizleri yapılmıĢ ve sonuçlar ġekil 4.1‟de verilmiĢtir. 
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Şekil 4.1. Havuç fermantasyonları sırasındaki laktik asit cinsinden toplam asit ve pH 

değerindeki değiĢim (A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 

2 (%0.5 Ģalgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 

4 (%2.0 Ģalgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam turpu ilavesi) 

 

 

Denemelerde fermantasyonun 0.gününde toplam asit miktarları 1,026 (A5)-1,35 (A4) g/L 

arasında değiĢirken, pH değerleri de 4,09-4,13 arasında belirlenmiĢtir. Denemelerin 

tümünde toplam asitlik değerleri fermantasyonun baĢlamasıyla hızlı bir Ģekilde artmıĢ ve 

fermantasyon sonunda 7,61 (A1) ile 7,83 (A5) g/L arasında belirlenmiĢtir. Buna karĢılık, 

toplam asit miktarı hızlı bir Ģekilde artarken, pH değeri de fermantasyonun baĢlamasıyla 

hızlı bir Ģekilde düĢmüĢtür. Fermantasyon sonunda pH değerleri de 3,40 ile 3,43 

arasındadır. 

 

Tangüler (2010) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada, havuç fermantasyonu 

baĢlangıcında toplam asit miktarları 0,76-2,16 g/L arasında değiĢirken, pH değerleri de 

3,96-5,20 arasında belirlenmiĢtir. 

 

Tangüler ve Erten (2012b) tarafından piyasada Ģalgam suyu üreten iĢletmelerden 

fermantasyonun baĢında alınan Ģalgam suyu örneklerinde toplam asitlik değerleri 0,25- 

6,13 g/L arasında belirlenirken, pH değerlerini ise 2,76-6,86 arasında olduğu 

bildirilmiĢtir. 
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Tangüler vd. (2015) tarafından farklı yöntemlerle üretilen Ģalgam suyu üzerine 

gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, fermantasyonun ilk günü pH değerlerinin 4,07-5,46 ve 

toplam asitlik değerlerinin 0,73-2,29 g/L arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

 

Çankaya (2018) tarafından geleneksel yöntemle Ģalgam suyu üretiminde, I. fermantasyon 

baĢlangıcında toplam asitlik değerlerinin laktik asit cinsinden 0,2-0,45 g/L arasında ve 

pH değerlerinin de 5,82-5,90 arasında olduğu belirlenmiĢtir. 

 

GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada havuç fermantasyonu baĢında elde ettiğimiz toplam asitlik 

değerleri Tangüler (2010), Tangüler ve Erten (2012b) ve Tangüler vd. (2015) tarafından 

bildirilen değerlerle uyumlu iken, Çankaya (2018) tarafından bildirilen pH değerlerinden 

düĢük, toplam asitlik değerlerinden yüksektir. 

 

Türk Standartları Enstitüsü (TSE, 2003)‟ne göre tüketime hazır Ģalgam sularında pH 

değerinin 3,3-3,8 arasında olması gerektiği bildirilmiĢtir. Deryaoğlu (1990) tarafından 

geleneksel yöntemle üretimi gerçekleĢtirilen Ģalgam sularında toplam asitlik değerlerinin 

6,95-8,19 g/L (laktik asit cinsinden) ve pH değerlerinin 3,40-3,48 arasında değiĢtiği 

bildirilmiĢtir. CanbaĢ ve Deryaoğlu (1993) ise fermantasyon sonunda Ģalgam sularında 

pH değerlerinin 3,33-3,67 arasında olduğunu bildirmiĢtir. Yener (1997) tarafından Mersin 

ili ve çevresinde bulunan farklı iĢletmelerden temin edilen Ģalgam sularının fiziksel, 

kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri üzerinde yaptığı bir çalıĢmada, toplam asitliğin 

laktik asit cinsinden, 5,66-9,03 g/L ve pH değerlerinin 3,59-3,97 arasında değiĢtiğini 

bildirilmiĢtir. 

 

Çankaya (2018) tarafından geleneksel yöntemle gerçekleĢtirilen Ģalgam suyu üretiminde, 

havuç fermantasyonu bitiminde denemelerin, toplam asitlik değerlerinin 6,50-7,0 g/L 

arasında ve pH değerlerinin de 3,43 ile 3,64 arasında olduğu bildirilmiĢtir. Tangüler vd. 

(2015) farklı yöntemlerle Ģalgam suyu üretimi üzerine gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada, 

havuç fermantasyonu sonunda pH değerlerinin 3,42-3,55 ve toplam asitlik değerlerinin 

6,33-9,22 g/L arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. Tangüler ve Erten (2012b) piyasada 

Ģalgam suyu üreten iĢletmelerden fermantasyonun sonunda Ģalgam suyu örnekleri 

almıĢlar ve toplam asitlik değerlerini 6,54-7,25 g/L ve pH değerlerini ise 3,28-3,48 

arasında elde etmiĢlerdir. 
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Örneklerde belirlenen laktik asit cinsinden toplam asit miktarı Deryaoğlu (1990), Yener 

(1997) ve Tangüler vd. (2015) tarafından bildirilen değerler ile benzerlik göstermekte 

iken, Tangüler ve Erten (2012b) ve Çankaya (2018) tarafından bildirilen değerlerden 

yüksektir. Öte yandan, yapılan analizler sonucu elde edilen pH değerleri TSE (2003), 

Deryaoğlu (1990), Tangüler ve Erten (2012b) ve Tangüler vd. (2015) tarafından bildirilen 

değerler arasındadır. 

 

4.1.2 Havuç fermantasyonunda laktik asit bakteri sayısındaki değişim 

 

Farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesiyle üretimi gerçekleĢtirilen Ģalgam suyu 

denemelerinde, havuç fermantasyonları sırasında LAB sayısındaki değiĢim ġekil 4.2‟de 

verilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 4.2. Havuç fermantasyonları sırasındaki laktik asit bakterileri sayısındaki değiĢim  

A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam turpu 

ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam turpu 

ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam turpu ilavesi) 

 

 

ġekil 4.2‟den de görüldüğü üzere fermantasyon baĢlangıcında LAB sayısı 7,54 log 

kob/mL-8,16 log kob/mL arasında bulunmuĢtur. Havuç fermantasyonunun baĢlaması ile 

beraber LAB sayılarında hızlı bir artıĢ gözlenmiĢ ve tüm denemelerde fermantasyonun 

ikinci gününe kadar laktik asit bakterilerinin sayıları maksimuma ulaĢırken, A3 

denemesinin LAB sayısında yüksek değerlere ulaĢılmamıĢtır. Ġkinci gün LAB sayıları A1 

denemesinde 8,31 log kob/mL, A2 denemesinde 8,33 log kob/mL, A4 denemesinde 8,31 
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log kob/mL ve A5 denemesinde 8,38 log kob/mL olarak belirlenmiĢtir. A3 denemesinde 

ise maksimum sayıya (8,33 log kob/mL) fermantasyonun 4. gününde ulaĢılmıĢtır. 

Fermantasyonun devamında ise LAB sayıları kademeli olarak azalmıĢ ve fermantasyon 

sonunda 6,85 log kob/mL (A1) ve 7,31 log kob/mL (A3) arasında belirlenmiĢtir. Artan 

miktarlarda Ģalgam turpu ilavesinin LAB sayısı üzerine direkt olarak etki etmediği 

görülmektedir. 

 

Çankaya (2018) tarafından geleneksel yöntemle farklı sıcaklıklarda üretilen Ģalgam 

sularında havuç fermantasyonunun baĢında LAB sayıları 7,17 log kob/mL ile 7,28 log 

kob/mL arasında olduğunu ve fermantasyonun baĢlamasıyla artan LAB sayılarının 4. 

veya 6. günde maksimuma ulaĢtığını bildirmiĢtir. Öte yandan, fermantasyon sonunda 

LAB sayılarını 6,59 log kob/mL ile 8,27 log kob/mL arasında bulmuĢtur. 

Tangüler vd. (2015) ise çeĢitli yöntemler ve starter kültür ilavesiyle üretimi 

gerçekleĢtirilen Ģalgam sularında LAB sayısının 7,43-7,74 log kob/mL arasında olduğunu 

bildirilmiĢtir. 

 

GüneĢ (2008) tarafından gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, havuç fermantasyonunun 

baĢlangıcında laktik asit bakterisi sayısı 7,82 log kob/mL ile 7,95 log kob/mL arasında 

belirlenmiĢtir. Ayrıca, fermantasyon sonunda elde edilen en düĢük değer ise 7,60 log 

kob/mL ile en yüksek değer 8,95 log kob/mL olarak bildirilmiĢtir. 

 

Aydar (2003) tarafından geleneksel yolla elde edilen Ģalgam sularında LAB sayısının 

7,30-7,38 log kob/mL arasında belirlenmiĢtir. 

 

GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada belirlediğimiz laktik asit bakterilerinin sayıları Aydar 

(2003) ve Çankaya (2018) ile uyumlu iken, GüneĢ (2008) ve Tangüler vd. (2015) 

tarafından bildirilen değerlerden düĢük olduğu belirlenmiĢtir. 

 

4.1.3 Havuç fermantasyonunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayısındaki 

değişim 

 

Farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesiyle Ģalgam suyu üretimi denemelerinde havuç 

fermantasyonları sırasında toplam mezofilik aerobik bakteri sayısındaki değiĢim ġekil 

4.3‟te verilmiĢtir. 



24  

 
 

Şekil 4.3. Havuç fermantasyonu sırasında toplam mezofilik aerobik bakteri sayısındaki 

değiĢimi (A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 

Ģalgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 

Ģalgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam turpu ilavesi) 

 

 

ġekilden de görüldüğü gibi TMAB sayısı fermantasyon baĢında 8,19 log kob/mL ile 8,66 

log kob/mL arasında bulunmuĢtur. Fermantasyonun baĢlamasıyla beraber tüm 

denemelerde TMAB sayısında ilk gün azalma meydana gelmiĢ ve ardından A1, A2 ve A3 

denemelerinde üçüncü gün, A4 ve A5 denemelerinde 5. günde artıĢ gözlenmiĢtir. 3. gün 

en yüksek değer 8,60 log kob/mL ile A3 denemesinde ve 5. gün en yüksek değer 8,45 log 

kob/mL ile A5 denemesinde belirlenmiĢtir. Sonraki günlerde tüm denemelerde azalma 

meydana gelmiĢ ve havuç fermantasyonu sonunda TMAB sayısı 6,92 ile 7,59 log kob/mL 

arasında belirlenmiĢtir. 

 

TS 11149‟a (Türk Standartları Enstitüsü, TSE) göre Ģalgam suyunda TMAB sayısı 

1,0x10
4
 (4,0 log kob/mL) - 1,0x10

5
 (5,0 log kob/mL) arasında olması gerektiği 

bildirilmiĢtir (TSE, 2003). 

 

Çankaya (2018) tarafından geleneksel yöntemle üretimi gerçekleĢtirilen Ģalgam suyunda, 

havuç fermantasyonunun baĢında TMAB sayısının 7,56-7,89 log kob/mL arasında 

olduğunu ve fermantasyon sonunda ise 7,87-8,09 log kob/mL arasında olduğunu 

bildirilmiĢtir. 
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Tangüler vd. (2015) tarafından farklı yöntemler ve starter kültür kullanılarak 

gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, Ģalgam suyunda TMAB sayısı 7,03-7,46 log kob/mL 

arasında olduğunu bildirmiĢtir. 

 

GüneĢ (2008) havuç fermantasyonun baĢlangıcında TMAB sayısının 7,77-7,89 log 

kob/mL arasında olduğunu bildirmiĢtir. 

 

Aydar (2003), Ģalgam sularında TMAB sayısı 2,0x10
7
 (7,30 log kob/g) ile 2,8x10

7
 kob/g 

(7,45 log kob/g) arasında bildirilmiĢtir. 

 

GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada belirlediğimiz toplam mezofilik aerobik bakteri değerleri 

Aydar (2003) ve Tangüler vd. (2015) tarafından bildirilen değerlerle uyumlu iken, TSE 

(2003)‟de belirtilen değerlerden yüksek, ancak Çankaya (2018) ve GüneĢ (2008) 

tarafından bildirilen değerlerden düĢüktür. 

 

4.1.4 Havuç fermantasyonunda toplam maya sayısındaki değişim 

 

Farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesiyle Ģalgam suyu üretimi denemelerinde havuç 

fermantasyonları sırasında toplam maya sayısındaki değiĢim ġekil 4.4‟te verilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 4.4. Havuç fermantasyonları sırasında toplam maya sayısındaki değiĢim 

(A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam 

turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam 

turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam turpu ilavesi) 
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ġalgam suyu üretiminde ortamda bulunan mayaların büyük çoğunluğu, üretimin 

baĢlangıcında gerçekleĢtirilen hamur fermantasyonu sırasında ortama ilave edilen ekmek 

mayası (Saccharomyces cerevisiae) veya ekĢi mayadan kaynaklanmaktadır (Tangüler, 

2010; Erten ve Tangüler, 2015). ġekil 4.4‟te de görüldüğü gibi havuç fermantasyonunun 

baĢlangıcında ortamda bulunan toplam maya sayısı 8,01 log kob/mL ile 8,25 log kob/mL 

arasında değiĢmektedir. Havuç fermantasyonunun baĢlamasıyla mayalar artmaya 

baĢlamıĢ ve gerçekleĢtirilen tüm denemelerde fermantasyonun üçüncü günü maksimum 

değere ulaĢmıĢlardır. Fermantasyonun ikinci günü ortamdaki maya sayıları 8,39 ile 8,69 

log kob/mL arasında belirlenmiĢ olup, maksimum değere ulaĢtıktan sonra tüm 

denemelerde toplam maya sayılarında azalma gözlenmiĢtir. Fermantasyonun 

tamamlanması ile beraber ortamda belirlenen toplam maya sayısı 6,80 ile 7,68 log 

kob/mL arasında değiĢmiĢtir. 

 

Çankaya (2018) geleneksel yöntemle gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında havuç fermantasyonu 

baĢlangıcında toplam maya sayısının 7,47 log kob/mL ile 7,82 log kob/mL arasında 

olduğunu ve fermantasyon iĢleminin tamamlanması sonucu alınan örneklerde 6,39 ile 

7,59 log kob/mL arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. 

 

Tangüler vd. (2015) farklı yöntemler ve starter kültür kullanarak gerçekleĢtirdikleri bir 

çalıĢmada toplam maya sayısı fermantasyonun baĢında 8,02 log kob/mL ile 8,85 log 

kob/mL arasında değiĢtiğini, maksimum sayılara fermantasyonun 3 ve 4. günlerinde 

ulaĢıldığını ve ardından azalma gözlendiğini bildirmiĢlerdir. Öte yandan, fermantasyon 

sonunda Ģalgam sularından aldıkları örneklerde toplam maya sayısının 6,96 log kob/mL 

ile 7,49 log kob/mL arasında olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

 

UtuĢ (2008) tarafından yürütülen çalıĢmada geleneksel yolla üretilen Ģalgam sularında 

fermantasyonun baĢında toplam maya sayısı 6,3-7,3 log kob/mL arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢtir. GüneĢ (2008) elde ettiği Ģalgam sularında toplam maya sayısını 6,76-8,96 

log kob/mL olarak belirlenmiĢtir. 

 

ġalgam suyu ile ilgili yapılan diğer çalıĢmalarda toplam maya sayısının fermantasyon 

sonunda 3,5x10
5
 (5,55 log kob/mL)- 4,05x10

7
 kob/mL (7,61 log kob/mL) arasında olduğu 

bildirilmiĢtir (Arıcı, 2001; Özhan, 2000; Aydar, 2003; UtuĢ, 2008). 
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GerçekleĢtirilen denemelerde elde edilen bulgular Çankaya (2018), Tangüler vd. (2015), 

GüneĢ (2008), UtuĢ (2008), Aydar (2003), Arıcı (2001) ve Özhan (2000) tarafından 

bildirilen değerlerle uyum içerisindedir. 

 

4.1.5 Havuç fermantasyonunda Saccharomyces spp. olmayan maya sayısındaki 

değişim 

 

Farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesiyle Ģalgam suyu üretimi denemelerinde havuç 

fermantasyonları sırasında Saccharomyces spp. olmayan maya sayısındaki değiĢim ġekil 

4.5‟te verilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 4.5. Havuç fermantasyonları sırasında Saccharomyces spp. olmayan maya 

sayısındaki değiĢimi (A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 

2 (%0.5 Ģalgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 

4 (%2.0 Ģalgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam turpu ilavesi) 

 

 

ġekilden de görüldüğü gibi fermantasyon baĢında 4,41-4,91 log kob/mL arasında 

belirlenmiĢtir. Fermantasyonun baĢlamasıyla Saccharomyces spp. olmayan mayaların 

sayısı hızlı bir Ģekilde artmıĢ ve maksimum sayılarına birinci gün ulaĢılmıĢtır. 

Fermantasyonun birinci günü Saccharomyces spp. olmayan maya sayıları sırasıyla 6,18 

log kob/mL (A1), 6,09 log kob/mL (A2), 6,32 log kob/mL (A3), 6,21 log kob/mL (A4) 
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ve 6,04 log kob/mL (A5) olarak belirlenmiĢtir. Saccharomyces spp. olmayan maya 

sayıları maksimuma ulaĢtıktan sonra tüm denemelerde azalma gözlenmiĢ ve 

fermantasyon sonunda 5,18 ve 5,60 log kob/mL arasında elde edilmiĢtir. 

 

4.1.6 Havuç fermantasyonunda koliform bakteri sayısındaki değişim 

 

Farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesiyle Ģalgam suyu üretimi denemelerinde havuç 

fermantasyonları sırasında koliform bakteri sayısındaki değiĢim ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 4.6. Havuç fermantasyonları sırasında koliform bakteri sayısındaki değiĢim 

(A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam 

turpu ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam 

turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam turpu ilavesi) 

 

 

Havuç fermantasyonunun baĢlangıcında ortamda bulunan koliform bakteri sayısı 3,16 ile 

3,58 log kob/mL arasında belirlenmiĢtir. Fermantasyonun baĢlaması ve dolayısıyla artan 

toplam asitliğe ve düĢen pH değerlerine bağlı olarak koliform bakteri sayısı azalmıĢ, 

fermantasyonun ikinci gününden sonra ortamdan izole edilememiĢlerdir. 
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4.1.7 Depolama sonrası mikrobiyal analizler 

 

Farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesiyle üretilen Ģalgam sularında altı aylık depolama 

sonrası toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam maya, Saccharomyces spp. olmayan 

maya, laktik asit bakterisi ve koliform bakteri sayısındaki değiĢim Tablo 4.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Depolama sonrası Ģalgam sularında gerçekleĢtirilen mikrobiyal analizler 

 
Log kob/mL A1 A2 A3 A4 A5 

 

LAB 

 

6,68±0,4 

 

6,69±0,52 

 

6,86±0,32 

 

6,79±0,30 

 

6,55±0,38 

TMAB 5,21±0,22 4,90±0,08 4,90±0,05 4,97±0,53 4,99±0,1 

Maya 5,65±0,6 5,87±0,09 5,63±0,3 5,64±0,3 5,51±0,72 

Saccharomyces spp. 

olmayan maya 

 

3,78±0,68 
 

4,14±0,1 
 

4,37±0,74 
 

3,86±0,36 
 

3,80±0,71 

Koliform bakteri Sa Sa Sa Sa Sa 

A1: Deneme 1 (%0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam turpu ilavesi), A3: Deneme 3 

(%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam 

turpu ilavesi). Sa: saptanamadı 

 

 

Depolama sonrası tüm Ģalgam sularında laktik asit bakterileri sayılarında az da olsa 

azalma gözlenmiĢtir. En yüksek değer 6,86 log kob/mL olarak A3 denemesinde 

belirlenmiĢken, en düĢük değer 6,55 log kob/mL ile A5 denemesinde belirlenmiĢtir. Öte 

yandan, toplam mezofilik aerobik bakteri sayıları da depolama ile azalma göstermiĢ ve 

bu azalmanın tüm denemelerde yaklaĢık 2 logaritmik değer ve üzerinde olduğu 

belirlenmiĢtir. Altı aylık depolama sonunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayıları 

4,90-5,21 log kob/mL arasında belirlenmiĢtir. 

 

Toplam maya sayıları da altı aylık depolama sonunda tüm denemelerde yaklaĢık 1 

logaritmik değer ve üzerinde azalarak 5,51 log kob/mL ile 5,87 log kob/mL arasında 

belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, Saccharomyces spp. olmayan mayaların sayısında da 

depolama sonunda tüm denemelerde yaklaĢık 1 logaritmik değer ve üzerinde azalma 

gözlenmiĢtir. Altı aylık depolama sonunda Saccharomyces spp. olmayan mayaların sayısı 

3,78 ile 4,37 log kob/mL arasında belirlenmiĢtir. Bununla beraber, fermantasyon sırasında 

azalarak fermantasyon sonrası ortamdan izole edilemeyen koliform bakterilere altı aylık 

depolama sonunda da rastlanamamıĢtır. 
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4.2 Fermantasyonu Takiben Şalgam Sularında Yapılan Analizler 

 

Geleneksel yolla üretilen Ģalgam sularında fermantasyon sonunda tüm örnekler 1 gece 

buzdolabında bekletilerek durultulmuĢ ve bu örneklerde toplam asitlik, pH, kurumadde, 

kül, renk yoğunluğu, renk tonu, renk bileĢimi, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, 

antioksidan aktivite (DPPH) ve aroma maddelerinin analizleri ile renk analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Geleneksel yöntemle farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesi ile 

gerçekleĢtirilen denemeler sonunda elde edilen Ģalgamların genel bileĢimi Tablo 4.2‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Geleneksel yöntemle farklı miktarlarda Ģalgam turpu ilavesi ile üretilen 

Ģalgam sularının genel bileĢimi 

 
 A1 A2 A3 A4 A5 S* 

pH 3,4±0,03 3,395±0,02 3,4±0,01 3,38±0,03 3,37±0,01 öd 
Toplam asitlikx (g/L) 7,78±0,305 7,8±0,115 7,88±0,076 7,91±0,267 8,18±0,191 öd 

Kurumadde (g/L) 24,45±2,12 24,50±1,61 25,12±3,26 25,39±3,2 25,83±0,9 öd 

Kül (g/L) 12,905±1,44 13,071±1,25 12,945±0,95 13,416±1,19 14,356±0,56 öd 
Renk tonu 0,623a±0,02 0,636a±0,005 0,584b±0,001 0,64a±0,008 0,623a±0,005 ** 

IC 1,567b 

±0,018 

1,573b±0,016 1,62a±0,004 1,498c±0,008 1,494c±0,001 *** 

Renk Ġndisi 83,2b±1,838 81,9bc±0,71 86,95a±0,071 80,4c±0,424 80,7bc±0,707 ** 

Renk bileĢimi (420) 33,06b±0,568 33,12b±0,212 31,358c±0,169 34,36a±0,415 33,646ab±0,031 ** 

Renk bileĢimi (520) 53,09b±0,55 52,07c±0,065 53,67ab±0,184 53,69ab±0,004 54,034a±0,448 * 
Renk bileĢimi (620) 13,85b±0,018 14,81a±0,146 14,97a±0,354 11,95c±0,41 12,32c±0,479 *** 

%dA 11,64b±1,953 7,94c±0,24 13,69ab±0,64 13,744ab±0,015 14,93a±1,534 * 

Toplam fenolik madde 

(mg/L) 

     öd 

565,48±61,8 555±23 514,28±40,2 506,13±4,45 469,74±9,98  

Toplam

 antosiyani
n (mg/L)y 

     öd 

248,3±40,9 241,1±6,42 226,4±23,6 209,9±16,6 205,8±27,7  

Antioksidan       

IC-50 (µL Ģalgam 
/mL 

ekstrakt) 

     öd 
354,4±25,1 356,6±19,1 373,3±61,4 371,8±12,5 410,4±17,6  

L* 21,31±1,23 21,28±1,35 21,21±0,49 20,3±0,17 19,965±0,015 öd 
a* 4,17bc±0,25 3,55bc±1,81 9,34a±1,73 6,575ab±0,135 1,97c±0,22 * 

b* 1,405±0,715 0,58±0,05 1,555±0,445 1,815±0,225 0,615±0,205 öd 
c* 4,345±0,375 1,83±0,02 6,075±2,785 3,905±2,725 2,04±0,18 öd 

h 13,99ab±1,94 18,315a±1,71 13,76b±0,71 13,51b±0,32 10,525b±0,16 * 

Renk farkı (∆E) 21,769±1,3 21,639±1,62 23,275±1,11 21,416±0,22 20,074±0,004 öd 
Ch* 3,327bc±0,29 2,805c±0,63 4,66a±0,28 4,095ab±0,09 2,274c±0,07 * 

Hue 17,8±7,82 12,775±7,13 10,23±4,5 15,39±1,52 17,86±7,26 öd 

A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam turpu ilavesi), A3: 

Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 

Ģalgam turpu ilavesi). 
x
: laktik asit cinsinden, 

y
: Siyanidin 3-glikozid cinsinden. S*: Ġstatistiksel 

değerlendirmede Duncan testine göre önem seviyesi, Ġstatistiksel olarak **: P<0.01 ve *: P<0.05 önem 

seviyesinde önemli, ö.d.: Önemli değil. Tabloda aynı satırda harflendirilmeyen veriler istatistiksel açıdan 

önemsizdir. 
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4.2.1 Artan şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında toplam asitlik-pH 

değerlerindeki değişim 

 

Sofralık zeytin, çeĢitli turĢular, kefir, sucuk, boza, tarhana, yoğurt gibi baĢlıca laktik asit 

fermantasyonu (LAF) ile üretilen fermente gıda ve içeceklerin en dikkate değer özellikleri 

bünyelerinde önemli miktarda asit bulundurmalarıdır. Asitlik, bu gibi fermente gıda ve 

içeceklerin tatları üzerinde etkili bir faktördür. Esas olarak laktik asit fermantasyonuyla 

elde edilen Ģalgama tüketiciler tarafından beğenilen ekĢimsi tadını LAF sırasında 

meydana gelen baĢlıca laktik asit olmak üzere organik asitler vermektedir (Tangüler, 

2010). 

GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada toplam asitlik değerleri 7,78 g/L ile 8,18 g/L arasında 

belirlenmiĢtir. En düĢük toplam asitlik miktarı A1 denemesinde Ģalgam turpu ilave 

edilmeden gerçekleĢtirilen denemede bulunmuĢken, artan Ģalgam turpu ilavesiyle toplam 

asitlik değerlerinde artıĢ gözlenmiĢ ve en yüksek değer A5 denemesi olan %4.0 Ģalgam 

turpu ilavesi ile elde edilen denemede belirlenmiĢtir (Tablo 4.2). GerçekleĢtirilen varyans 

analizine göre Ģalgam turpu ilavesinin toplam asitlik miktarı üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). 

 

Ülkemizde var olan Ģalgamın standardı (TSE 11149)‟na göre, toplam asitlik değeri (laktik 

asit cinsi olarak) 6 g/L ve daha yüksek olmalıdır (TSE, 2003). Belirlediğimiz toplam 

asitlik değerleri, üretimi yapılan tüm denemelerde TSE 11149 Ģalgam suyu standardına 

uygundur. 

 

Yukarıda fermantasyon boyunca toplam asitlik değerleri kısmında da belirtildiği gibi 

üretilen Ģalgam sularında belirlenen laktik asit cinsinden toplam asitlik değerleri 

Deryaoğlu (1990), Yener (1997), MiiĢoğlu (2004) ve Tangüler vd. (2015) tarafından 

bildirilen değerler ile benzerlik göstermekte iken, Tangüler ve Erten (2012b) ve Çankaya 

(2018) tarafından bildirilen değerlerden yüksek bulunmuĢtur. 
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ÇalıĢmada elde ettiğimiz Ģalgam sularında pH değerleri ise 3,37 ile 3,40 arasında 

bulunmuĢtur. Türk Standartları Enstitüsü (TSE, 2003)‟ne göre tüketime hazır Ģalgam 

sularında pH değerinin 3,3-3,8 arasında olması gerektiği bildirilmiĢ olup, elde ettiğimiz 

Ģalgam sularında belirlediğimiz pH değerleri belirtilen standart değerlerinden az da olsa 

yüksek bulunmuĢtur. Öte yandan, yapılan analizler sonucu elde edilen pH değerleri, 

Deryaoğlu (1990), CanbaĢ ve Deryaoğlu (1993), Arıcı (2001), Özhan (2000), Tangüler 

ve Erten (2012b) tarafından bildirilen değerler arasındadır. 

 

4.2.2 Artan şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında kurumadde 

miktarındaki değişim 

 

Farklı Ģalgam turpu ilavesi ile gerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmalarda elde ettiğimiz 

Ģalgamlarda kurumadde miktarı 24,45 g/L ile 25,83 g/L arasında bulunmuĢtur. Artan 

Ģalgam turpu ilavesiyle toplam kurumadde değerlerinde artıĢ belirlenmiĢtir ve örneklerin 

kıvamlarında herhangi bir farklılık gözlemlenmemiĢtir. Öte yandan, Ģalgam turpu 

ilavesinin kurumadde miktarı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz (P>0,05) 

bulunmuĢtur (Tablo 4.2). 

 

Tangüler (2010) farklı üretim yöntemleri ile gerçekleĢtirdiği çalıĢmada kurumadde 

miktarını %2,48 ile %3,15 g/L arasında bulmuĢtur. Öte yandan, Ģalgam suları ile ilgili 

gerçekleĢtirilen baĢka araĢtırmalarda kurumadde değerleri %1,69-3,39 arasında 

bildirilmiĢtir (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Deryaoğlu, 1990; Özler, 1995; Yener, 1997; 

MiiĢoğlu, 2004; Nesanır, 2004; Deryaoğlu, 2005; GüneĢ, 2008; UtuĢ, 2008). Farklı 

yöntemler kullanılarak gerçekleĢtirilen denemelerde elde edileb içeceklerde belrlenen 

kurumadde değerleri daha önce baĢka araĢtırıcılar tarafından belirtilen değerler arasında 

olup uyumludur. 
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4.2.3 Artan şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında kül miktarındaki 

değişim 

 

ġalgamlarda külü, üretim aĢamasında ilave edilen tuz, hammaddeler yoluyla gelen ve su 

içerisinde bulunan mineral maddeler oluĢturmaktadır. Külde en büyük kısmı (ortalama 

%94) tuz oluĢturur (CanbaĢ, 1985; Tangüler, 2010). Farklı miktarlarda Ģalgam turpu 

ilavesiyle elde edilen Ģalgamlarda kül seviyesi 12,91 g/L ile 14,36 g/L arasında 

belirlenmiĢtir. Artan Ģalgam turpu ilavesiyle toplam kül değerlerinde genellikle artıĢ 

belirlenmiĢtir. Öte yandan, gerçekleĢtirilen varyans analizine göre kül miktarları üzerine 

Ģalgam turpu ilavesinin etkisi önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) (Tablo 4.2). 

 

ġalgam suyu ile ilgili daha önce gerçekleĢtirilen araĢtırmalarda kül konsantrasyonu 5,74- 

22,3 g/L arasında belirtilmiĢtir (Deryaoğlu, 1990; Özler, 1995; Yener, 1997; Demir vd, 

2004; Demir vd, 2006; Erten vd, 2008; GüneĢ, 2008; UtuĢ, 2008). Ürettiğimiz 

Ģalgamlarda elde edilen kül miktarları diğer araĢtırmacılar tarafından bildirilen değerler 

arasındadır. 

 

4.2.4 Artan şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında renk yoğunluğu 

değerlerindeki değişim 

 

Renk yoğunluğu (IC) spektrofotometrede Ģalgamların 420 nm, 520 nm ve 620 nm‟lerde 

saf suya karĢı ölçülen absorbans değerlerinin toplam değeri (OY420+OY520+OY620) 

olarak ifade edilmektedir. ġalgamlarda IC değerleri 1,49 ile 1,62 arasında belirlenmiĢ 

olup, artan Ģalgam turpu ilavesi ile A3 denemesine kadar artmıĢ ve sonrasında azalma 

gözlenmiĢtir (Tablo 4.2). Öte yandan, gerçekleĢtirilen varyans analizine göre Ģalgam 

turpu ilavesinin renk yoğunluğu üzerine etkisi önemli bulunmuĢtur (P<0,001). 

 

ġalgam suları ile ilgili yapılan çalıĢmalarda (UtuĢ 2008; Tangüler, 2010; Çankaya, 2018) 

IC değerleri 1,18 ile 2,34 arasında belirlenmiĢ olup, gerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada elde 

ettiğimiz verilerle genellikle uyumludur. 
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4.2.5 Artan şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında renk tonu 

değerlerindeki değişim 

 

ġalgam sularının 420 ve 520 nm absorbans değerlerinde saf suya karĢı absorbanslar 

belirlenerek, bu değerlerin oranları (OY420/OY520) renk tonunu vermiĢtir. Üretilen 

Ģalgamlarda renk tonu değerleri 0,58 ile 0,64 arasında belirlenmiĢtir. GerçekleĢtirilen 

varyans analizine göre Ģalgam turpu ilavesinin renk tonu üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemli (P<0,01) bulunmuĢtur (Tablo 4.2). 

 

ġalgam suları ile ilgili daha önce yapılan çeĢitli çalıĢmalarda (UtuĢ 2008; GüneĢ 2008; 

Tangüler, 2010; Çankaya, 2018) renk tonu değerleri yaklaĢık 0,18 ile 0,73 arasında 

bulunmuĢtur. GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada elde ettiğimiz veriler, daha önceki 

çalıĢmalardan yüksek bulunmuĢtur. 

 

4.2.6 Artan miktarlarda şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında renk 

bileşimi ve %da değerlerindeki değişim 

 

Renk bileĢimi, Ģalgamlardaki sarı (%OY420), kırmızı (%OY520) ve mavi (%OY620) 

renk değerlerinin yüzdesini ifade etmektedir. Farklı Ģalgam turpları ilavesiyle elde 

edilen Ģalgamlarda sarı renk değerleri %31,36-%34,36 arasında, kırmızı renk değerleri 

%52,07-%54,03 arasında ve mavi renk değerleri %11,95-%14,97 arasında 

belirlenmiĢtir. En yüksek kırmızılık A5 denemesinde belirlenmiĢken, en düĢük değer A2 

denemesinde belirlenmiĢtir. Buna karĢılık en düĢük sarılık ve mavilik sırasıyla A3 ve A4 

denemesinde, en yüksek mavilik A3 denemesinde belirlenmiĢtir. 

Öte yandan, gerçekleĢtirilen varyans analizine göre Ģalgam turpu ilavesinin sarı, kırmızı 

ve mavi renk üzerine etkisi önemli bulunmuĢtur (Tablo 4.2). 

 

ġalgam suları ile ilgili daha önce yapılan çalıĢmalarda (Tangüler, 2010; Çankaya, 2018) 

%OY420 değerlerinin %22,5 ile %34,2 arasında, %OY520 değerlerinin %46,2 ile 

%73,7 arasında ve %OY620 değerlerinin %3,7 ile %19,7 arasında olduğu belirlenmiĢtir. 

Dolayısıyla farklı miktarlarda Ģalgam turplarının ilavesiyle elde ettiğimiz Ģalgam 

sularında belirlediğimiz renk değerleri önceki çalıĢmalar ile uyumlu bulunmuĢtur. 
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Rengin parlaklığını ifade eden %dA değeri, 7,94 ile 14,93 arasında bulunmuĢtur (Tablo 

4.2). ġalgam suları ile ilgili daha önce yapılan çalıĢmalarda (Tangüler, 2010; Çankaya, 

2018) %dA değerleri 8,09 ile 64,4 arasında bulunmuĢtur. Elde ettiğimiz veriler Çankaya 

(2018) tarafından bildirilen değerler ile uyumlu iken, Tangüler (2010) tarafından 

bildirilen değerlerden düĢüktür. Öte yandan, gerçekleĢtirilen varyans analizine göre 

Ģalgam turpu ilavesinin %dA değeri üzerine etkisi istatistiksel açıdan %5 önem 

seviyesinde önemlidir. 

 

4.2.7 Artan miktarlarda şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında toplam 

fenolik madde miktarlarındaki değişim 

 

Farklı Ģalgam turpları ilavesiyle elde edilen Ģalgamlarda toplam fenolik madde miktarları 

artan Ģalgam turpu ilavesine bağlı olarak azalmakta olup, en yüksek değer 565 mg/L ile 

A1 denemesinde (Kontrol) bulunmuĢken, en düĢük değer A5 denemesi olan %4,0 Ģalgam 

turpu ilavesi ile elde edilen denemede 469 mg/L olarak belirlenmiĢtir (Tablo 4.2). 

GerçekleĢtirilen varyans analizine göre farklı miktarlarda Ģalgam turplarının ilavesinin 

toplam fenolik madde miktarı üzerine etkisi önemsiz bulunmuĢtur (p>0,05). 

 

Çankaya (2018) geleneksel yöntemle farklı sıcaklıklarda ürettiği Ģalgam sularında toplam 

fenolik madde miktarını (gallik asit cinsinden) 259,77-382,1 mg/L arasında bulmuĢken, 

MiiĢoğlu (2004) 557-682 mg/L olarak bulmuĢtur. GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada elde 

ettiğimiz veriler Çankaya (2018) tarafından bildirilen değerlerden yüksek, MiiĢoğlu 

tarafından bildirilen değerlerden nispeten düĢüktür. 

 

 

4.2.8 Artan miktarlarda şalgam turpu ilavesi ile toplam monomerik antosiyanin ve 

antioksidan aktivite değerlerindeki değişim 

 

Suda az alkolde çok çözünen ve glikozit yapıda olan bileĢikler olan antosiyaninler, 

antosiyanidinlerin Ģekerlerle glikozik bağ yapmıĢ halidir. Kuvvetli antioksidan aktiviteye 

sahip olan antosiyaninler birçok hastalığın oluĢma riskini önleyip, azaltabilirler 

(Çankaya, 2018). ġalgamda da üretimde ana hammadde olan siyah havuçtan 

antosiyaninler pigmentleri Ģalgam suyuna geçmekte ve ürüne kendine özgü kırmızı 

rengini vermektedirler. 
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Farklı Ģalgam turpları ilavesiyle elde edilen Ģalgamlarda toplam monomerik antosiyanin 

miktarları artan Ģalgam turpu ilavesine bağlı olarak azalmakta olup, en yüksek değer 248 

mg/L ile A1 denemesinde bulunmuĢken, en düĢük değer A5 denemesinde 206 mg/L 

olarak belirlenmiĢtir (Tablo 4.2). GerçekleĢtirilen varyans analizine göre toplam 

monomerik antosiyanin miktarı üzerine farklı miktarlarda Ģalgam turplarının ilavesi, 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

 

Daha önce Ģalgam sularında yapılan çeĢitli çalıĢmalarda GüneĢ (2008) toplam antosiyanin 

miktarını 129-149 mg/L arasında, UtuĢ (2008) 120,2-145,6 mg/L arasında, Öztürk (2009) 

67,5-139,5 mg/L arasında, Tangüler (2010) 104-168 mg/L arasında, Ağırman (2014) 198 

mg/L ile 238 mg/L arasında ve Hosseini (2017) 100,8-234,7 mg/L arasında bulmuĢtur. 

GerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada elde ettiğimiz sonuçlar çeĢitli araĢtırmacılar tarafından 

belirtilen değerlerden yüksek bulunmuĢtur. 

 

Geleneksel yöntemle üretilen Ģalgamlarda DPPH yöntemiyle belirlenen antioksidan 

aktivite değerlerinde toplam fenolik madde değerlerinde olduğu gibi artan turp oranı ile 

azalma gözlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, Chen vd. (2017) yaptığı bir çalıĢmada 14 farklı 

meyve yaprağında fenolik maddeleri incelenmiĢ ve toplam fenolik maddeler miktarı ile 

antioksidan kapasitesi arasında pozitif iliĢki olduğunu belirtmiĢtir. GerçekleĢtirdiğimiz 

çalıĢma sonunda DPPH yöntemi ile gerçekleĢtirilen analizlerde en yüksek değer 840 TE 

mg/L ile A1 denemesinde ve en düĢük değer 826 TE mg/L ile A5 denemesinde 

belirlenmiĢtir. Bununla beraber, IC-50 değerleri ise genel olarak artan Ģalgam turpu 

ilavesi ile artmıĢtır. IC 50 değerleri ise 354 µL Ģalgam /mL ekstrakt (A1) ile 410 µL 

Ģalgam /mL ekstrakt (A5) arasında belirlenmiĢtir (Tablo 4.2). 

DPPH yöntemiyle gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda Ģalgam suyu örneklerinde antioksidan 

aktivite değerlerini Hosseini (2017) 4,52-8,63 TE/L aralığında, Ekinci vd. (2016) 4,44 

µmol TE/mL, ToktaĢ (2016) 609 µmol TE/L ve Baser vd. (2012) ise 2,43-3,96 µmol 

TE/ml arasında olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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4.2.9 Artan miktarlarda şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında renk (L*, 

a*, b*) değerlerindeki değişim 

 

0 ile 100 aralığında olan L* değeri bir ürünün parlaklığı hakkında bilgi verebilmektedir. 

0 değeri koyuluk iken, 100 değerine giderken ürünün rengi açılmaktadır. a* ve b* 

değerleri ise negatif ve pozitif değerlerde farklılık göstermektedir. Pozitif a* değeri 

kırmızılığı, negatif a* değeri ise yeĢilliği ifade etmektedir. Pozitif b* değeri sarı rengi 

ifade ederken, negatif değer ise mavi rengi ifade etmektedir (Hunter, 1975; Çelik, 2004). 

L*, a* ve b değerlerinin x, y, z renk alanına çevrilmiĢ görünümü ġekil 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

 
 

Şekil 4.7. L*, a* ve b* renk değerlerinin x, y, z renk alanına çevrilmiĢ görünümü 

 

Tablo 4.2‟den de görülebildiği gibi L*, a* ve b* değerlerinde farklılıklar gözlemlenmiĢtir. 

Farklı Ģalgam turpları ilavesiyle elde edilen Ģalgamlarda L* değeri artan Ģalgam turpu 

ilavesiyle azalmıĢ, dolayısıyla artan Ģalgam turpu ilavesiyle koyuluk artmıĢtır. ġalgam 

sularında en yüksek değer 21,3 ile A1 denemesinde (Kontrol) bulunmuĢken, en düĢük 

değer A5 denemesi olan %4,0 Ģalgam turpu ilavesi ile elde edilen denemede 19,97 olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

ġalgam suları ile ilgili daha önce yapılan çalıĢmalarda (UtuĢ, 2008; Ağırman, 2014; 

Çankaya, 2018) Ģalgam sularında L* değerleri 13,8 ile 24,8 arasında belirlenmiĢ olup, 

çalıĢmada elde ettiğimiz verilerle uyum içerisindedir. 

 

Tablo 4.2‟de görülebildiği gibi a* değerleri denemeler arasında değiĢiklik göstermekte 

olup, hepsi pozitif olarak bulunmuĢtur. Genellikle artan Ģalgam turpu ilavesi ile azalmıĢ 

(A3 ve A4 dıĢında) en yüksek değer 9,34 ile A3 denemesinde belirlenmiĢken, en düĢük 
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değer A5 denemesinde 1,97 olarak belirlenmiĢtir. GerçekleĢtirilen varyans analizine göre 

Ģalgam turpu ilavesinin L* ve b* üzerine etkisi önemsiz bulunmuĢken, a* üzerine etkisi 

%5 önem seviyesinde istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

 

ġalgam suları ile ilgili daha önce yapılan çalıĢmalarda (UtuĢ, 2008; Ağırman, 2014; 

Çankaya, 2018) Ģalgam sularında a* değerleri 4,74 ile 56,5 arasında belirlenmiĢ olup, 

çalıĢmada elde ettiğimiz veriler Çankaya (2018) dıĢında düĢük bulunmuĢtur. 

 

Tümü pozitif değerlerde olan yani sarılığın gözlendiği Ģalgam sularında b* değerleri 0,58 

ile 1,82 arasında bulunmuĢtur. ġalgam suları ile ilgili daha önce yapılan çalıĢmalarda 

(UtuĢ, 2008; Ağırman, 2014; Çankaya, 2018) Ģalgam sularında b* değerleri -0,35 ile 42,3 

arasında belirlenmiĢ olup, çalıĢmada elde ettiğimiz veriler ile uyumlu bulunmuĢtur. 

 

4.2.10 Artan miktarlarda şalgam turpu ilavesi ile üretilen şalgam sularında aroma 

maddelerindeki değişim 

 

Aromanın kelime olarak anlamı, eski Yunan dilinde baharatı ifade eden kelimeden 

türemiĢtir. Aroma birbirinden farklı olan tat ve koku kelimelerinden oluĢmuĢtur. Bazı 

aroma bileĢenleri bir gıda maddesinin kendine özgü karakteristik kokusu ve tadı üzerinde 

etkili olurken, diğer bir gıda maddesinin kokusu ve tadı üzerinde olumsuz/istenmeyen 

etkide bulunabilirler. Bir gıda veya içeceğin seçimi, kabulü ve hazırlanması söz konusu 

olduğunda tüketicilerin en çok önem verdiği özelliklerden biri o gıda veya içeceğin 

aromasıdır. Aromanın ardından görünüĢ ve tekstür dikkate alınan diğer özelliklerdir. 

Fermente ürünlerin aroması üzerine üretimde kullanılan hammaddeler önemli rol 

oynadığı gibi, fermantasyonda maya ve laktik asit bakterileri de çeĢitli aroma maddelerini 

oluĢturur. Bu aroma maddeleri arasında en önemlileri; esterler, yüksek alkoller, uçucu 

asitler ve karbonil bileĢikleridir (Tangüler, 2010). 

 

Artan Ģalgam turpu ilavesi ile elde edilen Ģalgam sularında belirlenen aroma maddeleri 

Tablo 4.3‟te verilmiĢtir. Esterler, meyvemsi, Ģekerimsi kokulardan sorumlu olan 

bileĢiklerdir (Tangüler, 2010). Tablodan da görüldüğü gibi Ģalgam sularında 12 farklı 

ester belirlenmiĢ olup, miktar olarak etil asetat, etil oktanoat, izoamil asetat ve propanoik 

asit yüksek miktarlarda belirlenmiĢtir. Etil asetat, izoamil asetat ve n-propil asetat 

miktarları artan Ģalgam turpu ilavesi ile azalmıĢtır. Öte yandan, etil propionat, etil 



39  

hekzanoat, etil oktanoat ve etil dekanoat miktarları A3 denemesine kadar artmıĢ ve 

sonrasında azalmıĢtır. Toplam ester miktarları ise A3 denemesine kadar artmıĢ ve bu 

denemede 637 mg/L olarak belirlenmiĢken en düĢük toplam ester miktarı 456 mg/L ile 

A4 denemesinde elde edilmiĢtir. 

 

ġalgam sularında 9 adet farklı yüksek alkol belirlenmiĢtir. En fazla yüksek alkol miktarı 

3-metil-1-bütanol ve feniletil alkolde belirlenmiĢtir. Bununla beraber, pek çok yüksek 

alkol artan Ģalgam turpu ilavesi ile elde edilen Ģalgam sularında azalma göstermiĢtir. 

Benzer Ģekilde toplam yüksek alkol miktarları da artan Ģalgam turpu ilavesi ile A1 

denemesinden (687 µg/L) A4 denemesine kadar azalmıĢ (492 µg/L) ve ardından artıĢ 

belirlenmiĢtir. 

 

ġalgam sularında 6 farklı karbonil bileĢiği belirlenmiĢtir. Decanal ve 2-isopropenil-5- 

metilhex-4-enal en fazla miktara sahip karbonil bileĢikleridir. Toplam karbonil bileĢikleri 

artan Ģalgam turpu ilavesi ile A4 denemesine kadar artmıĢ sonrasında azalmıĢtır. En 

yüksek karbonil bileĢiği A4 denemesinde 82,71 µg/L olarak belirlenmiĢken, en düĢük 

değer 57,88 µg/L ile A5 denemesinde belirlenmiĢtir. 

 

Çoğunluk olarak çiçeksi ve bir kısmı meyvemsi kokulardan sorumlu terpen grubu 

bileĢikler önemli aroma maddeleri arasında yer almaktadır (Tangüler, 2010). ġalgam 

sularında 10 farklı terpen bileĢiğine rastlanmıĢtır. γ-Terpinene, 2-carene ve α- 

Bergamoten‟de A3 denemesine kadar artıĢ ardından azalma gözlenmiĢken, decanal, 

linalool, terpinen-4-ol, myrtenol ve geraniol‟de tam tersi bir durum meydana gelmiĢ ve 

A3 denemesine kadar azalma ardından artıĢ gözlenmiĢtir. Toplam terpen miktarında da 

en yüksek değer A3 denemesinde 607 µg/L olarak elde edilmiĢken, en düĢük değer A 

denemesinde 382 µg/L olarak bulunmuĢtur. 

 

ġalgam sularında ayrıca 5 farklı uçucu fenol, 4 farklı uçucu asit ve 1 hidrokarbon bileĢiği 

belirlenmiĢtir. Genel olarak toplam aroma bileĢiklerine baktığımızda artan Ģalgam turpu 

ilavesi ile A3 denemesine kadar bir artıĢ belirlenmiĢ, ardından bir azalma gözlenmiĢtir. 

En yüksek değer A3 ve A2 denemelerinde elde edilmiĢken, en düĢük değer A4 

denemesinde bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.3. Artan Ģalgam turpu ilavesi ile elde edilen Ģalgam sularında belirlenen 

aroma maddeleri ve miktarları 

 
RT Esterler A1 A2 A3 A4 A5 

      öd 

5,65 Etil asetat 139,2±33,4 120,88±13,1 118,58±7,59 85,92±10,2 95,30±14 

      öd 

 

7,46 

Propanoik asit, etil ester ( 

Etil 

propionat) 

 

20,88±6,15 

 

14,85±2,82 

 

29,46±5,93 

 

14,31±3,74 

 

21,23±7,2 

      öd 

7,96 n-propil asetat 6,20±1,57 5,90±1,09 5,29±1,77 5,42±1,76 4,28±0,05 

 Etanimidik asit, etil ester 

(Etil asetimidat) 

    * 

10,30 0,00
b
 20,09

a
±4,86 22,00

a
±0,14 28,43

a
±11,5 25,12

a
±5,79 

      öd 

 

13,72 

Ġzoamil asetat (1-Butanol, 

3- metil-, asetat) 

 

68,35±14,52 

 

49,87±7,74 

 

50,76±1,87 

 

50,42±8,79 

 

46,95±2,7 

 Etil heksanoat (Heksanoik 

asit, 

etil ester) 

    öd 

18,83 23,02±7,87 28,19±3,02 28,59±3,19 23,44±2,87 22,75±1,15 

      öd 

 

23,43 

Propanoik asit, 2-

hidroksi-, etil ester (Etil 

laktat) 

 

65,26±17,23 

 

66,07±2,56 

 

57,38±9,2 

 

59,4±19,29 

 

70,72±6,6 

 Etil oktanoat (Oktanoik 
asit, etil ester) 

    öd 

27,31 102,55±9,3 154,84±25,5 184,17±56,3 104,97±2,97 116,9±16 

      öd 

32,47 Ġzobornil asetat 26,86±0,09 20,6±5,25 23,34±5,67 17,72±1,42 23,06±8,24 

      öd 

35,00 Etil dekanoat 12,68±0,31 91,44±12,6 99,96±12,31 49,24±4,16 31,96±26,5 

      öd 

36,16 Dietil süksinat 10,0±3,12 10,87±3,02 6,31±1,46 4,76±1,46 5,73±1,5 

      öd 

40,97 Asetik asit, 2-feniletil ester 

(Fenetil asetat) 

18,82±6,2 14,78±2,57 11,01±1,0 12,38±2,44 12,81±1,17 

      öd 

 Toplam ester 493,83±99,54 598,39±37,54 636,85±150,76 456,42±50,52 476,82±28,79 

 Yüksek Alkoller      

      öd 

9,80 2-Bütanol 50,08±16,18 44,57±12,84 35,43±3,01 33,22±15,08 30,01±5,88 

      öd 

17,50 1-Bütanol, 3-metil 314,51±127,1 258,78±68,45 228,65±7,58 206,07±41,31 240,53±27,94 

      * 

29,18 1-Heksanol, 2-etil 21,45
a
±9,33 8,37

b
±0,99 8,10

b
±1,7 5,93

b
±1,42 6,89

b
±1,73 

      öd 

30,24 2-Nonanol 5,28±0,33 4,52±0,6 5,35±1,47 6,03±2,37 5,44±1,5 

      öd 

30,80 1,2:5,6-Dianhidrogalaktitol 30,52±18,83 22,31±11,05 25,36±10,24 30,44±14,22 29,03±3,33 

      öd 

31,50 1-Oktanol 18,70±3,0 15,93±1,62 14,55±2,47 15,50±4,53 13,85±3,08 

      öd 

35,69 1-Nonanol 17,87±2,31 18,00±1,87 16,58±3,23 15,24±3,44 15,99±3,89 

      öd 

40,49 (Z)-5-Octen-1-ol 19,10±5,7 19,96±0,27 19,22±4,44 16,61±2,6 18,43±0,8 

      öd 

43,62 Feniletil alkol 209,11±61 180,37±27,54 161,71±5,75 162,67±46,56 178,11±19,53 

      öd 

 Toplam yüksek alkoller 686,61±243,81 572,82±124,66 514,96±7,22 491,70±131,5 538,27±45,67 

 Karbonil bileşikleri      

      ** 

16,80 Heptanal 4,07
b
±1,23 0,00

c
 3,98

b
±0,45 6,68

a
±1,02 7,66

a
±1,43 

      öd 

 

24,04 

2,4,6,8-Tetraazabisiklo 

[3.3.0] oktan-3-one, 7-
nitroimino- 

 

8,10±1,38 

 

6,79±1,15 

 

6,42±2,03 

 

7,08±2,81 

 

6,66±0,65 

      öd 

26,74 3-Hidroksi-bütanal 5,41±1,51 6,07±0,29 9,13±5,41 6,16±3,46 5,79±1,91 

      öd 

29,54 Dekanal 18,00±0,87 26,12±11,57 30,39±31,55 32,74±24,97 14,16±7,47 

 2-Ġzopropenil-5-

metilheks-4- enal 

    öd 

36,71 19,63±9,35 18,40±0,2 12,10±0,8 23,68±4,76 16,51±4 

      öd 

39,86 Pentanal 10,14±4,34 10,42±7,23 13,64±2,35 6,37±0,47 7,10±0,1 

      öd 

 Toplam karbonil 65,35±18,68 67,81±20,25 75,67±25,47 82,71±25,93 57,88±12,7 
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bileşikleri 

  

Terpenler 

     

 

19,62 

 

γ-Terpinen 

 

12,87±2,64 

 

22,22±21,27 

 

26,50±16,06 

 

10,57±2,18 

öd 

11,72±1,2 

      öd 

21,10 2-Karen 18,14±10,41 126,68±94,03 246,51±205,39 73,97±5,31 98,55±46,43 

öd 

31,10 Linalol 30,66±12,68 22,92±4,27 12,80±1,31 13,97±0,31 14,16±0,95 

öd 

33,25 Terpinen-4-ol 8,50±5,18 7,19±0,12 2,17±1,49 5,48±0,36 7,06±0,19 

öd 

35,46 
 

37,14 

Ġzopinokarveol 
 

α-Terpineol 

19,04±2,16 
 

95,71±29,73 

18,99±7,38 
 

114,58±21,65 

11,60±5,13 
 

65,72±11,68 

12,15±6,63 
 

75,25±1,61 

13,10±2,37 
öd 

89,75±12,69 

 

37,31 

 

Borneol (Izoborneol) 

 

39,10±1,23 

 

41,78±26,41 

 

39,42±4,93 

 

41,89±0,91 

öd 

43,94±11,65 

 

39,53 

 

α-Bergamoten 

 

78,50±22,95 

 

159,17±74,92 

 

163,99±112,38 

 

77,16±7,48 

öd 

5,44±1,91 

 

 

40,38 

Bisiklo[3.1.1]hept-2-

en-2- metanol,6,6-

dimetil- (Mirtenol) 

 

 

20,71
b
±9,07 

 

 

19,84
b
±1,67 

 

 

10,12
b
±0,59 

 

 

14,03
b
±4,55 

** 

 

85,80
a
±16,86 

 

41,97 

Geraniol (2,6-Oktadien-1-

ol, 3,7-dimetil-) 

 

59,17
a
±14,21 

 

45,27
ab

±13,53 

 

28,62
b
±2,18 

 

28,66
b
±4,98 

* 

32,23
b
±1,32 

  

Toplam Terpenler 

 

382,37±110,27 

 

578,65±115,42 

 

607,44±341,32 

 

353,14±11,1 

öd 

401,75±57,13 

 Uçucu fenoller      

 

44,71 

 

Kreozol 

 

34,75±12,0 

 

31,78±4,45 

 

25,76±2,19 

 

26,97±6,27 

öd 

27,00±1,4 

46,14 Metilöjenol 5,98±3,37 6,66±0,68 3,70±0,54 7,23±2,31 öd 

4,54±1,04 

 4-Etil-2-metoksi-fenol, (4-
etil 

    öd 

46,51 guaiakol) 150,24±41,89 128,04±36,93 127,38±48,31 127,5±26,21 114,75±2,85 

 2-Metoksi-3-(2-propenil)-     öd 

49,47 fenol 22,55±7,02 25,52±7,17 16,78±0,14 17,82±1,79 18,22±3,56 

 
49,58 

 
2-Etil fenol 

 
8,61±2,95 

 
8,08±1,74 

 
6,57±0,35 

 
7,73±2,09 

öd 
9,50±0,32 

  

Toplam uçucu fenoller 

 
222,13±67,23 

 
200,09±49,61 

 
180,2±51,25 

 
187,26±34,05 

öd 
174,01±5,74 

 Uçucu asitler      

 

27,72 

 

Asetik asit 

 

156,35±34,52 

 

174,59±33,79 

 

145,47±0,08 

 

142,15±54,19 

öd 

169,35±89,26 

 

30,74 

 

Propanoik asit 

 

4,75
b
±3,25 

 

22,92
b
±4,27 

 

50,29
b
±26,81 

 

60,86
b
±55,29 

* 

140,61
a
±24,58 

      öd 

47,42 Oktanoik asit (Kaprilik asit) 67,20±16,71 44,38±13,4 47,88±3,73 59,05±7,08 55,01±2,36 

 Nonanoik asit (Pelargonik     öd 

49,67 asit) 78,08±9,18 58,80±23 66,18±15,15 85,73±0,32 77,79±67,77     öd  

  

Toplam asitler 

 

306,39±45,3 

 

300,69±28,46 

 

309,82±38,15 

 

347,79±216,24 

 

442,77±134,81  öd 

 Hidrokarbonlar      

 

12,41 

 

Pentan 

 

30,87±8,3 

 

29,54±7,4 

 

24,46±0,98 

 

25,07±8,88 

 

25,60±2,2          öd 

 Toplam hidrokarbon 30,87±8,3 29,54±7,4 24,46±0,98 25,07±8,88 25,60±2,2         öd 

 GENEL TOPLAM 2187,54±593,13 2347,99±152,51 2349,4±447,27 1944,09±456,05 2117,09±78,33    öd 

A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam turpu ilavesi), A3: 

Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 

Ģalgam turpu ilavesi). S*: Ġstatistiksel değerlendirmede Duncan testine göre önem seviyesi, Ġstatistiksel 

olarak **: P<0,01 ve *: P<0,05 önem seviyesinde önemli, ö.d.: Önemli değil. Tabloda aynı satırda 

harflendirilmeyen veriler istatistiksel açıdan önemsizdir. 
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4.2.11 Duyusal analizler 

 

Farklı Ģalgam turpu ilavesi ile elde edilen Ģalgam suyu örnekleri için on‟luk skala 

kullanılmıĢ ve örneklerin rengi, kokusu, tadı, asitliği (ekĢilik), yutkunma karakterleri ve 

genel kabul edilebilirlikleri 13 kiĢilik bir panelist grubu tarafından duyusal olarak 

değerlendirilmiĢlerdir. Duyusal değerlendirmede yararlanılan formlar ġekil 3.7‟de ve 

ġekil 3.8‟de verilmiĢtir. Duyusal değerlendirme sırasında Ģalgam suyu örnekleri 

panelistlere rastgele 3 haneli rakamlar verilerek numaralandırılmıĢ ve analizi 

gerçekleĢtirecek panelistlere (Ģalgam suyu seven kiĢiler) sunulmuĢtur. Duyusal analiz 

sonuçlarına göre elde edilen örümcek ağı grafiği ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. 

 

Duyusal değerlendirme 13 yarı eğitimli ve Ģalgam suyunu seven panelist tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örümcek ağı diyagramından da görülebildiği gibi renk bakımından 

en yüksek beğeniyi (puanı) A1 denemesi almıĢken, en az beğenilen örnek A2 ve A5 

olmuĢtur. Koku bakımından en beğenilen örnekler A4 ve A3 olurken en az beğenilen 

örnekler A1 ve A2 olmuĢtur. Tat bakımından en beğenilen örnek A3 olurken en az 

beğenilen örnekler A1 ve A5 olmuĢtur. Asitlik bakımından en beğenilen örnek A4 

olurken, en az beğenilen örnek A2 olmuĢtur. Yutkunma karakteri bakımından beğenilen 

örnekler birbirine yakın olurken en az beğenilen örnek A4 ve A2 olmuĢtur. Genel kabul 

bakımından ise en beğenilen örnek A3 olurken en az beğenilen örnek A1 olmuĢtur. 
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Şekil 4.8. Duyusal analiz sonuçlarına göre elde edilen örümcek ağı grafiği 

A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam turpu 

ilavesi), A3: Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam turpu 

ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 Ģalgam turpu ilavesi) 

 

 

4.2.12 Sıralama testi 

 

Farklı Ģalgam turpu ilavesi ile elde edilen Ģalgam sularının sıralama testine göre duyusal 

analiz sonuçları Tablo 4.4‟te verilmiĢtir. Tablo 4.4‟ten görüldüğü gibi farklı Ģalgam turpu 

ilavesinin Ģalgam suyunun duyusal özellikleri üzerine etkisi önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). En çok beğenilen örnek A3 denemesi olurken, bu örneği A2 ve A4 denemeleri 

izlemiĢtir. A1 ve A5 denemeleri ise A2 ve A4 denemelerine göre %5 güven seviyesinde 

önemli düzeyde daha az tercih edilmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.4. Artan Ģalgam turpu ilavesi ile üretilen Ģalgam sularının sıralama testine 

göre duyusal analiz sonuçları 

 

0. Ay 

Örnek A1 A2 A3 A4 A5 

Puan 3,6
a
±0,1 2,8

b
±0,1 2,3

c
±0,1 2,8

b
±0,1 3,5

a
±0,2 

A1: Deneme 1 (Kontrol, %0.0 Ģalgam turpu ilavesi), A2: Deneme 2 (%0.5 Ģalgam turpu ilavesi), A3: 

Deneme 3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi), A4: Deneme 4 (%2.0 Ģalgam turpu ilavesi), A5: Deneme 5 (%4.0 

Ģalgam turpu ilavesi). Aynı satırda Soldan sağa doğru farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 

istatistiksel açıdan önemlidir (P<0,05) 

Color 

 

 
General 

 

 
Odor 

 

 

 

A
1 

A

2

A

3Swallowing 

character 
Taste

 

Sourness 
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BÖLÜM V 

 

SONUÇLAR 

 

Artan Ģalgam turpu ilavesiyle her ne kadar toplam asitlik değerleri birbirine yakın olsada, 

tüm örneklerde toplam asitlik fermantasyonun baĢlamasıyla hızlı bir Ģekilde artmıĢ ve 

fermantasyon sonunda 7,614 (A5) ile 7,83 (A1) g/L arasında belirlenmiĢtir. 

 

Geleneksel yöntemle gerçekleĢtirdiğimiz üretimlerde hamur fermantasyonu uygulanmıĢ 

olması baĢlangıç laktik asit bakteri sayılarının yüksek olması ile sonuçlanmıĢtır. Havuç 

fermantasyonunun baĢlangıcında laktik asit bakteri sayıları 7,54 log kob/mL-8,16 log 

kob/mL arasında bulunmuĢtur. Havuç fermantasyonunun baĢlaması ile beraber laktik asit 

bakterisi sayılarında hızlı bir artıĢ gözlenmiĢ ve fermantasyon sonunda laktik asit bakteri 

sayıları 6,85 log kob/mL (A1) ve 7,31 log kob/mL (A3) arasında belirlenmiĢtir. Havuç 

fermantasyonu sonunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayıları 6,92 ile 7,59 log 

kob/mL arasında, toplam maya sayıları 6,80 ile 7,68 log kob/mL arasında, 

Saccharomyces spp. olmayan maya sayıları 5,18 ve 5,60 log kob/mL arasında belirlenmiĢ 

ve fermantasyon sonunda koliform bakteriye rastlanmamıĢtır. Öte yandan, depolama 

sonrası tüm Ģalgam sularında laktik asit bakterileri, toplam mezofilik aerobik bakteri 

sayıları, toplam maya ve Saccharomyces spp. olmayan maya sayılarında azalma 

gözlenmiĢtir. 

 

Artan Ģalgam turpu ilavesiyle %dA değerlerinde, toplam kurumadde, kül miktarlarında 

artıĢ belirlenmiĢtir. Farklı Ģalgam turpları ilavesiyle elde edilen Ģalgamlarda L* değeri, 

toplam fenol, toplam monomerik antosiyanin miktarları, DPPH yöntemiyle belirlenen 

antioksidan aktivite değerleri artan Ģalgam turpu ilavesine bağlı olarak azalmıĢtır. Benzer 

Ģekilde, Ģalgamların tümünde miktar olarak en fazla bulunan antosyanin ferulik asit ile 

açillenmiĢ siyanidin-3 ksilozil-glukozil-galaktozit olup, bu bileĢik ilave edilen Ģalgam 

turpu miktarı arttıkça düĢmüĢtür. Bunun nedeni, siyah havucun oranının artan Ģalgam 

turpu ile az da olsa azalmıĢ olması Ģeklinde düĢünülmektedir. 

 

ġalgam sularında 12 farklı ester, 9 adet farklı yüksek alkol, 6 farklı karbonil bileĢiği, 10 

farklı terpen bileĢiği, 5 farklı uçucu fenol, 4 farklı uçucu asit ve 1 hidrokarbon bileĢiği 

olmak üzere toplam 47 bileĢik belirlenmiĢtir. Esterlerden etil asetat, izoamil asetat ve n- 



45  

propil asetat miktarlarında ve pek çok yüksek alkolde artan Ģalgam turpu ilavesi ile 

azalma olmuĢken, karbonil bileĢikleri artan Ģalgam turpu ilavesi ile A4 denemesine kadar 

artmıĢtır. Genel olarak toplam aroma bileĢiklerine baktığımızda artan Ģalgam turpu ilavesi 

ile A3 denemesine kadar bir artıĢ belirlenmiĢ, ardından bir azalma gözlenmiĢtir. 

 

Fermantasyon sonrası gerçekleĢtirilen duyusal analiz sonuçlarına göre renk ve yutkunma 

karakteri bakımından en beğenilen örnek A1, koku, tat ve asitlik bakımından en beğenilen 

örnekler A3 ve A4 olurken, renk bakımından A2 ve A5, koku bakımından A1 ve A2, tat 

bakımından A5, asitlik bakımından A2 en az beğenilen örnekler olmuĢtur. Panelistler 

tarafından gerçekleĢtirilen duyusal analizde Ģalgamların genel kabul edilirliğine göre en 

beğenilen örnek A3 olurken, en az beğenilen örnek A1 olmuĢtur (ġekil 4.8). 

 

Öte yandan elde edilen Ģalgam sularında sıralama testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Tablo 4.4 ve 

4.5‟ten görüldüğü gibi farklı Ģalgam turpu ilavesinin Ģalgam suyunun duyusal özellikleri 

üzerine etkisi önemli bulunmuĢtur (P<0,05). En çok beğenilen örnek A3 denemesi 

olurken, bu örneği A2 ve A4 denemeleri izlemiĢtir. A1 ve A5 denemeleri ise A2 ve A4 

denemelerine göre %5 güven seviyesinde önemli düzeyde daha az tercih edilmiĢlerdir. 

 

Sonuç olarak; 

 

 ġalgam suyunda önemli olan ve pek çok tüketici tarafından yüksek miktarlarda 

bulunması istenen toplam asitlik ve laktik asit miktarları artan Ģalgam turpu 

ilavesi ile genellikle artmasına rağmen istatistiksel olarak önemsizdir. Bununla 

beraber, yine Ģalgam suyunda önemli olan toplam fenolik madde, toplam 

antosiyanin ve antioksidan aktivite ise genellikle artan Ģalgam turpu ilavesi ile 

genellikle azalmıĢtır. Aroma maddelerinden yüksek alkoller, volatile fenoller ve 

hidrokarbon bileĢikleri artan Ģalgam turpu ilavesi ile genellikle azalmıĢken, 

toplam karbonil ve uçucu asitler artmıĢtır. Öte yandan, esterler, terpenler ve 

toplam aroma maddeleri A3 (%1.0 Ģalgam turpu ilavesi) denemesine kadar 

artmıĢtır. 

 Duyusal analizlere göre ise tat, koku, genel kabul bakımından ve sıralama testine 

göre en çok tercih edilen deneme A3 denemesi olmuĢtur. 

 Sonuç olarak, gerçekleĢtirdiğimiz çalıĢmada üretilen Ģalgam sularında mikrobiyal, 

kimyasal ve duyusal analizlerin sonuçlarına göre Ģalgam suyu üretiminde en 
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uygun Ģalgam turpu miktarının %1 olduğu, bununla beraber %0,5 ve %2 

oranlarında Ģalgam turpunun kullanılabileceği ifade edilebilir. Ancak, farklı 

üretim yöntemleri, farklı sıcaklıklar, starter kültür ilavesi ile gerçekleĢtirilecek 

üretimlerde Ģalgam turpu ilavesi ile ilgili daha farklı konsantrasyonların da 

denenmesi konuya açıklık kazandıracaktır. 
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