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Bu çalışmada şalgam suyu üretiminde kullanılan siyah havuç miktarının 

şalgam suyunun bileşimi üzerine etkisi incelenmiştir. 
Bu amaçla %10, %12.5, %15, %17.5 ve %20 oranlarında siyah havuç içeren 

farklı denemeler geleneksel yöntemle kurulmuştur. Örnekler üzerinde kimyasal, 
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapılmıştır.  

Elde edilen bulgulara göre ilave edilen siyah havuç miktarı arttıkça toplam 
asitlik, kurumadde, kül, toplam fenol, toplam antosiyanin, renk yoğunluğu ve renk 
indisi artmıştır. 

Toplam asitlik, laktik asit cinsinden, %10 oranında siyah havuç ilave edilen 
örnekte 4.95 g/L, %12.5 oranında siyah havuç ilave edilen örnekte 5.46 g/L, %15 
oranında siyah havuç ilave edilen örnekte 6.05 g/L, %17.5 oranında siyah havuç 
ilave edilen örnekte 6.74 g/L ve %20 oranında siyah havuç ilave edilen örnekte 7.45 
g/L olarak belirlenmiştir. 

Şalgam sularının mikrobiyolojik analizlerinde genel olarak laktik asit 
bakterileri, toplam mezofil aerobik bakteri ve maya sayımında en yüksek değerler 
fermantasyonun 4. gününde belirlenmiş ve bunların sayılarında daha sonra azalma 
gözlenmiştir. Koliform bakteri sayısında fermantasyon süresince azalma olmuş ve 
fermantasyon sonunda ortamdan koliform bakterisi izole edilememiştir. 

Yapılan duyusal değerlendirme sonucunda ise %17.5 oranında siyah havuç 
içeren şalgam suyu örneği en beğenilen örnek olmuştur.  

 
Anahtar Kelimeler : Fermantasyon, laktik asit bakterisi, siyah havuç, şalgam suyu,            
                                   kalite. 
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The purpose of this study was to evaluate the effects of addition of various 

quantities of black carrot on the composition of shalgam.  
For this purpose, experiments were conducted by the traditional production 

method with the addition of 10%, 12.5%, 15%, 17.5% and 20% of black carrot at the 
beginning of carrot fermentation. Chemical, physical, microbiological and sensory 
analyses were conducted on these samples. 

According to the obtained results, increasing the quantitiy of black carrot 
increased the levels of total acidity, solid matter, ash, total anthocyanin, total 
phenolic compounds (OY280) and color index. 

The total acidity as lactic acid, has been deteeted as in the following 
recpectively; 4.95 g/L in 10% black carrot added sample, 5.46 g/L in 12.5% black 
carrot added sample, 6.05 g/L in 15% black carrot added sample, 6.74 g/L in 17.5% 
black carrot added sample and 7.45 g/L in 20% black carrot added sample. 

According to microbiological evaluation, generally, total lactic acid bacteria, 
total mesophilic aerobic bacteria and total yeast counts reached their maximum 
numbers on the 4th day of fermentation and a decrease was observed in their numbers 
after that. The level of coliform bacteria gradually declined during the fermentation 
and no coliform bacteria was isolated at the end. 

The result of sensory evaluation showed that the 17.5% carrot added sample 
was preferred most. 

   
Keywords: Black carrot, fermentation, lactic acid bacteria, shalgam (Salgam),   
 quality. 
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1. GĐRĐŞ 

 

Đnsanlar yaşamlarını sağlıklı ve dengeli bir biçimde sürdürebilmek için 

kökenleri ve işlenme biçimleri farklı olan günlük gıdalardan yararlanırlar. Bu ürünler 

içerisinde fermantasyon sonucu elde edilen gıdalar önemli bir yer tutmaktadır 

(Özhan, 2000). Đnsanlar gıdalarını saklama, dayanıklı hale getirip daha sonraki 

zamanlarda tüketme bilincine eriştikleri zamanlardan beri fermantasyon denen 

biyolojik olaydan yararlanmışlar (Deryaoğlu, 1990) ve bu sayede çok değişik ve 

çeşitli ürünleri üretmişlerdir (Yener, 1997). Bunlardan peynir, yoğurt, turşu, alkollü 

içkiler gibi ürünler evrensel nitelikte, kefir, sake, tarhana gibi olanlar ise ülkeler veya 

bölgelerle sınırlıdır. Ancak, kitlelere yavaş ulaşan ve üretimi yöresel olarak 

sürdürülen pek çok fermantasyon ürünü bulunmaktadır. Şalgam suyu bu ürünlerden 

biridir (Canbaş ve Deryaoğlu, 1993). 

 Çeşitli sebze ve meyvelerin fermantasyonla dayanıklı hale getirilmeleri 

yeryüzünde bilinen en eski saklama yöntemlerinden biridir. Laktik asit 

fermantasyonu ürünü olan şalgam suyu, kırmızı renkli, ekşi lezzetli ve bulanık bir 

içecektir. Üretiminde siyah havuç, bulgur unu (setik), ekşi hamur, tuz, şalgam ve su 

kullanılır. Şalgam suyu yapımında, fermantasyon sonucu oluşan asit ortama 

dayanıklılık kazandırdığı gibi, tat ve aromayı da etkiler. Şalgam suyu üretimi başta 

Adana olmak üzere Mersin, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaraş illerinde ve bu 

illere bağlı ilçelerde yaygın olarak yapılmaktadır. Ayrıca, son yıllarda Đstanbul, 

Ankara ve Đzmir gibi illerde de üretimi gerçekleştirilmektedir (Canbaş ve Deryaoğlu, 

1993). Şalgam suyu iştah açıcı özelliğe sahiptir. Bununla birlikte diğer fermantasyon 

ürünlerinde olduğu gibi sindirim sistemi üzerinde olumlu etkileri olduğu 

bilinmektedir (Özhan, 2000). Şalgam suyu antosiyanin ve fenol bileşikleri 

bakımından da zengin bir kaynaktır. Şalgam suyuna cazip kırmızı rengini 

fermantasyon sırasında siyah havuçlardan geçen antosiyanin pigmentleri vermektedir 

(Canbaş ve Fenercioğlu, 1984; Canbaş, 1985; Canbaş ve Deryaoğlu, 1993).

 Şalgam suyu çoğunlukla geleneksel yöntem (hamur fermantasyonu ve havuç 

fermantasyonu) uygulanarak elde edilmektedir. Geleneksel yöntem yanında hamur 
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fermantasyonu uygulamadan doğrudan şalgam suyu üretimi yapan bazı işletmeler de 

bulunmaktadır (Erten ve ark., 2008). 

Şalgam suyu üretimi üzerinde yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır. Şalgam 

suyu üretimi sırasında kullanılan siyah havuç miktarının şalgam suyunun kalitesine 

olan etkisi ile ilgili bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

 Bu çalışmanın amacı; şalgam suyu üretiminde kullanılan siyah havuç 

miktarının, şalgam suyunun kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri ve 

böylece kalitesi üzerine etkilerini incelemektir. 
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2. ÖNCEKĐ ÇALI ŞMALAR 

 

Fermente sebze sularının üretimi mikroorganizmalar olmaksızın 

gerçekleştirilemez. Fermantasyon sebzelerde bulunan mikroorganizmalar 

kullanılarak spontan olarak veya starter kültür kullanarak kontrollü bir şekilde 

gerçekleştirilir (Demir ve ark., 2006). Fermantasyonda etkili olan bu laktik asit 

bakterileri gıda teknolojisinde çok önemli bir role sahiptirler. Bunlar özellikle 

fermente süt ürünleri, fermente bitkisel ürünler, tahıl ürünleri ve bunun yanında 

şarap, sucuk gibi pek çok gıda da doğal olarak veya starter olarak ilave edilerek 

gıdaların olgunlaştırılması, üretimi ve dayanıklılığının sağlanmasında önemli rol 

oynarlar (Tangüler ve Erten, 2006). 

Laktik asit bakterileri, homo- ve heterofermantatif laktik asit bakterileri 

olmak üzere iki gruba ayrılır. Homofermantatif olanlar şekerlerden büyük çoğunlukla 

laktik asit oluştururken, heterofermantatif olanlar esas ürün olarak laktik asit yanında 

yan ürün olarak, etil alkol, asetik asit, diasetil ve karbon dioksit de üretirler (Erten ve 

ark., 2008).  

 Fermente bitkisel ürünlerin fermantasyonu heterofermantatif bir laktik asit 

bakterisi olan ve özellikle temel son ürün olarak laktik asit ve asetik asit üreten 

Leuconostoc mesenteroides tarafından başlatılır ve asit miktarındaki artış ile beraber 

bu bakteriler kaybolur ve fermantasyon Lactobacillus brevis, Pediocoocus 

pentosaceus ve Lactobacillus plantarum tarafından devam ettirilir. Asitlikte daha 

fazla artış Lactobacillus brevis ve Pediocoocus pentosaceus türlerinin etkisinin 

azalmasına neden olur ve fermantasyon genellikle aside dayanıklı Lactobacillus 

plantarum bakterisi tarafından tamamlanır  (Harris, 1998; Bergqvist ve ark., 2005). 

Kasım 2003 tarihinde revize edilen TS 11149 şalgam suyu standardında 

“Şalgam suyu, bulgur unu, ekşi hamur, içme suyu ve yemeklik tuzun karıştırılıp 

laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen özütün, şalgam 

(Brassica rapa), mor havuç (Daucus carota) ve istenirse acı toz biber ilave edilerek 

hazırlanan karışımın tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi tutulması ile elde edilen 

ve istenildiğinde ısıl işlem ile dayanıklı hale getirilen bir ürün” olarak tanımlanmıştır 

(T.S.E., 2003). 
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Laktik asit fermantasyonu sonucu elde edilen şalgam suyu, kırmızı renkli, 

ekşi lezzetli, bulanık bir içecektir (Canbaş ve Fenercioğlu, 1984; Canbaş ve 

Deryaoğlu,1993; Türker ve ark., 2004; Arslan ve ark., 2005). Adana, Hatay, Mersin, 

Osmaniye ve Kahramanmaraş illeri ile bu illere bağlı ilçelerde tüketilmekle beraber 

en yaygın olduğu yöre Adana ve yakın ilçeleridir. Bu yörede açık olarak veya şişe ve 

plastik kaplar içersinde tüketime sunulan şalgam suyu, yiyecek ve içeceklerle ilgili 

hemen her yerde bulunmaktadır. En az diğer içecekler kadar sevilmektedir. Đstanbul 

ve Ankara gibi illerde de tüketilmeye başlanmıştır (Canbaş ve Deryaoğlu, 1993). 

Şalgam suyu tüketildiği yörenin yiyecekleri ile iyi bir uyum sağlamakta ve bunları tat 

yönünden tamamlamaktadır. Şalgam suyunun hoşa giden bu ekşi tadını fermantasyon 

sonucu oluşan laktik asit vermektedir (Canbaş ve Fenercioğlu,1984; Canbaş ve 

Deryaoğlu, 1993). Şalgam suyu gibi laktik asit fermantasyonu sonucu oluşan turşu, 

salamura, zeytin, kefir, yoğurt gibi fermente ürünlerin en önemli özellikleri laktik 

asit içermeleridir. Laktik asit, bu ürünlerin dayanıklılığı ve tadı üzerinde önemli bir 

etkiye sahiptir (Canbaş ve Deryaoğlu; 1993). Laktik asit, şalgam suyuna ekşi tat 

vermesi yanında sindirimi kolaylaştırıcı, ferahlatıcı, sindirim sisteminin pH’sını 

düzenleyici ve vücudun bazı minerallerden daha fazla yararlanmasını sağlayıcı 

özelliklerde kazandırmaktadır. Asidik pH’lar da elde edilen laktik asit fermantasyonu 

ürünleri, içerisinde patojen mikroorganizmalar gelişemediği için de sağlık açısından 

güvenilir ürünler olarak kabul edilmektedir (Miişoğlu, 2004). 

Adana ve çevresinde yaygın olan şalgam suyu üzerinde geleneksel 

yöntemlerle üretim denemeleri gerçekleştirilmi ş ve elde edilen şalgam suları 

piyasadan sağlanan şalgam suyu örnekleri ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen bulgulara 

göre bileşimlerinin oldukça farklı olduğu belirlenmiştir (Canbaş ve Deryaoğlu, 

1993).  

Şalgam suyu üretiminde siyah havuç, bulgur unu, ekmek mayası, tuz, su ve 

şalgam kullanılır (Canbaş ve Fenercioğlu, 1984). 

Bulgur unu, bulgura işlenmek üzere kaynatılmış kurutulmuş buğdayın dış 

kabukları ayrıldıktan sonra, kırma haline getirilmesi sırasında oluşan ve elek altında 

kalan kısmı olup kırma haline getirilen tanenin %2-3’lük kısmını oluşturur (Canbaş 

ve Fenercioğlu, 1984). 
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Ekmek mayası, genellikle melas gibi şekerli hammaddelerden elde edilen 

Saccharomyces cerevisiae türü üst fermantasyon tipi kültür mayasıdır. Ekmek 

mayası sıvı, pres ve kuru maya olarak elde edilir (Canbaş, 1995). Şalgam suyu 

üretiminde maya olarak genellikle ekşi hamur kullanılır (Canbaş ve Fenercioğlu, 

1984). 

Tuz denilince aksine bir belirtme yoksa sodyum ve klor iyonlarının 

birleşmesinden oluşan sodyum klorür anlaşılır (Halkman, 2005). Şalgam suyu 

üretiminde kullanılan tuz, sofra tuzudur (Canbaş ve Fenercioğlu, 1984). 

Curiciferae familyasından Brassica cinsine ait bir bitki olan şalgamın 

bilimsel adı Brassica rapa’dır (Canbaş ve Fenercioğlu, 1984). Kalınlaşmış kökleri ile 

çok zengin besleyici maddeleri içeren, yeşil kısımları yenilebilen şalgam, çok eski 

zamanlardan beri insanlar tarafından tanınmakta ve kullanılmaktadır. Ülkemizde 

eskiden beri bilinen ve özellikle de Güney yörelerimizin sevilen içeceği olan şalgam 

suyu üretiminde de kullanılır (Özler, 1995). Ancak şalgamın her zaman bulunmaması 

ve özellikle şalgam suyunun maliyeti üzerindeki olumsuz etkisinden dolayı çoğu kez 

kullanılmadığı da bildirilmiştir (Canbaş ve Fenercioğlu, 1984). Đnsanların tüketimi 

amacıyla yetiştirilen şalgam çeşitleri A, B, ve C vitaminleri ile kalsiyum, 

magnezyum, demir, fosfor, kükürt ve iyot gibi mineraller bakımından zengindir. Kök 

ve yaprakları çok zengin besleyici özelliği nedeniyle yemeklik olarak kullanıldığı 

gibi, halk arasında çeşitli hastalıklara karşı ilaç olarak da kullanılan şalgam, sindirim 

organlarını içerdiği antiseptik maddeler ile temizler ve bağırsaklara yumuşaklık verir 

(Özler, 1995). Şalgamda çözünür şekerlerden glikoz 1.41 (g/100g), fruktoz (1.10 

g/100g) ve sukroz (0.206 g/100g)’da bulunmaktadır (Rodriguez-Sevilla ve ark., 

1999).  

Umbelliferae familyasından iki yıllık bir bitki olan havuç’un bilimsel adı 

Daucus carota’dır. Botanikte havuç iki gruba ayrılır; antosiyanin grubu (Daucus 

carota subsp. sativus var. atrorubans) ve karoten grubu (Daucus carota ssp sativus 

var. sativus). Havuçta önemli miktarda şeker (glikoz, 1.22 g/100g, fruktoz, 0.919 

g/100g ve sukroz, 2.83 g/100g) (Rodriguez-Sevilla ve ark., 1999) ve antosiyanin 

(1750 mg/kg) bulunmaktadır (Canbaş, 1992; Narayan ve Venkataraman, 2000; 

Kammerer ve ark., 2003). Şalgam suyu üretiminde kırmızı renkli olanlar 
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kullanılmaktadır. Şalgam suyunun kendine özgü rengi havuçtan geçen pigmentlerden 

kaynaklanmaktadır (Canbaş ve Deryaoğlu, 1993).  

Şalgam suyu üretimi ile ilgili sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu konu 

ile ilgili olarak yapılan bir çalışmada Canbaş ve Fenercioğlu (1984), Adana 

piyasasından aldıkları şalgam sularının bazı kimyasal bileşimlerini belirlemiş ve 

bunların satış yerine göre değişebildiğini ve şalgam suyunun doğal olarak 

saklanmasının güç olduğunu bildirmişlerdir. Aynı araştırıcılar, 10 farklı işletmeden 

3’er farklı zamanlarda topladıkları şalgam sularında toplam asit miktarının 39-107 

me/L, kuru madde miktarının 22.0-30.0 g/L ve tuz miktarının 11.7-20.5 g/L arasında 

değiştiğini belirlemişlerdir. Öte yandan, kullanılan hammaddeler ve mayanın elde 

edilen ürün üzerindeki etkilerini incelemek ve şalgam sularını pastörize ederek 

dayanıklı hale getirmek amacıyla gerçekleştirdikleri denemeler sonucunda, ürettikleri 

şalgam sularının bileşim yönünden piyasadakilere benzer (toplam asit miktarları 46-

71.5 me/L, kuru madde miktarlarının 30.0-35.0 g/L ve tuz miktarlarının 16.4-21.7 

g/L arasında) olduğunu, bulgur unu, ekşi hamur yerine saf maya veya şalgamsız 

yerine dilimlenmiş şalgam kullanılmasının sonuçları belirgin bir şekilde 

etkilemediğini belirtmişlerdir. Buna karşılık, duyusal değerlendirmelerde şalgam 

ilavesi ile elde edilen örneklerin tat yönünden daha üstün olduğunu bulmuşlar ve 

pastörizasyon işleminin tadı olumsuz etkilediğini bildirmişlerdir. 

Özler ve Kılıç (1996) şalgam suyu üretiminde siyah havuç yerine kırmızı 

pancar kullanımının şalgam suyu bileşimi ve kalitesine etkisini araştırdıkları 

çalışmada, kırmızı pancarlı ve siyah havuçlu şalgam sularının bileşimlerinin 

birbirinden farklı olduğunu, kırmızı pancarla üretilen içeceklerde toprak kokusunun 

algılandığını, siyah havuçlu şalgam suyu örneğinin duyusal özellikler bakımından 

daha çok beğenildiğini ve kırmızı pancarın şalgam suyu üretiminde tek başına 

kullanılamayacağını saptamışlardır. 

Yener (1997) Mersin ilinde 10 farklı işletmeden temin ettiği şalgam sularında 

toplam kuru madde miktarının 23.8-33.8 g/L, toplam asit miktarının 62.9-100.4 

me/L, pH değerlerinin 3.59-3.97, uçar asit miktarlarının 0,61-1,25 g/L, tuz 

miktarlarının 13.8-20.9 g/L, kül miktarlarının 14.9-21.85 g/L, karbondioksit 

miktarlarının 0.47-0.90 g/L arasında değiştiğini belirlemiştir.  
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Mii şoğlu (2004) dilimlenmiş havuçlu, rendelenmiş havuçlu, dilimlenmiş 

havuçlarla beraber enzim uygulaması ve rendelenmiş havuçlarla beraber enzim 

uygulaması olmak üzere 4 farklı şalgam suyu ürettiği çalışmada, pH değerlerini 3.44-

3.58, toplam asit değerlerini (laktik asit cinsinden) 6.27-8.89 g/L, antosiyanin 

değerlerini (siyanidin-3-glikozit cinsinden) 88.3-134.0 mg/L, toplam fenol bileşikleri 

miktarını (gallik asit cinsinden) 557-682 mg/L, sodyum miktarlarını 6.07-6.36 g/L 

(15.37-16.18 g/L NaCl), potasyum miktarlarını 0.59-0.65 g/L arasında belirlemiştir. 

Nesanır (2004) ürettiği şalgam sularının pH (3.35), yoğunluk (1.018), kuru 

madde (26.4 g/L), toplam asit (laktik asit cinsinden, 6.90 g/L), uçar asit (asetik asit 

cinsinden, 1.10 g/L), toplam fenol bileşikleri (gallik asit cinsinden, 824 mg/L), 

antosiyanin (siyanidi-3-glikozit cinsinden, 133 mg/L), renk yoğunluğu (14.7), 

polimerik renk (0.96) ve % polimerik renk (6.4) içeriklerini belirlemiştir. Öte 

yandan, 7 ay süre ile depoladığı şalgam sularında depolama süresince antosiyanin 

miktarının azaldığını ve renk özelliklerinin de olumsuz etkilendiğini bulmuştur. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Hammadde 

 

Şalgam suyu üretiminde kullanılan siyah havuç, bulgur unu (setik), şalgam, 

ekmek mayası ve tuz Adana piyasasından temin edilmiştir. 

Hamurun hazırlanmasında ve ekstraksiyonlarda içilebilir nitelikte su 

kullanılmıştır. 

 

3.1.2. Denemelerde ve Analizlerde Kullanılan Araç ve Gereçler 

 

Denemeler Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü Biyoteknoloji Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmi ştir. Hamur fermantasyonu 

(Ι. Fermantasyon) 40 litrelik plastik bidonlarda, havuç fermantasyonu (ΙΙ. 

Fermantasyon) 9,5 litrelik cam damacanalarda gerçekleştirilmi ştir. Siyah havuçları 

süzmede bez torbalar, şişe olarak ise 1 litrelik plastik pet şişeler kullanılmıştır. 

Laktik asit bakterileri, toplam mezofil aerobik ve koliform bakterileri, maya 

ve küf sayımı için sıcaklığı ayarlanabilen “Sanyo” ve “Velp Scientifica FTC 90E” 

marka inkübatörler, santrifüj işlemleri için “Eppendorf Centrifuge 5810” marka 

santrifüj kullanılmıştır. Örnek homojenizasyonu için “Nüve NM 110” marka 

karıştırıcı kullanılmıştır. Sterilizasyon için “Hirayama (Japonya)” marka otoklav 

kullanılmıştır. Spektrofotometrik ölçümler “Shimadzu UV-1201” marka 

spektrofotometrede gerçekleştirilmi ştir. pH tayininde “Inolab” marka pH metre 

kullanılmıştır. Kuru madde tayininde “Gallenkamp Model OV-160” marka etüv 

kullanılmıştır.  
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3.2. Metot 

 

3.2.1. Şalgam Suyu Üretimi 

 

Geleneksel yöntemle şalgam suyu üretiminde farklı miktarlarda siyah havuç 

ilavesinin şalgam suyu kalitesi üzerine etkisi araştırılmıştır. Geleneksel yöntemle 

şalgam suyu üretimi Canbaş ve Deryaoğlu (1993)’na göre, iki aşamada 

gerçekleştirilmi ş ve şalgam suyu üretimi Şekil 1’de verilmiştir. 

Đlk aşamada 90 gr ekmek mayası 25 оC’de 24 saat inkübatörde fermantasyona 

bırakılmış ve daha sonra %3 bulgur unu, %0.2 tuz ve %0.2 ekşitilmi ş maya karışımı, 

üzerine içilebilir nitelikte su ilave edilip, yoğrularak hamur kıvamına getirilmiştir. 

Daha sonra 25оC’de 40 litrelik plastik bidonda hamur fermantasyonuna terk 

edilmiştir. Hamur fermantasyonu 3 gün süreyle yürütülmüştür. Fermantasyon 

süresince hamurda pH ve toplam asit gelişimi izlenmiştir. 

Bu süre sonunda hamur su ile dört kez ekstrakte edilmiştir. Hamur 

fermantasyonunda elde edilen sıvı havuç fermantasyonunu (II. Fermantasyon) 

gerçekleştirmek için eşit miktarlarda 9 litrelik beş ayrı cam damacanaya aktarılmış ve 

damacanalara ayrıca %1 tuz ilave edilmiştir. Damacanalardan birincisine %10, 

ikincisine %12.5, üçüncüsüne %15, dördüncüsüne %17.5 ve beşincisine %20 

oranında 2 cm boyutunda doğranmış siyah havuç ilave edilmiştir. Gerektiğinde 

damacanalara dolum seviyesine gelinceye kadar içilebilir nitelikte su ilave edilerek 

ve üzerleri kapatılarak fermantasyona terk edilmiştir. Fermantasyon, sıcaklığı 25оC 

olan bir odada gerçekleştirilmi ştir. Fermantasyonun gidişi toplam asit tayini 

yapılarak izlenmiş ve asit miktarındaki artış sona erdiğinde fermantasyona son 

verilmiştir. Fermantasyon sona erdiğinde, şalgam suları tortusundan uzaklaştırılıp, 

şişelenerek +4оC’deki soğuk depoya alınmış ve analizler süresince aynı yerde 

muhafaza edilmiştir. Örneklerin bir kısmı daha sonra yapılacak analizler için             

-20 оC’de derin dondurucuda muhafaza edilmiştir. Denemeler üç tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmi ştir. 
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Şekil 3.1. Geleneksel yöntemle şalgam suyu üretimi 

 

3.2.2. Analizler 

 

3.2.2.1. Genel Analizler 

 

 Şalgam suyu üretiminde kullanılan siyah havuç, setik, ekstrakt ve geleneksel 

yöntemle üretilen şalgam sularında aşağıdaki analizler yapılmıştır. 

 

3.2.2.1.(1). Toplam Asit Tayini 

 

 10 mL ekstrakt veya şalgam suyu örneği üzerine 20 mL saf su konulmuş ve 

pH’sı 8.2 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre etmek suretiyle belirlenmiştir. 

Şalgam 
suyu 

 Havuç fermantasyonu (II. Fermantasyon) Tuz 
Su 
 

% 10 
oranında 

siyah 
havuç 
ilavesi 

% 12,5 
oranında 

siyah 
havuç 
ilavesi 

%17,5 
oranında 

siyah 
havuç 
ilavesi 

% 20 
oranında 

siyah 
havuç 
ilavesi 

% 15 
oranında 

siyah 
havuç 
ilavesi 

Bulgur unu Tuz 

 Hamur fermantasyonu (I.Fermantasyon) 

Maya Su 

Şalgam 
suyu 

Şalgam 
suyu 

Şalgam 
suyu 

Şalgam 
suyu 
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Sonuçlar laktik asit cinsinden g/L olarak verilmiştir (Ough ve Amerine, 1988; Anon 

1990). 

 

3.2.2.1.(2). pH Tayini 

 

 Ekstrakt ve şalgam suyu örneklerinin pH’sı doğrudan cam elektrotlu pH 

metre kullanılarak ölçülmüştür (Ough ve Amerine, 1988). 

 

3.2.2.1.(3). Kuru Madde Tayini 

 

 Havuç, setik ve şalgam sularında kuru madde tayini A.O.A.C. (1990)’a göre 

yapılmıştır. 

 

3.2.2.1.(4). Kül Tayini 

 

 Havuç, setik ve şalgam sularında kül tayini, 525+25°C’de kül fırınında 

yapılmıştır (Anon, 1990). 

 

3.2.2.1.(5). Uçar Asit Tayini 

 

 Uçar asit tayini buharlı damıtma yöntemine göre yapılmış ve sonuçlar asetik 

asit cinsinden g/L olarak verilmiştir (Ough ve Amerine, 1988; A.O.A.C., 1990). 

 

3.2.2.1.(6). Etil Alkol 

 

 Şalgam suyu örnekleri önce 0.45 µm’lik filtreden, daha sonra 0.22 µm’lik 

filtreden geçirilmiş ve Shimadzu CC-20AD model RID 10A refraktif indeks 

dedektörlü HPLC cihazına enjekte edilmiştir. Taşıyıcı faz 5 mM’lik sülfirik asit 

çözeltisi kullanılarak akış hızı 0.6 mL/dak olarak ayarlanmıştır. 

 Örneklerdeki etil alkol konsantrasyonlarının belirlenmesinde dış standart 

yöntemi kullanılmıştır. Bu amaçla farklı konsantrasyonlarda kalibrasyon çözeltileri 
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hesaplanıp HPLC’de analiz edilerek elde edilen verilere doğrusal regrasyon analizi 

uygulanarak eğriyi tanımlayan eşitlik hesaplanmıştır. Bu eşitlik kullanılarak şalgam 

suyundaki etil alkol miktarı hesaplanmıştır (Erten, 1998).  

  

3.2.2.1.(7). Toplam Şeker Tayini 

 

 Elde edilen şalgam sularında toplam şeker fenol-sülfirik asit yöntemi ile 

Catley (1988) ve Amrane ve Prigent (1996)’e göre yapılmıştır. 

 

3.2.2.1.(8). Đndirgen Şeker Tayini 

 

 Đndirgen şeker miktarı DNS yöntemi ile belirlenmiştir (Ghose, 1984; Gök, 

1998). 

 

3.2.2.1.(9). Tuz Tayini 

 

 Şalgam suyu örneklerinde tuz tayini N/10’luk AgNO3 çözeltisi ile titrasyon 

yöntemine göre belirlenmiştir (Cemeroğlu, 2007). 

 

3.2.2.2. Fenol Bileşikleri Analizleri 

 

3.2.2.2.(1). Toplam Fenol Bileşikleri Tayini 

 

 Fenol bileşikleri tayini, Canbaş, (1983) ve Ribereau-Gayon ve ark., (2000)’e 

göre belirlenmiştir. Santrifüjden geçirilip berraklaştırılmış örneklerin, 1 cm 

kalınlığındaki küvetlerde OY 280 değeri ölçülmüştür. Sonuç indis OY 280 olarak 

verilmiştir. 
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3.2.2.2.(2). Toplam Antosiyanin Tayini 

 

 Şalgam suyu örneklerinde toplam antosiyanin miktarının belirlenmesinde 

değişik pH yöntemi kullanılmıştır. Santrifüjlenen örnekler pH:4.5 ve pH:1 tampon 

çözeltileri ile karıştırılarak spektrofotometrede, örneklerin en yüksek absorbans 

gösterdiği 510 nm ve 700 nm’de, 1 cm’lik küvetlerde absorbans değerleri saptanmış 

ve toplam antosiyanin miktarı siyanidin-3-glikozit cinsinden hesaplanmıştır (Canbaş, 

1983; Wrolstad, 1976). 

 

3.2.2.2.(3). Renk Yoğunluğu Tayini 

 

Şalgam suyu örnekleri santrifüj edilerek 1 mm kalınlığındaki küvetlerde 420 

nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karşı absorbansları belirlenerek, bunların 

toplamı (OY420 + OY520 + OY620) renk yoğunluğu (IC) olarak verilmiştir  (Canbaş, 

1983; Ribereau-Gayon ve ark., 2000). 

 

3.2.2.2.(4). Renk Tonu Tayini 

 

Örneklerin 1 mm kalınlığındaki küvetlerde, 420 nm ve 520 nm’lerde saf suya 

karşı absorbansları belirlenmiş ve bunların oranları (OY420/OY520) renk tonu olarak 

verilmiştir (Canbaş, 1983; Ribereau-Gayon ve ark., 2000). 

 

3.2.2.2.(5). Renk Bileşimi Tayini 

 

Örneklerin 1 mm kalınlığındaki küvetlerde, 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde 

saf suya karşı absorbansları belirlenmiş ve aşağıda verilen formüller ile renk 

bileşimleri elde edilmiştir. %OY420 sarı, %OY520 kırmızı ve %OY620 ise mavi rengin 

% miktarını belirtmektedir. % dA tayini ise rengin parlaklığının belirlenmesi 

amacıyla yapılmıştır (Ribereau-Gayon ve ark., 2000). 
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                  OY420 

%OY420 =  x 100 

                  IC (Renk Yoğunluğu) 

 

               OY520 

%OY520 =  x 100 

                  IC 

               

                OY620 

%OY620 =  x 100 

                  IC 

 

                OY420+OY620 

%dA = (1-              ) x 100 

                    OY520   

 

3.2.2.2.(6). Renk Đndisi 

 

 Renk indisi, santrifüjlenen şalgam suyu örneklerinin 520 nm’de 1 mm 

kalınlığındaki küvette saf suya karşı absorbansının okunması ve bu absorbans 

değerinin 100 ile çarpılarak (OY520x100) belirlenmesi ile elde edilmiştir (Canbaş ve 

Fenercioğlu, 1984). 

 

3.2.2.2.(7). Şalgam Sularında L*a*b* (Renk Olgusunun Hunter Renk Sistemine         

                  Göre Değerlendirilmesi) Değerleri 

 

 Şalgam sularının renklerinin belirlenmesinde, objektif ölçümler Minolta 

CR100 marka renk ölçerle uluslararası L*a*b* sistemine göre yapılmıştır. Örneklerin 

renkleri Hunter Lab. D 25 renk farklılığını ölçme cihazında analiz edilmiştir (Hunter, 

1975). Söz konusu cihaz yardımıyla şalgam sularının renkleriyle ilgili olarak L*, 

a*,b* değerleri belirlenmiştir. Burada L* ışık değeri veya aydınlık derecesini 
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göstermekte ve 100 (tam beyaz) ile 0 (siyah) arasında değişmektedir. Hunter’in a* 

değeri kırmızılık veya yeşilli ği, b* değeri ise sarılık veya maviliği ölçmektedir. a* 

değeri (+) olduğunda renk kırmızı, 0’da gri, (-) olduğunda ise yeşil; b* değeri (+) 

olduğunda renk sarı, (-) olduğunda da mavi kabul edilmektedir (Çelik, 2004). 

 

3.2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler 

 

Toplam mezofil aerobik bakteri sayımında PCA (plate count agar) (Harrigan 

ve McCance, 1990; Özçelik ve ark., 2001; Halkman, 2005), laktik asit bakterilerinin 

sayımında MRS (de man ragosa sharpe) agar, koliform bakterilerin sayımında VRBA 

(violet red bile agar) (Gassem, 2002; Muyanja ve ark., 2003; Halkman, 2005), maya 

ve küf sayımlarında PDA (potato dekstroz agar) kullanılmıştır (Campbell, 1988; 

Halkman, 2005). 

 

3.2.2.4. Duyusal Analiz 

 

Duyusal değerlendirme, farklı miktarlarda siyah havuç ilavesi ile şalgam suyu 

üretiminden sonra ve şalgam sularının depolanması sırasında yapılmıştır. Şalgam 

suyunun duyusal analizi ile ilgili olarak bir değerlendirme formu olmadığından Altuğ 

(1993)’e göre veriler sıralama testi kullanılmıştır. Kullanılan bu testte örnekler tercih 

derecesine göre sıralanmışlardır. Şalgam suyu örnekleri 15 kişilik bir panalist grubu 

tarafından sıralama testine göre en çok beğenilen örnekten en az beğenilen örneğe 

doğru sıralanarak değerlendirilmiştir. 

Analizde kullanılan form Şekil 3.2’de verilmiştir. 
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 SIRALAMA TESTĐ  
    
Panalistin Adı: Ürün: Şalgam Suyu Tarih: 
    
Örnekleri en çok beğendiğinizden en az beğendiğinize doğru sıralayınız. 
    
    
    
Sıra                             Örnek Kodu   
1     
2     
3     
4     
5     

    
    
Şekil 3.2. Sıralama testi formu
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTI ŞMA 

 

4.1. Denemelerde Kullanılan Hammaddelerin Genel Bileşimi  

 

4.1.1. Siyah Havucun Genel Bileşimi  

 

 Denemelerde kullanılan siyah havucun genel bileşimi Çizelge 4.1’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Havucun bileşimi 
Bileşim Miktar 

Kurumadde (g/kg) 110.54 

Toplam şeker (g/kg) 68.3 

pH 6.04 

Toplam asitlik (g/kg)*  0.23 

Kül (g/kg) 8.68 

Antosiyanin (mg/kg)**  1440.3 
*: Laktik asit cinsinden 
** : Siyanidin-3-glikozit cinsinden 

 

Şalgam suyu üretiminde kullanılan havuçların pH’sı ve toplam asitliği, laktik 

asit cinsinden, daha önce yapılan bazı çalışmalarla benzerlik göstermektedir. Bu 

çalışmada pH 6.04, toplam asitlik, laktik asit cinsinden, 0.23 g/kg olarak 

bulunmuştur. Bu konu üzerinde yapılan çeşitli çalışmalarda siyah havucun pH’sı 

6.25 ile 6.56 arasında, toplam asitliği ise, sitrik asit cinsinden, 0.30 ile 0.75 g/L 

arasında değiştiği bildirilmi ştir (Gökmen ve Acar, 1992; Schobinger, 1992; Özler, 

1995) Denemelerde kullanılan siyah havuçların kurumadde miktarı 110.54 g/kg, 

toplam şeker miktarı 68.3 g/kg, kül miktarı ise 8.68 g/kg olarak bulunmuştur. 

Yapılan diğer çalışmalarda siyah havucun kurumadde miktarının 92.9 ile 159.6 g/kg, 

kül miktarının ise 7.8 ile 15.5 g/kg arasında değiştiği belirtilmiştir (Deryaoğlu, 1990; 

Gökmen ve Acar, 1992; Schobinger, 1992; Özler, 1995).  
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 4.1.2. Setiğin Genel Bileşimi  

 

 Denemelerde kullanılan setiğin genel bileşimi Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Setiğin bileşimi 
Bileşim Miktar 

Kurumadde (g/kg) 909.06 

Toplam şeker (g/kg) 17.1 

pH 5.76 

Toplam asitlik (g/kg)*  1.38 

Kül (g/kg) 27.76 
*: Laktik asit cinsinden. 

 

Şalgam suyu üretiminde kullanılan setiğin kuru madde oranı 909.06 g/kg, 

toplam şeker miktarı 17.1 g/kg, kül miktarı ise 27.76 g/kg olarak bulunmuştur. 

Deryaoğlu (1990), kurumadde ve kül miktarlarını, sırasıyla 862.8-884.3 g/kg ve 

23.2-35.9 g/kg arasında bildirmiştir.  

 

4.1.3. Denemelerde Kullanılan Hammaddelerin Mikrobiyolojik Özellikleri  

 

 Şalgam suyu üretiminde kullanılan hammaddelerin mikrobiyolojik 

değerlendirmesi Çizelge 4.3’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Hammaddelerin mikrobiyolojik özellikleri 
 

Laktik asit 
bakterileri 
(log kob/g) 

Toplam 
mezofil 

aerobik bakteri 
(log kob/g) 

Toplam maya 
(log kob/g) 

Koliform 
bakteri 

(log kob/g) 

Ekşi Maya 9.93 10.13 10.09 
Sayım 

sınırlarının 
altında (<1.47) 

Havuç 
Sayım 

sınırlarının 
altında (<1.47) 

 
7.79 

 
6.77 4.50 

Setik 
Sayım 

sınırlarının 
altında(<1.47) 

 
6.60 

 
8 

Sayım 
sınırlarının 

altında(<1.47) 
 
 Laktik asit bakterisi havuç ve setikte sayım sınırlarının altında iken, ekşi 

mayada 9.93 log kob/g, koliform bakteri ekşi maya ve setikte gözlenmezken havuçta 

4.50 log kob/g olarak bulunmuştur. Toplam mezofil aerobik bakteri ekşi maya, setik 

ve havuçta sırasıyla 10.13 log kob/g, 6.60 log kob/g, 7.79 log kob/g, toplam maya ise 

ekşi maya, setik ve havuçta sırası ile 10.09 log ko/g, 8 log kob/g, 6.77 log/kob/g 

olarak belirlenmiştir.  

 

4.2. Şalgam Suyu Üretiminde Fermantasyon 

 

 Şalgam suyu üretiminde hamur fermantasyonu 3 gün sürdürülmüş ve daha 

sonra havuç fermantasyonu gerçekleştirilmi ştir. 

   

4.2.1. Hamur Fermantasyonu (I. Fermantasyon) 

 

 Şalgam suyu üretiminde kullanılmak üzere setik, maya, tuz ve içme suyu 

karıştırılarak hamur haline getirilmiş ve 3 gün fermantasyona terk edilmiştir.  

 

4.2.1.1. Hamur Fermantasyonu Sırasında pH ve Toplam Asit Gelişimi 

 

Hamur fermantasyonu sırasında pH ve laktik asit cinsinden toplam asit 

değerleri Şekil 4.1’de verilmiştir. Şekilden de görüldüğü gibi hamur fermantasyonu 
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sırasında asitlik artmıştır. Bu bağlamda, pH fermantasyon süresi boyunca azalmış ve 

fermantasyon sonunda 4.22’ye düşmüştür. Toplam asit başlangıçta 2.9 g/kg iken üç 

günlük fermantasyon sonunda 11.9 g/kg’a yükselmiştir. 

Deryaoğlu (1990) yaptığı çalışmada hamur fermantasyonu sonunda toplam 

asitliği 89.3 me/kg ve 115.6 me/kg olarak bildirmiştir. Aydar (2003) hamur 

fermantasyonu sırasında toplam asitliği, laktik asit cinsinden, 2.2 g/kg ve 2.6 g/kg 

olarak bulmuştur.  
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Şekil 4.1. Hamur Fermantasyonu sırasında pH ve asitlik Gelişimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTI ŞMA                          Gülden GÜNEŞ  

 21 

4.2.1.2. Hamur Fermantasyonu Sırasında Mikrobiyolojik Gelişim 

 

4.2.1.2.(1). Laktik Asit Bakterisi Sayısı 

 

 Hamur fermantasyonları sırasında laktik asit bakterileri sayısındaki değişim 

Şekil 4.2’de verilmiştir. 
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Şekil 4.2. Hamur fermantasyonu sırasında laktik asit bakterilerinin gelişimi 

 

 Şekilden de görüldüğü gibi, hamur fermantasyonunun başlangıcında laktik 

asit bakterilerinin sayısı 8.45 log kob/g olup, ilk gün laktik asit bakteri sayısında artış 

gözlenmiştir. Đkinci gün ve üçüncü gün yaklaşık 8.90 log kob/g laktik asit bakterisi 

sayılmıştır. 

 Aydar (2003) şalgam suyu üretimi için bulgur unu, yaş maya, su ve tuz ile 

hamur hazırlamış ve laktik asit bakterileri sayısını en yüksek 7.0x108 kob/g olarak 

belirlemiştir. 

 Çalışmada belirlenen laktik asit bakterileri sayısı Aydar (2003) tarafından 

bildirilen değerden yüksektir.  
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4.2.1.2.(2). Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayısı 

 

Hamur fermantasyonu sırasında toplam mezofil aerobik bakteri sayısındaki 

değişim Şekil 4.3’te verilmiştir. 
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Şekil 4.3. Hamur fermantasyonu sırasında toplam mezofil aerobik bakteri sayısındaki 

                değişim  

 Hamur fermantasyonu sırasında toplam mezofil aerobik bakteri sayısında 

fermantasyonunun başlangıcından sonuna kadar artış gözlenmiş ve başlangıçta 8.31 

log kob/g olan toplam mezofil aerobik bakteri sayısı üç günlük fermantasyon 

sonunda 9.03 log kob/g olarak bulunmuştur.  

 Aydar (2003) şalgam suyu üretimi için hazırladığı hamur örneklerinde toplam 

canlı bakteri sayısını en yüksek 3.8x108 kob/g  olarak belirlemiştir. 

 Çalışmada elde ettiğimiz toplam mezofil aerobik bakteri sayısı Aydar (2003) 

tarafından bildirilen değerler ile benzerlik göstermektedir. 
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4.2.1.2.(3). Toplam Maya Sayısı 

 

 Hamur fermantasyonu sırasında toplam maya sayısındaki değişim Şekil 4.4’te 

verilmiştir. 
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Şekil 4.4. Hamur fermantasyonu sırasında toplam maya miktarındaki değişim 

 

 Hamur fermantasyonunun başlangıcında toplam maya sayısı 8.32 log kob/g 

olarak belirlenmiş ve birinci ve ikinci günde maya sayısında artış olmuş ve üçüncü 

gün 8.95 log kob/g bulunmuştur. 

 Aydar (2003) şalgam suyu üretimi için hazırladığı hamur örneklerinde toplam 

maya sayısını en yüksek 2.0x108 kob/g olarak bulmuştur. 

 Çalışmada elde edilen toplam maya sayısı Aydar (2003) tarafından bildirilen 

değerden yüksektir. 

 

4.2.1.2.(4). Koliform Bakteri Sayısı 

 

 Şekil 4.5’te de görüldüğü gibi hamur fermantasyonunun başlangıcından 

itibaren zamanla koliform bakteri sayısında düşme gözlenmiş ve fermantasyon 

sonunda koliform bakterisi ortamda belirlenememiştir. 
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Şekil 4.5. Hamur fermantasyonu sırasında koliform bakteri sayısındaki değişim 

 

4.2.2. Ekstraktın Özellikleri  

 

 Hamur fermantasyonu sonunda su ile 4 defa ekstraksiyon gerçekleştirilmi ş ve 

elde edilen ekstraktlar karıştırılmıştır. Bu karışımdan örnek alınmış ve analizleri 

yapılmıştır. 

 

4.2.2.1. Toplam Asit ve pH 

 

 Ekstraktta pH 5.04, toplam asit miktarı, laktik asit cinsinden, 0.59 g/L olarak 

belirlenmiştir. Deryaoğlu (1990) yaptığı çalışmada ekstraktta pH’yı en yüksek 4.76, 

toplam asitliği ise 52.2 me/L olarak bildirmiştir. 

 

4.2.2.2. Ekstraktın Mikrobiyolojik Özellikleri  

 

 Ekstraktta laktik asit bakterileri, toplam mezofil aerobik bakteri, toplam maya 

ve koliform bakteri sayımları yapılmış ve sonuçlar Çizelge 4.4’te verilmiştir. 
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Çizelge 4.4 Ekstraktta gerçekleştirilen mikrobiyolojik analizler 

Mikroorganizma Mikroorganizma sayısı  
(log kob/mL) 

Laktik asit bakterileri  7.73 

Toplam mezofil aerobik bakteri   7.84 

Toplam maya  8.01 

Koliform bakteri  1.56 

 

 Çizelge 4.4’de görüldüğü gibi ekstrakta laktik asit bakteri sayısı 7.73 log 

kob/mL, toplam mezofil aerobik bakteri sayısı 7.84 log kob/mL, toplam maya sayısı 

8.01 log kob/mL ve koliform bakteri sayısı da 1.56 log kob/mL olarak belirlenmiştir.  

 

4.2.3. Havuç Fermantasyonu (II. Fermantasyon) 

 

4.2.3.1. Havuç Fermantasyonu Sırasında Fermantasyon Gidişi 

 

 Ekstraksiyon sonucu elde edilen sıvılar damacanalara konulmuştur. 

Damacanalardan birincisine %10, ikincisine %12.5, üçüncüsüne %15, dördüncüsüne 

%17.5 ve beşincisine %20 oranında siyah havuç ve her bir damacanaya da %1 

oranında tuz eklenerek fermantasyona terk edilmiştir. Fermantasyon gidişi alınan 

örneklerde laktik asit cinsinden toplam asit ve pH tayinleri yapılarak izlenmiştir. 

Denemelerde fermantasyon gidişi, Şekil 4.6’da verilmiştir. 
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%10 toplam asit (g/l) %12.5 toplam asit (g/l) %15 toplam asit (g/l) %17.5 toplam asit (g/l)

%20 toplam asit (g/l) %10 pH %12.5 pH %15 pH

%17.5 pH %20 pH

 

Şekil 4.6. Havuç fermantasyonları sırasında pH ve toplam asit değerlerindeki 
                   değişim  
 

 Havuç fermantasyonu başlangıcında örneklerin toplam asit miktarı, laktik asit 

cinsinden, 0.68-0.82 g/L arasında değişirken, pH değerleri 4.72-4.81 arasında 

belirlenmiştir. Tüm örneklerde toplam asitlik fermantasyon başlangıcından itibaren 

hızlı bir şekilde artmış, fermantasyon sonunda toplam asit değerleri 4.88-7.45 g/L 

arasında değişmiştir. Şekilden de görüldüğü gibi, siyah havuç miktarı arttıkça toplam 

asitlik değeri de artmaktadır. pH değeri ise hızla azalmış ve fermantasyon sonunda 

3.39-3.49 arasında belirlenmiştir. Fermantasyon 11 gün sürdürülmüştür.  

 Şalgam suyu üretiminde ortama ilave edilen siyah havucun miktarı ile ilgili 

bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Ancak şalgam suyu üretimi ile ilgili çalışmalarda 

pH’nın 3.16 ile 5.80, ve toplam asitliğin, laktik asit cinsinden  0.58 ile 9.03 g/L 

arasında değiştiği bildirilmi ştir (Deryaoğlu, 1990; Canbaş ve Deryaoğlu, 1993; 

Yener, 1997; Özhan, 2000; Aydar, 2003; T.S.E., 2003; Mii şoğlu, 2004; Arıcı, 2004; 

Özler, 2004). 
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4.2.3.2. Havuç Fermantasyonu Sırasında Fenol Bileşiklerindeki Geli şim  

 

4.2.3.2.(1). Toplam Fenol Bileşikleri Geli şimi 

 

 OY280 indisi toplam fenol bileşikleri hakkında bilgi verir ( Canbaş, 1983; 

Ribereau-Gayon ve ark., 2000). 

 Şalgam sularında fenol bileşikleri miktarı, zamana ve siyah havuç miktarına 

bağlı olarak artmıştır. Fermantasyon sonunda bu değerin 20.7-36.4 arasında olduğu 

belirlenmiştir. En yüksek değer %20 siyah havuç ilave edilen ve en düşük değer ise 

%10 siyah havuç ilave edilen örnekte bulunmuştur.  
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Şekil 4.7. Havuç fermantasyonları sırasında toplam fenol bileşikleri miktarındaki 
                  değişim 
 

 Nesanır (2004), şalgam sularında D280 indisini 30.6-31.1 arasında 

belirlemiştir. 

  

4.2.3.2.(2). Toplam Antosiyanin Tayini 

 

 Kırmızı renkli meyve (çilek, vişne, ahududu) ve sebze (siyah havuç, kırmızı 

pancar) suları ve kırmızı şaraplara cazip kırmızı rengini hammaddelerden geçen 
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antosiyaninler verir. Antosiyaninler hem kalite hem de sağlık açısından önemli 

bileşiklerdir. Meyve ve sebzelerdeki antosiyaninler ortamın sıcaklığına, pH değerine, 

oksijen miktarına, enzim uygulamasına, parça büyüklüğüne presleme işlemine ve 

hammadde miktarına göre, ürüne değişik miktarlarda geçerler (Canbaş, 1992; 

Canbaş, 1995; Karadeniz ve Ekşi, 1999; Iversen, 1999; Ribereau-Gayon ve ark., 

2000; Türker ve ark., 2004).  

 Denemelerde havuç fermantasyonu süresince toplam antosiyanin, siyanidin-

3-glikozit cinsinden, belirlenmiş ve miktarındaki gelişim Şekil 4.8’de gösterilmiştir.  

 Çalışmada, antosiyanin miktarının zamanla arttığı gözlemlenmiştir. 0. gün 

siyah havuçtaki renk maddelerinin suya geçişi çok düşük miktarlarda olduğundan 

antosiyanin miktarı 1-2.1 mg/L arasında bulunmuştur. Ancak, 1. günden itibaren 7. 

güne kadar antosiyanin miktarında önemli bir artış olmuştur. Fermantasyonun son 

günü olan 11. günde antosiyanin miktarı 129-149 mg/L arasında değişmiştir. 

Antosiyanin miktarının en yüksek olduğu örnek, %20 oranında siyah havuç ilave 

edilen denemede belirlenmiştir.  
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Şekil 4.8. Havuç fermantasyonları sırasında toplam antosiyanin miktarındaki 
                    değişim 
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 Mii şoğlu (2004), şalgam suyu üretiminde antosiyanin miktarlarının ilk 3 gün 

hızlı ve daha sonra yavaş olmak üzere 5. güne kadar arttığını ve daha sonra belirgin 

bir değişme göstermediğini belirtmiştir. 

 

4.2.3.3. Denemelerden Elde Edilen Şalgam Sularının Bileşimi  

 

Üretilen şalgam sularının bileşimine ilişkin bazı değerler Çizelge 4.5’te 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Üretilen şalgam sularının genel bileşimi 

                                           Siyah Havuç Đlavesi 

 %10 %12.5 %15 %17.5 %20 

Toplam Asit* (g/L) 4.95 5.46 6.05 6.74 7.45 

pH 3.49 3.46 3.45 3.40 3.39 

Uçar Asit** (g/L) 0.69 0.73 0.75 0.76 0.80 

Etil Alkol (g/L) 3.29 3.58 3.77 3.96 4.12 

Toplam Şeker (mg/L) 262 256 255 278 288 

Đndirgen Şeker (mg/L) 11 11 12 13 14 

Kuru Madde (g/L) 20.34 23.66 24.38 25.74 26.74 

Kül (g/L) 12.71 13.69 14.03 14.89 15.24 

Tuz (g/L) 11.73 12.02 11.88 12.02 11.59 

Renk Tonu 0.35 0.34 0.35 0.34 0.35 

Renk Yoğunluğu 0.97 1.15 1.4 1.66 1.96 

Renk Đndisi 82 91 114 135 161 

Renk Bileşimi %OY420 24 24 25 25 25 

                       %OY520 71 71 71 71 71 

                        %OY620 4.76 4.48 4.42 4.17 4.16 
*Laktik asit cinsinden 
** Asetik asit cinsinden 
 

4.2.3.3.(1). Toplam Asit 

 

 Asitlik şalgam sularında titrasyon asitliği ile belirlenir. TSE 11149 şalgam 

suyu standardına göre, toplam asit miktarı, laktik asit cinsinden, 6 g/L’den az 

olmamalıdır (T.S.E., 2003). 
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 Bu çalışmada toplam asit içeriği, laktik asit cinsinden, %10 oranında siyah 

havuç ilave edilen örnekte 4.95 g/L, %12.5 ilave edilen örnekte 5.46 g/L, %15 ilave 

edilen örnekte 6.05 g/L, %17.5 ilave edilen örnekte 6.74 g/L ve %20 oranında siyah 

havuç ilave edilen örnekte ise 7.45 g/L olarak belirlenmiştir. 

 Toplam asit miktarı, %15, %17.5 ve %20 oranında siyah havuç ilave edilen 

örneklerde TSE 11149 şalgam suyu standardında belirtilen limitin üzerindedir.  

 

4.2.3.3.(2). pH 

 

 Fermantasyon sonunda örneklerdeki pH değişimi 3.39-3.49 arasındadır. pH 

en düşük %20, en yüksek %10 oranında siyah havuç içeren örnekte belirlenmiştir. 

  

4.2.3.3.(3). Uçar Asit 

 

 Laktik asit fermantasyonu sonucunda heterofermantatif laktik asit 

bakterilerinin etkisi ile asetik ve propiyonik asit gibi uçar asitler de meydana 

gelmektedir (Deryaoğlu, 1990). Bunlar içerisinde miktar olarak en fazla olan asetik 

asittir ve uçar asit analizi sonuçları asetik asit cinsinden ifade edilir. Örneklerin uçar 

asit miktarı 0.69-0.80 g/L arasında değişmektedir (Çizelge 4.5). Örneklerin uçar asit 

miktarı önceki çalışmalarda bildirilen değerlerle uyum sağladığı görülmüştür. Uçar 

asit miktarı en fazla %20 ve en az %10 oranında siyah havuç içeren örnekte 

belirlenmiştir. Şalgam suyu ile ilgili yapılan çalışmalarda araştırmacılar uçar asit 

miktarının, asetik asit cinsinden, 0.30-1.46 g/L arasında olduğunu bildirmişlerdir ( 

Deryaoğlu, 1990; Özler, 1995; Yener, 1997; Miişoğlu, 2004; Nesanır, 2004).  

 

4.2.3.3.(4). Etil Alkol 

 

 Örneklerin etil alkol miktarı 3.29-4.12 g/L arasında değişmektedir (Çizelge 

4.5). Örneklerin etil alkol miktarı önceki çalışmalarda bildirilen değerlerle uyum 

sağladığı görülmüştür. Etil alkol miktarı en fazla %20 oranında siyah havuç içeren 

örnekte en az ise %10 oranında siyah havuç içeren örnekte belirlenmiştir. Canbaş ve 
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Deryaoğlu (1993), yaptığı çalışmada etil alkol miktarını 1.32-7.30 g/L arasında 

bildirmiştir. 

 

4.2.3.3.(5). Toplam Şeker 

 

 Örneklerin toplam şeker miktarları 255 mg/L ile 288 mg/L arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.5). Deryaoğlu (1990), yaptığı çalışmada şalgam suyu 

örneklerinde şeker bulunmadığını bildirmiştir. 

 

4.2.3.3.(6). Đndirgen Şeker 

 

Örneklerin indirgen şeker miktarları 11 mg/L ile 13.8 mg/L arasında 

bulunmuştur (Çizelge 4.5). Özler (1995), yaptığı çalışmada indirgen şeker miktarını 

10-60 mg/L arasında bildirmiştir. Đndirgen şeker miktarının düşük olması laktik asit 

fermantasyonunun başarılı bir şekilde tamamlandığını gösterir. 

 

4.2.3.3.(7). Kuru Madde 

 

 Şalgam suyunda su ve diğer uçucu maddeler uçurulduğu zaman geri kalan 

maddelerin toplamı toplam kuru maddeyi verir. Kuru madde içerisinde organik 

asitler, tuz, protein,  renk maddeleri ve mineral maddeler bulunur (Yener, 1997). 

Örneklerin kuru madde miktarlarının 20.34 g/L ile 26.74 g/L arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.5). Örneklerin kuru madde miktarı içerdikleri siyah havuç 

miktarı ile artmıştır. Yapılan diğer çalışmalarda kuru madde miktarının 16.9-33.9 g/L 

arasında olduğu belirlenmiştir (Canbaş ve Fenercioğlu, 1984; Deryaoğlu, 1990; 

Özler, 1995; Yener, 1997; Miişoğlu, 2004; Nesanır, 2004; Erten ve ark., 2008).  
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4.2.3.3.(8). Kül 

 

Şalgam suyunda kül yanmayan maddelerin toplamıdır. Bu maddeler 

inorganik yapıda anyonik ve katyonik iyonlardır (Cabaroğlu, 1991). Ayrıca üretimde 

kullanılan tuz, hammaddeler ve suda bulunan mineral maddelerden oluşmaktadır 

(Deryaoğlu, 1990). Kül içinde, potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, 

alüminyum, demir, bakır, kurşun, çinko, arsenik; katyonik iyonlar ve fosfatlar, 

sülfatlar, karbonat ve klorürler; anyonik iyonlar olarak yer alırlar (Cabaroğlu, 1991). 

Yapılan çalışmada şalgam suyu örneklerinin kül miktarları 12.71 g/L ile 15.24 g/L 

arasında bulunmuştur (Çizelge 4.5). Şalgam suyu ile ilgili yapılan diğer çalışmalarda 

kül miktarının 8.5 g/L ile 22.3 g/L arasında olduğu bildirilmiştir (Deryaoğlu, 1990; 

Özler, 1995; Yener, 1997; Erten ve ark., 2008).  

 

4.2.3.3.(9). Tuz 

 

 Tuz denilince sodyum ve klor iyonlarının birleşmesinden oluşan sodyum 

klorür anlaşılır. Sodyum ve klor iyonları, vücutta plazma ve diğer hücre dışı sıvılarda 

bulunan iyonlardır. Tuz, vücut sıvılarının osmotik basıncını ve asit baz dengesini 

ayarlar. Ayrıca kas çalışmasında, hücre uyarılmasında, sinir uyarılarının iletilmesinde 

etkili olur. Bununla beraber fazla miktarda alındığında yüksek tansiyona neden 

olmaktadır (Deryaoğlu, 1990). 

 Çalışmada tuz miktarı 11.59-12.02 g/L arasında değişmiştir. En az %20 

oranında siyah havuç içeren örnekte, en fazla ise %12.5 ve %17.5 oranında siyah 

havuç içeren örneklerde bulunmuştur. 

 Şalgam suyu ile ilgili yapılan çalışmalarda tuz miktarının 8.20 g/L ile 20.90 

g/L arasında olduğu bildirilmiştir (Deryaoğlu, 1990; Özler, 1995; Yener, 1997 

Özhan, 2000).  
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4.2.3.3.(10). Renk Tonu 

 

Örneklerin 420 ve 520 nm’lerde saf suya karşı absorbansları belirlenmiş ve 

bunların oranları (OY420/OY520) renk tonu olarak verilmiştir. Denemelerde renk tonu 

yaklaşık 0.35 olarak belirlenmiştir.  

 

4.2.3.3.(11). Renk Yoğunluğu 

 

 Renk yoğunluğu (IC) 420 nm, 520 nm ve 620 nm’lerde saf suya karşı 

örneklerin absorbanslarının toplamı (OY420+OY520+OY620) olarak verilmiştir. Renk 

yoğunluğu 0.97 ile 1.96 arasında değişmektedir. Renk yoğunluğu % ilave edilen 

siyah havuç miktarı arttıkça artış göstermiştir.  

 

4.2.3.3.(12). Renk Đndisi 

 

 Renk indisi, santrifüjlenen şalgam suyu örneklerinin 520 nm’de 1 mm 

kalınlığındaki küvette saf suya karşı absorbansının okunması ve bu absorbans 

değerinin 100 ile çarpılarak (OY520x100) belirlenmesi ile elde edilir. Yapılan bu 

çalışmada şalgam suyu örneklerinin renk indisi 81.9-160.5 arasında değişmektedir. 

Renk indisi şalgam sularındaki siyah havuç miktarı ile doğru orantılı olarak artış 

göstermiştir. Şalgam suyunda renk indisi büyüdükçe renk giderek koyulaşmakta ve 

renk indisi 100’ü geçen örnekte kırmızı şarap renginden daha koyu renk elde 

edilmektedir. Yaptığımız çalışmada %15, %17.5 ve %20 oranında siyah havuç içeren 

örneklerde renk indisi 100’ün üzerinde bulunmuştur. 

 Şalgam sularında renk indisi ile ilgili yapılan çalışmalarda bu değer 0.50-131 

arasında olduğunu bildirmişlerdir (Deryaoğlu, 1990; Özler, 1995; Yener, 1997).  

 

4.2.3.3.(13). Renk Bileşimi 

 

 Renk bileşimi tayini şalgam suyu örneklerinde ki sarı, kırmızı ve mavi 

renklerin yüzde miktarını belirtmektedir. %OY420 sarı, %OY520 kırmızı, %OY620 
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mavi renk miktarını yüzde olarak göstermektedir. Şalgam suyu örneklerinde en fazla 

kırmızı, sonra sarı ve daha sonrada mavi renk yüzde olarak belirlenmiştir. Kırmızı 

renk en fazla %17.5, sarı renk en fazla %15 ve mavi renk en fazla %10 siyah havuç 

içeren örnekte bulunmuştur. 

 

4.2.3.3.(14). Şalgam Sularında L*a*b*  (Renk Olgusunun Hunter Renk     

                    Sistemine Göre Değerlendirilmesi) Değerleri 

 

 Şalgam sularının renklerinin belirlenmesinde, objektif ölçümler Minolta  

CR100 marka renk ölçerle uluslar arası L*a*b* sistemine göre yapılmıştır 

 

Çizelge 4.6. Şalgam suyu örneklerinin renk (L*a*b*) değerleri 

 

 L* değeri parlaklık değerini vermekte olup, ölçülen renge göre 0-100 arasında 

değişen değerler alabilmektedir. a* pozitif değer renk aralığında ölçülen renk 

kırmızı, negatif renk aralığında ise yeşil olmaktadır. Aynı şekilde b* pozitif değer 

aralığında ölçülen renk sarı, negatif değer aralığında ise mavidir (Hunter, 1975; 

Çelik, 2004).  

 Çizelge 4.6’da görüldüğü gibi farklı oranlarda siyah havuç içeren şalgam 

suyu örneklerinin L*,a* ve b* değerleri arasında farklılıklar belirlenmiştir. En 

yüksek L* değeri 10.73 ile %10 oranında siyah havuç içeren şalgam suyu örneğinde 

görülürken, en düşük L* değeri 5.03 ile %20 oranında siyah havuç içeren şalgam 

suyu örneğinde bulunmuştur. L* değeri örneklerdeki siyah havuç miktarı arttıkça 

Hunter Değerleri 

Đlave edilen 
havuç 
miktarı 

L* a* b* 

%10 10.73 32.23 12.77 

%12.5 9.49 32.63 15.17 

%15 9.50 33.76 15.40 

%17.5 7.68 35.27 12.88 

%20 5.03 35.71 8.66 
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azalmıştır. Bu durum en koyu şalgam suyu örneğinin %20 oranında siyah havuç 

içeren şalgam suyu örneği olduğunu göstermektedir. Örneklerdeki ilave edilen havuç 

miktarı azaldıkça renk açılmaktadır. En yüksek a* değeri %20 oranında siyah havuç 

içeren şalgam suyu örneğinde 35.71, en düşük a* değeri ise 32.23 ile %10 oranında 

siyah havuç içeren şalgam suyu örneğinde görülmüştür. Hunter renk sisteminde 

belirtildiği gibi a değeri pozitif olduğunda renk kırmızı, negatif olduğunda yeşil 

olarak tanımlanmaktadır. Çizelge 4.6’da da görüldüğü gibi tüm örneklerimizin a* 

değeri kırmızı bölgede bulunmaktadır.  15.40 ile %15 oranında siyah havuç içeren 

şalgam suyu örneğinde b* değeri en yüksek bulunurken 8.66 ile %20 oranında siyah 

havuç içeren şalgam suyu örneğinde en düşük bulunmuştur. Pozitif b* değerinde 

rengin sarı, negatif olması durumunda mavi rengin hakim olduğu kabul edilir. 

Yaptığımız denemelerdeki örneklerde b* değerinin pozitif bulunması kırmızılığın 

içinde bir miktar sarılık olduğunu göstermektedir.  
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4.2.3.4. Havuç Fermantasyonu Sırasında Mikrobiyolojik Analizler 

 

4.2.3.4.(1). Laktik Asit Bakteri Sayısı 

 

 Laktik asit bakteri sayısındaki değişim, Şekil 4.9’da verilmiştir. 
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Şekil 4.9. Havuç fermantasyonları sırasında laktik asit bakterileri sayısındaki 
                    değişim  
 
 Şekilden de görüldüğü gibi, havuç fermantasyonunun başlangıcında laktik 

asit bakterisi sayısı 7.82 log kob/mL ile 7.95 log kob/mL arasında belirlenmiştir. 

%10, %17.5 ve %20 havuç içeren örneklerde fermantasyonun dördüncü gününe 

kadar artış gözlenmiş ve en yüksek değer 8.95 log kob/mL ile %20 havuç içeren 

denemede bulunmuştur. %12.5 ve %15 havuç içeren denemelerde ise 

fermantasyonun üçüncü gününe kadar laktik asit bakterisi sayısında artış gözlenmiş 

ve sırası ile bu örneklerdeki en yüksek değerler 8.88 log kob/mL ve 8.83 log kob/mL 

olarak belirlenmiştir. Havuç fermantasyonları sonunda elde edilen en yüksek laktik 

asit bakterisi sayısı 8.95 log kob/mL ile %20 havuç içeren denemede ve en düşük 

değer ise 7.60 log kob/mL ile % 15 havuç içeren denemede belirlenmiştir.  

 Şalgam suyu ile ilgili yapılan çalışmalarda laktik asit bakteri sayısı 1.2x104-

4.8x107 kob/mL arasında bildirilmiştir (Arıcı, 2004; Aydar, 2003).  

 



 
4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTI ŞMA                          Gülden GÜNEŞ  

 37 

4.2.3.4.(2). Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayısı 

 

 Toplam mezofil aerob bakteri sayısındaki değişim, Şekil 4.10’da verilmiştir. 
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Şekil 4.10. Havuç fermantasyonları sırasında toplam mezofil aerobik bakteri 
sayısındaki değişim  
 
 Şekilden de görüldüğü gibi, havuç fermantasyonun başlangıcında toplam 

mezofil aerobik bakteri sayısı 7.77-7.89 log kob/mL arasında bulunmuştur. %10, 

%12.5, %15 ve %17.5 oranında havuç içeren örneklerde 3. güne kadar ve %20 

oranında havuç içeren örnekte ise 4. güne kadar toplam mezofil aerobik bakteri 

sayısında artış ve daha sonra azalma gözlenmiştir.  

 Türk Standartları Enstitüsü (T.S.E.)’ye göre şalgam suyunda toplam mezofil 

aerobik bakteri sayısı 1.0x104-1.0x105 kob/mL arasında olmalıdır (T.S.E., 2003). Öte 

yandan, şalgam suyunda toplam mezofil aerobik bakteri sayısı ile ilgili yapılan diğer 

çalışmalarda toplam mezofil aerobik bakteri sayısı 2.7x106-6.1x107 kob/mL arasında 

belirlenmiştir (Arıcı, 2001; Aydar, 2003). 
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4.2.3.4.(3). Toplam Maya Sayısı  

 

 Toplam maya sayısındaki değişim, Şekil 4.11’de verilmiştir. 
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Şekil 4.11. Havuç fermantasyonları sırasında toplam maya sayısındaki değişim  

 

 Şekilden de görüldüğü gibi, havuç fermantasyonunun başlangıcında toplam 

maya sayısı 7.15-7.80 log kob/mL arasında değişmiştir. Fermantasyonun 

başlangıcından itibaren toplam maya sayısı artmaya başlamış, %10 ve %17.5 havuç 

içeren örneklerde fermantasyonun 5. gününe, %12.5, %15 ve %2 havuç içeren 

örneklerde ise fermantasyonun 4. gününe kadar artış gözlenmiş ve en yüksek değer 

%20 havuç içeren örnekte 8.96 log kob/mL olarak belirlenmiştir. Daha sonra 

fermantasyon sonuna kadar tüm örneklerde toplam maya sayısında azalmaya devam 

etmiştir. Fermantasyon sonunda en yüksek maya sayısı 7.66 log kob/mL olarak %10 

havuç içeren örnekte, en düşük maya sayısı ise 6.76 log kob/mL olarak %12.5 havuç 

içeren örnekte elde edilmiştir. 

 Şalgam suyu ile ilgili yapılan çalışmalarda toplam maya sayısı 3.5x105-

1.1x107 kob/mL olarak bildirilmiştir (Arıcı, 2001; Özhan, 2000; Aydar, 2003).  
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4.2.3.4.(4). Koliform Bakteri Sayısı 

 

 Toplam koliform bakteri sayısındaki değişim, Şekil 4.12’de verilmiştir. 
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Şekil 4.12. Havuç fermantasyonları sırasında koliform bakteri sayısındaki değişim  

  

 Yapılan analizler sonucunda koliform bakteri sayısı zamanla azalmış ve %10 

ve %12.5 havuç içeren örneklerde fermantasyonun 6. günü, diğer örneklerde ise 

fermantasyonun 5. gününden itibaren koliform bakterisi izole edilmemiştir. Yener 

(1997) Mersin ilinde 10 farklı işletmeden temin ettiği şalgam sularının fiziksel, 

kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerini yaptığı çalışmada, Fekal koliform, 

Salmonella ve Staphylococcus aureus içerikleri bakımından şalgam sularının büyük 

çoğunluğunun standart değerlere uygun olmadığını bildirmiştir. 
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4.2.3.5. Şalgam Sularında Duyusal Analiz 

 

 Şalgam suyu örnekleri sıralama testine göre duyusal olarak 

değerlendirilmiştir. 15 panelist tarafından yapılan değerlendirmede, panelistler 

örnekleri en beğendiklerinden beğenmediklerine doğru sıralamışlardır.  

 Elde edilen sonuçlara göre, en çok beğenilen şalgam suyu örneği %17.5 

oranında siyah havuç içeren örnek olmuştur. %20 oranında siyah havuç içeren örnek 

ise yakın bir değerle en çok beğenilen ikinci örnek olmuştur. Diğer örneklerin ise 

lezzet bakımından zayıf olduğu belirtilmiştir. En az beğenilen örnek ise %10 

oranında siyah havuç içeren örnektir. Bu örneği %12.5 ve %15 oranında siyah havuç 

içeren örnekler takip etmiştir. 

 Elde edilen bu veriler Friedman testine göre istatistiksel olarak 

değerlendirilmiş ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.7’de verilmiştir. Bu sonuçlara 

göre %17.5 ve %20 oranında siyah havuç içeren örnekler ile %12.5 ve %15 oranında 

siyah havuç içeren örnekler ve bunlar ile de %10 oranında siyah havuç içeren örnek 

arasında %5 güven sınırında önemli düzeyde fark görülmüştür.   

 

Çizelge 4.7. Şalgam sularının aldığı puanların Friedman testine göre kıyaslanması 

 %10 %12.5 %15 %17.5 %20 

Sıralama puanları 
Fark (%5 güven sınırında) 

69 53 45 27 28 

_______ ________________     ______________ 
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5. SONUÇ 

 

Bu çalışmada Adana ve çevresinde yaygın bir fermantasyon ürünü olan 

şalgam suyu üretiminde kullanılan siyah havuç miktarının şalgam suyu kalitesi 

üzerine etkisi incelenmiştir. Şalgam suyu üretimi geleneksel yolla gerçekleştirilmi ş 

ve denemelerde %10, %12.5, %15, %17.5 ve %20 oranında siyah havuç ilavesi 

değişken olarak ele alınmıştır. 

Elde edilen sonuçlar aşağıdaki şekilde özetlenebilir.  

- Şalgam suyu üretiminde, hamur fermantasyonu (I. fermantasyon)’ndan elde 

edilen ekstraktın, içerdiği laktik asit bakterileri nedeniyle, havuç fermantasyonu (II. 

Fermantasyon) üzerine olumlu etkisinin olduğu söylenebilir. 

- Havuç fermantasyonu (II. Fermantasyon) sırasında ilave edilen siyah havuç 

miktarı arttıkça toplam asitlik miktarı da artmıştır. %15, %17.5 ve %20 oranında 

havuç ilave edilen denemelerde toplam asitlik, laktik asit cinsinden, sırasıyla 

6.05g/L, 6.74 g/L ve 7.45 g/L olarak belirlenmiştir. Bu değerler TS 11194 şalgam 

suyu standardında belirtilen, alt limit olan 6 g/L’nin üzerinde bulunmuştur. Diğer 

örneklerde toplam asitlik, %10 oranında havuç ilave edilen denemede 4.95 g/L ve 

%12.5 oranında havuç ilave edilen örnekte 5.46 g/L olarak belirlenmiştir. 

- Denemelerden elde edilen toplam asit değerlerine göre şalgam suyu üretimi 

için fermantasyon ortamına en az %15 oranında siyah havuç ilave edilmelidir. 

- Toplam fenol değeri (OY280) ve toplam antosiyanin miktarları şalgam suyu 

fermantasyonları süresince artmıştır. Ayrıca, ilave edilen siyah havuç miktarı arttıkça 

da şalgam suyundaki değerleri yükselmiştir. 

- Denemelerden elde edilen şalgam sularının pH değerleri 3.39-3.49 ve uçar 

asit miktarları, asetik asit cinsinden, 0.69-0.80 g/L arasında bulunmuştur. Bu değerler 

TS 11194 şalgam suyu standardında verilen değerler ile uyumlu bulunmuştur. 

- Đlave edilen siyah havuç miktarı renk yoğunluğu ve renk indisini (OY 520) 

de arttırmıştır. 

- Şalgam suyu örnekleri Hunter renk sistemine göre değerlendirildiğinde 

parlaklığı belirleyen L* değeri ilave edilen siyah havuç miktarı arttıkça azalmıştır. a* 

değeri tüm örneklerde pozitif çıkmıştır. Bu durum örneklerin a* değerinin kırmızı 
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bölgede bulunduğunu göstermektedir. Öte yandan, b* değerinin tüm örnekler için 

pozitif bulunması örneklerde kırmızılığın yanı sıra bir miktar da sarı renk veren 

maddelerin olduğunu belirtmektedir.  

- Şalgam suyu üretiminde havuç fermantasyonu sırasında örneklerde laktik 

asit bakterisi sayısı en yüksek 4. günde %20 oranında siyah havuç içeren denemede 

8.95 log kob/mL olarak belirlenmiştir. Toplam mezofil aerobik bakteri ise 

fermantasyonun 3. günü %17.5 oranında siyah havuç içeren örnekte 9.01 log kob/mL 

olarak bulunmuştur. Toplam maya 8.96 log kob/mL ile %20 oranında siyah havuç 

içeren örnekte 4. gün belirlenmiştir. Koliform bakteriler ise fermantasyonun 5. 

gününden itibaren ortamdan kaybolmuşlardır. 

- Duyusal değerlendirmede sıralama testi uygulanmış ve en çok beğenilen 

örnek %17.5 oranında siyah havuç içeren deneme olmuştur.  
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