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Ulkemize 6zgii geleneksel fermente bitkisel iiriinlerimizden biri olan salgam suyu iiretimi
ile ilgili standart bir teknik ve kullanilan sicaklik bulunmamaktadir. Bununla beraber
Adana, Icel, Hatay gibi illerimizde oldukga popiiler olan salgam suyu iiretiminde
genellikle endiistriyel boyutta geleneksel yontem adi verilen bir yontem kullanilmaktadir.
Bu caligmada, salgam suyu iiretiminde geleneksel yontem kullanilarak farkli sicakligin
mikrobiyal flora iizerine etkisine bakilmistir. Bu amagla 6ncelikle hamur fermantasyonu
gerceklestirilerek ekstrakt elde edilmis ve ardindan diger hammaddeler ile karistirilarak
havu¢ fermantasyonu farkli sicakliklarda (10°C, 22°C ve 35°C) gergeklestirilmistir.
Denemelerde fermantasyon sirasinda ortamda bulunan laktik asit bakterileri (LAB),
toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), koliform bakteri (KB) ve toplam maya (TM)
sayilar1 belirlenmistir. Fermantasyonun baglamasiyla beraber LAB, TMAB ve TM
sayilarinda artis ve KB sayisinda bir azalma gozlenmistir. Ilave olarak farkli sicaklik
uygulamasi, havug fermantasyonunun siiresi tizerinde de 6nemli derecede etkiye neden
olmusgtur. Sicaklik arttik¢a fermantasyon siiresi kisalmustir.
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There is no standard production method and used temperature related to the production of
shalgam, one of the traditional fermented herbal products of our country. However, in the
production of shalgam, which is very popular in our provinces like Adana, Icel, Hatay, a
method called traditional method is generally used in industrial scale. In this study, the
effect of different temperature on the microbial flora was examined by using the
conventional method in the production of turnip juice. For this purpose, firstly dough
fermentation was carried out to obtain the extract and then mixed with other raw
materials. Carrot fermentation was carried out at different temperatures (10°C, 22°C and
35°C). The numbers of lactic acid bacteria, total mesophilic aerobic bacteria, coliform
bacteria and total yeast were counted during fermentation in the experiments. As soon as
fermentation begins, an increase in the counts of lactic acid bacteria, total mesophilic
aerobic bacteria and yeast, a decrease in the counts of coliform bacteria were determined.
In addition, the application of different temperatures caused the considerable effect on the
duration of carrot fermentation. As the temperature increased, the fermentation time
decreased.
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Giris

Fermantasyon gidalarin dayanikli hale getirilmesinde
etkin ve ekonomik bir yontem oldugundan, c¢ok eski
zamanlardan beri fermente {irlinlere az gelismis
ilkelerden en gelismis iilkelere, hemen her yerde
rastlamak mimkiindiir. Sofralik zeytinler, bira, sarap,
cesitli tursular, sirke ve peynir gibi iiriinler gibi ekonomik
degeri yiiksek evrensel iiriinler yaninda, tiretimi belirli
bolge veya yorelerde gerceklestirilen c¢ok ¢esitli
fermantasyon triinleri (kefir, kimiz, yogurt, sake, tarhana,
boza, sobia, tempe, kanji vd.) de bulunmaktadir. Bu
iirtinlerden biri de Tiirkiye’ye 6zgii olan salgam suyudur
(Erten ve Tangiiler, 2016).

Salgam suyu gibi fermente iriinlerin en Onemli
ozellikleri laktik asit fermantasyonu sonucu elde
edilmeleri ve dnemli miktarda laktik asit igerigine sahip
olmalaridir. Icerdikleri bu laktik asit, fermente gida ve
iceceklerin  begenilen eksi tadi ve uzun siiren
dayanikliliklar1 tizerinde pozitif etkiye sahiptir (Canbas ve
Deryaoglu, 1993; Tangiiler ve Erten, 2011). Laktik asit
fermantasyonu sonucu diigilk pH’larda ve yiiksek asitlikte
iiretilen fermente {riinlerde insan sagligii tehdit eden
patojen bakteriler gelisemez. Dolayisiyla fermente gida ve
icecekler insan sagligi disiiniildiigiinde giivenilir iriinler
olarak  degerlendirilmektedirler ~ (Miisoglu,  2004;
McFeeters, 2004).

Salgam suyunun bilesiminde laktik asit (3,92-8,17
g/L) yaninda asetik asit (0,57-0,83 g/L), salgam suyunun
rengini veren antosiyaninler (88,3 mg/L-168,2 g/L), etil
alkol (3,64-5,90 g/L), toplam kuru madde (16,9-33,9 g/L),
toplam seker (0,085 g/L-0,82 g/L), protein (0,88-2,65
g/L), kil (17,25 g/L), CO2 (0,47-0,90 g¢/L g/L), sodyum
(345,0 mg/L-376,75 mg/L), potasyum (300 mg/L-3094
mg/L), kalsiyum (81,31 mg/L-173 mg/L), fosfor (10,6-
22,2 mg/L), magnezyum (110,75 mg/L-191,0 mg/L) ve
demir (0,18 mg/L-7.93 mg/L) gibi mineraller de
bulunmaktadir (Tangiiler, 2010; Erten ve Tangiiler, 2015;
Gok, 2017). Bununla beraber, salgam, maksimum
limitlerin oldukga altinda biyojen amin, arsenik ve kalay
da igermektedir (Ozdestan ve Uren, 2010; Gok, 2017).

Adana, Icel, Hatay il ve ilgelerinde yaygin olarak
iretilip  tiikketilen salgam suyu Osmaniye ve
Kahramanmaras, Istanbul, Ankara ve Izmir illeri ve hatta
son zamanlarda tiim iilke genelinde begenilen ve tercih
edilen triinler arasinda yerini almistir (Erten ve Tangiiler,
2015; Erten ve Tangiiler, 2016). Bununla beraber,
ozellikle Almanya, Avusturya, Fransa ve Hollanda gibi
Tirk insaninin yogun bir sekilde yasadigt Avrupa
baskentlerinde de tiiketimi s6z konusudur (Tangiiler ve
ark., 2017). Acili veya acisiz satisa sunulabilen salgam
suyu, (Iyicmnar, 2007), piyasada dokme olarak (acik
sekilde) veya farkli ebatlarda cam veya plastik kapali
ambalajlarda satilmaktadir (Oztiirk, 2009; Tangiiler ve
Erten, 2011). Tirkiye’nin her yerinde her marketinde
salgam  satilmaktadir  (Oztiirk, 2009).  Ozellikle
Tiirkiye’nin Akdeniz boélgesine ait yiyeceklerle (Kebap,
pide vb.) ve bazi iceceklerle (raki) (Tangiiler ve ark.,
2017) beraber uyumlu bir sekilde tiiketilmekte olan
salgam suyunun sevilen tadin1 Ozellikle laktik asit
fermantasyonu sonucu olusan laktik asit vermektedir
(Canbag ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark., 2008).

Salgam suyu iretiminde baslica hammadde siyah
(mor) havug olmakla beraber, bulgur unu (setik), ekmek
mayasi (Saccharomyces, S., cerevisiae) veya eksi hamur,
salgam turpu, kaya tuzu kullanilan diger hammaddelerdir.
Havug, binlerce yildir yetistirilmekte olan en O6nemli
koksii bitkilerden biridir (Erten ve Tangiiler, 2015).
Salgam suyu iretiminde farkli iireticiler tarafindan %10
ile 20 arasinda degisen miktarlarda siyah havug
kullanilmaktadir (Erten ve ark., 2008). Giines (2008)
salgam suyu iretimi amaciyla kullanilacak siyah havug
miktarmin en az %15 olmasi gerektigini bildirmistir.

Bulgur unu, bugdaym (Tritucum aestivum L.) (Erbas
ve ark., 2005), kaynatilmasi ve ardindan kurutulmasini
takiben, dis kabuklarimin uzaklastirilmasindan sonra,
kirma haline getirilmesi sonucu olusur. Genellikle
bugdaymn bulgura islenmesi sirasinda gergeklestirilen
islem sirasinda olusan bulgur unu, bulgura uygulanan
eleme islemi sirasinda yararlanilan elegin alt tarafindaki
kisimdir. Kirma haline doniistiiriilen bugday tanesinin
yaklasitk  %2-3’tinii  olusturmaktadir  (Canbas ve
Fenercioglu, 1984). Bulgur unu, farkli salgam {retim
tekniklerinde kullanilmaktadir. Geleneksel yontemde
hamur fermantasyonu sirasinda veya direkt {iretim
yonteminde havug fermantasyonu sirasinda yaklasik %3
oraninda dogrudan mikroorganizmalar i¢in besin kaynag:
olarak dnemli bir role sahiptir (Erten ve ark., 2008).

Salgam suyu iretiminde direkt ekmek mayasi
kullanilabildigi gibi, genellikle bir gece veya 24 saat oda
sicakliginda ekmek mayast hamurunun fermantasyonu
sonucu elde edilen eksi hamur kullanilir (Canbas ve
Deryaoglu, 1993; Erten ve ark., 2008). Eksi hamur,
lactobacillus cinsi basta olmak {izere farkli LAB ve

mayalar1 da igermektedir (Gobbetti ve ark., 2005;
Paramithiotis ve ark., 2006; Corsetti ve ark., 2007).
Salgam  suyu iretiminde  kullanilan  minor

hammaddelerden biri olan tuz (NaCl), rafine edilmemis
kaya tuzu olup, yaklasik olarak karigima %]1-2 oranlarinda
katilmaktadir (Erten ve ark., 2008). Salgam suyu
tretiminde kullanilan tuz, diger fermente {iriinlerin
iretiminde oldugu gibi fermantasyon sirasinda LAB’nin
faaliyetini tesvik ederken, istenmeyen patojen ve gida
bozulmalarina neden olan mikroorganizmalarin inhibe
edilmesinde 6nemli rol oynar (Nout ve Rombouts, 1992).
Salgam suyuna adini veren salgam turpu, Curiciferae
familyasindan bir bitkidir. Bilim dilinde bilinen ismi
Brassica rapa olup (Canbas ve Fenercioglu, 1984),
salgam suyu {retiminde {iretim zamaninda elde
edilebilirse yaklasik %2’ye kadar kullanilabilir (Erten ve
Tangiiler, 2015). Baz1 salgam suyu {ireticileri ise igecege
adinm1 veren salgam turpunu {retimde kullanmazlar.
Salgam suyu iiretiminde yararlanilan igilebilir nitelikte su
ozellikle  geleneksel ydntemle iretimde  birinci
fermantasyon i¢in hamurun elde edilmesinde ve ayrica
havug fermantasyonunda kullanilir (Erten ve ark., 2008).
Sevilerek tiiketilen bu igecegimizin {retiminde
kullanilan standart bir yontem bulunmamaktadir. Ancak,
yaygin olarak 2 farkl yontemle iretim
gerceklestirilmektedir. Bu yontemler, geleneksel yontem
ve direkt yontem olarak ifade edilebilir. Bu iki yontem
arasindaki en Onemli fark, geleneksel yontemde
gerceklestirilen hamur fermantasyonu igleminin direkt
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iretim yonteminde uygulanmamasidir. Bununla beraber,
salgam suyu iretiminde starter kiiltiir kullanilmamakta ve
ayrica, izole edilip tamimlanarak ticari olarak satilmakta
olan bir starter kiiltir de bulunmamaktadir. Ancak
gergeklestirilen bir c¢aligmada salgam sularindan izole
edilip tamimlanmis olan “Lb. plantarum, Lb. fermentum,
ve Lb. paracasei subsp. paracasei’nin galgam suyu
iretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (Erten ve
Tangiiler, 2015; Tangiiler ve Erten, 2013). Bu calismanin
amacl, geleneksel yontem kullanilarak farkli sicakliklarda
salgam sular1 iiretiminde fermantasyon boyunca “LAB,
TMAB, KB ve TM” sayilar1 lizerine sicakligin etkisini
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Hammadde

Salgam  suyu iiretimi  geleneksel  yOntemle
gerceklestirilmig olup, iiretimde kullanilan siyah havug ve
bulgur unu Doganay Gida Tarim ve Hayvancilik San. Tic.
A.S. (Adana) firmasindan, salgam turpu, ekmek mayasi,
kaya tuzu bunlar1 satan marketlerden temin edilmistir.

Salgam Suyu Uretimi

Farkli sicakliklarin salgam suyunun fermantasyonu
sirasinda mikrobiyal degisim {izerine etkisini incelemek
amaciyla geleneksel yontem kullanilarak 2 paralel olarak
tiretim  gergeklestirilmigtir. Salgam suyu {iretiminde
kullanilan geleneksel yontem Sekil 1°de verilmistir.

| Ekmek mayas1 hamuru Fermantasyonu (25°C) ‘

‘ Bulgur unu ‘ ‘ Eksi hamur H Tuz ‘ feme suyu
v ' I {

‘ L Fermantasyon (Hamur fermantasyonu) ‘

.

»{ II. Fermantasyon (Havug fermantasyonu) ‘4—

L \

Siyah havug

Salgam turpu £
I¢me suyu

Kava tuzu

Sekil 1 Geleneksel yolla farkli sicakliklarda salgam suyu
iiretimi (Canbas ve Deryaoglu, 1993; Erten ve ark., 2008)
Figure 1 The production of shalgam beverage by
traditional method

Geleneksel yontem kullanilarak salgam suyu iiretim
denemesi iki farkli asamada Canbas ve Deryaoglu (1993)
ve Erten ve ark., (2008) tarafindan bildirilen yonteme
gore gerceklestirilmistir. Tk asamada %3 oraninda bulgur
unu, %0,2 kaya tuzu ve %0,2 eksi maya karigtirtlmustir.
Daha sonra, karisim iizerine igme suyu ilavesi yapilarak
yogrulmustur. Yogurma islemi, karisim hamur kivamina
gelene dek devam etmistir. Ardindan, 25°C’de 10 litre
hacimli kapta Nigde Omer Halisdemir Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii fermantasyon odasinda hamur

fermantasyonuna terk edilmistir (I. fermantasyon). Bu
islem 3 giin devam ettirilmistir. Bu siire sonunda fermente
hamur, fermantasyon kabindan alinarak igme suyu ile

ekstrakte edilmigtir.  Ekstraksiyon iglemi 4 kez
gergeklestirilmistir.
Birinci fermantasyondan sonra hamurun su ile

ekstraksiyonu sonucu elde edilen sivi (ekstrakt), II.
(havug) fermantasyonda kullanilmistir. Bu amagla, esit
miktarlarda 3 litrelik ii¢ ayr1 cam damacanaya (2 paralelli
toplam 6 damacana) aktarilmis ve damacanaya ayrica
%18 oraninda temizlenmis, kabuklari ayrilmis 2-3 cm
boyutunda soyulmus ve dogranmis siyah havug, %1 enine
dogranmis salgam turpu ve %1 kaya tuzu ilave edilmistir.
Ardindan damacana igme suyu ile doldurulmus ve iizeri
kapatilarak fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon
islemi, 10°C, 22°C ve 35°C  sicakliklarda
gerceklestirilmistir.  Fermantasyonun  gelisimi  takip
edilmis ve toplam asitlik miktar1 TSE’de belirtilen,
salgam sularinda olmasi gereken en az miktar olan 6 g/L
diizeyini astiginda fermantasyona son verilmigstir. Toplam
asitlik tayini Cemeroglu (2007)’na gore yapilmistir.
Geleneksel yontemle salgam suyu iiretimi denemelerinde
kodlandirma sirasiyla T1 (10°C), T2 (22°C) ve T3 (35°C)
seklinde yapilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

TMAB’erin saymmi i¢in Plate Count Agar (PCA;
Merck, Darmstadt, Germany), LAB’nin sayiminda de
Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS, Merck), KB’lerin
sayisinin belirlenmesinde Violet Red Bile Agar (VRBA,
Merck), TM sayimlarinda Potato Dextrose Agar (PDA;

Merck) kullanilmigtir (Harrigan ve McCance, 1990;
Halkman, 2005).
Bulgular ve Tartisma

LAB Sayist

Boliimiimiiz laboratuvarinda gergeklestirilen

denemeler (T1, T2 ve T3)’de havu¢ fermantasyonu
boyunca ortamda belirlenen LAB sayist Sekil 2’de
verilmigtir.

Havug fermantasyonu oOncesinde salgam sularinda
belirlenen LAB sayilar1 7,17 log kob/mL ile 7,28 log
kob/mL arasindadir (Sekil 2). Tangiiler (2010) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, havu¢ fermantasyonu
oncesinde LAB sayilarmin 7,25 log kob/mL ile 8,21 log
kob/mL arasinda ve farkli iiretim yontemleri kullanarak
rettigi salgamlarda ise baslangigta 7,71 log kob/mL —
9,38 log kob/mL arasinda oldugu bildirilmistir. Ote
yandan, Giines (2008) farkli havu¢ miktarlarinin etkisini
arastirdign  ve  25°C’de  gergeklestirdigi  caligmada
fermantasyon baginda 7,82-7,95 log kob/mL arasinda,
Utus (2008) farkli havug boyutunun etkisini arastirdigi ve
25°C’de gergeklestirdigi 7,32-7,49 log kob/mL arasinda
ve Agirman (2014) salgam suyu iiretiminde farkli klortir
tuzlar1 kullanilarak sodyum kloriir miktariin azaltilmasi
lizerine 25°C’de gergeklestirdigi ¢alismada 8,96-9,2 log
kob/mL arasinda bulmustur. Havug¢ fermantasyonun
baglangicinda belirlenen LAB sayilari, Tangiiler (2010),
Utus (2008) tarafindan bildiriler degerlere yakin iken,
Gilines (2008) ve Agirman (2014) tarafindan
bildirilenlerden diisiik bulunmustur.
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Sekil 2 Havug fermantasyonu boyunca ortamda belirlenen LAB sayisi. T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C)
Figure 2 The number of lactic acid bacteria determined in the environment during carrot fermentation
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Sekil 3 Havug fermantasyonlari boyunca ortamda belirlenen TMAB sayist T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C)
Figure 3 The number of total mesophilic aerobic bacteria determined in the environment during carrot fermentation
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Sekil 4 Havug fermantasyonlari boyunca ortamda belirlenen TM sayist T1 (10°C), T2 (22°C), T3 (35°C)
Figure 4 The number of total yeasts determined in the environment during carrot fermentation
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10°C ve 22°C’de gergeklestirilen denemelerde,
fermantasyonun altinci giinline kadar artig gozlenirken,
35°C’de  gergeklestirilen  salgam  suyu  iiretim
denemesindeki artis dordiincli giine kadar siirmiistiir.
LAB sayisinin maksimum oldugu deneme 8,08 log
kob/mL ile 10°C’de gergeklestirilen deneme iken, en
diisiik deger T3 denemesinde bulunmustur.
Gergeklestirilen tiim denemelerde LAB sayis1 en yiiksek
degere ulastiktan sonra, fermantasyon sonuna kadar
azalmustir (T1 harig). II. fermantasyonlar sonunda galgam
sularinda belirlenen en yiiksek deger 8,27 log kob/mL ile
T1’de belirlenmisken, en diisik deger ise 6,59 log
kob/mL ile T3’te tespit edilmistir. Tangiiler (2010)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada elde edilen
salgam sularinda LAB sayilar 8,23 log kob/mL ile 7,34
log kob/mL arasinda ve farkli {iiretim ydntemleri
kullanarak {irettigi salgamlarda 7,43 log kob/mL ile 7,74
log kob/mL arasinda saptanmustir. Ote yandan, Arict
(2004) salgam suyu orneklerinde LAB sayisinin 4,0—7,67
log kob/mL ve Aydar (2003) 7,30-7,38 log kob/mL,
Gtines (2008) 7,60-8,95 log kob/mL, Utus (2008) 7,30-
7,49 log kob/mL, Agirman (2014) 8,0-8,61 log kob/mL
ve GOk (2017) Adana’da satigsa sunulan salgam sularinin
Tirk Gida Kodeksine uygunluklari iizerine yaptigi
calismada ise 2,18-5,95 log kob/mL arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Bununla  beraber, calismamizda
fermantasyon sonunda belirlenen degerler Aydar (2003),
Arict (2004), Giines (2008), Utus (2008), Tangiiler
(2010), Agirman (2014) ve Tangiiler ve ark. (2015)
tarafindan yapilan c¢alismalarda bildirilen degerler
arasindadir. Buna karsilik, gerceklestirilen denemede
fermantasyon sonunda belirledigimiz degerler Gok (2017)
tarafindan bildirilenlerden yiiksektir.

Ote yandan, farkli sicakhik uygulamasi, havug
fermantasyonunun siiresi lizerinde de 6nemli derecede
etkiye neden olmustur. Sicaklik arttik¢a toplam asitlik
daha hizli bir sekilde artmis ve T.S.E. (2003) tarafindan
bildirilen asitlik miktarina daha kolay ulasilmistir. Havug
fermantasyonu 35°C’de gerceklestirilen salgam suyu
iretim denemesinde 8 giin gergeklestirilmisken, 22°C’de
ve 10°C gerceklestirilen denemelerde sirastyla 10 ve 14
giin devam ettirilmistir.

TMAB Saytsi

Sekil 3’te fermantasyon boyunca TMAB sayisindaki
degisim verilmistir. TMAB sayis1 farkli sicakliklarda
gergeklestirilen havug fermantasyonlarinda baglangigta en
az 7,56 log kob/mL ve en ¢ok 7,89 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Gergeklestirilen fermantasyonlarin
timiinde altinc1 giine kadar TMAB sayisinda artis
belirlenmistir. 10°C’de gergeklestirilen denemede TMAB
sayisindaki artis orani baslangigta daha yavas olmakla
birlikte, dordiincii giinden itibaren hizlanmis ve
maksimum deger altinci giin bu denemede elde edilmistir.
Daha sonra, tiim denemelerde havug fermantasyonunun
sonuna kadar azalma gozlenmistir. Geleneksel yontem
kullanilarak farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemeler
sonucu {iretilen salgam sularinda TMAB sayist 7,87- 8,09
log kob/mL arasinda elde edilmistir.

Tangiiler (2010), farkli isletmelerden alman ve
laboratuvarda tirettigi salgam sularinda ve farkli iiretim
yontemleri kullanarak 25°C’de iirettigi salgamlarda havug
fermantasyonunun baginda TMAB sayisinin 6,72-8,52 log

kob/mL arasinda, fermantasyon sonunda ise 6,50 log
kob/mL ile 9,09 log kob/mL arasinda oldugunu
bildirmistir. Giines (2008) farkli havu¢ miktarlarinin
etkisi {lizerine 25°C’de gerceklestirdigi caligmada,
fermantasyon baginda TMAB sayisim 7,77-7,89 log
kob/mL arasinda elde etmistir. Oztiirk (2009) Adana
piyasasindaki salgam sularinin bilesimleri lizerine yaptig1
calismada ise 3,26 ile 7,66 log kob/mL arasinda
bulmustur. Bununla birlikte, iilkemizde salgam suyu ile
ilgili var olan standart, TS 11149 Salgam Suyu
Standardidir. Buna gore piyasada satisa sunulan salgam
sularinda TMAB sayis1 1,0x10° kob/mL’den yiiksek

olmamahdir (T.S.E., 2003). Ote yandan, cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalarda TMAB
sayisinin - 1,48-7,81 log kob/mL arasinda oldugu

bildirilmistir (Cakir, 2011; Agirman, 2014; Gok, 2017).

Gergeklestirdigimiz c¢alismada fermantasyon basinda
ve sonunda belirlenen TMAB sayilari, Tangiiler (2010)
tarafindan farkli isletmelerden alinan orneklerde ve
laboratuvarda geleneksel yoOntemle {iretilen galgam
sularinda bildirilen ve ayrica Giines (2008) tarafindan
bulunan degerlerle benzerlik gostermektedir. Buna
karsilik, havug fermantasyonu sonunda elde edilen salgam
sularinda TMAB sayisinin Oztiirk (2009), Cakir (2011),
Agirman (2014), Gok (2017) ve T.S.E. (2003) tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Gergeklestirilen denemede elde edilen yiiksek TMAB
sayilarinin, hammaddede bulunan farkli say1 ve g¢esitteki
mikrobiyal floradan ve ayrica {iretim yoOnteminde
ortamdaki mikroorganizmalarin sayisini arttirmak igin
gerceklestirilen hamur fermantasyonundan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

TM Sayisi

Sekil 4’te havug¢ fermantasyonlart boyunca ortamda
belirlenen TM say1si verilmistir.

Sekil 4’ten de goriildigi gibi TM sayisi havug
fermantasyonunun baslangicindan itibaren belirlenmistir.
Farkli sicakliklarda gergeklestirilen denemeler sonucunda
baslangigta belirlenen TM sayisinin 7,47 log kob/mL ile
7,82 log kob/mL arasinda oldugu bulunmustur.
Degerlendirilen tim sicakliklarda havug
fermantasyonunun baglamasiyla TM sayisi artmaya
baglamig, maksimum degerler fermantasyon sicakligina
bagli  olarak  degisiklik  gostermistir.  35°C’de
gergeklestirilen denemede maksimum say1
fermantasyonun ikinci giini elde edilirken, 22°C’deki
denemede fermantasyonun altinct ginii ve 10°C’de
gergeklestirilen denemede on ikinci gilinii ulagilmustir.
Havug fermantasyonlari sonunda belirlenen en yiiksek
maya sayist 7,59 log kob/mL ile 10°C’de gergeklestirilen
denemede iken, en diigiik maya sayisi 6,39 log kob/mL ile
35°C’de gergeklestirilen denemededir. Genel olarak,
yiksek sicakliklarda (>20°C) fermantasyonun sonunda
canli hiicre sayisinda hizli bir diisme olmasi beklenmekte
olup, elde edilen sonuglarda buna uygundur.

Utus (2008), tarafindan farkli boyutlarda siyah havug
kullanimi ile gergeklestirilen calismada, fermantasyon
basinda TM sayisinin 6,3-7,3 log kob/mL arasinda ve
fermantasyon sonunda 7,18 log kob/mL ile 7,60 log
kob/mL arasinda degistigi bildirilmistir. Giines (2008),
havu¢ fermantasyonunun baslangicinda TM sayisinin
7,15-7,80 log kob/mL arasinda belirlemigken, havug
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fermantasyonunun sonunda 6,76 log kob/mL ile 7,66 log
kob/mL arasinda elde etmistir. Oztiirk (2009) tarafindan
gergeklestirilen bir arastirmada, Adana piyasasinda satisa
sunulan 20 farkli salgam suyu 6rneginde TM sayisinin
5,72-8,15 log kob/mL arasinda degistigi bildirilmistir. Bu
genis sinirlar, dreticiler tarafindan tercih edilen yontem,
kullanilan hammaddeler ve wuygulanan fermantasyon
sicakligindan kaynaklanmis olabilir. Tangiler (2010),
kiiclik ve biiyiik capta {iretim yapan isletmelerden aldigt
ve kendi  irettigi  salgam  sularinda  havug
fermantasyonunun basinda ortamda bulunan TM sayisini
6,94 log kob/mL ile 7,93 log kob/mL ve fermantasyonlar
sonunda ise 6,15 log kob/mL ile 7,73 log kob/mL
arasinda elde etmistir. Agirman (2014) gerceklestirdigi bir
calismada, havu¢ fermantasyonu baslangicinda TM
sayisinin 7,43-7,91 log kob/mL arasinda ve fermantasyon
sonunda ise 6,89-7,12 log kob/mL arasinda oldugunu
belirlemistir. Gok (2017) tarafindan agik ve ambalajli
salgam sularinda gerceklestirilen bir c¢alismada, TM
sayisinin ~ 3,0x10'-6,0x10° kob/mL arasinda oldugu
saptanmistir.

Fermantasyon basinda ve sonunda belirlenen degerler
Utus (2008), Giines (2008), Oztiirk (2009), Tangiiler
(2010) ve Agirman (2014) tarafindan bildirilen degerlerle
benzerlik gostermektedir. Buna karsin, fermantasyon
sonucunda bulunan TM sayilari, Gok (2017) tarafindan
belirlenen degerlerden yiiksek olarak elde edilmistir.

KB Sayis1

Farkli sicakliklarda gerceklestirilen havug
fermantasyonlar1 boyunca ortamdaki KB sayis1 Sekil 5’te
verilmigtir.

Havug fermantasyonunun bagindan itibaren KB
sayilarinda zamanla azalmalar olmus ve gerceklestirilen
denemelerde havu¢ fermantasyonunun ikinci (T3),
dordiincii (T2) ve altinci giinii (T1)’nden sonra higbir
salgam suyunda KB’ye rastlanmamustir.

Oztiirk (2009), farkli firmalara ait 20 salgam suyu
orneginde KB sayisinin  0-1541 kob/mL arasinda
degistigini bildirmistir. Utus (2008) farkli havu¢ boyutu
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denemeleri  ile  gergeklestirdigi  calismada, bazi
denemelerde fermantasyonun {iglincii ve bazilarinda ise
besinci giiniinden sonra, Gilines (2008) ise havug
fermantasyonunun beginci ve altinci gilinlerinden sonra
denemelerinde KB’ye rastlamadiklarimi bildirmislerdir.
Tangiiler (2010), tarafindan farkli {iretim yontemleriyle
iiretilen salgam sularinda KB sayisinin baslangigta 2.04
log kob/mL ile 5.07 log kob/mL arasinda oldugu ve
zamanla azalarak fermantasyonun 6. glinlinden sonra
hicbir denemede belirlenemedigi bildirilmistir. Agirman
(2014) tarafindan farkli NaCl, KCl ve CaCl;
konsantrasyonlarinin etkisi lizerine gerceklestirilen bir
calismada, KB sayisimin baglangigta 4,77-5,39 log
kob/mL arasinda oldugu bildirilmis ve zamanla KB
sayisinin azalarak 8. giinden sonra hi¢ bir denemede izole
edilemedikleri bildirilmistir.

Gergeklestirilen denemede elde edilen KB sonuglari,
cesitli arastirmacilar (Oztiirk, 2009; Utus, 2008; Giines,
2008; Tangiiler, 2010; Agwrman, 2014) tarafindan
bildirilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Sonuc¢

Farkli sicaklik uygulamasi salgam suyu iiretiminde
fermantasyon siiresini etkilemis ve sicakligin diismesiyle
fermantasyon siiresi uzamistir. Ote yandan, artan
sicakliklarda maksimum LAB ve TM sayilarina daha
erken ulagilmistir. Koliform grubu bakteriler ise artan
sicaklik ve asitlige bagli olarak daha kisa siirede ortamdan
kaybolmuslardir. Sonu¢ olarak, farkli fermantasyon
sicaklifl salgam suyu iretimi ve mikrobiyal degigsim
iizerine etkili olmustur. Gergeklestirdigimiz arastirmada
belirlenen bu sonuglarin iilkemize 6zgii bir {irlin olan
salgam suyu {dretimiyle ilgili son zamanlarda artan
bilimsel bilgi birikimine katkisi olacaktir. Ancak, bu
konu ile ilgili 6zellikle sicakligin salgam suyunun diger
Ozellikleri {izerine etkisinin incelenmesi basta olmak
tizere daha kapsamli yeni ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

—&—T1 —=—=—T2

4 5 6 7 8

Fermantasyon siiresi (giin)

Sekil 5 Farkli sicakliklarda gerceklestirilen havug fermantasyonu boyunca ortamda belirlenen KB sayis1 T1 (10°C), T2
(22°C), T3 (35°C)
Figure 5 The number of coliform bacteria determined in the environment during carrot fermentation
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