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oz

Son yillarda dogal fermantasyonla iretilen bircok fermente Griiniin probiyotik potansiyelinin bulundugu
cesitli calismalar kapsaminda belitlenmistir. Ulkemize 6zgii geleneksel sebze bazli fermente gidalardan olan,
laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar acisindan zengin bir mikrobiyotaya sahip salgam suyunun probiyotik
potansiyelinin bulundugu ve bu trinin tiketiminin saglk acisindan oldukea faydal oldugu bildirilmektedir.
Bununla birlikte, bir gidaya probiyotik denilebilmesi ve bu gidanin saglik iizerine olumlu etkiler
gosterebilmesi icin igeriginde en az 10° KOB/ml-g dizeyinde canli probiyotik hiicre bulunmast
gerekmektedir. Bu ¢alisma, Tirkiye’nin farklt illerinde satisa sunulan geleneksel ve ticari olarak tretilmis
salgam sularinin yeterli miktarda canh hiicre icerip icermedigini incelemek amaciyla yapilmistir. Calismada
orneklerin LAB sayilart 1.55-6.51 log KOB/mL araliginda belitlenirken, maya sayilari 1.13-5.32 log
KOB/mL araliginda bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, piyasada satisa sunulan bir¢ok salgam suyunun
probiyotik 6zellik gbsterecek seviyede canlt hiicre icermedigini ortaya koymaktadir. Ayrica, salgam sularindan
kiltire edilen mikroorganizmalarin probiyotik 6zellikte olup olmadiklarinin belirlenmesi ayrt bir ¢alisma
konusu olarak degerlendirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Salgam suyu, probiyotik, laktik asit bakterisi, maya

INVESTIGATION OF THE MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF SHALGAM
JUICE EXPOSED FOR SALE IN TURKEY

ABSTRACT

In recent years, it has been determined in various studies that many fermented products produced by
natural fermentation have probiotic potential. It is reported that shalgam juice, which is one of the
traditional vegetable-based fermented foods unique to our country and has a microbiota rich in lactic
acid bacteria (LAB) and yeasts, has probiotic potential and the consumption of this product is
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beneficial for health. However, in order to call the product as “probiotic food”, and to have positive
effects on health, it must contain at least 106 CFU/mL-g of viable probiotic cells. This study was
carried out to examine whether traditional and commercially produced turnip juices sold in different
provinces of Turkey contain sufficient amounts of viable cells. In the study, the LAB counts of the
samples were determined between 1.55-6.51 log CFU/mL, while the yeast counts of the samples
were found between 1.13-5.32 log CFU/mL. These results revealed that shalgam juices commonly
do not contain viable cells sufficient to call the product as probiotic. In addition, there is a need for
studies in which the culturable microorganisms obtained from shalgam juices should be investigated

in terms of probiotic properties.

Keywords: Shalgam juice, probiotic, lactic acid bacteria, yeast

GIRIS
Son  yillarda, insan  viicudunda  spesifik
fonksiyonlar1 ve sistemleri etkileyen, enerji ve
besin 6gesi olmasinin yani sira 6nemli saglik
faydalar1 saglayan gidalara olan yonelim artis
gOstermistir. Bu artig, hayat kalitesini arttiran
trinlerle ilgilenen ve sagligina duyarl tiiketicilerin
sayisinin - artmasi, teknolojik inovasyonlar ve
fonksiyonel Urlnlerin gelistirilmesi ile iz
kazanmaktadir.  Fonksiyonel —gidalar, insan
viicudunda cesitli fizyolojik faydalar gésteren veya
kronik hastalik riskini azaltma gibi temel beslenme
gorevinin Otesinde etkileri bulunan, normal
diyetin bir parcast olarak tiiketilen Giriinler olarak
tanimlanabilmektedir ~ (Martins  vd., 2013).
Gunumizde cesitli fonksiyonel gida Srnekleri
bulunmasina ragmen fonksiyonel gida pazarinin
6nemli  bir kismini  probiyotik  Urlinler
olusturmaktadir (Erik ve Ormanct, 2022).

Probiyotikler, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan “yeterli
miktarda alindiginda konakei sagligi tzerinde
olumlu etki gésteren canli mikroorganizmalar”
olarak tanimlanmaktadir (WHO/FAO, 2002). Bu

mikroorganizmalar  bagirsak  mikrobiyotasini
degistirerek bagisiklik sisteminin
giclendirilmesine  katki  saglamakta, ayrica

bakteriyosin, organik asit, hidrojen peroksit, kisa
zincitli yag asitleri ve ekzopolisakkarit gibi farkls
bircok metabolit tireterek de saglik tizerine 6nemli
etkiler saglamaktadir. Probiyotiklerin,
antikarsinojenik, antioksidatif, antienflamatuvar,
antimikrobiyal, antiobezite ve antidiyabetik
Ozelliklerin - yant  sira  konagin metabolizma,
solunum sistemi ve beyin fonksiyonlart tizerine de
olumlu etkiler gosterdigi bildirilmistir (Amirani

vd., 2020; Fusco wvd., 2023). Probiyotiklerin
gidanin graminda veya mililitresinde en az 109
koloni olusturan birim (KOB) duzeyinde
bulunmast ve ayrica viicuda alindiginda canlt
kalarak kolonize olmast gerekmektedir (Angelin
ve Kavitha, 2020). Diyetle ilgili konularda artan
farkindalik ve probiyotiklerin saghk yararlar
hakkinda giderek artan bilimsel kanitlar,
tiketicilerin  probiyotik gidalara olan ilgisini
artarmistir.  Yogurt, st tozu, dondurulmus
fermente sitli tathlar, peynir ve peynir triinleri,
dondurmalar, bebek mamalari, tahillar ve meyve
sulart gibi gidalarin  starter kaltir ilavesiyle
probiyotik gida olarak tretilmeleri son yilarda
olduk¢a poptiler hale gelmistir (Ghorbani vd.,
2023; Kamel vd., 2023; Naseem vd., 2023). Meyve
ve sebze bazli Griinler antioksidanlar, polifenoller,
vitaminler, diyet lifleri gibi yararli besin
maddelerini yiiksek oranda icermektedir. Bu
gidalar seker ve besin igerigi yiksek urtinler
oldugundan probiyotiklerin gelisimi i¢in uygun
ortamlar sunmaktadir. Bununla birlikte, cesitli
meyve (nar, kizileik, ananas, portakal, domates
vb.) ve sebzelerden (pancar, lahana, salgam, havug
vb.) laktik asit fermantasyonu ile bir¢ok fermente
icecek tretimi gerceklestirilebilmektedir (Granato
vd., 2010; Yahsi, 2022).

Ulkemize 6zgii sebze bazli fermente {iriinler
arasinda yer alan salgam suyu, Turk Standartlart
Enstitisi’ne gére “Bulgur unu (setik), eksi hamur,
igilebilir su ve yemeklik tuzun karistirilip laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde
edilen 6zutin, salgam (Brassica rapa L..), mor havug
(Dancus carota 1..) ve istenirse act toz biber ilave
edilerek hazirlanan karisimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve
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istendiginde 1s1 islem ile dayaniklt hale getirilen
uriin” seklinde tanimlanmaktadir (TSE, 2003). TS
11149 Salgam Suyu Standardrna gére salgam
suyunun pH degerinin 3.3-3.8 araliginda ve
toplam asitlik miktarinin en az 6 g laktk asit/L
olmast gerekmektedir. Salgam suyu, koyu kirmuzi
renkte, eksi ve lezzetli bir tadt olan, zengin vitamin
(A, B ve C vitaminleri) ve mineral (kalsiyum,
potasyum, magnezyum, iyot ve demit) icerigine
sahip, besleyici degeri yiksek bir icecek olup,
Turkiye’de yaygin olarak Bati ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde iretilip  tliketilmektedir.
Salgam suyu, vucuttaki toksinlerin atilmasi,
bébrek taginun azaltilmasi, akciger ve bronslarin
temizlenmesi, akne, egzama gibi cilt hastaliklarinin
tedavisine yardimct olmasi gibi saglik tzerine
bircok yararh etkiye sahiptir (Coskun, 2017).
Ayrica igerdigi laktik asitten dolayt sindirimi
kolaylastirdig1, sahip oldugu mineraller sayesinde
kemik ve dis yapisini glglendirdigi, sinirleri
yatistirdigl, mide ve karaciger fonksiyonlarint
olumlu yénde etkiledigi bildirilmektedir (Ugok ve
Tosun, 2012).

Salgam suyu fermantasyonunda cesitli laktik asit
bakterileri (LAB) ve mayalarin rol aldigt
bildirilmektedir (Panghal vd., 2018). Yapilan
calismalarda, gelencksel yOntemlerle tretilen
salgam suyunun fermantasyonunda rol alan
LABnin  Lacticaseibacillus — casei, L. paracasei,
Lactiplantibacillus — pentosus, L. plantarum,
Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus fermentum,
L. reuteri, Lentilactobacillus  buchneri, 1euconostoc
mesenteroides, Lactobacillus acidophilus, L. delbrueckii,
L. helveticus, L. gasseri, L. sharpeae, Fructilactobacillus
Sfructivorans,  F.  sanfranciscensis  ve  Pediococcus
pentosaceacens oldugu, mayalarin ise daha ¢ok
Candida frusei, Pichia fudriavzevii, P. fermentans, P.
saitoi, Saccharomyces cerevisiae ve Turulopsis holmii
olarak tanilandift tespit edilmistir (Erten vd.,
2008; Tangtler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012a,
b; Samantir, 2014; Ekinci vd., 2016; Coskun,
2017; Bircan ve Erten, 2018; Katkaskiray, 2020;
Akman vd., 2021; Kahve vd., 2022; Mujdeci vd.,
2023). Bununla bitlikte, bu triinden izole edilip
tanllanan mikroorganizma  tiirleri  igerisinde
“probiyotik”  6zellikte  tlrler  olabilecegi,

dolayisiyla  salgam  suyunun probiyotik icecek
olarak  degerlendirilebilecegi  belirtilmektedir.
Ancak, bir gidaya probiyotik denilebilmesi ve
saglik Uzerine olumlu etkiler gésterebilmesi icin
iceriginde en az 106 KOB/ml-g duzeyinde
probiyotik  hiicre bulunmalidir (Ttrk Gida
Kodeksi  Beslenme ve  Saghk  Beyanlar
Yoénetmeligi, 2017). Bununla birlikte, giintimiizde
endustriyel olarak Uretilen salgam  sulatinin
probiyotik icerigi, tiretimde kullanilan hammadde,
tretim yontemi gibi faktorlere bagh olarak 6nemli
Olctide degisim gbstermektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda, Tirkiye’nin farkl
illerinde satisa sunulan geleneksel ve ticari olarak
tretilmis salgam sularinin yeterli miktarda canlt
hiicre igerip  icermedigini  tespit  etmek
amaglanmistir. Bu amagla, 15 farkl salgam suyu
Orneginin LAB ve maya sayilar tespit edilmistir.
Ayrica, Orneklerin fizikokimyasal =~ 6zelliklerini
belirlemek amactyla pH ve toplam asitlik analizleri
yaptlmistr.

MATERYAL VE YONTEM

Salgam Suyu Orneklerinin Temini

Calismada materyal olarak, geleneksel ev yapimi 4
adet (D, J, M, N) ve ticari olarak tiretimi yapulip
satisa sunulan 11 adet (A, B, C, E, F, G, H, K, L,
P, R) olmak tizere toplam 15 salgam suyu 6rnegi
kullantlmustir. Salgam suyu Ornekleri Turkiye’nin
farkli illerinden temin edilmistir (Cizelge 1). Soguk
kosullarda laboratuvara getirilen 6rnekler en hizh
sekilde analize alinmis ve 4°C’de muhafaza
edilmistir.

pH Analizi
Salgam suyu Orneklerinin pH degeri, pH metre
(Hanna  HI2002-02, ABD)  kullanilarak

olctilmistir (AOAC, 2007).

Toplam Asitlik
Salgam suyu 6rneklerinin toplam asitlik degerleri
titrimetrik yontem kullanilarak tayin edilmis ve

sonugclar g laktik asit/L cinsinden ifade edilmistir
(AOAC, 2007).
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Cizelge 1. Salgam suyu 6rnekleri
Table 1. Shalgam juice samples

Ornek kodu ~ Hammadde/Tcerik Uretim yeri
Sample code  Raw material/ Content Production place

A Mor havug, salgam turpu, bulgur unu, eksi hafnur, sarimsak, Kirikhan,/Hatay
sodyum benzoat, act kirmizt biber aromast (dogal), tuz, su

B Mor havug, salgam turpu, bulgur unu, tuz, su Osmaniye

C Mor havu(;, salgam turpu, bulgur, maya, sodyum benzoat, sis Eregli/Konya
biberi, tuz, su

D Mor havu(;_, salgam turpu, pancar, bulgur, eksi mayali ekmek, Osmaniye
toz seker, limon, kaya tuzu, su

E Mor havug, bulgur unu, tuz Osmaniye

F Mor havug, salgam turpu, bulgur, act biber, tuz, su Turgutlu/Manisa

G Mor havug, §algafr1 Furp}l, bulgutr unu, maya, sarimsak, Eregli/Konya
sodyum benzoat, siis biberi, tuz, su

H Mor havug, bulgur unu, tuz, su Osmaniye

] Mor havug, salgam turpu, pancar, ekmek, limon tuzu, tuz, su  Osmaniye

K Mor havug, bulgur unu, tuz, su Osmaniye

L Organik mor havug, organik bulgur, sodyum kloriir, su Seyhan/Adana

M Mor havug, salgam turpu, pancar, ekmek, limon tuzu, tuz, su  Osmaniye

N Mor havug, salgam turpu, pancar, ekmek, limon tuzu, tuz, su ~ Osmaniye

P Mot havug, salgam turpu, sodyum benzoat, act bibet, tuz, su ~ Elmadag/Ankara

R Mor havug, salgam turpu, bulgur, eksi hamur, sarmmsak, Yiiregir/ Adana

sodyum benzoat, tuz, su

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizier oncesi drnek hazirlgs
Orneklerin 1. diliisyonu %0.1 Peptonlu Su (PW,
pH 7.0%0.2, Oxoid CMO0009, Ingiltere)
kullaniarak hazirlanmistir. Daha sonra 6rneklerin
diger dilisyonlart PW  (%0.1)  kullanilarak
hazirlanmis ve uygun dilisyonlardan petrilere
paralel ekimler yapilmustir.

LAB sayun

LAB sayimi amactyla, uygun diliisyonlardan 0.1
g/ L siklohekzimit igeren Man Rogosa and Sharp
Agar (MRS, pH 6.2+0.2, Conda 202252, Ispanya)
ve M17 Agar (pH 7.240.2, Merck 115108,
Almanya) besiyetlerine dékme plak yontemine
gore cift katll ekimler yapimus, ekim yapilan
petriler 30°C°de 3-5 glin inkiibe edilmistir ISO
15214, 1998).

Maya sayim:

Orneklerde bulunan maya sayisint belirlemek
amaciyla, uygun dilisyonlardan %10 tartarik asit
(Merck KGaA Art-802, Darmstadt, Almanya)
kullamilarak asitlendirilmis Potato Dextrose Agar
(PDA, pH 5.6£0.2, Merck 110130, Almanya)
besiyerine dékme plak yoéntemine goére eckim
yapilmis ve ekim yapilan petriler 25°C’de 3-5 giin
inkiibe edilmistir (FDA-BAM, 2001).

Istatistiksel Degetlendirme

Bu calisma kapsaminda tim denemeler g
tekerrlir ve iki paralel olarak gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglart SPSS 20 paket programu ile tek
yonli ANOVA ve Duncan ¢oklu karsilagtirma
metotlart kullanilarak P <0.05 6nem seviyesinde
degerlendirilmigtir (SPSS, 2011).
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BULGULAR VE TARTISMA

Salgam Suyu Orneklerinin Fizikokimyasal
Ozellikleri

Salgam suyu 6rneklerinin pH degetleri 3.49 ve
6.28 araliginda, toplam asitlik degerleri ise 0.30 ve

gostermistir (Cizelge 2). En yiksek pH degerinin
J kodlu salgam suyu 6rneginde oldugu, pH
degerine paralel olarak en distik toplam asitlik
degerinin | kodlu 6rnekte (P<0.05), en yiksek
asitlik degerinin ise M kodlu 6rnekte bulundugu

1455 ¢ laktik asit/L araliginda  degisim  tespit edilmistir (P<0.05).
Cizelge 2. Salgam suyu 6rneklerinin pH ve toplam asitlik degerleri
Table 2. pH and total acidic values of shalgam juice samples
Ornek kodu Toplam asitlik (g laktik asit/L)
Sample code pH Total acidity (g lactic acid/1)
A 3.53%0.01> 11.40%0.71F
B 3.49£0.01~ 9.80£0.14¢
C 3.94£0.01) 7.55£0.21¢
D 4.12£0.01% 11.30£0.14¢
E 3.6210.01¢ 6.551£0.21>
F 3.51£0.02 9.00£0.144
G 3.86£0.00r 8.90£0.004
H 3.67£0.018 8.80£0.144
] 6.28+0.04m 0.30£0.142
K 3.59+0.024 12.25%0.07¢
L 3.71+0.02h 7.10£0.42bc
M 3.60£0.004 14.5520.49h
N 3.65£0.01f 11.30£0.57¢
P 3.55£0.01¢ 12.30£0.14¢
R 3.64£0.01f 8.90%+0.714

*Aynt stitunda yer alan farkli harflere (a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, m) sahip degetler P <0.05'te 6nemli Slctide farklidir.
* Values in the same column with different letters (a, b, ¢, d, e, f; g, b, 7, j, &, m) are significantly different at P <0.05.

Salgam suyunun pH ve toplam asitlik degerleri,
fermantasyon siresince uretilen laktik asit ile
iliskilendirilmektedir. Ayrica, pH ve toplam asitlik
degerleri son {iriniin organoleptik &zellikleri
agisindan 6nem arz etmektedir. TS 11149 Salgam
Suyu Standardina gbre salgam suyunun pH
degerinin 3.3-3.8 araliginda ve toplam asitlik
miktarinin en az 6 g lakdk asit/L olmast
gerekmektedir. Bu verilerle karsilastirildiginda,
incelemeye almnan salgam suyu 6rneklerinden |
kodlu geleneksel ev yapimi salgam suyu 6rneginin
pH ve toplam asitlik degerlerinin standarda uygun
olmadigt tespit edilmistir. Bununla birlikte, C, D

ve G kodlu 6rneklerin pH degerlerinin 3.8in
tzerinde olmast nedeniyle standarda uygun
olmadigy, toplam asitlik actsindan
degerlendirildiginde ise ] kodlu 6rnek hari¢ tim
orneklerin standarda  uyum gosterdigi
belirlenmistit.

Agirman (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
farkli tuzlar kullaniarak geleneksel yontem ile
tretilen salgam sularinin pH degetlerinin 3.26 ve
3.48 arasinda degistigi, toplam asitlik degerlerinin
laktik asit cinsinden 7.40 ve 8.71 g/L araliginda

oldugu tespit edilmigtir. Yapilan baska bir
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calismada, farkli isletmelerden satin alinan salgam
suyu Orneklerinin pH degetlerinin 3.28 ve 3.48
arasinda  degisim gosterdigi, toplam asitlik
degerlerinin ise laktik asit cinsinden 6.54 ve 7.25
g/L araliginda degistigi tespit edilmistir (Tangtler,
2010). Tanguler vd. (2015) tarafindan yapilan
baska bir calismada, direkt yontem (sadece havug
fermantasyonu iceren yOntem), geleneksel
yontem ve starter kiltar (L. fermentum, L. paracasei,
L. plantarum) ilave edilerek salgam suyu tretimi
gerceklestirilmis  ve  25°C’de 10 gunluk
fermantasyon  sonunda  Orneklerin  pH
degerlerinin 3.42-3.55 araliginda, toplam asitlik
degerlerinin ise 6.33-9.22 g laktik asit/L araliginda
degistigi  belitlenmistir. ~ Yapilan  diger  bir
calismada, direkt ve geleneksel yontemlerle
salgam suyu Uretimi yapilmis, fermantasyon
sonunda (25°C’de 10 gun) Orneklerin pH
degerlerinin 3.43-3.73 araliginda, toplam asitlik
degerlerinin ise 6.35-7.00 g laktik asit/L araliginda
degisim gosterdigi belirlenmigtir (Tanguler vd.,
2021). Cwak (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, salgam suyu uretiminde geleneksel
yontem kullandmis ve farkli fermantasyon
stcakligt uygulamasiun (15°C, 20°C, 25°C, 30°C
ve 35°C) salgam suyu kalitesi Uzerine etkileti
incelenmistir. Sicaklik artisiyla birlikte
fermantasyon stresinin  kisaldig, en yiksek
toplam asitlik degerinin laktik asit cinsinden 20°C
ve 25°C’de fermente edilen Orneklerde sirasiyla
7.96 g/L ve 823 g/L oldugu tespit edilmistir.
35°C’de fermente edilen 6rneklerde ise toplam
asitlik degeri 5.49 g/L ile en dustk deger olarak
belirlenmistir. Tarafimizca yuritilen calisma
kapsaminda incelenen c¢ogu salgam  suyu
orneginin pH ve toplam asitlik degerlerinin
literatlir verileri ile paralellik gosterdigi, A, D, K,
M, N ve P kodlu 6rneklerin toplam asitlik
degerlerinin literatiir verilerine gére daha yiksek,
J kodlu 6rnegin ise toplam asitlik degerinin
oldukea dusiik oldugu goriilmektedir.
Gergeklestirdigimiz calismadan elde ettigimiz
sonugclar, salgam suyu Orneklerinin bir¢ogunun
pH ve toplam asitlik degerlerinin tiretim sirasinda
kullanilan yontem, starter kiiltiir ve fermantasyon
kosullarina baglt olarak farklilik gosterebilecegini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, kontrolstiz

sartlarda geleneksel yontemlerle dretilen salgam
sularinin istenilen asitlik seviyesine
ulagamayabilecegi goriilmektedir.

Salgam Suyu Orneklerinin Mikrobiyolojik
Ozellikleri

Bu calismada 15 farkli salgam suyu Orneginde
bulunan LAB sayilart MRS ve M17 Agar olmak
tzere iki farkli besiyeri kullanarak belirlenmistir.
MRS ve M17 Agar besiyetlerinin icerisinde yer
alan bilesenlerdeki farklidiklar, bu ortamlarda
gelisebilen LAB tiirlerinin farkhihk gdstermesine
neden olmaktadir. Enterococcus ve  Streptococcus
tirlerinin sayimut icin genellikle M17 Agar, diger
LAB tiirlerinin sayimi amactyla ise ¢ogunlukla
MRS Agar kullanilmaktadir (Hayek ve ark., 2019).
Sayim  amaciyla MRS Agar  besiyeri
kullanildiginda, E ve P kodlu 6rnekler disinda
diger 6rneklerin LAB sayiart 3.38 ve 6.51 log
KOB/mL araliginda degisitken, M17 Agar
besiyeri kullanddiginda, E, K, L, M ve P kodlu
ornekler haricinde diger 6rneklerin LAB sayilart
155 ve 478 log KOB/mL araliginda
belirlenmistir (Cizelge 3). En yiksek LAB sayist
her iki besi ortaminda da D kodlu 6rnekten elde
edilmistir (P <0.05). MRS Agar besiyerinde E ve
P kodlu 6rneklerin, M17 Agar ortamuinda ise E, K,
L, M ve P kodlu 6rneklerin LAB sayilarinin tespit
edilebilir limitlerin altinda oldugu belirlenmistir.
Bununla bitlikte, en diisiik LAB sayistnin her iki
ortamda da A  kodlu 6rnekte  oldugu
gozlemlenmistir (P <0.05). Orneklerin LAB
sayilar1 ile toplam asitlik miktart ve benzoat icerigi
arasinda bir korelasyon olmadig tespit edilmistir.
LAB sayilarindaki farklilik, 6rneklerde bulunan
besin Ogelerinin konsantrasyonlarindaki
farkliliklardan  kaynaklanabilir. MRS  Agar
besiyerinde D ve H kodlu 6rnekler disinda, M17
Agar Dbesiyerinde ise tim Orneklerde LAB
saytlarinin 6 log KOB/mI’nin altinda oldugu
gorilmekte ve ayrica, bu iki besiyerinde kiiltiire
edilen LAB’nin de probiyotik 6zellikte olup
olmadiklari bilinmemektedir. Bu durum, piyasada
satisa sunulan ve c¢ogunlukla probiyotik olarak
degerlendirilen bir¢ok salgam suyunun probiyotik
Ozellik  gOsterecek  seviyede canlt  hicre
icermedigini gostermektedir.
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Salgam suyu O6rnekleri maya sayiart agisindan
degerlendirildiginde, E ve P kodlu &rnekler
disinda diger 6rneklerin maya sayilarinin 1.13 ve
5.32 log KOB/mlL arasinda degisim gosterdigi
(Cizelge 3), en yluksek maya sayisinin ise | kodlu
salgam suyu 6rneginde bulundugu tespit edilmistir
(P <0.05). Bu durum, | kodlu 6rnekte yiliksek
seviyede bulunan mayalarin, LAB tarafindan

tretilen laktik asidi  pargalayarak  asitligin
dismesine (Karabiyikli ve Erdogmus, 2019) ve
son iriiniin yeterli miktarda asitlige sahip
olmamasina neden olmustur (Cizelge 2). Bununla
birlikte, LAB sayisina benzer sekilde E ve P kodlu
orneklerde maya sayilarinin tespit limitinin altinda
oldugu ve en dusiik maya sayisinin A kodlu
ornekten elde edildigi gézlemlenmistir.

Cizelge 3. Salgam suyu 6rneklerinin laktik asit bakteri ve maya sayist
Table 3. The counts of lactic acid bacteria and yeast of shalgam juice samples

log KOB/mL
Ornek kodu - - - log CFU/ml.
Sample code Laktik .as1t.bakter1.ler1
Lactic acid bacteria Maya
MRS M17
A 3.38+£0.29b 1.55+0.08P 1.13+0.07>
B 5.18%0.14¢ 1.9810.04¢ 4.2710.02¢
C 5.15£0.09¢ 2.98+0.084 3.29%0.12¢
D 6.51£0.16b 4.78%0.05h 2.12%0.12¢
E <]a <1a <1a
F 4.5310.294 2.08%+0.12¢ 4.75+0.11h
G 5.82%0.001s 4.30£0.162 3.4210.35¢
H 6.03%0.12¢ 3.6210.31¢ 4.72£0.20h
] 5.90%0.05% 4.2410.10¢ 5.3240.00
K 4.58+0.034 <]a 4.79£0.06h
L 3.98+0.13¢ <]a 2.9910.044
M 4.2410.04¢ <]a 4.02£0.062
N 5.721+0.01f 1.92%0.18¢ 3.18%0.02de
P <12 <]a <]a
R 5.05+0.10¢ 3.97+0.15¢ 3.70+0.13f

*Aynt stitunda yer alan farkli harflere (a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1) sahip degetler P <0.05'te 6nemli 6l¢tde farklidir.
* Values in the same column with different letters (a, b, ¢, d, e, f; g, b, 2) are significantly different at P <0.05.

Piyasada satisa sunulan  salgam  sularinin
mikrobiyolojik = 6zelliklerinin  incelendigi sinirlt
sayida ¢alisma  bulunmaktadir. Gok  (2017)
tarafindan yuritilen bir calismada, Adana’da
satisa sunulan 25 adet ticari salgam suyunun Tirk
Gida Kodeksi uygunluklar arastiridmis ve salgam
suyu 6rneklerinin LAB sayilart 2.18 ve 5.95 log
KOB/mL, maya sayilari ise 1.47 ile 5.77 log
KOB/mL araliginda tespit edilmigtit. Yapilan
farkli bir calismada, Adana ve Mersin’de satisa
sunulan 14 adet salgam suyu O6rneginin LAB

sayilari 4.38-7.93 log KOB/mL, maya sayilari ise
379 ve 626 log KOB/mL araliginda
belirlenmistir (Ozer ve Coksdyler, 2015). Bu
sonuclar tarafimizca elde edilen verilere benzer
sekilde, piyasada satisa sunulan bircok salgam
suyunun LAB ve maya sayllarinin 6 log
KOB/mIL’nin altinda oldugunu ve satisa sunulan
salgam sularinin probiyotik 6zellik gbsterecek
seviyede canli hilcre icermedigini ortaya
koymaktadir.
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Literattirde farkli tretim yontemleri kullanilarak
tretilen salgam suyu 6rneklerinin mikrobiyolojik
Ozelliklerinin  incelendigi  farklt  calismalar
bulunmaktadir. Yapilan bu calismalarda, direkt
yontem, geleneksel yontem ve/veya starter kultur
(L. plantarum, L. delbrueckis, L. brevis, 1. lactis, L.
Sermentum, L. pentosus, L. buchneri, L. paracasei ve P.
pentosacens) ilavesi ile, farkli konsantrasyonlarda
hammadde ve farkli fermantasyon kosullart
kullanilarak dretilen salgam suyu Orneklerinin
LAB sayilarinin 6.59-9.40 log KOB/ml. ve maya
saytlatinin ise 6.05-7.73 log KOB/mL araliginda
degisim gosterdigi bildirilmistir (Tangtler, 2010;
Tangtiler ve Erten, 2013; Agirman, 2014
Tanguler vd., 2014; Tanguler vd., 2015; Cankaya
ve Tangiler, 2018; Tangiler, 2021). Elde edilen
bu sonuglar, salgam suyu Uretiminde kullanilan
hammadde, tretim yontemi, starter kiltiir olarak
kullantlan LAB tirii ve fermantasyon kosullart
gibi  faktdrlerin, mikrobiyolojik
Ozelliklerini 6nemli Slciide etkiledigini ve farkli
tretim teknikleri ve &zellikle starter kilttr ilavesi
ile salgam suyunda bulunan LAB sayilarinin 6 log
KOB/mL’nin Uzerine ¢tkarilabilecegini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, elde edilen bu sonuglar
starter kiltlir olarak probiyotik hticrelerin ilavesi
ile tretilecek salgam suyunun belitli sayida (>10¢
KOB/mL) probiyotik hiicre icerebilecegini ve
istenilen driin 6zelliklerine sahip standart kalitede
probiyotik salgam suyu tretiminin
gerceklestirilebilecegini gbstermektedir.

uranun

SONUC

Son yillarda tiiketicilerin saglk tizerine olumlu
etkilere sahip olan gidalarnt tiketmeye y6nelik
egilimlerinin artmast ile bitlikte, ashinda ¢ok eski
yillardan bu yana iretilen salgam suyunun ilke
genelinde tretim ve tiketiminin daha da
yayginlastigt, 6zellikle de Gretimin yerel ve ufak
Olgekli Ureticilerden biylik Oleekli ticari iiretime
evrildigi gériilmektedir. Salgam suyu, genel olarak
starter kiltir kullanilmadan spontan
fermantasyon yolu ile dretilmektedir. Dolayisiyla,
tlkemizde aktif olarak salgam suyu tretimi yapan
firmalarin triinleri incelendiginde, bu calismanin
verilerinde de oldugu gibi her birinin ¢ok farkls
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklere sahip

oldugu gorilmektedir. Bu durum, salgam suyunun
spontan fermantasyon sonucunda iretilmesinin
dogal bir sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Burada en Onemli problem, halk arasinda
probiyotik olarak bilinen bu trtnilin ¢ogu zaman
canlt probiyotik hiicre icermemesi, icerdigi
durumlarda ise bu sayinin saglk tzerine olumlu
etki gosterecek seviyede (>10¢ KOB/mL)
olmamasidir. Bu calismada, E ve P kodlu
orneklerin  LAB ve maya sayiarinin tespit
limitlerinin altinda olmasinin, Uretim sonrast
urinlerin raf dSmrini uzatmak amact ile 1s1l isleme
tabi tutulmus olmast ile ilgili olabilecegi
distinilmektedir. Bu sonug, piyasada satisa
sunulan salgam sularinin, kullandan  Gretim
yontemine  bagl  olarak  canlt  hicre
icermeyebilecegini kanitlar niteliktedir. Bununla
birlikte, MRS Agar besiyerinde D ve H kodlu
ornekler disinda, M17 Agar besiyerinde ise tim
orneklerde LAB sayilarinin 6 log KOB/mI nin
altinda oldugu, maya sayilarinin da tim Srneklerde
bu limitin alttnda bulundugu gérilmektedir. MRS
ve M17 Agar besiyerinde kiiltiire edilen LAB’nin
farkli tirler olabilecegi, bu tiirlerin hepsinin
probiyotik 6zellikte oldugu ve ayrica yapilan
calismalarda bazi mayalarin probiyotik &zellikte
olabileceginin  bildirilmesi  nedeniyle ~PDA
besiyerinde kiiltiire edilen mayalarin da probiyotik
Ozellikte olabilecegi gbz Oniine alinirsa, ancak bu
durumda bu 6rneklerin - probiyotik  6zellikte
olabilecegi sdylenebilir. Ulkemize 6zgii geleneksel
fermente gidalarimizdan olan salgam suyunun
probiyotik olarak adlandirilabilmesi icin gerekli
olan probiyotik sayisinin (>6 log KOB/mL)
ortama adapte olabilecek probiyotik hiicrelerin
proses sirasinda salgam suyuna starter kaltir
olarak ilave edilmesi ile bu problemin ¢6ziime
kavusabilecegi disunilmektedir. Bu kapsamda
salgam suyu 6rneklerinden izolasyon ve tanilama
yapildiktan sonra elde edilen izolatlarin probiyotik
Ozellikte oldugunun detayll analizlerle tespit
edilmesi buylik O6nem tasimaktadir. Bununla
birlikte, probiyotik oldugu belitlenen hticrelerin
flave edilmesiyle standart kalitede probiyotik
salgam suyu Uretiminin gerceklestirilecegi ileri
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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