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ŞALGAM SUYUNUN BAZI KİMYASAL
VE MİKROBİYOLOJİK ÖZELLİKLERİ

Özet

Bu çal›flmada; taraf›m›zdan üretilen 3, piyasadan al›nan 14 ve bozuk veya bozulmakta olan 9 olmak
üzere toplam 26 adet flalgam suyu örne¤inde; kuru madde  (KM), tuz, pH, asitlik, toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB), maya/küf  (MK), koliform bakteri (KF), laktik asit bakterisi (LAB) tayini
yap›lm›flt›r. Üretti¤imiz 3 flalgam suyunda; %KM, %tuz, pH, asitlik (g/L), TAMB (KOB/ml), MK
(KOB/ml) ve LAB  (KOB/ml) ortalama olarak s›ras›yla; 3.2; 1.6; 3.4; 7.3; 5.9x104; 3.2x104 ve 3.2x106

olmufltur. Piyasadan temin edilen toplam 14 farkl› flalgam suyu örne¤inde ayn› parametreler s›rayla;
2.0-2.9; 1.1-2.2;  3.3-3.6; 6.1-9.1; 2.8x104-7.4x106; 6.2x103-1.8x106; 2.4x104-8.6x107 aral›¤›nda de¤iflmifltir.
Bozulmufl veya bozulmakta olan flalgam suyu örneklerinde bu parametreler s›ras›yla; 1.9-3.2; 1.1-1.6;
3.4-6.8; 0.2-8.7; 1.1x105-8.6x108; 9.2x105-2.2x108; 1.4x106-4.9x108 aras›nda bulunmufltur. fialgam sular›n›n
hiçbirinde koliform bakteriye rastlanmam›flt›r. Belirtilen parametreler yönünden; üretti¤imiz 3 adet
flalgam suyu örne¤i TS 11149’a uygun bulunurken, 14 piyasa örne¤inden 9’unun KM, 1’inin tuz ve 8’inin
TAMB yönünden TS 11149 flalgam suyu standard›na uymad›¤› görülmüfltür. Bozulmufl/ bozulmakta
olan 9 örne¤in hepsi en az bir parametre aç›s›ndan standarda uygunsuz bulunmufltur. 

Anahtar kelimeler: fialgam suyu, kalite, kimyasal ve mikrobiyolojik bileflim

SOME CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF ŞALGAM JUICE

Abstract

In this study, a total of 26 flalgam juice samples; which were 3 pieces of our own product, 14 pieces
bought from marketplace and 9 spoiled or about to be spoiled pieces; were analyzed in terms of dry
material, salt, pH, acidity, total aerobic mesophilic bacteria (TVC), yeast and mold , coliform (KF)
bacteria, lactic acid bacteria (LAB). In the 3 pieces of flalgam juice of our own product the results as dry
material (%), salt (%), pH, acidity (g/L), TVC (CFU/ml), yeast and mold (CFU/ml) and LAB (CFU/ml)
were as the average 3.2; 1.6; 3.4; 7.3; 5.9x104; 3.2x104 and 3.2x106 respectively. The same parameters in
14 different pieces of flalgam juice bought from the marketplace differed between 2.0-2.9; 1.1-2.2;
3.3-3.6; 6.1-9.1; 2.8x104-7.4x106; 6.2x103-1.8x106; 2.4x104-8.6x107 respectively. In spoiled or about to be
spoiled samples these parameters were in between 1.9-3.2; 1.1-1.6; 3.4-6.8; 0.2-8.7; 1.1x105-8.6x108;
9.2x105-2.2x108; 1.4x106-4.9x108 respectively. No coliform bacteria were detected in all of the samples.
On the basis of the aforementioned parameters; while the 3 flalgam juice samples of our own product
were found in compliance with TS 11149, 9 pieces of the 14 samples from the marketplace were not
found in compliance with TS 11149 flalgam juice standard in terms of dry material, 1 of the 14 sample in
terms of salt and 8 in terms of TVC. All of the spoiled or about to be spoiled samples were incompliant
with the standard in terms of at least one of the parameters.  
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GİRİŞ
Fermantasyon ve kurutma g›dalar›n saklanmas›nda
insano¤lu taraf›ndan uygulanan en eski yöntemlerdir.
Fermantasyon, yüzy›llar boyunca birçok g›dan›n
muhafazas›nda  uygulanan  yöntemlerin  en
önemlilerinden birisi olarak günümüz koflullar›nda
da bir g›da muhafaza yöntemi olarak geçerlili¤ini
korumaktad›r. Çeflitli turflular, sirke, fermente et
ve süt ürünleri, asit üreten bakterilerin; bira ve
flarap gibi alkollü içkiler ise alkol üreten mayalar›n
fermantasyon ürünleridir (1). Fermente g›dalardan
yo¤urt, çeflitli peynirler, turflular, alkollü içkiler
gibi baz›lar› evrensel nitelik kazanmas›na karfl›n
kefir, boza ve flalgam suyu gibi baz›lar› ise ülkeler
veya bölgeler ile s›n›rl› kalm›fllard›r (2). 

fialgam suyu, k›rm›z› renkli, bulan›k, ekfli, lezzetli
bir içecek olup, Adana, ‹çel ve Hatay illeri ile
bunlara ba¤l› baz› ilçelerde tüketilmektedir. Bu
iller aras›nda kifli bafl›na tüketimin en yayg›n oldu¤u
yöre  Adana  ve  yak›n  ilçeleridir  (3).  Önceleri
sadece yöresel/ bölgesel olarak üretilen flalgam
suyu, son 20–30 y›l içinde tüketimi ülke çap›na
yay›lm›fl olup marketlerde tüm y›l boyunca tüketime
sunulmaktad›r. Ülkemizde 163 adet iflletmede,
215 ayr› marka alt›nda flalgam suyu üretimi yasal
olarak yap›lmaktad›r (4). Son y›llarda tüketimin
yayg›nlaflmas›  ile  özellikle  Adana  ve  Mersin
civar›nda küçük imalathanelerin yerini büyük
tesisler alm›fl ve flalgam suyu üretimi yapan iflletme
say›lar› da yükselmifltir. 

fialgam  suyu,  bulgur  unu  (setik),  ekfli  hamur,
içilebilir su (TS 266) ve yemeklik tuzun (TS 933)
kar›flt›r›l›p  laktik  asit  fermantasyonuna  tabi
tutulduktan sonra elde edilen özütün, flalgam
(Brassica rapa), mor havuç (Daucus carota) ve
istenirse ac› toz biber (TS 2419) ilave edilerek
haz›rlanan kar›fl›m›n tekrar laktik asit fermantasyonuna
tâbi tutulmas› ile elde edilen ve istendi¤inde ›s›l
ifllem ile dayan›kl› hale getirilen ürün fleklinde
tan›mlanmaktad›r. Bu standarda göre flalgam
suyunun pH’s› 3.3-3.8, titre edilebilir asitlik (laktik
asit olarak) en az 6.0 g/L, çözünür kat› madde en
az %2.5 (m/m), tuz oran› ise en çok %2.0 (m/m),
toplam aerobik mezofilik bakteri say›s› en fazla
1.0x105 KOB/ml ve koliform bakteri en fazla
1100 KOB/ml olmal›d›r (5). Yap›m aflamas›nda
hammadde olarak bulgur unu, su, k›rm›z› havuç,
tuz,  maya  ve  flalgam  kullan›l›r.  Bu  fermente
içece¤in ismi flalgam suyu olmakla beraber, flalgam
formülasyondan genellikle ç›kar›lm›flt›r. Buna neden
olarak flalgam eklendi¤inde oluflan yüksek maliyet
öne sürülmektedir (2). Yeni geliflen damak tad›
da flalgams›z flalgam suyu do¤rultusundad›r. 

fialgam suyu üretimi için iki metot kullan›lmaktad›r:
Geleneksel metot ve direkt metot. Geleneksel
metot,    hamur    fermantasyonu    ve    havuç
fermantasyonundan oluflur.  Direkt metotta ise
hamur fermantasyonu yap›lmaz ve direkt havuç
fermantasyonu yap›l›r. Mayalanma esnas›nda,
laktik asit bakterileri etanol ve baz› di¤er organik
bileflikleri üreterek flalgam suyuna tipik tad›n› ve
aromas›n› verir (6).

Adana piyasas›nda sat›lan flalgam sular› üzerine
yap›lan bir incelemede ise pH 3.33–3.67, toplam
asit 66.9–99.19 mg/L, laktik asit 5.1–8.44 g/L,
uçar asit 0.57–1.16 g/L, alkol 1.32–7.30 g/L, protein
0.88–1.83 g/L, karbondioksit 0.44–1.41 g/L, kuru
madde 22.90–29.20 g/L, kül 14.60–20.65 g/L, tuz
13.7–19.7 g/L de¤erleri aras›nda tespit edilmifltir (3).

Spontan olarak ekfli hamur elde edilerek üretilen
flalgam suyunda fermantasyon süresince geliflen
mikrobiyel floradan Lb. plantarum subsp. arabinosus,
Lb. fermentum ve Lb. brevis izole edilmifltir (7).

Mersin’de 10 farkl› yerden al›nan flalgam suyu
örneklerinde ortalama olarak; toplam kuru madde
26.90 g/L, toplam asit 74.70 mg/L, pH 3.78, laktik
asit 7.10 g/L, uçar asit 0.95 g/L, tuz 16.29 g/L, kül
17.80 g/L, karbondioksit 0.66 g/L, renk indisi 82
olarak  belirlenmifltir.  Ayr›ca  fekal  koliform,
Salmonella, Staphylococcus aureus, küf say›m› da
yap›lm›fl olup örneklerin büyük ço¤unlu¤unun
standart de¤erlere sahip olmad›¤› ve bu durumun
hijyen kurallar›na uyulmadan üretim yap›lmas›ndan
ileri geldi¤i belirtilmifltir (8).

Geleneksel yöntemle ve Lb. plantarum eklenerek
üretilen flalgam suyunu karfl›laflt›ran bir çal›flmada;
Lb. plantarum eklenerek üretilen flalgam suyunda
ortalama pH de¤eri 4.2 ve toplam asitlik % 0.75,
toplam canl› bakteri 4.59x107 KOB/g, maya
5.67x105 KOB/g, laktobasil 4.06x107 KOB/g olarak
tespit edilirken olarak tespit edilirken, geleneksel
yöntemle üretilen flalgam suyunda ayn› parametreler
s›ras›yla; 3,9, % 0.71, 3.25x107 KOB/g, 5.6 x105

KOB/g, 3.18x107 KOB/g olarak bulunmufltur.
Araflt›r›c›, Lb. plantarum ilavesinin ürünün duyusal
olarak tat ve aromas›nda, yap› ve görünüflünde
çok büyük farkl›l›klar oluflturmasa da kimyasal
ve mikrobiyolojik analiz sonuçlar›nda farkl›l›klar
oldu¤unu belirtmifltir (9).

25 adet flalgam suyu örne¤ini içeren bir tarama
çal›flmas›nda, pH 3.16-3.60, toplam asitlik %
0.106-0.718 ve toplam laktik asit 0.578-3.632 g/L,
toplam canl› bakteri 8.0x105-6.1x107 KOB/ml,
maya 1.1x104-3.1x107 KOB/ml, laktik asit bakteri
1.0x104-4.7x107 KOB/ml aras›nda bulunmufltur
(10).
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Bir baflka çal›flmada ise geleneksel yöntemle üretilen
flalgam  suyunda  toplam  asitlik  (laktik  asit),
4.95 g/L ile 7.45 g/L ve pH 3.39 ile 3.49 aras›nda
belirlenmifltir.  Öte  yandan,  flalgam  sular›n›n
mikrobiyolojik analizlerinde genel olarak laktik
asit bakterileri, toplam mezofil aerobik bakteri ve
maya say›m›nda en yüksek de¤erler fermantasyonun
4.gününde belirlenmifl ve bunlar›n say›lar›nda
daha sonra azalma oldu¤u gözlemlenmifltir (11). 

Adana  piyasas›nda  sat›lan  flalgam  sular›n›n
bileflimlerini inceleyen bir çal›flmada; toplam asit
(laktik asit), 3.92-10.85 g/L, laktik asit 2.61-8.75
g/L, pH 3.26-3.86, uçar asit (asetik asit) 0.75-1.80
g/L, tuz 11.16-17.84 g/L, kuru madde 20.7-31.9
g/L, kül 12.92-20.73 g/L aras›nda bulunmufltur.
Ayn› çal›flmada flalgam suyu örneklerinde TAMB
1.8x103-4.6x107 KOB/ml, LAB 2.1x105-9.3x107

KOB/ml, maya 5.2x105-1.4x108 KOB/ml aras›nda
belirlenmifltir.  Öte  yandan,  araflt›r›c›  bütün
özellikler dikkate al›nd›¤›nda flalgam sular›ndan
biri d›fl›nda hiç birinin g›da mevzuat›na uygun
olmad›¤›n› saptam›flt›r  (12).

Yap›lan    bir    çal›flmada    flalgam    suyunun
fermantasyonunda etkili olan laktik asit bakterileri
izole edilip tan›mlanm›fl ve bu bakteriler aras›ndan
starter olarak kullan›labilecek laktik asit bakterileri
seçilmifltir. Elde edilen bulgulara göre tek aflamal›
flalgam suyu üretiminde en fazla izole edilen
laktik asit bakterisi Lb.plantarum olarak tespit
edilmifltir olarak tespit edilmifltir (13).

Geleneksel yöntem ile flalgam suyu üretiminde
fermantasyonda  rol  alan  önemli  laktik  asit
bakterilerinin  birinci  ve  ikinci  fermantasyon
sürecinde de¤iflimi izlenmifltir. Lb. plantarum ve
Lb. paracasei subsp. paracasei genelde dominant
olarak kal›rken bafllang›çta görülen Leuconostoc
ve  Pedioococcus’lar›n  zamanla  yok  olduklar›
gözlenmifltir (14).

Taraf›m›zdan yap›lan bu çal›flmada ise Adana ve
Mersin illerinde üretim yapan firmalar taraf›ndan
üretilip, piyasada sat›lan 14 farkl› flalgam suyu
örne¤inde ve kontrollü flartlar alt›nda taraf›m›zdan
üretti¤imiz 3 parti flalgam suyunda mikrobiyolojik
ve kimyasal analizler yap›larak bir yandan piyasan›n
mevzuata uygunlu¤u belirlenmeye çal›fl›l›rken,
di¤er yandan geleneksel formülasyona ve üretim
flemas›na ba¤l› kal›narak yap›lan "titiz" bir üretimde
mevzuata  uygunluk  sa¤lan›p  sa¤lanamad›¤›
belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r. Üçüncü olarak bozulmufl
veya bozulmakta olan kan›s› ile toplanan örneklerde
ayn› parametreler belirlenerek bozuk flalgam
suyunun bir veya birkaç parametre ile reddedilip
edilemeyece¤i belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM
Şalgam suyu üretimi 

fialgam suyu; bulgur unu, ekfli hamur, içilebilir
su, yemeklik tuz ve mor havuç kar›fl›m› fermente
edilerek taraf›m›zdan geleneksel metotla imal
edilmifltir. Üretim iki aflamal› fermantasyonla
gerçeklefltirilmifltir. Birinci aflamada bulgur unu,
ekfli  hamur,  tuz  ve  su  kar›fl›m›  fermantasyona
b›rak›lm›flt›r.    ‹kinci    aflamada    ise    hamur
fermantasyonundan sonra hamurun ekstraksiyonu
sonucu elde edilen ekstrakt, içinde tuz ve siyah
havuç  bulunan  kaba  aktar›l›p  fermantasyona
b›rak›lm›flt›r.

fialgam suyu farkl› farkl› tarihlerde (dönemsel
farkl›l›klar aç›s›ndan) üç parti halinde üretilmifltir.
Yaklafl›k   100   g   ekmeklik   hamur   4-6   saat
fermantasyona b›rak›lm›flt›r. Daha sonra 563.3 g
bulgur unu, 56.3 g ekfli hamur, 56.3 g tuz kar›fl›m›
üzerine su ilave edilerek yo¤rulmufl ve hamur
çi¤köfte  k›vam›na  getirilmifltir.  Kar›fl›m,  oda
s›cakl›¤›nda 3-5 gün fermentasyona b›rak›lm›flt›r.
pH ölçümü yap›larak pH de¤eri sabitledikten
sonra bu kar›fl›m su ile dört kez ekstrakte edilmifltir.
Birinci ekstraksiyonda 2.8 L ve di¤erlerinde 2.4 L
su kullan›lm›flt›r. Son iki ekstraksiyonda 12.6’flar
g tuz ilave edilmifltir. Ekstraksiyon sonucu elde
edilen ekstraktlar ayn› kapta toplanarak üzerine
1.7 kg siyah havuç ve 112.6 g tuz ilave edilmifltir.
Kab›n  a¤z›  hava  ile  temas›  kesilecek  flekilde
kapat›larak oda s›cakl›¤›nda 7-10 gün fermantasyona
b›rak›lm›flt›r.  pH  ölçümü  yap›larak  pH  de¤eri
sabitledikten sonra siyah havuçlar kar›fl›m›n
içerisinden ç›kar›lm›flt›r.  Test  ortam›  olarak
kullan›lacak   flalgam   suyuna,   herhangi   bir
koruyucu kat›lmam›flt›r ve denemelerde kullan›lana
kadar +4 °C'de cam ve plastik fliflelerde muhafaza
edilmifltir.

Piyasadan temin edilen şalgam suları

Kimyasal   ve   mikrobiyolojik   özelliklerinin
belirlenmesi amac›yla Adana ve Mersin’de üretim
yapan firmalardan piyasada sat›lan 14 farkl› flalgam
suyu örne¤i temin edilmifltir. Bu flalgam suyu
örnekleri N1’den N14’e kadar kodlanm›flt›r.

Bozulmuş veya bozulmakta olan şalgam suları 

Adana ve Mersin’de üretim yapan firmalardan
pastörize edilmemifl ve içerisine herhangi bir
koruyucu madde ilavesi yap›lmam›fl, bozulmufl
veya bozulman›n aktif olarak ilerledi¤i (yüzeyde zar
oluflumunun görüldü¤ü ve/ veya flalgam suyuna
ait olmayan kötü kokuya sahip olan) 8 adet flalgam
suyu örne¤i test materyali olarak kullan›lm›flt›r.
Ayr›ca taraf›m›zdan laboratuvar ortam›nda üretilen
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flalgam suyu örne¤inde bozulma flartlar› sa¤lanarak
(bozulman›n oluflup oluflmad›¤›n›n takibi pH
de¤iflimi,  titre  edilebilir  asitlik  de¤iflimi  ile
yap›lm›flt›r ve kokuflma, pH yükselmesi, asitlik
azalmas› bozulma belirtisi olarak kabul edilmifltir)
denemelere eklenmifltir. Denemelerde kullan›lacak
toplam 9 adet flalgam suyu örneklerine de M1,  E,
F,  G,  H,  I,  J,  K,  L (L örne¤i taraf›m›zca üretilip
bozulma flartlar› sa¤lanan flalgam suyu) fleklinde
kodlama yap›lm›flt›r.

Şalgam suyu örneklerinde kimyasal analizler 
Toplam 26 farkl› flalgam suyu örne¤inde kuru
madde miktar›, pH tayini, titre edilebilir asitlik
(laktik asit olarak) tayini, tuz tayini yap›lm›flt›r.

Kuru madde miktarının belirlenmesi-KM%
Daras› al›nan krozelere 5 g flalgam suyu örne¤i
tart›larak kuru madde miktar› belirlenmifltir (15). 

pH tayini
fialgam suyu örneklerinde pH direk olarak
pHmetre  (J.P.  Selecta,  pH  2001,  Spain)  ile
belirlenmifltir (16).

Titre  edilebilir  asitlik  (laktik  asit  olarak)
tayini-Asitlik%
fialgam suyundan 10 ml örnek al›narak laktik asit
cinsinden % asitlik miktar› belirlenmifltir (17).

Tuz tayini

Mohr metodundan yararlan›lm›flt›r. fialgam suyu
örneklerinden 10 ml al›narak tuz miktar› (%)
olarak belirlenmifltir (16).

Şalgam suyu örneklerinde mikrobiyolojik
analizler
fialgam suyu örneklerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri, laktik asit bakteri, koliform bakteri ve
maya-küf say›m› yap›lm›flt›r.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayılarının
belirlenmesi-TAMB
fialgam suyu örneklerinde dökme plaka yöntemiyle
Plate Count Agar’a (PCA) ekim yap›lm›flt›r. 30 °C'de
72 saat inkübasyon sonunda oluflan koloniler
say›lm›flt›r (18).

Laktik asit bakteri sayılarının belirlenmesi-LAB
fialgam suyu örneklerinde yayma plaka yöntemi
ile MRS Agar’a (Man, Rogosa and Sharpe) ekim
yap›lm›flt›r. 35 °C’de 72 saat inkübasyon sonunda
oluflan koloniler say›lm›flt›r (19, 20). 

Koliform bakteri aranması-KF
Koliform bakterilerinin varl›¤›n›n belirlenmesinde
EMS (En Muhtemel Say›) yöntemi (üçlü tüp)
kullan›lm›flt›r. 35 °C'de 24 saat inkübasyon sonras›
tüplerdeki gaz oluflumuna göre de¤erlendirme
yap›lm›flt›r (20).

Maya-Küf sayımı-MK

Maya-küf say›m› yayma plaka say›m yöntemi ile
PDA’ya (Potato Dextrose Agar %10’luk tartarik
asit ile asitlendirilerek) yap›lm›flt›r. 25 °C’de 3-4 gün
inkübasyon sonunda geliflen koloniler say›lm›flt›r.
Oluflan kolonilerin mikroskop incelemesi sonucu
maya oldu¤u belirlenmifltir (21). 

SONUÇ VE TARTIŞMA
Şalgam suyu örneklerinin kalite özellikleri

Taraf›m›zdan  üretilen  flalgam  suyu  üç  parti
(dönemsel farkl›l›klar aç›s›ndan) halinde üretilmifltir.
Kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuçlar› ve
TS 11149 flalgam suyu standard›na göre olmas›
gereken de¤erleri çizelge 1’de verilmifltir.

Çizelge 1’de görüldü¤ü üzere taraf›m›zdan üretilen
flalgam sular›nda yap›lan analizler sonucunda;
KM % 3.1-3.2; pH 3.4-3.5; asitlik 6.3-8.7 g/L; tuz
%1.6; TAMB 5.0-7.6x104 KOB/ml; LAB 1.8x106-
1.6x107 KOB/ml; MK 1.4x104-1.5x105 KOB/ml
aras›nda de¤iflmifl ve ortalama (mikrobiyolojik
say›m sonuçlar›nda geometrik ortalama) olarak
s›ras›yla; 3.2, 3,4, 7.3, 1.6, 5.9x104, 3.2x106 ve
3.2x104 olmufltur. Örneklerin hiç birinde koliform
bakteriye rastlanmam›flt›r. Taraf›m›zca üretilen
flalgam suyunun KM, asitlik, pH, tuz ve TAMB,
KF yönünden tüm de¤erler TS 11149 standard›na
uygun bulunmufltur. Yap›lan bir çal›flmada LAB
ve maya yönünden 25 adet flalgam suyu örne¤inde
maya say›s› 1.1x104-3.1x107 KOB/ml, laktik asit
bakteri say›s› 1.0x104–4.7x107 KOB/ml de¤erleri
aras›nda saptanm›flt›r (10). Üretilen üç parti flalgam
suyu  laktik  asit  bakterisi  ve  maya  yönünden
yukar›da verilen de¤erlere uymaktad›r. 

Piyasadan temin edilen şalgam sularının
kimyasal özellikleri

Adana ve Mersin’de üretim yapan firmalardan temin
edilen 14 farkl› flalgam suyu örne¤inin örne¤inin
kimyasal özellikleri Çizelge 2’de verilmifltir. 

Kimyasal analizi yap›lan ve sonuçlar› çizelge 2’de
verilen piyasa örneklerinde; KM % 2.0-2.9; pH
3.3-3.6; asitlik 6.1-9.1 g/L, tuz % 1.1-2.2 aras›nda
de¤iflmifltir. Bu örneklerden 9 adedi (N1, N2, N5,
N6, N7, N8, N10, N12, N13) kuru madde yönünden
ve 1 adedi (N12) tuz yönünden TS 11149 flalgam
suyu standard›ndaki de¤erlere uymamaktad›r.
pH ve asitlik miktar› bak›m›ndan ise piyasadan
temin edilen 14 adet flalgam suyu örneklerinin
hepsi  TS 11149  flalgam  suyu  standard›ndaki
de¤erlere uymaktad›r. 
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Piyasadan temin edilen şalgam sularının
mikrobiyolojik özellikleri

Adana ve Mersin de üretim yapan firmalardan temin
edilen 14 farkl› flalgam suyunun mikrobiyolojik
özellikleri Çizelge 3’te verilmifltir. 

Mikrobiyolojik analizi yap›lan ve sonuçlar› çizelge
3’te verilen piyasadan temin edilen toplam 14
farkl› flalgam suyu örne¤inin; TAMB 2.8x104-
7.4x106 KOB/ml, LAB 2.4x104- 8.6x107 KOB/ml
ve MK 6.2 x103 -1.8 x106 KOB/ml aras›nda tespit
edilmifltir.

Mikrobiyolojik analizi sonucunda; 8 adet flalgam
suyu örne¤i (N2, N5, N8, N10, N11, N12, N13,
N14) toplam aerobik mezofilik bakteri say›s›
bak›m›ndan TS 11149 flalgam suyu standard›ndaki
de¤erlere uymamaktad›r. Maya-küf ve laktik asit
bakteri say›s› bak›m›ndan TS 11149 flalgam suyu
standard›nda herhangi bir de¤er yoktur. Yap›lan
bir çal›flmada laktik asit bakteri ve maya say›s›

yönünden 25 adet flalgam suyu örne¤inde maya
1.1x104-3.1x107 KOB/ml, 1.0x104-4.7x107 KOB/ml
de¤erleri aras›nda saptanm›flt›r (10). Piyasadan
temin edilen 14 farkl› flalgam suyu örne¤i maya
yönünden literatürle uyumlu olup laktik asit bakteri
say›s› bak›m›ndan ise 2 adet flalgam suyu örne¤i
(N7, N11) literatürle uyumlu de¤ildir (10). 
Bozulmuş veya bozulmakta olan şalgam suyu
örneklerinde kimyasal analizler
Bozulmufl veya bozulmakta olan toplam 9 adet
flalgam suyu örne¤inde kimyasal analizler yap›larak
elde edilen veriler çizelge 4’te verilmifltir.
Bu örneklerde; KM %1.9-3.2, pH 3.4-6.8, asitlik
0.2-8.7 g/L, tuz % 1.1-1.6 aras›nda de¤iflmifltir.
Bozulmufl  ve  bozulmakta  olan  flalgam  suyu
örneklerinin 5’i (G, H, I, J, K) kuru madde miktar›,
4’ü (M1,  G,  H,  I) pH; 5’i (M1, E, G, H, I) asitlik
yönünden TS 11149 flalgam suyu standard›ndaki
de¤erlere  uymamaktad›r.  Tuz  yönünden  tüm
örnekler TS 11149 flalgam suyu standard›ndaki
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Çizelge 2. Piyasadan temin edilen flalgam sular›n›n kimyasal analiz sonuçlar›

Table 2. Chemical properties of flalgam juice samples obtained from marketplace

fialgam Suyu Ad› KM miktar› (%m/m) pH Titre edilebilir asitlik (g/L) Tuz miktar› (% m/m)

Code of Samples Dry Material (%m/m) Titrable acidity as lactic acid (g/L) Salt content  (% m/m)

N1 2.3 3.5 6.5 1.5

N2 2.0 3.3 9.1 1.8

N3 2.7 3.4 6.7 1.5

N4 2.9 3.4 6.7 2.0

N5 2.2 3.5 6.5 1.6

N6 2.4 3.5 6.5 1.5

N7 2.0 3.4 6.7 1.3

N8 2.3 3.6 6.1 1.6

N9 2.6 3.4 6.7 1.6

N10 2.3 3.5 6.5 1.1

N11 2.8 3.4 7.0 1.3

N12 2.1 3.6 6.3 2.2

N13 2.4 3.6 6.3 1.6

N14 2.5 3.6 6.3 1.8

Çizelge 1. Taraf›m›zdan üretilen flalgam suyu analiz sonuçlar› ve TS 11149 de¤erleri

Table 1. Microbiologic and chemical properties of flalgam juice produced by us and maksimum and minumum limits permitted by

related Turkish standard (TS 11149)

Denemede kullan›lan flalgam suyunda TS11149’da verilen düzey 

belirlenen düzey Permitted levels by TS11149

levels

1. parti 2. parti 3. parti

1th party 2nd party 3rd party

Kuru madde miktar› (%m/m) Dry materials 3.2 3.2 3.1 2.5 (en az min) 

pH 3.4 3.4 3.5 3.3–3.8

Asitlik (Laktik asit cinsinden, g/L) Acidity (as Lactic acid g/L) 8.7 7.0 6.3 6.0 (en az min)

Tuz miktar› (% m/m) Salt content (% m/m) 1.6 1.6 1.6 2 (en çok max)

Toplam aerobik mez. bakteri (KOB/ml) TVC (CFU/ml) 5.0 x104 5.5 x104 7.6 x104 1.0x105 (en çok max)

Laktik asit bakterileri (KOB/ml) LAB (CFU/ mL) 1.8 x106 1.1 x106 1.6 x107 -

Maya Küf (KOB/ml) Yeast  - Mold (CFU/ mL) 1.5 x105 1.6 x104 1.4 x104

Koliform bakteri EMS/ml Coliform bacteria (MPN/ml) <0.3 <0.3 <0.3 1100 (en çok max)
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de¤erlere uymaktad›r. Sonuçta bu örneklerin
hepsinin bir veya daha fazla kriter yönünden ilgili
standarda uymad›¤› veya TS 11149 flalgam suyu
standard›ndaki  s›n›r  de¤erlerin  bozuk  flalgam
sular›n› ay›rmada baflar›l› oldu¤unu söylemek
mümkündür.

Bozulmuş veya bozulmakta olan şalgam
suyu örneklerinde mikrobiyolojik analizler

Bozulmufl veya bozulmakta olan flalgam suyu
örneklerinde TAMB, LAB, MK, KF tayini yap›lm›fl
ve sonuçlar› çizelge 5’te verilmifltir.

Toplam 9 farkl› bozulmufl veya bozulmakta olan
flalgam suyu örne¤inin; TAMB 1.1x105-8.6x108

KOB/ml; LAB 1.4x106-4.9x108 KOB/ml ve MK
9.2x105-2.2x108 KOB/ml aras›nda tespit edilmifltir.
Yap›lan analiz sonucunda hiçbir flalgam suyu
örne¤inde koliform bakteriye rastlanmam›flt›r.

Mikrobiyolojik analizi yap›lan 9 adet bozulmufl
ve bozulmakta olan flalgam suyundan hiçbir örnek
TAMB (KOB/ml) bak›m›ndan TS 11149 flalgam

suyu standard›ndaki de¤erlere uymamaktad›r.
Ancak koliform bakteri aç›s›ndan tüm örnekler (9
adet bozulmufl veya bozulmakta olan flalgam suyu)
TS 11149 flalgam suyu standard›ndaki de¤erlere
uymaktad›r. Laktik asit bakterisi ve maya say›s›
bak›m›ndan TS 11149 flalgam suyu standard›nda
herhangi bir de¤er yoktur. Çizelge 5’te verilen 9
adet  bozulmufl  veya  bozulmakta  olan  flalgam
suyundan 3 adet flalgam suyu örne¤i (G, H, I) maya
(KOB/ml) ve 3 adet flalgam suyu örne¤i (H, I, J)
laktik asit bakteri say›s› (KOB/ml) bak›m›ndan
literatürde verilen de¤erlere uymamaktad›r (10).

Tüm örneklerde MK say›m› yap›lan Petri kutular›nda
küf kolonisine rastlanmam›flt›r. Bu nedenle MK
say›lar›  hemen  hemen  sadece  maya  say›s›n›
yans›tmaktad›r.

SONUÇ
Elde edilen veriler de¤erlendirildi¤inde taraf›m›zca
kontrollü flartlarda yap›lan ve depolanan flalgam
suyunda  yap›lan  kimyasal  ve  mikrobiyolojik

Çizelge 3. Piyasadan temin edilen flalgam sular›n›n mikrobiyolojik analiz sonuçlar›

Table 3. Microbiologic properties of flalgam juice samples obtained from marketplace

fialgam Suyu Ad› TAMB(KOB/ml) LAB say›s› LAB MK (KOB/ml)

Code of Samples TVC (CFU/ml) (CFU/ml) Yeast and mold (CFU/ml)

N1 3,9x104 4.4x106 3.0x104

N2 5,9x105 2.4x107 1.7x105

N3 2,8x104 3.3x105 6.2x103

N4 6.1x104 2.3x105 4.3x104

N5 8.6x105 5.2x106 4.4x105

N6 6.2x104 1.6x106 4.6x104

N7 2.9x104 8.6x107 2.7x104

N8 4.7x105 6.2x105 2.3x104

N9 4.4x104 9.8x106 1.5x104

N10 7.4x106 4.4x105 1.8x106

N11 4.6x105 7.6x107 2.1x105

N12 7.2x105 6.5x105 6.2x105

N13 3.8x105 9.9x105 1.0x104

N14 6.6x105 2.4x104 2.9x105

Çizelge 4. Bozulmufl veya bozulmakta olan flalgam suyu örneklerinde kimyasal analiz sonuçlar›

Table 4. Chemical properties of spoiled or about to be spoiled flalgam juice samples

fialgam Suyu Ad› KM miktar› (%m/m) pH Titre edilebilir asitlik (Laktik asit) (g/L) Tuz miktar›  (% m/m) 

Code of Samples Dry material (%m/m) Titrable acidity as lactic acid g/L Salt content (% m/m)

M1 2.6 6.8 0.2 1.6

E 2.7 3.8 5.7 1.1

F 2.7 3.4 8.2 1.1

G 2.3 3.9 5.7 1.5

H 2.1 4.2 5.1 1.6

I 2.1 4.0 5.5 1.4

J 1.9 3.5 8.3 1.1

K 2.2 3.4 8.7 1.1

L* 3.2 3.6 6.0 1.6

* L örne¤i taraf›m›zdan üretilip bozulma flartlar›n›n sa¤land›¤› flalgam suyudur

* The "L" coded sample is taken from our laboratory productions and stored at unfavorable conditions until spoilage
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analizlerde örneklerin Türk G›da Mevzuat› ve
literatürle uyumlu oldu¤u tespit edilmifltir. Üretim
aflamas›nda  genel  hijyen  esaslar›na  uyularak
depolama  esnas›nda  özellikle  ürünün  hava  ile
temas›n› kesecek flekilde ambalajlama ve depolama
yap›ld›¤› takdirde ürünün geleneksel yöntemle
mevzuata    uygun    flekilde    üretilebilece¤i
düflünülmektedir. Baflka bir deyiflle geleneksel
üretim prosesi titizlik ile uyguland›¤›nda üretilen
ürünün standarda uygunsuz ç›kmas› söz konusu
de¤ildir. Ancak piyasadan temin edilen flalgam
sular›nda özellikle mikrobiyel aç›dan de¤erlendirme
yap›ld›¤›nda 14 örne¤in 8 adedinin (%57’sinin)
TAMB   aç›s›ndan   ilgili   standarda   uymad›¤›
görülmüfltür. Bu durum piyasada üretime ve üretim
malzemelerinde temizli¤e yeteri kadar hassasiyet
gösterilmedi¤inin bir ölçüsüdür. Hiçbir örnekte
koliform bakterilere rastlanmamas› temizli¤in
de¤il, flalgam suyunda koliform bakterilerinin k›sa
sürede inaktive olmalar› ile aç›klanabilir. Yap›lan
bir çal›flmada E. coli’nin flalgam suyunda bir
günden k›sa bir süre içinde inaktive oldu¤u tespit
edilmifltir  (22).  Piyasa  örneklerinde  koliform
bakteriye rastlanmamas› bu sonuç ile aç›klanabilir.
Ayr›ca TAMB aç›s›ndan uygun olmayan ürünlerin
daha sonraki depolama aflamalar›nda mikrobiyel
bozulmayla karfl› karfl›ya kalmalar› muhtemeldir.
Özellikle   yaz   aylar›nda   olumsuz   depolama
koflullar›nda   depolanan   flalgam   sular›nda
bozulmalar›n  yüksek  olmas›  beklenebilir.  Bu
nedenle  piyasadaki  flalgam  sular›nda  üretim
metodu ve depolama flartlar›nda bir standart
oluflturulmas› mutlaka gereklidir.

TAMB düzeyi 9 adet bozulmufl ve bozulmakta
olan flalgam suyu örneklerinin hepsinde ilgili
standartta  verilen  1.0x105 KOB/ml  de¤erinin
üzerindedir. Bu nedenle standard›n TAMB için
verilen maksimum de¤erinin yerinde oldu¤unu
söylemek  mümkündür.  Bozuk  olan  flalgam
sular›nda bakteri say›s› artmakta ve bu bakteriler

flalgam  suyunun  pH’s›n›  yükseltip  asitli¤ini
düflürerek flalgam suyuna ait olmayan kötü koku
oluflumunu sa¤layarak ürünü bozmaktad›rlar.
Beklendi¤i gibi piyasadan temin edilen 14 farkl›
flalgam suyu örne¤indeki TAMB (2.8x104-7.4x106

KOB/ml) ile MK say›s›n›n (6.2 x103-1.8x106

KOB/ml), bozulmufl veya bozulmakta olan toplam
9 adet flalgam suyu TAMB (1.1x105-8.6x108

KOB/ml) ve MK (9.2x105-2.2x108 KOB/ml) göre
daha az oldu¤u görülmektedir. Bir di¤er deyiflle
bozulmufl veya bozulmakta olan flalgam suyu
olarak adland›r›lan flalgam sular›n›n MK ve
TAMB  say›lar›  piyasadan  temin  edilen  ya  da
taraf›m›zca üretilen flalgam suyuna göre daha
fazlad›r. Böylece özellikle bir flalgam suyunun
bozulmufl olabilece¤i TAMB ve MK say›s› yükselifli
ile   belirlenebilir.   Ayr›ca   bozulmufl   veya
bozulmakta olan flalgam sular›n›n pH ve asitlik
de¤erlerinin  piyasadan  temin  edilen  ya  da
taraf›m›zca üretilen flalgam suyuna göre farkl›l›k
gösterdi¤i tespit edildi¤inden dolay› bu kriterler
de bozulman›n göstergesi olarak düflünülebilir.
Çünkü bozulmufl olan flalgam sular›nda 4 adet
örnek pH ve 5 adet örnek ise asitlik yönünden
mevzuata uygun bulunmam›flt›r. Bunun nedeni
ortamda say›lar› yükselmifl olan mikroorganizmalar
laktik asidi parçalayarak pH’n›n yükselmesine ve
asitli¤in düflmesi olmaktad›r. Taraf›m›zca üretilen
örneklerde de bozulmufl olan flalgam sular›nda
pH yükselmifl ve asitlik ise düflmüfltür.

Piyasadan temin edilen flalgam sular› ile bozulmufl
ve bozulmakta olan flalgam sular› karfl›laflt›r›ld›¤›nda
ise piyasadan temin edilen flalgam sular›nda 14
örnekten  9’u  ve  bozulmufl/bozulmakta  olan
flalgam sular›ndan 9 örnekten 5’inin kuru madde
aç›s›ndan  Türk  G›da  Mevzuat›na  uymad›¤›
belirlenmifltir. Bu da piyasada sat›lan ürünlerin
içerisinde su oran›n›n fazla oldu¤unu ve kullan›lan
üretim yöntemlerinin iyilefltirilmesi gereklili¤ini
ortaya ç›karm›flt›r.

Çizelge 5. Bozulmufl veya bozulmakta olan flalgam suyu örneklerinde mikrobiyolojik analiz sonuçlar›

Table 5. Microbiologic  properties of spoiled or about to be spoiled flalgam juice samples

fialgam Suyu Ad› TAMB (KOB/ml) LAB (KOB/ml) KF (EMS/ml) MK (KOB/ml)

Code of Samples TVC (CFU/mL) LAB (CFU/mL) Coliform (MPN/ml) Yeast and Mould (CFU/mL)

M1 2.1x108 1.4x106 <0.3 1.3x107

E 2.2x106 4.3x106 <0.3 3.0x107

F 1.1x105 2.8x106 <0.3 1.5x106

G 1.4x107 1.3x107 <0.3 6.1x107

H 8.6x108 4.9x108 <0.3 2.2x108

I 1.7x108 7.9x107 <0.3 1.6x108

J 2.3x108 5.9x107 <0.3 1.6x107

K 2.9x106 4.9x106 <0.3 9.2x105

L* 3.8x107 3.7x107 <0.3 4.8x106

* L örne¤i taraf›m›zdan üretilip bozulma flartlar›n›n sa¤land›¤› flalgam suyudur

* The "L" coded sample is taken from our laboratory productions and stored at unfavorable conditions until spoilage
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Teşekkür

Bu çal›flma TUB‹TAK taraf›ndan desteklenen
108O564 no’lu projenin bir bölümüdür. 
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