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ÖZ 
Son yıllarda doğal fermantasyonla üretilen birçok fermente ürünün probiyotik potansiyelinin bulunduğu 
çeşitli çalışmalar kapsamında belirlenmiştir. Ülkemize özgü geleneksel sebze bazlı fermente gıdalardan olan, 
laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar açısından zengin bir mikrobiyotaya sahip şalgam suyunun probiyotik 
potansiyelinin bulunduğu ve bu ürünün tüketiminin sağlık açısından oldukça faydalı olduğu bildirilmektedir. 
Bununla birlikte, bir gıdaya probiyotik denilebilmesi ve bu gıdanın sağlık üzerine olumlu etkiler 
gösterebilmesi için içeriğinde en az 106 KOB/mL-g düzeyinde canlı probiyotik hücre bulunması 
gerekmektedir. Bu çalışma, Türkiye’nin farklı illerinde satışa sunulan geleneksel ve ticari olarak üretilmiş 
şalgam sularının yeterli miktarda canlı hücre içerip içermediğini incelemek amacıyla yapılmıştır. Çalışmada 
örneklerin LAB sayıları 1.55-6.51 log KOB/mL aralığında belirlenirken, maya sayıları 1.13-5.32 log 
KOB/mL aralığında bulunmuştur. Elde edilen bu sonuçlar, piyasada satışa sunulan birçok şalgam suyunun 
probiyotik özellik gösterecek seviyede canlı hücre içermediğini ortaya koymaktadır. Ayrıca, şalgam sularından 
kültüre edilen mikroorganizmaların probiyotik özellikte olup olmadıklarının belirlenmesi ayrı bir çalışma 
konusu olarak değerlendirilmelidir. 
Anahtar kelimeler: Şalgam 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 
 
GİRİŞ 
Son yıllarda, insan vücudunda spesifik 
fonksiyonları ve sistemleri etkileyen, enerji ve 
besin ögesi olmasının yanı sıra önemli sağlık 
faydaları sağlayan gıdalara olan yönelim artış 
göstermiştir. Bu artış, hayat kalitesini arttıran 
ürünlerle ilgilenen ve sağlığına duyarlı tüketicilerin 
sayısının artması, teknolojik inovasyonlar ve 
fonksiyonel ürünlerin geliştirilmesi ile hız 
kazanmaktadır. Fonksiyonel gıdalar, insan 
vücudunda çeşitli fizyolojik faydalar gösteren veya 
kronik hastalık riskini azaltma gibi temel beslenme 
görevinin ötesinde etkileri bulunan, normal 
diyetin bir parçası olarak tüketilen ürünler olarak 
tanımlanabilmektedir (Martins vd., 2013). 
Günümüzde çeşitli fonksiyonel gıda örnekleri 
bulunmasına rağmen fonksiyonel gıda pazarının 
önemli bir kısmını probiyotik ürünler 
oluşturmaktadır (Erik ve Ormancı, 2022). 
 
Probiyotikler, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve 
Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) tarafından “yeterli 
miktarda alındığında konakçı sağlığı üzerinde 
olumlu etki gösteren canlı mikroorganizmalar” 
olarak tanımlanmaktadır (WHO/FAO, 2002). Bu 
mikroorganizmalar bağırsak mikrobiyotasını 
değiştirerek bağışıklık sisteminin 
güçlendirilmesine katkı sağlamakta, ayrıca 
bakteriyosin, organik asit, hidrojen peroksit, kısa 
zincirli yağ asitleri ve ekzopolisakkarit gibi farklı 
birçok metabolit üreterek de sağlık üzerine önemli 
etkiler sağlamaktadır. Probiyotiklerin, 
antikarsinojenik, antioksidatif, antienflamatuvar, 
antimikrobiyal, antiobezite ve antidiyabetik 
özelliklerin yanı sıra konağın metabolizma, 
solunum sistemi ve beyin fonksiyonları üzerine de 
olumlu etkiler gösterdiği bildirilmiştir (Amirani 

vd., 2020; Fusco vd., 2023). Probiyotiklerin 
gıdanın gramında veya mililitresinde en az 106 
koloni oluşturan birim (KOB) düzeyinde 
bulunması ve ayrıca vücuda alındığında canlı 
kalarak kolonize olması gerekmektedir (Angelin 
ve Kavitha, 2020). Diyetle ilgili konularda artan 
farkındalık ve probiyotiklerin sağlık yararları 
hakkında giderek artan bilimsel kanıtlar, 
tüketicilerin probiyotik gıdalara olan ilgisini 
arttırmıştır. Yoğurt, süt tozu, dondurulmuş 
fermente sütlü tatlılar, peynir ve peynir ürünleri, 
dondurmalar, bebek mamaları, tahıllar ve meyve 
suları gibi gıdaların starter kültür ilavesiyle 
probiyotik gıda olarak üretilmeleri son yılarda 
oldukça popüler hale gelmiştir (Ghorbani vd., 
2023; Kamel vd., 2023; Naseem vd., 2023). Meyve 
ve sebze bazlı ürünler antioksidanlar, polifenoller, 
vitaminler, diyet lifleri gibi yararlı besin 
maddelerini yüksek oranda içermektedir. Bu 
gıdalar şeker ve besin içeriği yüksek ürünler 
olduğundan probiyotiklerin gelişimi için uygun 
ortamlar sunmaktadır. Bununla birlikte, çeşitli 
meyve (nar, kızılcık, ananas, portakal, domates 
vb.) ve sebzelerden (pancar, lahana, şalgam, havuç 
vb.) laktik asit fermantasyonu ile birçok fermente 
içecek üretimi gerçekleştirilebilmektedir (Granato 
vd., 2010; Yahşi, 2022). 
 
Ülkemize özgü sebze bazlı fermente ürünler 
arasında yer alan şalgam suyu, Türk Standartları 
Enstitüsü’ne göre “Bulgur unu (setik), ekşi hamur, 
içilebilir su ve yemeklik tuzun karıştırılıp laktik asit 
fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde 
edilen özütün, şalgam (Brassica rapa L.), mor havuç 
(Daucus carota L.) ve istenirse acı toz biber ilave 
edilerek hazırlanan karışımın tekrar laktik asit 
fermantasyonuna tabi tutulması ile elde edilen ve 
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istendiğinde ısıl işlem ile dayanıklı hale getirilen 
ürün” şeklinde tanımlanmaktadır (TSE, 2003). TS 
11149 Şalgam Suyu Standardı’na göre şalgam 
suyunun pH değerinin 3.3-3.8 aralığında ve 
toplam asitlik miktarının en az 6 g laktik asit/L 
olması gerekmektedir. Şalgam suyu, koyu kırmızı 
renkte, ekşi ve lezzetli bir tadı olan, zengin vitamin 
(A, B ve C vitaminleri) ve mineral (kalsiyum, 
potasyum, magnezyum, iyot ve demir) içeriğine 
sahip, besleyici değeri yüksek bir içecek olup, 
Türkiye’de yaygın olarak Batı ve Güneydoğu 
Anadolu bölgelerinde üretilip tüketilmektedir. 
Şalgam suyu, vücuttaki toksinlerin atılması, 
böbrek taşının azaltılması, akciğer ve bronşların 
temizlenmesi, akne, egzama gibi cilt hastalıklarının 
tedavisine yardımcı olması gibi sağlık üzerine 
birçok yararlı etkiye sahiptir (Coskun, 2017). 
Ayrıca içerdiği laktik asitten dolayı sindirimi 
kolaylaştırdığı, sahip olduğu mineraller sayesinde 
kemik ve diş yapısını güçlendirdiği, sinirleri 
yatıştırdığı, mide ve karaciğer fonksiyonlarını 
olumlu yönde etkilediği bildirilmektedir (Üçok ve 
Tosun, 2012). 
 
Şalgam suyu fermantasyonunda çeşitli laktik asit 
bakterileri (LAB) ve mayaların rol aldığı 
bildirilmektedir (Panghal vd., 2018). Yapılan 
çalışmalarda, geleneksel yöntemlerle üretilen 
şalgam suyunun fermantasyonunda rol alan 
LAB’nin Lacticaseibacillus casei, L. paracasei, 
Lactiplantibacillus pentosus, L. plantarum, 
Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus fermentum, 
L. reuteri, Lentilactobacillus buchneri, Leuconostoc 
mesenteroides, Lactobacillus acidophilus, L. delbrueckii, 
L. helveticus, L. gasseri, L. sharpeae, Fructilactobacillus 
fructivorans, F. sanfranciscensis ve Pediococcus 
pentosaceaceus olduğu, mayaların ise daha çok 
Candida krusei, Pichia kudriavzevii, P. fermentans, P. 
saitoi, Saccharomyces cerevisiae ve Turulopsis holmii 
olarak tanılandığı tespit edilmiştir (Erten vd., 
2008; Tangüler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012a, 
b; Samantır, 2014; Ekinci vd., 2016; Coskun, 
2017; Bircan ve Erten, 2018; Kafkaskıray, 2020; 
Akman vd., 2021; Kahve vd., 2022; Mujdeci vd., 
2023). Bununla birlikte, bu üründen izole edilip 
tanılanan mikroorganizma türleri içerisinde 
“probiyotik” özellikte türler olabileceği, 

dolayısıyla şalgam suyunun probiyotik içecek 
olarak değerlendirilebileceği belirtilmektedir. 
Ancak, bir gıdaya probiyotik denilebilmesi ve 
sağlık üzerine olumlu etkiler gösterebilmesi için 
içeriğinde en az 106 KOB/ml-g düzeyinde 
probiyotik hücre bulunmalıdır (Türk Gıda 
Kodeksi Beslenme ve Sağlık Beyanları 
Yönetmeliği, 2017). Bununla birlikte, günümüzde 
endüstriyel olarak üretilen şalgam sularının 
probiyotik içeriği, üretimde kullanılan hammadde, 
üretim yöntemi gibi faktörlere bağlı olarak önemli 
ölçüde değişim göstermektedir. 
 
Bu çalışma kapsamında, Türkiye’nin farklı 
illerinde satışa sunulan geleneksel ve ticari olarak 
üretilmiş şalgam sularının yeterli miktarda canlı 
hücre içerip içermediğini tespit etmek 
amaçlanmıştır. Bu amaçla, 15 farklı şalgam suyu 
örneğinin LAB ve maya sayıları tespit edilmiştir. 
Ayrıca, örneklerin fizikokimyasal özelliklerini 
belirlemek amacıyla pH ve toplam asitlik analizleri 
yapılmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Şalgam Suyu Örneklerinin Temini 
Çalışmada materyal olarak, geleneksel ev yapımı 4 
adet (D, J, M, N) ve ticari olarak üretimi yapılıp 
satışa sunulan 11 adet (A, B, C, E, F, G, H, K, L, 
P, R) olmak üzere toplam 15 şalgam suyu örneği 
kullanılmıştır. Şalgam suyu örnekleri Türkiye’nin 
farklı illerinden temin edilmiştir (Çizelge 1). Soğuk 
koşullarda laboratuvara getirilen örnekler en hızlı 

şekilde analize alınmış ve 4℃’de muhafaza 
edilmiştir. 
 
pH Analizi 
Şalgam suyu örneklerinin pH değeri, pH metre 
(Hanna HI2002-02, ABD) kullanılarak 
ölçülmüştür (AOAC, 2007). 
 
Toplam Asitlik 
Şalgam suyu örneklerinin toplam asitlik değerleri 
titrimetrik yöntem kullanılarak tayin edilmiş ve 
sonuçlar g laktik asit/L cinsinden ifade edilmiştir 
(AOAC, 2007). 
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Çizelge 1. Şalgam suyu örnekleri 
Table 1. Shalgam juice samples 

Örnek kodu 
Sample code 

Hammadde/İçerik 
Raw material/Content 

Üretim yeri 
Production place 

A 
Mor havuç, şalgam turpu, bulgur unu, ekşi hamur, sarımsak, 
sodyum benzoat, acı kırmızı biber aroması (doğal), tuz, su 

Kırıkhan/Hatay 

B Mor havuç, şalgam turpu, bulgur unu, tuz, su Osmaniye 

C 
Mor havuç, şalgam turpu, bulgur, maya, sodyum benzoat, süs 
biberi, tuz, su 

Ereğli/Konya 

D 
Mor havuç, şalgam turpu, pancar, bulgur, ekşi mayalı ekmek, 
toz şeker, limon, kaya tuzu, su 

Osmaniye 

E Mor havuç, bulgur unu, tuz Osmaniye 

F Mor havuç, şalgam turpu, bulgur, acı biber, tuz, su Turgutlu/Manisa 

G 
Mor havuç, şalgam turpu, bulgur unu, maya, sarımsak, 
sodyum benzoat, süs biberi, tuz, su 

Ereğli/Konya 

H Mor havuç, bulgur unu, tuz, su Osmaniye 

J Mor havuç, şalgam turpu, pancar, ekmek, limon tuzu, tuz, su Osmaniye 

K Mor havuç, bulgur unu, tuz, su Osmaniye 

L Organik mor havuç, organik bulgur, sodyum klorür, su Seyhan/Adana 

M Mor havuç, şalgam turpu, pancar, ekmek, limon tuzu, tuz, su Osmaniye 

N Mor havuç, şalgam turpu, pancar, ekmek, limon tuzu, tuz, su Osmaniye 

P Mor havuç, şalgam turpu, sodyum benzoat, acı biber, tuz, su Elmadağ/Ankara 

R 
Mor havuç, şalgam turpu, bulgur, ekşi hamur, sarımsak, 
sodyum benzoat, tuz, su 

Yüreğir/Adana 

 
Mikrobiyolojik Analizler 
Mikrobiyolojik analizler öncesi örnek hazırlığı 
Örneklerin 1. dilüsyonu %0.1 Peptonlu Su (PW, 
pH 7.0±0.2, Oxoid CM0009, İngiltere) 
kullanılarak hazırlanmıştır. Daha sonra örneklerin 
diğer dilüsyonları PW (%0.1) kullanılarak 
hazırlanmış ve uygun dilüsyonlardan petrilere 
paralel ekimler yapılmıştır. 
 
LAB sayımı 
LAB sayımı amacıyla, uygun dilüsyonlardan 0.1 
g/L siklohekzimit içeren Man Rogosa and Sharp 
Agar (MRS, pH 6.2±0.2, Conda 202252, İspanya) 
ve M17 Agar (pH 7.2±0.2, Merck 115108, 
Almanya) besiyerlerine dökme plak yöntemine 
göre çift katlı ekimler yapılmış, ekim yapılan 

petriler 30℃’de 3-5 gün inkübe edilmiştir (ISO 
15214, 1998). 

Maya sayımı 
Örneklerde bulunan maya sayısını belirlemek 
amacıyla, uygun dilüsyonlardan %10 tartarik asit 
(Merck KGaA Art-802, Darmstadt, Almanya) 
kullanılarak asitlendirilmiş Potato Dextrose Agar 
(PDA, pH 5.6±0.2, Merck 110130, Almanya) 
besiyerine dökme plak yöntemine göre ekim 

yapılmış ve ekim yapılan petriler 25℃’de 3-5 gün 
inkübe edilmiştir (FDA-BAM, 2001). 
 
İstatistiksel Değerlendirme 
Bu çalışma kapsamında tüm denemeler üç 
tekerrür ve iki paralel olarak gerçekleştirilmiştir. 
Analiz sonuçları SPSS 20 paket programı ile tek 
yönlü ANOVA ve Duncan çoklu karşılaştırma 
metotları kullanılarak P <0.05 önem seviyesinde 
değerlendirilmiştir (SPSS, 2011). 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 
Şalgam Suyu Örneklerinin Fizikokimyasal 
Özellikleri 
Şalgam suyu örneklerinin pH değerleri 3.49 ve 
6.28 aralığında, toplam asitlik değerleri ise 0.30 ve 
14.55 g laktik asit/L aralığında değişim 

göstermiştir (Çizelge 2). En yüksek pH değerinin 
J kodlu şalgam suyu örneğinde olduğu, pH 
değerine paralel olarak en düşük toplam asitlik 
değerinin J kodlu örnekte (P<0.05), en yüksek 
asitlik değerinin ise M kodlu örnekte bulunduğu 
tespit edilmiştir (P<0.05). 

 
Çizelge 2. Şalgam suyu örneklerinin pH ve toplam asitlik değerleri 

Table 2. pH and total acidic values of shalgam juice samples 

Örnek kodu 
Sample code 

pH 
Toplam asitlik (g laktik asit/L) 

Total acidity (g lactic acid/L) 

A 3.53±0.01b 11.40±0.71f 

B 3.49±0.01a 9.80±0.14e 

C 3.94±0.01j 7.55±0.21c 

D 4.12±0.01k 11.30±0.14f 

E 3.62±0.01e 6.55±0.21b 

F 3.51±0.02ab 9.00±0.14d 

G 3.86±0.00ı 8.90±0.00d 

H 3.67±0.01g 8.80±0.14d 

J 6.28±0.04m 0.30±0.14a 

K 3.59±0.02d 12.25±0.07g 

L 3.71±0.02h 7.10±0.42bc 

M 3.60±0.00de 14.55±0.49h 

N 3.65±0.01f 11.30±0.57f 

P 3.55±0.01c 12.30±0.14g 

R 3.64±0.01f 8.90±0.71d 

*Aynı sütunda yer alan farklı harflere (a, b, c, d, e, f, g, h, ı, j, k, m) sahip değerler P <0.05'te önemli ölçüde farklıdır. 
* Values in the same column with different letters (a, b, c, d, e, f, g, h, ı, j, k, m) are significantly different at P <0.05.  

 
Şalgam suyunun pH ve toplam asitlik değerleri, 
fermantasyon süresince üretilen laktik asit ile 
ilişkilendirilmektedir. Ayrıca, pH ve toplam asitlik 
değerleri son ürünün organoleptik özellikleri 
açısından önem arz etmektedir. TS 11149 Şalgam 
Suyu Standardına göre şalgam suyunun pH 
değerinin 3.3-3.8 aralığında ve toplam asitlik 
miktarının en az 6 g laktik asit/L olması 
gerekmektedir. Bu verilerle karşılaştırıldığında, 
incelemeye alınan şalgam suyu örneklerinden J 
kodlu geleneksel ev yapımı şalgam suyu örneğinin 
pH ve toplam asitlik değerlerinin standarda uygun 
olmadığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte, C, D 

ve G kodlu örneklerin pH değerlerinin 3.8’in 
üzerinde olması nedeniyle standarda uygun 
olmadığı, toplam asitlik açısından 
değerlendirildiğinde ise J kodlu örnek hariç tüm 
örneklerin standarda uyum gösterdiği 
belirlenmiştir. 
 
Ağırman (2014) tarafından yapılan bir çalışmada, 
farklı tuzlar kullanılarak geleneksel yöntem ile 
üretilen şalgam sularının pH değerlerinin 3.26 ve 
3.48 arasında değiştiği, toplam asitlik değerlerinin 
laktik asit cinsinden 7.40 ve 8.71 g/L aralığında 
olduğu tespit edilmiştir. Yapılan başka bir 
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çalışmada, farklı işletmelerden satın alınan şalgam 
suyu örneklerinin pH değerlerinin 3.28 ve 3.48 
arasında değişim gösterdiği, toplam asitlik 
değerlerinin ise laktik asit cinsinden 6.54 ve 7.25 
g/L aralığında değiştiği tespit edilmiştir (Tangüler, 
2010). Tanguler vd. (2015) tarafından yapılan 
başka bir çalışmada, direkt yöntem (sadece havuç 
fermantasyonu içeren yöntem), geleneksel 
yöntem ve starter kültür (L. fermentum, L. paracasei, 
L. plantarum) ilave edilerek şalgam suyu üretimi 

gerçekleştirilmiş ve 25℃’de 10 günlük 
fermantasyon sonunda örneklerin pH 
değerlerinin 3.42-3.55 aralığında, toplam asitlik 
değerlerinin ise 6.33-9.22 g laktik asit/L aralığında 
değiştiği belirlenmiştir. Yapılan diğer bir 
çalışmada, direkt ve geleneksel yöntemlerle 
şalgam suyu üretimi yapılmış, fermantasyon 

sonunda (25℃’de 10 gün) örneklerin pH 
değerlerinin 3.43-3.73 aralığında, toplam asitlik 
değerlerinin ise 6.35-7.00 g laktik asit/L aralığında 
değişim gösterdiği belirlenmiştir (Tanguler vd., 
2021). Çırak (2016) tarafından yapılan bir 
çalışmada, şalgam suyu üretiminde geleneksel 
yöntem kullanılmış ve farklı fermantasyon 

sıcaklığı uygulamasının (15℃, 20℃, 25℃, 30℃ 

ve 35℃) şalgam suyu kalitesi üzerine etkileri 
incelenmiştir. Sıcaklık artışıyla birlikte 
fermantasyon süresinin kısaldığı, en yüksek 

toplam asitlik değerinin laktik asit cinsinden 20℃ 

ve 25℃’de fermente edilen örneklerde sırasıyla 
7.96 g/L ve 8.23 g/L olduğu tespit edilmiştir. 

35℃’de fermente edilen örneklerde ise toplam 
asitlik değeri 5.49 g/L ile en düşük değer olarak 
belirlenmiştir. Tarafımızca yürütülen çalışma 
kapsamında incelenen çoğu şalgam suyu 
örneğinin pH ve toplam asitlik değerlerinin 
literatür verileri ile paralellik gösterdiği, A, D, K, 
M, N ve P kodlu örneklerin toplam asitlik 
değerlerinin literatür verilerine göre daha yüksek, 
J kodlu örneğin ise toplam asitlik değerinin 
oldukça düşük olduğu görülmektedir. 
Gerçekleştirdiğimiz çalışmadan elde ettiğimiz 
sonuçlar, şalgam suyu örneklerinin birçoğunun 
pH ve toplam asitlik değerlerinin üretim sırasında 
kullanılan yöntem, starter kültür ve fermantasyon 
koşullarına bağlı olarak farklılık gösterebileceğini 
ortaya koymaktadır.  Bununla birlikte, kontrolsüz 

şartlarda geleneksel yöntemlerle üretilen şalgam 
sularının istenilen asitlik seviyesine 
ulaşamayabileceği görülmektedir. 
 
Şalgam Suyu Örneklerinin Mikrobiyolojik 
Özellikleri 
Bu çalışmada 15 farklı şalgam suyu örneğinde 
bulunan LAB sayıları MRS ve M17 Agar olmak 
üzere iki farklı besiyeri kullanarak belirlenmiştir. 
MRS ve M17 Agar besiyerlerinin içerisinde yer 
alan bileşenlerdeki farklılıklar, bu ortamlarda 
gelişebilen LAB türlerinin farklılık göstermesine 
neden olmaktadır. Enterococcus ve Streptococcus 
türlerinin sayımı için genellikle M17 Agar, diğer 
LAB türlerinin sayımı amacıyla ise çoğunlukla 
MRS Agar kullanılmaktadır (Hayek ve ark., 2019). 
Sayım amacıyla MRS Agar besiyeri 
kullanıldığında, E ve P kodlu örnekler dışında 
diğer örneklerin LAB sayıları 3.38 ve 6.51 log 
KOB/mL aralığında değişirken, M17 Agar 
besiyeri kullanıldığında, E, K, L, M ve P kodlu 
örnekler haricinde diğer örneklerin LAB sayıları 
1.55 ve 4.78 log KOB/mL aralığında 
belirlenmiştir (Çizelge 3). En yüksek LAB sayısı 
her iki besi ortamında da D kodlu örnekten elde 
edilmiştir (P <0.05). MRS Agar besiyerinde E ve 
P kodlu örneklerin, M17 Agar ortamında ise E, K, 
L, M ve P kodlu örneklerin LAB sayılarının tespit 
edilebilir limitlerin altında olduğu belirlenmiştir. 
Bununla birlikte, en düşük LAB sayısının her iki 
ortamda da A kodlu örnekte olduğu 
gözlemlenmiştir (P <0.05). Örneklerin LAB 
sayıları ile toplam asitlik miktarı ve benzoat içeriği 
arasında bir korelasyon olmadığı tespit edilmiştir. 
LAB sayılarındaki farklılık, örneklerde bulunan 
besin öğelerinin konsantrasyonlarındaki 
farklılıklardan kaynaklanabilir. MRS Agar 
besiyerinde D ve H kodlu örnekler dışında, M17 
Agar besiyerinde ise tüm örneklerde LAB 
sayılarının 6 log KOB/mL’nin altında olduğu 
görülmekte ve ayrıca, bu iki besiyerinde kültüre 
edilen LAB’nin de probiyotik özellikte olup 
olmadıkları bilinmemektedir. Bu durum, piyasada 
satışa sunulan ve çoğunlukla probiyotik olarak 
değerlendirilen birçok şalgam suyunun probiyotik 
özellik gösterecek seviyede canlı hücre 
içermediğini göstermektedir. 
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Şalgam suyu örnekleri maya sayıları açısından 
değerlendirildiğinde, E ve P kodlu örnekler 
dışında diğer örneklerin maya sayılarının 1.13 ve 
5.32 log KOB/mL arasında değişim gösterdiği 
(Çizelge 3), en yüksek maya sayısının ise J kodlu 
şalgam suyu örneğinde bulunduğu tespit edilmiştir 
(P <0.05). Bu durum, J kodlu örnekte yüksek 
seviyede bulunan mayaların, LAB tarafından 

üretilen laktik asidi parçalayarak asitliğin 
düşmesine (Karabıyıklı ve Erdoğmuş, 2019) ve 
son ürünün yeterli miktarda asitliğe sahip 
olmamasına neden olmuştur (Çizelge 2). Bununla 
birlikte, LAB sayısına benzer şekilde E ve P kodlu 
örneklerde maya sayılarının tespit limitinin altında 
olduğu ve en düşük maya sayısının A kodlu 
örnekten elde edildiği gözlemlenmiştir. 

 
Çizelge 3. Şalgam suyu örneklerinin laktik asit bakteri ve maya sayısı 
Table 3. The counts of lactic acid bacteria and yeast of shalgam juice samples 

Örnek kodu 
Sample code 

log KOB/mL 
log CFU/mL 

Laktik asit bakterileri 
Lactic acid bacteria Maya 

MRS M17 

A 3.38±0.29b 1.55±0.08b 1.13±0.07b 

B 5.18±0.14e 1.98±0.04c 4.27±0.02g 

C 5.15±0.09e 2.98±0.08d 3.29±0.12e 

D 6.51±0.16h 4.78±0.05h 2.12±0.12c 

E <1a <1a <1a 

F 4.53±0.29d 2.08±0.12c 4.75±0.11h 

G 5.82±0.00fg 4.30±0.16g 3.42±0.35e 

H 6.03±0.12g 3.62±0.31e 4.72±0.20h 

J 5.90±0.05fg 4.24±0.10g 5.32±0.00ı 

K 4.58±0.03d <1a 4.79±0.06h 

L 3.98±0.13c <1a 2.99±0.04d 

M 4.24±0.04c <1a 4.02±0.06g 

N 5.72±0.01f 1.92±0.18c 3.18±0.02de 

P <1a <1a <1a 

R 5.05±0.10e 3.97±0.15f 3.70±0.13f 

*Aynı sütunda yer alan farklı harflere (a, b, c, d, e, f, g, h, ı) sahip değerler P <0.05'te önemli ölçüde farklıdır. 
* Values in the same column with different letters (a, b, c, d, e, f, g, h, ı) are significantly different at P <0.05. 

 
Piyasada satışa sunulan şalgam sularının 
mikrobiyolojik özelliklerinin incelendiği sınırlı 
sayıda çalışma bulunmaktadır. Gök (2017) 
tarafından yürütülen bir çalışmada, Adana’da 
satışa sunulan 25 adet ticari şalgam suyunun Türk 
Gıda Kodeksi uygunlukları araştırılmış ve şalgam 
suyu örneklerinin LAB sayıları 2.18 ve 5.95 log 
KOB/mL, maya sayıları ise 1.47 ile 5.77 log 
KOB/mL aralığında tespit edilmiştir. Yapılan 
farklı bir çalışmada, Adana ve Mersin’de satışa 
sunulan 14 adet şalgam suyu örneğinin LAB 

sayıları 4.38-7.93 log KOB/mL, maya sayıları ise 
3.79 ve 6.26 log KOB/mL aralığında 
belirlenmiştir (Özer ve Çoksöyler, 2015). Bu 
sonuçlar tarafımızca elde edilen verilere benzer 
şekilde, piyasada satışa sunulan birçok şalgam 
suyunun LAB ve maya sayılarının 6 log 
KOB/mL’nin altında olduğunu ve satışa sunulan 
şalgam sularının probiyotik özellik gösterecek 
seviyede canlı hücre içermediğini ortaya 
koymaktadır. 
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Literatürde farklı üretim yöntemleri kullanılarak 
üretilen şalgam suyu örneklerinin mikrobiyolojik 
özelliklerinin incelendiği farklı çalışmalar 
bulunmaktadır. Yapılan bu çalışmalarda, direkt 
yöntem, geleneksel yöntem ve/veya starter kültür 
(L. plantarum, L. delbrueckii, L. brevis,  L. lactis, L. 
fermentum, L. pentosus, L. buchneri, L. paracasei ve P. 
pentosaceus) ilavesi ile, farklı konsantrasyonlarda 
hammadde ve farklı fermantasyon koşulları 
kullanılarak üretilen şalgam suyu örneklerinin 
LAB sayılarının 6.59-9.40 log KOB/mL ve maya 
sayılarının ise 6.05-7.73 log KOB/mL aralığında 
değişim gösterdiği bildirilmiştir (Tangüler, 2010; 
Tangüler ve Erten, 2013; Ağırman, 2014; 
Tanguler vd., 2014; Tanguler vd., 2015; Çankaya 
ve Tangüler, 2018; Tangüler, 2021). Elde edilen 
bu sonuçlar, şalgam suyu üretiminde kullanılan 
hammadde, üretim yöntemi, starter kültür olarak 
kullanılan LAB türü ve fermantasyon koşulları 
gibi faktörlerin, ürünün mikrobiyolojik 
özelliklerini önemli ölçüde etkilediğini ve farklı 
üretim teknikleri ve özellikle starter kültür ilavesi 
ile şalgam suyunda bulunan LAB sayılarının 6 log 
KOB/mL’nin üzerine çıkarılabileceğini ortaya 
koymaktadır. Dolayısıyla, elde edilen bu sonuçlar 
starter kültür olarak probiyotik hücrelerin ilavesi 
ile üretilecek şalgam suyunun belirli sayıda (>106 
KOB/mL) probiyotik hücre içerebileceğini ve 
istenilen ürün özelliklerine sahip standart kalitede 
probiyotik şalgam suyu üretiminin 
gerçekleştirilebileceğini göstermektedir. 
 
SONUÇ 
Son yıllarda tüketicilerin sağlık üzerine olumlu 
etkilere sahip olan gıdaları tüketmeye yönelik 
eğilimlerinin artması ile birlikte, aslında çok eski 
yıllardan bu yana üretilen şalgam suyunun ülke 
genelinde üretim ve tüketiminin daha da 
yaygınlaştığı, özellikle de üretimin yerel ve ufak 
ölçekli üreticilerden büyük ölçekli ticari üretime 
evrildiği görülmektedir. Şalgam suyu, genel olarak 
starter kültür kullanılmadan spontan 
fermantasyon yolu ile üretilmektedir. Dolayısıyla, 
ülkemizde aktif olarak şalgam suyu üretimi yapan 
firmaların ürünleri incelendiğinde, bu çalışmanın 
verilerinde de olduğu gibi her birinin çok farklı 
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik özelliklere sahip 

olduğu görülmektedir. Bu durum, şalgam suyunun 
spontan fermantasyon sonucunda üretilmesinin 
doğal bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. 
Burada en önemli problem, halk arasında 
probiyotik olarak bilinen bu ürünün çoğu zaman 
canlı probiyotik hücre içermemesi, içerdiği 
durumlarda ise bu sayının sağlık üzerine olumlu 
etki gösterecek seviyede (>106 KOB/mL) 
olmamasıdır. Bu çalışmada, E ve P kodlu 
örneklerin LAB ve maya sayılarının tespit 
limitlerinin altında olmasının, üretim sonrası 
ürünlerin raf ömrünü uzatmak amacı ile ısıl işleme 
tabi tutulmuş olması ile ilgili olabileceği 
düşünülmektedir. Bu sonuç, piyasada satışa 
sunulan şalgam sularının, kullanılan üretim 
yöntemine bağlı olarak canlı hücre 
içermeyebileceğini kanıtlar niteliktedir. Bununla 
birlikte, MRS Agar besiyerinde D ve H kodlu 
örnekler dışında, M17 Agar besiyerinde ise tüm 
örneklerde LAB sayılarının 6 log KOB/mL’nin 
altında olduğu, maya sayılarının da tüm örneklerde 
bu limitin altında bulunduğu görülmektedir. MRS 
ve M17 Agar besiyerinde kültüre edilen LAB’nin 
farklı türler olabileceği, bu türlerin hepsinin 
probiyotik özellikte olduğu ve ayrıca yapılan 
çalışmalarda bazı mayaların probiyotik özellikte 
olabileceğinin bildirilmesi nedeniyle PDA 
besiyerinde kültüre edilen mayaların da probiyotik 
özellikte olabileceği göz önüne alınırsa, ancak bu 
durumda bu örneklerin probiyotik özellikte 
olabileceği söylenebilir. Ülkemize özgü geleneksel 
fermente gıdalarımızdan olan şalgam suyunun 
probiyotik olarak adlandırılabilmesi için gerekli 
olan probiyotik sayısının (>6 log KOB/mL) 
ortama adapte olabilecek probiyotik hücrelerin 
proses sırasında şalgam suyuna starter kültür 
olarak ilave edilmesi ile bu problemin çözüme 
kavuşabileceği düşünülmektedir. Bu kapsamda 
şalgam suyu örneklerinden izolasyon ve tanılama 
yapıldıktan sonra elde edilen izolatların probiyotik 
özellikte olduğunun detaylı analizlerle tespit 
edilmesi büyük önem taşımaktadır. Bununla 
birlikte, probiyotik olduğu belirlenen hücrelerin 
ilave edilmesiyle standart kalitede probiyotik 
şalgam suyu üretiminin gerçekleştirileceği ileri 
çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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