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Bu çalıĢmada, depolama sırasında Ģalgam suyunda meydana gelen fenolik bileĢen 

kayıplarının engellenerek renk stabilizasyonunun sağlanması amaçlanmıĢtır. Bu amaçla, 

çalıĢma kapsamında Ģalgam suyu üretiminde geleneksel yöntem kullanılmıĢtır. Üretim 

sırasında, II. Fermantasyon (havuç fermantasyonu) baĢlangıcında üç farklı konsantrasyonda 

(300 mg/L, 600 m/L, 900 mg/L) tanen ilave edilmiĢtir. Üretilen Ģalgam suları, altı ay 

boyunca iki farklı sıcaklıkta (4 °C ve 20 °C) depolanarak, depolama sıcaklığı ve süresinin 

renk kayıplarına etkisi incelenmiĢtir. Farklı miktarda tanen ilavesi ile üretilen Ģalgam 

sularında toplam asitlik değerleri laktik asit cinsinden 7,09-7,87 g/L arasında değiĢmiĢtir. 

Altı aylık depolama süresi sonunda ilave edilen tanen miktarı ile toplam monomerik 

antosiyanin miktarı arasında pozitif korelasyon belirlenmiĢ ve ilave edilen tanenler ile 

antosiyaninlerin kopigmentasyon oluĢturduğu anlaĢılmıĢtır. Benzer Ģekilde, altı aylık 

depolama sonrasında tanen ilaveli örneklerde baĢlangıca göre meydana gelen toplam 

fenolik madde kaybının kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. ġalgam 

sularında doğal rengin en fazla korunduğu deneme 600 mg/L tanen ilaveli deneme olmuĢ 

ve polimerik renk oranı bu denemede %28,13 olarak belirlenmiĢtir. Depolama sıcaklıkları 

karĢılaĢtırıldığında yüksek sıcaklıkta depolama sonucu Ģalgam suyunun fenolik bileĢikleri 

ve antosiyaninlerinde meydana gelen kayıp oranının arttığı belirlenmiĢtir. Her iki depolama 

sıcaklığında da Ģalgam suyunun kendine özgü rengi olan kırmızılık değeri (+a*) kontrol 

grubunda tanen ilaveli Ģalgamlara göre daha düĢük bulunmuĢtur. Duyusal analiz sırasında 

test edilen tüm özelliklerde 600 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu en yüksek puanı almıĢ, 

ayrıca tercih testi sonuçlarına göre 11 panelistin 8‟i tarafından ilk sırada tercih edilerek en 

beğenilen deneme olmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: ġalgam suyu, tanen, fenolik bileĢen, renk, raf ömrü, 

depolama  
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In this study, color stabilization of shalgam beverage during storage by preventing 

phenolic component losses was aimed. For this purpose, shalgam juices were produced using 

traditional production method. Tannin was added at three different concentrations (300 mg/L, 

600 mg/L and 900 mg/L) at the beginning of the second fermentation (black carrot 

fermentation). Shalgam juices produced were stored at two different temperatures (4 °C and 20 

°C) for six months and the effect of storage duration and temperature on colour properties of 

shalgam was investigated. The total acidity values (expressed as lactic acid) of shalgam juices 

produced with the addition of different amounts of tannins varied between 7.09-7.87 g/L. At the 

end of the six-month storage period, a positive correlation was determined between the amount 

of added tannin and the total amount of monomeric anthocyanin. It means that copigmentation 

occured between tannins and anthocyanin compounds. In comparison to the initial value, losses 

of total phenolic substances were higher in control group than the all tannin added shalgams at 

the end of the six month storage. The shalgam produced by the addition of 600 mg/L tannin has 

the closest color to its original color and its polymeric color ratio was determined as % 28.13. 

When the different storage temperatures were compared, it was determined that the loss ratio of 

phenolic compounds and anthocyanins of shalgam beverage increased with the increment of 

storage temperature. The redness value (+a*), which is the distinctive color of shalgam 

beverage, was found to be lower in control sample than tannin added samples at both storage 

temperatures. According to the sensory results, the shalgam produced with the addition of 600 

mg/L tannin has the highest scores in all properties tested. In addition, this shalgam sample was 

preferred in the first rank by 8 out of 11 panelists through preference test.  

 

Keywords: Shalgam, tannin, phenolic compounds, color, shelf-life, storage 
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GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET  

 

Tanenlerin kopigment olarak kullanımının Ģaraplarda renk üzerine olumlu 

etkileri olduğu bilinmektedir. Antosiyanin bakımından zengin bir içecek olan 

Ģalgam suyunda tanen ilavesinin renk stabilitesi üzerine etkisini inceleyen bir 

çalıĢma bulunmamaktadır. Bu nedenle kırmızı bir içecek olan Ģalgam suyuna farklı 

miktarlarda üzüm taneni (kateĢin) ilavesi yapılıp farklı sıcaklıklarda (4°C ve 20°C) 

altı ay depolanma öncesi ve sonrası renk ve fenolik bileĢen değerleri belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmada hammadde olarak Adana piyasasından temin edilen siyah havuç, 

bulgur unu (setik), ekmek mayası, içilebilir nitelikte su ve kaya tuzu kullanılmıĢtır. 

ġalgam suyu üretiminde ilave edilen üzüm taneni (Tanin VR Color), gıdalarda 

kullanılabilir niteliktedir. ġalgam sularının üretiminde sıcaklığı 25°C‟ye ayarlanan 

bir fermantasyon odası kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada geleneksel üretim metodunun 

ilk aĢaması olan hamur fermantasyonu 3 günde tamamlanmıĢ olup, süre sonunda 

elde edilen fermente hamurun pH ve asitlik değerleri sırasıyla 4.32 ve 8.32 g/L 

(laktik asit cinsinden) olarak belirlenmiĢtir. Ġkinci fermantasyon olan havuç 

fermantasyonu ise 7 günde tamamlanmıĢtır. Fermantasyon sonunda tanen ilaveli 

örneklerde laktik asit cinsinden en yüksek asitlik (7.87 g/L) 600 mg/L tanen ilaveli 

örnekte belirlenirken, en düĢük asitlik ise (7.09 g/L) 900 mg/L tanen ilaveli örnekte 

belirlenmiĢtir. Asitlik değerlerine paralel Ģekilde tanen ilaveli örneklerde en düĢük 

pH değeri (3.54) 600 mg/L tanen ilaveli örnekte belirlenirken, en yüksek değer ise 

(3.60) 900 mg/L tanen ilaveli örnekte belirlenmiĢtir. Üretilen Ģalgam sularının uçar 

asit değerleri 0.50-0.56 g/L arasında olup, TS11149 numaralı ġalgam Standardında 

belirtilen değere (≤1.00) uygun bulunmuĢtur. Kuru madde değerleri 28.05-29.03 

g/L arasında değiĢmiĢ olup, kontrol ve tanen ilaveli Ģalgam sularının tamamının 

kuru madde içerikleri standartta belirtilen değere (≥28.00) uygun çıkmıĢtır. HPLC 

sonuçlarına göre en düĢük laktik asit miktarı 4.44 g/L ile 900 mg/L tanen ilaveli 

Ģalgam suyunda belirlenirken, bunu 600 mg/L tanen ilaveli deneme (6.13 g/L) ve 

300 mg/L tanen ilaveli deneme (6.35 g/L) takip etmiĢtir. Tanen ilaveli denemeler 
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arasında en yüksek glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktarı sırasıyla 900 mg/L, 600 

mg/L ve 300 m/L tanen ilaveli denemlerde belirlenmiĢtir. 900 mg/L tanen ilave 

edilerek üretilen Ģalgam suyunda belirlenen düĢük toplam asitlik, düĢük laktik asit 

ve yüksek Ģeker miktarları fermantasyon sırasında ilave edilen yüksek tanen 

miktarının ortamdaki mikrobiyal florayı olumsuz Ģekilde etkileyerek fermantasyon 

gidiĢatını negatif yöne etkilemiĢtir. Fermantasyon tamamlandıktan sonra Ģalgam 

sularında belirlenen toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktarı ilave edilen 

tanen miktarı ile pozitif korelasyon göstermiĢtir. En düĢük TMA değeri ise kontrol 

grubu üretimde tespit edilmiĢtir. Bu sonuca göre tanen miktarının arttırılması 

sonucu ortamda tanenler ile antosiyaninlerin kopigmentasyona uğradığı ve 

antosiyanin stabilitesinin arttığı anlaĢılmaktadır. 

Tanen ilaveli Ģalgam sularının tamamının renk yoğunluğu (RY) değeri 

kontrol grubuna göre yüksek bulunmuĢtur. En yüksek RY değeri ise 600 m/L tanen 

ilaveli Ģalgam suyunda belirlenmiĢtir. RY değerinin yüksek olması ürünün renk 

kaybına uğramadığını, sahip olduğu rengi koruduğunu ifade etmektedir. Polimerik 

renk oranının (PRO) düĢük olması ürünün sahip olduğu doğal rengin göstergesidir. 

Elde edilen verilere göre en düĢük PRO oranı 600 mg/L tanen ilaveli Ģalgam 

suyunda belirlenmiĢtir ve bu deneme doğal rengi ile ön plana çıkmıĢtır. Ancak 300 

mg/L tanen ilaveli denemenin PRO oranı kontrol grubuna kıyasla daha yüksek 

bulunmuĢ ve bu durum antosiyaninlerin stabil kalmayarak parçalandığını iĢaret 

etmiĢtir. Üretilen Ģalgam sularında tanen analiz sonuçlarına göre belirlenen tanen 

miktarı havuç fermantasyonu baĢlangıcında ortama ilave edilen tanen miktarıyla 

orantılı bir Ģekilde yüksekten düĢüğe doğru sırasıyla 900 mg/L, 600 mg/L ve 300 

mg/L tanen ilaveli denemelerde bulunmuĢtur. Elde edilen verilere göre tanen 

ilavesinin Ģalgam suyunun toplam fenolik madde içeriğini korumaya yardımcı 

olduğu anlaĢılmaktadır. 6 aylık depolama sonucunda her iki depolama sıcaklığında 

(4°C ve 20°C) tanen ilaveli örneklerde meydana gelen fenolik bileĢen kaybı tanen 

ilavesiz (kontrol) Ģalgam suyuna göre daha düĢük çıkmıĢtır. Altı aylık depolama 

sonucunda her iki depolama sıcaklığında da toplam fenolik içeriğinde baĢlangıç 
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miktarına göre en az kayıp 900 mg/L tanen içeren deneme olurken bunu 600 mg/L 

tanen ilaveli deneme takip etmiĢtir. Ortama ilave edilen tanen miktarı arttıkça 

fenolik madde içeriğinde daha az kayıp belirlenmiĢtir. Depolama sıcaklıkları (4°C 

ve 20°C) karĢılaĢtırıldığında ise sıcaklığın artması ile birlikte fenolik madde 

içeriğindeki kayıp fenolik bileĢiklerde özellikle antosiyaninlerde meydana gelen 

oksidatif parçalanma reaksiyonların hızlanmasından dolayı artmıĢtır. Dolayısıyla 

düĢük sıcaklıklarda depolama iĢleminin Ģalgam suyunun toplam polifenol içeriğini 

korumaya yardımcı olacağı elde edilen verilerden açıkça anlaĢılmıĢtır. ġalgam 

sularının renk değerleri incelendiğinde her iki sıcaklıkta da depolama süresinin 

büyük çoğunluğunda en düĢük L* değeri‟ne yani en koyu renge sahip olan örnek 

en fazla tanen ilavesi (900 mg/L) yapılan Ģalgam suyu olmuĢtur. Altı aylık 

depolama süresi tamamlandığında Ģalgam suyunun antosiyaninlerden kaynaklanan 

kırmızı renginin (+a*) en yüksek olduğu örnek her iki depolama sıcaklığında da 

900 mg/L tanen ilave edilerek üretilen Ģalgam suyunda belirlenmiĢtir. Kırmızılık 

değeri en yüksek ikinci deneme ise 4°C‟lik depolamada 600 mg/L tanen ilaveli 

deneme olurken, 20°C‟lik depolamada ise 300 mg/L tanen ilaveli deneme 

olmuĢtur. Her iki depolama sıcaklığında altı ay sonunda en düĢük kırmızı renge 

sahip Ģalgam suyu kontrol grubu olarak tespit edilmiĢtir. Yukarıda açıklanan renk 

analiz sonuçlarına dayanarak tanen ilavesinin antosiyaninlerin stabilizasyonuna 

katkı sağladığı anlaĢılmıĢtır. Her iki depolama sıcaklığında da depolama sonunda 

baĢlangıca göre tüm Ģalgam sularının kırmızı renk değerleri (a*) düĢüĢ 

göstermiĢtir. Ancak antosiyanin miktarındaki kayıp, kontrol grubu dahil tüm 

denemelerde yüksek sıcaklıkta (20°C) gerçekleĢtirilen depolamada daha yüksek 

oranda belirlenmiĢtir. Buna göre yüksek sıcaklıkta depolama iĢleminin antosiyanin 

parçalanmasını hızlandırdığı ve düĢük sıcaklıklarda depolamanın antosiyanin 

pigmentlerindeki kayıp oranını düĢürdüğü belirlenmiĢtir. Duyusal analiz ve tercih 

testi sonuçları değerlendirildiğinde en fazla beğenilen örneğin açık bir Ģekilde 600 

mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu olduğu görülmüĢtür. Bu örnek duyusal analizde 

test edilen tüm özelliklerde (renk, koku, aroma, asitlik, genel izlenim vb.) en 
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yüksek puanı almıĢtır. Ayrıca tercih testi sonuçlarına göre 11 panelistin 8‟i 

tarafından ilk tercih edilen, iki panelist tarafından ise ikinci sırada tercih edilen 

örnek olmuĢtur. 900 mg/L tanen ilave edilerek üretilen Ģalgam suyu ise duyusal 

özelliklerin birçoğu bakımından en düĢük puanı almasının yanısıra tercih testi 

sonuçlarına göre ise 11 panelistin 7‟si tarafından son sıraya yazılarak duyusal 

açıdan beğenilmemiĢtir.  
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1. GĠRĠġ  

  

Evrensel nitelikte üretimi yapılan yoğurt, sirke, sofralık zeytinler, çeĢitli 

peynirler ve turĢu gibi fermantasyon ürünleri dıĢında üretimi ülke veya bölgelerle 

sınırlı olan kefir, tarhana, boza, sake, kımız ve Ģalgam gibi fermantasyon ürünleri 

de vardır. Bu ürünlerden geleneksel fermente Türk içeceği olan Ģalgam suyu, 

üretiminde esas hammadde siyah havuç olmak üzere bulgur unu (setik), ekĢi 

hamur, tuz, Ģalgam ve su kullanılan kırmızı renkli ve ekĢi lezzetli bulanık b r 

 çecekt r (CanbaĢ ve Fenerc oğlu, 1984; Erten ve ark, 2008; Tanguler ve Erten, 

2012a; Erten ve Tanguler, 2016).  

Günümüzde üretimi evde, küçük iĢletmelerde ve endüstriyel ölçekte olan 

Ģalgam suyu, yörenin yemeklerine uyumu ve tat yönünden tamamlaması sebebiyle 

Adana baĢta olmak üzere Hatay, KahramanmaraĢ Mersin ve Osmaniye‟de açık 

olarak veya ĢiĢe ve plastik kaplar içerisinde yaygın bir Ģekilde tüketilmektedir 

(CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Tangüler, 2010). ġalgam suyunun endüstriyel ölçekte 

üretiminin baĢlamasıyla birlikte ülkemizin hemen hemen her yerinde ve bazı 

Avrupa ülkeler nde marketlerde satıĢa sunulmaktadır (Tangüler ve ark, 2014a).  

  Nisan 2016 tarihinde revize edilmiĢ Ģalgam suyu standardında “ġalgam 

suyu; bulgur unu, ekĢi hamur, içilebilir su ve yemeklik tuzun karıĢtırılıp laktik asit 

fermantasyonuna (LAF) tabi tutulduktan sonra elde edilen özütün, Ģalgam 

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

edilerek hazırlanan karıĢımın tekrar LAF‟na tâbi tutulması ile elde edilen ve 

istendiğinde ısıl iĢlem ile dayanıklı hale getirilen ürün” olarak tanımlanmıĢtır (TS, 

2016).  

ġalgam suyunun karakteristik rengi siyah havuçtan gelen antosiyaninlerden 

kaynaklanmaktadır. Kimyasal olarak antosiyaninler, antosiyanidinlerin Ģekerlerle 

esterleĢmiĢ formlarıdır. Antosiyanidinlerin, dolayısı ile antosiyaninlerin, temel 

yapıtaĢı flavilium katyonudur (2-fenilbenzopirillium). Antosiyanidinler, doğada 
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serbest olarak bulunmazlar, her zaman bir Ģekerle esterleĢmiĢ halde, yani 

antosiyanin halinde bulunurlar. Antosiyanin molekülüne bağlanan Ģeker 

molekülleri bazı istisnalar dıĢında daima 3. pozisyondaki karbon atomuna bağlanır 

(Mazza ve Brouillard, 1990). Doğada en yaygın olarak bulunan ve Ģalgam 

suyundada baskın olan antosiyanin siyanidin-3-glikozittir (Kammerer ve ark, 

2007).  

Antosiyaninlerin yapısı çok iyi bilindiği halde parçalanmaları henüz tam 

olarak aydınlatılamamıĢtır. Antosiyaninlerin rengi ortamın pH değerine bağlı 

olarak bir indikatör gibi değiĢim gösterir.  DüĢük pH değerlerinde mor-kırmızı, 

daha yüksek pH değerlerinde ise yeĢil-mavi bir renk alırlar. Hidroksil grupları ve 

metoksil gruplarının antosiyaninlerin rengi üzerine önemli bir etkisi 

bulunmaktadır. Moleküldeki hidroksil grubu sayısının artması, rengin pembeden 

maviye doğru değiĢmesine neden olur. Moleküldeki metoksil sayısının artıĢı ise, 

rengin maviden pembeye doğru değiĢmesine neden olur. Hidroksil ve metoksil 

gruplarının sayısına göre antosiyaninlerin renginde gözlenen bu değiĢim, stabiliteyi 

de etkilemektedir. Nitekim moleküldeki metoksil ve özellikle de açil gruplarının 

artması antosiyaninlerin stabilitesini arttırmaktadır. Buna karĢın, beĢinci 

karbondaki glikozilasyon antosiyaninlerin stabilitesini azaltmaktadır. 

Diglikozilasyonun da, monoglukozilasyona göre antosiyaninlerin stabilitesini 

arttırdığı bildirilmektedir (Turfan, 2008). Antosiyaninlerin stabilitesini 

arttıran diğer bir etken de, flavonoidlerle yaptıkları kopigmentasyondur. Bilindiği 

gibi, flavonoidler renksizdirler. Ancak antosiyaninlerle kompleks 

oluĢturduklarında, onların renklerini stabilize ederler. Flavonoidler dıĢında, 

alkaloidler, amino asitler, nükleotidler ve hatta bizzat antosiyaninler de kopigment 

olarak antosiyaninlerle kompleks oluĢturabilirler (Cemeroğlu ve ark, 2004).  

Kopigmentasyon hem renk yoğunluğunu artırır (hiperkromik etki) hem de 

antosiyaninlerin görünür bölgedeki maksimum absorbans gösterdikleri dalga 

boyunun (λmax) artmasına neden olur (batokromik etki, mavileĢme 

etkisi).  Antosiyaninler kopigment oluĢturarak, birçok meyvenin bulunduğu pH 
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derecelerinde (3–5) renksiz hemiketal formunun oluĢumunu önlerler ve böylece bu 

pH derecelerinde bile antosiyaninlerin yoğun renk içermesini sağlarlar. Birçok gıda 

bileĢeninde gözlendiği gibi antosiyaninler de çeĢitli faktörlerin etkisiyle 

parçalanarak kendilerine özgü pembe–mavi renklerini kaybetmektedirler. Bu 

durum antosiyaninlerin yapıtaĢı olan flavilium katyonunun C halkasının doymamıĢ 

yapıda olması ve dolayısı ile aktivitesinin çok fazla olmasından 

kaynaklanmaktadır. Bunun sonucunda, antosiyaninler kolaylıkla reaksiyona girerek 

parçalanmaktadırlar. Antosiyaninlerin stabilitesi üzerine birçok faktör etkilidir. Bu 

faktörlerin baĢlıcaları; sıcaklık, oksijen, pH, askorbik asit, hidrojen peroksit, kükürt 

dioksit, enzimler, Ģeker ve parçalanma ürünleri, metal iyonları ve ıĢıktır (Mazza ve 

Brouillard, 1990).  

Antosiyaninlerin parçalanmasına neden olan en önemli faktör ise 

sıcaklıktır. Gerek ürünün iĢlenmesi gerekse de depolanması süresince uygulanan 

yüksek sıcaklık, antosiyaninlerde mutlaka parçalanmaya neden olmaktadır. 

Yapılan çalıĢmalar özellikle meyve bazlı ürünlerin ısıtılması ve depolanması 

sırasında sıcaklığın antosiyaninler üzerine olumsuz etkisini ortaya koymuĢtur. Bu 

çalıĢmalar; depolama sıcaklığındaki her 10°C artıĢın, antosiyaninlerin parçalanma 

hızını 2–3 misli arttırdığını göstermektedir (Mazza ve Brouillard, 1990; Turfan, 

2008).  

Son yıllarda ulusal ölçekte üretilen önemli bir ticari ürün haline gelen 

Ģalgam suyu üretiminde yaĢanan sorunlardan biri de üretimden sonra raf ömrü 

süresince rengin stabil kalmaması ve antosiyaninlerin parçalanmasıyla renkli 

fenolik bileĢiklerin kayba uğramasıdır. Bunda da antosiyaninlerin 

kopigmantasyona uğramaması ve depolama sıcaklığının önemli olduğu 

düĢünülmektedir.  ġalgam suyunda depolama süresince yaĢanan renk stabilitesi 

sorununun tanen ilavesiyle bir ölçüde giderilebileceği düĢünülmektedir. Bu amaçla 

piyasada satılan bazı ürünler bulunmaktadır. Temel prensip ise antosiyaninlerle 

tanenin kopigmantasyonunun sağlanması ve daha stabil bir renk elde edilmesi ve 

bunun uygun sıcaklıkla kontrolüdür. Türk ye‟n n bazı yöreler nde üret m  
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endüstr yel ölçekl  olan Ģalgam suyunda tanen kullanımı  le  lg l  b r araĢtırmaya 

l teratürde rastlanılmamıĢtır.  

Bu çalıĢmanın amacı Ģalgam suyu üretiminde tanen ilavesinin ve depolama 

sıcaklığının Ģalgam suyunun fenolik bileĢikleri ve renk stabilitesi üzerine etkisini 

ortaya koymaktır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  

  

2.1. Fermantasyon Teknolojisi 

Ġnsanlar yaĢamlarının devamı için tükettikleri, kökenleri ve iĢlenme 

biçimleri değiĢik, çeĢitli günlük gıdaların üretiminde fermantasyon ve kurutma 

teknolojisinden eski zamanlardan beri sıklıkla yararlanmaktadırlar (CanbaĢ ve 

Fenercioğlu, 1984; Erten ve Tangüler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012a).  

Fermantasyon, meyve, sebze ve tahıllar gibi bozulabilir gıda ürünlerinin 

daha dayanıklı hale getirilip saklanmasında ve yeni gıdalar üretebilmek için 

kullanılan kaynağı doğada bulunan en eski yöntemlerdendir. Günümüzde de 

yaygın olarak kullanılan fermantasyon iĢlemi sonucu çeĢitli peynirler, sofralık 

zeytinler, turĢular, bazı alkollü içecekler ve yoğurt gibi evrensel nitelikte fermente 

gıdalar üretilmekle beraber, Ģalgam, kefir, boza, tarhana ve sake gibi üretimi 

ülkeler veya bölgeler ile sınırlı pek çok geleneksel fermantasyon ürünlerine de 

rastlanmaktadır (TurantaĢ, 1998; Erten ve Tangüler, 2010; Tangüler ve ark, 

2014b). Fermantasyon tekniği gıdaları daha dayanıklı hale getirmesinin yanında 

iĢtah açma özelliği, besin değerinin artması, hazım kolaylığı, yıl boyu 

bulunabilirliğinin artması gibi birçok olumlu etkiye sahiptir (Sethi,1990).  

Tat ve aroması ile damak zevkine hitap eden fermente gıdalar, genellikle 

laktik asit bakterileri tarafından gerçekleĢtirilen laktik asit fermantasyonu sonucu 

elde edilirken, Ģarap ve bira gibi alkollü içecekler ise alkol üreten mayaların 

fermantasyonu sonucu ile elde edilir. Homofermantatif ve heterofermantatif olmak 

üzere iki gruba ayrılan laktik asit bakterilerinden homofermantatif olanlar (Bazı 

Lactobacilluslar, Pediococcus, Lactococcus vb.) Embden-Meyerhof Parnas yolunu 

(ġekil 2.1) kullanarak fermantasyon sonunda Ģekerlerden büyük ölçüde laktik asit 

oluĢtururken, heterofermantatif olanlar ise (Bazı Lactobacilluslar, Leuconostoc, 

Oenococcus, Weissella vb.) heksoz monofosfat (pentoz fosfat) yolunu (ġekil 2.2) 

kullanarak laktik asidin yanında yan ürün ürünler üretirler (Holzaphel ve Wood, 

1995; Axelsson, 1998; Tunail, 2009; Tangüler ve ark, 2014a).   
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Ürettikleri laktik asit  ve yan ürünler (asetik asit, etil alkol, diasetil ve CO2) 

ürüne kendine özgü bir aroma ve lezzet verir. Ayrıca oluĢan yüksek asitlik sebebi 

ile pH‟ya bağlı olarak ortamda bozulmaya sebep olan mikroorganizmaların 

geliĢmesi engellenerek materyallerin raf ömrü arttırılmıĢ olur (O‟Toole ve Lee, 

2004; Leroy ve De Vuyst, 2004). Gıda teknolojisinde önemli bir role sahip olan 

laktik asit bakterileri özellikle kefir, yoğurt, kımız gibi fermente süt ürünleri, 

salatalık turĢusu, lahana turĢusu ve salamura yeĢil zeytin gibi fermente bitkisel 

ürünler, boza, ekmek, ogi ve tarhana gibi tahıl ürünleri ve bunun yanında sucuk, 

Ģarap, balık sosu gibi pek çok gıdanın üretimi ve dayanıklılığının sağlanmasının 

yanında olgunlaĢtırılmasında da kullanılırlar (Holzapfel ve Wood, 1995; Caplice ve 

Fitzgerald, 1999; Blandio ve ark, 2003). 

Laktik asidin meyve ve sebzeleri koruyup daha dayanıklı hale getirmesi 

özelliğinden ve fermantasyon sonucu oluĢan laktik asit ve diğer yan ürünlerden 

dolayı insanların fermente bitkisel ürünlere gün geçtikçe ilgisi artmaktadır 

(TurantaĢ,1998; Erten ve Tangüler, 2010; Tangüler ve ark, 2014b).  

Sadece mikroorganizmaların varlığında üretilebilen fermente sebze suları, 

doğal (spontan) fermantasyonla veya starter kültür kullanımı ile kontrollü bir 

Ģekilde üretilir (Demir ve ark, 2006). Çoğu sebzeler, uygun sıcaklık ve sürede 

salamura içerisinde bekletildiği takdirde floralarında bulunan laktik asit bakterileri 

(LAB) ve mayalar tarafından doğal fermantasyona tabi olur. Ancak bu Ģekilde 

doğal olarak fermente edilmiĢ sebzelerde renk, aroma kaybı ve yumuĢama gibi 

problemler ile karĢılaĢılabilmektedir. Kontrollü fermantasyonda ise, fermantasyon 

esnasında kapalı tankların kullanımı ve LAB‟nin Ģekerlerin tamamını fermente 

etmesiyle sebzelerin muhafazası mümkündür. Kontrollü fermantasyon sonucu elde 

edilen sebze suları, normal sebze sularına göre beslenme fizyolojisi ve diyet 

açısından etkili duyusal özellikleri ile kolaylıkla ayırılabilen laktik asit 

fermantasyonu (laktoferment) ile üretilmiĢ sebze suları üretilebilmektedir (Özler ve 

Kılıç, 1996; Acar, 1998; Tangüler, 2010). 
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ġekil 2.1. Homofermantatif laktik asit fermantasyonu (Marshall ve Tamime, 1997; 

Axelsson, 1998; Hutkins, 2006). 
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ġekil 2.2. Heterofermantatif laktik asit fermantasyonu (Marshall ve Tamime, 1997; 

Axelsson, 1998; Hutkins, 2006). 
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2.2. ġalgam Suyu ve BileĢimi 

Geleneksel Türk laktik asit fermente içeceği olan Ģalgam suyu, laktik asit 

fermantasyonu sonucu elde edilen kırmızı renkli, bulanık, ekĢi lezzetli olan bir 

içecektir (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Türker ve ark, 2004; Erten ve ark, 2008; 

Erten ve Tangüler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b). ġalgam suyu Adana, Mersin, 

Hatay, Osmaniye ve KahramanmaraĢ illeri ile bu illere bağlı ilçelerde tüketilmekle 

beraber son zamanlarda Ankara, Ġstanbul, Ġzmir gibi illerde de tüketimi 

yaygınlaĢmıĢtır. ġalgam suyu tüketiminin en yaygın olduğu yöre olan Adana ve 

çevresinde açık olarak veya farklı kaplar içerisinde ĢiĢelenmiĢ bir Ģekilde acılı ve 

acısız olmak üzere iki çeĢit olarak tüketime sunulmaktadır (CanbaĢ ve Deryaoğlu, 

1993; Ġyiçınar, 2007; Tangüler, 2010). 

Kefir, salamura zeytin, yoğurt, turĢu gibi fermente bitkisel ürün olan 

Ģalgam suyunun fermantasyonunda etkili olan LAB fermantasyon esnasında 

glikoz, fruktoz ve sakkaroz kullanırlar (Fleming, 1982; Fleming, 1991; Erginkaya 

ve Hammes, 1992; CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Tangüler ve Erten, 2009). 

Fermantasyon sonunda oluĢan laktik asit, Ģalgam suyuna hoĢa giden tadı 

vermekle beraber aynı zamanda ortama dayanıklılık kazandırma, sindirimi 

kolaylaĢtırma, sindirim sisteminin pH‟sını düzenleme ve vücudun bazı 

minerallerden daha fazla yararlanmasını sağlama gibi özellikler de 

kazandırmaktadır.  

Ayrıca patojen mikroorganizmaların asidik pH‟larda elde edilen laktik asit 

fermantasyonu (LAF) ürünleri içerisinde geliĢememesi bu ürünlerin sağlık 

açısından güvenilir olarak kabul edilmesini sağlar (Fellows, 2000; Özhan, 2000; 

Tangüler, 2010). 

Geleneksel yöntemlerle üretimi gerçekleĢtirilmiĢ Ģalgam suyu denemeleriyle 

piyasadan temin edilen Ģalgam sularının karĢılaĢtırılması sonucu bileĢimlerinin 

oldukça farklı olduğu görülmüĢtür (CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993). 
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ġalgam suyunda tat ve aromaya büyük ölçüde katkı sağlayan laktik asit 

miktarı 5.18 g/L ile 8.91 g/L arasında değiĢir. Asetik asit cinsinden hesaplaması 

yapılan uçar asidin ortalama konsantrasyonu 0.89 g/L iken, kül 17.25 g/L, toplam 

kuru madde 26 g/L, etil alkol 3.64 g/L, protein 1.25 g/L, CO2 0.74 g/L ve tuz 16.3 

g/L‟dir. Rengini siyah havuçtaki renk maddelerinden (antosiyaninler) alan Ģalgam 

suyunun rengi hakkında bilgi veren renk indisi 71-131 arasında değiĢmektedir. 

(CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Ağırman, 2014). Antosiyanin konsantrasyonu 88.3 

mg/L ile 134.6 mg/L arasında değiĢiklik gösterir (MiiĢoğlu, 2004; Erten ve ark, 

2008). ġalgam suyunun genel bileĢimi Çizelge 2.1 de verilmiĢtir. 

  

Çizelge 2.1. ġalgam suyunun ortalama bileĢimi ve TS 11149 Ģalgam suyu 

standardında bildirilen değerler (TS,2016) 

 

                                           ġalgam Suyunun BileĢimi                TS11149 

    Minimum    Maksimum Ortalama ġalgam      

Suyu 

Standardı 

 

Toplam asitlik
xx

 (g/L) 5.94 8.91 7.11 ≥6.0 

pH 3.33 3.67 3.49          ≤3.8 

Laktik asit (g/L) 5.18 8.05 6.81           ≥4.5 

Uçar asit
yy

 (g/L) 0.57 1.16 0.89           ≤1.0 

Etil Alkol (g/L) 1.32 6.41 3.64 bm 

Kuru madde (g/L) 22.9 29.2 26.0 ≥28 

Protein (g/L) 0.88 1.83 1.25 bm 

Kül (g/L) 14.6 20.65 17.25 ≤2.0 

NaCI (%) 1.37 1.97 1.63            ≤1.7 

Karbondioksit (g/L) 0.44 0.79 0.74 bm 

Renk indisi (D520) 71 131 102 bm 

Antosiyanin
zz

 (mg/L) 88.3 134.6 114.1 bm 

 
xx

 : Laktik asit cinsinden, 
yy

 : Asetik asit cinsinden, 
zz

 : Siyanidin-3-glikozid cinsinden, bm: 
belirtilmemiş 
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Tangüler ve ark, (2014b) Ģalgam suyu üretiminde kullanılan siyah havuç 

miktarının Ģalgam suyunun bileĢimi üzerine etkisini inceledikleri bir çalıĢmalarında 

% 10, % 12.5, % 15, % 17.5 ve % 20 oranlarında siyah havuç ilave ederek ve 

geleneksel yöntem kullanarak Ģalgam suyu üretimini gerçekleĢtirmiĢtir. Denemeler 

üzerinde yapılan bazı analizler sonucunda elde edilen bulgulara göre ilave edilen 

siyah havuç miktarı arttıkça toplam asitlik, kül, kuru madde, toplam antosiyanin, 

toplam fenol, renk indisi ve renk yoğunluğu artmıĢtır.  

AraĢtırmacılar kullanılan siyah havuç miktarı ile yukarıda belirtilen 

özellikler arasında önemli bir iliĢki olduğunu belirtmiĢtir. Fermantasyon sonunda, 

farklı siyah havuç miktarları kullanılarak üretilen Ģalgam sularında toplam asitlik 

laktik asit cinsinden 4.95-7.45 g/L arasında belirlenirken, pH değerleri ise 3.39-

3.49 arasında değiĢmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda Ģalgam suyu üretiminde kullanılan 

siyah havuç oranının en az %15 olması gerektiği ifade edilmiĢtir. 

CanbaĢ ve Fenercioğlu (1984) Adana piyasasından alınan Ģalgam sularının 

kimyasal bileĢimlerini inceledikleri bir çalıĢmada, bileĢimlerin satıĢ yerine göre 

değiĢebildiğini ve Ģalgam sularının doğal olarak saklanmasının güç olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Aynı araĢtırmacılar 3‟er farklı zamanlarda 10 farklı iĢletmeden 

topladıkları Ģalgam sularında kuru madde miktarının 22.0-30.0 g/L, tuz miktarının 

11.7-20.5 g/L ve toplam asit miktarının 39-107 g/L arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir.  

UtuĢ (2008) tarafından yapılan bir çalıĢmada, geleneksel yöntemle Ģalgam 

suyu üretiminde kullanılan siyah havuç boyutunun Ģalgam suyu üzerine etkisi 

incelenmiĢ, toplam asitlik, laktik asit cinsinden, 7.15 – 7.75 g/L, laktik asit 5.6 – 

6.3 g/L, pH 3.45 – 3.53, antosiyanin, siyanidin-3-glikozit cinsinden, 120.18 – 

145.60 mg/L ve toplam fenol OY280 olarak 23.3 – 28.99 arasında bulunmuĢtur.  

 

2.3. ġalgam Suyu Üretiminde Kullanılan Hammaddeler 

Laktik asit fermantasyonu ürünü olan Ģalgam suyu üretiminde, geleneksel 

yöntem ve doğrudan yöntem olmak üzere iki ana Ģalgam üretim yöntemi 
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kullanılmaktadır. Üretim süreci, hammaddelerin hazırlanması, fermantasyon ve 

paketlemeden oluĢur. ġalgam suyu üretiminde kullanılan hammaddeler siyah 

havuç, Ģalgam, bulgur unu, tuz, ekĢi hamur ve su‟dur (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 

1984; Erten ve Tangüler, 2011; Tangüler ve ark, 2014b). 

Binlerce yıldan beri yetiĢtirilen havuç, Apiaceae (eski adı Umbelliferae) 

familyasına ait (Just, 2004) etl  kökü sebze olarak kullanılan  k  yıllık öneml  

köksü sebzeler arasındadır. Yaprakları çok parçalı, ç çekler   se Ģems ye b ç m nde 

bir arada olan havuç, turuncu ve siyah (mor) olmak üzere iki çeĢittedir (Ġyiçınar, 

2007; Ağçam ve Akyıldız, 2015). Dünya üzerinde kültürü yapılan havuçlar, 

botanik sınıflandırmaya göre ise iki gruba ayrılmıĢ olup (Cebeci ve Hancı, 2017), 

bunlar karoten (batıya ait) grup (Daucus carota ssp. sativus var. sativus)  le 

antos yan n (doğuya a t) grup (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef)‟tur 

(KarataĢ ve ark, 2018). Dünya genelinde yetiĢtirilen karoten (batıya ait) grubu 

havuçlar turuncu, sarı, kırmızı veya beyaz kök renkli olup yaprakları az tüylü bir 

yapıya sahiptir (Tangüler, 2010; Cebeci ve Hancı, 2017). Türk ye, Afgan stan, 

Mısır, Pakistan ve Hindistan gibi daha çok Asya ülkelerinde geleneksel olarak 

yet Ģt r len antos yan n (doğuya a t) grubu havuçlar  se kırmızı mor veya sarı kök 

renkli olup yaprakları tüylü yapıya sahiptir (Pistrick, 2001; Kammerer ve ark, 

2004). 

ġalgam suyu üretiminde kullanılan Daucus carota ssp. sativus.var. 

atrorubents Alef. antosiyanin grubuna ait olan siyah havuç, batılı ülkelerce pek 

bilinmese de turuncu havuç çeĢitlerinden çok daha eski olduğu ve hala geleneksel 

olarak yetiĢtirilip tüketildiği bilinmektedir (Ağırman, 2014; KarataĢ ve ark, 2018). 

Antosiyanin grubuna ait siyah havuç, az ıĢık ve yüksek rutubet Ģartlarında iyi bir 

geliĢme göstermektedir (Özen, 2008). Türkiye‟nin bazı bölgelerinde yıl boyunca 

yetiĢtirilmekte olan siyah havucun önemli üretim bölgesi Ġç Anadolu bölgesi olup, 

Ereğli ilçesi (Konya) en önemli üretim yerlerindendir (CanbaĢ, 1991; Ġyiçınar, 

2007; Tangüler ve Erten, 2009).   
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Günümüzde doğal gıda renklendiricilerine talep artıĢı nedeniyle en önemli 

doğal gıda renklendiricilerinden olan siyah havucun üretimi her geçen gün 

artmaktadır (Kammerer ve ark, 2004; Erten ve ark, 2008; Ağırman, 2014).  

Siyah havuçta önemli miktarda (5.12-6.45 g/100g) Ģeker bulunmaktadır 

(Sethi, 1990; CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993). Türkiye‟de yetiĢtirilen siyah havuçlarda 

çeĢit ve üretim koĢullarına göre değiĢiklik gösteren temel çözünür Ģekerler olarak 

glikoz (1.10-5.60 g/100g), fruktoz, (1.0-4.36 g/100g) ve sakkaroz, (1.20-3.31 

g/100g) bulunmaktadır. Öte yandan, siyah havuçta 142.3-159.6 g/kg arasında kuru 

madde, 7.0-13.8 g/kg arasında protein, mineral maddelerden, demir (4-5 mg/kg), 

potasyum (1790-2220 mg/kg), fosfor (252-310 mg/kg), kalsiyum (478-650 mg/kg) 

ve sodyum (298-447 mg/kg) bulunmaktadır (Deryaoğlu, 1990; Kammerer ve ark, 

2004; Erten ve Tangüler, 2010). 

ġalgam suyu üretiminde temel hammadde olarak kullanılan siyah havuç, 

Ģeker fermantasyonu sırasında laktik asit oluĢumu ve Ģalgam suyunun kendine has 

kırmızı rengini sağlamak amacıyla %10-%20 arasında ilave edilir (CanbaĢ ve 

Fenercioğlu, 1984; Deryaoğlu, 1990; CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Kammerer ve 

ark, 2004). ġalgam suyunun kırmızı rengi siyah havuçlarda bulunan 

antosiyaninlerden kaynaklanır. Siyah havuçların en önemli antosiyanin bileĢiği 

açillenmiĢ ve açillenmemiĢ siyanidin türevleridir. Ana bileĢen ise siyanidinlerden 

kaynaklanan ferulik asit olarak tanımlanmıĢtır (Kammerer ve ark, 2004; Turker ve 

ark, 2004; Tangüler, 2010; Erten ve Tanguler, 2012). 

Tangüler ve ark, (2014b) tarafından yapılan bir çalıĢmada Ģalgam suyu 

fermantasyonu baĢlangıcında eklenen siyah havuç miktarının son ürünün asitliğini 

ve rengini belirlemede önemli etkisi olduğunu birdirmiĢlerdir. Ayrıca siyah 

havucun Ģalgam suyu üretimindeki esas hammadde olması kullanılan siyah havuç 

miktarının üretim maliyetleriyle doğrudan iliĢkili olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Curiciferae familyasından Brassica cinsine ait bilimsel adı Brassica rapa L. olan 

Ģalgam kazık bir köke sahip olup, rengi beyaz-mor, yaprakları genelde oval, serin 
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ve ılık iklimlerde yetiĢen bir sebzedir (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Sethi, 1990; 

Okçu, 2003; Erten ve ark, 2008).  

YeĢil kısımları yenebilen Ģalgam çok zengin besleyici içeriğe sahiptir 

(Tangüler, 2010).  ġalgam, kalsiyum ve demir gibi minareller, A, B ve C grubu 

vitaminler yanında çözünür Ģekerlerden glikoz (1.41 g/100g), fruktoz (1.10 g/100g) 

ve sakkaroz (0.206 g/100g) içermektedir (Rodriguez-Sevilla ve ark, 1999; Erten ve 

ark, 2008; Tangüler ve Erten, 2009).  

ġalgam suyu üretiminde pek kullanılmayan Ģalgam, piyasada bulunursa 

%2‟ye kadar ilave edilebilir. ġalgam ilavesinin Ģalgam suyunun duyusal 

karakteristikleri üzerine olumlu etki yaptığı rapor edilmiĢtir (CanbaĢ ve 

Fenercioğlu, 1984; Erten ve ark, 2008; Erten ve Tangüler, 2010). 

Tuz denilince aksine bir belirtme yoksa sodyum ve klor iyonlarının 

birleĢmesinden oluĢan sodyum klorür anlaĢılır (Halkman, 2005). ġalgam suyu 

hammaddelerinden biri olan tuz, Ģalgam suyu üretiminde fermantasyon florasını 

kontrol etmek ve lezzet verme amaçlı kullanılmaktadır. Fermantasyon esnasında 

bozulma yapan ve patojen mikroorganizmaları inhibe edip laktik asit bakterilerinin 

faaliyetlerini destekler (Agirman ve Erten, 2018). ġalgam suyu üretiminde rafine 

edilmemiĢ kaya veya deniz tuzu % 1-2 oranında ilave edilir (CanbaĢ ve Deryaoğlu, 

1993; Erten ve ark, 2008; Tangüler ve Erten, 2009).  

Bulgur unu (setik), Ģalgam suyu üretiminde kullanılan minör 

hammaddelerden biridir. Bulgur unu, Tritucum aestivum L. (ErbaĢ ve ark, 2005) 

bulgura iĢlenmek üzere kaynatılmıĢ ve kurutulmuĢ buğdayın dıĢ kabukları ayrılıp, 

kırma haline getirilmesi sırasında oluĢan ve elek altında kalan kısımdan elde edilir. 

Kırma haline getirilen tanenin % 2-3‟lük kısmını oluĢturur (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 

1984; Tangüler ve Erten, 2009; Erten ve Tangüler, 2010).   

Bulgur unundaki kül miktarı 2.32-3.59 g/100g, protein miktarı 12.4-17.6 

g/100g arasında olup, mineral maddelerden potasyum 2690-4550 mg/kg, demir 

57.9-79.5 mg/kg, kalsiyum 1395-1598 mg/kg ve sodyum 298-474 mg/kg arasında 

olduğu belirlenmiĢtir (Deryaoğlu, 1990).  
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Bulgur unu, geleneksel yöntemde birinci fermantasyon sırasında aynı 

zamanda direk yöntemde mikroorganizmalar için besin kaynağı olarak rol oynar 

(Erten ve ark, 2008; Tangüler ve Erten, 2009; Tangüler, 2010). ġalgam suyu 

üretiminde %3 oranında kullanılan bulgur unu, direk hayvan yemi olarak 

kullanılabildiği gibi aynı zamanda Ģalgam suyu üretimi sonrası doğrudan veya 

kurutulup tekrar hayvan yemi olarak ta kullanılmaktadır (Deryaoğlu, 1990; Özler 

ve Kılıç, 1996). 

Ekmek mayası, genellikle melas gibi Ģekerli hammaddelerden elde edilen 

Saccharomyces (S.) cerevisiae türü sıvı, pres ve kuru maya olarak elde edilen üst 

fermantasyon tipi kültür mayasıdır (CanbaĢ, 1995; Tangüler ve Erten, 2009). 

ġalgam suyu üretiminde maya olarak kullanılan ekĢi hamur, fırıncılıkta hamur 

fermantasyonu esnasında kullanılan gece boyunca oda sıcaklığında ekmek mayası 

hamurunun fermentasyona bırakılması ile elde edilir. Geleneksel Ģalgam suyu 

üretiminde hamur fermantasyonu esnasında eklenirken, doğrudan yöntemle 

üretimde ekĢi hamur yanında S. Cerevisiae da eklenebilir (CanbaĢ ve Deryaoğlu, 

1993; Erten ve ark, 2008; Tangüler ve Erten, 2009; Erten ve Tangüler, 2010).  

EkĢi hamur, farklı laktik asit bakterileri ve mayaların karıĢık kültürlerini 

içerir (Gobbetti ve ark, 2005; Paramithiotis ve ark, 2006; Corsetti ve ark, 2007).   

EkĢi hamurlardan genellikle Lactobacillus cinsine ait bakteriler izole edilirken, 

Pediococcus, Leuconostoc ve Enterococcus türleri de sıklıkla ekĢi hamurlarda 

bulunmaktadır. EkĢi hamurlardan en sık izole edilen bakteriler, Fructilactobacillus 

sanfrenciscensis, Lactiplantibacillus paraplantarum, Levilactobacillus brevis, 

Limosilactobacillus pontis, Companilactobacillus paralimentarius, 

Fructilactobacillus fructivorans, Limosilactobacillus reuteri ve 

Limonilactobacillus fermentum türleridir.  

Lactobacillus dıĢında ikinci mikroflora olarak diğer laktik asit bakterileri 

türleri de daha az miktarlarda bulunmaktadır. En sık bulunan maya S. cerevisiae ve 

daha az miktarda S. exiguous, Candihamurda krusei ve Candida milleri gibi 
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mayalarda bulunmaktadır (Gul ve ark, 2005; Gobbetti ve ark, 2005; Paramithiotis 

ve ark, 2006; Corsetti ve ark, 2007; Tangüler ve Erten, 2009). 

ġalgam suyu üretiminde kullanılan su, içme suyudur (Erten ve ark, 2008). 

 

2.4. ġalgam Suyu Üretim Yöntemleri 

Günümüzde endüstriyel düzeyde üretilen Ģalgam suyu için standart bir 

üretim tekniği bulunmamakla beraber üretim yöntemleri iĢletmeden iĢletmeye 

değiĢiklik göstermektedir. Üretim süreci, hammaddelerin hazırlanması, 

fermantasyon ve paketlemeden oluĢan Ģalgam suyu için ticari olarak iki üretim 

yöntemi mevcuttur; geleneksel yöntem ve doğrudan yöntem (Erten ve ark, 2008; 

Erten ve Tangüler, 2010; Tangüler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b; Tangüler ve 

ark, 2014a). 

Geleneksel yöntem, birinci fermantasyon (hamur fermantasyonu) ve ikinci 

fermantasyon (havuç veya esas fermantasyon) olmak üzere iki aĢamayı içerir. 

Amacı LAB‟nin zenginleĢtirilmesi olan birinci fermantasyon; bulgur unu (%3), 

kaya tuzu (%0.2), ekĢi hamur (%0.2) ve yeterli miktarda suyun karıĢtırılıp oda 

sıcaklığında 3-5 gün fermantasyona bırakılması ile gerçekleĢtirilir. Birinci 

fermantasyon sırasında asit içeriği önemli ölçüde artarken, temel olarak LAB ve az 

miktarda mayaların aktivitelerinden ötürü pH önemli ölçüde düĢüĢ gösterir. Süre 

sonunda bulgur unu ve ekĢi hamurun fermente olmuĢ karıĢımı 3-5 kez yeterli su ile 

ekstrakte edilir. Bazı iĢletmeler su ile ekstraksiyon iĢlemini gerçekleĢtirmeden 

hamuru doğrudan temiz bir bez içerisinde fermantasyon tankına bırakırlar. Elde 

edilen ekstrakt ekĢi hamur florasını da içerir ve ikinci fermantasyonun baĢlamasına 

yardımcı olur (CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Erten ve ark, 2008; Tangüler, 2010; 

Erten ve Tangüler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b; Tangüler ve ark, 2014b).  

Birinci fermantasyon sonucu elde edilen ekstratlar, temizlenmiĢ ve 

doğranmıĢ siyah havuç, tuz, istenirse dilimlenmiĢ Ģalgam ve yeterli su ile ikinci 

fermantasyon için tankta birleĢtirilir (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Deryaoğlu, 

1990; CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; Erten ve Tangüler, 2010, Tangüler ve ark, 
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2014b; Tangüler ve ark, 2014a). Fermantasyon için geleneksel olarak ahĢap tanklar 

kullanılabildiği gibi günümüzde fiberglas, plastik ve paslanmaz çelik tanklar da 

kullanılmaktadır (Erten ve ark, 2008; Tangüler, 2010; Tanguler ve Erten, 2012b).  

ġalgam suyu üretim tekniklerinden olan doğrudan üretim yönteminde ise, 

hamur fermantasyonu gerçekleĢtirilmez (Erten ve ark, 2008; Erten ve Tangüler, 

2010; Tanguler ve Erten, 2012b). Siyah havuçlar seçilip ayıklandıktan sonra küçük 

parçalar halinde kesilir. Doğrama iĢlemi tamamlanmıĢ olan siyah havuçlar, tuz, 

istenirse dilimlenmiĢ Ģalgam, ekmek mayası (S. cerevisiae) veya ekĢi hamur ve 

yeterli miktarda su bir tank içerisinde karıĢtırılır.  

Fermantasyon genellikle ortam sıcaklığında 3-10 gün süre ile 

gerçekleĢtirilir. ġalgam suyunun toplam asitliği baĢlıca LAB‟nin aktivitesi sonucu 

artıĢ gösterir. Fermantasyon sırasında renkli bileĢiklerin (antosiyaninler) sıvıya 

geçmesi ile fermantasyon sonunda kırmızı renkli ve ekĢi lezzetli bir içecek elde 

edilir. Fermente sıvı, kırmızı toz biber ilavesi ile de çeĢitlendirilebilir. ġalgam suyu 

üretiminde durultma gerçekleĢtirilmez. Tanktan uzaklaĢtırılan fermente ürün, açık 

olarak dökme Ģeklinde veya hava almayan ĢiĢe ve plastik kaplarda piyasaya 

sunulur (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Deryaoğlu, 1990; CanbaĢ ve Deryaoğlu, 

1993; Erten ve ark, 2008; Tangüler, 2010; Erten ve Tangüler, 2012).  

ġalgam suyu üreminde fermantasyonun tamamlanması ve süresinde etkili 

olan en önemli parametreler mikroflora, hammaddelerin kimyasal bileĢimi, 

fermantasyon sıcaklığı ve tuzdur. ġalgam suyu üretiminde fermantasyon, sıcaklığı 

10°C-35°C arasında değiĢen odalarda gerçekleĢtirilir. Mevsimsel sıcaklık 

farklılıkları fermantasyon sırasında muhtemelen baskın mikrobiyal florayı etkiler 

(CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Deryaoğlu, 1990; CanbaĢ ve Deryaoğlu, 1993; 

Erten ve ark, 2008). Örneğin, mayaların çoğunluğu ve Leuconostoc (Leu) 

mesenteroides 20°C -30°C arasında değiĢen sıcaklıklarda baskın iken, çoğu LAB 

30°C-35°C sıcaklıklarda hızlı bir Ģekilde geliĢim gösterir (Ribereau-Gayon ve ark, 

2000). 
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2.5. Fenolik BileĢikler 

Bitkilerin sekonder bileĢenleri; azot içeren bileĢikler, fenolik bileĢikler ve 

terpenoidler,  olarak üç ana bölüme ayrılırlar (Schofield ve ark, 1998). B tk n n 

normal gel Ģ m  sırasında üretilen ikincil metabolitler olarak tanımlayabild ğ m z 

fenol k b leĢ kler yapılarında genell kle b r aromat k halka ve b r veya b rden fazla 

h droks l grup  çer rler (Öztan, 2006).  

Fenolik bileĢikler bitkilerin tohum, kök, dal, gövde, yaprak, çiçek, sebze ve 

meyve kısımlarında bulunarak bitkilerin zararlı dıĢ etmenlerden (UV, radyasyon, 

patojen mikroorganizmalar) korunmasını sağlarlar (Lattanzio, 2001). Fenol k 

b leĢ k  çer ğ n ; büyüme mevs m , c ns, çevresel ve  kl msel koĢullar, b tk  

hastalıkları, toprak çeĢ d , coğraf k bölge, olgunluk, uygulanan kültürel  Ģlemler, 

bitki dokularının canlı olup olmaması gibi çeĢitli etkenler etkilemektedir 

(Sellappan ve ark, 2002).   

Fenolik bileĢikler, aromatik halka yapılarına bağlı olarak farklı antioksidan 

kapasitelerine ve besinsel özelliklere sahip olmalarının yanında  (Manach ve ark, 

2004) gıdada; lezzet, burukluk, renk gibi birden fazla duyusal özellikleri etkileyip, 

bitki kökenli birçok gıda ürününün tadına ve aromasına katkıda bulunurlar.  

Genelikle bitkilerde bulunan fenolik bileĢikler, „fenolik asitler‟ ve 

„flavonoidler‟ olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadır. Fenolik bileĢiklerin 

sınıflandırılması ġekil 2.3‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 2.3. Fenolik bileĢiklerin sınıflandırılması (Gan ve ark, 2019). 

 

2.5.1. Antosiyaninler 

Antosiyaninler; Yunanca‟da „anthos (çiçek)‟ ve „kyanos (mavi)‟ (Delgado-

Vargas ve ark, 2000) anlamına gelen, klorofil ve karotenoidlerden sonra bitkiler 

aleminde en yaygın bulunan suda çözünebilir doğal renk maddeleridir (ġekil 2.4). 

Sayısı 630‟den fazla olarak bilinen antosiyanin bileĢikleri, en fazla renk 

maddelerinin olduğu gruptur. Doğada çeĢitli bitki türleri içerisinde geniĢ ölçüde 

dağılım gösteren antosiyaninler, genellikle meyveler ve çiçeklerde bulunmakla 

birlikte bazı tahıl ve baklagillerde, kök ve yumru sebzelerde bulunmaktadır 

(Narayan ve Venkataraman, 2000; Kong ve ark, 2003; Cemeroğlu, 2009; Tangüler, 

2010; Glover ve Martin, 2012).  

Antos yan nler, meyve, sebze ve ç çeklere kend ne özgü olan kırmızı, 

mav , mor, v ole tonlarındak  çeĢ tl  renkler  veren flavono d olarak b l nen b tk  

b leĢ mler n n en büyük gruplarından birisidir (Cemeroğlu ve ark, 2001; Türker ve 

ark, 2004).  
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ġekil 2.4. Antosiyanin genel yapısı (Castañeda-Ovando ve ark, 2009) 

 

Hücre stoplazmasında glikozit formda bulunan antosiyaninler, kimyasal 

olarak antosiyanidinlerin (veya aglikon) glikozitleridir. Kısmi hidrolize uğratılan 

antosiyaninlerden glikozit bağı ile bağlanmıĢ bileĢiğin ayrılmasıyla geriye 

antosiyaninlerin basit yapılı hali olan antosiyanidin (veya aglikon) kalır. 

(Cemeroğlu ve ark, 2001; Cemeroğlu, 2009). Antosiyanidinlerin yapıları Çizelge 

2.2.‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 2.2. Antos yan d nler n yapıları (Castañeda-Ovando ve ark, 2009) 

Antosiyanidin R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Renk 

Malvidin OH OH H OH OCH3 OH OCH3 Mavi-

Kırmızı 

Siyanidin OH OH H OH OH OH H Turuncu-

Kırmızı 

Petunidin OH OH H OH OCH3 OH OH Mavi-

Kırmızı 

Delfinidin OH OH H OH OH OH OH Mavi-

Kırmızı 

Pelargonidin OH OH H OH H OH H Turuncu 

 

Oksijen içerikli heterosiklik halkaya C-C bağı ile bağlı iki adet de aromatik 

halkadan oluĢan antosiyanidinler (Konczak ve Zhang, 2004), doğada serbest halde 
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bulunmayıp, daima bir Ģekerle esterleĢmiĢ formda yani antosiyanin halinde 

bulunurlar. Antosiyanin molekülüne bağlı olan Ģeker bazı istisnalar dıĢında daima 

3. pozisyondaki karbon atomuna bağlanmıĢ olarak bulunur.  Antosiyanidinlere 

bağlı olan bu Ģekerler bulunuĢ sıklığına göre sırasıyla; glikoz, ramnoz, galaktoz, 

ksiloz ve arabinozdur. Nadiren de olsa, antosiyanidinlere bu moleküllerden oluĢan 

di- veya trisakkaritler de glikozit bağı ile bağlanmaktadırlar (Jackman ve ark, 1987; 

Kong ve ark, 2003; Cemeroğlu, 2009).  

Siyah havuçtan gelen antosiyanin bileĢikleri Ģalgam suyuna kendine has 

rengini vermektedir (CanbaĢ, 1985). Antosiyaninlerden, glikon yapıdaki siyanidin 

glikozitleri siyah havuçta en fazla bulunan bileĢiklerdir. Öte yandan Ģalgam 

sularında siyanidin-3-ksilosil-galaktoz ve siyanidin-3-ksilosil-glukozil-galaktozit 

de Ģalgam sularında tanımlanan antosiyaninlerdendir (Toktas ve ark, 2018). Ekinci 

ve ark (2016), tarafından yapılan çalıĢmada Ģalgam suyunda saptanan antosiyanin 

miktarının 95-231 mg/L arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

 

2.5.2. Tanenler 

Tanenler, meyve (üzüm, hurma, kahve, kakao vb.) ve çay yaprakları gibi 

birçok bitkide bulunan polifenollerdir. Bate-Smith, (1962), tanenleri 500 ile 3000 

Da arasında kütleye sahip suda çözünür fenolik bileĢikler olarak tanımlamıĢ ve 

fenolik bileĢiklerin olağan reaktivitesine ek olarak alkaloidleri, jelatini ve diğer 

proteinleri çökeltme kabiliyetine sahip olduğunu bildirmiĢtir. Tanenler, proteinler 

ve diğer makromoleküller ile büyük kompleksler oluĢturabilirler (Prommajakl ve 

ark, 2014). Tükürük proteini ve glikoprotein ile kompleksler oluĢtururlar, bu da 

burukluğa neden olur (Fontoin ve ark, 2008).  

Tanen ve fenol bileĢikleri uzaklaĢtırıcı maddelerin etkinliği, durultma 

maddesinin konsantrasyonuna ve bileĢimine, tanenlerin özelliklerine (büyüklük, 

yapı ve heterojenite) ve etkileĢimin koĢullarına (pH, sıcaklık, meyve suyu bileĢimi 

ve depolama süresi) bağlıdır (Augustin, 1982; Hagerman ve ark, 1992; Talasila ve 
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ark, 2012). Tanenler proteinlerle kompleksler oluĢturma yetenekleri sebebiyle 

Ģarapların, biraların ve meyve sularının durultulmasında kullanılmaktadır. 

Yapılarına ve özelliklerine göre iki tür tanen vardır, bunlar hidrolize edilebilir 

tanenler ve yoğunlaĢtırılmıĢ tanenlerdir. 

Hidrolize edilebilir tanenler: gallik asit türevleridir; bir Ģekerin oligo 

veya poliesterleridir ve değiĢken sayıda fenolik asit içerirler (ġekil 2.5).  

 

ġekil 2.5. Gallik (A) ve Elajik (B) asitlerin kimyasal yapısı (Bruneton, 1993). 
 

Kondense tanenler: Literatüre bakıldığında kondense tanenlerin 

yoğunlaĢmıĢ tanenler veya proantosiyanidinler olarak da adlandırıldığı 

görülmüĢtür. YoğunlaĢmıĢ tanenlerin asidik bir ortamda ısıtıldığında 

antosiyanidine dönüĢmeleri proantosiyanidinler olarak tanımlanmıĢtır. Hidrolize 

edilebilir tanenlerden temelde farklılık gösterirler çünkü moleküllerinde Ģeker 

yoktur ve yapıları flavonoidlerinkine benzerdir (Bruneton, 1993). Flavan-3-ols 

(kateĢinler olarak da adlandırılır) ve flavan-3,4-diollerin (lökoantosiyanidin olarak 

adlandırılır) polimerleridir veya her ikisinin karıĢımıdır (Nkhili ve ark, 2009). 

Bunlar aynı zamanda "kondense tanenler" olarak da adlandırılırlar ve yalnızca 

kuvvetli asidik koĢullar altında hidrolize edilebilirler (Laughton, 1989). Kondense 
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tanenler, en yaygın olarak 5000 Da olarak tanımlanan yüksek moleküler ağırlıklı 

polimerlerdir. YoğunlaĢmıĢ tanenler hidrolize dirençlidir ve yalnızca güçlü 

kimyasal saldırılar bunların parçalanmasına izin verir. Böylece sıcak bir asit 

muamelesiyle kırmızımsı pigmentlere dönüĢürler ve bu nedenle 

proantosiyanidinler olarak adlandırılırlar (Macheix ve ark, 1991). 

 

2.6. Kopigmentasyon ve Antosiyanin Stabilitesi 

Antosiyaninler mor havuçtan gelen ve Ģalgam suyunun kendine has koyu 

kırmızı renginden sorumlu olan temel bileĢiklerdir. ġalgam suyunda antosiyanin 

miktarı genellikle 88.30 mg/L – 145.60 g/L arasında değiĢmektedir (Erten ve ark, 

2008; GüneĢ, 2008).  

Yakın zamanda yapılan bir çalıĢmada Ģalgam suyunda açillenmiĢ ve 

açillenmemiĢ antosiyaninlerin bulunduğu belirtilmiĢ ve Ģalgam suyunda baskın 

olarak bulunan beĢ antosiyanin Ģu Ģekilde sıralanmıĢtır;  siyanidin-3-ksilosil-

glukozil-galaktozit, siyanidin-3-ksilosil-galaktozit,siyanidin-3-ksilosil-glukozil-

galaktozit (sinapik asit ile açillenmiĢ), siyanidin-3-ksilosil-glukozil-galaktozit 

(ferulik asit ile açillenmiĢ) ve siyanidin-3-ksilosil-glukozil-galaktozit (kumarik asit 

ile açillenmiĢ) (Tangüler ve ark, 2020). 

Fermantasyon sırasında daha fazla antosiyanin türevi oluĢabilir veya 

ekstrakte edilebilir. Ancak, antosiyaninlerin vermiĢ olduğu kırmızı renk stabil 

değildir ve Ģalgam suyu üretildikten sonra monomerik antosiyanin içeriği hızla 

azalmaya baĢlamaktadır (Vignault ve ark, 2019). Bu durum antosiyanin içeren 

meyve-sebzelerin veya Ģarap, Ģalgam gibi kırmızı renkli içeceklerin iĢlenmesi ve 

özellikle depolanması sırasında sorun oluĢturmaktadır. Çünkü antosiyaninlerin 

çeĢitli faktörlerin etkisiyle parçalanması sonucu bu gıda ürünlerinin en önemli 

duyusal özelliklerinden olan renk kalitesinde azalma meydana gelmektedir.  

Antosiyaninlerin sahip olduğu kimyasal yapı stabilite üzerine etkili olan en 

önemli faktörlerdendir. Kimyasal yapıları içerisine hidroksil, glikozil, metoksil ve 

açil gruplarının eklenmesi stabilitelerinin yüksek oranda etkilenmesine yol 
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açmaktadır. Meydana gelen bu dayanıklı yapı, yüksek pH ortamı veya bisülfitler 

gibi etmenler ile zarar görmekte ve sonuçta renk kaybı oluĢmaktadır (Jing, 2006).  

Antosiyaninlerin stabilitesini kimyasal yapılarının yanı sıra sıcaklık, ıĢık, 

fenolik bileĢikler, enzimler, metal iyonları, askorbik asit, hidrojen peroksit, kükürt 

dioksit ve çevresel etmenler gibi birçok faktör etkilemektedir (Horbowicz ve ark, 

2014; Patras ve ark, 2010). Antosiyanin ve renk stabilizasyonunun sağlanması için 

moleküler komplekslerin oluĢumuna dayanan kopigmentasyon yöntemi ön plana 

çıkmaktadır. Kopigmentasyon sırasında antosiyaninler genellikle renksiz olan 

fenolikler, amino asitler veya organik asitler gibi bileĢiklerle kompleks 

oluĢturmakta ve bu kompleks yapı oluĢtuğunda antosiyanin stabilitesi artmakta ve 

ayrıca beklenenden daha yoğun seviyede renk vermektedirler (Ertan ve ark, 2020).  

Antosiyaninlerle kompleks oluĢturan bu maddeler „kopigment‟ olarak 

adlandırılmaktadır. Literatürde saf kopigment (sinapik, ferulik, rosmarinik asitler, 

kateĢin vd.) maddelerinin dıĢında doğal kaynaklardan (gül yaprağı, mango kabuğu, 

siyah havuç, üzüm kabuğu, biberiye vd.) elde edilen esktrakların da kopigment 

olarak kullanılabildiği belirtilmiĢtir (Zou ve ark, 2019; Ertan ve ark, 2020). 

Antosiyaninler kopigmentasyon ile daha kuvvetli, parlak ve stabil renklere sahip 

olurlar. Kopigmentasyon yöntemi gıdalarda, meyve-sebzelerde ve meyve sularında 

tüketici tercihini önemli derecede etkileyen renk özelliğini korumak ve arttırmak 

için önemli bir etkileĢimdir (AĢkın ve Küçüköner, 2019).  

Kopigmentasyon olayı karmaĢık reaksiyonlardan oluĢmakta ve bazen net 

olarak açıklanamamaktadır. Ancak, kopigmetasyon mekanizması ile flavilium 

katyonunun stabilizasyonu kendiliğinden birleĢme, molekül içi kopigmentasyon ve 

moleküller arası kopigmentasyon olmak üzere üç farklı Ģekilde gerçekleĢtiği 

bildirilmiĢtir (AĢkın ve Küçüköner, 2019; Vignault ve ark, 2019).  

Antosiyaninlerin stabilizasyon reaksiyonları arasında tanenler ile polimer 

oluĢturmak da bulunmaktadır (Nel, 2018).  
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Versari ve ark (2013) tarafından fermantasyon öncesi ortama tanen 

eklenmesinin Ģarap ve Ģıralarda oksidasyonu engellediği, Ģarap yapısına katkıda 

bulunduğu ve renk stabilizasyonunu sağladığı ifade edilmiĢtir. Ayrıca, tanen 

ilavesinden kısa bir süre sonra Ģaraplarda kırmızı renk değerinin kopigmentasyon 

reaksiyonu sonucu arttığı bildirilmiĢtir (Vivas ve ark, 2003). Enolojik tanenlerin 

(gallotanen ve yoğunlaĢtırılmıĢ tanen) 150 ve 400 mg/L miktarında ilavesi sonucu 

fermantasyon baĢlangıcında renk yoğunluğunda belirgin bir artıĢ olduğu ancak 

devamında Ģarap yapım iĢlemleri sırasında bu renk farkının yok olduğu 

bildirilmiĢtir (Bautista-Ortin ve ark, 2005).  

Gombau ve ark (2019) enolojik tanen kullanımının Ģaraplarda malvidin-3-

O-monoglukozid antosiyaninin kopigmentasyonu üzerine etkisini araĢtırmıĢ ve 

sonuç olarak tanen ilavesinin kırmızı Ģaraplarda yeni pigmentlerin oluĢumuna yol 

açtığını ve renk değerlerinin iyileĢtiğini bildirmiĢtir. Bu çalıĢmada renk 

oluĢumunun tanen dozu ile iliĢkili olduğu ve ilave edilen kopigment miktarı 

arttıkça kırmızı Ģaraplarda renk özelliğinin de iyileĢtiği belirtilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                    Cemre KAYAPINAR  

26  

 

 

 

 

 



3. MATERYAL VE METOD                                                  Cemre KAYAPINAR 

27 

3. MATERYAL VE METOD  

 

3.1. Materyal  

3.1.1. Hammadde 

AraĢtırmada hammadde olarak Adana piyasasından temin edilen siyah 

havuç, bulgur unu (setik), ekmek mayası ve kaya tuzu kullanılmıĢtır. Hamurun 

hazırlanmasında içilebilir nitelikte su kullanılmıĢtır. ġalgam suyu üretiminde ilave 

edilen tanen (Tanin VR Color), gıdada kullanılabilir nitelikte olup LAFFORT 

(Fransa) firmasından temin edilmiĢtir.  

 

3.1.2. Denemelerde Kullanılan Araç ve Gereçler  

Denemeler Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü Biyoteknoloji Laboratuvarı‟nda gerçekleĢtirilmiĢtir. ġalgam suyu 

üretiminde sıcaklığı 25ºC‟ye ayarlanan bir fermantasyon odası kullanılmıĢtır. 

Hamur fermantasyonu (I. Fermantasyon) 30 litrelik plastik kapta, havuç 

fermantasyonu (II. Fermantasyon) 10 litrelik bidonlarda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Fermantasyon sonrasında üretilen Ģalgam suları 5 litrelik bidonlara aktarılıp 4ºC‟de 

buzdolabı koĢullarında ve 20ºC‟de kontrollü odada depolanmıĢtır. 

 

3.2. Metod  

3.2.1. ġalgam Suyu Üretimi 

ġalgam suyu üretiminde tanen ilavesinin ve depolama sıcaklığının fenol 

bileĢikleri ve renk stabilitesi üzerine etkisini incelemek amacıyla geleneksel 

yöntem kullanılarak Ģalgam suyu üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Geleneksel yöntemle 

Ģalgam suyu üretimi Erten ve Tangüler (2012)‟in bildirdiği Ģekilde iki farklı 

aĢamada ve iki paralel olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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ÇalıĢmada dört farklı deneme kurulmuĢtur. Bunlar; 

 

1. Tanen ilavesi olmayan kontrol grubu 

2. 300 mg/L tanen ilavesi 

3. 600 mg/L tanen ilavesi 

4. 900 mg/L tanen ilavesi 

 

ġalgam suyu üretiminde yukarıda belirtilen miktarlarda tanen havuç 

fermantasyonu sırasında ilave edilmiĢtir. Ġlk aĢamada %3 bulgur unu, %0,2 kaya 

tuzu ve %0,2 ekĢitilmiĢ maya karıĢımı, üzerine içilebilir nitelikte su ilave edilerek, 

yoğrulmuĢ ve hamur kıvamına getirilmiĢtir. Daha sonra 25ºC‟de 30 litrelik hacimli 

kapta fermantasyona terk edilmiĢtir (I. Fermantasyon). I. Fermantasyon 3 gün 

süreyle yürütülmüĢtür. Fermantasyon süresince hamurda pH ve toplam asit 

geliĢimi takip edilmiĢtir.  

I. fermantasyondan elde edilen hamur, II. Fermantasyonu gerçekleĢtirmek 

için 10 litrelik 4 ayrı plastik bidona (2 paralelli toplam 8 bidon) eĢit olacak Ģekilde 

aktarıldıktan sonra bidonlara %1 oranında kaya tuzu ve %20 oranında ayıklama, 

yıkama ve doğrama iĢlemleri uygulanmıĢ siyah havuç ilave edilmiĢtir.  

Bidonlara dolum seviyesine gelinceye kadar içilebilir nitelikte su ilavesi 

yapıldıktan hemen sonra litreye 300 mg, 600 mg ve 900 mg olacak Ģekilde üç 

farklı dozda tanen ilave edilmiĢ ve daha sonra bidonlar fermantasyona 

bırakılmıĢtır. Tanen ilave edilmeyen deneme ise kontrol olarak alınmıĢtır.  

Fermantasyon, sıcaklığı 25ºC olan bir odada gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Fermantasyonun gidiĢi toplam asit tayini yapılarak izlenmiĢ ve asit miktarındaki 

artıĢ sona erdiğinde fermantasyona son verilmiĢtir.  Fermantasyon sonunda Ģalgam 

suları ĢiĢelenerek kimyasal ve duyusal analizler için 2 farklı sıcaklıkta, 4 ºC‟lik 

(Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği soğuk hava deposu) ve 20ºC‟de 

(kontrollü odada), 6 ay boyunca depolanmıĢtır. ġalgam suları analizler süresince 

aynı yerde muhafaza edilmiĢtir. Denemeler paralelli olarak yürütülmüĢtür. 

Kullanılan geleneksel yöntem ve deneme deseni ġekil 3.1. ‟de verilmiĢtir (Erten ve 

Tangüler,2012). 
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ġek l  3.1. ġalgam suyu üretim akıĢ Ģeması 
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3.2.2. ġalgam Sularında Yapılan Genel Analizler 

ġalgam suyu üretimi sırasında hamur ve havuç fermantasyonları boyunca 

pH ve toplam asitlik analizleri yapılmıĢtır. 

 

3.2.2.1. pH Tayini 

ġalgam suyu üretimi sırasında hamur ve havuç fermantasyonları boyunca 

ve fermantasyonunu tamamlamıĢ Ģalgam suları örneklerinin pH tayini, cam elektrot 

uçlu dijital pH metre (Mettler toledo) kullanılarak oda koĢullarında yapılmıĢtır 

(Cemeroğlu, 2013).  

 

3.2.2.2. Toplam Asit Tayini 

ġalgam suyu üretimi sırasında hamur ve havuç fermantasyonları boyunca 

ve fermantasyonunu tamamlamıĢ Ģalgam suları örneklerinin toplam asitlik miktarı 

titrasyon yöntemi ile belirlenmiĢtir. 10 mL örnek üzerine 20 mL saf su konulup pH 

metre kullanılarak 0.1 N NaOH ile pH 8.1‟e kadar titre edilmiĢtir. Sonuçlar, laktik 

asit cinsinden g/L olarak verilmiĢtir (A.O.A.C, 1990; Cemeroğlu, 2007). 

                      
         

 
 

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktarı, mL 

f : Titrasyonda kullanılan baz çözeltisinin faktörü  

E : 1 mL 0.1 N NaOH‟in eĢdeğeri asit miktarı, g 

M : Titre edilen örneğin miktarı, mL. 

 

3.2.2.3. Toplam Kurumadde Tayini 

Fermantasyonunu tamamlamıĢ Ģalgam suyu örneklerinden yaklaĢık 3 g 

tartılarak 70ºC „deki fanlı etüvde kurutulmuĢ ve örneklerin kurumadde miktarı 

belirlenmiĢtir. Öncelikle kurutma iĢlemi için daha önceden hazırlanmıĢ kaplar 
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etüvde belirli bir süre bekletilmiĢtir. Belirli bir süre sonra sabit tartıma gelmeleri 

için desikatöre alınan örnek kapları tartılmıĢ, tartımlar not edilmiĢtir. Daha sonra 

bu kaplarda örnekler tartılmıĢ ve tartımlar kaydedilmiĢtir. Tartımı tamamlanan 

örnekler 70ºC „deki fanlı etüvde kurumaya bırakılmıĢtır. Tartım değeri sıfırdan 

sonraki 3. veya 4. hane değiĢmeyene kadar tekrarlanmıĢ ve değiĢimin olmadığı 

anda analiz sonlandırılmıĢ ve kuru madde değerleri aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır (Cemeroğlu, 2013).  

 

                     
     

     
   

 

M1: kurutma öncesi boĢ kap/kapak ağırlığı (g)  

M2: iĢlem öncesi kap+örnek ağırlığı (g)  

M3: iĢlem sonrası kap+örnek ağırlığı (g) 

 

3.2.2.4. Uçar Asit Tayini 

Uçar asit tayini, buharlı damıtma yöntemine göre yapılmıĢ ve sonuçlar, 

asetik asit cinsinden, g/L olarak verilmiĢtir (A.O.A.C, 1990; Ough ve Amerine, 

1998). 

 

3.2.2.5. Organik Asit, ġeker ve Gliserol Tayini 

ġalgam suyu örneklerinde Ģeker (glikoz, fruktoz, sakkaroz), organik asit 

(tartarik, malik, laktik, asetik ve sitrik) ve gliserol tayinleri Yüksek Performanslı 

Sıvı Kromatografisi (HPLC) ile yapılmıĢtır.  

ġalgam suyu numuneleri gerekli ön hazırlıklardan geçtikten sonra 20 µL 

örnek doğrudan HPLC‟ye enjekte edilmiĢtir. ġalgam suyundaki organik asit ve 

Ģeker konsantrasyonlarının hesaplanmasında dıĢ standart metodu kullanılmıĢtır 

(OIV, 2016). Bu amaçla standart çözeltilerden 7 farklı konsantrasyonda 

kalibrasyon çözeltileri hazırlanmıĢ ve HPLC‟ye enjekte edilmiĢtir. Elde edilen 
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verilerden kalibrasyon eğrileri oluĢturulmuĢ ve bu eğriler kullanılarak örneklerdeki 

Ģeker ve organik asit miktarı belirlenmiĢtir (Rudnitskaya ve ark, 2006). 

Organik asitlerin ve Ģekerlerin analizi, Bio-Rad Aminex HPX-87H (300 

X7,8 mm) kolon kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. ġekerlerin analizi için, refraktif 

indeks (RID) dedektörü, organik asit analizi için Diyot array (DAD) dedektörü 

kullanılmıĢtır. Anal zlerde taĢıyıcı faz olarak 5 mM‟l k sülf r k as t çözelt s  

kullanılmıĢtır. AkıĢ hızı 0.5 ml/dk ve kolon sıcaklığı 50   C olarak ayarlanmıĢtır. 

Analizler 210 nm dalga boyunda yürütülmüĢtür (Rudnitskaya ve ark, 2006). 

Organik asit ve Ģeker miktarlarının belirlenmesinde kullanılan standart 

maddeler, bu maddelere dair genel veriler (molekül ağırlıkları ve formülleri), 

standartların tutulma zamanları (RT), çalıĢılan konsantrasyon aralığı ve kullanılan 

denklemlerin R
2 
değerleri Çizelge 3.3.‟de görülmektedir. 

 

Çizelge 3.1. Analizde kullanılan Ģekerlerin ve organik asitlerin genel verileri ve 

kalibrasyon denklemleri 

Standart Formül MA (g/mol) RT 
Kons. Aralığı 

(g/L) 
R2 

Şekerler      

Sakkaroz C12H22O11 342.3 9.6 3.7-0.1 0.9997 

Glikoz C6H12O6 180.16 11.2 5.2-0.2 0.9995 

Fruktoz C6H12O6 180.16 12.3 5.3-0.2 0.9996 

Organik Asitler 

Sitrik asit C6H8O7 192.124 9.9 2.2-0.08 0.9992 

Tartarik asit C4H6O6 150.087 10.6 5.08-0.15 0.9990 

Malik asit C4H6O5 134.09 11.9 5.0-0.15 0.9990 

Laktik asit C3H6O3 90.08 15.5 5.5-0.17 0.9991 
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3.2.3. ġalgam Sularında Yapılan Fenol ve Renk Analizleri 

3.2.3.1. Toplam Fenolik Madde Tayini 

ġalgam sularında toplam fenol bileĢikleri tayini, Abdulkasım ve ark, 

(2007) tarafından önerilen yönteme göre yapılmıĢtır (ġekil 3.2). Bu yöntem, 

fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu çözeltisinin fosfomolibdik-fosfotungistik 

çözeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks oluĢturmaları ve mavi rengin 

kolorimetrik olarak ölçülmesi ilkesine dayanmaktadır.  

5 mL Ģalgam suyu örneği, 5 mL % 80‟lik metanolle karıĢtırılıp 4000 

rpm‟de 20 dakika santrifüj edildikten sonra süpernatant faz kısmından 100 µL 

alınarak cam tüpe aktarılmıĢtır. Üzerine 100 µl Folin-Ciocalteau, 3 mL saf su 

eklenip 10 dakika bekletilmiĢtir. Bekleme sonunda çözelti üzerine 50 µL % 20‟ lik 

Na₂CO₃ eklenip 2 saat karanlık bir ortamda bekletilmiĢtir. Süre sonunda 

spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda Ģahide karĢı okuma yapılmıĢtır. 

Örneklerde ölçülen absorbans değerinin gallik asit cinsinden eĢdeğeri olan fenolik 

bileĢik miktarı, gallik asit ile hazırlanmıĢ olan standart eğrinin denklemi 

kullanılarak hesaplanmıĢtır. Örneklerdeki toplam fenolik madde miktarı "mg gallik 

asit/L" cinsinden ifade edilmiĢtir. 
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ġek l  3.2. Toplam fenolik madde analizinde uygulanan analiz yöntemi 

 

3.2.3.2. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini 

ġalgam suyunda monomerik antosiyanin tayini, Fuleki ve Franc s (1968) 

tarafından oluĢturulan ve G ust  ve Wrolstad (2001) tarafından gel Ģt r len pH 

diferansiyel metodu kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Metodun temel ilkesi, 

monomerik antosiyaninlerin pH 1.0‟da renkli oksonium formunun, pH 4.5‟te ise, 

renksiz hem ketal formunun hak m olması durumudur.  Bu durumdan 

yararlanılarak antos yan n bulunan ortam pH 1.0 ve 4.5‟e get r lerek okunan 

absorbans değerler  farkının TMA  çer ğ   le doğru orantılı olduğu tesp t ed lm Ģt r. 

Siyah havuçta bulunan antosiyaninler n en yüksek absorbans verd ğ  dalga 

boyu olan (λmaks) 520 nm ve ortamda süspansiyon halinde bulunabilecek 

kolloidlerin absorbans okumalarına etkisini yok etmek amacıyla yani pus halindeki 
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bulanıklığı belirlemek amacıyla 700nm‟deki dalga boyu kullanılmıĢtır (Ağçam ve 

Akyıldız, 2015).   

Anal z baĢlangıcında 0.5 mL Ģalgam suyu cam deney tüpler ne otomat k 

p pet yardımıyla enjekte ed lm Ģ üzer ne pH=1 absorbans okuması amacıyla 9.5 

mL 0.025M KCl çözelt s  (HCl  le pH=1‟e ayarlı) ve pH=4.5 absorbans okuması 

amacıyla 9.5 mL 0.4M C2H3NaO2 (HCl  le pH=4.5‟e ayarlı) çözelt s  eklenm Ģt r. 

Cam tüpler vortekste karıĢtırılıp 15 dak ka boyunca karanlıkta dengeye gelmes  

beklenmiĢ ve tüpler tekrar vortekste karıĢtırılıp absorbans ölçümler  

spektrofotometrede yapılmıĢtır. Ölçümler esnasında 1 cm kalınlıkta tek kullanımlık 

spektrofotometre küvetler  kullanılmıĢtır. ġalgam sularının  çerd ğ  monomer k 

antosiyanin miktarı, havuçla dominant olan siyanidin-3-glikozit cinsinden (Gil ve 

ark, 2000) aĢağıdak  eĢ tl ğe göre hesaplanmıĢtır: 

 

                                              

 

A: pH 1.0 ve 4.5 değerler nde ölçülen absorbans farkı;  

A= ((A520-A700)pH1 - (A520-A700)pH4.5)) 

MW: Baz olarak alınacak antos yan n n molekül ağırlığı (449.2) 

SF: Seyreltme faktörü 

ε : Molar absorpsiyon katsayısı (26900) 

  : Absorbans ölçümü yapılan küvet n ıĢın yolu mesafes  (1 cm) 

 

3.2.3.3. Ekstraktların Antos yan n Parçalanma Ölçütler n n Analizi 

Antos yan nler n parçalanma ölçütler , G ust  ve Wrolstad (2001) 

tarafından öner len yöntem n kullanılmasıyla; renk yoğunluğu (RY), polimerik 

renk (PR) ve polimerik renk oranı (PRO) olmak üzere üç ölçüt bel rlenm Ģt r. 

ġalgam sularının anal z n  gerçekleĢt rmeden önce spektrofotometren n l neer 

ölçüm sınırları  ç nde absorbans değerler  alması amacıyla saf su  le seyreltme 
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yapılmıĢtır. Örnekler n seyreltmeler nde doğal pH değerler n n korunması amacı 

ile saf su kullanılmıĢtır.  

Analiz için ilk olarak 0.5 mL ekstrakt alınarak cam tüpe aktarılmıĢ ve 

üzerine 9.5 mL saf su ilave edilmiĢtir. Ġki ayrı cam tüpün her birine bu seyreltikten 

2.8 mL alınmıĢ, cam tüpün birindeki seyreltik üzerine 0.2 mL bisülfit (%20, 

K2S2O5) çözeltisi eklenerek, örnekteki monomerik antosiyaninlerin renksiz 

"sülfonik asit kompleksi" oluĢturması sağlanmıĢtır. Buna karĢın "polimerik 

antosiyanin-tanen" kompleksleri ve "melanoidin" pigmentleri ise bisülfite karĢı 

direnç göstererek renklerini korumaktadır. Söz konusu esmer renkli pigmentlerin 

ortamdaki konsantrasyonu arttıkça 420 nm'de okunan absorbans değerleri 

yükselmektedir. Diğer cam tüpe ise, bisülfit çözeltisi yerine 0.2 mL damıtık su 

eklenerek vorteksle karıĢtırılmıĢ ve tüpler 15 dakika boyunca kimyasal denge 

gelmeleri için bekletilmiĢtir. Süre sonunda cam tüpler hızlıca 1 cm ıĢın yollu ve tek 

kullanımlık küvetlere aktarılmıĢtır. Son olarak, her iki küvetteki çözeltilerin 

absorbans değerleri spektrofotometrenin (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, 

Massachusetts, USA, 2005) 420 nm, λmaks (520 nm) ve 700 nm dalga boylarında 

saf suya karĢı ölçülüp sonuçlar aĢağıda bel rt ld ğ  g b  RY, PR ve PRO olarak 

formüller aracılığı  le hesaplanmıĢtır (Ağçam, 2017). 

 

• Renk yoğunluğu (RY)   

Renk yoğunluğu, b sülf t uygulanmamıĢ cam tüpte bulunan örneğ n 420 ve 

λmaks (520) nm dalga boylarındaki absorbansları toplamı olarak tanımlanmaktadır 

(Ağçam, 2017). 

                                                                

 

• Polimerik renk (PR) 

Pol mer k renk, b sülf t uygulanmıĢ küvette bulunan örneğ n 420 ve λmaks 

(520) nm dalga boylarındaki absorbansları toplamı olarak tanımlanmaktadır 

(Ağçam, 2017). 
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• Polimerik renk oranı (PRO) 

Pol mer k renk oranı; pol mer k reng n, renk yoğunluğuna oranı olarak 

tanımlanmaktadır. Bu değer h çb r  Ģlem görmem Ģ taze meyve ve sebze sularında 

genellikle %10' un altında olması beklenir. Bu değer n artması, monomer k 

antos yan nler n parçalandığı ve esmer renkl  p gmentler n arttığı, b r baĢka dey Ģle 

doğal reng n bozulduğunu göster r (Ağçam, 2017). 

 

          
  

  
        

 

RY, PR eĢ tl kler nde geçen A ilgili dalga boyundaki absorbansı, SF 

seyreltme faktörünü tanımlamaktadır. 

 

3.2.3.4. Renk Tayini 

ġalgam sularının renk tayininde, Hunter Lab renk ölçüm cihazı kullanılmıĢ 

ve bu sistemde 4 filtre kullanılarak L*, a*, b* renk değerleri elde edilmiĢtir. L*, a*, 

b* değerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde 

L* değeri dikey eksende parlaklıktan koyuluğa gidiĢi belirtirken +a* kırmızılığa, -

a* yeĢilliğe, +b* sarılığa, -b* ise maviliğe gidiĢi göstermekte olup ölçülen renge 

göre 0-100 arasında değiĢen değerler alabilmektedir (Hunter, 1975; Lee ve Castle, 

2001). L*,a*,b* değerlerinin üç boyutlu görünümü ġekil 3.3‟te verilmiĢtir.  
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ġek l  3.3. L*,a*, b* değerlerinin üç boyutlu görünümü 

 

Bu ölçümlere ilave olarak Chroma (C
*
) (Renk yoğunluğu, √a*2+b*2) ve 

Hue
º 
(H) (renk tonu, arctan b*/a*) değerleri hesaplanmıĢtır. Bu değerlerden chroma 

değeri (C
*
) rengin doygunluğunu verirken, Hº değeri rengin ismini (yeĢil, mavi, 

sarı, kırmızı vb.) verir. Bir örneğe ait L
*
 değeri sabitken C

*
 değerinin artıĢı rengin 

daha canlı hal almasına neden olmaktadır. C
*
 değeri, matematiksel olarak 

trigonometrik renk düzlemlerinde a
*
 ve b

*
 değerlerinin oluĢturduğu çemberin 

yarıçapını ifade etmektedir.  Hueº değeri ise bu değerlere iliĢkin eğim çizgisinin 

sahip olduğu derece cinsinden açıyı ifade etmektedir. Örneğin Hue
º
 değeri a

*
 ve b

*
 

trigonometrik renk düzleminde bir nesnenin hangi temel renge (kırmızı, sarı, yeĢil 

ya da mavi) daha yakın olduğunu göstermektedir. C
*
 ve Hue

º
 değerlerinin kesiĢtiği 

nokta analiz edilen örneğin renginin düzlemdeki koordinatlarını vermektedir. C
*
 ve 

Hue
º
 değerlerinin hesaplanmasında kullanılan formüller aĢağıdaki gibidir: 

 

    √         
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3.2.3.5. Tanen Tayini 

Tanen tayininde, bu bileĢikleri oluĢturan polimer yapılı flavanollerden 

oluĢan zincirin, asit ortamında sıcaklık etkisiyle parçalanması ve okside olmasına 

bağlı olarak renkli fenol bileĢiklerinden siyanidinleri oluĢturmaları esasına dayalı 

yöntem kullanılmıĢtır. Asit ortamında ısıtılan örnek ile ısıtılmayan örnek arasındaki 

optik yoğunluk farkı spektrofotometrede 550 nm‟de ölçülmüĢtür. Sonuçlar 19.33 

ile çarpılarak g/L olarak verilmiĢtir (Ribereau-Gayon ve ark, 2006).  

 

3.2.4. Duyusal Analiz 

GerçekleĢtirilen denemelerden elde edilen örneklerin duyusal analiz 

değerlendirmesi, Olarte Mantila ve ark (2012), tarafından bildiren parametreler ve 

Barillerle ve Benard (1986)‟a göre sıralama (tercih) testleri kullanılarak 

yapılmıĢtır. Panelistler tarafından renk, koku, tat, aroma, doygunluk, asitlik, 

burukluk (tanenden gelen), kalıcılık ve son olarak genel kabul edilebilirlik gibi 

parametreler irdelenmiĢtir. Panelistler her bir parametreyi zayıftan kuvvetliye 

doğru 15 cm‟lik skala üzerinde iĢaretleme yaparak değerlendirmiĢlerdir. Daha 

sonra sıralama testi ile panelistler Ģalgam sularını en çok beğenilenden en az 

beğenilene doğru sıralamıĢtır (Altuğ, 1993). Duyusal analiz, yaĢları 23-51 arasında 

değiĢen 11 kiĢilik panelist grubun katılımıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılan 

duyusal analiz formu ġekil 3.4‟te ve sıralama testi formu 3.5‟te verilmiĢtir.  
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DUYUSAL ANALĠZ FORMU 

          Adı:                                                                                 Tarih: 

Soyadı:                                                                           Ürün kodu: 

YaĢ: 

 

Renk (Kırmızı) 

Zayıf Kuvvetli 
 

 

Koku 

Zayıf Kuvvetli 

 

 

Tat 

Zayıf Kuvvetli 
 

 

Aroma 

Zayıf Kuvvetli 
 

 

Doygunluk 

Zayıf Kuvvetli 

 

 

Asitlik 

Zayıf Kuvvetli 
 

 

Burukluk 

Zayıf Kuvvetli 

 

 

Kalıcılık 

Zayıf Kuvvetli 
 

 

Genel Ġzlenim 

Zayıf Kuvvetli 
 

ġek l  3.4. Duyusal analiz formu 
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SIRALAMA TESTİ 
 

Panelistin Adı:                                                                    Ürün: ġalgam Suyu 

YaĢ:  

Tarih: 
 

Örnekleri en çok beğendiğinizden en az beğendiğinize doğru sıralayınız. 

Sıralamanızı belirlemede etkili olan baĢlıca faktörleri yorum kısmında belirtiniz. 

ġek l  3.5. Tercih (sıralama) testi formu 
 

3.2.5. Ġstatistiksel Değerlendirme 

Elde edilen analiz sonuçları, SPSS 20.0 paket programı kullanılarak 

varyans analizi ile değerlendirilmiĢ ve önemli bulunan farklılıklar Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testine göre belirlenmiĢtir (Özdamar, 2011). 

 

 

 

 

 

Sıra  Örnek Kodu 

1.  .............. 

2.  .............. 

3.  .............. 

4.  .............. 

Yorum:  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA  

 

4.1. ġalgam Suyu Üretiminde Fermantasyonun GidiĢi 

Bu çalıĢmada Ģalgam suyu üretimi Ç.Ü. Z raat Fakültes  Gıda 

Mühend sl ğ  Bölümü B yoteknoloj  laboratuarında geleneksel yöntem kullanılarak 

gerçekleĢt r lm Ģt r. Yapılan denemede hamur fermantasyonu 3 gün, havuç 

fermantasyonu ise 7 gün sürmüĢtür. 

 

4.1.1. Hamur Fermantasyonu (I. Fermantasyon)  

Geleneksel yöntemle Ģalgam suyu üretiminde LAB‟nin zenginleĢtirilmesi 

amacıyla üretimin ilk aĢaması olan hamur fermantasyonu kullanılır (Erten ve ark, 

2008; Ağırman, 2014). ÇalıĢmada hamur fermantasyonu  ç n kullanılacak olan 

hammaddeler; bulgur unu (%3), ekĢ t lm Ģ maya (%0.2) ve  ç leb l r n tel kte 

sudur. Yoğrulup hamur kıvamına getirilen hammaddelerden oluĢan karıĢım 25°C 

sıcaklığındak  odada fermantasyona terked lm Ģt r. 30 l trel k hac ml  kapta 3 gün 

boyunca sürdürülen hamur fermantasyonunun her gününde hamurdan örnek 

alınarak pH ve toplam asitlik değiĢimi kaydedilmiĢtir. 

 

4.1.1.1. Hamur Fermantasyonu Sırasında Fermantasyon GidiĢi 

 

Ç zelge  4.1. Hamur fermantasyonu sırasında pH ve toplam asitlik (g/kg) geliĢimi 

 1.Gün 2.Gün 3.Gün 

pH 5,56 4,88 4,32 

Toplam Asitlik* 4,99 6,56 8,32 
    *: Laktik asit cinsinden 

 

Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi zamanla asitlik artmıĢ, pH azalmıĢtır. 

BaĢlangıçta 4.99 g/kg olan toplam asitlik değerleri, üç günlük fermantasyondan 

sonra 8.32 g/kg bulunmuĢtur. GerçekleĢtirilen pH analizleri sonucunda ise hamur 

örneklerinin baĢlangıç pH‟sının 5.56 olduğu belirlenmiĢtir. Üç günlük 
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fermantasyon sonunda ise pH değerleri azalarak 4.32‟ye düĢmüĢtür. Toplam asitlik 

değerleri, fermantasyon baĢında Aydar (2003) ve UtuĢ (2008) tarafından bildirilen 

değerlerden (2.6 g/kg – 3.6 g/kg) yüksek fermantasyon sonunda ise UtuĢ (2008) 

tarafından bildirilen değerden (11.8 g/kg) düĢük bulunmuĢtur. GüneĢ (2008) 

tarafından yapılan çalıĢmada toplam asitlik 11.9 g/kg, pH ise 4.22 olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

4.1.2. Havuç (Ana) Fermantasyonu (II. Fermantasyon) 

Fermantasyon, sıcaklığı 25°C olan bir odada toplam asit ve pH değiĢimi 

izlenen Ģalgam suyu denemelerinin asit miktarı sabitleninceye kadar fermantasyon 

devam etmiĢtir. Toplam as tl ğ n 7.gün sonunda sab tlenmes  sebeb   le havuç 

fermantasyonu 7 günde tamamlanmıĢ ve fermantasyon sonunda Ģalgam suları 2 

farklı sıcaklıkta 6 ay depolanmak üzere 5‟er litrelik plastik bidonlara (toplam 16 

bidon) aktarılmıĢtır.   

 

4.1.2.1. Havuç Fermantasyonu Sırasında Fermantasyon GidiĢi 

Fermantasyon gidiĢi alınan Ģalgam suyu örneklerinde laktik asit cinsinden 

toplam asit ve pH tayinleri yapılarak takip edilmiĢtir. Fermantasyonu 7 günde 

tamamlanan Ģalgam suyu denemelerinin fermantasyonu süresince pH geliĢimi ve 

toplam asitlik geliĢimi ġekil 4.1‟de verilmiĢtir.  
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*Laktik asit cinsinden 

ġek l  4.1. Havuç fermantasyonu süresince pH ve toplam asitlik değiĢimi 

 

Havuç fermantasyonu baĢlangıcında pH değeri 5.89 iken, toplam asit 

miktarı, laktik asit cinsinden, 0.92 g/L olarak belirlenmiĢtir. Toplam asitlik 

fermantasyon baĢlangıcından itibaren artmıĢ ve fermantasyon sonunda toplam asit 

değerleri 7.20 g/L olarak belirlenmiĢtir. Örneklerin pH değerleri ise hızlı bir 

Ģekilde düĢmüĢ ve fermantasyon sonunda 3.75 olarak belirlenmiĢtir. 

Denemelerde fermantasyon sırasında ve sonunda belirlenen laktik asit 

cinsinden toplam asitlik miktarları Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

T.S.E.‟ne göre Ģalgam suyunda toplam asitlik değeri laktik asit cinsinden 

en az 6 g/L, pH değerleri ise 3.3-3.8 arasında olmalıdır (TS, 2016). Denemelerde 

fermantasyon sonunda belirlenen toplam asitlik miktarı Ģalgam suyu standardına 

uygundur.  

 

4.2. ġalgam Sularının Genel BileĢimi 

Farklı miktarda tanen ilave edilerek üretilen Ģalgam sularının bileĢimi 

Çizelge 4.2‟te verilmiĢtir.  
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Ç zelge  4.2. ġalgam sularının genel bileĢimi 

Analizler Kontrol 300 mg/L Tanen 600 mg/L  Tanen 900 mg/L  Tanen TS 11149 

pH 3,52±0,005
c
 3,56±0,027

b
 3,54±0,015

bc
 3,60±0,008

a
 ≤3.80 

Toplam Asitlik* (g/L) 8,08±0,222
a
 7,58±0,168

b
 7,87±0,204

ab
 7,09±0,230

c
 ≥6.00 

Uçar Asit ** (g/L) 0,50±0,001
b
 0,55±0,032

a
 0,56±0,006

a
 0,51±0,002

b
 ≤1.00 

Kuru Madde (g/L) 29,03±1,168
a
 28,47±0,321

ab
 28,17±1,065

ab
 28,05±1,347

b
 ≥28.00 

Laktik Asit (g/L) 6,79±0,016
a
 6,35±0,010

b
 6,13±0,016

c
 4,44±0,008

d
 ≥4.50 

Asetik Asit (g/L) 0,52±0,010
a
 0,45±0,008

b
 0,52±0,015

a
 0,46±0,154

b
 - 

Sitrik Asit (mg/L) 131,3±0,001
b
 130,5±0,002

b
 211,00±0,001

a
 saptanamadı - 

Glikoz (mg/L) 807,00±0,008
a
 808,90±0,003

a
 839,00±0,001

a
 898,70±0,001

a
 - 

Sakkaroz (mg/L) 1657,80±0,021
b
 1759,35±0,001

ab
 1774,20±0,002

ab
 1939,90±0,016

a
 - 

Fruktoz (mg/L) 1313,00±0,010
a
 1363,30±0,002

a
 1371,40±0,024

a
 1410,70±0,007

a
 - 

Gliserol (g/L) 5,03±0,009
c
 5,25±0,019

b
 5,47±0,030

a
 3,73±0,010

d
 - 

Aynı satırda farklı harflerle verilen ifadeler Duncan testine göre istatiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur,  

*laktik asit cinsinden, **asetik asit cinsinden. 
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4.2.1. pH 

Elde edilen verilere göre üretilen Ģalgam sularının pH değerleri 3.52 – 3.60 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.2). En düĢük pH değerine kontrol grubunda 

rastlanırken en yüksek değer ise 900 mg/L tanen ilavesi gerçekleĢtirilen Ģalgam 

suyunda belirlenmiĢtir. Üretilen tüm Ģalgam sularının pH değerleri ġalgam Suyu 

Standardında (TS11149) bildirilen en yüksek 3.80 değerinin altındadır ve standarda 

uygundur. Örneklerde belirlenen pH değerleri CanbaĢ ve Deryaoğlu (1993), Yener 

(1997), MiiĢoğlu (2004), UtuĢ (2008), GüneĢ (2008) ve Tangüler (2010) ile 

benzerlik göstermektedir. pH değeri bakımından örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

 

4.2.2. Toplam Asitlik 

Farklı miktarda tanen ilavesi ile gerçekleĢtirilen Ģalgam sularında toplam 

asitlik değerleri laktik asit cinsinden, kontrol denemesinde 8.08 g/L, 300 mg/L 

tanen kullanılarak üretilmiĢ denemede 7.58 g/L, 600 mg/L tanen kullanılarak 

üretilmiĢ denemede 7.87 g/L, 900 mg/L tanen kullanılarak üretilmiĢ denemede 

7.09 g/L olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.2). 

Toplam asitlik değerleri pH değerleri ile uyumlu bir Ģekilde bulunmuĢ ve 

en yüksek asitlik kontrol grubunda en düĢük asitlik ise 900 mg/L tanen ilavesi 

gerçekleĢtirilen Ģalgam suyunda belirlenmiĢtir.  

ġalgam Suyu Standardına göre asitlik değeri en az 6 g/L olmalıdır. Üretilen 

tüm Ģalgam sularının asitlik açısından standart değeri sağladığı görülmektedir. 

Örneklerde belirlenen laktik asit cinsinden toplam asit miktarı CanbaĢ ve 

Deryaoğlu (1993), Yener (1997), MiiĢoğlu (2004), UtuĢ (2008), GüneĢ (2008) ve 

Tangüler (2010) ile benzerlik göstermektedir. Toplam asitlik bakımından örnekler 

arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 
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4.2.3. Toplam Kuru Madde 

ġalgam suyunda su ve diğer uçucu maddeler uçurulduktan sonra geriye 

kalan maddelerin toplamı kuru maddeyi oluĢturur. Suda çözünen ve çözünmeyen 

kısımdan oluĢur. Suda çözünen kısımlar Ģekerler, asitler ve tuzlardır. Suda 

çözünmeyen kısımlar ise selüloz, niĢasta gibi polisakkaritlerdir (CanbaĢ, 1985; 

Deryaoğlu,1990).  

Revize Ģalgam suyu standardında Ģalgam suyunda bulunması gereken kuru 

madde miktarının en az 28 g/L olması gerektiği belirtilmektedir (TS,2016). Tez 

kapsamında üretilen Ģalgam sularında kuru madde miktarları 28.05-29.03 g/L 

arasında bulunmuĢ (Çizelge 4.2) ve bulunan tüm değerlerin standartta belirlenen 

değeri sağladığı belirlenmiĢtir (TS, 2016). Öte yandan, kuru madde miktarı 

bakımından üretim yöntemleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak %5 önem 

seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. Bu durumun kullanılan siyah havuç oranı ve 

siyah havuçta bulunan kuru madde oranı ile ilgili olduğu düĢünülmektedir. 

Kullanılan siyah havuç miktarı arttırıldığında veya kuru madde içeriği daha yüksek 

siyah havuçlar Ģalgam suyu üretiminde hammadde olarak kullanıldığında üretilen 

Ģalgam sularının da kuru madde içeriği artmaktadır.  

ġalgam suyu ile yapılan diğer çalıĢmalarda kuru madde miktarı 16.9-33.9 

g/L arasında belirlenmiĢtir (CanbaĢ ve Fenercioğlu, 1984; Deryaoğlu, 1990; Özler, 

1995; Yener, 1997; MiiĢoğlu, 2004; Nesanır, 2004; Deryaoğlu, 2005; GüneĢ, 2008; 

UtuĢ, 2008; Erten ve ark, 2008, Tangüler, 2010).  Farklı miktarda tanen ilavesi ile 

üretilen Ģalgam sularında elde edilen kuru madde miktarları diğer araĢtırmacılar 

tarafından bildirilen değerler arasındadır. 

 

4.2.4. Uçar Asit 

Homo- ve heterofermantatif laktik asit bakterileri olmak üzere ikiye ayrılan 

LAB‟nden heterofermantatif LAB‟nin etkisi ile fermantasyon sonucunda asetik asit 

ve propiyonik asit asit gibi uçar asitler de meydana gelmektedir (Deryaoğlu, 1990). 

Bunlar içerisinde miktar olarak en fazla olan asetik asittir ve uçar asit analiz 
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sonuçları asetik asit cinsinden ifade edilir. Tez kapsamında üretilen kontrol grubu 

ve tanen ilaveli Ģalgam sularında uçar asit miktarları asetik asit cinsinden 0.50-0.56 

g/L arasında bulunmuĢtur (Çizelge 4.2). Varyans analizine göre uçar asit 

bakımından denemeler arası farklılık istatistiksel olarak %5 önem seviyesinde 

anlamlı bulunmuĢtur. 

ġalgam suyu standardında yapılan revizyon ile daha önce 1.2 g/L‟ye kadar 

izin verilen uçar asit miktarı 1 g/L‟ye düĢürülmüĢtür. Bu nedenle tez kapsamında 

üretilen tüm Ģalgam suyu denemelerinde bulunan uçar asit miktarlarının TS 11149 

nolu Ģalgam suyu standardında bildirilen değere uygun olduğu belirlenmiĢtir.  

 

4.2.5. ġalgam Suyunun Organik Asit, ġeker ve Gliserol BileĢimi 

ġalgam suyunun kendine özgü ekĢi tadı fermantasyon sırasında laktik asit 

bakterilerinin aktivitesi sonucu oluĢan laktik asitten kaynaklanmaktadır 

(Deryaoğlu, 1990). Ayrıca Ģalgam suyu fermantasyonu sırasında heterofermantatif 

laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu baĢta asetik asit olmak üzere çeĢitli uçar 

asitlerde düĢük miktarda üretilmektedir (Tangüler, 2010). Farklı miktarlarda tanen 

ilave edilmiĢ ve tanen içermeyen (kontrol) Ģalgam sularının HPLC analizleri 

sonucu elde edilen organik asit (laktik, asetik ve sitrik asit), Ģeker (glikoz, fruktoz 

ve sakkaroz) ve gliserol bileĢimi Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir.  

Elde edilen verilere göre en düĢük laktik asit miktarı 4.44 g/L ile 900 mg/L 

tanen ilaveli Ģalgam suyunda tespit edilirken, en yüksek laktik asit içeriği ise 6.79 

g/L ile kontrol denemesinde belirlenmiĢtir (p<0.05). Bu sonuçlara göre, çalıĢma 

kapsamında üretilen 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu hariç diğer tüm örneklerin 

laktik asit miktarları TS 11149 ġalgam Suyu Standardında belirtilen laktik asit (en 

az 4.5 g/L) değeri ile uyumludur. ġalgam suyunda laktik asitten sonra ikinci baskın 

organik asit olarak bilinen asetik asit miktarları ise çalıĢmada kullanılan tanen 

ilaveli ve ilavesiz örneklerde 0.45-0.52 g/L arasında değiĢmiĢtir (p<0.05). En 

düĢük asetik asit miktarına 300 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyunda rastlanırken, en 

yüksek değerler ise 600 mg/L tanen ilaveli ve kontrol grubu Ģalgam sularında 
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belirlenmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında miktarı belirlenen bir diğer asit olan sitrik asit 

900 mg/L tanen ilaveli örnekte tespit edilemezken diğer örneklerde bu asitin 

miktarı 130.5-211.0 mg/L arasında değiĢmiĢtir. ġalgam sularının organik asit 

değerleri arasındaki farklılıklar istatiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05) 

(Çizelge 4.2).  

ġalgam sularında son üründe belirlenen eser miktarda Ģeker miktarı 

fermantasyonun baĢarılı bir Ģekilde tamamlandığını ifade etmektedir. Ayrıca, 

tüketicilerin büyük bir çoğunluğu duyusal açıdan Ģalgam sularının minimal 

seviyede Ģeker içeriği ve yüksek asitlik seviyesine sahip olmasını tercih etmektedir 

(Agirman ve ark, 2021). Elde edilen sonuçlara göre, sakkaroz Ģalgam sularında 

bulunan baskın Ģeker olarak belirlenmiĢtir. Tanen ilaveli ve ilavesiz Ģalgam 

sularının sakkaroz içerikleri 1657.80-1939.90 mg/L (p<0.05), fruktoz içerikleri 

1313.00-1410.70 mg/L (p>0.05) ve glikoz içerikleri ise 807.00-898.00 mg/L 

(p>0.05) arasında tespit edilmiĢtir.  Ġncelenen Ģalgam suları arasında her üç Ģeker 

türünde de en düĢük miktar kontrol grubunda belirlenirken, yine üç Ģeker türünün 

en yüksek oranda bulunduğu deneme ise 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu 

denemesi olmuĢtur. Tanen ilavesi arttıkça Ģalgam suları bileĢiminde bulunan Ģeker 

miktarının arttığı tespit edilmiĢ ve buna göre kontrol grubu, 300 mg/L, 600 mg/L 

ve 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam sularında toplam Ģeker miktarları sırasıyla 3.77 

g/L, 3.93 g/L, 3.98 g/L ve 4.25 /L olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.2).  

ġalgam suyu örneklerinde gliserol miktarları 3.73 g/L ile 5.47 g/L arasında 

değiĢmiĢ olup en düĢük ve en yüksek gliserol içeriği sırasıyla 900 mg/L tanen 

ilaveli ve 600 mg/L tanen ilaveli örneklerde tespit edilmiĢtir. ġalgam sularının 

gliserol değerleri arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Agirman ve ark, (2021) yaptıkları güncel çalıĢmada beĢ farklı mineral tuz 

kullanılarak Ģalgam suları üretilmiĢ ve üretilen Ģalgam sularının glikoz değerleri 

69.11-123.96 mg/L, fruktoz miktarları 67.07-101.34 mg/L ve sakkaroz içerikleri 

ise 160.71-295.57 mg/L arasında değiĢmiĢtir. 
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Aynı çalıĢmada Ģalgam sularının 7.43-8.26 g/L arasında laktik asit 

içeriğine sahip olduğu belirlenmiĢtir. Yakın zamanda yapılan bir baĢka çalıĢmada 

ise Tanguler ve ark (2020) geleneksel yöntem, doğrudan yöntem ve üç farklı starter 

LAB kullanarak ürettikleri Ģalgam sularında sitrik asit tespit edemezken, bu Ģalgam 

sularında asetik asit miktarlarını 0.56-0.82 g/L arasında, gliserol miktarlarını ise 

18.0-63.97 mg/L arasında bildirmiĢtir. 

 

4.3. ġalgam Sularının Renk ve Fenolik BileĢimi Üzerine Tanen Ġlavesinin ve 

Depolama Sıcaklığının Etkisi 

4.3.1. ġalgam Sularının Renk BileĢimi (L*, a*, b*, C ve hº değerleri) 

Farklı miktarda tanen ilavesi ile üretilen Ģalgam sularının iki farklı 

sıcaklıkta (4 ºC ve 20 ºC) altı ay boyunca depolanması öncesi, depolanmanın 1. ayı 

ve 6. ayın sonunda olmak üzere renk değerleri (L*, a*, b*, hº ve C) ölçülerek tanen 

ilavesi ve farklı sıcaklık uygulamalarının Ģalgam suyunun renk kalitesi üzerine 

etkisi belirlenmek istenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.3‟te sunulmuĢtur.  
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Ç zelge  4.3. Farklı miktarlarda tanen ilavesinin ve depolamanın Ģalgam sularının renk bileĢimi üzerine etkisi 
Süre Denemeler L* a* b* C hº 

 
0. GÜN 

 300 mg/L Tanen 22,02±0,65 53,99±1,54 36,90±0,87 64,06±2,25 30,89±1,30 

 600 mg/L Tanen 22,19±1,12 53,67±1,78 36,50±1,08 63,80±2,38 29,95±1,64 

 900 mg/L Tanen 22, 25±0,89 53,12±1,46 36,22±1,65 62,78±2,47 28,98±1,78 

 

 

 

1. 

Ay 

4°C - Kontrol 17,39±0,72
aE

 56,44±1,99
aA

 30,44±0,65
bE

 64,12±2,06
aBCD

 28,34±0,32
bC

 

4°C – 300 mg/L Tanen 18,00±0,49
aE

 53,01±0,57
abBC

 33,63±0,82
aCDE

 62,78±0,04
aCD

 32,38±0,91
aAB

 

4°C – 600 mg/L Tanen 18,47±0,63
aDE

 53,16±1,49
abABC

 30,64±0,88
bE

 61,36±1,74
aDE

 29,96±0,01
bBC

 

4°C – 900 mg/L Tanen 17,45±0,19
aE

 50,11±2,53
bC

 31,75±0,70
abDE

 59,33±2,51
aE

 32,37±0,74
aAB

 

20°C- Kontrol 21,52±0,69
aA

 55,71±0,43
abAB

 37,95±0,19
aA

 67,40±0,47
aAB

 34,26±0,07
aA

 

20°C- 300 mg/L Tanen 21,04±0,02
abAB

 54,55±0,67
bAB

 36,91±2,67
aABC

 65,89±0,93
abABC

 34,07±2,26
aA

 

20°C- 600 mg/L Tanen 19,99±0,13
bcBC

 56,48±0,58
aA

 37,33±0,98
aAB

 67,71±0,05
aA

 33,45±0,97
aA

 

20°C- 900 mg/L Tanen 19,43±0,58
cCD

 55,00±0,42
abAB

 34,53±2,12
aBCD

 64,95±0,76
bABC

 32,11±1,78
aAB

 

  

 

 

6. 

Ay 

4°C - Kontrol 17,47±0,06
aAB

 47,13±0,38
bAB

 30,04±0,09
aAB

 55,88±0,26
aAB

 32,51±0,29
aA

 
4°C – 300 mg/L Tanen 16,37±0,12

aABC
 48,40±0,40

abAB
 28,17±0,14

aABC
 56,00±0,41

aAB
 30,19±0,08

bAB
 

4°C – 600 mg/L Tanen 17,62±0,28
aAB

 49,72±0,38
aA

 30,30±0,59
aAB

 58,22±0,64
aA

 31,35±0,29
abA

 
4°C – 900 mg/L Tanen 17,92±1,56

aA
 49,78±1,69

aA
 30,84±2,60

aA
 58,56±2,81

aA
 31,74±1,29

abA
 

20°C- Kontrol 14,14±0,01
abCD

 43,98±0,04
aB

 23,78±0,60
aC

 50,00±0,33
aB

 28,39±0,58
aB

 
20°C- 300 mg/L Tanen 17,26±0,05

aAB
 47,87±0,95

aAB
 28,49±1,42

aABC
 55,71±1,54

aAB
 30,75±0,75

aAB
 

20°C- 600 mg/L Tanen 14,85±2,63
abBC

 45,97±4,43
aAB

 25,43±4,55
aBC

 52,55±6,08
aAB

 28,83±2,01
aB

 
20°C- 900 mg/L Tanen 11,80±0,86

bD
 49,54±1,35

aA
 29,58±1,98

aAB
 57,70±2,18

aA
 30,82±1,00

aAB
 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen ifadeler aynı depolama sıcaklığında denemeler arası anlamlı farklılık bulunduğunu 

gösterirken, aynı sütunda farklı büyük harfler ile gösterilen ifadeler ise denemeler arasında farklı depolama sıcaklığında anlamlı fark 

bulunduğunu ifade etmektedir (p<0.05).  
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ġalgam suyunun kendine özgü rengi koyu kırmızı Ģeklindedir. L değerinin 

sıfıra yaklaĢması koyuluğun arttığını ifade ederken, +a* değerinin artması ise 

ortamda bulunan kırmızı renk tonunun arttığını ifade etmektedir. Elde edilen 

veriler incelendiğinde Ģalgam sularının literatürde verilen değerlerle uyumlu 

Ģekilde düĢük L* değerlerine yani koyu bir renge sahip olduğu anlaĢılmaktadır. 

Depolama boyunca 20 ºC sıcaklıkta depolanan kontrol grubu ve tanen ilaveli 

Ģalgam sularının tamamında L* değerinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Altı aylık 20 ºC 

depolama sonrası 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu örneklerinin en düĢük L* 

değerine sahip olması depolamada en koyu renge sahip olduğunu gösterir. Diğer 

taraftan 4 ºC‟de altı aylık depolama sonunda kontrol grubu ve tanen ilaveli Ģalgam 

örneklerinin L* değerlerinde depolama baĢlangıcına göre belirgin bir değiĢiklik 

gözlemlenmiĢ, hafif artıĢ ve azalıĢlar görülerek düzensiz bir değiĢim tespit 

edilmiĢtir.  

Kırmızılığı ifade eden +a* değerleri incelendiğinde 4 ºC sıcaklıkta 6 aylık 

depolama süresince tanen ilaveli ve ilavesiz Ģalgam sularının tamamında bir düĢüĢ 

söz konusu olmuĢtur. Bu sıcaklıkta tanen ilaveli Ģalgam sularında depolama 

sürecinin 1. ayında 50.11-53.16 (p<0.05) arasında değiĢen a* değerleri 6. ayın 

sonunda 48.40-49.78 (p<0.05) seviyesine gerilemiĢtir. Kontrol grubunda ise 

kırmızılık değerindeki depolama baĢlangıcında 56.44 olan a* değeri, 6. ayın 

sonunda 47.13 seviyesine gerilemiĢtir. Diğer depolama sıcaklığı olan 20 ºC‟de 

depolama baĢlangıcında kontrol grubu ve tanen ilaveli Ģalgam sularının a* 

değerleri 54.55-56.48 (p<0.05) aralığında bulunmuĢ, 6. ay sonunda ise bu aralık 

43.98-49.54 (p>0.05) seviyesine gelmiĢtir. Her iki depolama sürecinde Ģalgam 

sularının a* değerlerinin benzer bir geliĢim göstererek azalması antosiyaninlerde 

zamanla parçalanma reaksiyonları meydana geldiğini ve dolayısıyla kırmızılık 

değerlerinde düĢüĢ olduğunu gösterir. Ayrıca altı aylık depolama sürecinin 

tamamlanmasından sonra en yüksek a* değerinin her iki depolama sıcaklığında da 

en yüksek (900 mg/L) tanen ilaveli Ģalgam suyunda belirlenmesi, tanen ilavesinin 

Ģalgam suyunda ki antosiyaninlerle kopigmentasyona uğradığını ve bu bileĢenlerin 
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stabilizasyonuna katkıda bulunduğunu göstermektedir. Depolama baĢlangıcı ve altı 

aylık süreç sonunda a* değerleri incelendiğinde baĢlangıca göre en az kayıp 

belirlenen deneme 900 mg/L tanen ilave edilen Ģalgam denemesi olmuĢtur. Bu 

denemede 4 ºC sıcaklıkta depolama baĢlangıcı ve sonunda a* değerlerinin sırasıyla 

50.11 ve 49.78 olması, 20 ºC sıcaklıkta ise bu değerlerin sırasıyla 55 ve 49.54 

olması diğer denemelerle kıyaslandığında dikkate değerdir. Tanen ilavesi 

yapılmayan kontrol grubu örneklerde 4 ºC ve 20 ºC sıcaklıkta a* değerlerinde 

depolama sonunda depolama baĢlangıcına göre kayıp oranı sırasıyla %12.42 ve 

%21.05 olurken, bu değerler 900 mg/L tanen ilave edilen Ģalgam suyunda sırasıyla 

%0.66 ve %9.92 olarak belirlenmiĢtir. a* değerlerinde depolama baĢlangıcı ve 

sonu arasında meydana gelen kayıp oranları 4 ºC ve 20 ºC sıcaklıklarda 300 mg/L 

tanen ilaveli grupta sırasıyla %8.69 ve %12.23 olurken, 600 mg/L tanen ilaveli 

grupta %6.46 ve 18.60 olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlardan yüksek sıcaklıkta 

depolama iĢleminin antosiyaninlerdeki kayıp oranını arttırdığı ve düĢük sıcaklıkta 

depolamanın antosiyanin parçalanmasını en aza indirmek için gerekli olduğu 

açıkça anlaĢılmaktadır. Ayrıca ilave edilen tanen miktarının arttılması sonucu a* 

değerinde meydana gelen kayıp oranının yani antosiyanin kayıp oranının da 

azaldığı yukarıdaki sonuçlardan net bir Ģekilde anlaĢılmaktadır. Dolayısıyla tanen 

ilavesinin Ģalgam suyunun sahip olduğu kendine özgü koyu kırmızı rengi 

korumada yardımcı olabileceği anlaĢılmaktadır. 

ġalgam sularında b* değeri arttıkça ortamda bulunan sarı rengin de artığı 

anlaĢılmaktadır. 4 ºC sıcaklıkta depolanan Ģalgamlarda depolama baĢlangıcında b* 

değerleri 30.44-33.63 (p<0.05) arasında değiĢirken, altı ay sonunda önemsiz 

sayılabilecek değiĢiklik belirlenmiĢ ve b* değerleri 28.17-30.84 (p>0.05) arasında 

değiĢmiĢtir. Diğer depolama (20 ºC) koĢullarında ise depolama baĢlangıcında 

34.53-37.95 (p>0.05) arasında bulunan b* değerleri, depolama tamamlandığında 

bir miktar azalma göstermiĢ ve 23.78-29.58 (p>0.05) düzeyine düĢerek sarı renk 

giderek azalmıĢtır. Bu verilere göre farklı iki sıcaklıkta depolanan, tanen ilaveli ve 
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ilavesiz Ģalgam sularının tamamında Ģalgam suyunun kendine özgü kırmızı 

renginin içinde bir miktar sarı renk bulunduğu ortaya çıkmaktadır. 

Chroma değeri rengin doygunluğunu, saflığını belirtir. Diğer bir ifadeyle 

renk aydınlığının griden farkının ölçümü anlamına gelmektedir. Hue değeri ise 

kırmızı, sarı, yeĢil, mavi, mor ana renkleri veya yeĢil-sarı, sarı-kırmızı, kırmızı-

mor, mor-mavi ve mavi-yeĢil renk tonunu ifade eden parametredir.  Hue değerinin 

birimi derece (º) olup 0º kırmızı rengi, 90º ise sarı rengi ifade etmektedir (Çelik ve 

Çakmakçı, 2020). Farklı tanen ilaveli Ģalgam sularının farklı sıcaklıklarda 

depolanması sonucu elde edilen C ve hº değerleri Çizelge 4.3‟da verilmiĢtir. 

Depolamanın 6 ayı boyunca hem C hem de hº değerlerinde dalgalanmalar 

görülmüĢ, düzenli br artıĢ veya azalıĢ belirlenememiĢtir. C* değeri depolamanın 

baĢlangıcına göre karĢılaĢtırıldığında, depolama sonunda düĢüĢ göstermiĢ, ancak 

bu düĢüĢ 20 ºC‟de depolanan Ģalgam sularında daha fazla olmuĢtur. Bu bağlamda, 

4 ºC‟de depolanan örneklerde depolama baĢlangıcında 59.33-64.12 (p>0.05) 

arasında bulunan C değerleri, depolama sonunda 55.88-58.56 (p>0.05) seviyesine 

gerilerken, 20 ºC‟de depolanan örneklerde baĢlangıç ve son C değerleri sırasıyla 

64.95-67.71 (p<0.05) ve 50.00-57.70 (p>0.05) arasında değiĢmiĢtir. C* değerinin 

artması rengin doygunluğunun arttığına iĢaret eder. Örneğin, pembe renkten 

kırmızıya doğru gidiĢ, yani kırmızı rengin doygunluk ve saflığının artması C* 

değerinin artmasına bir örnektir. Verilen bu örnekten ve elde edilen verilerden 

anlaĢılacağı gibi Ģalgam sularının kırmızı rengindeki doygunluk depolama süresi 

sonunda azalmıĢtır. Ancak kırmızı renk saflık ve doygunluğunda meydana gelen 

kayıplar 20 ºC‟de depolanan Ģalgam sularında daha fazla olmuĢtur. Bu sonuç, daha 

önce yapılmıĢ çalıĢmalarda (Cemeroğlu ve ark, 1994; AĢkın 2019) belirtilen düĢük 

sıcaklıklarda depolama iĢleminin antosiyaninleri koruduğu sonucunu 

desteklemektedir. Hem 4 ºC hem de 20 ºC depolamada 6 ay sonunda en yüksek C* 

değerinin 900 mg/L tanen ilaveli denemede belirlenmesi, tanen ilavesi arttıkça 

uzun süreli depolama sırasında meydana gelen renk kayıplarının daha az olacağını 

ifade etmektedir. 4 ºC sıcaklıkta depolama sırasında 600 mg/L tanen ilaveli örnekte 
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C* değeri (58.22) 6 ay sonunda 900 mg/L tanen ilaveli örneğin C* değeri (58.56) 

ile hemen hemen aynı çıkarak renk doygunluğunu korumada baĢarılı bulunmuĢtur. 

Tanen ilave edilmeyen Ģalgam suyunun sahip olduğu C* değeri ise depolama 

sonunda her iki depolama sıcaklığında da en düĢük olarak tespit edilmiĢtir. Bu 

durum renk stabilitesi üzerine tanen ilavesinin olumlu etkisinin olduğunu 

göstermektedir.  

hº açı değeri 0‟a yaklaĢtıkça ortamda baskın olarak bulunan kırmızı renk 

tonunun arttığı, kırmızı renk algılanabilirliğinin arttığı anlaĢılmaktadır. Bu değerin 

90º‟ye yaklaĢması ise sarı rengin artmasına iĢaret etmektedir. Diğer taraftan, hº 

değerinin 0‟dan uzaklaĢması da kırmızı rengin yerine ortamda hº açısının alacağı 

değere bağlı olarak sarı, mavi veya yeĢil renklerin miktarının arttığını ifade 

etmektedir. Depolama baĢlangıcı ve sonunda Ģalgam sularının hº değerlerinde 

büyük bir değiĢim görülmemiĢtir.  4 ºC sıcaklıkta depolama baĢlangıcında 

örneklerin hº değerleri 28.34-32.38 (p<0.05) aralığında iken altı ay sonunda 30.19-

32.51 (p<0.05) aralığında bulunmuĢtur.  20 ºC depolama sıcaklığında ise depolama 

baĢlangıcı ve sonunda hº değerleri sırasıyla 32.11-34.26 (p>0.05) ve 28.39-30.82 

(p>0.05) aralığında değiĢmiĢtir. 20 ºC depolama sonunda Ģalgam sularının hº 

değerleri baĢlangıca göre tüm denemelerde düĢüĢ göstermiĢtir. Elde edilen verilere 

göre, Ģalgam sularının farklı sıcaklıklardaki depolama baĢlangıcı ve sonundaki hº 

değerleri ortamda bulunan baskın renk tonunun kırmızı olduğunu ancak bir miktar 

sarı renk bulunduğunuda göstermektedir. 

Literatüre Ģalgam suyu üzerine yapılan çeĢitli çalıĢmalarda benzer sonuçlar 

elde edilmiĢ ve Ģalgam sularında L* değeri 18.75-20.94, a* değeri 50.38-53.15, b* 

değeri 32.06-37.70, C* değeri 57.17-66.60 ve hº değeri ise 14.73.-35.49 arasında 

değiĢmiĢtir (Tanguler ve ark, 2014; Agirman ve ark, 2021; Cirak ve ark, 2021).  

 

4.3.2. ġalgam Sularının Toplam Fenolik BileĢik Miktarları 

Fenolik bileĢikler fenolik asitler, flavonoidler, tanenler ve antosiyaninler 

olarak sınıflandırılmakta ve Ģalgam suyu özellikle antosiyaninler açısından zengin 
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bir içecek olarak bilinmektedir (Ribereau-Gayon ve ark, 2006). Yine fenolik 

bileĢen sınıfında bulunan tanenler bu çalıĢmada Ģalgam sularına fermantasyon 

baĢlangıcında ilave edilerek Ģalgam suyu üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu nedenle 

gerek Ģalgam suyunda doğal olarak bulunan ve siyah havuçtan kaynaklanan fenolik 

bileĢenlerden dolayı, gerekse sonradan ilave edilen tanenlerden dolayı depolama 

öncesi, depolamanın 1. ve 6. ayında toplam fenolik madde tayini 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca Ģalgam suyuna tanen ilavesinin 4 °C ve 20 °C‟de 6 

aylık depolama sonrası toplam fenolik bileĢik içeriğinin kopigmentasyon üzerine 

etkisi incelenmiĢtir. Elde edilen veriler Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 
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Ç zelge  4.4. Farklı miktarlarda tanen ilavesinin ve depolamanın Ģalgam sularının toplam fenolik madde (mg/L) içeriği 

üzerine etkisi. 

Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen ifadeler aynı depolama sıcaklığında denemeler arası anlamlı farklılık bulunduğunu 

gösterirken, aynı sütunda farklı büyük harfler ile gösterilen ifadeler ise denemeler arasında farklı depolama sıcaklığında anlamlı fark 

bulunduğunu ifade etmektedir (p<0.05).  

 

Denemeler Depolama BaĢlangıcı 

(Fermantasyon Sonu) 

1. Ay 6. Ay 

 4 °C 

Kontrol 432,35±5,65
cC

 410,04±2,82
dG

 360,47±2,82
dE

 

300 mg/L tanen 435,02±7,07
cC

 430,82±1,41
cE

 385,53±4,24
cD

 

600 mg/L tanen 507,02±9,89
bB

 500,58±4,24
bC

 460,66±8,48
bB

 

900 mg/L tanen 536,78±8,48
aA

 530,02±5,65
aA

 490,44±1,41
aA

 

  20 °C 

Kontrol 432,35±5,65
cC

 390,55±4,24
dH

 340,31±4,24
cF

 

300 mg/L tanen 435,02±7,07
cC

 420,84±1,41
cF

 360,09±11,31
cE

 

600 mg/L tanen 507,02±9,89
bB

 460,90±2,82
bD

 440,23±8,48
bC

 

900 mg/L tanen 536,78±8,48
aA

 510,39±7,07
aB

 470,68±4,24
aB
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Fermantasyon sonrası depolamadan önce ve altı aylık depolama (20 °C) 

süreci sonunda en düĢük toplam fenol miktarı gallik asit cinsinden sırasıyla 432.35 

mg/L ve 340.31 mg/L olarak kontrol grubunda belirlenirken, aynı süre içerisinde 

en yüksek değerler 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyunda sırasıyla 536.78 mg/L 

ve 470.68 mg/L olarak tespit edilmiĢtir. Fermantasyon sonrası ve 20 °C‟de 

gerçekleĢtirilen depolama sonunda en yüksek toplam fenol miktarı belirlenen 900 

mg/L tanen ilaveli denemeyi sırasıyla 600 mg/L ve 300 mg/L tanen ilaveli 

denemeler takip etmiĢtir. Benzer sıralama 4 °C‟de yapılan analizlerde de 

belirlenmiĢ ve yüksekten düĢüğe doğru toplam fenol içeriği sırasıyla 900 mg/L 

tanen, 600 mg/L tanen, 300 mg/L tanen ilavesi yapılan ve tanen ilave edilmeyen 

(kontrol) Ģalgam sularında belirlenmiĢtir. Fermantasyon sonrası kontrol grubunda 

gallik asit cinsinden 432.35 mg/L olarak belirlenen toplam fenol miktarı 4 °C‟de 6 

aylık depolama sonrası 360.47 mg/L düzeyine gerilerken, bu değerler 900 mg/L 

tanen ilaveli Ģalgam suyunda sırasıyla 536.78 mg/L ve 490.44 mg/L olarak 

belirlenmiĢtir.  

Elde edilen verilere göre toplam fenolik madde miktarı depolamada 

kullanılan sıcaklık derecesi ile doğrudan iliĢkili bulunmuĢtur. BaĢlangıç miktarına 

göre toplam fenolik madde içeriğinde meydana gelen kayıp kontrol grubu ve tanen 

ilaveli tüm denemelerde 20 °C‟de depolama sırasında 4 °C sıcaklıktaki 

depolamaya göre daha yüksek olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.2). Depolama 

sıcaklığının artması ile beraber toplam fenolik madde içeriğindeki değiĢim 

belirginleĢmeye baĢlamıĢtır.  
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ġek l  4.2. Altı aylık depolama sonunda baĢlangıca göre Ģalgam sularının toplam 

fenolik içeriğinde azalma 

 

Farklı miktarda tanen ilavesi yapılarak üretilen Ģalgam sularının 

tamamında depolama sırasında toplam fenolik içeriğinde meydana gelen azalma 

her iki depolama sıcaklığında da kontrol grubuna kıyasla daha düĢük olmuĢtur 

(ġekil 4.2). Kontrol grubunda depolama baĢlangıcındaki miktar dikkate alındığında 

altı aylık depolama sonunda kayıp oranı 4 °C sıcaklıkta depolama sırasında 

%16.62 olurken, bu değer 20 °C sıcaklıkta %21.28‟e yükselmiĢtir. Depolamada 

kullanılan farklı sıcaklıkların her ikisinde de depolama baĢlangıcına göre Ģalgam 

sularının toplam fenolik içeriğinde en az kayıp 900 mg/L tanen ilaveli denemede 

belirlenmiĢtir. Bu denemede 4 °C ve 20 °C‟de 6 aylık depolama sonrası kayıp 

oranları sırasıyla %8.63 ve %12.31 olarak tespit edilmiĢtir. Toplam fenolik bileĢik 

miktarında altı aylık depolama sonrası belirlenen en düĢük ikinci kayıp oranı ise 

600 mg/L tanen ilaveli denemede 4 °C ve 20 °C için sırasıyla %9.14 ve %13.17 

olarak tespit edilmiĢtir. Tanen ilaveli Ģalgam sularında depolama boyunca en fazla 

kayıp miktarı en az tanen ilavesi yapılan (300 mg/L) Ģalgam sularında 4 °C ve 20 

°C‟de 6 aylık depolama sonrası sırasıyla %11.37 ve %17.22 olarak belirlenmiĢtir.  
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ġalgam suyuna ilave edilen tanen miktarı arttıkça hem 4 °C hem de 20 °C 

sıcaklıkta depolama boyunca toplam fenolik madde içeriğindeki azalmanın 

yavaĢladığı elde edilen verilerden açıkça anlaĢılmaktadır.  En yüksek fenolik 

madde kayıplarının tanen ilave edilmeyen kontrol grubu Ģalgam suyunda 

belirlenmesi de bu çıkarımı destekler niteliktedir. Bu etki ilave edilen tanenlerin 

kopigment olarak davranma yeteneği ile açıklanmaktadır. Depolamanın tüm 

aylarında farklı depolama sıcaklıklarının Ģalgam sularının toplam fenolik madde 

içeriğine etkisi istatiksel olarak %95 önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0.05, Çizelge 4.4). 

Ayrıca depolama sıcaklığının arttırılması ile fenolik madde içeriğinde 

meydana gelen kayıpların oranı artmıĢtır. Bunun en önemli sebebi ise sıcaklık artıĢı 

ile beraber fenolik bileĢiklerde özellikle antosiyaninlerde oksidasyon 

reaksiyonlarının hızının artması ve oksidatif parçalanmanın meydana gelmesidir.  

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlara benzer Ģekilde sıcaklık artıĢının fenoller 

üzerine olumsuz etkilerini bildiren çeĢitli çalıĢmalar bulunmaktadır. AĢkın (2019) 

tarafından üretilen hardaliye örnekleri 4 °C ve 20 °C‟de 60 gün boyunca 

depolanarak çeĢitli özellikleri incelenmiĢtir. Elde edilen verilere göre hardaliye 

örneklerinin polifenol içeriğinde 4 °C ve 20 °C için sırasıyla %21 ve %24 kayıp 

meydana gelmiĢtir. Ayrıca depolama sıcaklığının artması ile iliĢkili olarak 

antosiyaninlerin parçalanma hızının arttığı ve antosiyaninlerin parçalanma 

sürelerine iliĢkin yarılanma sürelerinin 4 °C ve 20 °C‟de depolama sıcaklıklarında 

sırasıyla 22.5 ve 10.4 gün olarak belirlenmiĢtir. AĢkın (2019) hardaliye 

örneklerinin toplam polifenol içeriklerinin düĢük sıcaklıklarda depolamadan 

önemli miktarda etkilenmediğini bildirmiĢtir. Cemeroğlu ve ark. (1994) tarafından 

proses sıcaklığındaki her 10 ºC‟lik artıĢın, antosiyaninlerin parçalanma hızını genel 

olarak 2 kat arttırdığı ifade edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada elde edilen toplam fenol sonuçları literatürde Ģalgam 

suyunda fermantasyon sonunda bildirilen değerlere benzerlik göstermiĢtir. 

Tanguler ve ark. (2021) geleneksel yöntem kullanarak ürettikleri Ģalgam sularının 
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gallik asit cinsinden toplam fenol içeriğini 259.77 – 382.10 mg/L arasında 

bildirmiĢtir. Ekinci ve ark. (2016) Ģalgam suyunda toplam fenol içeriğini gallik asit 

eĢdeğeri cinsinden 517 mg/L olarak bildirirken, Agirman ve ark. (2021) tarafından 

üretilen beĢ farklı Ģalgam suyunun toplam fenol miktarının 627 – 748.5 mg/L 

arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir.   

 

4.4.2. Toplam Monomerik Antosiyanin 

Bu çalıĢmanın öncül hedefi Ģalgam suyunun kendine özgü renginin 

depolama sırasında kaybolmasının engellenmesi yolu ile bu içecekte renk 

stabilizyonunun sağlanmasıdır. Bu nedenle Ģalgam suyu üretiminde tanen 

kullanılmıĢ ve bu polifenolik bileĢiğin Ģalgam sularının kendine özgü koyu kırmızı 

renginden sorumlu olan antosiyanin bileĢenleri ile kompleks oluĢturma yeteneği ve 

bu durumun depolama sırasında ürünün renk stabilizasyonuna etkisi incelenmiĢtir.  

Elde edilen verilere göre, tanen ilaveli Ģalgam sularında fermantasyon 

tamamlandıktan sonra belirlenen toplam monomerik antosiyanin miktarının ilave 

edilen tanen miktarı ile doğru orantılı olarak arttığı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.5). Bu 

bağlamda, 300 mg/L, 600 mg/L ve 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam sularında toplam 

monomerik antosiyanin miktarları siyanidin 3-glikozid cinsinden sırasıyla 144.96 

mg/L, 161.10 mg/L ve 168.74 mg/L olarak belirlenmiĢtir (p<0.05). En düĢük 

toplam monomerik antosiyanin miktarı ise tanen ilavesiz (kontrol) Ģalgam suyunda 

135.39 mg/L olarak belirlenmiĢtir. Bu bulgulara göre Ģalgam suyuna ilave edilen 

tanen bileĢikleri antosiyanin bileĢikleri ile kompleks oluĢturarak kopigment 

görevini üstlenmiĢ ve bunun sonucunda antosiyanin stabilitesi artarak daha yoğun 

renge sahip Ģalgam suları elde edilmiĢtir.  Tanen ilavesi ile antosiyaninler stabil 

hale getirildiğinden fermantasyon sırasında antosiyaninlerin parçalanma 

reaksiyonlarında azalma görülmüĢtür. En düĢük ve en yüksek monomerik 

antosiyanin içeriğinin sırasıyla kontrol grubu Ģalgam sularında ve en fazla tanen 
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(900 mg/L) ilave edilen Ģalgam sularında belirlenmesi bu hipotezi 

desteklemektedir. 

Depolama sonunda TMA seviyesinin depolama baĢlangıcına göre tüm 

denemelerde düĢtüğü belirlenmiĢtir. Ancak, iki farklı depolama sıcaklığı arasında 

bir karĢılaĢtırma yapıldığında toplam fenolik madde sonuçlarında olduğu gibi 

yüksek sıcaklıkta (20 °C) gerçekleĢtirilen depolama sonucunda monomerik 

antosiyanin miktarında depolama sırasında meydana gelen kayıpların daha yüksek 

olduğu anlaĢılmıĢtır. ġalgam sularına ilave edilen tanen miktarı arttıkça Ģalgam 

suyu içeriğinde belirlenen TMA seviyesinin de daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

Fermantasyon sonu ve her iki depolama sıcaklığında depolama sonunda en 

yüksekten düĢüğe TMA değerleri sırasıyla 900 mg/L, 600 mg/L ve 300 mg/L tanen 

ilaveli denemelerde belirlenmiĢtir. Analiz yapılan tüm zamanlarda en düĢük TMA 

içeriği ise tanen ilavesiz grubu Ģalgam suyunda belirlenmiĢtir. 

 

4.4.3. Antosiyaninlerin Parçalanma Ölçütleri 

Farklı miktarlarda tanen ilave (300 mg/L, 600 mg/L ve 900 mg/L) edilerek 

üretilen Ģalgam sularının PR, RY, PRO değerleri Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir.  

Elde edilen bulgulara göre Ģalgam sularının PR değerleri 1.48-1.70 

arasında değiĢmiĢtir (p>0.05). En yüksek PR değeri 300 mg/L tanen ilaveli Ģalgam 

suyunda belirlenirken, en düĢük değer ise tanen ilave edilmeyen (kontrol) Ģalgam 

suyunda belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre Ģalgam suyuna ilave edilen 

tanenlerin kopigment görevi gördüğü ve antosiyaninlerle tanen-antosiyanin 

polimeri oluĢturdukları anlaĢılmaktadır. Bu nedenle tanen ilavesi ile Ģalgam 

sularının polimerik renk değerine pozitif yönde katkı sağladığı ve Ģalgam sularının 

renk özelliğini iyileĢtirdiği söylenebilir. 

Elde edilen verilere göre üretilen Ģalgam sularında RY değerleri 4.85-5.51 

arasında değiĢmiĢtir (p>0.05). PR değerinde olduğu gibi en düĢük RY değeri yine 

tanen ilave edilmeyen kontrol grubu Ģalgam sularında belirlenmiĢtir. RY değerinin 
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yüksek olması ürünün renk kaybına uğramadığını, sahip olduğu renk 

pigmentlerinin korunduğunu ifade etmektedir. Dolayısıyla tanen ilave edilmeyen 

Ģalgam suyunda renk yoğunluğunda tanen ilaveli Ģalgam sularına göre kayıp 

gerçekleĢtiği Çizelge 4.5‟de verilen sonuçlardan anlaĢılmaktadır. En yüksek RY 

değeri ise 600 mg/L tanen ilave edilmiĢ Ģalgam suyunda belirlenirken bunu 300 

mg/L ve 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suları takip etmiĢtir. 

Dolayısıyla özellikle 600 mg/L tanen ilavesinin tanen-antosiyanin 

kompleksi oluĢturarak antosiyaninlerin yoğun renginin kaybolmasını engellediği 

ve renk stabilizasyonunu sağladığı belirlenmiĢtir. Ayrıca monomerik 

antosiyaninlere kopigmentlerin bağlanması ile oluĢan polimerik yapının, 

monomerik antosiyaninlerin bulunduğu ilk durumdan (kontrol denemesi) daha 

fazla (Çizelge 4.5) renk yoğunluğu değeri göstermesi kopigmentasyon etkisini 

doğrulamaktadır (Versari ve ark, 2013). 

PRO değerinin taze meyve sularında %10‟un altında olması gerekirken, bu 

değerin artması antosiyaninlerin (polimerik antosiyanin-tanen kompleksleri) stabil 

yapıdan çıkarak parçalandığını ve esmer renkli melanoidin pigmentlerinin 

oluĢtuğunu gösterirken, ayrıca doğal renkten uzaklaĢıldığını da ifade etmektedir 

(Ağçam, 2017; Ünal 2019). Bu çalıĢma kapsamında üretilen Ģalgam sularının % 

PRO değerleri 28.13-33.39 arasında değiĢmiĢtir (p>0.05). En düĢük PRO (%) 

değeri 600 mg/L tanen ilave edilmiĢ Ģalgam suyunda belirlenirken, bu oranda ilave 

edilen tanen çalıĢmada kullanılan diğer oranlara ve kontrol grubuna kıyasla Ģalgam 

suyunda bulunan antosiyaninlerle polimer oluĢturarak bu antosiyaninlerin 

parçalanmasını daha yüksek oranda engellemiĢ ve doğal rengin korunmasına 

yardımcı olarak ön plana çıkmıĢtır. Tanen ilave edilmeyen Ģalgam suyunda PRO 

değeri %30.52 olarak tespit edilirken, 300 mg/L tanen ilavesi ile üretilen Ģalgam 

suyunda PRO değeri (% 33.39) kontrol grubuna göre daha yüksek bulunmuĢtur. 

Dolayısıyla, doğal rengine en yakın Ģalgam suyu sırasıyla 600 mg/L ve 900 mg/L 

tanen ilaveli Ģalgam sularında belirlenirken, melanoidin oluĢan ve doğal renginden 
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en fazla uzaklaĢan Ģalgam suları sırasıyla kontrol grubu ve 300 mg/L tanen ilaveli 

Ģalgam suyu olmuĢtur. 

Polimerik renk oranı iĢlem uygulanan veya depolanan meyve-sebze 

sularında artarak %30‟un üzerine çıkabilmektedir. Bu değerin belirtilen seviyelere 

çıkması istenmeyen bir durumdur. Yüksek PRO değeri ürünün uygun olmayan 

koĢullarda depolandığına uygulandığına iĢaret etmektedir (Cemeroğlu, 2013). 
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Ç zelge  4.5. Farklı miktarlarda tanen ilavesinin ve depolamanın Ģalgam sularının Antosiyanin ve tanen bileĢimi üzerine 

etkisi. 

Depolama baĢlangıcı (Fermantasyon sonu) 

Analizler Kontrol 300 mg/L Tanen 600 mg/L Tanen 900 mg/L Tanen TS 11149 

TMA (mg/L)*** 135,39±4,489
b
 144,96±6,319

ab
 161,10±4,406

ab
 168,74±5,367

a
 - 

PR 1,48±0,516
bc

 1,70±0,049
a
 1,55±0,157

b
 1,51±0,113

b
 - 

PRO (%) 30,52±1,020
b
 33,39±0,359

a
 28,13±0,829

c
 29,72±0,449

b
 - 

RY 4,85±0,505
c
 5,09±0,394

b
 5,51±0,665

a
 5,08±0,797

b
 - 

Depolama Sonu ( 4 °C) 

TMA (mg/L)*** 97,36±2,425
d
 126,25±3,124

c
 138,47±3,587

b
 155,62±4,122

a
 - 

PR 1,17±0,212
c
 1,57±0,012

a
 1,45±0,114

b
 1,45±0,09

b
 - 

PRO (%) 32,37±1,002
a
 27,01±1,256

b
 23,07±1,457

c
 23,67±1,365

c
 - 

RY 5,17±0,178
c
 6,65±0,145

b
 6,93±0,236

a
 6,55±0,258

b
 - 

Depolama Sonu ( 20 °C) 

TMA (mg/L)*** 79,58±1,233
d
 113,85±2,145

c
 124,62±3,165

b
 150,47±3,786

a
 - 

PR 1,07±0,024
d
 1,53±0,032

a
 1,42±0,078

b
 1,30±0,065

c
 - 

PRO (%) 39,07±1,698
a
 30,09±1,785

b
 25,64±1,002

c
 26,37±1,256

c
 - 

RY 5,07±0,102
d
 5,97±0,105

c
 6,39±0,147

a
 6,31±0,569

b
 - 

Tanen**** (g/L) 0,22±0,005
a
 0,28±0,057

a
 0,40±0,203

a
 0,54±0,251

a
 - 

                

 

 

Aynı satırda farklı harflerle verilen ifadeler Duncan testine göre istatiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuĢtur.  

***siyanidin-3-glikozid cinsinden, TMA: Toplam monomerik antosiyanin, PR: Polimerik renk, PRO: Polimerik renk oranı, RY: 

Renkyoğunluğu. ****Tanen analizi yalnızca fermantasyon sonunda yapılmıĢtır. 
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PRO değerinin taze meyve sularında %10‟un altında olması gerekirken, bu 

değerin artması antosiyaninlerin (polimerik antosiyanin-tanen kompleksleri) stabil 

yapıdan çıkarak parçalandığını ve esmer renkli melanoidin pigmentlerinin 

oluĢtuğunu gösterirken, ayrıca doğal renkten uzaklaĢıldığını da ifade etmektedir 

(Ağçam, 2017; Ünal, 2019).  

Polimerik renk oranı iĢlem uygulanan veya depolanan meyve-sebze 

sularında artarak %30‟un üzerine çıkabilmektedir. Bu değerin belirtilen seviyelere 

çıkması istenmeyen bir durumdur. Yüksek PRO değeri ürünün uygun omayan 

koĢullarda depolandığına ve aĢırı iĢlem koĢullarına iĢaret etmektedir (Cemeroğlu, 

2013). 

 

4.4.4. Tanen 

Fenolik bileĢen sınıfına giren tanenler, bitkilerde ve bitki orijinli 

gıdalarda yaygın olarak bulunmaktadır. Tanenler meyvelerde, baklagil ve tahıl 

tohumlarında ve çeĢitli içeceklerde (çay, Ģarap, kakao ve elma Ģarabı) 

bulunabilmektedir (Santos-Buelga ve Scalbert, 2000). Ticari tanenler tek veya 

karıĢık botanik türden (üzüm, quebracho, meĢe, söğüt, kestane vb.) ekstrakte 

edilebilen 500-3000 Da büyüklüğünde moleküler ağırlığa sahip olan ve hidrolize 

olabilen ve hidrolize olamayan (kondanse ve proantosiyadinler) tanenler olarak 

sınıflandırılan polifenol bileĢikleridir (Versari ve ark, 2013; Sieniawska ve Baj, 

2017). Tanenler, proteinlere karĢı olan yüksek afinitesinden dolayı protein 

çöktürmede sıklıkla kullanılırken aynı zamanda bazı içeceklerde (özellikle Ģarapta) 

durultma amacı ile proses yardımcı maddesi olarak kullanılmaktadır. Tanenlerin 

önemli kopigment bileĢiklerden biri olarak renk stabilizasyonu (Aydın ve Üstün, 

2007; Álvarez ve ark, 2009) sağlamada kullanılmalarının dıĢında, Ģaraplara buruk 

tat verdikleri (Ġnce, 2017), antioksidant özelliğe sahip oldukları (Gombau ve ark, 

2019), bitkileri patojenlere karĢı kordukları (Santos-Buelga ve Scalbert, 2000) 

antiseptik özelliğe ve spesifik bir aromaya sahip oldukları (RibereauiGayon ve ark, 

2006) bildirilmiĢtir. 
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Üretilen Ģalgam sularında tanen miktarı spektrofotometrik (A550) 

yöntemle belirlenmiĢ ve tanen ilavesiz (kontrol), 300 mg/L, 600 mg/L ve 900 mg/L 

tanen ilaveli Ģalgam sularında tanen miktarları sırasıyla 0.22 g/L, 0.28 g/L, 0.40 

g/L ve 0.54 g/L olarak tespit edilmiĢtir (p>0.05, Çizelge 4.5). Elde edilen bulgular 

baĢlangıçta ilave edilen tanen miktarı ile tutarlı olup, fermantasyon baĢlangıcında 

ilave edilen tanen miktarı arttıkça fermantasyon sonrasında üründe belirlenen tanen 

miktarı da artıĢ göstermiĢtir. Ancak analiz sonucunda bulunan tanen miktarları 

denemelere baĢlangıçta ilave edilen tanen miktarından bir miktar düĢük çıkmıĢtır. 

Hidrolize olabilen tanenler kalorimetrik metotta uygulanan seyreltik asit ile 

tamamen karbonhidrat ve fenolik asite parçalanırken, kondanse tanenlerin 

hidrolizle parçalanmaya dayanıklı olmalarından dolayı bu tanenlerin bir kısmı 

çözülememektedir (Aydın ve Üstün, 2007). Dolayısıyla bu hidroliz edilemeyen 

kısımdan dolayı tanen miktarının baĢlangıçta ilave edilen miktara göre düĢük 

çıktığı düĢünülmektedir. 

 

4.5. ġalgam Suyunun Duyusal Özellikleri 

Geleneksel fermantasyon kullanılarak üretilen kontrol grubu ve tanen 

ilaveli Ģalgam suları depolamanın 1. Ayının sonunda renk, koku, aroma, asitlik, 

dolgunluk, burukluk, kalıcılık ve genel izlenim özellikleri açısından 11 panelist 

tarafından değerlendirilmiĢtir (ġekil 4.3). Ayrıca, tercih testi uygulanmıĢ ve 

panelistlerin tez kapsamında incelenen Ģalgam sularını en çok beğenilenden en az 

beğenilene doğru sıralamaları istenmiĢtir (ġekil 4.4).  

Duyusal analiz ve tercih testi sonuçlarına göre en fazla beğenilen örnek 

600 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu olmuĢ ve net bir Ģekilde kontrol grubu ile diğer 

tanen ilaveli Ģalgam sularından ayrılarak duyusal açıdan ön plana çıkmıĢtır. 

Duyusal analizde değerlendirilen tüm özellikler (renk, koku, aroma, asitlik, 

dolgunluk, burukluk, kalıcılık ve genel izlenim) bakımından en yüksek puanı 600 

mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu almıĢtır. Yapılan çalıĢmanın odak noktasını 

oluĢturan; tanen ilavesi ile Ģalgam suyunun renk stabilitesinin sağlanması 

kapsamında renk değerleri incelendiğinde tanen ilavesinin Ģalgam suyunun rengine 

olumlu katkı yaptığı saptanmıĢtır. Panelistler tarafından Ģalgam sularının renk 
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özelliği değerlendirildiğinde, tanen ilavesi yapılmayan kontrol grubu Ģalgam en 

düĢük puanı alırken, 600 mg/L tanen ilaveli Ģalgam en yüksek seviyede beğenilmiĢ 

ve bunu 900 mg/L ile 300 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suları takip etmiĢtir (ġekil 

4.3). Renk dıĢındaki özellikler incelendiğinde kontrol grubu Ģalgam suyunun 

genellikle 600 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyundan sonra en fazla beğenilen örnek 

olduğu dikkat çekmektedir. Aroma, asitlik, dolgunluk, kalıcılık ve genel izlenim 

özellikleri açısından kontrol grubu Ģalgam suyu en fazla beğenilen ikinci örnek 

olurken, koku kriterinde 900 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu ile burukluk 

özelliğinde ise 300 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu ile eĢit puanı alarak koku ve 

burukluk açısından bu örneklerle birlikte en fazla beğenilen ikinci örnek olmuĢtur.  

 

 

ġek l  4.3. Duyusal analiz sonuçlarının örümcek diyagramı Ģeklinde gösterimi 

 

600 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu toplam 11 panelistin 8‟i tarafından ilk 

sıraya yazılarak en fazla beğenilen örnek olmuĢtur (ġekil 4.4). Ayrıca bu örnek iki 

panelist tarafından ikinci sıraya ve bir panelist tarafından üçüncü sıraya yazılmıĢ, 

hiçbir panelist tarafından son sıraya yazılmamıĢtır.  Diğer taraftan, 900 mg/L tanen 

3

4

5

6

7

8

9
Renk

Koku

 Aroma

Asitlik

 Dolgunluk

 Burukluk

Kalıcılık

Genel Ġzlenim

Kontrol 300 mg/L Tanen 600 mg/L Tanen 900 mg/L Tanen
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ilaveli Ģalgam suyu ise 7 panelist tarafından son sıraya, 2‟Ģer panelist tarafından ise 

üçüncü ve ikinci sıraya yazılarak açık bir Ģekilde en az beğenilen örnek olmuĢtur. 

Bu örnek hiçbir panelist tarafından ilk sırada tercih edilmemiĢtir (ġekil 4.4). 

Kontrol grubu Ģalgam suyu sırasıyla 1, 2, 6 ve 2 panelist tarafından birinci, ikinci, 

üçüncü ve dördüncü sıraya yazılmıĢtır. Ancak, 300 mg/L tanen ilaveli Ģalgam suyu 

2 panelist tarafından ilk sıraya ve 5 panelist tarafından ikinci sıraya yazılarak 600 

mg/L tanen ilaveli örnekten sonra en fazla tercih edilen ikinci örnek olmuĢ ve 

kontrol grubuna göre daha fazla beğenilmiĢtir.  

Duyusal analiz ve tercih testi verileri değerlendirildiğinde 600 mg/L tanen 

ilaveli Ģalgam suyunun en beğenilen örnek olduğu ve 900 mg/L tanen ilaveli 

Ģalgam suyunun ise en az beğenilen örnek olduğu belirlenmiĢtir. Bunların dıĢında, 

300 mg/L tanen ilaveli ve tanen ilavesiz Ģalgam sularının sırasıyla en fazla 

beğenilen ikinci ve üçüncü örnekler oldukları anlaĢılmaktadır. 

 

 

ġek l  4.4. Tercih testi sonuçlarının sütun grafiği Ģeklinde gösterimi 

 

1 

2 

6 

2 2 

5 

2 2 

8 

2 

1 

0 0 

2 2 

7 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

1. Tercih 2. Tercih 3. Tercih 4. Tercih

K
iĢ

i 
 S

a
y
ıs

ı 

Tercih Sıralaması 

Kontrol 300 mg/L Tanen 600 mg/L Tanen 900 mg/L Tanen



5. SONUÇ VE ÖNERĠLER                                                    Cemre KAYAPINAR 

 

71 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER   

 

Bu çalıĢmanın amacı Ģalgam suyuna farklı miktarlarda (300 mg/L, 600 

mg/L, 900 mg/L) üzüm taneni (kateĢin) ilavesinin ve farklı depolama 

sıcaklıklarının fenolik bileĢikler, antosiyanin ve renk stabilitesi üzerine etkisini 

belirlemektir. Bu amaçla, Ģalgam suları geleneksel yöntem kullanılarak üretilmiĢ 

ve üretim sırasında gıdalarda kullanılabilir nitelikte olan tanen ilavesi havuç (esas) 

fermantasyonu baĢlangıcında gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonrasında üretilen Ģalgam suları 

6 ay boyunca iki farklı sıcaklıkta (4 °C ve 20 °C) depolanarak süre baĢlangıcı ve 

sonunda renk ve fenolik bileĢiklerin takibi yapılmıĢtır. Bunlar dıĢında, çeĢitli 

fiziksel, kimyasal analizler ve duyusal analiz yapılarak tanen ilavesinin Ģalgam 

suyunun kalite özellikleri üzerine etkisi de belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada geleneksel üretim yönteminin ilk aĢaması olan hamur 

fermantasyonu 3 günde, tanen ilavesi yapılan ve üretimin ikinci aĢaması olan 

havuç fermantasyonu ise 7 günde tamamlanmıĢtır. Hamur fermantasyonu sonunda 

pH ve asitlik değerleri sırasıyla 4.32 ve 8.32 g/L (laktik asit cinsinden) olarak 

belirlenmiĢtir. Havuç fermantasyonu sonunda en yüksek asitlik ve pH değerleri 

600 mg/L tanen ilaveli örnekte (7.87 g/L/3.54), en düĢük asitlik ise 900 mg/L tanen 

ilaveli örnekte (7.09 g/L/3.60) belirlenmiĢtir.  

ġalgam suyuna ilave edilen tanen miktarı arttıkça Ģalgam suyunun kendine 

özgü koyu kırmızı renginin korunduğu, depolama süresince toplam fenol 

miktarındaki kayıpların azaldığı ve ilave edilen tanen ile antosiyaninlerin 

kopigmentasyonu sonucu toplam monomerik antosiyanin miktarının arttığı 

belirlenmiĢtir. Bu bağlamda en iyi veriler 900 mg/L tanen ilaveli denemede elde 

edilirken bunu 600 mg/L tanen ilaveli deneme takip etmiĢtir. PRO değerinin en 

düĢük olması sonucu doğal renge en yakın olan ve RY değerinin en yüksek olduğu 

deneme ise 600 mg/L tanen ilaveli deneme olmuĢtur. ġalgam suyunun ekĢi 

lezzetinden sorumlu olan laktik asit cinsinden en yüksek toplam asitlik değeri 600 

mg/L tanen ilaveli denemede bulunurken, en düĢük değer ise 900 mg/L tanen 
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ilaveli denemede bulunmuĢtur. Ayrıca duyusal değerlendirmede tüm 

parametrelerde 600 mg/L tanen ilave edilmiĢ Ģalgam suyunun en yüksek puanı 

alması ve tercih testinde panelistlerin çoğu tarafından ilk sıraya yazılması bu 

denemeyi ön plana çıkarmıĢtır. 900 mg/L tanen ilaveli deneme ise hiçbir panelist 

tarafından ilk sırada tercih edilmezken panelistlerin çoğu tarafından son sıraya 

yazılarak duyusal açıdan beğenilmemiĢtir. ÇalıĢmadan elde edilen tüm sonuçlar 

düĢünüldüğünde 600 mg/L tanen ilavesi ile Ģalgam sularında antosiyanin ve tanen 

arasında kopigmentasyon sağlanarak uzun süreli depolamalarda dahi renk 

stabilitesinin sağlanabileceği ve duyusal açıdan kontrol grubundan daha fazla 

beğenilen bir ürün elde edilebileceği çıkarılmaktadır. Ayrıca depolama sıcaklıkları 

(4 °C ve 20°C) kıyaslandığında düĢük sıcaklıkta depolamanın Ģalgam suyunun 

kendine özgü özelliklerini korumak için daha uygun olduğu anlaĢılmıĢtır. Farklı 

miktarlarda tanen ilave etme iĢlemi depolama sırasında Ģalgam suyunun birçok 

özelliğini iyileĢtirme veya en az kayıpla sonuçlanması açısından tanen ilavesiz 

Ģalgam suyuna göre daha avantajlı bulunmuĢtur. 

Elde edilen pozitif sonuçlara rağmen çalıĢmanın geliĢtirilmesi gereken 

yanları mevcuttur. Ġlave edilen tanen ile ortamda bulunan antosiyaninlerin ve 

fenolik bileĢiklerin kopigmentasyona uğradığı belirlenmiĢtir. Ancak bunun konu 

üzerine çalıĢma yapılarak mekanizmasının açıklığa kavuĢturulması ve bunu 

etkileyen faktörlerin belirlenerek optimum verim alınması üzerine araĢtırmalar 

yapılması gerekmektedir. Ayrıca kullanılacak tanen çeĢidi doğrudan ürün 

kalitesine duyusal, fiziksel ve kimyasal açıdan etki ettiğinden dolayı farklı tanen 

türevleri (kateĢin, lökoantosyanidin, proantosyanidin, kondense, hidroliz edilebilir 

vd. veya kaynağına göre üzüm, meĢe, kestane, söğüt vb.) denenerek her bir tanen 

çeĢidinin kalite üzerine etkisinin ayrı ayrı değerlendirilmesi ile uygun olan tanen 

türünün seçilmesi faydalı olacaktır.  
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