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ÖZET 

 

Anahtar kelimeler: Şalgam, biyojen amin, fermantasyon, laktik asit bakterileri , HPLC 

Bu araştırma gıdalarda belli dozun üstünde alındığında insan sağlığına zarar veren 
biyojen amin bileşiklerinin, geleneksel yöntemle iki farklı tuz konsantrasyonunda 
üretilen şalgam sularındaki konsantrasyonlarının tespiti amacıyla yapılmıştır. 

 

Bu çalışmada 2 paralel 2 tekerrür olarak 500 ml’ lik cam kavanozlarda % 2 ve % 4’ 
lük iki farklı tuz konsantrasyonunda 6 gün fermantasyona tabi tutularak şalgam suyu 
üretimi yapılmış ve fermantasyon süresince (her gün) oluşan biyojen aminlerin 
miktarları Yüksek Performanslı Sıvı Kromotografisi (HPLC) yöntemi ile 
belirlenmiştir. Ayrıca fermantasyon süresince her gün alınan örneklerde toplam 
mezofilik aerobik bakteriler (TMAB), laktik asit bakterileri (LAB) ve küf-maya gibi 
mikrobiyolojik analizler ile pH, titrasyon asitliği ve tuz konsantrasyonu gibi kimyasal 
analizler yapılmıştır. 

 

Geleneksel yöntemle %2 ve %4 tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam suyu 
örneklerinde  sırasıyla pH 3,50 - 3,39 ve titrasyon asitliği 4,53 – 4,36 g/L olarak 
bulunmuştur. Fermantasyon süresince en yüksek  TMAB, LAB ve küf-maya sayıları 
%4 tuz oranına sahip örneklerde,  sırasıyla 10,19, 11,58 ve 7,81 log kob/mL olarak; 
%2 tuz oranına sahip örneklerde 10,42, 11,77 ve 7,88 olarak belirlenmiştir. 
Fermantasyon sonunda %4  tuz oranına sahip örneklerde,  sırasıyla triptamin 47,37 
mg/L, feniletilamin 4,30 mg/L, putresin 51,64 mg/L; %2 tuz oranına sahip örneklerde 
ise sırasıyla triptamin 65,22 mg/L, feniletilamin 23,25 mg/L, putresin 52,78 mg/L 
olarak belirlenmiştir. Her iki grupta da  histamin ve tiramin saptanmamıştır. %2 ve %4 
tuz konsantrasyonuna sahip şalgam suyu örneklerinde toplam biyojen amin seviyesi 
ise 141,25 ve 103,31 mg/L olarak bulunmuştur.  Tespit edilen triptamin, feniletilamin, 
putresin ve toplam biyojen amin miktarlarının toksik limitlerin altında olduğu 
anlaşılmıştır. 
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THE DIFFERENT SALT CONCENTRATION EFFECTS ON 
BIOGENIC AMINE FORMATION IN SHALGAM BEVERAGE BY 
NATURAL FERMENTATION PRODUCED 

 
SUMMARY 

 

Key Words : Shalgam, biogenic amine, fermantaion, lactic acid bacteria, HPLC 
 

This research is at the top of the food is taken in doses of certain damage to human 
health of the biogenic amines compounds, in two different salt concentrations by 
traditional method  shalgam beverage produced was conducted to determine the 
contents. 
 

In this study, shalgam beverage production has been made at 2 % and 4 % in two 
different salt concentration as two paralel two iteration in 500 ml glass jars 6 days left 
to ferment and the amounts of  biogenic amines was determined by High Performance 
Liquid Chromatography method (HPLC) each day fermentation period. In addition, 
the samples taken each day during ferantation, such as the total mesophilic aerobic 
bacteria (TMAB), lactic asid bacteria (LAB), mold- yeast microbiological analysis and 
such as pH, titration acidity, salt chemical analysis was performed. 
 

2% and %4 salt concentration produced in the traditional method of shalgam beverage 
samples were found to be pH 3,50 – 3,39 and titration acidity 4,53 – 4,36 g/L 
respectively. During fermentation, the highest TMAB, LAB and yeast-mold counts in 
samples with salt content 4%, respectively, 10,19, 11,58, and 7,81 log cfu / mL, with a 
rate of 2% salt samples 10,42, 11,77, and 7.88. were determined . At the end of 
fermantation period, with % 4 of salt cocentration samples, tryptamine 47.37 mg/L, 
phenylethylamine 4.30 mg/L, putrescine 51.64 mg/L ; with rate of 2% salt samples, 
tryptamine 65.22 mg/L, phenylethylamine, 23.25 mg/L, putrescine 52.78 mg/L 
respectively were determined. Histamine and tyramine were detected in both groups . Total 
biogenic amine levels with salt concentrations of 2% and 4% of the in shalgam beverage 
samples 141.25 and 103.31 mg / L were found to be respectively. It was determined that 
trytamine, phenylethylamine, putrescine, and total biogenic amine content of the samples were 
lower than the toxic limits. 
 



 

 

 

BÖLÜM 1. GĐRĐŞ 
 

 
 

Başlıca laktik asit bakterilerinin rol aldığı önemli geleneksel bir fermente Türk 

içeceği olan şalgam suyu, kırmızı renkli, bulanık ve ekşi lezzetli olan, yöresel 

yapımında hammadde olarak; bulgur unu, su, siyah havuç, tuz, ekşi hamur ve şalgam 

turpu kullanılan bir üründür [1, 2]. 

 

Şalgam üretiminde ana hammadde olarak şalgam turpu kullanılmaktadır. Şalgam 

Brassicaceae familyasından Brassica rapa türüne ait bir sebzedir. Đlkbahar ve 

sonbahar olmak üzere yılda iki kez ekilebilir. Soğuklara karşı oldukça dayanıklı olan 

şalgam, bugün birçok ülkede hem yaprakları hem de kökünden yararlanmak amacı 

ile yetiştirilmektedir. Yaprakları soğanına göre daha çok vitamin ve mineral 

içermektedir Bu bitkinin içerisinde potasyum, kalsiyum, demir, magnezyum gibi 

mineraller ve A, B ve C grubu vitaminleri bulunmaktadır. Şalgam bitkisinin ana 

vatanının, bazı araştırmacılar tarafından Kuzey Avrupa ülkeleri olduğu, bazılarınca 

ise Rusya ve Sibirya olduğu iddia edilmektedir. Ülkemizde ise Erzurum, Erzincan, 

Sivas illerinin yanı sıra az miktarda da Konya ve Karaman’ da yetiştirilmektedir     

[2-4]. 

 

Şalgam suyundaki diğer önemli hammadde ise siyah havuçtur. Havuç mükemmel bir 

antioksidan kaynağıdır. Pro-vitamin A bakımından en zengin sebzedir. Tiamin (B1), 

ribofilavin (B2), karotenoidler, askorbat, tokoferoller ve fenolik maddeler içerir. 

Havuçta bol miktarda şeker de bulunur [2, 5].  

 

Şalgam suyu tüketildiği yörenin yiyecekleri ile iyi bir uyum sağlamakta ve bunları tat 

yönünden tamamlamaktadır. Şalgam suyunun hoşa giden bu ekşi tadını fermantasyon 

sonucu oluşan laktik asit vermektedir [6]. Şalgam suyu gibi laktik asit fermantasyonu 

sonucu oluşan turşu, salamura zeytin, kefir, yoğurt gibi fermente ürünlerin en önemli 

özellikleri laktik asit içermeleridir. Laktik asit, bu ürünlerin tadı üzerinde önemli bir 

etkiye sahiptir [7]. Laktik asit, şalgam suyuna ekşi tat vermesi yanında sindirimi 
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kolaylaştırıcı, ferahlatıcı, sindirim sisteminin pH’ sını düzenleyici ve vücudun bazı 

minerallerden daha fazla yararlanmasını sağlayıcı özellikler de kazandırmaktadır [8]. 

Asidik pH’ larda patojen mikroorganizmalar gelişemediği için bu açıdan da güvenilir 

ürünler olarak kabul edilmektedirler [9].  

 

Bu  fermantasyona etki eden mikroorganizmalar L. sanfranciscensis, L. pontis, L. 

brevis, L. plantarum, L. alimentarius, L. fructivorans,  L. reuteri, L. fermentum, 

Saccharomyces  cerevisiae ve daha az oranda ise Saccharomyces exiguous, Candida 

krusei ve Candida milleri’ dir [10-12]. 

 

Biyojen aminler, aminoasitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonların 

aminasyon ve transaminasyonu ile oluşan organik bazlı düşük molekül ağırlıklı 

bileşiklerdir.[13-18] Biyojen aminler doğal olarak insan, hayvan, bitki ve 

mikroorganizmaların metabolizmalarında bulunurlar [19].  

 

Biyojen aminler gıdalarda genellikle amino asitlerin mikrobiyel dekarboksilasyonu 

ile oluşurlar ve alifatik, aromatik ve heterosiklik yapıya sahip olabilirler. Alifatik 

aminlerden putresin ornitinden, kadaverin lisinden; aromatik aminlerden tiramin 

tirozinden, feniletilamin fenilalaninden; heterosiklik aminlerden histamin  

histidinden, triptamin triptofandan meydana gelmektedir [20, 21]. Poliaminlerden 

spermidin ve spermin ise putresinden oluşmaktadır (Şekil 1.1) [22, 23].  



3 

 

 

 
 
Şekil 1.1. Biyojen amin oluşum mekanizması [15] 
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Biyojen aminlerin vücutta protein, hormon ve nükleik asit sentezinin ilk basamağının 

oluşturulması, bağışıklık sistemi ve normal metabolik fonksiyonların aktivitesinin 

sürdürülmesi gibi önemli biyolojik görevleri vardır [17].  

 

Bazı biyojen aminler insan vücudunda özellikle sinir sisteminde ve kan basıncının 

kontrolünde önemli metabolik fonksiyonlara sahiptir. Bu aminlerden histaminin düz 

kasların kasılmasına, damarları genişleterek kan basıncının düşmesine, kapillar 

permeabilitenin ve mide asidi sekresyonunun artışına yol açtığı, nörotransmitter 

olarak işlev gördüğü ve ayrıca alerjik reaksiyonlarda da rol aldığı bildirilmektedir. 

Tiramin, triptamin, feniletilamin gibi biyojen aminlerin hipertansif etkiye sahip 

oldukları, bunlardan tiramin ve triptaminin düz kasların (uterus, bronş) kasılmasına 

da yol açtıkları, bazı poliaminlerin ise (putresin, kadverin, spermidin, spermin) 

hücreler için esansiyel bileşikler olup protein sentezinde nükleik asit fonksiyonlarının 

regülasyonunda ve hücre membranının stabilizasyonunda rol aldıkları 

belirtilmektedir [24]. 

 

Ancak bunların fazla miktarlarda alınması intoksikasyona neden olabilmektedir. 

Toksik doz gıdalar için > 100 mg/kg, içecekler için > 20 mg/L olarak verilmiştir. 

[14,17,18]. Fermente ürünlerde bulunan bazı biyojen aminlerin toksik miktarları; 

histamin 50-160 mg/kg, tiramin 100–800 mg/kg, 2-fenetilamin 30 mg/kg, putresin 

396 mg/kg olarak tespit edilmiştir [25]. Gıdalarda düşük dozlarda bulunmaları ciddi 

risk oluşturmazken yüksek dozları ise hipotansiyon (histamin, putresin, kadaverin), 

hipertansiyon (tiramin), anafilaktik şok sendromu, baş ağrısı, bulantı, baş dönmesi, 

solunum zorluğu, alerjik reaksiyonlar, kalp ritmiyle ilgili rahatsızlıklar ve ölüm gibi 

ciddi problemlere sebep olabilmektedir [26]. 

 

En yaygın olarak gıdalarla yüksek dozda histamin alımına bağlı “histaminozis” 

vakaları görülmektedir. Gıdalardaki spermidin, spermin ve putresin gibi 

poliaminlerin sınırlı miktardaki alımının ise, bazı fizyolojik koşullar altında kabul 

edilebildiği ifade edilmektedir. Ancak, tiramin ve histamin diyete bağlı migrenlere 

sebep olurken gıda intoleransları arasına dahil edilebilmektedir. Tek dozda 80-100 

mg/kg tiramin alımının şişliğe ve 100 mg/kg’ ın üzerindeki dozların da migrene 

neden olduğu ifade edilmektedir. Günümüzde putresin, spermidin ve spermin  
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poliaminleri konusunda hızla artan bilgiler, tümör gelişiminde de rol oynadıkları 

kuşkusunu yaratmaktadır [27]. 

 

Biyojen aminlerin karakteristik yapıları ve diğer aminlerin varlığından dolayı toksik 

limitlerinin belirlenmesi çok zordur [26]. Gıdalarda biyojen aminlerin bulunuşu ve 

artışından kaçınılmasının bir nedeni de putresin, spermin ve spermidin gibi sekonder 

aminlerin nitrit ile birleşerek kanserojen nitrozaminlere dönüşmeleridir [20]. 

 

Biyojen aminlerin, intoksikasyonlara neden olmaları yanında bazı gıdalarda (örneğin, 

balık ve ürünlerinde yüksek histamin ve tiramin miktarı) bozulma indikatörü olarak 

kullanılmaktadırlar. Bu açıdan gıdalardaki varlıklarının belirlenmesi önem 

taşımaktadır [28]. 

 

Günlük diyette normal düzeyde alınan biyojen aminlerin monoamin oksidaz (MAO) 

ve diamin oksidaz (DAO) enzimleri ile gerçekleştirilen oksidatif deaminasyonla 

fizyolojik inaktivasyona uğradıkları bildirilmektedir. Ya asetillenir ve Escherichia 

coli,  Enterobacter aerogenes gibi bakteriler tarafından zararsız hale getirilirler yada  

değişime uğramadan atılırlar. Çoğu bakteri amino asitleri dekarboksile eder ve 

aminlere çevirir [27].  

 

LAB (Leuconostoc, Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus) ile Bacillus, 

Citrobacter, Clostridium, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Pseudomonas, 

Salmonella, Shigella, Photobacterium gibi bakteri türleri biyojen amin üretme 

kabiliyetine sahiptirler [29,30]. Edwards et al. (1987) tarafından biyojen amin üreten 

LAB; L. brevis, L. buchneri, L. divergens, L. hilgardii, L. carnis ve L. curvatus 

fermente et ürünlerinden izole edilmiştir [31]. 

 

Protein veya serbest amino asit içeren tüm gıdalar biyojen amin içerme potansiyeline 

sahip olmakla birlikte, özellikle sucuk [32], fermente sosis [33], peynir [18,24], şarap  

[18, 34, 35] ve bira [36] gibi fermente gıdalarda bu bileşiklere önemli miktarlarda 

rastlanmaktadır. Ayrıca zeytin, turşu, boza vb. fermente ürünlerde de biyojen amin 

bulunduğu bildirilmiştir [26, 27, 28,53]. 
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Gıdalarda biyojen amin oluşumunu etkileyen faktörlerin en önemlileri; tuz 

konsantrasyonu, pH, sıcaklık ve starter kültür varlığıdır [36]. Aminler termal 

stabiliteye sahip oldukları için gıdalarda bir kez oluştuktan sonra parçalanmaları 

oldukça zordur. Çoğunlukla gıda maddelerinin işlenmesi sırasında, örneğin tütsüleme 

veya fermantasyonda mikroorganizmaların ve enzimlerin etkisi sonucu meydana 

gelmektedirler [37,38]. Biyojen amin oluşumu üzerine çeşitli değişkenlerin etkileri 

bira, kırmızı şarap, sucuk, peynir gibi fermente ürünlerde incelenmiştir [18,34]. 

 

Starter kültürlerin çeşit ve kalitesi [39,40], ortamda bulunan dekarboksilaz pozitif 

mikroorganizma miktarı [41], dekarboksilatif enzimler için gerekli olan kofaktörlerin 

varlığı gibi unsurların biyojenik amin oluşum miktarı üzerinde belirleyici etkide 

bulunduğu bildirilmektedir [40]. Ayrıca, ortamın tuz miktarı ve pH değeri gibi 

faktörlerin de biyojenik amin olusumu üzerine etkisi bulunmaktadır [25]. Ortamdaki 

tuz miktarı, dekarboksilaz enzim aktivasyonunu inhibe etme özelliğine sahip 

olduğundan, proteolizis düzeyi de bundan etkilenmektedir [42]. Proteolize bağlı 

olarak gelişen aminoasit nitrojen konsantrasyonunun, düşük tuz ve yüksek su içeren 

peynirlerde daha fazla olması, dolaylı olarak biyojen amin oluşum miktarını da 

artırmaktadır [42]. 

 

Yapılan bir çalışmada % 6, 8, 10 tuz ve % 1 sitrik asit içeren lahana turşusu 

örneklerinde biyojen amin miktarının sitrik asit içermeyen örneklerden daha az 

olduğunu, en yüksek biyojen amin içeriğinin ise % 10 tuz + % 0 sitrik asit içeren 

örneklerde bulunduğu tespit edilmiştir [43]. 

 

Biraların depolanması sırasında sıcaklık ve sürenin biyojen amin içeriğini etkileyen 

önemli faktörler olduğu ve yüksek depolama sıcaklığında biyojen amin oluşumunun 

arttığı belirtilmiştir [36]. 

 

Yapılan bir çalışmada olgunlaşmanın ve farklı sıcaklıklarda muhafaza süresinin 

fermente sucuklarda biyojen aminlerin oluşumu üzerine etkisi araştırılmış ve 

olgunlaşma ile sucuk örneklerindeki biyojen amin miktarının arttığı belirlenmiştir. 

Ayrıca oda sıcaklığında depolanan örneklerde biyojen amin miktarlarının 

buzdolabında muhafaza edilenlere göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir [44]. 
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Biyojen amin üretimi doğal fermantasyonla üretilen kontrol örneklerinde starter 

katılarak üretilen hıyar turşularına kıyasla yüksek olduğu saptanmıştır. Kontrol 

örneklerindeki feniletilamin miktarları hariç, feniletilamin, putresin, histamin, 

tiramin ve toplam biyojen amin miktarlarının toksik limitlerin altında olduğu 

anlaşılmıştır [37]. 

 

Ergen (2006) yaptığı bir çalışmada sofralık zeytinlerin meyve ve salamuralarındaki 

biyojen amin miktarlarını HPLC yöntemini kullanarak araştırmıştır ve Đspanyol tipi 

yeşil zeytinlerde ya da depolanmış zeytinlerdeki biyojen amin miktarının 

fermantasyon süresince artış gösterdiğini tespit etmiştir [28]. 

 

Gıdalarda uygun sıcaklık (20-37 °C) ve pH (5-7) ile yeterli miktarda (1 gramda ˃ 

106) amin oluşturabilen mikroorganizma olması durumunda, amin oluşumunun 

hızlandığı; ancak tuz oranının % 5’ ten fazla olması durumunda ise biyojen aminlerin 

oluşumunun azaldığı bildirilmektedir [24]. 

 

Günümüzde fermente gıdalarda biyojen amin oluşumu ve bunu etkileyen faktörler 

üzerine çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Ancak şalgam suyunun biyojen amin  

oluşumu üzerine tuz konsantrasyonunun etkisi ile ilgili yapılmış bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu çalışmada 2 faklı tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam 

sularının biyojen amin oluşumu üzerine etkileri incelenmiştir. 

 

Böylece daha düşük biyojen amin içerikli şalgam suyu üretimi konusunda üreticiye 

yol göstermesi ve biyojen amin oluşumuna etki edebilecek faktörlerin tespiti 

açısından yararlı olacağı düşünülmektedir. Tüketici açısından da meydana 

gelebilecek olası toksik etkinin azaltılması yönünden faydalı olacağı 

düşünülmektedir.  

 

 

 

 

 



 

 

 

BÖLÜM 2. MATERYAL VE YÖNTEM  
 
 

 
2.1. Materyal  

 

2.1.1. Hammadde ve yardımcı maddeler 

 

Çalışmada hammadde olarak siyah havuç, şalgam turpu, ekşi maya, bulgur unu, kaya 

tuzu ve saf su kullanılmıştır.  

 

2.1.2. Deneme ve analizlerde kullanılan araç ve gereçler  

 

Denemeler Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölüm 

Laboratuarında gerçekleştirilmi ştir. 1. Fermantasyon 250 ml’ lik beherlerde, 2. 

Fermantasyon ise 500 ml’ lik kapaklı cam kavanozlarda gerçekleştirilmi ştir. 

 

LAB, küf ve maya sayımı ve TMAB sayımı için kullanılan Electro-Mag marka 

inkübatör, pH analizi için Hanna 211 Microprocessor marka pH metre, sterilizasyon 

için Daihan Scientific WiseclaveTM  Otoklav, örneklerin belli sıcaklıkta tutulması için 

Electro-Mag marka su banyosu, örneklerin karıştırılması için Lab Tech marka vortex 

karıştırıcı, biyojen amin tayini için Hitachi Elite Lachrom marka HPLC, 

mikrobiyolojik analizlerin steril şartlarda yapılması amacıyla Tez-San marka steril 

kabin, gerekli malzemelerin tartımı için And Gr 200 marka hassas terazi  ve Hettich 

Universal 320 R marka santrifüj kullanılmıştır. 

 

Mikrobiyolojik sayımlarda TMAB sayımı için Plate Count Agar (PCA, Merck) 

besiyeri, maya-küf sayımı ise Oxytetracycline Glucose Yeast Agar (OGYE Agar, 

Merck), LAB sayımı için Man Rogosa Sharpe (MRS, Merck) Agar kullanılmıştır. 
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Biyojen amin standart çözeltilerinin hazırlanması için gerekli olan tiramin, putresin,  

triptamin, feniletilamin, histamin  biyojen aminleri ile dansil klorür, sodyum 

glutaminat ve tris (HOCH2) Sigma – Aldrich’ den (St. Louis, Missouri, ABD) 

sağlanmıştır. Ayrıca biyojen amin analizlerinde kullanılan perklorik asit (HClO4),   

sodyum karbonat (Na2CO3), aseton (C3H6O), asetonitril (ACN), triklor asetik asit 

(TCA) ve asetik asit (CH3COOH) kimyasalları Merck (Darmstadt, Almanya)’ den 

sağlanmıştır.  

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Denemenin düzenlenmesi  

 

Şalgam suyu üretimi için alınan hammaddelerden şalgam ve siyah havuç yıkanıp 

kabukları soyularak olabildiğince uygun ve eşit parçalara bölünerek üretime 

hazırlanmıştır. Diğer hammaddeler ise tartımları yapılarak üretim hattına alınmıştır. 

 

2.2.2. Geleneksel yöntemle şalgam suyu üretimi 

 

Geleneksel yöntemle şalgam suyu üretimi Erginkaya ve Aksan’ a (2009) göre 

yapılmıştır. Şalgam suyu yapımının ilk aşamasında % 10 bulgur unu, % 1,5 ekşi 

maya, % 0,5 tuz ilave edilerek 3 gün süresince 25 °C de 1. fermantasyona 

bırakılmıştır (Hamur fermantasyonu). 3 günün sonunda hamur üzerine 4 katı kadar 

su ilave edilmiştir ve 5-10 dk karıştırılarak ekstrakte edilmiştir. Şalgam suyu 

üretiminin 2. aşamasında ise süzülen fermente sıvı içerisine önceden dilimlenmiş 

olan % 2 şalgam turpu, % 20 siyah havuç ilave edilmiştir. Bunun yanı sıra % 2 lik 

tuz konsantrasyonunda üretilecek şalgam suyu için % 1,5 oranında, % 4 lük tuz 

konsantrasyonunda üretilecek şalgam suyu için % 3,5 oranında daha tuz ilave 

edilerek ve hacmi 500 ml’ ye tamamlanarak cam kavanozlarda 25 °C de 2. 

fermantasyona bırakılmıştır (Havuç fermantasyonu). Uygulanan üretim metodu Şekil 

2.1 de özetlenmiştir. 
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Şekil 2.1. Geleneksel yöntemle üretilen şalgam suyu üretim metodu 

 

Fermantasyonun gidişi toplam asit tayini yapılarak izlenmiş ve asit miktarında artış 

olmayınca fermantasyona son verilmiştir. Toplam fermantasyon (2. fermantasyon) 6 

gün sürmüştür. HPLC de biyojen amin tayini ile kimyasal ve mikrobiyolojik 

analizler  fermantasyonun her gününde ( 0. 1. 2. 3. 4. 5.)  yapılmıştır.  

 

2.2.3. Kimyasal analizler 

 

2.2.3.1. pH 

 

Şalgam suyu örneklerinde pH tayini Hanna 211 Microprocessor dijital tip pH metre 

kullanılarak  TS 1728 ISO 1842’ göre yapılmıştır [46].  

 

 

 

 

 

Ekşi maya Tuz Bulgur Su 

1.Fermantasyon 

Ekstraksiyon 

Şalgam 
Siyah 
Havuç 
Tuz              
Su 

2. Fermantasyon  

Şalgam suyu 
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2.2.3.2. Tuz  

 

Şalgam suyu örneklerinde tuz tayini TS 2664’ ye göre yapılmıştır [47]. 

Fermantasyonun 0. 1. 2. 3. 4. 5. günlerinde her iki grubun şalgam suyundan 10’ar ml 

örnek alınarak 100 ml’lik erlenmayere alınmıştır. Üzerine 25 ml destile su ilave 

edilmiştir. Erlenmayerin içine karıştırıcı çubuk (balık) atılarak manyetik karıştırıcının 

üstüne konulmuştur. Şalgam suyunun kendine has rengi nedeniyle NaOH’ ın 

metiloranj indikatörüyle tepkimeye girerek sarı renk vermesi beklenemeyeceğinden 

bu durumda nötralizasyon için 0,1 N NaOH dan metiloranjın renk dönüşüm noktası 

olan pH 4,5 oluncaya kadar ilave edilmiştir. Daha sonra üzerine % 5’lik K2CrO4 tan 1 

ml ilave edilmiştir. 1 N AgNO3 ile titre edilerek sabit kiremit kırmızı renk oluşunca 

titrasyon sona erdirilmiştir. Sonuçlar % tuz miktarı olarak hesaplanmıştır. 

 

2.2.3.3. Titrasyon asitliği 

 

Şalgam suyu örneklerinde titrasyon asitliği TS EN 12147’ ye göre yapılmıştır [48]. 

Fermantasyonun 0. 1. 2. 3. 4. 5. günlerinde her iki grubun şalgam suyundan 10’ar ml 

örnek alınarak 100 ml’lik erlenmayere alınmıştır. Üzerine 40 ml destile su ilave 

edilmiştir. Erlenmayerin içine karıştırıcı çubuk (balık) atılarak manyetik karıştırıcının 

üstüne konulmuştur. Şalgam suyunun doğal rengi kırmızı tonlarında olduğu için 

fenolfitaleynle NaOH’ ın tepkiye girerek pembe rengi oluşturduğunu görmek 

mümkün olamayacağından pH metre ile pH takibi yapılarak NaOH sarfiyatı 

belirlenmiştir. 0,1 N NaOH ile fenolfitaleynin renk dönüşüm noktası olan pH 8,1-8,2 

oluncaya kadar titre edilmiştir. Sonuçlar  laktik asit cinsinden hesaplanmıştır. 

 

2.2.4. Mikrobiyolojik analizler  

 

Steril koşullarda şalgam sularından alınan 1 ml’lik örnekler steril edilmiş % 0,85 lik 

serum fizyolojik suda 1 : 9 oranında seyreltilmiştir. Elde edilen seyreltikler TMAB, 

küf ve maya, LAB’ nin sayımı için kullanılmıştır. 
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2.2.4.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayımı 

 

TMAB sayımı PCA besiyeri kullanılarak yayma kültürel yöntemine göre ekim 

yapılmış 28-30 °C’de 48 saat süre ile inkübasyon sonucunda gelişen koloniler 

sayılmıştır. Sonuçlar logaritmik değerlere çevrilmiş ve log kob / ml olarak ifade 

edilmiştir [49].  

 

2.2.4.2. Küf ve maya sayımı 

 

Toplam küf ve maya sayımı OGYE Agar besiyeri kullanılarak yayma kültürel 

yöntemine göre yapılmıştır. 28-30 °C’de 4-5 gün  inkübasyona bırakılarak daha 

sonra gelişen koloniler sayılmıştır. Sonuçlar log kob / ml olarak ifade edilmiştir [50]. 

 

2.2.4.3. Laktik asit bakteri sayımı 

 

LAB sayımı için MRS Agar besiyeri kullanılmıştır. Dökme kültür yöntemine göre 

ekim yapılan petriler 28-30 °C’ de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır Daha sonra 

gelişen koloniler sayılmıştır. Sonuçlar log kob / ml olarak verilmiştir [49]. 

 

2.2.5. HPLC analizi 

 

2.2.5.1.HPLC cihazı 

 

Çalışmada kullanılan HPLC cihazının özellikleri ve kromatogrofi koşulları Tablo 
2.1’ de verilmiştir.  
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Tablo 2.1. HPLC cihazının özellikleri ve biyojen amin analizi için kromotografi koşulları 
 

HPLC                               HITACHI  LACHROM  ELITE (Tokyo, JAPON) 

Kolon Fırını                       L-2300 Column Oven, Sıcaklık 20˚C 

Kolon                                 Kromasil 100 C18 3,5µm (100x4.6 mm) 

Pompa                                L-2130 HTA Pump 

Otosampler                        L-2200 Autosampler (Isıtmalı ve Soğutmalı) 

Degasser                            Otomatik vakum degasser 

Dedektör                            L-2455 Diode Array Detector 

Yazılım Programı              CDS: EZChorm Elite Chromatography Data System 

Mobil Faz                          Solvent A: 30 ml buffer / 550 ml asetonitril / 457,5 ml su 

                                           Solvent B: 2 ml buffer / 900 ml asetonitril / 100 ml su 

Akış Hızı                           1,3 ml / dk 

Enjeksiyon                        25µl 

 

2.2.5.2. Biyojen amin standart çözeltilerinin hazırlanması 

 

Histamin, triptamin, putresin, feniletilamin, tiramin, 50 ml’lik balon jojeler içinde 0,4 

M HClO4 ile çözündürülüp 50 ml’ye tamamlanarak ve her bir biyojen aminin son 

konsantrasyonu 0,2 mg ml-1 olacak şekilde biyojen amin standart çözeltisi 

hazırlanmıştır. Bunlar stok çözeltilerdir. 100 mg dansil klorür 10 ml C3H6O’ da 

çözündürülmüştür. 2 g Na2CO3 10 ml‘de ve 200 mg sodyum glutaminat 4 ml saf suda 

çözündürülmüştür. Anamix standart çözelti hazırlamak için stok çözeltilerden 5’er 

ml alınarak 50 ml’lik balon jojeye aktarılmıştır. 0,4 M HClO4 ile 50 ml ye 

tamamlanmıştır. Tüm çözeltiler günlük olarak hazırlanmıştır [26]. 

 

2.2.5.3. Mobil faz 

 

pH 8 olmak koşuluyla 0,1 M HOCH2, 0,1 M  CH3COOH ve destile su sırasıyla % 40 

% 20 % 40 oranında kullanılarak HPLC mobil fazında tampon görevi görecek olan 

buffer hazırlanmıştır. 16 ml HOCH2 için; 0,1936 g HOCH2 16 ml suda çözündürülür. 

8 ml CH3COOH için; 48µl CH3COOH 8 ml suda çözündürülür. 16 ml destile su 

kullanılır. Solvent A için 30 ml buffer , 550 ml ACN , 457,5 ml  destile su ve Solvent 

B için 2 ml buffer , 900 ml ACN , 100 ml su kullanılmıştır. 
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2.2.5.4. Kromatografide kullanılan gradient programı  

 

Tablo 2.2. Kromatografide kullanılan gradient programı ilk doğrusal gradient elüsyon, toplam akış 1,3 
ml dk-1  

 

2.2.5.5. Örneklerin ekstraksiyonu ve türevlendirilmesi  

 

Fermantasyonun süresince şalgam sularından 10’ ar ml örnek alınıp 250 ml’ lik 

erlenmayere konulmuştur. Üzerine 0,4 M HClO4 den 25 ml ilave edilerek 20 dk 

çalkalanmıştır. Bu şekilde hazırlanan karışım kaba filtre kağıdından geçirilerek 50 

ml’ lik balonjojeye süzülmüştür. Elde edilen süzüntü %5’ lik TCA ile 50 ml’ ye 

tamamlanmıştır. Hazırlanan çözeltiden 400 µl alınarak alüminyum folyo ile sarılan 

10 ml’lik kapaklı santrüfüj tüplerine aktarılmıştır. Üzerlerine 400µl Na2 CO3 çözeltisi 

ilave edilip karıştırılmıştır. Karışımların üzerine 400 µl dansil klorür ilave edilip 

tekrar karıştırılmıştır. Hazırlanan karışımlar 40 °C’ ye ayarlanan su banyosunda 30 

dk bekletilmiştir. Kalan dansil klorürü uzaklaştırmak için tüplere 200 µl sodyum 

glutaminat eklenerek karışım 40 °C’ lik su banyosunda 60 dk bekletilmiştir. Su 

banyosunda bekletme süresince her 15 dk da bir tüpler karıştırıcıda karıştırılmıştır. 

Bu işlemin bitiminde 1 ml ACN ilave edilerek 3500 rpm’ de 20 dk 

santrüfüjlenmiştir. Elde edilen süpernatantlar ependorf tüplerine alınarak HPLC 

analizi için -20 °C’ de muhafaza edilmiştir [26].  

 

Araştırmadan elde edilen kimyasal, mikrobiyolojik ve biyojen amin analiz sonuçları 

SPSS 13.0 programı kullanılarak analiz edilmiştir (P<0,05). 

Time (min)                          %  Solution B                           %  Solution A                          

0,1 5 95 

10 10 90 

15 15 85 

20 25 75 

25 63 37 

30 100 - 

40 5 95 



 

 

 

BÖLÜM 3. SONUÇLAR  
 

 

3.1. Kimyasal Analiz Sonuçları  

 

Denemede % 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam suları 

6 gün boyunca fermantasyona bırakılmıştır. Bu süre içinde her gün pH, titrasyon 

asitliği, tuz analizleri yapılmıştır  

 

Fermantasyon süresince laktik asit fermantasyonun sonucu olarak titrasyon 

asitliğinde bir artış, asit oluşumuna paralel olarak da pH’ da azalma ve tuz 

konsantrasyonunun dengeye ulaşması beklenmektedir. Denemede benzer sonuçlar 

elde edilmiş olup sonuçlar 2 paralel ve 2 tekerrürün ortalaması olarak alınmıştır 

 

Tablo 3.1. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda pH’ daki değişimler 
 

 

GÜN 

 
pH 

 
% 2 

 
% 4 

0. 3,91   ± 0,11 aA 3,95  ±  0,10 aA 

1. 3,72   ± 0,07 bA 3,65  ±  0,02 bA 

2. 3,56   ± 0,02 cA 3,48  ±  0,01 cB 

3. 3,49   ± 008 cA 3,41  ±  0,02 dA 

4. 3,53   ± 0,08 cA 3,44  ±  0,03 cdA 

5. 3,50   ± 0,02 cA 3,39  ±  0,01 dB 

 

a-d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arsındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (P<0,05). 

A-B: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 
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Tablo 3.2. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda titrasyon asitliğindeki 
değişimler (g/L) 

 

 

GÜN 

 
TĐTRASYON ASĐTLĐĞĐ 

 
% 2 

 
%4 

0. 1,14  ±  0,16 a 1,30  ±  0,28 a 

1. 2,74  ±  0,44 b 3,13  ±  0,35 b 

2. 3,94  ±  0,44 c 3,89  ±  0,21 c 

3. 4,18  ±  0,57 c 3,80  ±  0,48 bc 

4. 4,51  ±  0,08 c 4,32  ±  0,79 c 

5. 4,53  ±  0,26 c 4,36  ±  0,50 c 

 
a-c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 
 Not: Tüm günler için gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemli değil 
(P>0,05). 

 

Tablo 3.3. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda % tuz oranındaki 
değişimler 

  
 

GÜN 
 

% TUZ 
 

% 2 
 

% 4 
0. 1,56  ±  0,08 A 3,22  ±  0,72 B 

1. 1,45  ±  0,21 A 2,76  ±  0,56 B 

2. 1,56  ±  0,07 A 3,18  ±  0,43 B 

3. 1,59  ±  0,12 A 3,11  ±  0,14 B 

4. 1,62  ±  0,18 A 3,08  ±  0,24 B 

5. 1,58  ±  0,07 A 3,04  ±  0,29 B 

 

Tuz konsantrasyonu bakımından günler arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 
değil (P>0,05). 

A-B: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 
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Şekil 3.1. % 2’lik tuz konsantrasyonunda hazırlanan örneklerde fermantasyon süresince pH, titrasyon 
asitliği ve tuz konsantrasyonunda görülen değişimler 

 

 

Şekil 3.2. % 4’lük tuz konsantrasyonunda hazırlanan örneklerde fermantasyon süresince pH, titrasyon 
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Geleneksel yolla üretilen şalgam sularında %2’ lik ve %’ 4 lük tuz 

konsantrasyonlarında başlangıç pH değerleri sırasıyla 3,91 ve 3,95 olarak 

belirlenmiştir. Fermantasyonun sonunda ise pH’ ları sırasıyla 3,50 ve 3,39’ a kadar 

düşmüştür. Yüksek tuz konsantrasyonundaki örnekte pH’ nın daha düşük olduğu 

görülmüştür. Fermantasyona pH değerinin düşüşünün durmasıyla son verilmiştir. 

 

pH bakımından yapılan istatistiksel analizlere göre günler arasındaki farklılık önemli 

bulunmuştur (P<0,05).  Gruplar (%2 ve %4 tuz konsantrasyonu) arasındaki faklılık 

bakımından meydana gelen azalmanın istatistiksel olarak önemli olduğu tespit 

edilmiştir (P<0,05). 

 

Çalışmada kullanılan şalgam sularında bakılan titrasyon asitliği değerleri giderek 

artış göstermiştir. % 2’ lik tuz konsantrasyonda üretilen şalgam sularından elde 

edilen titrasyon asitliği değeri fermantasyonun 0. gününde  1,12 g/L iken 5. gününde  

4,53 g/L ulaşmıştır. % 4’ lük tuz konsantrasyonda üretilen şalgam sularında titrasyon 

asitliği değeri  fermantasyonun 0. Gününde  1,30 g/L iken 5. günde  4,36 g/L olarak 

bulunmuştur. Beklenildiği üzere titrasyon asitliğinde fermantasyon süresiyle doğru 

orantılı olarak bir artış olmuştur. 

 

Titrasyon asitliği bakımından yapılan istatistiksel analizlere göre %2 ve %4 tuz 

konsantrasyonlu örnekler arasında önemli bir fark gözlenmezken, günler arasında 

meydana gelen artışın önemli olduğu belirlenmiştir (P<0,05). 

 

% 4’ lük tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam sularında yapılan tuz tayinine göre 

başlangıçtaki oran % 3,22 iken fermantasyonun 5. gününde % 3,04 olmuştur. % 2’ 

lik tuz konsantrasyonuna göre kurulan denemenin başlangıcında % 1,56 olan tuz 

konsantrasyonu fermantasyonun 5. gününde % 1,58 olmuştur.  

 

Tuz konsantrasyonu bakımından günler arasındaki farkların istatistiksel olarak 

önemli olmadığı  belirlenmiştir (P>0,05). Ancak gruplar (%2 ve %4 tuz 

konsantrasyonu) arasındaki faklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0,05). 
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3.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

 

Denemede % 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam suları 

6 gün boyunca fermantasyona bırakılmıştır. Bu süre içinde TMAB, küf - maya ve 

LAB sayımları yapılarak sonuçlar Tablo 3.4., Tablo 3.5. ve Tablo 3.6. ile Şekil 3.3. 

ve Şekil 3.4.’ te gösterilmiştir. 

 

Tablo 3.4. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda TMAB sayısındaki 
değişimler ( log kob/ml ) 
 

 
GÜN 

 
TMAB 

  
% 2 

 
% 4 

0. 10,24 ± 0,91 A 8,54  ± 0,26  aB 

1. 9,77   ± 0,44 A 10,19 ± 1,07 bA 

2. 10.39 ± 1,71 A 9.64   ± 1,24 abA 

3. 9,06   ± 0,54 A 9,48   ± 0,17 abA 

4. 10,23 ± 0,52 A 9,51   ± 1,37 abA 

5. 10,42 ± 1,63 A 8,99   ± 0,79 abA 

 

a-b: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 

A-B: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 
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Tablo 3.5. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda Küf ve Maya 
sayısındaki değişimler ( log kob/ml ) 
 

 
GÜN 

 
KÜF ve MAYA 

  
% 2 

 
%4 

0. 6,65 ± 0,31 aA 6,91 ± 0,45 abcA 

1. 7,83 ± 0,41 bA 7,49 ± 0,44 bcA 

2. 7,73 ± 0,44 bA 6,44 ± 0,24 aB 

3. 7,64 ± 0,25 bA 7,37 ± 0,89 abcA 

4. 7,40 ± 0,98 abA 7,81 ± 0,35 cA 

5. 7,88 ± 0,28 bA 6,64 ± 0,97 abA 

 

a-b: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 

A-B: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 
 

Tablo 3.6. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda LAB sayısındaki 
değişimler ( log kob/ml ) 
 

 
GÜN 

 
LAB 

  
% 2 

 
% 4 

0. 10,05 ± 0,75 9,11 ± 0,89 a 

1. 10,37 ± 1,63 10,11±1,36 abc 

2. 10,05 ± 1,12 9,81  ± 1,24 ab 

3. 10,70 ± 0,41 9,69  ± 0,84 a 

4. 10,73 ± 0,74 11,24 ± 0,33 bc 

5. 11,77 ± 1,43 11,58 ± 0,74 c 

 

a-c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,05). 

Laktik asit bakteri sayımı bakımından tüm günlerde gruplar arasındaki farklar önemli 
değil (P>0.05). 
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Şekil 3.3. Tuz konsantrasyonu % 2 olarak üretilen şalgam suyundaki mikrobiyolojik değişimler  
 

 

 

Şekil 3.4. Tuz konsantrasyonu % 4 olarak üretilen şalgam suyundaki mikrobiyolojik değişimler 
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% 2 tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam sularında TMAB başlangıç sayısı (0. 

gün) 10,24 log kob/ml’dir. TMAB’ leri fermantasyonun 3. gününde 9,06 log kob/ml 

ile en düşük  seviyeye ulaşmıştır. Fermantasyon sonunda ise TMAB sayısı 10,42 log 

kob/ml ile en yüksek seviyeye ulaşmıştır (Tablo 3.4.). 

 

% 4 tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam sularında TMAB başlangıç sayısı (0. 

gün) 8,54 log kob/ml’dir. Aynı zamanda fermantasyonun en düşük TMAB sayısı 0. 

günde  tespit edilmiştir. Fermantasyon süresince tespit edilen en yüksek TMAB 

sayısı fermantasyonun 1. gününde 10,19 log kob/ml olarak saptanmıştır. Daha 

sonraları azalarak 5. günde 8,99  log kob/ml olarak bulunmuştur Araştırmamızda iki 

grup arasında TMAB sayım sonucu genel olarak bakıldığında düşük tuz 

konsantrasyonunda daha yüksek olarak tespit edilmiştir ( Tablo 3.4.). 

 

TMAB sayısı yapılan istatistiksel analizlere göre hem gruplar arasındaki farklılık 

hem de günler arasındaki farklılık önemli bulunmuştur (P<0,05). 

 

% 2 tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam sularında küf-maya başlangıç sayısı 6,65 

log kob/ml’dir. Aynı zamanda fermantasyonun en düşük küf- maya sayısı 0. günde 

tespit edilmiştir. Fermantasyon sonunda ise küf- maya sayısı 7,88 log kob/ml ile en 

yüksek seviyeye ulaşmıştır ( Tablo 3.5.). 

 

% 4 tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam sularında küf- maya başlangıç sayısı 6,91 

log kob/ml’dir. Küf-maya sayısı fermantasyonun 4. gününde 7,81 log kob/ml ile en 

yüksek seviyeye ulaşmıştır. Fermantasyon sonunda ise küf- maya sayısı azalarak 

6,64 log kob/ml ile en düşük seviyeye ulaşmıştır (Tablo 3.5.). 

 

Küf ve maya sayısı yapılan istatistiksel analizlere göre hem gruplar arasındaki 

farklılık hem de günler arasındaki farklılık açısından önemli bulunmuştur (P<0,05). 

 

% 2 tuz konsantrasyonunda üretilen örneklerde yapılan analiz sonuçlarına göre 

başlangıç LAB sayısı 10,05 log kob/ml olarak, en düşük LAB sayısı ise 10,05 log 

kob/ml olarak hem 0. günde hem de 2. günde  tespit edilmiştir. Fermantasyon sonuna 
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doğru LAB sayısı artarak 5. günde 11,77 log kob/ml olarak tespit edilmiştir (Tablo 

3.6.) 

 

% 4 tuz konsantrasyonunda üretilen örneklerde yapılan analiz sonuçlarına göre 

başlangıç ve en düşük LAB sayısı 9,11 log kob/ml olarak 0. günde, en yüksek LAB 

sayısı ise fermantasyonun 5. gününde 11,58 log kob / ml olarak belirlenmiştir (Tablo 

3.6.). 

 

LAB sayısı bakımından gruplar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmazken (P>0,05), günlere göre meydana gelen değişimlerin istatistiksel olarak 

önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0,05). 

 

3.3. Biyojen Amin Analiz Sonuçları 

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam sularının 6 gün 

boyunca fermantasyonu sırasında her gün triptamin, feniletilamin, putresin, histidin 

ve tiamin  biyojen aminlerinin düzeyleri HPLC yöntemi kullanılarak incelenmiştir. 

 

Denemede tüm biyojen aminler çok iyi bir şekilde ayrılmış olup Şekil 3.5' de biyojen 

aminlerin geliş zamanları ve sıralarını, Şekil 3.6 ve 3.7’ de ise % 2 ve % 4 tuz 

konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam sularındaki biyojen amin 

içeriklerini gösteren kromatogramlar verilmiştir. 

 



24 
 

 

 

Şekil 3.5. Standart biyojen aminlerin geliş sırası ve sürelerini gösteren kromatogram  

 

 

Şekil 3.6. Tuz konsantrasyonu % 2 olarak üretilen şalgam suyundaki biyojen aminleri gösteren 
kromatogram 

 1 

1-triptamin 

2-feniletilamin 

3-putresin 

4-histamin 

5-tiramin 
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3-putresin 
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Şekil 3.7. Tuz konsantrasyonu % 4 olarak üretilen şalgam suyundaki biyojen aminleri gösteren 
kromotogram 
 

3.3.1 Örneklerin biyojen amin miktarları 

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam sularının 

triptamin miktarları Tablo 3.7’ de verilmiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-triptamin 

2-feniletilamin 

3-putresin 
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Tablo 3.7. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda triptamin miktarları 
(mg/L) 
 

           
        GÜN                                          TRĐPTAMĐN 

  
%2 

 
%4 

0.  46,79±0,94 Aa 41,88±1,23 Ab 

1.  61,28±1,24 Ba 41,43±1,44 Ab 

2.  60,45±1,88 Ba 33,66±1,34 Bb 

3.  58,95±1,22 Ba 75,55±2,52 Cb 

4.  52,51±0,51 Ca 56,10±0,85 Db 

5.  65,22±0,38 Da 47,37±2,95 Eb 

 

a-b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (P<0,05). 

A-B: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 
 

 

Şekil 3.8. Tuz konsantrasyonu % 2 ve %4 olan şalgam suyuna ait triptamin değerleri 
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Geleneksel olarak %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının triptamin 

içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında istatiksel açıdan bir farklılık bulunmuştur 

(P<0,05). %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının fermantasyonu 

sırasında en yüksek triptamin değeri 65.22 mg/L iken en düşük değer 46.79 mg/L 

olarak bulunmuştur. Bu şartlarda en yüksek triptamin değerine 5. gün sonunda 

ulaşılmıştır.  

 

Geleneksel olarak %4 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının triptamin 

içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında da istatiksel açıdan bir farklılık olmakla birlikte 

(P<0,05) en yüksek triptamin değeri 75,55 mg/L iken en düşük değer 33.66 mg/L 

olarak bulunmuştur. Bu şartlarda ise en yüksek triptamin değerine 3. gün sonunda 

ulaşılmıştır.  

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonundaki şalgam sularının triptamin içeriklerinde 

0.,1.,2.,3.,4. ve 5. günler kıyaslandığında istatistiksel açıdan farklılık olduğu 

gözlenmiştir (P<0,05).  

 

Genel olarak fermantasyon süresince %4 tuz konsantrasyonuna sahip şalgamda %2 

tuz konsantrasyonuna sahip şalgama göre daha düşük triptamin oluştuğu 

gözlenmiştir.  

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam sularının 

feniletilamin miktarları Tablo 3.8’ de verilmiştir. 
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Tablo 3.8. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda feniletilamin miktarları 
(mg/L) 
 

     
        GÜN                                     FENĐLETĐLAM ĐN 
  

%2 
 

%4 
0. 13,21±0,97 Aa 10,19±0,50 Ab 

1. 15,85±2,65 Aa 12,60±1,85 Ba 

2. 19,80±1,50 Ba 9,56±1,53  Ab 

3. 25,63±1,34 Ca 13,22±1,74 Bb 

4. 5,71±0,75  Da 4,23±0,93  Ca 

5. 23,25±2,42 Ca 4,30±0,95  Cb 

 

a-b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (P<0,05). 

A-B: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 
olarak önemlidir (P<0,05). 

 

 

 
Şekil 3.9. Tuz konsantrasyonu % 2 ve %4 olan şalgam suyuna ait feniletilamin değerleri 
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Geleneksel olarak %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının feniletilamin 

içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında istatistik olarak bir farklılık bulunmuştur 

(P<0,05). %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının fermantasyonu 

sırasında en yüksek feniletilamin değeri 25.63 mg/L iken en düşük değer 5.17 mg/L 

olarak bulunmuştur. Bu şartlarda en yüksek feniletilamin değerine 3. gün sonunda 

ulaşılmıştır.  

 

Geleneksel olarak %4 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının feniletilamin 

içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında istatiksel açıdan bir farklılık olmakla birlikte 

(P<0,05) en yüksek feniletilamin değeri 13.22 mg/L iken en düşük değer 4.14 mg/L 

olarak bulunmuştur. Bu şartlarda ise en yüksek feniletilamin değerine 2. gün sonunda 

ulaşılmıştır.  

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonundaki şalgamların feniletilamin içeriklerinde 

0.,1.,2.,3.,4. ve 5. günler arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(P<0,05).  

 

Bu iki grup için feniletilamin konsantrasyonun %4 lük tuz konsantrasyonuna sahip 

şalgam suyunda %2 tuz konsantrasyonuna sahip şalgam suyuna göre daha az olduğu 

tespit edilmiştir . 

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam sularının 

putresin miktarları Tablo 3.9’ de verilmiştir 
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Tablo 3.9. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda putresin miktarları 
(mg/L) 
 

        
          GÜN                                       PUTRESĐN 
  

%2 
 

%4 
0. 31,73±2,81 Aa 30,46±0,68 Aa 

1. 34,23±1,99 Aa 30,43±1,35 Ab 

2. 32,43±3,83Aa 33,36±0,64 Ba 

3. 39,29±2,74 Ba 34,24±0,54 Bb 

4. 49,93±1,28 Ca 46,49±3,46 Ca 

5. 52,78±2,90 Ca 51,64±2,01 Da 

 

a-b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistik olarak 
önemlidir (P<0,05). 

A-B: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistik olarak 

önemlidir (P<0,05) 

 

 

 

Şekil 3.10. Tuz konsantrasyonu % 2 ve %4 olan şalgam suyuna ait putresin değerleri 
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Geleneksel olarak %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının putresin 

içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında istatiksel açıdan farklılık bulunmuştur (P<0,05). 

%2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının fermantasyonu sırasında en 

yüksek putresin değeri 52.78 mg/L iken en düşük değer 31.73 mg/L olarak tespit 

edilmiştir. Bu şartlarda en yüksek putresin değerine 5. gün sonunda ulaşılmıştır.  

 

Geleneksel olarak %4 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının putresin 

içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında istatiksel açıdan farklılık olmakla birlikte 

(P<0,05) en yüksek putresin değeri 51.64 mg/L iken en düşük değer 30.43 mg/L 

olarak tespit edilmiştir. Bu gruptaki en yüksek putresin değerine 5. gün sonunda 

ulaşılmıştır.  

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonundaki şalgamların putresin içeriklerinde 0.,1.,2.,3.,4. 

ve 5. günler kıyaslandığında istatistiksel açıdan farklılıklar görülmektedir (P<0,05).  

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam sularının toplam 

biyojen amin miktarları Tablo 3.10’ de verilmiştir 
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Tablo 3.10. Tuz konsantrasyonları % 2 ve % 4 olarak üretilen şalgam suyunda toplam biyojen amin 
miktarları (mg/L) 

 

          
        GÜN                              TOPLAM BĐYOJEN AMĐN 
  

%2 
 

%4 
0. 91,73±2,85  Aa 82,48±1,85 Ab 

1. 111,35±3,48 BCa 84,45±2,25 Ab 

2. 112,67±2,48 Ca 76,58±1,39  Bb 

3. 123,87±3,26 Da 123,01±2,13 Cb 

4. 107,61±0,77 Ba 106,82±2,57 Db 

5. 141,25±2,91 Ea 103,31±1,79 Eb 

 

a-b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,05). 

A-B: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,05) 

 

 

 
Şekil 3.11. Tuz konsantrasyonu % 2 ve %4 olan şalgam suyuna ait toplam biyojen amin değerleri 
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Geleneksel olarak %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının toplam 

biyojen amin içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında istatiksel açıdan farklılık 

bulunmuştur (P<0,05). %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının 

fermantasyonu sırasında en yüksek biyojen amin miktarı 141.25 mg/L iken en düşük 

değer 91.73 mg/L olarak bulunmuştur. Bu şartlarda en yüksek biyojen amin değerine 

5. gün sonunda ulaşılmıştır.  

 

Geleneksel olarak %4 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının toplam 

biyojen amin içeriğinde 0. gün ile 5.gün arasında istatiksel açıdan farklılık olmakla 

birlikte (P<0,05) en yüksek biyojen amin değeri 123.01 mg/L iken en düşük değer 

76.58 mg/L olarak tespit edilmiştir. Bu gruptaki en yüksek biyojen amin değerine 3. 

gün sonunda ulaşılmıştır.  

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonundaki şalgamların toplam biyojen amin içeriklerinde 

0.,1.,2.,3.,4. ve 5. günler kıyaslandığında istatistiksel açıdan farklılık görülmektedir 

(P<0,05).  

 

% 2 ve % 4 tuz konsantrasyonunda geleneksel yolla üretilen şalgam sularından her 

iki grupta da histamin ve tiramin tespit edilememiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

BÖLÜM 4. TARTI ŞMA VE ÖNER ĐLER  

 

 

Çalışmada geleneksel yöntemle üretilen 2 farklı tuz konsantrasyonundaki şalgam 

sularının pH, titrasyon asitliği,  tuz, TMAB, küf-maya, LAB sayıları, ile biyojen 

amin içerikleri incelenmiştir. Belirlenen analiz sonuçlarına göre %2 ve %4 tuz 

konsantrasyonunda üretilen şalgam sularının pH’ ları sırasıyla 3,50 ve 3,39 

bulunmuştur. TS 11149’ a göre pH 3,30- 3,80 arasında olmalıdır [45]. Buna göre %2 

ve %4 tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam sularının pH değerlerinin standarda 

uygun olduğu anlaşılmıştır. 

 

Şalgam suyu üretiminde kullanılan siyah havuç boyutunun şalgam suyu kalitesine 

etkisi üzerine yapılan bir çalışmada havuç fermantasyonu başlangıcında pH  

değerleri 6.05 – 6.27 arasında değişirken fermantasyon sonunda 3.45 – 3.53 arasında 

olduğu belirtilmiştir Yapılan bu çalışmanın araştırmamızdan elde edilen sonuçlarla 

benzerlik gösterdiği anlaşılmıştır [51]. 

 

Çalışmada fermantasyonun başlangıcında %2 ve %4 tuz konsantrasyonundaki 

şalgam sularından elde edilen titrasyon asitliği değerleri sırasıyla 1,14 g/L ve 1,30 

g/L olarak tespit edilmiştir. Fermantasyon sonunda ise bu değerler sırasıyla 4,53 g/L 

ile 4,36 g/L ye ulaşmıştır. TS 11149’ a  göre titrasyon asitliği en az 6,0 g/L olmalıdır 

[45]. Buna göre üretilen şalgam sularında titrasyon asitliği değerleri limit değerin 

dışında bulunmuştur. Piyasada üretilen şalgam sularına bir miktar asit ilavesi 

yapılarak  TSE’ nin belirlediği standarda uygun üretim yapılabilmektedir. 

 

Siyah havuç boyutunun şalgam suyu kalitesine etkisi üzerine yapılan bir çalışmada 

toplam asit miktarı laktik asit cinsinden başlangıçta 0.6 - 0.48 g/L arasında olduğu ve 

fermantasyon sonunda ise toplam asit değerleri 7.15 - 7.75 g/L olduğu tespit 

edilmiştir. Araştırmamızdan elde edilen sonuçlarla bu çalışmanın sonuçları arasında 

yakın bir benzerlik kurulmamıştır [51]. Bu farkın nedeninin kullanılan 
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hammaddelerin özelliklerinin bizim çalışmamızda kullanılanlardan farklı 

olabileceğinden kaynaklandığı düşünülebilir. 

 

Geleneksel yöntemle üretilen %2 lik tuz konsantrasyonunda TMAB sayımı 

sonuçlarına göre önce bir azalma ve ardından bir artış olduğu gözlenmiştir. 

Fermantasyon başlangıcında TMAB sayısı 10,24 log kob/ml iken fermantasyonun 3. 

gününde 9,06 log kob/ml ile en düşük  seviyeye ulaşmış ve fermantasyon sonunda 

ise TMAB sayısı 10,42 log kob/ml ile en yüksek seviyeye ulaşmıştır. %4 lük tuz 

konsantrasyonunda TMAB sayımı sonuçları fermantasyon başlangıcında 8,54 log 

kob/ml’dir. Aynı zamanda fermantasyonun en düşük TMAB sayısı 0. günde  tespit 

edilmiştir. Fermantasyon süresince tespit edilen en yüksek TMAB sayısı 

fermantasyonun 1. gününde 10,19 log kob/ml olarak saptanmıştır. Daha sonraları 

azalarak 5. günde 8,99  log kob/ml olarak bulunmuştur. TS 11149’ a göre  şalgam 

suyunda izin verilen TMAB sayısı 4-5 log kob/ml’ dir. Bizim çalışmamızda elde 

edilen TMAB sayım sonuçları TSE de istenen değerlerin üstünde bulunmuştur [45]. 

Özetle geleneksel yöntemle üretilen %2 ve %4 lük tuz konsantrasyonundaki şalgam 

sularında TMAB sayısına bakıldığında yüksek tuz konsantrasyonu ile TMAB sayısı 

arasında ters orantılı bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. Yüksek tuz 

konsantrasyonundaki şalgam sularında düşük konsantrasyonundaki şalgam sularına 

göre bakteri sayısında azalma olduğu belirlenmiştir.  

 

Güneş (2008) yaptığı çalışmasında, TMAB sayısını 7.77-7.89 log kob/ml olarak 

belirlemiştir [52]. Öte yandan, Arıcı (2001) şalgam suyu üzerinde yaptığı bir 

çalışmasında, TMAB sayısını T.S.E.’de belirtilen değerlerden yüksek olarak 16,2-

42,7 log kob/ml arasında saptamıştır [53, 45]. Yapılan başka bir çalışmada, Adana 

piyasasında satılan şalgam suyu örneklerinde TMAB sayısı 5,4 ile 32,2 log kob/ml 

arasında bulunmuştur [54]. Öte yandan Utuş (2008), yaptığı çalışmada, havuç 

fermantasyonun başlangıcında TMAB sayısını 7,28 ve 7,49 log kob/ml arasında ve 

fermantasyon sonunda 7.64 log kob/ml ile 7.08 log kob/ml arasında bulmuştur. 

Çalışmasında TMAB sayım sonuçlarında önce bir artış ardından bir azalma olduğu 

ifade edilmiştir [51]. Elde ettiğimiz sonuçlar ile Utuş (2008) ve Güneş (2008) in 

yaptıkları çalışmalarda ki sonuçlar benzerlik göstermektedir [51, 52]. 
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Geleneksel yöntemle üretilen %2 lik tuz konsantrasyonuna sahip şalgam sularında  

küf-maya sayımı sonuçlarına göre fermantasyonun ilk gününde 6,65 log kob/ml ile 

en düşük seviyede iken fermantasyonun son gününde 7,88 log kob/ml ile en yüksek 

seviyeye ulaştığı tespit edilmiştir. %4 lük tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam 

suyunda ise ilk gün küf-maya sayım sonucu 6,91 log kob/ml olarak belirlenmiş  ve 

fermantasyonun son günü 6,64 log kob/ml olarak belirlenmiştir. En yüksek küf-maya 

sayım sonucuna 7,81 log kob/ml ile fermantasyonun 4. gününde  ulaşılmıştır. Bu 

çalışmadan elde edilen sonuçlara göre yüksek tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam 

suyunda küf-maya gelişimi azalmıştır.  

 

Şalgam suyu üzerine yapılan benzer bir çalışmada fermantasyon başlangıcında 

toplam maya sayısı 6.3-7.3 log kob/ml arasında bulunmuş fermantasyonun sonuna 

doğru bu değerlerde azalma gözlenmiş ve fermantasyon sonunda en düşük değer 

7.18 log kob/ml ile en yüksek ise 7.60 log kob/ml olduğu belirlenmiştir [51]. Başka 

bir çalışmada ise fermantasyonunun başlangıcında toplam maya sayısı 7.15-7.80 log 

kob/ml arasında değişmiştir. Fermantasyon sonunda en yüksek maya sayısı 7.66 log 

kob/ml olarak en düşük maya sayısı ise 6.76 log kob/ml olarak elde edilmiştir [52]. 

Araştırmamızdan elde edilen küf-maya sayımı sonuçları şalgam suyu üzerine 

yapılmış olan diğer çalışmalardan elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 

 

Geleneksel yöntemle üretilen %2 lik tuz konsantrasyonuna sahip şalgam sularından 

elde edilen LAB sayımı sonuçları 10,05 ile 11,77 log kob/ml arasında değişmiştir ve 

buna göre fermantasyonun 0. gününde 10,05 log kob/ml ile en düşük seviyede iken 

fermantasyonun son gününde ise 11,77 log kob/ml ile en yüksek seviyede olduğu 

tespit edilmiştir. %4 lük tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam suyunda ise sonuç 

9,11 ile 11,58 log kob/ml arasında değişmiştir. En düşük LAB sayım sonucu 9,11 log 

kob/ml ile fermantasyonun ilk günü ve en yüksek seviyeye ise 11,58 log kob/ml ile 

fermantasyonun son günü belirlenmiştir. 

 

Adana ilindeki şalgam sularının bileşimleri üzerine yapılan bir çalışmada LAB sayısı 

10,5-65,1 log kob/ml olarak ifade edilmiştir [54]. Araştırmamızdan elde edilen 

sonuçlarla bu çalışmadaki LAB sayım sonuçları arasında yakın bir benzerlik 

olmadığı görülmüştür. Öte yandan yapılan başka çalışmalarda Güneş (2008) LAB 
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sayısını 7.60-8.95 log kob/ ml ve Utuş (2008) LAB sayısını 7,25-8,75 log kob /ml 

olarak bildirmişlerdir [52, 51]. Araştırmamızdan elde edilen sayım sonuçları Güneş 

(2008) ve Utuş (2008) [52, 51]‘ in şalgam suyu üzerine yaptıkları çalışmalarla 

kıyaslandığında benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Geleneksel yöntemle üretilmiş şalgam suyu örneklerine HPLC yöntemi kullanılarak 

yapılan analizlerin triptamin biyojen amin sonuçlarına göre %2 lik tuz 

konsantrasyonuna sahip şalgam suyunda başlangıç miktarı 46,79 mg/L’ dir. 

Fermantasyon süresince en yüksek triptamin miktarına son gün 65,22  mg/L ile 

ulaşılmıştır. %4 lük tuz konsantrasyonuna sahip şalgam suyunda ise başlangıç 

miktarı 41,88 mg/L’ dir. Fermantasyon süresince  en düşük triptamin miktarı 2. gün 

33,66 mg/L olarak ve en yüksek triptamin miktarı 3. gün 75,55  mg/L olarak tespit 

edilmiştir. Fermantasyonun 5. günü triptamin seviyesi 47,37 mg/L seviyesine 

gerilemiştir. Araştırmada fermantasyonun 0.gününde biyojen amin miktarının sıfır 

olmaması biyojen aminlerin hamur fermantasyonu sırasında oluşmaya başladığının 

göstergesidir. Yapılan bu çalışmada artan tuz konsantrasyonu ile triptamin oluşum 

miktarının azaldığı gözlenmiştir. Tuz konsantrasyonundaki artışın 

mikroorganizmaların dekarboksilaz enzim aktivitelerine etki ederek biyojen amin 

oluşumunu azalttığı bilinmektedir [55]. Bizim çalışmamızda gözlenen daha yüksek 

tuz konsantrasyonundaki şalgam sularındaki daha düşük triptamin konsantrasyonu bu 

tespiti desteklemektedir. 

 

Dekarboksilaz enzim aktivitesini, dolayısıyla biyojen amin olşumunu etkileyen en 

önemli faktörlerden biri pH’ dır. Asidik ortamlarda biyojen amin oluşumunun bakteri 

için koruyucu bir mekanizma olduğu ileri sürülmektedir [56]. Düşük pH’ da daha 

yüksek olan dekarboksilaz enzim aktivitesi, bazı araştırmacılara göre pH 4,0-5,5 

aralığında [38], bazı araştırmacılara göre de pH 2,5-6,5 aralığında optimumdur [57]. 

Bizim çalışmamızda pH 3,95 ile 3,39 arasındadır. Sonuçlar belirtilen pH aralığına 

denk geldiğinden şalgam suyundaki mikroorganizmaların biyojen amin oluşturma 

düzeylerini etkileyebileceği düşünülmektedir. 

 

Özdestan ve Üren (2010) 11 farklı şalgam suyu örneğinde ve 9 acılı şalgam suyu 

örneğinde biyojen amin içerikleri üzerine bir  araştırma yapmışlardır. Bu araştırmada 
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ki 11 şalgam suyu örneğinden 6 tanesinde triptamin varlığı saptanmış olup 5 örnek 

de ise triptamine rastlanmamıştır. Bu örneklerde ki triptamin içeriğinin ise 3,1 ile 7, 2 

mg/L arasında değiştiği ifade edilmiştir. 9 adet acılı şalgam suyu örneğinde ise 6 

tanesinde triptamin varlığı saptanmış olup 3 örnek de ise triptamine rastlanmamıştır. 

Bu örneklerde ki triptamin içeriğinin ise 4,1 ile 17, 2 mg/L arasında değiştiği ifade 

edilmiştir [58]. Araştırmamızdan elde edilen sonuçlarla bu çalışmadaki triptamin 

sonuçları arasında bir paralellik olmadığı görülmüştür.  

 

Bizim kullandığımız HPLC yöntemini kullanarak geleneksel olarak üretilmiş 

salamuralı ve %1 sitrik asitle pH’ sı ayarlanmış salamuralı lahana turşularındaki 

biyojen amin oluşumları incelenen çalışmada, %8 tuz ve %8 tuz ile %1 sitrik asit 

ilave edilerek üretilen lahana turşularındaki triptamin miktarı 19 gün süren 

fermantasyonun sonunda, sırasıyla , 1,71 ve 0,94 mg/kg olarak tespit edilmiştir [59]. 

Bu çalışmada kullanılan yüksek tuz oranı nedeniyle bizim çalışmamızdan çok daha 

az triptamin içermekte olduğu düşünülmektedir. 

 

%2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının fermantasyonu sırasında 

feniletilamin miktarı 5.71 ile 25.63 mg/L, %4 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam 

sularında ise bu değerin 4.23 ile 13.22 mg/L arasında değiştiği görülmüştür. Bu iki 

grup için 6 günlük fermantasyonda feniletilamin konsantrasyonu %4 lük tuz 

konsantrasyonuna sahip şalgam suyunda %2 tuz konsantrasyonuna sahip şalgam 

suyuna göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Aynı zamanda feniletilamin için 

belirlenen toksik limitin (30 mg/kg) altında olduğu bulunmuştur [37]. 

 

Piyasadan alınan acılı ve acısız şalgam sularının biyojen amin içerikleri üzerine 

yapılan çalışmada 11 adet acısız şalgam suyu örneğinin 6 tanesinde feniletilamine 

rastlanmamış olup feniletilamin olduğu tespit edilen 5 örneğin feniletilamin 

miktarları ise 0,9 -11,5 mg/L arasında olduğu belirtilmiştir. 9 adet acılı şalgam suyu 

örneğinin 5 tanesinde feniletilamin bulunamamış diğer 4 örnekteki feniletilamin 

miktarları ise 1,9 - 6,8 mg/L arasında olduğu ifade edilmiştir [58].  Şalgam  suyu 

üzerine  yapılan bu çalışmanın sonuçları bizim çalışmamızdaki %4 lük tuz 

konsantrasyonuna sahip şalgam suyu örneklerinden elde edilen feniletilamin 

sonuçlarına daha yakın olduğu görülmüştür. 
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Bu çalışmada %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının fermantasyon 

sırasında putresin miktarı 31.73 ile 52.78 mg/L, %4 tuz konsantrasyonu ile üretilen 

şalgam sularının putresin miktarları 30.43 ile 51.64 mg/L arasında bulunmuştur. %2 

ve %4 tuz konsantrasyonuna sahip şalgam sularında fermantasyon süresince putresin 

miktarlarının birbirlerine çok yakın olduğu ve %2’lik bir tuz konsantrasyonu farkının 

putresin içeriğini fazla etkilemediği gözlemlenmiştir. Ayrıca putresin için belirlenen 

ve 396 mg/kg olan toksik limitin de altında olduğu görülmüştür [57]. Aynı zamanda 

çalışmadan alınan sonuçlara göre yüksek tuz konsantrasyonu putresin oluşumunu 

nispeten sınırlandırırken triptamin ve feniletilamin oluşumunu ise önemli ölçüde 

azalttığı belirlenmiştir 

 

Benzer şekilde Özdestan ve Üren (2010) piyasadaki biyojen amin içeriklerini 

inceledikleri 20 adet acılı ve acısız şalgam suyu örneklerinde baskın biyojen aminin 

putresin olduğunu ve putresinin ortalama değerinin acısız şalgam suyunda 17.7 

mg/L, acılı şalgam suyunda ise 26.0 mg/L olduğunu ifade etmişlerdir.Yapılan bu 

çalışmada minimum putresin miktarı 5,0 mg/L ve maksimum putresin miktarının ise 

42.3 mg/L olarak bulunduğunu belirtmişlerdir [58]. Bizim çalışmamızdan elde edilen 

sonuçların  bu çalışmadaki acılı şalgam suyundaki putresin değerlerine daha yakın 

olduğu tespit edilmiştir.  

 

Çalışmamızdan elde edilen verilere göre geleneksel yolla üretilen % 2 ve % 4 tuz 

konsantrasyonundaki şalgam sularında her iki grupta da histamin ve tiramin  biyojen 

aminlerinin varlığına rastlanmamıştır.  

 

Bizim çalışmamızdan farklı olarak Özdestan ve Üren (2010) piyasadaki acılı ve 

acısız şalgam sularının biyojen amin içeriklerini inceledikleri çalışmalarında 

histamin içeriğini 2.6-19.1 mg/L, tiramin içeriğini ise 2.6-26.4 mg/L arasında 

olduğunu belirtmişlerdir [58].  

 

Yeğin ve Üren (2008) biyojen amin oluşumunda tuz konsantrasyonunun önemli bir 

faktör olduğunu ve tuz konsantrasyonu artışının histidin dekarboksilaz enzim 

aktivitesini inhibe ettiğini ifade etmişlerdir. %3,5 NaCl varlığında Lactobacillus 

buchneri nin histamin oluşturma yeteneği kısmen azalırken %5 NaCl varlığında 
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histamin oluşturma yeteneği tamamen inhibe edilmiştir [60]. L. bulgaricus’ un amin 

oluşturma kabiliyetinin tuz konsantrasyonunun %0 dan %6 ya çıkması ile azaldığı 

tespit edilmiştir [61]. Benzer şekilde Masson ve ark. (1997) de Carnobacterium 

divergensin tiramin üretimi üzerine yaptıkları bir çalışmada %10 NaCl nin tiramin 

oluşumunu inhibe ettiğini tespit etmişlerdir [62].  

 

Henry Chin ve Koehler (1986) tuz konsantrasyonun ve inkübasyon sıcaklığının  

biyojen aminler üzerine etkisi ile ilgili yaptıkları çalışmada tuz konsantrasyonun 

%3.5 dan %5.5 a çıkması ile histamin oluşumunun inhibe edilebileceğini ifade 

etmişlerdir [63]. Bu etkinin yüksek tuz konsantrasyonunda hücre gelişimini 

yavaşlatmış olabileceğinden ve membranda bulunan mikrobiyal dekarboksilaz enzim 

aktivitesinin zarar görmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir [41]. Yapılan başka 

bir çalışmada fermantasyon sırasındaki tuz/su oranı ve suyun kalitesi sosis 

örneklerinin depolama esnasında mikrobiyal yükleri üzerine oldukça etkili olduğu 

ifade edilmiştir [61]. 

 

Geleneksel olarak %2 tuz konsantrasyonu ile üretilen şalgam sularının toplam 

biyojen amin miktarı 91.73 ile 141.25 mg/L, %4 tuz konsantrasyonu ile üretilen 

şalgam sularının toplam biyojen amin içeriğinin ise 76.58 ile 123.01 mg/L arasında 

değiştiği saptanmıştır. Piyasadaki acılı ve acısız şalgam sularının biyojen amin 

içeriklerinin incelendiği çalışmada toplam biyojen amin içeriğinin 26.7 ile 134.3 

mg/L arasında olduğu belirtilmiştir [58]. Bizim çalışmamızdan elde edilen sonuçların 

Özdestan ve Üren (2010) ‘in [58] tespit ettikleri sonuçlara benzerlik gösterdiği 

anlaşılmıştır. Sonuç olarak her öğünde 300 ml den az şalgam tüketiminin bireyler 

için güvenli olacağı ifade edilmiştir [58]. 

 

Özdestan ve Üren (2010) yaptıkları çalışmalarında kefir örneklerinin toplam biyojen 

amin miktarlarının 2.8 ile 35.2 mg/L arasında olduğunu belirtmişler ve bu değerin 

kabul edilebilir toplam biyojen amin değerlerinin çok altında olduğunu ifade 

etmişlerdir [64]. Yapılan bu araştırmalara göre şalgam suyundaki toplam biyojen 

amin miktarının fermente içecek olan boza [26] ve kefire [64] göre daha fazla olduğu 

anlaşılmıştır.  
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Toksik limitler açısından bir kıyaslama yapıldığında; (396 mg/kg putresin, 50-100 

mg/kg histamin, 100-800 mg/kg tiramin, 30 mg/kg feniletilamin ve 100-200 mg/kg 

toplam biyojen amin) şalgam örneklerinde belirlenen feniletilamin, putresin ve 

toplam biyojen amin miktarlarının  toksik limitlerin altında olduğu anlaşılmıştır. 

Literatürde triptaminin toksik limitleri ile ilgili kesin değerlere rastlanmamıştır [37]. 

 

Sonuç olarak genel bir değerlendirme yapıldığında ; 

 

1- Yapılan analiz sonuçlarına göre %2 ve %4 tuz konsantrasyonunda üretilen şalgam 

sularının pH’ ları sırasıyla 3,50 ve 3,39 bulunmuştur. Buna göre %2 ve %4 tuz 

konsantrasyonunda üretilen şalgam sularının pH değerleri TSE’ de belirtilen  pH 

3,30- 3,80  değerlerinin arasında bulunduğu sonuç olarak standarda uygun olduğu 

anlaşılmıştır. 

 

2- Çalışmada fermantasyonun başlangıcında %2 ve %4 tuz konsantrasyonundaki 

şalgam sularından elde edilen titrasyon asitliği değerleri sırasıyla 1,14 g/L ve %1,30 

olarak tespit edilmiştir. Fermantasyon sonunda ise bu değerler sırasıyla 4,53 g/L ile 

4,36 g/L’ ye ulaşmıştır. TSE’ ye göre titrasyon asitliği en az 6,0 g/L olmalıdır [45]. 

Buna göre  şalgam suyu % titrasyon asitliği  limit değerin dışında bulunmuştur. 

 

3- %2 Tuz konsantrasyonuna sahip örneklerde TMAB sayısı 9,06- 10,42 log kob/ml 

arasında, %4 tuz konsantrasyonuna sahip örneklerde TMAB sayısı 8,54-10,19 log 

kob/ml olarak belirlenmiştir. Analizler sonucunda TMAB sayısının TSE’ ye göre  

şalgam suyunda izin verilen 4-5 log kob/ml’ nin üzerinde olduğu anlaşılmıştır. 

Çalışma sonucunda tuz konsantrasyonun arttırılmasıyla birlikte TMAB sayısında bir 

azalma olduğu sonucuna varılmıştır.  

 

4- %2 Tuz konsantrasyonuna sahip örneklerde küf-maya sayısı 6,65-7,88 log kob/mL 

arasında, %4 tuz konsantrasyonuna sahip örneklerde küf-maya sayısı 6,44-7,49 log 

kob/mL olarak belirlenmiştir. Bu çalışma ile tuz konsantrasyonun arttırılmasıyla 

birlikte küf-maya sayısında bir azalma olduğu sonucuna varılmıştır. 
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5- %2 Tuz konsantrasyonuna sahip örneklerde LAB sayısı 10,05-11,77 log kob/mL 

arasında, %4 tuz konsantrasyonuna sahip örneklerde LAB sayısı 9,11-11,58 log 

kob/ml olarak belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre tuz konsantrasyonun artması ile LAB 

sayısında büyük farklılık olmadığı görülmüştür. LAB sayımı bakımından yapılan 

istatistiksel analizlere göre bu iki grup arasındaki fark istatistiksel olarak da önemli 

bulunmamıştır  (P>0,05). 

 

6- Geleneksel yöntemle üretilmiş %2 ve %4 tuz konsantrasyonuna sahip şalgam suyu 

örneklerinde bulunan triptamin miktarları sırasıyla 46,79-65,22 mg/L ve 33,66-75,55 

mg/L arasındadır. Yapılan çalışmalar sonucunda tuzun mikroorganizmaların 

dekarboksilaz enzim aktivitelerine etki ederek biyojen amin oluşumunu azalttığı 

bilinmektedir [55]. Çalışmamızın sonucunda şalgam suyundaki tuz konsantrasyonun 

artmasıyla birlikte triptamin oluşumunun azaldığı gözlemlenmiştir. 

 

7- %2  ve %4 tuz konsantrasyonuna sahip şalgam suyu örneklerindeki feniletilamin 

değerleri sırasıyla 5,71-23,25 ve 4,23-13,22 mg/L arasında bulunmuştur. 

Feniletilamin konsantrasyonun tuz oranının artmasıyla birlikte azaldığı  tespit 

edilmiştir. 

 

8- %2  ve %4 tuz konsantrasyonuna sahip şalgam suyu örneklerindeki putresin 

değerleri sırasıyla 31,73-52,78 ve 30,43-51,64 mg/L arasında bulunmuştur.  Đki 

grubun fermantasyon süresince putresin miktarlarının birbirlerine çok yakın olduğu 

gözlemlenmiştir. Putresin oluşumunun %2’lik bir tuz konsantrasyonu farkından fazla 

etkilenmediği anlaşılmıştır. Yüksek tuz konsantrasyonunun en çok triptamin ve 

feniletilamin  oluşumunu azalttığı saptanmıştır. 

 

9- Toplam biyojen amin oluşumuna bakıldığında tuz konsantrasyonun artışı ile 

biyojen amin oluşumunun azaldığı görülmüştür. %2  ve %4 tuz konsantrasyonuna 

sahip şalgam suyu örneklerindeki toplam biyojen amin değerleri sırasıyla 91,73-

141,25 ve 76,58-123,01 mg/L arasında bulunmuştur ve bu durum tuzun etkisiyle 

mikroorganizma gelişiminin ve mikrobiyel dekarboksilaz enzim aktivitelerinin 

azalması ile ilişkilendirilebilir.  
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10- Araştırmada, şalgam örneklerinde en yüksek konsantrasyona sahip baskın 

biyojen aminin triptamin ve en düşük  konsantrasyona sahip biyojen aminin  

feniletilamin olduğu anlaşılmıştır. Sırasıyla bulunan biyojen aminler triptamin, 

putresin ve feniletilamin olarak tespit edilmiştir. Diğer yandan geleneksel yöntemle 

üretilen şalgam sularında histamin ve tiramin saptanamamıştır. Bu araştırmaya göre 

şalgam suyu ile ilgili yapılacak çalışmalarda biyojen amin olarak triptamin, putresin 

ve feniletilamin düzeylerinin belirlenmesi önerilebilir. 

 

Araştırmamıza göre tuz konsantrasyonunun arttırılması kimyasal ve mikrobiyolojik 

özellikler açısından şalgam suyuna olumlu katkı sağlamıştır. Çalışmamız sonucunda 

tespit edilmiştir ki tuz konsantrasyonunun arttırılması biyojen amin üretimini 

sınırlandırmada yarar sağlayabilir. 
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