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iki wil siireli olarak ger¢eklestirilen bu  aragtirmada,  sertlik
bakimindan yiiksek kalitede myar tursusu iiretimi icin en uygun CaCl,
ve NaCl oranlarnimin belirlenmesi amag¢lanmistir, Bu nedenle, ilk yil
denge noktasinda 0, %0.2, %0.4 CaCl; + %3, %4, %S NaCl + %0.2
asetik asit, ikinci yil ise aym bilesimlerde fakat CaCly oram 0, %0.1,
Y2 otan salamuralarda, hiyarlarm bir kisminda  fermentasyon
izlenmiy (29 giin), diger bir kismn ise 2-6 ay siireyle depolanmigtir,
Denemeler siiresince salamuralarda periyodik olarak titrasyon asitligi,
pH, indirgen seker, tuz analizleri ve mikrobiyolojik sayimlar yapilms,
fermentasyon ve depolama denemeleri tamamlandifinda ise, hiyar
tursularinda sertlik ve bagh Ca™ analizleri gergeklestirilmigtir.

Denemeler sirasinda, biitiin salamuralarda, laktik asit fermentasyonu
genellikle 14. giinde tamamlanmigtir. Bu aragtirmada, CaCly'iin doku
sertlifinin korunmasimma yardim ettigi; CaCl, i¢eren hiyar tursularimin
baglangig sertliklerini, fermentasyonlar sonunda %77.65-97.09 (ilk yil)
ve %75.76-93.80 (ikinci yil), 6 ay siiren depolamalar sonunda ise, itk



vil %79.76-91.80 ve ikinci yil %66.57-87.70 oranlarinda koruduklar
saptanmugtir. Baglanan Ca™" iyonu miktar ile doku sertligi arasinda
herhangi bir korelasyon gozlenmezken; elde edilen sonuglara gire,
hiyar tursularinin  doku sertlifinin  korunmasi icin en uygun
konsantrasyonlarin, fermentasyon sii~ecinde (29 giin) %0.2 CaCl, +
%4 NaCl + 0.2 asetik asit, depolama siirecinde (6 ay) is¢ %0.2 CaCl;
+ %S NaCl + %0.2 asetik asit oldugu belirlenmigtir,
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The main goal of thi. resecarch was to determine the optimum
concentrations of CaCl; and NaCl for the production of high quality
cucumber pickles in terms of firmness during 2 years experiment.
Therefore, one part of cucumbers was fermented (29 days) and the
other part of cucumbers was stored (2 - 6 months) in brines containing
equilibrum concentrations 0, 0.2%, 0.4% CaCl; + 3%, 4%, 5% NaCl +
0.2% acetic acid in first year. Second year, same brine compositions
were used in experiments except CaCl, (0, 0.1%, 0.2%). Brine
solutions were assayed periodically for acidity, pH, reducing sugar; salt
and microbiological populations during the experiment periods. After
the experiments, firmness and bound Ca™ were determined in
cucumber pickles.

Generally, fermentation was completed on 14" day in all samples
during the experiments. The results indicated that, added CaCl, helped
to maintain cucumber firmness. In fermentation experiments, CaCl,
added samples had 77.65% - 97.09% (first year) and 75.76% - 93.80%

iii



(sccond year) of cucumber firmness retention. Also, stored samples had
79.76% - 91.80% and 66.57% - 87.70% of cucumber firmness
retention after 6 months storage. A correlation was not observed
between bound Ca™ amount and cucumber firmness. According to the
obtained results, the optimum concentrations for retaining cucumber
firmness in fermentation period (29 days) was 0.2% CaCl; + 4% NaCl
+ 0.2% acetic acid ( in equilibrum concentration ) and for stored
pickles ( 6 months ) this combination was 0.2% CaCl, + 5% NaCl +
0.2% acetic acid.

2000, 117 pages

Key Words: Fermented cucumber, firmness, CaCl,,
natural fermentation, storage

v



TESEKKUR

Laboratuvar olgeginde gergeklestirilen ve hivar tursusu  dirctiminde
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1. GIRIS

Mcyve ve scbzelerin fermentasyon yoluyla dayanikli hale getirilmesi ve bu
yolla farkli aroma vc yapilara sahip gida iiriinlerinin cldesi, insanlarin
buldugu cn eski yontemlerden birisidir. Misir kiiltiiriine ait. M.O. 1000-
1500 yillannda bitki materyallerinin laktik asit fermentasyonu ilc
korundugu anlagilmaktadir (Dacschel et al. 1987).

Laktik asit fermentasyonu ile clde edilen gida iiriinleri iginde tursular
dnemli bir yere sahiptir. Tursu denildiginde. salamura iginde laktik asit
fermentasyonuna ugratilarak clde edilen ve daha ¢ok garnitiir olarak
tiketilen degisik scbze diriinleri anlasiimaktadir. Aynica herhangi bir
salamura veya laktik asit fermentasyonuna tabi tutulmanus. sirkeye
vaturtlarak 6zcl bir tat ve dayamklilik kazandinlmug meyve ve scbrze
drinleri ile. salamura iginde laktik asit fermentasyonunu tamamlanug
meyve ve scbzelerin sonradan sirke veva sirkeli salamura ilave cdilmis
iiriinleri de "tursu" olarak tanimlanmaktadir (Sahin 1985).

Hivar turgusu ise. tursuluk hiyarlarin (Cucumis sativus) sirke ve/veva
salamura igindeki laktik asit fermentasyonu ile veva sulandinlmis asctik
asit iginde bekletilerck. gercktiginde ¢esni maddcleri. katki maddeleri
ilavesiyle clde edilen mamuldiir (Anonymous 1993).

Tirkiye'de tursu urctini dnceleri kiigiik isletmelerde ve i¢  titketimi
korsilamak igin yapilnugtir. 1960' yillarda Avrupa'daki Tirklere yonelik
olarak yapilan ihracatla birlikte goriilen drctim artigr, 1980'i yiliarda Arap
iilkelerine de ihracatin baslamasi ile devam ctmistir. Bu déncmde tursu
isletmelerinde diretim artigt vagsanirken. dirctim teknikleri ve ckipmanlan
voniinden gelisme goriilmemistir. 1984 yilindan itibaren. bagta Almanya ve
Fransa olmak iizere Avrupa iilkelcrine ve Amerika Birlesik Devietleri'ne
de ihracatin giindeme gelmesiyle, pastérize tursu iretim teknigini
benimseyen ve ihracata yonclik olarak iirctim yapan biiyiik kapasiteli tursu
isletmelerinin iirctimn kapasiteleri ve tcknolojilerinde 6nemli gelismeler
yasanmugtir. Ulkemizde tursu iircten isletmeler incelendiginde kurulu
kapasitc ve kapasitc kullanimu igerisinde %58 oraniyla hiyar tursusu ilk
sirada yer alirken; kangik tursu %22, Capsicum cinsi biber tursusu %8,
kapari tursusu %06 ve diger tursularin %6 oraminda iiretildigi
anlagiimaktadir (Gokalp vd 1990). DIE verilerine gore iilkemizde 10 veya
daha fazla is¢i gahgtiran ve tursu iirctiminin %80'ini karsilayan 6zcl scktor
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tursu isletmelerinin iirctim miktarlan ve bunun parasal degeri gizclge
1.1.'de gorillmektedir (Anonymous 1999a).

Cizelge 1.1. Yillara gore toplam tursu iiretim miktar ve parasal degeri

Yil | lgyer Uretim Uretim degeri Satiy Satiy degeri
sayis1* | miktar (kg) (1000 T1L)** miktar (1000 TLYy**
(kg)
1993 5 21.323.368 295.337.817 | 19.715.070 259.899.584
1994 5 30.439.729 823.152.813 | 24.613.407 774.842.362—_]
1995 5 37.166.669 1.892.393.000 |24.182.878 | 1.271.340.000
1996 7 26.167.128 1.751.702.000 [29.748.174 | 2.065.120.000
97 7 50.104.292 | 6.438.511.000 | 57.547.345 | 8.084.608.000
1998 7 43.145.105 110.245.653.000 | 48.411.469 | 10.970.086.000

* 10 veva daha fazla kisi qaligan 6zel sektor imalat sanayi isyerlerinin %80'ini
olusturan biyilk sanayi isletmelerine aittir.
** 1996 yilindan itibaren firetim ve satty degerlerinde KDV hanigtir.

Tursu isletmelerinde son willarda goérillen kapasite ve dretim artisina
paralel olarak hiyar tursusu ihracatinda da énemli gelismeler olmustur.
DIE verilerine gore tursu iiretiminin %80'ini karsilayan biiyiik tursu
isletmelerinin  asitli salamurada  konserve hiyar tursusu  olarak
perceklestirdikleri  ihracatlarin miktarlan ve parasal degerleri ¢ivzelge
1.2 'de gosterilmistir (Anonymnious 1999b).

Cizelge 1.2, Hiyar tursusu ihracat miktan ve parasal degeri

Y1l Ihracat miktan (kg) Parasal deger ($)
1993 49.998.826 38.674.023
1994 78.611.116 61.685.066
1995 72.793.317 60.281.503
1996 77.191.281 59.076.970
1997 75.781.661 53.207.044
1998 67.623.785 18.273.881




Ulkemizde tursu iiretimindeki artisa paralel olarak hiyar iirctimi de biiyiik
bir artig gostermis ve gekil 1.1.'de de goriildiigii gibi 1988 yilinda 800.000
ton olan tazc hiyar dretimi 1998 yilinda 1.475.000 tona yiiksclmistir
(Anonymous 1999c). Ancak, iirctilen hiyarlarin ne kadarimin hiyar tursusu
itretiminde kullamldigina iliskin bir bilgi bulunmamakitadir.
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Sekil 1.1. Ulkemizde yillara gire taze hiyar iivetimi

Hivar tursularinda gorilen yumnusama zarar. kaliteyi diigiiren ve irctim
malivetlerini artiran bir faktér olmasiyla. tursu idirctim cndiistrisinde
oldukca dnemli bir yer tutmaktadir. Hiyar tursularinda yumugama zarari,
meyveye bagl kalarak salamuraya gegen hiyar gigeklerinde bulunan
pektolitik ve seliilolitik enzimlerin aktivitesi ile (Bell ct al. 1951, Bell ct al.
1958): hyar ¢esidi, iiriiniin hasat sonrast maruz kaldigt depolama sicaklig
ve depolama siiresi gibi kalitsal ve gevresel faktorler nedeniyle, ticari hiyar
tursusu fermentasyonlarinda. degisik diizeylerde ortaya gikmaktadir (Jones
ct al. 1954, Fellers ve Pflug 1967, Lee et al. 1982).

Tursu endiistrisinde tuz. koruyucu ve lezzet verici madde olarak
fermentasyonun yonlendirilmesinde ve doku sertliginin korunmasinda
yardimer olmaktadir (McFeeters 1989). Ciinkii doku sertligi hiyar
tursularinda 6nemli bir kalite 6lgiisiidiir ve tursulann fermentasyonu ve
depolanmasi sirasinda  yumusamasi ciddi ckonomik kayiplara neden
olmaktadir (Walter et al. 1985).



Giiniimiizde, hiyar tursusu iiretiminde fermentasyon siiresince laktik asit
bakterilerinin hizla gelismesini saglamak amaciyla, hiyarlar %5-8 tuz
iccren salamurada yaklagik 1 ay siireyle fermentasyona birakilirlar.
Fermentasyondan sonra ise tuz konsantrasyonu depolama (depolama siiresi
birkag aydan bir yila kadar) amacina uygun olarak %8-16'ya
¢tkanlmaktadir. Bu sirada cklenen fazla tuz, depolama siiresince
bozulmaya karst iiriiniin korunmasitm saglamaktadir. Ancak, tiiketiciye
sunulmadan once yiiksek tuz igerigine sahip tuz-stok hiyar tursularindaki
fazla tuz, ¢ogu fermente iiriinde istenilen lezzctin saglanmasi amaciyla
“%I-4 tuz gerckmesi nedeniyle, gesitli yontemlerle uzaklastinlmaktadir
(Fleming ct al. 1987, Fleming et al. 1996).

Goriildiigii gibi, hiyar tursularinin fermentasyonu ve depolamasi igin fazla
miktarlarda tuz kullanilmakta ve genellikle biitiin y1l boyunca ¢alisan tursu
fabrikalan, uyguladiklari iglemlerin  geregi olarak  yilksek tuz
konsantrasyonuna sahip bilyiik miktarlarda atik su iiretmektedirter. Ciinkii,
anceden belirtildigi gibi, belirli tuz konsantrasyonlarinda fermente ettirilen
ve depolanan iiriinlerin piyasaya verilmeden once tuz konsantrasyonlarinin
kabul cdilebilir diizeylere getirilmesi gerckmekiedir. Bunun dogal bir
sonucu olarak huyar tursusu iircten fabrikalar, yitksck konsantrasyonda tuz
iceren atik sulanm ¢evreye vermektedirler (Fuller ve Dull 1983).

Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde atik salamuralarin %901 hiyar
tursusu iircten fabrikalardan kaynaklanmaktadir. Bu atik sular korozif bir
ctkive sahip olan ve biyolojik olarak pargalanmayan, yiiksck
konsantrasyonlardaki tuzun yam sira diger organik maddeleri dc
igerincktedir (Durkee ve Lowe 1973). Humphries ve Fleming'e gore isc
ABD'de salamura atuklarindaki kloriir konsantrasyonu, Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan 230 mg/L olarak belirlencn
simir degeri 100 kez agmaktadir (Guillou et al. 1992).

Konunun oncminin anlagitimasindan sonra, salamuralarin veya atk
salamuralardaki tuzun yeniden kullanilmast  yonandeki g¢aligmalar
baslanustir. Durkee ve Lowe (1973) tarafindan yapilan ¢alismada,
salamuradan tuzun cvaporasyonla ve daha sonra tuz igerisindeki organik
maddclerin 649 °C'de en az 5 dakika siireyle yakilarak ayrilmasi: elde
edilen bu tiir bir tuzun hiyar tursusu fermentasyonlarinda kullanilmasi
(Durkee ve Lowe 1974); salamuramin pH degerinin NaOH ilavesi ile 11.0-
11.5'c ¢ikartilmasiyla olusan organik tortunun filtrasyonla ayrilmasi,



ardindan pH degerinin konsantre HCI ilavesi ile pH 7'ye ayarlanmasi
yoluyla clde edilen yeni salamuramin hiyar tursusu fermentasyonlarinda
kullanilmas1  (Palnitkar ve  McFeeters  1975) gibi  ¢alismalar
gergeklestirilmigtir.  Ancak. bu yOntemler yiksek tesisat ve igletme
masraflan, ayrica islemlcrin komplcks olmalan nedeniyle endiistriye genis
olgekte uyarlanamamgtir. Bu giin yaygin olarak kullamlan ydntem.
fecrmentasyonunu bitirmis olan salamuranin, enzim aktivitesini ortadan
kaldirmaya yéneclik bir 6n islem uygulandiktan sonra veya dogrudan
kullaniimasidir (Guillou ve Floros 1993). Ancak. herhangi bir 6n islemden
geememis salamuralann  driin Kalitesini  etkilevebilecek. yumusamaya
neden olan enzimleri ve istenmeyen diger bilesenleri igermeleri nedeniyle
yeniden kullantlabilir olimadigs da goritliistiir (Fuller ve Dull 1983).

Hivar tursusu salamuralarindan kaynaklanan auk tuz miktarim azaltma
voniinde diger onemli bir yaklagim. Etchells ct al. (1973b) tarafindan
geligtirilen "Kontrollii fermentasyon” uygulamasi olmustur. Daha sonraki
villarda. hiyar tursusu konusunda yapilan galismalar ve ticari olgekhi
iirctimlere temel olugturan bu uygulama ile. fermentasyonda kullanilan tuz
miktar1 6nemli oranda azaltulnustr.

Diger taraftan. tuz igermeyen salamuralarda fermentasyon ve depolama
{Shoup ct al. 1975, Etchells ct al. 1976. Fleming ct al. 1995) bu konuda
diger bir vaklasim olarak ortaya ¢iknugsa da. tursu endistrisinde hala
deneme asamasinda bulunmaktadir.

Salamuralardaki tuz mikt-rnmn azaltilmasi, fermentasyon ve depolama
agsamalarinda salamuralanmis hiyarlarin yapisal 6zclliklerinin korunmasi
icin daha az tuz kulanilinasi konusundaki en ciddi ve yogun galigmalar.
istcnilen scrtligi saglamak igin, diisiik konsantrasyonda tuz ilc Ca'' iyonu
iceren bilesiklerin birlikte kullamiimasi scklinde olmustur. Bu noktadan
harcketle, yapilan bazi galismalarda (Buescher ct al. 1979, Buescher ve
Hudson 1984, Buescher ve Hudson 1986, Fleming ct al. 1978, Fleming ct
al. 1987, Fleming ct al. 1988. Hudson ve Bucscher 1980, Hudson ve
Buescher 1986, McFeeters ct al. 1995, Tang ve McFeeters 1983,
Thompson et al. 1979) Ca'' iyonu igeren bilcsiklerin  salamuraya
katilmastyla fermentasyon ve depolama sirasinda ortaya gikan enzimatik ve
enzimatik olmayan sertlik kaybinin onemli oranda azalulabilecegi ve
gelencksel olarak kullanilandan ok daha az tuz kullamilarak istenilen



sertlik ve gevreklikie hiyar tursulan elde edilebilecegine iliskin veriler clde
cdilmistir.

Gergeklestirilen bu aragtirmada amag, Tiirk tipi hiyar tursusu iiretiminde
CaCl; kullanarak, yumusamay énlemek amaciyla salamuraya katilan tuz
miktarimin  azalilmas: olanaklarimi arasurmak ve salamurada degiscn
konsantrasyonlarda bulunan tuz ve CaCl.'in fcrmentasyon ve depolama
siircsince etkilerini incelemek, diisiik oranda tuz igeren salamuralarda
hiyar turgularimin giivenli bir sekilde fermentasyonu ve depolanmalarn igin
gerekli. en uygun tuz ve CaCl, miktarlarimi belirlemektir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Gelismis birgok iilkede, tursu iiretimi ¢ok 6nceleri endiistriyel bir karakiter
kazanmis ve bu konuda ¢ok sayida aragtirma yapilmasina neden olmusgken:
titkemizde tursu, 6zellikle de hiyar tursusu konusunda yapilan arastirmalar
simirhi dilzeyde kalmastir. Yapilan arastirmalarda son yillarda bir artig
goriilmekie birlikte, yurt disinda yapilanlar g6z 6niinc alindiginda. oldukga
dar kapsaml olduklan goérilmekiedir. Son yillarda isc hiyar tursularinin
sertliginin korunmasina vonelik olarak uygulanan islemler. bir sertlik
artinci madde olarak CaCl.'iin ctkisi. hiyar tursusu dokularinin bilesimi ile
doku sertligi arasindaki iligkiler konusundaki ¢aligmalar giderck én plana
ctkmigtir. Bu ncdenle "Kuramsal temeller” béliimiinde hivar tursusu ve
luyar tursularinda sertlik konusuyla dogrudan iliskili olarak derlencbilen
caligmalar asagida. konularina gore. siralanarak verilmistir.

2.1. Hiyar Turgularmin Fermentasyonu ve Depolanmasi Sirasinda
Ortaya Cikan Kimyasal ve Mikrobiyolojik Degismeler

2.1 1 Hiyarlarin salamuraya konmasi ve fermentasyonu

Hivar tursularimn fermentasyonunda  goniimiizde. dogal ve kontrollii
fermentasyon olmak iizcre iki yontem iizerinde durulmaktadir. Gelencksel
vontecmle gergeklestirilen dogal fermentasyonlarda, hivarlar %35-8 tuzda
fermente cttirilmektedir. Meyvelerin igerdigi glikoz ve friiktozdan olusan
fermente olabilir sckerler (%1.8-2.5) ilk fermentasyon asamasinda laktik
asit bakterileri tarafindan fermente cdilmektedir. Fernicntasyon sonunda
isc laktik asit miktann yaklasik %0.8'¢ ulasirken, bunun disinda az
miktarlarda asctik asit. ctanol. CO: ve diger bilesenler olusmakta. pH isc
vaklagik 3.2'ye diigincktcdir. Fermentasyondan sonra tuz miktar: her hafia
%0.25-0.50 oraninda artiritarak %8-16'va ¢ikanlmaktadir. Ovcllikle
yiiksck tuz oranlannda. fermentasyondan sonra ortamda kalan fermente
olabilir sckerler mayalar tarafindan kullamilarak ikinci bir fermentasyona
neden olabilmektedirler. Kontrollii fermentasyonla tursu iirctiminde isc.
hiyarlar dogal fermentasyonlarda uygulanan tuz konsantrasyonlarinda
fermentasyona birakilmaktadir. Salamuraya pH yaklagik 2.8 oluncaya
kadar asctik asit veya sirke cklenmekte ve hiyarlar salamuraya konduktan
18-24 saat sonra salamuraya %0.5 oraminda Na-asctat.3H,0 katilarak, pH
4.6'va tamponlanmaktadir. Daha sonra saf laktik asit bakterisi kiiltiirleri
inokille edilmektedir. Starter olarak, tuz vc asite dayanikh,



homofermentatif bir Lactobacillus plantarum kiiltiirii yaklagik 10°® adet/mL
hiicre olacak sckilde agilanmaktadir. Fermentasyon sonunda salamuranin
son pH'st yaklagik 3.3 olurken, %1.2 laktik asit olusmaktadir. Bu
yontemde, salamurada bulunan tampon nedeniyle, laktik asit bakterisi
kiiltiirii sekeri tamamen kullanmakta ve sonugta scker kalmamaktadir.
Fermentasyon  siircsince  olugan CO, ise, N> gaz  kullamlarak
uzaklasturilmakta, béylece salamuradaki ¢oziinmiis CO, gaz belirli bir
diizeyin altinda tutulmaktadir (Fuller ve Dull 1983).

2.1.2. Laktik asit fermentasyonu sirasinda goriilen mikrobiyel aktivite

Tursularda gergeklegen laktik asit fermentasyonlarinda. mikrobiyel aktivite
sonucunda Inyar ve salamurada karmagik biyokimyasal degisiklikler ortava
¢ikar.,

Etchells ve Jones tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, laktik asit
baktcrileri diisiik tuz konsantrasyonlarinda hizla geliserck laktik asit
iirctmekte (gizclge 2.1.). ancak salamuradaki tuz konsantrasvonu arttikga
aktiviteleri azalmaktadir (Prescot ve Dunn 1949).

Cizelge 2.1, Degiyik oranlarda tuz iceren hiyar turgusu
silamuralarinda mikroorganizmalarin gelisme ozellikleri

Mikroorganizma | Tuz Ferm. Baslica Aktivite | Aktivite
grubu miktan | aktivitesi {iriin Zamani stresi
(Sal®) (giin)
Asit 20 Cok aktif'| Laktik asit 1.giin 21
Ureten 40 AkUf Laktik asit 2-3.giin 21
Bakteriler 60 Cok az — —
R 20 Cok az HytCO, I.gin 2-3
U/l‘]i‘r’:t‘:ﬁ;) 40| Azakif | 1+CO; 13.giln 7
’ 60 Aktif HACO,y 7-8.giin 7
20 AKtif CO,+Alkol 3-5.gin 14
Mayalar 40 Aktif CO,+Alkol 7.gin 17
60 Aktif COy+Alkol | 11-12.gin 17-21

Bunun yam sira, foterobacter’ler disiik tuz oranlarinda baslangigta
gelisme olanagi bulsalar da, ortamda biriken asit nedeniyle kisa zamanda
aktivitclerini  kaybetmekitedirler. Yilkksek tuz oranlarinda, laktik  asit
baklerilerinin  gelismeleri  yavasladigindan  Enterobacter’lerin - gelisme



sansi artmaktadir. Mayalar ise biitiin tuz konsantrasyonlarinda gelisme
olanagr bulmakta. sadece artan tuz miktan ile gelismeleri
geciktirilebilmektedir (Prescot ve Dunn 1949).

Etchells ve arkadaglan tarafindan 1961 ve 1973 yillarinda gergeklestirilen
¢alisgmalarda. fermentasyon sirasinda goriilen mikroorganizmalann hiyar
ve topraktan kaynaklandigi bildirilirken, bu mikroorganizmalarin farkl:
sayidaki bakteri. maya ve kiif populasyonlanindan olustugu (gizclge 2.2.)
saptannustir (Etchells ct al. 1973a).

Cizelge 2.2. Hivarlann iizerinde bulunan mikroorganizma yiikii

Mikroorganizma Mikroorganizima
grubu savist (adet/g)
1. Bakteriler
—Toplam acrob RN
—Acrob sporlu 1.9x10!
-—Toplam anacrob 9 8x10°
—Toplam anaecrob sporlu SANT0°
—XKoliform bakter 6. IN10°
| —Toplam asit iireten bakten A Gl ™
2 Maya YT
3. Kiif J.ox10°

Fleming (1982). hiyar tursusu fcrmentasyonunda bashca 3 grup
mikroorganizmanin goriildiigiinii bildirmistir (¢izelge 2.3.).

Cizelge 2.3. Hiyvar tursularinin dogal fermentasyonu siiresince ortaya
¢ikan mikrobiyel gelisme

l'ermentasyon asamasi Mikroorganizma

Baglangig Cesitli gram (=) ve gram (+) bakteriler

Birinei fermentasyon Laktik asit bakterileri ve fermentatif mayalar

Ikinci fermentasyon Fermentatif mayalar

Son fenmentasyon Oksidatif mayalar (a¢ik tanklarda), bakteriler
ve kifler

Bunlar asil fermentasyon ctkeni olan laktik asit bakterileri, mayalar ve
Aerobakter (Enterobacteriaceae) grubu bakterilerdir. Kiifler isc gencl



olarak fermentasyonun son, asamasinda gaz ¢ikigi tamamiandiktan sonra
yiizeyde goriilebilen ve istenmeyen mikroorganizmalardir.

2.1.2.1. Laktik asit bakterileri

Hiyar tursularimin laktik asit fermentasyonu strasinda ortaya ¢ikan
mikrobiyel populasyonlar ve reaksiyonlar dikkate alindifn zaman. cn
onemli mikrobiyel grubu tuz ve asite dayanikli olan Lactobacteriaceae
familyasina ait suglarin olusturduklan gériilmiistiir.

Fermentasyonda gorilen mikroorganizmalar iginde en 6nemli grubn
olusturan laktik asit bakterileri, hiyar meyvesi iizcrinde 5.1x10"* adev/mL
diizeyinde bulunmaktadirtar (Etchells et al. 1973a). Buna karsin yaklagik
%S tuz igercn salamurada hizla gelismekte ve fermentasyonun basinda
iirctilen laktik asit saycsinde, zamanla fermentasyon salamuralarinda laktik
asit bakterileri ve mayalar baslica mikroorganizma gruplan olarak
kalmaktadirlar (Etchells ct al. 1975a).

Scbrzelerde friikktoz ve glikoz gibi sckerlerin yan sira, disitk miktarlarda
sakkaroz ve diger sckerler de bulunabilir. Fritktoz ve glikozun laktik asitc
fcrmentasyonu csas olarak homofermentatif ve fakiltatif hetcrofermentatif
laktik asit baktcrileri tarafindan gergeklestirilmektedir. Bunlara ek olarak.
soruntu hetcrofermentatif olan suslar laktik asitin yani sira CO-, etanol.
asctik asit ve mannitol iirctmektedirler (Fleming 1991).

Salamura igerisinde gergeklesen fermentasyonun itk 18-24 saati igerisinde
hivarda  bulunan  gcker ve diger besinler salamuraya gegerken,
salamuradaki tuz da layar dokusuna gegmektedir (Fleming ct al. 1978).
Bunun sonucunda. homofermentatif olarak gelisen fermentasyonda,
karbonhidrat kaynagi olarak hcksozlann kullanilmasi ile ortamdaki
sckerin %85-95' laktik asite doniisiirken, az miktarda CO, ve asetik asit,
karbonhidrat kaynag bir pentoz ise esit oranlarda laktik asit ve asetik asit
olusmakta; hetcrofermentatif laktik asit bakterileri isc kullamlan glikozun
Y50'sini laktik asite, %20-25'ini COs'e, %20-25"ini etanol ve asetik asitc
doniigtirmekicdirler (Titsler et al. 1952).

Fermentatif mikroorganizmalar olan laktik asit bakterileri organik asitlerin

bulundugu ortamda, genis bir pH araliinda gelisme yetenegine
sahiplerken, dogal fermentasyonlarda asit toleranslarina bagli olarak bir
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mikrobiyel gelisim sirast  izlemcktedirler.  Ornegin,  Leuconostoc
mesenteroides fcrmentasyonun ilk asamalannda gelisirken, Lactobacillus
plantarum fermentasyonu tamamlamaktadir (Pederson ve Albury 1961).

Pcderson ve Albury tarafindan 1950 yilinda gergeklestirilen bir gahgmada.
dogal fermentasyonlardan izole cdilen laktik asit bakterilerinin, goériilme
sikliklarina gore Leuconostoc mesenteroides. Streptococeus  faecalis.
Pediococeus cerevisiae. Lactobacillus brevis. Lactobacillus plantarum
olduklarn bildirilmistir (Etchells ct al. 1975a).

Costilow ve arkadaglarimim 1956 yilinda yvapuklar ¢alismada isc. 84 farkh
hivar (ursusundan izolc cdilen 848 adet bakieri  susunun.  333%
Lactobucillus plantarum. 1881 Lactobacillus brevis. 2840 Pediococcus
cerevisiae, ve 43'iinin ise diger tirler oldugu saptannustir (Evren ve Sahin
1993).

Ulkemizde vapilan bir ¢alismada. farkli tursulardan olusan 31 tursu
orncginden izole cdilen 502 adet baktcri  susunun  Lactobacillus.
Pediococcus ve Leuconostoce cinslerine ait oldugn: bunlardan 207 susun
Lactobacillus  brevis. 102 susun  Lactobacillus  plantarum. 72 susun
Lactobacillus  buhneri. 33 susun  Lactobacillus 17  susun
Leuconostoc mesenteroides. 13 susun Pediococcus cerevisiae oldugu
belirfenirken. 59 susun tanmmlanamadigs bildirilmistir (Ogabi ve Pamir
1973a).

casei.

Dacschel ve Fleming (1984) isc hiyar turgusu fermentasyonlannda ortaya
¢ikan bu bakterilerin bazi ozelliklerini gizelge 2.4.'dc oldugu gibi
d-scticmiglerdir.

Cizelge 2.4, Laktik asit fermentasyonunda ortaya ¢ikan laktik asit
bakterilerinin bazi 6zellikleri

Ovellik L. plantarum L. brevis Leu. mesenteroides
~Uygun sicaklik 30-35 30 20-30
(°C)
%8 tuzda geligme + — —
-Gilikoz } Homofermentatif | Heterofermentatif' | Heterofermentatif
metabolizmas:
-Fermentasyon Laktik asit Laktik asit, asctik | Laktik asit, asetik
irini asit, etanol, CO, asit, etanol, CO,
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Fleming et al. (1988) tarafindan kapali tanklarda, kontrollii fermentasyon
kosullarinda, denge noktasinda %2.7 ve %#4.6 tuz igeren salamuralarda
hiyar tursusu fermentasyonlari  gergeklestirildiginde, fermentasyon
salamurasinda starter kiiltiiriin  geligtigi, ancak dogal laktik asit
bakterilerinin sayisina ulasarak baskin hale gegemedikleri belirlenmistir.
Esas olarak homofcrmentatif tipte gergeklesen fermentasyon sonunda isc
baskin susun dogal Lactobacillus plantarum oldugu saptanmistir.

Ulkemizde, Evren ve Sahin (1993) tarafindan degisik gesitlerden olugan 39
tursu 6rncgi iizerinde yapilan bir ¢alismada, izole edilen 100 adet bakteri
susunun 401 Lactobacillus plantarum var. plantarum. 26'st Lactobacillus
plamtarum  var.  pentosus, 20'si Lactobacillus  casei. ve 14 isc
Lactobacillus plantarum var. arabinosus olarak belirlenmistir

2.1.2.2. Mayalar

Tursu [ermentasyonu sirasinda  goriilen  mikroorganizmalar igerisinde
ikinci onemli grubu mayalar olugturmaktadir. Etchells ct al. (1973a) hiyar
meyvesi  iizerinde  6.6x10°  adev/g diizecyinde maya bulundugunu
belirlemiglerdir. Etchells et al. (1975a) ise mayalarin yiiksek tuz ve laktik
asit konsantrasyonlarinda bile gelisebildiklerini bildirmislerdir.

Tursu fermentasvonu sirasinda goritlen mayalar, fermentatif mayalar ve
oksidatil mavalar (zar yapan mayalar) olarak iki grup altunda
incclenmekiedir. Fermentatif mayalar acrob kosullarda hcksozlardan csas
olarak ctanol ve CO-; anacrob kosullarda, isc esas olarak CO, tretirler ve
pH'mun diigmesi nedeniyle gelismeleri simirlanan laktik asit bakterilerinin
vararlanamadiklar,  ortamda kalan sckeri kullanarak, ikinci bir
fcrmentasyona neden olurlar (Fleming 1991).

Oksidatif mayalar karbonhidrat kaynagi olarak, oksidasyon yoluyla
pargaladiklan laktik asiti kullanirlar. Fermentasyonun tamamlanmasi ve
tuz. konsantrasyonunun %15 ve daha yiiksck konsantrasyonlara gikariimasi
durumunda bile geliserck, istit agik kaplardaki salamura yiizeyinde ince,
beyazdan grive degisen renklerde zar (film) tabakasi olustururlar (Binsted
ot al. 1962).

Etchells ve Bell (1950) tarafindan gergeklestirilen g¢aligmada  tuz
konsantrasyonlari %5-19 arasinda degisen 40 ticari hiyar tursusu



salamurasindan  Debarvomyces  membranaefaciens  var. Holl,
FEndomycopsis ohmeri nov. Sp. (Pichia ohmeri). Zvgosaccharomyces
halomembranis nov. Sp. (Saccharomyces rouxii) ve Candida krusei gibi
zar yapan mayalar izolc edilmigtir.

1960 yihinda Etchells ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢ahigmada. yiiksck
oranda CO; olusturduklan belirlcnen fermentatif mayalar, salamurada
goriilme sikhiklarina gore Brettanomyces versatilis (Torulopsis versatilis).
Hansenula subpelliculosa. Torulopsis caroliniana (1 lactis-condensi).
Torulopsis  holmii. Saccharomyvees elegans (N, baillii). S. rosei. N
halomembranis. S. delbrueckii. Brettanomyees sphaericus  (Torulopsis
ctchellsii)., Hansenula anomola olarak siralannustir (Etchells ct al. 1975a).

Ulkemizde tursularda rastlamilan mayalar iizcrine yapilan bir galigmada.
39'u fermentasyonun izlenmesi sirasinda. 32'si is¢ fermentasyonu bitirmis
salamuralardan olmak iizere incelenen toplam 71 6rnekten 147 adet maya
izole cdilmistir. Bunlardan tanist yapilan 121 susun cinslere dagilimu
Candida 45, Debarvomyvees 2. Hansenula 2. Pichia 1. Saccharomyvees 8.
Torulopsis 4 ve Trichosporon 49 olarak verilmigtir (Sahin 1978).

2.1.2.3. Acrob bakteriler

Tursuluk hiyarlar tizerinde bulunan cn biyiik mikroorganizma grubunu
5.3x10" adetg ile acrob bakteriler olusturmaktadir (Etchells ¢t al. 1973a).
Bu mikroorganizma grubu igindc. hivar tursusu {crmentasyonunda
meydana getirdikleri iiriinler nedeniyle Fnterobacteriacea familyasina ait
bakteriler 6nemli  yer tutmaktadir. Etchells et al. (1975a)a gore
Fnterobacteriacea familyas: iginde belirtilen ve koliform grubu bakteriler
olarak bilinen Knterobacter ve Fscherichia cinslerine ait bakterilerden.
Interobacter’lcr hiyar tursusu fermentasyonlan sirasinda fermente olabilir
sckerlerden yararlanarak H; ve CO. olusturmalan nedeniyle. gelismeleri
istenmeyen mikroorganizmalardir. Buna kargin. salamuralara asctik asit
katilmas: bu bakterilerin gelismesinin 6nlenmesi igin bir 6nlem olarak
onerilmektedir. Etchells ct al. (1975b)in bildirdigine gore salamuralara
asetik asit katilmasi [foaterobacteriacea familyast iginde yer alan
bakterilerin geligmesini baskilamakta, dogal olarak gelisen laktik asit
bakterilerinin gelismesini isc engellememekicdir.
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Koliform bakteriler isc 6.1x10° adet/g ile hiyar meyvesi iizerinde bulunan
diger onemli bir grubu olustururken (Etchells et al. 1973a), %5 gibi diigik
tuz oranlarinda hemen ortaya c¢ikmaktadirlar. Ancak, %10.5-16 gibi
yiikksek tuz konsantrasyonlarinda gelismeleri engellenebilirken, halofilik
laktik asit bakterileri yeterli asit olugturamamuslar ise, koliform grup iginde
yer alan Enterobacter cinsine ait bakteriler bu kosullarda gelisme olanagi
bulmaktadir (Etchells ¢t al. 1975a).

Laktik asit fermentasyonunun ilk déneminde gorilen Aerobacter’ler
(Fnterobacter’lcr) salamuramin pH'st alkali veya alkaliye yakin ozellikte
oldugu zaman gelismekte olup, hiyar tursularinda en fazla Aerobacter
aerogenes ve Aerobacter cloacae tiirlerine rastlanilmaktadir (Sahin 1982).

2.1.3. Hiyar turyularimin fermentasyonu ve depolamasi sirasmda
ortaya ¢ikan kimyasal ve mikrobiyolojik de@igsime iligkin
aragtirmalar

Hivar wursulannin fermentasyonu ve depolamasi sirasinda ortaya ¢ikan
Karmagik, bivokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar konunun anlagilmasi
acisindan  oldukga 6ncmlidir. Bu  konuda vapilan ¢ahismalardan
derlencbilenler asagida verilmistir.

Etchells et al. (1952) tarafindan, 1948-1950 yillan arasinda 3 yil siireyle
vapilan galismalarda tursu érneklerinden 452 adet maya izole ediliig olup.
fermentasyonun ilk giinlerinde (2-30. giinler) Torulopsis holmii baskin sug
iken. daha sonraki giinlerde (70-110. giinler) fermentatif bir maya olan
Brettanomyees versatilis (Torulopsis versatilis) belirlenmisg ve bu mayanin
depotanan tursularda 12-14 ay siiresince aktif oldugu gozlenmistir.

Ogabi ve Pamir (1973b) tarafindan farkh tursularin (hiyar, biber, yesil
domatcs, lahana ) kullanildigr bir ¢alisma kapsaminda, 3 farkli dogal hiyar
tursusu (no 1. %44 tuz + sirke, ficida; no 2. %8 tuz, figida; no 3. %4 tuz +
sirke. tenckede) fermentasyonu  gergeklestirilmistir. 1 ve 3 no'lu
fermentasyonlarda tuz miktan 3. giinde %2.4 ve %2've diismiis ve daha
sonra yaklasik olarak aym kali-ken, indirgen seker miktarlar: 3. giinde cn
viiksck degere ulagnug. 6. ve 11, giinlerde ise belirlencmemistir. Olusan
laktik asit miktart 1 no'lu salamurada 8. giinde (en yiiksek %0.9) 3 no'lu
salamurada Y. giindc (cn yikksek %l1) en yiiksek degere ulasmus.
fermentasyon (30 giin) sonuna kadar fazla degismeden kalmustir. pH



degerleri her iki salamurada da ilk giinlerde 4.0 den 4.8'c yiiksclmis ve
samanla yaklagik pH 3.9'da dengeye ulasnugtir. 2 no'lu salamurada isc tuz
miktar ilk 2 giin igindc azalarak %4 .4'c diigmiis, daha sonra %ed'de sabit
kalmgtir. Salamuradaki indirgen scker miktar: 6. giinde en yiiksck degere
ulagip 11. giin sonunda bitmis, olusan asit miktan isc hzla artarak 10.
gindc cn yiikksck olmus. daha sonra fazla degismeden %0.63 diizeyinde
kahirken. pH degeri fermentasyon sirasinda  azalarak  3.9'a kadar
dismigtin. Fermentasyonlardaki laktik asit bakterisi sayist 1 no'lu
salamurada 13. ginde 9x10° adet/mL. 2 no'lu salamurada 11. giinde
1.1x10% adet/mL. 3 no'lu salamurada 12. giinde 2.5x10" adet/mL diizeyine
ulagmis ve fermentasyon sonuna kadar giderek azalnustir,

Fleming ct al. (1973a) tarafindan salamurada ¢6ziinen CO: konsantrasyonu
ilc hiyar turgulaninda ortaya ¢ikan sisme zaran arasindaki iliskinin
arastinldi@: bir ¢alismada. denge noktasinda %6.7 tuz ve %0.4 Na-asctat
igcren salamuramin pH'si asetik asit ilavesi ile pH 4.7've ayarlanarak.
starter ilavesi ile kontrolli fermentasyon kosullarinda farkhi denemeler
gergeklestirilmis ve fermentasyon siiresince clde cdilen bazy sonuclar

gizelge 2.5.'de gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Hiyar tursularnimin kontrollii fermentasyonu siiresince
ortaya ¢ikan kimyasal degismeler

I‘ermentasyon pll Titrasyon Scker
siresi (gin) asitligi (Yo)* (%)
0] 4.78 .20 0.56

2 3.79 0.62 (.29

4 3.54 .86 0.19

6 RESY .78 0.09

13 3.38 (.99 0.06

21 3.46 0.96 0.04

* Laktik asit olarak verilmistir.

Fleming ct al. (1973b) tarafindan yapilan ve hivar tursularinda ortaya
¢ikan sisme zararina neden olan CO:'in olusumu iizerine L. plantarum ve
hiyar dokusunun ctkilerinin incelendigi ¢alismada. dogal fermentasyon ve
%0.5 Na-asctat igeren. asctik asit ilavesi ile pH 4.7'ye ayarlanmis
salamurada kontrollii fermentasyon denemeleri gergeklestirilmistir. Bu
calisma kapsaminda gerceklestirilen dogal fermentasyon sirasinda elde
edilen degerler gizelge 2.6.'da gosterilmistir.
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Cizelge 2.6. Hiyar turgularimin dogal fermentasyonu sirasinda ortaya
¢ikan kimyasal degismeler

2. gin 13. gin 36. giin
Tuz| pHl Tit. | Seker] pH Tit. {Seker| pH Tit. | Seker
(%) Asitligi | (%) asitligi | (%) asitligi | (%)
(%)* COM (%%)*

271439 0.2 0.37 1 3311 099 0 326 | 1.00 0
401420 0.18 ] 038 } 315 | 1.02 0 312 ] 1.02 0
541440 | 016 1038 ] 3.19 ] 090 | 007} 313 | 1.00 0
701436 | 016 | 042 1321 078 | 018 ] 3.17 | 0.85 | 0.12
* Lakuk asit olarak verilmigtir.

Etchells et al. (1975b) tarafindan yapilan bir ¢alismada, huyar tursularinin
kontroliti fermentasyonunda sigsme zarart olasumunu ctkileyen faktorler
aragtiriinustir. Bu amagla dengede yaklasik %06.6 tuz igeren salamurada
gergeklestirilen  dogal  fermentasyon  sirasinda,  fermentasyonun 1.
guniinde laktik asit miktar yaklasik %0.7, pH degeri 3.2 ve indirgen seker
isc %0.25 olarak belirlenmistir. Arastirma sirasinda dogal fermentasyon
siiresince  laktik  asit  bakterilerinin - sayisinda  goriilen  degisim  de
belirlenmustir (gizelge 2.7)).

Cizelge 2.7. Hiyarlanin dogal fermentasyonu sirasinda laktik asit
bakterilerinin sayisindaki degigim

'ermentasyon siresi Laktik asit bakterisi
{gin) (10°adet/ml.)

| P U U RO UUTRUPRURPRINt 1.08

2 12.5

d 13.5
Ao 40.5

R SO USSR OSSOSO U O 12.0
T 1.6
e 0.5

Fh e 0.06
T 44
20, 2.4

Fermentasyon siiresince (1.-20. giinler) 89 adet laktik asit bakterisi izole
cdilirken, 1-3. glinler 2 adet Leuconostoc sp., 3-5. giinler 2 adet
Pediococcus sp. ve 3-20. ginler arasinda ise 85 adet Lactobacillus sp.

~,,?5.‘l’.'.~« .o ..
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belirlenmigtir. Dogal fermentasyonda maya sayisi salamuraya koyma
isleminden 1 giin sonra 50-100 adet/mL olarak belirlenirken, 7. giinde
yaklagik 100 adet/mL dizeyinde kalmustir. Koliform bakteri sayisi isc
salamuraya koyma isleminden 1 giin sonra 15000 adet/mL olmus, daha
sonra olusan laktik asitin etkisi ilc 3. giin yaklasik 100 adet/mL'den az
bulunmus, sonraki giinlerdc isc belirlenememistir.

Etchells et al. (1976) tarafindan. hivar tursularimin  kontrollii
fermentasyonu  ve  tuz  igermeyen ancak %03 Na-benzoat igeren
salamuralarda [crmentasyon ve depolamamin ulagilan  kalite iizerine
ctkilerinin kargilastinldigs bir galismada. fermentasyon ve bunu izleyen 3
ayhik depolama sonucunda tuz icermeyen hivar tursularinda pH ortalama
3.98. laktik asit ortalama %0.60. scker ortalama %1.61; baslangicta
vaklasik %0 tur igeren fermentasyonlardan, kontrolli la,nmnms_\ondd pH
ortalama 3.04. laktik asit ortalama %1.46. scker ortalama %0.10; dogal
fcermentasyon sonucu clde cdilen tursularin depolanmasi sonucunda isc pH
ortalama 3.77. laktik asit ortalama %0.93, scker ortalama %0.74 olarak
belirlenmigtir.

Dilimlenmig biiyiik hivarlar i¢in kontrollii fermentasyon uvgulamasnun
denendigi bir calismada (Fleming et al. 1978). huyarlar 77°C'de 3.5 dakika
isttilnug.  ardindan  sogutularak  0-%6.5 tuz. ve %0.15 Ca(OH).'den
hazirlannng Ca-asctat (%0.1 CaCl; e csittir) igeren ve pH'st 4.3-4.6 olan
salamurada. biitiin haldcki kiigitk hivarlar isc aym kosullarda %1.4 tuz
igeren salamurada kontrollii fermentasyona (3 hafta). daha sonra isc 3-6 ay
siircu depolama islemine tabi tutulmuslardir. Bu ¢alisma sirasinda, biitiin
haldeki kiigikk boyutlu hivarlanin fermentasyonu sonucunda clde cdilen
tursularin salamura analiz sonuglar gizelge 2.8 'de gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Isil islem ve tampon uygulamasimin pH ve titrasyon
asitligi Gizerine etkisi

Is1l islem ‘Tampon pll Toplam asit (%)* | Olugan asit (%)*
—_ 35 0.99 (.96
Var Na-asctat 35 1.16 1.04
Ca-asetat 3.6 1.19 1.06
— 34 1.22 1.19
Yok Na-asetat 34 1.12 1.00
Ca-asetat 3.6 1.11 .98

* Laktik asit olarak verilmistir.
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Hiyar tursulaninda doku yumusamasina neden olan poligalakturonaz
enziminin CaCl, yardimiyla inhibe edilmesinin aragtinldig: bir ¢alismada
(Buescher et al. 1979) baslangi¢ tuz oranlar %4.5-9 olan, 0.1 M CaCl,
(%1.11) + % 0.1 K-sorbat igeren ve asetik asit katilmasi ile pH'st 3.1%
ayarlanmig salamuralarda, kontrolli fermentasyon kosullarinda 30 giin
siiren fermentasyon strasinda, %4.5 tuz igeren salamuralarda fermentasyon
12. giinde, %9 tuz igerenlerde ise 17. giinde tamamlanmigtir. Salamuralara
CaCl; katilmasi salinometre okumalarini 1.5-2.0 Sal® (%0.396 - 0.528 tuz)
arrirken  (gizelge 2.9.) pH degerini azaltmis, ancak asit olusumu ve
mikrobiycl gelismeyi etkilememistir. %0.1 K-sorbat + L. plantarum starter
kiiltiirii igeren salamuralarda CaCl; bulunmasi hiyar sertligini %4.5 tuz
iceren salamuralarda 1.7 kg (3.7 libre), %9 tuz icerenlerde ise 2.0 kg (4.4
libre) arturmustir. Fermentasyon sonucunda clde edilen baz1 degerler
gizelge 2.9.'da gosterilmistir.

Cizelge 2.9, Salamuraya CaCl, katimasinin tuz, pH ve
titrasyon asitligi ilizerine ctkisi

Uygulama Tuz (Sal®) pll Titrasyon
asitligl (%)*
Yod tuz. 11.3 3.40 1.21
%d tuz+ 0.1 M CaCly 13.0 3.18 111
Yol Uz, 18.5 323 1.02
Y09 tuz + 0.1 M CaCl, 20.3 3.08 1.00

* |Laktik astt olarak verilmgtir.

Kapali fermentasyon tanklart igin  basitlestirilmis  bir  kontrollii
fermentasyon uygulamasimin denendigi bir calismada (Fleming et al. 1988)
isc. denge noktasinda %2.7-4.6 tuz, 0.018M Ca(OH),'den hazirlanmig Ca-
asclat tamponu igeren ve pH 4.6'yva ayarlanmus salamurada tursuluk
hiyarlar fermentasyona birakilmustir. Salamuralara eklenen L. plantarum
kiiltiirii  gelismis ancak baskin olamamustir. Zayif bir maya geligmesi
goriilse de 6ncemsiz diizeyde kalmugtir. Bu ¢alismada farkh oranlarda tuz
iccren (%2.7-4.6) salamuralarin her ikisinde de mezofil acrob bakteri
sayist fermentasyon boyunca toplam laktik asit bakterisi sayisiyla ayni
sayida veya daha fazla olmustur. Salamuralara tampon katilmasi
baslangigta yaklasik 10° CFU/mL diizeyinde bulunan .‘nterobacter
gelisimini etkin bigimde baskilamug ve her iki salamurada da 3. giindc
<10 CFU/mL diizeyinde gelisme gorilmiistiir. Laktik asit fermentasyonu
sirasinda baslangic pH degerleri 4.5 olan salamuralarda son pH yaklagik
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3.4 olarak bulunmus ve denge noktasinda %4.6 tuz igeren salamurada
fermentasyon tamamlanmugtir. Cinkii bu giinden sonra ortamda seker
kalmanus ve asit diizeyi sabit kalmistir. Denge noktasinda %2.7 tuz igeren
salamurada isc 13. giinde fermemtasyonun %95'% tamamlanabilmigtir.
Dcpolama agamasinda isc salamuralanin  asitligi  kismen  (%1.4'den
%0.7've) diisiirillmistir. %2.7 tuz igeren salamuralar filtre cdilmis ve
ardindan bir kismu asitildiktan sonra dolum  yapilmusur. %4.6  tuz
iccrenlerin salamurasi isc atilarak. %2.7 tuz igeren ve yine bir kisnmna 1sil
islem uygulanan yeni salamura doldurulmustur. Dcpolama sonucunda
ulasilan bazi analitik degerler ise ¢gizelge 2.10.'da gosterilmigtir.

Cizelge 2.10. Depolanan hyar tursularinin pH ve titrasyon
asitligi iizerine salamura ve depolama siiresinin etkisi

Uygulama Ferm. Dep. | Dep. siiresi | pll Titrasyon
(%o tuz) (%o tuz) (av) asithigi (Yo)*
Isitilmamus. Y <HIE 02
filtre edilmis 3 g 0L ys)
sk 2.7 2.7 6 4.04 0.8
Salamura o 10 Ral®
o e b 12 L I8 OB
0 3.90 0.5%
Isitilmamy 3 390 0.02
veni 4.6 2.7 6 390 0.70
Salamura 9 4,006 0.06
12 4.00 0.68

* |Lakuk asit olarak verilmistir.

Fleming ct al. (1989) tarafindan yapilan ¢aligmada kapah tanklarda
kontrollii fermentasyon kosullarinda fermentasyon ve depolama sirasinda
ortaya ¢ikan biitirik asit olusumu arastiriinustir. Bu ¢alismada. baglangigta
0.045M Ca(OH)- + asctik asit + %6.6 tuz igeren salamuramin pH degeri
4.7'ye ayarlannus ve starter kiiltir ilavesiyle 30 giin siiren fcrmentasyon ve
depolama (263 giin) islemi yapilnustuir. Bu ¢alismada clde cdilen sonuglar
gizelge 2.11.'de gosterilmistir.  Decpolama sonucunda pH ve  asit
degerlerinde  ortaya gikan  degisimin  biitirik  asit  bozulmasindan
kaynaklandig: bildirilmistir.
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Cizelge 2.11. Hhyarlarin kapah tanklarda fermentasyonu
ve depolamasi sirasinda salamuralarin
kimyasal bilesimi

Salamuraya | pH Titrasyon Tuz Seker
kovina (giin) asitligi (%o)* (%) (%)
0 473 0.35 5.5 0.0
1 4.38 0.37 2.5 0.4
2 372 0.48 23 0.1
3 3.67 0.88 23 0.0
5 3.67 1.10 24 0.0
8 3.62 1.11 23 0.0
13 3.59 1.12 23 0.0
30 3.68 1.09 24 0.0
293 4.80 0.59 2.3 0.0

* Laktik asit olarak verilmistir

Salamuramn  asitlendirilmesinin - mikroorganizma grubu izerine olan
ctkilerinin incelendigi bir galigma sirasinda (McDonald et al. 1991)., denge
noktasinda %4.5 tuz igeren salamuralara %0.16 asctik asit veya %0.16
asctik asit + 0.133M  Ca-asctat cklenerck farkh uygulamalar
gergeklestirilmigtir. Asitlendirme, hiyarlarda dogal olarak gelisen laktik
asit  bakterilerinin - gelismelerini  engellememis  ancak  geciktirmistir.
Heterofermantatif laktik asit bakterileri taze hiyarlarda %80 ve biitiin
uygulamalarda 1. giinde %060-100 oraninda baskin olarak geligmistir. 3.
ginde isc homofermantatif laktik asit bakterileri asctik asit + tampon
igcren luyar dokulart ve salamuralarda >%99 oraninda baskin hale gelmis,
asitlendirilmemis hiyarlarda ise 3. giinde %50, ama 5. giinde >%Y%9
oraninda gelistikleri saptannustir. Taze hayarlann iginde gelisen mczofil
acrob bakteri sayisinin laktik asit bakterisi ve Fnterobacter sayisindan 100
kat fazla oldugu saptanirken, gergeklestirilen dogal fermentasyonlar
sirasinda salamuraya koyma isleminden 3 giin sonra salamuradaki mezofil
acrob bakteri sayisimin, biitiin uygulamalarda, laktik asit bakterisi ve
I“nterobacter sayisindan daha fazla oldugu bulunmustur. Fermentasyonun
5. giiniinde ise mczofil acrob bakteri sayisinin laktik asit bakterisi sayisi ile
aymi  oldugu bildirilmigtir. Bu g¢alisma sirasinda  asitlendirilmemis
salamuralardaki Knterobacter’lerin sayist 1-3 giin sonra yaklasik olarak
3x10° CFU/mL diizcyindeyken, S. giinde yaklagik 10° CFU/mL diizeyine
inmiglerdir. Hiyar dokularinda isc 3. ginde [0° CFU/g olan
Enterobacter’lerin - sayisi, 5. ginde yaklagk 10* CFU/g olarak
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belirlenmistir. Asitlendirilmis turgularda ise salamura ve hiyar dokularinda
baslangigta 10°> CFU/g olan Enterobacter’lerin sayisi, 5. giinde <1 CFU/g
olarak saptanmustir.

Hiyar tursularinin doku scrtliginin korunmasinda CaCl, ve K-sorbatin
birlikte kullanilmasi i¢in cn uygun kosullanin arasunildigi bir ¢ahgmada
(Guillou ¢t al. 1992). lhiyarlar denge noktasinda 0 - %10 tuz, 0 - %0.4
CaCl: ve 0 - %04 K-sorbat igeren salamuralarda, agik tanklarda.
fermentasyon ve depolama islemine tabi tutulmustur. K-sorbat igermeycn
dopal fermentasyonlarda. laktik asit bakterileri 0 - %5 tuz igeren
salamuralarda hizh bir fermentasyona neden olmus ve baslangigta 107 - 10°
CFU/g diizcyinde olan populasyonlarn ikinci haftada vaklagik 10° CFU/g
diizevine ulagirken. %10 tuz igeren salamuralarda daha vavas bir gelisme
gozlenmis ve sayilan 100 CFU/g diizeyine ulasabilmistir. Depolama
strasida isc. 107 - 10° CFU/g olan sayilari 18. haftada yaklastk 10 CFU/g
olmus ve 21. hafla sonuna kadar yaklagik 10 CFU/g diizeyinde kalnugtir.
Maya sayist isc. 0 - %I10 tuz igeren, ancak K-sorbat igermeyen
salamuralarda ilk 4 hafta iginde 10 - 10" CFU/g arasinda degisirken.
depolamalar sirasinda aymt salamuralarda 10° - 107 CFU/g arasinda
belirlenmistir. Kiif sayisi isc K-sorbat icermeyen. ancak 0 - %10 tuz igeren
srncklerin bazilarinda  10° CFU/g diizeyinde  saptanirken. depolama
strasinda O - %3 tuz, + CaCls igeren salamuralann bazilarinda 107 CFU/g'a
ulagan kif gelismesi gorithmiistiir. Fermentasyon sirasinda 0 - %5
iceren salamuralarda pH degeri ilk 2 hafia icerisinde 3.5-5.0'den pH 3.1-
3. 7'ye. laktik asit miktar 1sc "60.3-1.0'c ulagnustir. Buna karsin, %10 tuz
igeren salamuralarda pH 4.2-:.9 arasinda iken. laktik asit miktan yaklagik
%0.2 diizcyinde kalmmstir. Depolama sirasinda isc pH. tuz igerenlerde 3.3-
3.8. K-sorbat igerenlerde 4.6-5.0 olmustur. Bu iki bilesikten birisi
olmadiginda isc farklh zamanlarda pH yiiksclmis. asitlik diigmiistiir. Bu
durumun isc bu doncmlerde yogun olarak maya ve kif gelismesinden
kaynaklandig: belirtilmistir.

Rodrigo ct al. (1992) tarafindan yapilan ¢ahgmada. dengede %4.5 tuz +
%0.3 Na-asctat + %0.16 asctik asit igcren salamuralarda farkh
fermentasyon ve gazlama yomtemleri dencnmistir. Bu ¢alisma sirasinda
Fnterobacteriaceae  familyasina  ait  bakterilerin - sayist.  hiyarlarin
yikanmasi ve klorlu suda bekletilmeleri durumunda 10-200 adet/mL olarak
bulunurken, hiyarlar yikanmadan sayildiklarinda 1-4x10°  adet/mL
diizeyinde bulunmuglar, dogal olarak gergeklesen fcrmentasyonda isc 12.
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giinde tamamen inaktive olmuglardir. Dogal mikroflora ile gergeklesen
fermentasyonda 26 °C'de laktik asit bakterisi sayis1 4-6. giinler arasinda
1.8x10® adetmL diizeyine ¢ikarken, salamuradaki kiif-maya sayist da 13.
ginde 5.4x10" adetmL diizeyinde bulunmustur. Bu ¢ahisma sirasinda
indirgen scker igerigini sicaklik, fermentasyon tipi ve salamuranin CO-'den
tcmizlenmesi  isleminin  agik olarak etkiledigi saptanmistir. Farkh
fermentasyon uygulamalaninin gergeklestirildigi bu ¢aligma kapsaminda,
herhangi bir gazlama isleminin olmadig1 dogal fermentasyon sonucunda
26 °C'de 6. giinde scker miktan yaklagik %0.22 olurken, fermentasyonun
27. giiniinde yaklasik %0.06 oraninda seker belirlenmis, laktik asit miktart
%0.86, son pH isc 3.54 olarak bulunmustur.

Guillou ve Floros (1993) tarafindan lhuyar tursulannin fermentasyonu ve
depolanmast konusunda onceki yillarda yapilan galismalarin sonuglarimin
istatistiksel olarak deperlendirilmesi sonucu ulasilan en uygun %0.28
CaCl.. %3 tuz ve %0.3 K-sorbat konsantrasyonlant dikkate alinarak
vapilan ¢alisma sirasinda, biitiin uygulamalarda, dogal laktik asit bakterisi
sayist 2. haftada 10” adet/mL diizeyindc iken depolama sirasinda giderck
azalmis ve 24 hafta sonunda yaklagik 107 adet/mL diizeyine gelmistir.
Biitiin uygulamalarda. mezofil acrob bakteri sayisi laktik asit bakierisi
sayisindan bir miktar da olsa fazla olmustur. Bu dénem iginde mava ve kiil
gelismesine isc rastlanmanustir. pH degeri baglangigta 5 iken 3.6'va
diigmiis ve daha sonra sabit kalnug, laktik asit miktar baslangicta 0 iken
%), 7'ye vitksclmis ve daha sonra yaklagik olarak aym kalmustir.

Aktan vd (1994) tarafindan yapilan galismada, biyik boy hiyar
tursulartmin - dogal  fermentasyonu  sirasinda  ortaya  gikan  sismc  ve
yvumusama zararlarma tuz konsantrasyonu, tuz artirim zamani vc oraninin
ctkileri incelenmustir. Baslangi¢ tuz konsantrasyonlan %06, 8, 10 ve 12
olarak hazirlanan salamuralarda dencme siiresince tuz miktar1 %15 son tuz
oramna ulasincaya kadar arurdmustir. Bu arastirmada baslangig tuz
konsantrasyonunun fermentasyon hizi izerine ctkili oldugu. tuz mikiar
artiukga laktik asit dretiminin yavasladift ve ulasilan en yiiksck degerden
sonra diisiis gosterdi@i saptanmustir. Salamuraya koyma igleminden 70 giin
sonra Orncklerdeki laktik asit miktart %0.55-0.75, pH 3.00-3.25. tuz
%15.17-14.75 arasinda belirlenirken, lyarlarda belirlenen sertlik degerleri
1.62-2.75 kg arasinda degismistir. Bu ¢ahsmada tim 6rncklerde.
baslangigta 170 adet/mL olan maya sayis1 fermentasyonun 14. giiniinde cn
viikksck saytya ulasnug, ozcllikle %10 tuz igeren salamurada digerlerine
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oranla daha fazla maya (5.3 - 6x10° adet/mL) geligtigi. 70. giin sonunda isc
tiim orneklerin 10" adet/inL civarinda maya igerdigi saptanmistir.

Isil islem uygulamasinin scrtlik izerine olan ctkisinin arastinldigs bir
calismada ise (Fleming ct al. 1995), salamuraya koymadan once hiyarlar 3
dakika siireyle 77 °C'de 1s1l isleme tabi tutnlarak ve Ca-asctat tamponu
(dengede noktasinda 0.018M Ca'') kullamlarak pH'si 4.6'ya ayarlannug
salamurada fermentasyona birakilnus, fermentasyon  salamurasi  tuz
icermemesine ragmen tursuluk hiyarlar her iki uygulamada da starter
kiiltiir ilavesiyle basarnili olarak fermente cttirilmistir. Yapilan bu ¢aligma
kapsamunda  hivarlar  kapali  tanklarda.  kontrollii  fcrmentasyon
kosullarinda. %4 tus igeren ancak 1sil islem gérmemis salamuralarda
fermente cttirildiginde gizelge 2.12 'de gosterilen sonuglara ulagilnustir.

Cizelge 2.12. Fermentasyonda goriilen kimyasal degisimler

Fermentasyon pti Titrasvon Scker
stiresi {giin) asitligi (Yo)* (V)
0 4.7 0.39 0.00
| 4.7 0.39 0.01
2 4.9 0.25 0.40
3 4.5 0.33 016
4 4.6 0.32 (}-40
§) 39 0.73 0.34
8 37 0.87 0.29
10 37 0.88 0.24
16 3.6 1.01 0.09
30 3.5 1.07 0.00

* LLaktik asit olarak verilmigtir.

Aymi galisma sirasinda. tuz igeren (%4). ancak isil islem yaptlmamig
salamuralarda fermentasyonun ilk 15 giini siiresince laktik asit bakterisi ve
mezofil acrob bakteri sayis1 yaklagik olarak aym iken, tuz igermeyen ancak
151l iglem gormils salamuralarda, ayni sire igindc, mezofil acrob baktcri
sayisinin laktik asit bakterisi sayisindan daha fazla oldugu gézlenmigtir.
Arastincilar bunun nedenini belirleyemezken, mevzofil acrob baktceri
sayilan petrilerdeki bakterilerin gogunun laktik asit bakterisi oldugunu,
ancak bu bakterilerden bir kismimin laktik asit baktcrilerinin sayildigi
petrilerde gelisemedikleri yorumunu  yapmuglardir. Fnterobacteriaceae



familyasina ait bakteriler ise baslangigta 0 tuz + 1su iglem uygulamasinda
yaklagik 10? adet/mL ve sadece tuz igeren (%4) uygulamada yaklasik 10
adet/mL diizeyinde iken, 5. giinde her iki uygulamada da ortamdan
cekilmislerdir. Maya sayisi ise tuz igermeyen ancak 1sil islem gormiis
orncklerde  digerlerine gore daha fazla bulunmus ise de, her iki
uygulamada da ilk § giin igindeki maya sayis1 10° adet/mL'yi asamamis ve
giderck azalmigtir.

2.2. Hiyar Hiicre Duvarinin Yapisi ve Doku Yumusamast Sirasinda
Ortaya Cikan Degisiklikler

islenmis meyve ve sebzeler igin hiicre duvarlanmn fiziksel ve kimyasal
bilcsimi, yapisal 6zclliklerinin csas gostergeleridir (McFeeters ve Lowdal
1987). Walter et al. (1985) tarafindan kiif kontaminasyonuna ugranug
fermente hiyar tursulari iizerinde yapilan bir calismada, sert hiyar
dokularindaki hiicrc duvarlannin daha organize olduklan, hiicre duvarlan
arasindaki ayrimin ¢ok az oldugu ve bu dokularda orta lamelin agikga
goriildiigii bildirilmistir. Yumusamus dokularda isc hiicre duvari ve onun
bir tabakasi olan orta lamelin daha az oldugu. bazt durumlarda is¢ orta
lamelin hi¢ bulunmadigy saptanmmstir. Genel olarak, yumusamis hiyar
dokularindaki hiicre duvarlarinda bir materval kaybi oldugu ve bu
dokularda orta lamelin az ya da hi¢ olmadigy. hiicrcler arasi baglanmn
kismen veya tamamen ¢ozindigi bildirilmistir.

Ancak. son yillarda yapilan bu tir ¢alismalar hiyar hiicre duvarlarinin
vapisimin anlagitmast agisindan énemliyse de, hala hiyar meyvesinin hiicre
duvanni olusturan bilesikler ve hiyar meyvesinin olgunlagmas: ve tursuya
islenmesi  sirasinda meydana  gelen  degisiklikler  tam  olarak
agiklanamanustir.  Bu  ncdenle, Iiyar  tursulaninda  ortaya ¢ikan
vumusamanin mckanizmasimn agiklanmas: sirasinda konuyla yakindan
ilgili olan bitki hiicre duvanmin yapisi, pektik maddeler, pektin
demetilasyonu ve metilasyonu. hiicre duvarinda bulunan nétral sckerler
gibi ilgili konulara agiklik getirilmesi gerekmektedir.

2.2.1. Bitki hiicre duvan
Biitiin bitki hiicreleri. hiicre duvan olarak bilinen, fiziksel ve kimyasal

olarak homojcn olmayan bir tabaka ile kaplanmugtir. Bu tabakalar bir
polisakkarit matriks igindc bulunan mikrofibrillerden olusan aymi temel
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yaptya sahiptir. Bitki hiicre duvanimin matriks polisakkaritleri isc
hemisclitlozlar ve pektinlerdir (Goodwin ve Mercer 1990).

Bitki hiicre duvarlan fiziksel olarak hemiscliiloz. pecktin, protein, su ve
diger organik ve inorganik maddelerden olusan birincil duvar. scliiloz.
hemiscliiloz ve az miktarda pektin igeren ikincil duvar ve son olarak da
yogun olarak pektin igeren orta lamel katmanlarindan olusmaktadir. Orta
lamelde bulunan pektinin komgu hiicrelerin sikica birbirine baglanmast
gibi gok dnemli bir gorevi vardir (Kays 1991).

Hiicre duvarn kimyasal olarak %90-95 oraninda scliitoz. hemiscliilos ve
pcktin olarak gruplandirilan  karbonhidrat polimerlerinden ve %3-10
oraninda  bulunan  hidroksiprolince  zengin  glikoproteinlerden
olugmaktadir. Hiicre duvarninda proteinle birlikte. matrix halinde bulunan
pektinler gesitli - polimerlerden  olugabilir.  Ornegin  nétral pektinler.
arabinanlar, galaklanlar veya arabinogalakianlardan olusurken, asidik
pcktinler  isc  ramnogalakturonanlar  ve  homogalakturonanlardan
olusmaktadir (Tucker 1993).

2.2.2. Pektik maddeler

Pektik maddeler. yapisi ve kaynagina gore genis bir degisim gosterirse de.
arabinoz. galakioz. ramnoz. ksiloz gibi monosakkaritleri igeren ve o (1-4)
bagli D-galakturonik asit birimlerinden olusan bilesiklerdir (Kays 1991).
Pcktik maddeler gencl olarak hiicreler arasi bostuk. hiicre duvan ve 6.cl
olarak da orta lamclde toplanmug pektik asit. pektat. pektinik asit. pektin.
pektinat ve protopektinden olusan bir grup karmasitk polisakkaritlerdir
(Fishman [992).

Kays (1991)mn bildirdiginc gore pcktik maddelerin olusturdugu  grup
igerisinde 3 bilesik ¢ok daha énemlidir. Bunlar: pektin, pektik asit ve
protopcktindir.

2.2.2.1. Pektik asit

Poligalakturonik asit olarak da bilinen pektik asitler. orta lamelde ve

birincil hiicre duvarinda bulunmaktadir. Yaklasik olarak 100 adet
galakturonik asit biriminden olusan pcktik asitler suda ¢oziiniirler, fakat
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serbest —COO~ gruplarimin gogu Ca’™  iyonu veya Mg’ iyonu ile
birlestiginde tuzlar meydana gelir ve ¢oziinmez sekle gegerler.

2.2.2.2. Pektin

Orta lamelde ve biricil hiicre duvarinda bulunan pektinler, genellikle, 200
galakturonik asit biriminden olugurlar ve -COO gruplarinin gogu —CH;
gruplanmn cklenmesi ilc metilasyona ugramistir.

2.2.2.3. Protopektin

Protopektinler gogunlukla hiicre duvarlaninda bulunurlar ve molekiil
agirhklan pektinlerden daha fazladir. Metilasyon dereceleri pektik asitler
ve pektinler arasinda, orta diizeydedir ve sicak suda ¢oziinmezler.

2.2.3. Pektik maddelerin parcalanmasi

Pcktik maddeler asidik ve alkali pH degerlerinde kimyasal olarak
parcalanirlarsa da. pekitolitik enzimlerin neden oldugu pargalanma ¢ok
daha oncmlidir. Yapilan cahsmalar pektolitik cozim aktivitesi ile.
olgunlasan bir ¢ok meyvedeki yumusamanin artmast arasinda yakin bir
iliski oldugunu gostcrmistir. Ciinkii yapisal degisiklikler pektin molckiilii
ile diger hiicre duvarnt bilesenleri arasindaki baglarin, pektolitik enzim
aktivitest sonucu pargalanmastyla olusmaktadir (Kays 1991).

LEnzimatik pargalanmayva ncden olan pektolitik enzimlerin ilk grubunu
pektinesterazlar  olusturinaktadir. Pcktinmetilesteraz (PME) olarak da
bilinen pektinesteraz. (PE), pektin zinciri boyunca —CHj; gruplannin
hidrolizini katalize eder ve serbest ~COO  gruplarinin olugmasina neden
olur. Dogrusal bir tarzda demetilasyona neden olan bu enzim, serbest
-COO grubuna sahip scgmentler olusturur. Ancak, pektinesterazin pektin
molckiilii  tizerindeki  bu  etkisi, dogrudan yumusamaya neden
olmamaktadir. Enzimatik yumugamaya neden olan diger onemli grup isc
poligalakturonazlardir (PG). Bu enzimler de metilasyona ugrams pektin
sincirini  daha  kigik  molekil  agirhgindaki  polimerler:  ve
monosakkaritlcrec  pargalarlar. Bu grup icerisinde  bulunan
cgzopoligalakturonaz pektin molckiilinin indirgcnmemis ucundan tck
olarak galakturonik asit birimini ayinr. Ancak, bir birim galakturonik
asitin ayrilmas: pektin molekiiliiniin 6zelliklerinde ¢ok az degisikliklere
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ncden olur. Oysa, cndopoligalakturonaz pektin  molckiiliinde rasgele
bélgelere ctki eder ve bu enzimin ncden oldugu molekiil igindeki boliinme,
pektin molckiiliiniin ¢oziiniirlik derecesi iizerinde gok daha kesin bir ctkiye
sahiptir. Sonugta bu cnzimin ctkisiyle ¢gok daha hizli olarak yumusama
ortaya gikar (Kays 1991).

Ovctlemek gerekirse. pektinesteraz ve poligalakturonazlar sinerjik olarak
cahgirlar ve pektinesteraz galakturonik asit biriminin C-6 pozisyonundaki
~CH; grubunun ayrilmasim saglayarak. poligalakturonaz cnzimlerinin
faaliyeti izin uygun bolgeler varatirlar. Poligalakturonazlar daha sonra. bu
demetilasyona ugramus galakturonik asit birimleri arasindaki o (1-4)
baglanm hidrolizc ederler ve boylece de pektin molekiilii pargalanmig olur
(Tucker 1993).

2.2.4. Pektin demetilasyonu ve metilasyonu

Pcktin demetilasyonu Ca'' ivonlarimn doku iizerindeki ctkisini belirleyici
bir faktor olmasi nedeniyle olduk¢a onemlidir. Kimyasal olarak bu olay
sonucu pektin molckiilii pektik asite déniigiir ve bu reaksivon nedenivie
pektin, pektik asitten farkhi olarak tamimlanir. Ciinkii pektinin yaklagik
olarak her 4 galakturonik asit biriminden 3'ii mctilasyona ugranusur
(Demain ve Phafl 1957). Fiziksel olarak ise demetilasyonun pektinin dizin
vapisinin - agtlarak  pektinin rijit.  dogal. molckiiler konfigiirasyondan
clastiki ve dogrusal konfigiirasyona gegisine neden oldugu saptannugtir
(Hudson ve Buescher 1986).

Pcktin demetilasyonu pektin zinciri iginde yer alan galakturonik asit
birimindcki C-6 pozisyonundaki —COOCH;, grubundan pcktincsticraz
enziminin etkisi ilc —CH: grubunun ayrilmasi olayidir. Pektik maddeler
UDP (Uridin-di-fosfat) sekerler dizerinden UDP-galakturonik  asitten
sentezlenmektedir.  Bu  sentez  sirasinda,  mecliltransferaz  cnziminin
katalizorliigiinde. galakturonik asit biriminin C—6 pozisyonundaki scrbest
~COO grubuna -CH; baglanmast isc "Pcktin metilasyonu” olarak
tammlanmaktadir. Pcktin sentezi sirasinda ortaya c¢ikan metilasyon.
galakturonik asit birimleri. pektin zincirine yerlestikien sonra. yerfesmeden
oncckine gore daha fazla ortaya gikmaktadir (Kays 1991).

Galakturonik asit birimlerinin  metilasyona ugraimg ya da C-6
pozisyonunda serbest —COO  gruplarina sahip olmalarina  ragmen.
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metilasyona ugramug birimlerin pektin polimeri iginde nasil bir dagilim
gosterdigi tam olarak bilinmemektedir (Tucker 1993).

2.2.5. Hiicre duvarinda bulunan nétral sekerler

Biyokimyasal olarak bitki hiicre duvarninda bulunan ve seliilozik olmayan,
nétral sckerlerin miktarinda ve gesitlerinde meydana gelen degisiklikler
dokuda ortaya ¢ikan yumusamayla yakindan iligkilidir. Hicre duvarinda
bulunan ve pektinle iligkili olan bazi nétral sekerlerin ramnoz, galaktoz,
arabinov, glikoz, ksiloz ve mannoz oldugu belirlenmigtir (Fishman 1992).

Hiicre duvan yapisinda ortaya ¢ikan degisiklik, genellikle, hiicre duvannin
pcktince zengin orta lamel tabakasimn belirgin bir bigimde ¢dziinmesi
scklinde ortaya ¢ikmaktadir. Pektin  molekiilinde bulunan ramnoz,
arabinoz ve galaktor. yan zincirleri i¢in bir baglanti gérevi yapar. Galal\toz
ve/veya arabinoy. nétral yan zincirleri, ramnoz ve galaktoz birimleri
arasindaki kovalent baglar yardinuyla asidik pektin iskeletine baglanirlar.
Bununla birliktc meyvenin olgunlagmasi siiresince notral sekerlerde
kaviplar ortaya ¢ikmaktadir. Cogu meyvede kayiplar genelde galaktoz ve
arabinoz notral sckerlerinde goriliir. Ancak. bu iki nétral sekerin pektin
sincirinin csas bilesenlerinden olmalart nedeniyle, ortaya ¢ikan bu kayiplar
olduk¢a 6nemlidir (Tucker 1993).

2.2.6. Fermentasyon ve depolanma sirasinda hiyar meyvesinin
dokularninda ortaya ¢ikan degigiklikler

Tang ve McFecters (1983), denge noktasinda %7.4 tuz igeren salamurada.
kontrollii fermemtasyvon kosullarinda fermentasyona birakilan ve ardindan
depolanan hiyar tursularinin hiicre duvarlarinda ortaya gikan degisiklikleri
incclemiglerdir. Bu gahigmada, fermentasyon ve depolama islemlerinden
sonra hiyar hiicre duvarlarindaki scliillozik olmayan nétral sckerlerde
sadece kiigiik degisiklikler ortaya ¢ikmug, toplam pektik maddeler isc
onemli bir depisiklik gostermemistir.  Fermentasyon siiresince  pektin
mctilasyonunda hizli azalma, hiicre duvannda bu sirada ortaya ¢ikan en
oncmli degisiklik olarak belirlenmigtir. Bunun yam sira depolama iglemi
(1-6 ay) sirasinda salamuraya CaCl. cklenmedigi zaman, doku sertliginde
%30'a yakin azalma olmasina ragmen hiicre duvan bilesiminde énemli bir
degisiklik gézlecnmemistir.
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McFeeters ve Armstrong (1984) tarafindan hiicrc duvarlanndan izole
edilen 6rneklerde, pektin metilasyon derecesini belirlemeye yonelik yeni
bir yontem gelistirilmistir. Yapilan ¢aligmada. taze hiyar mezokarp
dokusunun galakturonik asit igeriginin %10.6-11.1. metilasyon derecesinin
%354, fermentc hiyar tursularimin mectilasyon derecesinin isc %15.1
oldugunu saptannustir.

McFeeters ct al. (1985) tarafindan vapilan calismada isc. dilimlenmig
liyarlara farkh sicakliklarda (54. 66. 81, 99 °C'dc 3 dakika) 1s1l iglem
uygulanarak.  pektin - mectilasvon  derecesinin degistirilebilecegi
gosterilmagtir. Isil iglem uygulannug luyarlann. pH dcgeri 3.7 ve denge
noktasinda % 2.7 tur. %0.6 asetik asit. 0 - 40 mM CaCl: ve 200 mg/L. SO,
iceren asitlendirilmig salamurada 6 ay siireyle depolanmasi sonunda hivar
dilimlerindeki pektin metilasyonu %9-48 arasinda degismis. en vitksck
pektin metilasvonu 99°C'de gériilmiigtiir. 81°C'de uvgulanan 1sil islem
pektinesteraz enziminin - inaktivasyonunu - saglanug. ancak  depolama
strasinda %15-20 rcaktivasyon ortaya gikmustir. 99°C'de uygulanan sil
islemden sonra isc sadcce ¢ok az bir reaktivasyon gozlenirken, 66°C veva
daha diisik sicaklik derccclerinde  pektinesteraz  enzimi - inaktive
cdilememis, depolama sirasmda  %85'c  ulasan  inaktivasyon ortaya
¢itkmugtir. Doku sertligi goz oniine alindiginda isc pektin metitasyonu ile
sertlik arasinda agik bir iliski gézlenmemis olup. 66°C veva 81°C'de
uygulanan 1sil iglemler sonucunda cn iyi sertlik degerlerine ulagiinustir,
Artan Ca'' iyonu konsantrasyonlarinda isc sertlik degerleri de buna bagh
olarak artmugtir.  Ancak. salamuraya Ca’’ ivonu ilavesi pektin
demeiilasyonunu  ¢ok az oranda etkilemistir.  Sicakligin  artmasiyla
pektingsteraz enziminin aktivitesi azalirken. pektin mctilasyonu artims. bu
arada doku sertligi dc yaklasik olarak aym kalmustir.

Bucscher ve Hudson (1986) tarafindan yapilan ¢alismada. fermentasyon ve
depolama sirasinda salamurada CaCl: bulundugu zaman orta lamcl-hiicre
duvart materyaline baglanan Ca™ miktart artarken, baglanan Mg''. N’ ve
K' iyonlarimn miktarlan azalmigtir. CaCl:'iin salamuraya katilmasi
geciktirildiginde isc daha fazla Ca'' iyonu baglamrken, diger iyonlar
ctkilenmemigtir. Bununla birliktc salamuradaki tuz. konsantrasyonunun
artisiyla baglanan Ca'’, Mg™' ve K’ iyonlanmin miktarlan da giderek
azalmis. ancak bagh Na' iyonu miktann artmisr. %25 tuz
konsantrasyonunda baglanan Ca'’ iyonu miktarmin en fazla oldugu
goriiliirken. %10 tuz konsantrasyonunda en az miktarda Ca'’, Mg'', K'
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iyonu baglanmistir. Tuz konsantrasyonunun %l15'e ¢ikarilmas:t isc
baglanan Ca'" iyonu miktarimi ok az veya hi¢ etkilememistir. Diger
laraftan orta lamel-hiicre duvan materyalinin afinitesinin Ca'’ iyonu igin
Na' iyonundan daha yiiksck oldugu, orta lamel-hiicre duvarina Ca’* ve Na'
iyonlaninin salamuraya koymamn ilk 2 giinii iginde onemli olgiide
baglandiklan ve daha sonraki giinlerde ise baglanma oraninda 6nemli bir
artisinin gorittmedigi belirlenmistir.

Hiyar dokusunun secrtligi ile pektin metilasyonu arasindaki iligkinin
arasinldigr bir ¢aligmada (Hudson ve Buescher 1986), yumusamayi
oniemek igin salamuraya koymadan énce ve salamuraya koyma siiresince
hiyar dokusunun CaCl,'e maruz kalmasi, salamuraya koymadan once isil
islem uygulanmasi veya 2°C gibi diigiik bir sicakbikta depolama
uygulamalannin hepsinin de, pektinin metilasyon derecesinin azal nasina
ncden oldupu ortaya gikmustir. Pektin metilasyon derecesi 12.3+1.2 veya
daha farzla oldugunda mczokarp dokuda en yiiksek sertlik degerine
ulagilirken, metilasyon derecesi 12.3+1.2'nin altina distiigiinde isc doku
sertliginde de azalma goriilmiigtiir.

Taze tursuluk layarlarda ilk defa McFeeters ve Lowdal (1987) tarafindan
mczokarp dokunun scker bilesimi incelenmistir. Bu gahisimada hiyarlardaki
toplam hiicre duvan gcker konsantrasyonunun 6.6-11.1 mg/g arasinda
degistigi, dokudaki sckerler tek tek incelendiginde ise sckericrin
miktarlaninin 0.02-4.4 mg/g arasinda bulundugu saptanmugtir. Meyvenin
gelisimi sirasinda glikoz orani sabit kalirken, galaktoz, ksiloz ve mannoz
gibi sckerlerin miktarlarinda kigiik disiisler belirlenmistir. Galakturonik
asit / ramnoz ve galakturonik asit / arabinoz oranlarinda meyvenin
olgunlagmas1 sirasinda  goriilen artig. pektin - yapisimn - meyvenin
olgunlagmasi  sircsince degiscbildigini  gostermistir.  Aym  dénemde
pektinin yapisina bagh olarak pektin metilasyon derccesi %35'den %64'c
vitksclmigtir. Aynca, hiyar mezokarp dokusunun sertligi ile toplam hiicre
duvan sckerlerinin miktan arasinda pozitif bir baglanti oldugu. ancak
pektin - metilasyon  derccesi  ve mezokarp dokudaki Ca™ iyonu
konsantrasyonu ile doku scrtlipi arasinda énemli bir baglant olmadigs
bildirlnuistir.

Howard ve Buescher (1990) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, uygulanan
pastorizasyon islemi ile belirli enzimlerin pektik maddeler iizerindeki
ctkileri azalulmigtir. Hiyarlarda bulunan ve biiyiik olasilikla salamuradaki




Na' iyonunun dokuya gegmesi ile aktive olan pcktincsteraz enziminin
aktivitesi, ancak pastérizasyon islemi ile durdurulabilmis, buna karsin
pastorize edilmemis tursularda. pektinesteraz enziminin artuk demetilasyon
olmayincaya kadar faaliyctinc devam cttigi saptannustir. Diger taraftan
inctilasyon derecesi Ca'' iyonunun baglanma potansiyelini agik olarak
ctkilemis. orneklere CaCl, cklendigi zaman bagh Ca'' iyonu miktarinin
metilasyon derecesi tarafindan  simirlandinidigy  goriilmigtiir.  CaCl,
pastorize edilmemis tursularda hiicre duvarnt pektinlerinin metilasyon
derecesini  azalurken,  pastdrize  diriinlerde  mctilasyon  derecesini
cikilememistir. Ca'’ iyonunun pektik maddelerde neden oldugu gapraz.
baglar. dokunun scrtliini artirmig ve pektinesterazin neden oldugu
demctilasyonu cngelleyen bir yapr olusmustur. Hiicre  duvarlanindaki
sckerler goz oniinc ahndiinda isc pastorizasyon islcmi ile galaktosda
ortaya ¢tkan kayiplar onlencbilirken. pastorize edilmemis tursularda isc
galaktoz kaybin ancak CaCl ilavesi onleyebilmistir. Bu ¢alisma sonunda
galaktozun hiyar tursularimn hiicre duvarlanindan diger nétral sekerferden
¢ok daha kolaylikla scrbest kaldigi. doku sertligi g6/ 6niine alindiginda isc
mczokarp doku scrtliginin diger hiicre duvan 6zclliklerinden ¢ok dahia
vakin olarak hiicre duvarina baglanan Ca'' ivonu miktasr ile iliskili oldugu
bulunmustur.

McFeeters (1992) tarafindan yapilan bir galismada. fermente olmus. sl
islem uygulannug  ve uygulanmanus  luvar  mezokarp  dokulan
asitiendirilmig salamurada. pH 3.5'de depolandiginda. hiicre duvarindaki
sckerlerde ortaya ¢ikan kayiplar ve hiyar tursularimn sertligi arasindaki
iliski arastirtimistir. Bu ¢alismada 45°C'de depolama sonunda 1sil iglem
gormiis hiyar 6rnckleri 7 giin sonra ilk sertlik degerinin %96'sim., fermente
olmus hiyarlar isc %83'iinii kaybetmigtir. Isil islem gérmemig hivarlarda
isc yumugama daha yavas olmus ve 7 giin sonra %36. 28 giin sonra %92
sertlik kaybi ortaya ¢ikmstir. Onceki  galismalardan farkhi  olarak.
yumusamis dokularda %80 alkoldc ckstraksivon yontemi ycrine, Sodyum
Dodesil Siilfat / Fenol-asetik asit / su (2:1:1) 1ile gergeklestirilen
ckstraksiyon ile, 45°C'dc I M NaCl ve pH 3.5'de 1s1l islem gérmemig hiyar
mezokarp dokulann depolanmasi sonucunda hiicre duvarlarinda bulunan
galakturonik asit. galaktoz. arabinoz ve ramnozda yaklagik %50-80
oraninda azalma oldugu saptanmig; glikoz, mannoz. ksiloz ve fukozda isc
%15-20 oraminda kayiplar oldugu belirlenmigtir. Onceden yapilan
calismalarda kullanilan alkolle ckstraksiyon ydnteminin, varolan kaybi net
olarak ortaya ¢ikaramadigi ve ¢ok daha diisiik degerlerin ortaya ¢iktig
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belirtilmistir. Bu ¢aligmada gergeklestirilen ti¢ farkli uygulama sonunda da
sckerlerde cok benzer kayiplarin ortaya ¢ikmasi, uygulamalarin hepsinde
de hiyar dokularinda benzer yikimlar olustugunu gostermistir. Hiyarlardaki
yumugamamn sebebinin ise pektik maddelerin pH 3.5'de simirht asit
hidrolizi olabilecegi ve hiyarlardaki yumugama ile scker kayiplar arasinda
bir baglanti oldugu bildirilmistir.

2.3. Ca™ iyonu Igeren Bilegiklerin Hiyar Tursularinda Ortaya Cikan
Yumusamayi Onlemek Amaciyla Kullamlmas:

2.3.1. Ca™ iyonlarimn doku sertlidi iizerine etkisi

Metal iyonlarimn, meyve ve scbzelerin yapist iizerindeki etkileri yaklasik
olarak 50 yildir arastirilmaktadir. Bu ¢aligmalarda gift degerlikli iyonlarin
ovcllikle de Ca'' iyonunun yumusamayr onic ligi, va da bazi durumlarda
gereekien  sertligi  artirdigy  bildirilmistir.  Bu  galigmalarda  diisiik
konsantrasyonlarda kalsiyum, stronyum, baryum ve lantanid iyonlari
vitksck tuz konsantrasyonlarinda doku yumusamasini 8nlemislerdir. Doku
vumusamasinda, ¢ok dcgerlikli iyonlarin etkileri "Egg box" modclinin
ortaya gikmasina ncden olmustur. Seyreltik polipckiat ¢ozeltilerinde Ca''
ivonlan tarafindan jel olusumunu agiklamak igin gelistirilen bu model.
luyar dokusu tekstiirii iizerinde metal iyonlaninin etkilerini agiklamak igin
uygun bir model dcgildir. Buna ragmen, hiyar dokusuna Ca'’ iyonlarimin
baglanma ve scrilik iizerindeki etki mckanizmasi aragurilirken, genelde
Grant vc arkadaslan tarafindan geligtirilen Egg box modclinden
vararlanilarak agiklama getirilmeye galistimistir (McFecters 1989).

2.3.1.1. Egg box modecli nedir?

Egg box modcline gore, bu tip bir yap: olusmasinda ilk kosul, gapraz
ivonik baglarin kurulabilmesi igin galakturonik asit polimeri iizerinde cn
az. 14 adet ardigik olarak siralanmus serbest ~COO  grubu bulunmasidir
(McFccters 1986). Daha sonra ise ortamda bulunan Ca'' iyonlar negatif
yiiklii polipcktat molckiilleri iizerindeki iyonik bélgelere baglanarak pektat
molckiillerinin gapraz bagli olarak 3 boyutlu bir jel yapr kazanmalarina
neden olurlar (McFecters ve Fleming 1991). Bu tiir bir yapimin olugmasi
sirasinda goriilen qapraz baglar, birbirine bagli polimerler iizerindeki 2
adet, scrbest -COO igeren galakturonik asit birimi arasinda Ca''
iyonlarinin csit olarak dagilimi ile olusan Ca'’ iyonik baglaridir. Bu tip
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baglar nispeten zayif olmalarina ragmen. ¢ok sayida iyonik bag birbirlerine
bagh polimerleri kuvvetli olarak bir arada tutmaktadir (Kays 1991, Tucker
1993).

2.3.1.2. Egg box modelinin gecerliligi nedir?

Bugiine kadar yapilan galismalar. Egg box meodclinin biitiin kosullarda
gegerli  olmadifim,  ancak bazi  durumlarda gegerli  olabileccgini
gostermistir. Ciinki:

1. Hiyar dokusunun yumusamasinda. hiyar meyvesinin dogal Ca'' iyonu
igerigindeki degiskenlik oldukga 6nemlidir. Hivar dokulaninda belirlenen
serilik degerleri. luvar meyvesinin dogal Ca’' iyvonu konsantrasyonu
nedeniyle, salamurada bulunan Ca'' iyonu miktari avni oldugunda bile
degiscbilmekiedir.

2. Hiyar dokusundaki pcktinde bulunan —CH; gruplarimn tesadiifi olarak
dagildipy diisiiniiliirsc, yiiksck metilasyon derceclerinde  gerive kalan
scrbest —~COO  gruplarimin Ca'’ iyonlan ile interaksivona girip Ca'’
ivonlarinin bu noktalara baglanmasi1 ve scrtligi korumasi diisiik bir
olasiliktir,

3 Asitlendirilmis salamuralarda diigitk pH degerlerinde serbest -COO
gruplannin protonlanarak yiiksiiz hale gelmesi nedenivle. bu noktalara
Ca™ ivonunun baglanarak sert dokunun olusmasi olanaksiz gérithmektedir
(McFecters 1989).

McFeeters (1989)'c gore clde cdilen dencyscl sonuglar Egg box modcline
karsi olmasina ragmen, alternatif bir agiklama da su anda bulunmamakta.
sadece birkag olasilik iizerinde durulabilmektedir:

1. Bir veya daha fazla hiicre duvan polisakkaritinin enzimatik olmayan
yikinu spesifik olarak Ca'’ iyonu veva Ca'' iyonu analoglart tarafindan

cngellenebilir.

2. Bir hiicrc duvarn bileseninin yikimindan sorumlu 1sil igleme dayantkh
bir enzim. Ca'' iyonu tarafindan cngellencebilir,
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3. Ca" iyonunun bitki hiicresinde bulunan yapisal bir proteinle
interaksiyonuyla ilgili olabilir.

2.3.2. Hiyar turgularinin sertliklerinin korunmasi ve Ca" iyonu igeren
bilesiklerin hiyar tursusu iiretiminde kullamlmasi

Tursuluk hiyarlar, ticari olarak fermentasyon, pastdrizasyon ve sogutma
yontemleri  kullamlarak tursuya islenmektedirler. Bu yontemlerin
uygulandig1 huyar turgularinin hepsinde de 1960'1 yillardan itibaren Ca’'
ivonu sertlestirici olarak kullanilmaya baglanmis ve buna bagh olarak da
yillarca siiren ticari denemeler yapiimastir (McFecters 1986).

Organik asitlerin pastorize hiyar tursulannin doku yumusamas: iizerindeki
roliiniin aragturildig bir galigmada (Bell et al. 1972). farkli asitlerin,
pastorizasyon sicakhgr ve sirclerinin doku yumusamas: iizerindeki rolii
aragtiriimigtir. Buna goére doku yumusamast iizerinde en az etkili organik
asitin asctik asit oldugu, onu sirasiyla laktik asit, sitrik asit, malik asit ve
okzalik asitin izledigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sirasinda %0.8-1 laktik
asit pastorizc tursularda 3 aylik depolama sonunda 6nemli oranda
vumugamaya neden olurken, %0.2-0.4 laktik asit igcren 6rneklerin daha
sert olduklan belirlenmigtir.

Hiyar tursularinda CaCl; kullanim konusunda rastlamlan ilk ¢alisma da
Etchells et al. (1977) tarafindan taze dolum dilimlenmis hiyar tursusu
iirctiminde asctik asit, A" ve CaCl, arasindaki ¢esitli kombinasyonlarin
luyar dokusunun scrtligine ctkisi iizerinde durulmus ve sonugta denge
noktasinda %0.1 CaCl, ve 3 farkli asctik asit konsantrasyonunun (%0.3,
0.7. L.3) hepsinde de salamura Al igermemesine ragmen. oda
sicakhiginda, 10-12 ayhk depolama siiresi sonunda en iyi sonuglar clde
cdilmistir.

Dilimlenmis bityiik lyarlar igin kontrollii fermentasyon uygulamasinin
denendigi bir galismada (Fleming et al. 1978). dilimlenmis hiyarlar
77°C'de 3.5 dakika siircyle 1sitilnug, ardindan sogutularak 0-%6.5 tuz ve
%0.15  Ca(OH),'den hazirlanmig Ca-asctat (%0.1 CaCls) igeren
salamurada, biitiin haldeki kiigiik hiyarlar ise ayni kosullarda %l1.4 tuz
iceren salamurada kontrollii fermentasyona birakilmuslardir. 3 ay siiren
depolama sonucunda 1sitilnug dilimli hiyarlar ve kiigiik hiyarlar sert

34



bulunurken kontrol 6rneklerinde yumusama ortaya cikmugtir. Sonugta
Ca-asctat ilavesiyle sertligin 6nemli 6lgiide arttig: bildiritmistir.

Hiyar tursularinda doku yumusamasina neden olan poligalakturonazin
salamuraya katilan CaCl. yardimiyla engellenmesinin arasurildigi galigma
sonucunda elde edilen bilgiler. Ca'' iyonu igeren bilesiklerin ticari lyar
fermentasyonlarinda kullanilmast agisindan 6z¢llikle dnemli bulunmustur.
Ciinkil baglangig tuz konsantrasyonlari %4.5-9 olan. 0.1 M CaCls (%I1.11)
ve % 0.1 K-sorbat igeren salamurada, kontrollii fermentasyon kosullarinda.
30 giin siiren fermentasyon ve bunu takiben vapilan depolama sonucunda
CaCliin hem diisiik ve hem de yiiksek tuz konsantrasyonlarinda doku
sertligini arrdigl. diganidan poligalakturonaz cuzimi cklendiginde bile
biitiin hiyar tursularmimn salamuraya katilan CaCl: nedenivle. bu kosullarda
scrt kaldigr ifade edilmistir (Buescher et al. 1979).

Dcpolama kosullarimin salamuratannus hayarlanin sertligi iizerine olan
ctkilerinin incelendigi bir aragtirmada (Thompson et al. 1979). kontrollii
(Ye5.5, 11.4). CaCl: (%0.1), sicakhk (4.4. 15.5. 26.6 "C) vc depolama
siiresi (3. 6. 9. 12 ay) gibi degisik paramectrcler gos oniine almarak
depolanmugtir. En scrt dokulu hiyar tursulant salamurada pH 3.8. tuz
%114, depolama sicakhgr ise 4.4-15.5 "C oldugunda cldc edilmustir.
Salamuraya %0.1 CaCl: ilavesi 6zellikle pH 3.3'de ¢n ivi etkiyvi vapmstr
Bu ¢alisma sonunda belirli bir poligalakturonaz aktivitesi olmadigi zamaun.
gelencksel olarak kullamlandan daha az tz kullamlarak (%S5) hivar
tursularinin doku scrtliginin korunabilecegi ve tuz-stok depolama igin 15.5
“C ve daha asag) sicaklik derecelerinin daha uygun oldugu énerilmekiedir.

Dilimlenmis olarak tiketilen biyiik bovutle (5.1-5.7 cm  gapindaki)
luyarlarda ortaya ¢ikan i¢ doku yumusamasiun 6nlenmesine vonelik
olarak yapilan bir ¢alismada (Hudson ve Buescher 1980). denge noktasinda
Yed 4 1uz, 0.IM (% 1.11) CaCl; ve %0.1 K-sorbat igcren salamurada.
kontrollii fermentasyon kosullarinda (24 °C) hiyarlar  fermente
ctirildiginde ve 1-4 ay siiresince aym sicaklikta depolandiginda, ig
dokularindaki  yumusamanin  Onlendigi, ancak salamuraya CaCl,
katilmayan kontrol &rncklerinde asin bir i¢ doku yumusamasi ortaya
cikuigr bildirilmistir.
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Sistrunk ve Kozup (1982) tarafindan yapilan bir galigmada, meyve
biiyiikliigii, 1s1l islem sicakligy, kalsiyum uygulamas: ve salamuraya katilan
asitin hiyar tursusu kalitesi iizerine olan etkileri; aynica fermente ve
fermente olmayan taze dolum hiyar tursularindaki karbonhidratlar
aragtiniloustir. Hiyarlara sl iglem uygulanmasinin tursulann sertligini
artirdig ve uygulamalar arasinda 70°C'de 5 dakika %0.2 CaCl; igeren suda
isil isleme tabi tutulup daha sonra starter kiiltiir ilavesi ile fermente
cttirilen tursularin en sert dokulu tursular olarak saptandig: bildirilmigtir.
Dcpolamalar sirasinda isc birinci aydaki sertlik degerlerinin altinci
aydakilere gore daha yiiksek oldugu, 1sil islem sirasinda su iginde Ca''
igerenlerde depolama sirasinda olusan laktik asit nedeniyle ortaya ¢ikan
vumugamanin cngellendigi saptanmstir.

Tang ve McFecters (1983) yaptiklan bir ¢aligmada ise denge noktasinda
%7.4 tuz. ve 0, 20 ve 40 mM CaCl; igeren salamurada tursuluk hiyarlar,
kontrollii fermentasyon kosullarinda 1 ay siireyle fermentasyona birakilmig
ve daha sonra 11 ay siiren bir depolama islemi gergeklestirilmistir.
Fermentasyon sitresince hiyar tursularinin sertlikierinde CaCl, ilavesinden
bagunsiz olarak bir artig goriilmiig, ancak fermentasyonun sonunda biitiin
ornckicrde yumusama ortaya ¢ikmagtir. 11 aylik depolama sonunda 20
mM., ozcellikle 40 mM CaCl, igeren ornckler sertlik bakimindan oldukga iyi
bulunmustur. CaCl- igermeyen orncklerin sertliklerinde 6 ay sonra %31
oraninda azalma olurken, 11. ay sonunda isc tamamen yumusamislardir.
Bu galismada clde cdilen diger 6nemli bulgu ise salamuraya CaCl,
ilavesinin fermentasyonun basinda yapilmasimin sonradan ilavesine gore
¢ok daha ctkili oldugudur.

Buescher ve Hudson (1984) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada,
Y%t 4 tuz ve 0.IM (%1.11) CaCl, igeren salamurada tursuluk hiyarlann
fermentasyon ve daha sonra depolama islemi sirasinda Cx-sclulaz igeren
ornckler 4 ay sonra scrt bulunurken, bu siirenin sonunda selulazdan
kaynaklanan bir yumusama belirlenmistir. Bu ¢alismada, salamurada
CaCls bulundugu zaman hiyar tursularimin sertliklerinin seliilaza ragmen
12 aylik depolama sirastnda iyi bulundugu. 12 aylik depolama sonunda tuz
oraninin kontrol 6rncklerinde 1240.5 Sal® iken Ca'' igeren salamuralarda
14.1 £ 0.5 Sal° oldugu, bu orneklerde 2.1 Sal® (%0.554) tuzun hiyar
dokusuna gegemeden salamurada kaldig: belirlenmistir.
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Salamura fcrmentasyonu sonucu, sap ucundan yumusayan ve scri kalan
hiyar tursularinin mikro yapilarimin incelendigi bir ¢alismada (Walter ct al.
1985) kapali tanklarda. kontrollii fermentasyon kosullarinda tursuluk
hiyarlar, baslangi¢ pH degeri 4.6 olan ve dengede %2.7 tuz, 0.018M
Ca(OH).. %0.32 asctik asit igeren salamurada fermentasyona birakilmusur.
Fermente olmus hiyarlar 2 ay sonra tanktan bogaltilmis ve analize
alimmcaya kadar 3°C'de depolanmigir. Depolama sonucunda hiyar
tursulartnin gogu sertlik bakinmundan iyi bulunurken. hiyar tursularinin
yaklagik olarak %20'sindc huyarlann sap kisimlarmm kenar bdlgesinde
orta diizeyde yumusama oldugu ve yumusamanin salamuraya koymadan
once kitf gelismesinin sonucu ortaya ¢iktig: bildirilmistir.

Ficming et al. (1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada. salamurada tuz ile
birliktc CaCl; kullamldiginda f{crmentasvon ve  depolama  sirasinda
layarlarin yapisi iizerine olan etkisi incelenmistir. Bu aragirmada degisik
konsantrasyonlarda tuz (%0, 2.6, 4.2, 58) vc %0.2 CaCl: igeren
salamurada hiyarlar bir ay siircyle kontrolli fermentasyon kosullarinda
fcrmentasyona birakilmustir. Ardindan tuz miktart %11.9'a ¢ikarilmis ve
12 ay siireyle depolanarak. her iki donemde de doku scriligindc meydana
gelen degisim incclenmigtir.  Salamurada tuz olmadigs zaman  hiyvar
tursulan fermentasyondan sonra sert bulunmus. ancak depolama sirasinda
biitiin haldcki hiyarlann sertliginde %69 azalma olusmustur. Salamurada
tuz iceren hiyar tursularinda isc sertlik kaybi énlenmis. depolama sirasinda
tuz miktarin % 11.9' ¢ikarilmasi isc doku sertligindc 6nemli bir gelisme
saglamanustir. Calisma sonunda, salamuraya CaCl; ilave cdildigi zaman
diisik tuz komsantrasyoilarinda bile fermentasyon vec  depolama
vapilabilecegi ve salamuradaki CaCl,'iin sertlik iizerine biiyiik oranda ctkili
olarak sertlik kaybini 6nledigi bildirilmigtir.

Hiyar turgularimin sertliklerinin korunmasi. fermentasyon ve tuz alma
islemleri iizerine CaCl; ve Al™ iyonunun ctkilerinin incclendigi bir
gahismada (Buescher ve Burgin 1988), Ca'’ (fermentasyonda CaCl, olarak
%0.7 Auz alma islemindec % 0.3) ve Al'' (aliiminyum potasyum siilfat
olarak her ikisinde dec %00.3) iyonlarmin hiyar tursularimin sertliklerinin
yani sira %10 tuz ve %0.1 K-sorbat igeren salamuradaki fermentasyon ve
tuz alma islemlerine ectkileri aragtinlmigur. Yaptlan bu galigmada
fermentasyon ve 3 ay siiren depolama sirasinda salamuraya CacCl; ilavesi
sertlik kaybimi 6nlemigtir. Bunun yani sira fermentasyon salamurasina
CaCl, ilavesinin pH. titrasyon asitlifi, mikrobiycl gelisme gibi



fermentasyon Ozellikleri (P>0.05), tuzun dengeye ulasmasi ve tuz alma
isleminin etkinlikle yapiumasi iizerine olumsuz bir etkisi olmadig:
bildirilmistir. CaCl, i¢eren salamuralarda fermentasyon ve depolamadan
sonraki tuz alma islemlerinde de Al™ ve 6zellikle Ca™ iyonu igeren bu
bilesiklerin  kullamilmasit hiyar tursulanmn  sertliginin - korunmast
bakimindan ek bir koruma saglayarak yumusamay énlemis, bu kosullarda
en yitksek sertlik degeri clde edilmistir.

Kapali fermentasyon tanklart igin  basitlestirilmis bir  kontrollii
fermentasyon uygulamasinin denendigi bir ¢alismada (Fleming et al.
1988). isc denge noktasinda %2.7-4.6 tuz, 0.018M Ca(OH).'den
havzirlannus  Ca-asctat tamponu igeren salamurada tursuluk hyarlar
fcrmentasyona  birakilmigtir.  Fermentasyon sonunda  %2.7-4.6 tuz
konsantrasyonlarinda sertlik bakimindan ¢ok iyi kalitede tursular clde
cdilmigtir. Depolama asamasinda isc segilen hiyarlann tiimii denge
noktasinda %2.7 tuz + %0.2 CaCl; igerecek sekilde, bir boliimii 69 °C'de
151l isleme tabi tutulduktan sonra 12 ay siircyle oda sicakhiginda, biitiin
veya dilimlenmis olarak depolanmgtir. Depolama sonucunda 1sil iglem
uvgulannus olan hiyar tursulan sertliklerini korurlarken digerlerinin
sertlik bakimundan iyl durumda olmadiklan bildirilmistir.

Hiyar tursulannda doku sertligi ile pH degeri arasindaki iligkinin
aragtinldigy bir ¢ahsmada (McFeeters ve Fleming 1991). 74 °C'de pH
degeri 2.5 ile 8.6 arasinda degisirken, denge noktasinda 1.5 M tuz ve
1.5 M wz + 20 mM CaCl; igeren salamuralarda bekletilmesi sonucu, hiyar
dokularinda ortaya ¢ikan yumusama arastinlmig ve Ca'' iyonunun pH
degen S'den fazla oldugu zaman yumusama iizerine olan ctkisinin av
oldugu saptannugtir. pH degeri S'in altinda oldugu zaman ise, pH degeri
azalirken Ca'' iyonunun yumusama iizerine olan ctkisinin oransal olarak
arttig bildiritmistir.

Ulkemizde ise, Yiicel vd (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli tuz
(Y03, 6. 8) ve CaCl; (%0.2, 0.4, 06, 0.8, 1.0) konsantrasyonlari
kombinasyon halindc kullamlarak dogal fermentasyon ve 6 ay siiren
depolama islemi gergeklestirilmis ve doku sertliklerinde meydana gelen
degisiklikler  incclenmigtir.  Depolama  sonunda,  biitin -~ tuz
konsantrasyonlarinda CaCl; konsantrasyonu arttik¢a doku sertliklerinde de
bir artig oldugu bildirilmigtir,
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Hiyar tursulannin doku sertliinin korunmas: igin CaCl; ve K-sorbauin
birlikte kullamilmas: halinde, dogal fermentasyon ve depolama igin
gelencksel  olarak  kullamlandan daha az tuz  kullanilabileceginin
bildirildigi bir caliymada (Guillou et al. 1992), hiyarlar denge nokiasinda
0 - %0.4 CaCls, 0 - %10 tuz ve 0 - %0.4 K-sorbat igeren salamuralarda 21
hafta siiren fermentasyon ve depolama sonunda tuz, CaCl: ve K-sorbat
arasinda sinerjik bir etkilesim oldugu saptanmis: cn iyi tursularin %0.2
CaCls. %S5 tuz ve %0.2 K-sorbat igeren salamurada fermente cttirilmis ve
depolanmug tursular olduklan bildirilmistir.

Guillou ve Floros (1993) isc yaptiklan bir ¢alismada luyar tursularimmn
fermentasyonu  ve  depolamasi  konusunda  onccki  villarda  vapilan
galismalarnin sonuglarim istatistikscl olarak degerlendirmisler ve %0.28
CaCls. %3 tuz ve %0.3 K-sorbat kullanilarak hizli bir fermentasyon
saglanacagl. maya ve kif gelismesinin olmayacagi ve 6 ay siiren bir
dcpolama sonunda. liyar tursulaninda iyi derccede bir scrtlik clde
cdilebilecegini  belirtmiglerdir.  Laboratuar  kosullaninda,  istatistik
degerlendirme  sonucu saptanan cn uygun CaCl.. tuz ve K-sorbat
konsantrasyonlart csas alinarak gergeklestirilen aragtirma ile de bu CaCl..
tuz. ve K-sorbat oranlarinmin istenilen kalitede hivar tursularinin dirctimi igin
uvgun oldugunu deneyscl olarak saptamslardir.

Isil iglem uygulamasmun scrtlik iizerine olan ctkisinin arastinldin bir
calismada isc (Fleming et al. 1995) salamuraya koymadan oncc. hiyarlar 3
dakika siircyle 77 “C'de 1sil isleme tabi tutularak. Ca-asctat tamponu
(dengede noktasinda 0.018M Ca'") igeren salamurada fcrmentasyona
birakilms ve salamura tuz icermemesine ragmen tursuluk hiyarlar basarih
olarak fermente ecttirilmigtir.  Bir ay siiren fermentasyon sonunda
salamurasinda tuz igermeyen hiyar tursularmun seriliginin, %4 tuz + Ca-
asctat tamponu i¢eren ve 1s1l islem uygulanmamis huyar tursularin scriligi
ilc aym oldugu saptanmustir. Ancak. 12 ay stiren depolama sonunda tuz
iccrmeyen salamuralarda depolanan hivar tursularimin daha yumusak
olduklan gézlenmistir.

McFecters et al. (1995) tarafindan yapilan bir ¢ahigmada isec. %2 tuz
konsantrasyonunda fermente cttirilen luyar dokularimin yapisal stabilitesi
iizerine pH (2.6 - 3.8). Ca'' iyonu konsantrasyonu (0 - 72 mM ) vc
sicakhigin (25 - 65°C) etkileri incelenmigtir. Fermente olmug dokulardaki
yumusama oranlari yiiksck CaCl, konsantrasyonlar. diisiik sicaklik ve 2.6 -
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3.8 araliginda artan pH nedeniyle azalmugtir. Fermentasyon sonucu pektin
metilasyon derecesi 6nemli oranda diiserek, taze hiyarlarda %55.1 iken
fcrmentasyondan sonra bu deger %15.1%¢ ulasmustir. 0 ve 18mM CaCl,
icecren salamuralarda fermente olan hiyar dokularindaki yumusama
oranlan karsilagtinldiginda, yumusama oranimin dlgiim periyodu siiresince
ortamda bulunan Ca'' iyonu konsantrasyonuna bagh oldugu, hiyar
dokusunun 6nceden maruz kaldigi Ca'' iyonu miktanyla ilgili olmadig
bildirilmistir.

Fleming et al. (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, 77 °C'de 3 dakika
siirecyle 1sil iglem uygulanmug hiyarlar tuz igermeyen, sadece denge
noktasinda 0.018M Ca(OH), igerecek sckilde hazirlanan Ca-asetat
tamponu igeren salamurada, diger dencmede isc 1s1l islemn uygulammamig
hiyarlar %4.4 tuz ve 0.018M Ca(OH), i¢eren salamurada 30 giin siircyle
fermentasyona birakilmustir. Fermentasyonu tamamlayan hiyar tursulan
liomojenizasyonu saglamak igin kansturilomg, ardindan HCl ve NaOH
ilavesi ile pH degerleri 3.0-4.3 arahgindaki degerlere ayarlanmustir. Daha
sonra salamuralara %0.1 oraninda Na-benzoat ekicnerck luyar tursulart 12
ay stircyle depolannuglardir. Depolama sonunda mikrobiyel stabilite ve
salamura-stok hiyarlarin sertliklerinin  korunmasi igin en uygun tuz
oraninin %4, en uygun pH degerinin ise pH 3.5 oldugu; salamurada tuz
bulunmadigt zaman isc mikrobiyel stabilite igin pH 3.0 degerinin gercktigi.
ancak bu durumda bile 6nemli oranda yumusama goriildiigii bildirilnistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Gergeklestirilen bu ¢alismada., A.O.C. (Atatiirk Orman Ciftligiy kanaliyla
Bursa y6resinden saglanan Kornison gesidi 2 numara tursuluk hiyarlar
kullanilmigtir.  Salamura hazirlamada ise Hiyar Tursusu Standard
TS11112've (Anonymous 1993) uygun tuz ve su. CaCI~.2 H-O (Merck).
glasiyel asctik asit (Merck) kullamiimustir.

Fermentasyon denemeleri. kapagr agilmadan 6rnck alabilmeyi olanakls
ktlan. 6zcl 6rnck alma diizencgine sahip. 3 litre hacimli cam kavanozlarda
gerceklestirilirken. depolama denemelerinde isc 1 litre hacimli hermetik
kapakh cam kavanozlardan vararlanilnustir.

Gergeklestirilen  bu  arasirma  kapsanunda  yiiriitilen  mikrobivolojik
sayunlarda, mikroorganizmalarm inkiibasyonu igin galkalayici inkiibator
(New Brunswick Scientific Co.. USA) kullamlmustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tursuluk hiyarlarin hazirlanmasi

Hasadi izlcyen 6-8 saat igerisinde laboratuvara getirilen havarlar. oncelikle
loz. toprak. yabanci maddeler ve taruusal ilag artiklarindan anndirmak
amactyla yikanmug. ardindan fermentasyonda tekdiizeligi  saglamak.
fermentasyon ve depolama siireleri sonrast yapilacak sertlik dlgiimlerindeki
sapmalar ¢n aza indinnck amaciyla TS11112'de belirtilen (Anonymous
1993) hiyar normlarina gore scgme islemine tabi tutulmuglardir.

3.2.2. Fermentasyon denemesi

Yikanmig taze hiyarlar, %50 hiyar %50 salamura oranina gore 3 litrelik,
Ozcl ornck alma diizenckli cam kavanozlara doldurulmus ve ardindan
salamuranin da doldurulmasindan sonra kavanozlarin  kapaklan
kapatilmigtir. Salamura 3 farkhi tuz (denge noktasinda %3. %4. %3) ve
CaCl, (denge noktasinda 1. yil: 0, %0.2, %0.4. 2. yil: 0, %0.1, %0.2)
konsantrasyonunda olmak tzere 9 farkh bilesimde hazirlanmis olup.
salamuralara %0.4 oraninda asctik asit ilave cdilmistir.
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Cizelge 3.1. Birinci ve ikinci aragtirma yillarinda turgu hazirlamada
kullamlan salamuralarin baglangi¢ bilegimleri

Salamura Tuz (%) CaCl, (%) Asetik asit (%)
No LYd ve 2.1l F1.Y1Il — 2. Y|l Yl ve 2. Y1l
1 0 0
2 6 0.4 0.2 0.4
3 0.8 04
4 0 0
5 8 04 0.2 0.4
0 0.8 0.4
7 0 0
8 10 04 0.2 0.4
9 0.8 0.4

Orncklerin kolay hazirlanabilmesi igin salamura, yukarida belirtilenlerin 2
kati konsantrasyonda hazirlanmus (gizelge 3.1.) ve %50 hiyar %50
salamura dolum oramna gore esit agirhktaki hiyanin  salamuraya
konulmasiyla birlikte salamura bilesenlerinin konsantrasyonlari zamanla
dengeye  ulasmusur.  Fermentasyon dencmeleri 2242 °C'de  sicaklik
kontrollii karanlik bir odada gergeklestirilmis olup, denemeler paralelli
vapilmistir. Anacrob kosullarin korunmasina 6zen gosterilerek, haftada iki
kez alinan salamura 6rncklerinde titrasyon asitligi, pH. tuz. indirgen seker
ve mikrobiyolojik analizler (loplam laktik asit baktcrisi. meczofil acrob
bakteri, maya ve kiif sayimlar) yapilarak bir aylik siire igerisinde ortaya
¢ikan kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler izlenmistir. Bir aylik siire
sonunda kavanozlarin kapaklari agiinmus ve fermentasyonu tamamlayan
luyarlarda sertlik ve kalsiyum analizleri yapilnustur.

3.2.3. Depolama denemesi

Depolama denemeleri de fermentasyon denemeleri ile aym giin baslatilmig
olup. hiyarlar bir litrelik, hermetik kapakli, cam kavanozlarda ve aymi
sckilde 9 farkhi (gizelge 3.1.) bilesimdcki salamura igerisinde, aym dolum
oranina gore salamuraya konmugtur. 2012 °C'de ve sicaklik kontrollii
karanhk  bir odada gergeklestiritmis  olan  depolama  siiresine
fermentasyonda gegen siire de dahil olup, 6rnckler 2.. 4. ve 6.'rc1 aylan
sonunda partiler halindc analize alinmustir. Orneklerin salamuralaninda
titrasyon asitligi. pH, tuz, indirgen seker ve mikrobiyolojik analizler;
hayarlarda isc scrtlik ve kalsiyum anatizleri yapilmigtir.
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Denemeler 3'cr paralelli olarak yapilmig. ikinci yil aymt denemcler
tckrarlanarak 2 tekerriir ve 3 paralclli deneme plam Gizerinden sonuglar
istatistik degerlendirmeye alinmstir.
3.2.4. Kimyasal ve fiziksel analizler

3.2.4.1. Titrasyon asitligi

Salamura 6rncklerinde titrasyon asitligi  analizi TSI1112've  gore
(Anonymous 1993) yapilnustir.

3.2.4.2. pH

Salamura 6rncklerinde pH analizi Orion Rescarch (Model 701) dijital tip
pH mctre kullanifarak TS11112've gore (Anonvmous 1993) yapilnustir.

3.2.4.3. Tuz

Salamura 6érncklerinde tuz analizi TS11112've (Anonymous 1993) gore
yapilmigtir,

3.2.4.4. indirgen scker

Indirgen scker analizi degistirilmis Miller yontemine gore (Forouchi ve
Gunn 1983) DNS (3.5-Dinitrosalisilik asit) kullamlarak SPECTRO 22
(USA) dijital tip spckirofotometrede yaptlmistir.

Coveltiler:

1. DNS ¢ozeltisi: 10g NaOH. 10g DNS ve 1.6g fenol. bir miktar damitik
suda critilip litreye tamamlanmustir. Kullanilmadan 6nce bu ¢dzcltinin her
100 mL'sinc %10'luk sodyum siilfit ¢ézeltisinden 1 mL ilave edilmigtir.

2. Rochelle tuzu ¢ozelhtisi: 40g sodyum-potasyum tartarat damitik suyla
litreye tamamlanmugtir.

islem: Bir tiip igerisinde bulunan ve yeterli oranda scyreltilmis 1 mL
salamura ormegi iizerine 2 mL DNS ¢ozcltisi ilave cdilmig ve
kanstinlmigtir. Kaynar su banyosunda 15 dakika beklctildikten sonra sari-



kahve rengin stabilizasyonu igin iizerine 1 mL Rochelle tuzu g¢ozeltisi ilave
edilip tekrar kanstinlmigtir. Laboratuvar sicakligina kadar sogumasi igin
bir siirc bekletilip, tizerine 5 mL damutik su ilave edildikten sonra
kangtinlmis ve 575 nm dalga boyunda tampa karsi absorbans degerleri
okunmustur. Hesaplama 0-1 g/L indirgen seker iceren gozeltiler yardimiyla
onceden gizilen standart cgri kullamlarak yapilmustir.

3.2.4.5. Sertlik

Hiyar tursulannda sertlik analizi EVERWELL CF-372 tip Fruit Hardness
Tester (USA) ile 5/16 inglik (7.9 mm) delici u¢ kullanilarak (Bell ve
Etchells 1961)'e gére gergeklestirilmigtir. Fermentasyonun denemelerinde
her kavanozdan 20 adet hiyar tursusu, depolama dencmelerinde ise her
kavanozdan 10 adet hiyar tursusu orneginde ve her drnekten 3 olgiim
alimarak (hiyar meyvesinin sap, orta ve gigek uglari) yapilan analizin
sonuglar kg olarak ifadc edilmistir.

3.2.4.6. Kalsiyum

Hivar tursulaninda  kalsivum  analizi. yas yakma isleminden sonra
titrimetrik olarak yvaptimsur (Kacar 1972).

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Fermentasyonun izlemesi ve depolama sirasinda ascptik  kogullarda
salamuradan aliman 1 mL drnek, %0.85'lik steril fizyolojik tuzlu suda
veterli oranlarda scyreltilmis ve elde cdilen seyreltikler toplam laktik asit
bakicrisi, mezofil acrob baktcri, maya ve kiif sayimlan igin kullanilnstir.

3.2.5.1. Laktik asit bakterisi sayim

Toplam lakiik asit bakterisi saymmi igin MRS Agar (Oxoid) besiyeri
kullanilmis olup (Anonymous 1990), ¢ift tabaka kiiltiirel sayim yontemine
porc. 28 °C'dc 48 saat inkibe edilerek, canli hiicre sayimi
gergeklestirilmigtir (Giirgiin ve Halkman 1988).



3.2.5.2. Mezofil aerob bakteri sayim

Mczofil acrob bakieri sayim Plate Count Agar (Difco) (Anonymous 1984)
besiyeri kullanilarak. yayma kiiltiirel sayim yontemine gore, 28 °C'de 48
saat inkiibasyon sonucunda canh hiicre sayimlan olarak gergeklestirilmistir
(Giirgiin ve Halkman 1988).

3.2.5.3. Mava ve kiif sayim

Toplam maya ve kiif saymm Potato Dextrose Agar (Difco) (Anonymous
1984) besiveri kullamilarak yayma kiltirel sayvim  yontemine gore
vapilnugtr (Giirgiin ve Halkman 1988). Besiyerini asitlendirmek igin
besiveri ortamina %10'luk steril tartarik asit ¢ozcltisinden 1.6 mli/100 ml
kattlmstir. Petriler 28 “C'de 72 saat inkiibasvona birakilnus ve olusan
kolonlerin sayimi yapilnustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
1. 1. Birinci Aragtirma Yih Fermentasyon Denemesine Ait Bulgular

Bilindigi gibi, hiyarlarin salamuraya konmasiyla birlikte kimyasal ve
fiziksel degisimler baglamaktadir. Meyvede bulunan, suda ¢Oziinir
maddeler salamuraya, salamurada bulunan tuz, bu ¢aligmada oldugu gibi
CaCl, ve asctik asit meyveye gegerek bir siire sonra denge saglanmaktadir.
Fermentasyon strasinda ortaya ¢ikan kimyasal degisiklikler, gelisen
mikrobiyel aktiviteyle de yakindan ilgilidir. Toplam titrasyon asitligi ve pH
degeri fermentasyonun yonlendirilmesi agisindan énemli rol oynamaktadar.

Birinci aragtirma yih fermentasyon denemeleri, 6zcl 6rnek alma diize rckli
3 litrelik cam kavanozlarda gergeklestirilmistir. %50 hiyar, %50 salamura
dolum oramna goére hivar ve salamuralar iki paralelli olarak kavanozlara
doldurulmustur. Bu ¢alisma siiresince dogal laktik asit bakterilerinin
gelismest ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan fermentasyonlarda titrasyon
asitligi ve pH ile tuz. indirgen scker ve mikrobiyel populasyonlarda
mevdana gelen degisimler incelenmigtir.

Bu ¢ahsma sirasinda. meydana gelen laktik asit fermentasyonu sonucu
ntrasyon asitliginde artig. asit olusumuna paralel olarak da pH ve indirgen
scker miktarinda azalma ve baslangigta %6, %8 ve %10 olarak salamuraya
katilan tuzun fermentasyon sirasinda dengeye ulasmast beklenmistir.
Deneme boyunca clde edilen veriler 3 paralelin ortalamast olup, dencysel
sonuglar arasinda 5 no'lu salamuralar disinda uyumsuzluk gozlenmemistir
(gizelge 4.1.).

4.1.1. Salamuralarda kimyasal analizlere ait bulgular

Baslangi¢ tuz konsantrasyonu %06, %8. %10; CaCl, konsantrasyonu 0,
Y4, %0.8. asctik asit konsantrasyonu %f0).4 olan, fermentasyon
denemiesine ait, 9 farkh bilesimde hazirlanan salamuralara (gizelge 3.1.)
hivarlann konmasiyla birlikte hizii bir madde alig verisi baglamistir. Bu
sirada fermente olabilir sckerler ve diger besin maddeleri yavag vavag
salamuraya gegmis ve luyarlann iizerinde dogal olarak bulunan laktik asit
bakterileri tarafindan kullamlarak fermentasyonlarda titrasyon asitligi
degerleri artmugtir.
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Cizelge 4.1, Birinci aragtirma yih salamura rncklerinin
kimyasal analiz bulgular

Sal. no Analizler Fermentasyon siiresi (giin)

2 5 8 11 14 17 21 25 29

T.Asithigi %0)* | 0.33 0.73 0.87 0.90 0.91 0.89 0.89 0.89 0.89

1 pli 4.19 3.55 3.55 3.47 3.46 3.42 3.40 3.41 3.43
Tuz (%0) 3.75 3.19 3.22 3.22 3.20 3.16 3.16 3.16 3.16
Ind.Scker (%0) 0.86 0.16 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04
T.Asitligi (®o)* 0.32 0.70 0.81 0.89 0.90 0.90 0.90 0.92 0.92

2 pH 4.19 3.49 3.45 3.38 3.36 3.33 3.33 3.34 3.34
Tuz (%) 3.78 3.51 3.54 3.45 3.45 3.45 345 345 345

Ind Seker (%) 1.39 0.22 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05
T.Asitligi (®e)* 0.33 0.74 0.89 0.92 0.91 0.89 091 0.88 0.90

3 pH 4.10 3.41 3.36 3.27 3.33 3.30 3.28 3.33 3.31
Tuz (®0) 4.46 3.84 3.81 3.81 3.80 3.77 3.73 3.06 3.65
Ind.Seker (°0) 1.30 0.25 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0,07 0.07

T Asitligi (Co)*  10.32 0.68 0.77 0.79 0.80 0.78 0.87 091 0.91

4 pH 421 3.54 3.55 3.49 3.54 348 3.34 336 3.33
Tuz (%) 4.74 4.42 430 4.24 430 427 4.33 4.33 4.33
Ind.Seker (%0) 1.15 0.28 0.09 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.08
T.Asitligi (%0)* | 0.34 0.41 0.51 (.54 0.57 0.53 0.55 0.55 (.55

5 pll 4.02 3.93 3.87 3.83 3.83 3.84 3.84 385 38§
Tuz (%o) 5.53 515 494 485 477 471 473 4.74 4.74

Ind Seker (%0) 0.99 0.78 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02
T.Asitligi (*0)*  [0.33 0.54 0.66 0.70 0.75 0.76 0.78 0.77 0.78

6 pHl 4.06 3.54 3.64 3.49 3.45 345 338 341 342
Tuz (%) 5.56 5.36 5.15 5.05 5.00 494 477 480 4.80
Ind.$eker (%) 1.00 0.32 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07

T. Asitligt (%0)* 0.33 0.63 0.74 0.79 0.83 0.86 0.87 0.86 0.87

7 pH 4.10 3.46 3.49 3.38 3.36 3.37 3.33 3.36 3.3§
Tuz (%0) 6.41 6.12 6.00 591 5.82 556 5.56 5.49 5.53
ind.Seker (%0) 0.89 039 0.10 0.08 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05
T.Asitligi (°0)* [ 0.35 0.56 0.67 0.76 0.8] 0.84 0.86 0.86 0.85

8 pll 3.92 3.53 3.47 3.33 3.37 3.32 3.28 3.30 3.32
Tuz (%) 7.61 6.85 6.53 6.44 6.35 6.23 5.94 5.88 588
Ind.Seker (%%) 0.83 0.54 0.16 0.09 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06
T.Asitligi (®o)* 0.36 0.58 0.65 0.73 0.78 0.80 0.80 0.80 0.80

9 pH 4.08 3.58 3.51 3.38 3.35 3.32 331 3.33 335
Tuz (%) 7.23 6.64 6.26 6.14 6.06 597 596 596 5.96
Ind.geker (%) 1.26 0.51 0.13 0.07 0.08 0.07 0.05 0.04 0.04

* Laktik asit olarak verilmistir.
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Fermentasyonlar sirasinda en yiiksek titrasyon asitligi degerine 3 no'lu
salamurada 11. giinde, 1 ve 5 no'lu salamuralarda 14. giinde, 9 no'lu
salamurada 17. giinde, 6, 7 ve 8 no'lu salamuralarda 21. giinde, 2 ve 4
no'lu salamuralarda isc 25. giinde ulasilmustir (sekil 4.1. ve gizelge 4.1.).

Elde cdilen sonuglar incelendiginde, fermentasyonlarda titrasyon asitligi
degericrinin %06 tuz iceren salamuralarda genellikle 11. giinde, %8 ve %10
tuz icerenlerde ise 14. giinden baglayarak sabit bir diizeye geldigi ve bu
siircden sonra gok kiigiik degismeler olmakla birlikte, genelde aym kaldigs
sckil 4.1.'de gorilmcktedir. Boylece laktik asit fermentasyonlarinin 11 - 14
giin igerisinde 6nemli 6lgiide tamamlandigr soylenebilir. 29. giin sonunda
isc salamuralarda belirlencen titrasyon asitligi degerleri laktik asit olarak.
strastyla %0.89, 0.92, 0.90, 0.91, 0.55, 0.78. 0.87. 0.85, 0.80 olarak
belirfenmigtir (gizelge 4.1.).

Bu c¢alismada salamuralar farkhh  konsantrasyonlarda tuz igermesine
ragiien, 5 no'lu salamura harig (%0.55), ortalama %0.78-0.92 arasinda
depisen titrasyon asitligi degerlerine ulagilmistir. Bu galismada clde edilen
titrasyon asitligi degerleri bu konudaki gesitli arastirmalarda, Ogabi ve
Pamir (1973b)'in ferimentasyonun 8. - 10. giiniinde  %0.63-1, Fleming ct
al. (1973a)'m 21, ginde %0.96. Fleming et al. (1978)'n 3 hafta sonunda
*41.22. Buescher et al. (1979)'1in 30. giinde %1.00-1.21. Fleming ct al.
(1989)'1n 30. giinde %1.09, Guillou et al. (1992)"1n ilk 2 haftada %0.2-1 vc
Fleming ¢t al. (1995)m 30. ginde %1.07 olarak bildirdikleri titrasyon
asitligi degerlerinden ditgiik bulunurken: Etchells et al. (1975b)'in 10.
giinde %0.7 olarak clde cttigi degerlerden yitksek: Rodrigo ct al. (1992)in
27, giinde %0.86 titrasyon asitligi sonucu ile benzer bulunmustur. Ancak,
Fleming ¢t al. (1973a). Fleming et al. (1978), Fleming et al. (1989).
Rodrigo ct al. (1992). Fleming ct al. (1995) ve Buescher et al. (1979)
taralindan vapilan galismalarda salamura pH'larinin tampon ve asetik asit
ilavesi ile ayarlandigi goz 6niine alinmalidir.

Fermemtasyon strasinda artan titrasyon asitligi degerlerine bagh olarak
orncklerin pH degerleri de 2. giinden baslayarak belirgin olarak azalmustir.
Orncklerdeki cn diisiik pH degerine 3 ve 5 no'lu salamuralarda 11. giinde.
2 no'lu salamurada 17. ginde, 1, 6, 7, 8 ve¢ 9 no'lu salamuralarda 21.
giinde. 4 no'lu salamurada ise 29. giinde ulasilmigsa da, pH degerlerinde
11.-14. giinden sonra meydana gelen degismelerin ¢ok az diizevde
gereeklestigi ilgili grafiklerde goriitimektedir (sekil +.1.).
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Sekil 4.1. (devam)

Fermentasyon sonunda ise, salamuralarda belirlenen pH degerleri, sirasiyla
3.43, 3.34, 3.31, 3.33, 3.85, 3.42, 3.35, 3.32, 3.35 olarak saptanmugtir
(cizelge 4.1.).

Bu ¢alisma sirasinda, fermentasyon sonunda elde edilen pH degerlerinin
(5no'lu salamura harig, pH 3.85) pH 3.31-3.43 arasinda degistigi
goriillmiistiir. Sonuglar gesitli aragtirmalarda ulagilan pH degerleri ile
karsilagtinldifinda; Ogabi ve Pamir (1973b)'in fermentasyon sonunda pH
3.9, Fleming et al. (1989)"'1n 30 giinde 3.68, Guillou et al. (1992)'in 2 hafta
sonra 3.1-4.9, Rodrigo et al. (1992)'mn 27. giin pH 3.54 ve Fleming et al.
(1995)'mm 30. giinde 3.5 olarak belirttikleri degerlerden diigiik bulunurken;
Fleming et al. (1973b)'1n 36. giinde 3.12-3.26, Etchells et al. (1975b)'mn 10.
ginde 3.2 ve Buescher et al. (1979)mm 30.giin 3.08-3.40 olarak
belirledikleri degerlerden yiiksek; Fleming et al. (1973a)'m 6. giinde 3.61,
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13. giinde 3.38. 21. giindc 3.46 ve Fleming ct al. (1988)n 13. giinde 3.4
olarak saptadiklan pH degerleri ile de uyumlu bulunmustur. Ancak.
sonuglar irdclenirken Fleming ct al. (1973a), Fleming ct al. (1988).
Fleming ct al. (1989), Rodrigo et al. (1992) Fleming et al. (1995) ve
Buescher et al. (1979) tarafindan yapilan gahismalarda salamuralann
tampon igerdigi ve asetik asit ilavesi ilc pH'mn ayarlandig:
unutulmamahdir. Ciinkii yapilan bu ¢alismalarin bazilaninda salamurayva
ilave edilen zayif ya da kuvvetli 6zcellikicki tampon bilcsikler nedeniyle pH
degerinde 6nemli degismeler gézlenmemistir.

Salamuralardaki tuz mikiann isc. baglangictaki tuz konsantrasyonlari
(%0, 8. 10) dikkate alindiginda. vaganan madde aligverisi nedenivle ilk 2
giin iginde hizh bir diisiig géstermis ve bunun sonucu olarak 2 ve 4 no'lu
satamuralarda 11. giinde. 1. 5 ve 9 no'lu salamuralarda 17 giinde. 6 no'lu
salamurada 21. giinde. 7 ve 8 no'lu salamuralarda 25. giinde. 3 no'lu
salamurada isc 29. giindc dengeye ulagmuis olup. daha sonra fazla
degismeden kaldiga goriilmektedir (sckil 4.1.). Fermentasyon sonunda isc
salamuralarda belirlenen tuz. degerleri. sirasiyla %3.16. 3. 45, 3.65. 4.33.
4.74. 4,80, 5.53. 5.88. 5.96  ‘arak saptanmstir (gizelge 4.1.)

Ancak salamuralara katilan CaCly miktarun artmasivla birlikte belirlenen
tuz. oranlan da belirgin bigimde artmustir. Orncgin: baslangigta %6 tuz.
iceren salamuralardan sadcce tuz igeren drockie fermentasyon sonunda tuz
miktart %3.16 olarak belirlenirken. baslangigta %0.4 CaCls igeren
salamurada %3.45, %0.8 CaCl, igeren salamurada isc %3.65 olarak
sagtanmigtir. Bu durum, CaClyin hiyar biinyesinde neden  oldugu

sertlesinc sonucu  tuzun  gegisini bir  miktar  engellemesinden
kaynaklannustir.

Gergeklestirilen bu galisma sirasinda  salamuralardaki tuz miktannin
genellikle 8.-17. giinler arasinda dengeye ulastigr ifade cdilebilir. Bu
sonuglar Ogabi ve Pamir (1973b)'in %2-4 tuz igeren salamuralarda tuz
miktarinin 2-3 giinde, Fleming ct al. (1989)1n isc %6.6 tuz. + Ca-asctat
igeren salamurada tuzun 2. giinde %2.3'c ulastigl ve fermentasyon sonuna
kadar yaklasik aym kaldigina iliskin olarak bildirdikleri sonuglarla
paralellik gostermemckiedir

Salamuralarda bulunan indirgen scker miktartann  da, mikrobiyel
populasyonun hizla ¢ogalmasina paralel sckilde, 2. giinden baglayarak
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hizla azalmis, 5. giinden itibarcn ise ortamda geligen fermentatil mayalar
da artakalan indirgen sckerden yararlanmislardir. 2. giin salamura
orncklerinde belirlencn indirgen scker miktarlarindaki farkliligin isc aym
olgunluk  derccesindcki  hammaddenin  kavanorzlara  esit  olarak
dagilmamasindan ve her kavanoz igerisinde ilk 2 giin icerisinde farklh
vogunlukta bir mikrobiyel gelisme ortaya ¢ikmasindan kaynaklandig
santlmaktadir,

Bu ¢alisma sirasinda fermente olabilir sckerlerin huzla salamuraya gegtigi,
daha sonra isc hizla azalarak 6rncklerdeki indirgen scker miktarinin 1. 2,
3. 4. 5. 6 no'lu salamuralarda 8. giinde, 7, 8 ve 9 no'lu salamuralarda isc
11. giinde %0.'in aluna diistigi saptanmstir. Genellikle 11.-14. giinden
sonra. ok kiigik degismeler olsa da. yaklagik olarak aym diizeyde
kahmgur (sekil 4.1.). Fermentasyon sonunda. salamuralarda indirgen scker
miktarlan digiik sevivelere inerck. sirasiyla %0.04, 0.05, 0.07, 0.05. 0.02.
0.07. 0.05. .06, 0.04 olarak saptanmustir (¢izclge 4.1.).

Fermentasyon sonunda. salamuralarda %0.02-0.07 gibi ¢ok diisitk seviycde
indirgen  scker  belirlenmesi, fermentasyonlarin - 8.-11.  giinde
tamamdandigim  gostermektedir. Fermentasyon sonunda. salamuralarda
Kalan indirgen scker miktann goz oniine alindiginda; Etchells ct al.
(1975b)'mn 10. ginde %0.25 olarak belirledikleri degerlerden diisitk. Ogabi
ve Pamir (1973b)'in 6. ve 11, giinde 0 ve Fleming ct al. (1989)1n indirgen
sckerin 3. giinde 0 olduguna iliskin bulgulanindan yiiksck: Fleming et al.
(1973a)"in 6.giinde %0.09. 21. giinde isc %0.04, Fleming et al. (1973b)'1n
36. giinde 0-%0.12 scker kaldig. Rodrigo et al. (1992)1n 27. giin %(1.06 ve
Fleming et al. (1995)m 16. giinde %0.09 ve 30. giinde isc 0 olarak
bildirdikleri degerler ile uyumlu bulunmustur.

4.1.2. Salamuralarda mikrobiyolojik sayimlara ait bulgular

Dogal laktik asit fermentasyonu ¢ok karmagik bir mikrobiyel aktiviteye
sahiptir. Ciinkii huyar iizerinde az sayida bulunan laktik asit bakierileri
samanla baskin mikroflora halinc gelinckte ve salamurada bulunan en
énemli mikrobiyel populasyonu olusturmaktadirlar. Etchells et al. (1973a)
vaptiklari gahgmada liyar iizerinde bulunan. asit iircten bakterilerin
sayistn 5. 1x10" adet/mL oldugunu bildirmislerdir.
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Bu c¢abgma sirasinda da beklenildigi gibi, hyarlann salamuraya
konmasiyla birlikte meyve iizerinde bulunan dogal laktik asit bakterileri
salamuraya geemisler ve salamuralarda bulunan tuz miktan gelencksel
olarak kullanilan degerlerden daha diisiik diizeyde olmast nedeniyle, ilk 2
giin i¢inde ortamda bulunan fermente olabilir sckerleri kullanarak hizla
gogalmiglardir, Diger taraftan, salamuralara baslangigta %0.4 oraminda
kattlan asctik asitin de bakterilerin geligmesi igin uygun pH degerine
ulasilmasinda biiyiik rolii olmustur.

Fermentasyon sirasinda periyodik olarak alinan salamura 6rncklerinde
laktik asit bakterisi sayimlan yapilnmus ve sonuglar gizelge 4.2.. 4.3, ve
4.4.'"de verilmis. sckil 4.2.'de ise logaritmik olarak gizilmistir. Laktik asit
bakterilerinin sayisinin 7 ve 8 no'lu salamuralarda 5. giinde. 1. 2. 3. 4.9
no'lu salamuralarda 8. giinde . 5 ve 6 no'lu salamuralarda isc 11. giinde ¢n
yilksck sayrya ulasug ilgili sckilde gonilmektedir (sckil 4.2.). Sonugiar
karsilastirldigs zaman goriilebilecegi gibi. depisik tuz
konsantrasyonlarinda gelisen dogal laktik asit bakterileri savist iizerine
CaCl.'iin herhangi bir ctkisi olmadigi gozlcnmistir (¢izclge +.2.. 4.3 4.4.).

Salamuralarda laktik asit baktcrilerinin  sayisi. cn  yiiksck  degere
ulastiginda 8 no'lu salamurada =10" diizcyine gikarken. digerlerinde =10°
diizeyinde bir gelisme gorilmiistiir. Ortamda asit birikmesi nedenivie
titrasyon asitligi degerlerinin artmast ve buna bagh olarak pH degerlerinin
diismesi  nedeniyle, giderck azalan laktik asit  bakterilerinin - sayist,
fermentasyonun sonunda (29. giin) salamuralarda. sirasiyla 6.25x10°.
1.87x10%, 5.86x10%. 436x10°% 5.29x10°, 3.95x10°, 1.93x10°, 7.35x10".
3.35x10" adet/mL diizcyine inmistir (gizelge 4.2.. 4.3.. 4.4.).

Arastirma sirasinda yapilan ¢ahismada. laktik asit baktcrilerinin %0 tuz
iceren salamuralarda bile en yilkksek sayiya Etchells ct al. (1975a)
bulgularina (4. giinde cn yiiksck 40.5x10° adet/mL) gore daha geg (8. giin)
ulasuklart  saptanmistir.  Buna karsin, Guillou ct al. (1992)'m
calismalarinda baslangigta 10°-10° CFU/g. ikinci haftada 10’-10° CFU/g
oldugu ve daha sonra giderck azaldigi, Guillou ve Floros (1993)un
vaptiklan aragtirmada isc 2 haflada 10° CFU/g diizeyinde laktik asit
bakitcrisi gelistigi yoniindeki bulgularina gore isc. daha crken gelistikleri
belirlenmigtir.
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Cizelge 4.2. Birinci aragtirma yih 1, 2 ve 3 no'lu salamuralara ait
mikrobiyolojik sayim sonuglan (adet/mL)

Sal. Ferm. Laktik asit Mezofil acrob Maya Kuf
no siiresi | bakterisi sayis1 | bakleri sayist say1si sayls1
(giin)

2 2.16x10° 2.5x10° <10 <10

5 5.8x107 1.22x10° 2.25x10° <10

8 1.28x10°8 5.24x10° 2.13x10° <10

1 3.62x10’ 5.2x107 1.47x10° <10

1* 14 1.18x10° 1.07x107 1.53x10° <10
17 3.38x10° 7.69x10° 2.46x10° <10

21 1.5x10° 6.55x10° 3.43x10° <10

25 8.54x10° 5.78x10° 2.65x10° <10

29 6.25x10° 4.7x10° 4.65x10° <10

2 4.9x10° 5.65x10° <10 <10

5 9.2x10" 1ax10® 1.47x10 <10

8 9.65x107 3.68x10° 9.19x10" <10

1 2.04x 10’ 1.87x10" 1.79x10° <10

Pl 14 1.23x107 1.09x107 sx10° <10
17 3.07x10° x10° 1.49x10° <10

21 3.65x10° 6.25x10° 3.5x10° <10

25 3.66x10° 3.26x10° 1.9x10° <10

29 1.87x10° 1.78x10° 2 88x10° <10

2 sx10? 8.02x10° <10 <10

5 1.32x10° 2.17x10% 3.7x10° <10

8 1.52x10° 1.42x10° 1.92x10° <10

11 1.08x107 2.11x107 9 54x10°? <10

Jrk 14 8.63x10° 6.85x10° 2.56x10° <10
17 6.6x10° 7.3x10° 2.85x10° <10

21 8.75x10° 2.85x10° 3.5x10° <10

25 9.15x10° 1.25x10° 3.2x10° <10

29 5.80x10° 1.08x10° 5.45x10° <10

* 0i6 Lz + %0.4 asctik asit igermektedir.

% 006 Lz + %04 CaCly+ %0.4 asetik asit igermektedir.
*x% 000 Lz + Yl 8 CaCly+ %0.4 asetik asit igermektedir.
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Cizelge 4.3. Birinci aragtirma yih 4, 5 ve 6 no'lu salamuralara ait
mikrobiyolojik sayim sonuglar: (adet/mL)

Sal. Ferm. Laktik asit Mezofil aerob Maya Kuof
1no sitresi | bakterisi sayis1 | bakteri sayist Say1s say1st
_(gun)

2 2.95x10* 4.35x10* <10 <10

5 1.21x10° 1.65x10° <10 <10

8 1.73x10% 9.2x107 5.52x10° <10

11 3.24x107 2.87x107 7.77x10° <10

4% 14 8.4x10° 2.56x10’ 3.8x107 <10
17 2. 11x10° 1.76x10° 1.5x10° <10

21 321x107 1.86x107 4.1x10° <10

25 1.ox107 1.1x107 4.8x10" <10

29 4.36x10° 3.36x10° 4.6x10° <10

2 3.05x10° 3.9x10° <0 <10

5 6.15x10" 9.55x107 2.07x10° <10

3 1.06x10° 2.06x10° 2.28x10° <10

11 1.33x10° 9.65x 10’ 1.03x10° <10

3x* 14 3.86x1) 1.69x10F 1.8x10° <10
17 sxl1u” 4.51x10° 1.12x10° <i0

21 4.04x10° 1.8x10° 2.72x10° <10

25 541x10° 7.3x10° 1.71x10° <10

29 5.29x10° 2.6x10° LO4x10" <10

2 9x 10 4.75x10° <10 <10

5 8.5x107 1.44x108 1.85x10° <10

8 1.15x10° 1.33x10°8 3.6x10° <10

11 1.43x10° LxIOf 9.42x107 <10

(rEx 14 3.64x107 1.31x10° 3.08x10" <10
17 2.8x10" 6.53x10° 3.15x10° <10

21 4.76x10° 8.45x10° 2.31x10° <10

25 1.44x10° 9.3x10° 3.85x10° <0

29 3.95x10° 1.37x10° 6.1x10° <1()

* 048 tuz + %0.4 asctik asit igermektedir.

** 048 (uz + %0.4 CaCly+ %0.4 asctik asit igermektedir.
*x% 048 tuz + %0.8 CaCly+ %0.4 asetik asit igermektedir.
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Cizelge 4.4, Birinci aragtirma yili 7, 8 ve 9 no'lu salamuralara ait
mikrobiyolojik sayim sonuglar (adet/mL)

Sal. Ferm. Laktik asit Mezofil acrob Maya Kaf
no stiresi | baktenisi sayist | bakteri sayisi sayis1 suy1si
(gin)

2 5.69x10° 5.22x107 <10 <10

5 1.08x10° 1.61x10° 6.2x10° <10

8 7.05x107 6.25x107 7.45x10° <10

1 3.1x107 242x107 | agox10" | <10

7* 14 1.76x107 1.04x107 8.65x107 <10
17 1.7x10° 5.2x10° 1.19x10° <10

21 1.19x10° 7.35x10° 6.4x10° <10

25 4.15x10° 4.25x10° 1.3sxt0¥ | <10

29 1.93x10° 2.05x10° 225x10° <10

2 1.43x10" 9.15x10* <10 <10

5 3.4x10’ 6.45x10° <10 <10

8 2.55x10" 4.56x10° 1.76x10° <10

1 1.4x10’ 2.78x107 1.81x10° <10

T 14 Lixio’ 3.92x107 1.94x10° <i0

17 125100 2.45x10° 1.39x10 <10

21 1.32x10° 8.2x10° 1.53x10° <10

25 1.660x10° L Ix10° 1.17x10° <10

29 7.35x10° 7.45x10° 2.8x10° <10

2 1.97x10" 5.45x10° <10 <10

5 2.5x107 1.72x10° 1.52x10° <10

R 9 50x107 2 15x107 Lxi0s | <10 |

11 6.6x10° 1.75x10° 1.36x10° <10

RS 14 5.6x10° 6.15x10° 1.66x10° <10
17 4.45x10° 3.4x10° 1.1x10° <10

21 2.48x10° 3.2x10° 9.5x10" <10

25 6.7x10° 5.95x10° 2.3x10° <10

29 3.35x10° 3.35x10° 3.16x10° <10

* %10 tuz + %0.4 asetik asit igermektedir.

0010 tuz + %0.4 CaCl+ %0.4 asetik asit igenmektedir.

*x 0610 tuz + %08 CaCly+ %0 .4 asetik asit igermektedir.
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Sekil 4.2. Birinci araghirma yih fermentasyon denemesi salamuralarma ait
mikrobiyolojik sayim sonuglart, A:1 no'lu salamura, B:2 no'lu
salamura, C:3 no'lu salamura, D:4 no'lu salamura, E:5 no'lu
salamura, F:6 no'lu salamura, G:7 no'lu salamura,
H:8 no'lu salamura, I:9 no'lu salamuraya ait sonuglar; Simgeler:

B Toplam laktik asit bakterisi, ]
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Sekil 4.2. (devam)

Laktik asit bakterilerinin en yiiksek populasyonlar incelendifinde, elde
edilen sonuglar ile Etchells et al. (1975b)'n 40.5x10° adet/mL, Guillou et
al. (1992)'m 10’-10° CFU/g ve Guillou ve Floros (1993)un 10° CFU/g
olarak calismalarinda ulastiklann  sonuclara benzerlik g8sterdigi
goriillmektedir,

Fermentasyon sirasinda alinan salamura drneklerinde mezofil aerob bakteri
sayimlan yapilmig, sonuglar gizelge 4.2., 4.3. ve 4.4.'de verilmig ve gekil
4.2.'de ise logaritmik olarak gizilmigtir. Ilgili gizimlerden, baslangigta
salamura o&rneklerindeki en biiylk populasyonu aerob bakteriler
olustururlarken, zamanla bunlann sayica azaldigi gérillmektedir. Etchells
et al. (1973a) tarafindan yapilan ¢alismada da, hiyar iizerinde bulunan en
bilyiik mikrobiyel populasyonu mezofil acrob bakterilerin (5.3x107 adet/g)
olugturdugu bildirilmigtir. Salamura 6rneklerindeki mezofil acrob bakteri
sayist incelendiginde 3, 4, 6, 7, 9 no'lu salamuralarda mezofil acrob bakteri
sayisimn 5. giinde; 1, 2 ve 8 no'lu salamuralarda ise 8. giinde en yiiksek
sayilya ulagtif1 goriilmektedir (sekil 4.2.).

Fermentasyonun ilk 8 giinii iginde mezofil aerob bakteri sayisimin laktik

asit bakterilerinin sayisindan daha fazla olmasimin nedeni, baglangicta bu
populasyon icinde de sayilan fakiiltatif anaerob laktik asit bakterilerinin
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sayisinda zamanla artig olmas1 ve ilk 8 giin iginde olusan laktik asitin
etkisi ile bu populasyonda sayilan laktik asit bakterileri digindaki
bakterilerin ortamdan ¢ekilmeleridir. Mezofil aerob bakteri olarak
petrilerde sayilan grup icinde fakiiltatif anaerob 6zellik gosteren laktik asit
bakterilerinin bulunmasi nedeniyle, mezofil acrob bakterilerin sayisi laktik
asit bakterilerine paralel olarak zamanla azalmugtir.

Salamuralardaki mezofil acrob bakteri sayisi fermentasyonun sonuna dogru
giderek azalan bir depisim gostermis ve 29. giin sonunda, sirasiyla
4.7x10°, 1.78x10°, 1.08x10°, 3.36x10° 2.6x10°, 137x10°, 2.05x10°,
7.45x10%, 3.35x10° adet/mL olarak belirlenmistir (gizelge 4.2., 4.3., 4.4.).

Aragtirma sirasinda elde edilen bu veriler, Fleming et al. (1988)'in mezofil
aerob bakteri sayisinin fermentasyon boyunca toplam laktik asit bakterisi
sayisina egit veya daha fazla, McDonald et al. (1991)'mn 3. giinde mezofil
aerob bakteri sayisimin biitiin uygulamalarda toplam laktik asit bakterisi
say1s1 ve Enterobacter sayisindan daha fazla, 5. giinde ise mezofil aerob
bakteri sayisi ile toplam laktik asit bakterisi sayisinin esit, Guillou ve
Floros (1993)'un fermentasyonda mezofil acrob bakteri sayisinin toplam
laktik asit bakterisi sayisindan az da olsa fazla ve Fleming et al. (1995)'n
ilk 15 giin siiresince toplam laktik asit bakterisi sayisinin mezofil aerob
bakteri sayistyla yaklagik aymi veya daba fazla oldufu y6niindeki
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Laktik asit fermentasyonunda, 6nemli dier bir mikroorganizma grubunu
da mayalar olugturmaktadir. Fermentasyon sirasinda alinan salamura
6rneklerinde maya sayimlari yapilmig, sonuglar ¢izelge 4.2., 4.3. ve 4.4.'de
verilmi§ ve sekil 4.2.'de de logaritmik olarak ¢izilmigtir. Cizimlerden
goriilebilecegi gibi baglangigta ¢ok kiigiik populasyonlarda bulunan
mayalar zamanla tim salamuralarda gelisme olanag bulmuglardir,
Fermentasyonun 2. giiniinde 1, 2, 3, §, 6, 7, 9 no'lu salamuralarda ve 5.
giiniinde 4, 8 no'lu salamuralarda <10 adet/mL diizeyinde bulunan maya
populasyonu, pH degerinin diigmesi sonucu gelismeleri sinirlanan laktik
asit bakterinin yararlanamadiklan gekerleri kullanarak gelisme olanag
bulmuglardir (sekil 4.2.).

Bununla birlikte, fermentasyon sirasinda maya sayisinda biiyiik bir artig
olmamig, fermentasyonun sonunda salamuralardaki maya sayisi, sirasiyla
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4.65x10°, 2.88x10°, 5.45x10°, 4.6x10°, 1.04x10°% 6.1x10°, 2.25x10°.
2.8x10°, 3.16x10° adet/mL olarak belirlenmistir (gizelge 4.2.. 4.3, 4.4.).

Etchells et al. (1973a) tarafindan yapuan bir ¢ahismada, hiyar 6rnekleri
iizerinde 6.6x10° adet/g diizeyinde maya oldugunu saplamiglardir. Bu
calismada, salamuralarda fcrmentasyonun basinda bu oranda mayaya
rastlanmamas) hiyarlarin  baslangigta  yikanmasindan  kaynaklanmig
olabilir. Bu aragtirmada. fermentasyon strasinda belirlenen maya sayisina
iliskin veriler. Guillou et al. (1992)n ilk 4 hafta iginde 10-107 CFU/g
diizcyinde maya gelistigi, Rodrigo ct al. (1992)'n kiif-maya sayisinin 13,
giinde 5.4x10" adet/mL oldugu ve Aktan vd (1994)'nin baslangigta yaklasik
170 adet/mL, 14. giinde 5.3-6x10° adet/mL olarak saptadiklari sonuglarla
benzerlik gosterirken: Etchells et al. (1975b)'in 1. giinde 50-100 adet/mL.
7.giinde yaklagik 100 adet/mL'den daha az, Fleming ct al. (1988)'mn
fermentasyon siircsince maya gelisiniinin dnemsiz diizeyde oldugu. Guillou
ve Floros (1993Yun maya ve kiif gelismesi olmadigi. Fleming et al.
(1995)'1n maya sayisinin ilk 5 giin iginde 10° adet/mL'yi gegmedigi ve
giderck azaldigina iliskin verilerle uyumlu olmadigr saptanmstir.

5 no'lu dencme hari¢. hemen tum salamuralarda {ermentasyonun 11. - 14,
giinlerinde asit gelismesinin tamamlandigi ve pH nin 3.5 veva altinda bir
degere diigtiigii. gizelge 4.1, ve cizimlerde (sckil 4.1.) gorilmekicdir.
Oncelikle. scker kulanumimin ilerlemesiyle pH'min 3.5 veya daha da altina
diismesi  sonucu. bu noktadan baglavarak laktik asit bakterilerinin
gelismeleri baskilanmug ve saytlarinda bir azalma belirlenmistir.

Fermientasyonun daha sonraki giinlerinde, indirgen scker miktarindaki
azalma maya gelismesi ile agiklanabilir. Ozellikle S no'lu salamurada 5. -
29. giinler arasinda, titrasyon asitligi ve pH dcgerlerinin yaklasik olarak
avm diizeyde kalmasina ragmen. indirgen scker miktan hizla azalmustr
(gizelge 4.1.). Bu ornckie digerlerinden daha yogun bir maya gelismesinin
goriilmesi (=10°). ortamda arta kalan indirgen sckerin yam sira. =10
diizeyine ¢ikan laktik asit bakterisi populasyonunun olusturdugu laktik
asitin de mayalar tarafindan pargalandigim gostermektedir (sckil 4.2.).

Fermentasyon sirasinda salamura orncklerinde kil sayimlan yapilmus,
sayum yapilan en diisiik scyrcltme oranli petrilerde bile kif gelismesi
belirlenememistir. Sonuglar gizelge 4.2.. 4.3. ve 4.4.'de verilmistir. Eldc
cdilen bu sonuglar Etchells et al. (1973a)'in hiyar iizerindeki kif sayisinin
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4.6x10° adet/mL oldugu ve Guillou et al. (1992)'1n salamuralarda 4 hafta
siircyle 10-10% CFU/g diizeyinde kiif saptandigina iliskin verileriyle ters
diigmiistiir.  Gergeklestirilen bu  ¢alismada fermentasyonlarin  kapali
kaplarda gerceklestirilmesinin kiif populasyonunun gelismesini dnledigi
digiiniilmektedir.

4.2, ikinci Aragtirma Yili Fermentasyon Denemesine Ait Bulgular

ikinci arastirma yilinda, fermentasyonun dencmeleri de. 6nceki yilda
oldugu gibi, 6zcl ornck alma diizenekli 3 litrelik cam kavanozlarda
gereeklestirilmistir. Bu ¢alisma sirasinda %50 hiyar %50 salamura dolum
orant csas alinmig, dencmc iki paralel olarak hazirlanmustir. Bu denemede
CaCl, konsantrasyonlan, Ca'' iyonlanmin hiyar meyvesine baglanma
oranint artirmak ve hiyar tursularninda. bir miktar da olsa ortaya ¢ikan act
tat  olusumunu  onlemck amaciyla  yariya indirilmis ve CaCl,
konsantrasyonu. denge noktasinda yaklagik 0, %0.1 ve %0.2 olacak sckilde
salamuralar  hazirlannustir. Dogal  ferinentasyon  kosullarinin - gegerli
oldugu bu ¢aligma boyunca salamuralardan diizenli olarak alinan
orncklerde.  kimyasal analizler ve mikrobiyel sayimlar yapilarak.
[crmentasyon  sirasinda meydana  gelen  degisimin incelenmesi
amaglannustr.

Bu ¢alisma sirasinda. dogal laktik asit bakierilerinin gergeklestirdikleri
fermentasyon ile titrasvon asitliginde artis. asit olusumuna kosut olarak pH
ve indirgen gcker miktarinda azalma ve baglangigta %6, 8. 10 olarak
salamuraya katllan tuzun  fermentasyon sirasinda  dengeye  ulagmasi
beklenmistir. Elde cdilen degerler 3 paralelin ortalamast olup. dencyscl
sonuglar arasinda genis bir degisim g6zlenmemistir,

4.2.1. Salamuralarda kimyasal analizlere ait bulgular

Fermentasyon denemesinde, baslangig tuz konsantrasyonu %6, 8. 10:
CaCl: konsantrasyonu 0, %€0.2, %0.4: asetik asit konsantrasyonu %0.4
olan. 9 farkh bilesimdeki salamuralara (gizelge 3.1.). hiyarlann
konmasiyla birlikic kavanozlarda hizli bir madde alis verisi baglanustr.
Hiyarlanin  tizerinde dogal olarak bulunan laktik asit bakierilerinin
ctkinlegmesiyle titrasyon asitligi degerlerinde 6nemli bir artis goridmigtir
(cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. ikinci aragtirma yili salamura drneklerinin

kimyasal analiz bulgulan

Sal Analizler Fermentasyon stiresi (gin)
no 2 5 8 11 14 17 21 25 29
T.Asitligi (%)* 0.37 0.68 0.90 0.96 1.00 1.03 1.01 0.96 0.96
i pH 4.01 3.57 3.44 3.36 3.36 3.31 3.32 3.32 3.34
Tuz (%) 3.63 3.37 3.33 3.30 3.27 3.28 3.28 3.28 3.28
ind.Seker (%) 0.77 0.39 0.12 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
T.Asitligi (%)* | 0.40 0.75 1.07 1.15 1.22 1.24 1.16 1.12 1.02
2 |pH 4.09 3.53 3.36 3.28 3.27 3.25 3.30 3.34 3.36
Tuz (%) 3.95 3.69 3.63 3.60 3.57 3.60 3.60 3.54 3.51
Ind.Seker (%) 0.83 0.60 0.16 0.10 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05
T. Asitligi (%0)* 0.40 0.80 0.98 1.08 1.09 1.15 1.05 1.05 1.01
3 {p 4.09 3.44 3.38 3.31 3.31 3.29 3.33 3.35 3.30
Tuz (%0) 3.98 3.75 3.69 3.63 3.63 3.63 3.63 3.69 3.69
ind.Seker (%0) 0.82 0.55 0.35 0.17 0.11 0.09 0.07 0.06 (.04
T.Asitligs (%o)* 0.41 0.62 0.93 1.05 1.10 1.20 1.14 1.14 1.13
4 [pH 4.04 3.60 3.44 3.34 3.33 3.26 3.31 3.33 3.33
Tuz (o) 5.18 4.80 4.54 4.48 4.42 442 442 442 4.42
Ind.$eker (%0) 0.56 0.60 0.34 0.11 0.10 0.08 0.05 0.04 0.03
T.Asilligi "0)* | 0.39 0.61 J.83 0.99 1.04 1.03 0.95 0.93 (.87
S |pHd 4.17 3.64 3.44 3.34 3.32 3.32 3.34 3.39 3.42
Tuz (°o) 4.65 4.59 4.45 439 439 4.42 4.45 448 4.50
ind.Seker (%) 0.95 0.76 0.58 0.31 0.21 0.14 0.10 0.09 0.07
T.Asitligi (°o)* | 0.44 0.68 0.96 1.08 1.10 1.10 1.06 1.05 1.03
6 |pH 3.91 3.50 3.34 3.29 3.29 3.28 3.30 3.34 3.34
Tuz (%) S5.85 5.24 4.86 482 4.76 4.74 4.68 4.68 4.65
ind.$eker (%) 0.55 0.67 0.36 0.17 0.13 0.09 0.09 0.08 0.00
T.Asitligi (%o)* 0.44 0.67 0.87 0.94 1.02 1.05 1.03 1.05 1.0
7 (pH 3.81 3.48 3.37 3.31 3.30 3.28 3.28 3.31 3.32
Tuz (o) 7.26 6.32 6.09 5.85 5.74 5.56 5.56 5.56 5.56
Ind.$eker (%0) 0.24 0.46 0.34 0.27 0.19 0.14 0.11 0.09 0.07
T Asitligi (%)* | 0.43 0.60 0.82 0.91 0.95 0.99 1.00 1.02 0.98
8 |pH 3.92 3.53 3.34 3.29 3.28 3.26 3.28 3.31 3.30
Tuz (%) 7.37 6.64 6.35 6.20 6.03 6.03 5.88 5.73 5.71
ind.Seker (%0) 0.44 0.64 0.48 0.33 0.19 0.16 0.15 0.12 0.10
T.Asitligi (%o)* 0.43 0.53 0.76 0.87 0.90 0.95 0.97 0.98 0.96
9 |pi 3.92 3.76 3.49 3.40 3.36 3.33 3.34 3.33 3.35
Tuz (%) 7.17 6.44 6.32 6.12 6.03 6.00 5.88 5.97 5.97
ind.Seker (%0) 0.55 0.68 0.57 0.36 0.25 0.16 0.15 0.14 0.12

* aktik asit olarak verilmistir.




Mcydana gelen fermentasyonlar sirasinda, en yiiksek titrasyon asitligi
degering, 5 ve 6 no'lu salamuralarda 14. ginde, 1, 2, 3, 4. 7 no'lu
salamuralarda 17. ginde, 8 vc 9 no'lu salamuralarda isc 25. giinde
ulagilnug olup, titrasyon asitligi degcerlerinin gencllikle 8.-11. giinden
sonra, salamuralarda goévzlenen ufak degismelere ragmen, aym diizcyde
kaldigy ilgili sckillerde gorillmektedir (sekil 4.3.). Fermentasyon sonunda
isc, salamuralarda belirlencn titrasyon asitligi degerleri, laktik asit olarak.
sirastyla %0.96, 1.02, 1.01, 1.13, 0.87, 1.03, 1.05, 0.98, 0.96 olarak
bulunmustur (gizelge 4.5.).

Bu calismada farkh tuz konsantrasyonlann kullamiimasina ragmen.
ortalama %0.87-1.13 arasinda dcgisen titrasyon asitligi degerlerine
ulagilmistir. Cahsma sirasinda clde cdilen sonuglar isc Ogabi ve Pamir
(1973b)'in. Fleming ¢t al. (1973aY1n, Fleming ¢t al. (1978)'in. Bucscher ¢t
abl. (1979, Fleming ct al. (1989Y1n. Guillou ct al. (1992)in. Rodrigo ¢t
al. {1992y, ve Fleming ct al. (1995)mn belirttikleri degerier ile benzerlik
gosterirken;  Etchells et al. (1975b)'in clde cutigi degerlerden yiksck
bulunmugtur. Ayrica ilk yil denemelerine gore de daha yiiksck titrasyon
asithigine ulagihmisur.

IFermentasyon sirasinda orncklerin pH degerleri. asit miktarindaki artisa
bagh olarak. 2. giinden baslayarak belirgin bir diisiis  gostermistir.
Salamuralardaki cn diigiik pH degerine 5 no'lu salamurada 14. giindc,
digerlerinde isc 17. giinde ulagilmis ve pH degerlerinin. titrasyon asitligi
degerlerine paralel olarak 8. - 11. giinden sonra yaklagik olarak aym
diizeyde Kaldign ilgili sckillerde goriilmektedir (sekil 4.3.). Fermentasyon
sonunda, salamuralarda belirlenen pH degerleri. sirasiyla 3.34, 3.36, 3.36.
3.33.3.42,3.34.3.32, 3.30, 3.35 olarak tespit edilmistir (gizelge 4.5.).

Gergeklestirilen bu galigma sonunda, salamuralarmm pH degerlerinin 3.30-
342 arasinda degistigi belirlenmigtir. Cesitli aragtirmalarda saptanan pH
deperieri csas alindifinda, bu galigmada ulasilan sonuglar Fleming ct al.
(1973a)'m, Ogabi ve Pamir (1973b)'in. Fleming ct al. (1989)1n. Guillou ¢t
al. (1992)'1in. Rodrigo ct al. (1992)"1n ve Fleming ct al. (1995)'1n belirtikleri
pH degerlerinden disiik bulunurken: Fleming ct al. (1973b)'in. Etchells ct
al. (1975b)in ve Buescher et al. (1979)in belirledikleri degerlerden
vitksck: Fleming ct al. (1988)1n saptadiklan sonuglar ile de uyumlu
bulunmustur.
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Sekil 4.3. (devam)

Ancak, sonuglar kargilagtirillirken Fleming et al. (1973a), Fleming et al.
(1988), Fleming et al. (1989), Rodrigo et al. (1992), Fleming et al. (1995)
ve Buescher et al. (1979) tarafindan yapilan caligmalarda ortamin
tamponlandifi unutulmamahdir. Bu aragtincilar tarafindan yapilan
caligmalann bazilaninda, salamuraya ilave edilen zayif ya da kuvvetli
ozellikteki tampon bilesikler nedeniyle, pH degerlerinde Gnemli
degisiklikler gézlenmemis olabilir,

Salamura orneklerindeki tuz miktarlan, ilk 2 giin i¢inde yasanan madde
alig verisi nedeniyle hizli bir diigiis gostermistir. Orneklerdeki tuz miktar1 3
ve 5 no'lu salamurada 11. giinde, 1 ve 4 no'lu salamurada 14. giinde, 7
no'lu salamurada 17. giinde, 9 no'lu salamurada 21. giinde, 2, 6, 8 no'lu
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salamuralarda isec 29. giindc dengeye ulagmasina ragmen, salamuralardaki
tuz. miktannmn genel olarak 8. - 11. giinden sonra baz kiigiik degismeler
olsa da sabit kaldigi ilgili cizimlerde gorilmektedir (gsekil 4.3.).
Fermentasyon sonunda salamuralarda belirlenen tuz degerleri, sirasiyla
%3.28, 3.51, 3.69. 442, 450, 4.65, 5.56, 5.71. 5.97 olarak saptannusur
(Gizelge 4.5.).

Salamuralara katllan CaCl, miktanmn artmasiyla, belirlenen tuz
oranlarinda belirgin bir artig gozlenmistir, Ornegin: baslangigta yalnizca
%06 tuz igeren salamuralarda fermentasyon sonunda tuz miktari %3.28
olarak belirlenirken, %0.1 CaCl; igeren salamurada %3.51, %0.2 CaCl:
iceren salamurada isc %3.69 olarak saptanmustir. Bu durum, CaCl.'iin
hiyar biinyesinde neden oldugu sertlesme sonucu tuzun gegisini bir miktar
cngellemesinden kaynaklanmstir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma sirasinda  salamuralardaki tuz  miktarin,
genellikle, 8. - 17. giinler arasinda dengeyve uvlasugn goriilmekiedir (sekil
4.3). Bu sonuglar Ogabi ¢ Pamir (1973b) ve Fleming ct al. (1989)'1n
fecrmentasyonun 5. giiniinde  tuzun  dengeye ulasugim  bildirdikleri
sonuglarla paralcllik gostcrmemektedir.

indirgen scker miktarlari, salamuralardaki mikrobiyel populasyonunlarin
hizla gogalmasina paralel olarak 2. giinden baslayarak lizla azalmis, 5.
giinden itibarcn gelisen mayalar ise artakalan indirgen sekeri kullanmaya
Laslamiglardir. Salamuralarda giderck azalan indirgen scker miktan, 1
no'lu salamurada 11. giinde, 2 no'lu salamurada 14. giinde 3, 4 ve 6 no'lu
salamuralarda 17. giinde. 5 ve 7 no'lu salamuralarda isc 25. giinde %0.1'in
altina diismiistir. Boylece salamuralardaki indirgen scker miktartarinm,
14. - 21. giinlecrden sonra yaklagik olarak aym diizcyde kaldiklan ilgili
gizimlerde  goriilmcktedir  (sekil 4.3). Fermentasyon  sonunda,
salamuralarda belirlenen indirgen scker miktarlan, dency sirasina gére
%0.02, 0.05. 0.04, 0.03, 0.07. 0.06, 0.07. 0.10, 0.12 olarak saptannus, 8 ve
9 no'lu salamuralarda fermentasyon sonunda indirgen scker miktarinin
hala %0.1'in iizerinde bulundugu belirlenmistir (gizelge 4.5.).

Fermentasyon sonunda salamuralarda  %0.02-0.12 arasinda dcgisen
miktarlarda diisiik indirgen sckere rastlanmasi, fermentasyoniarin 14.-21.
giinde tamamlancdigim gostermektedir (sekil 4.3.). Fermentasyon sonunda
salamuralarda kalan indirgen scker miktariun, Etchells et al. (1975b)
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tarafindan bildirilen degerlerden diisiik; Ogabi ve Pamir (1973b) ve
Fleming ct al. (1989)'1n bulgularindan yiiksck; Fleming ct al. (1973a),
Fleming ct al. (1973b). Rodrigo ct al. (1992) ve Fleming ct al. (1995)'in
bildirdikleri degerler ilc uyumlu bulunmustur.

4.2.2. Salamuralarda mikrobiyolejik sayimlara ait bulgular

Hiyar turgularinin fermentasyonuna farkh mikrobiyel populasyonlar aktif
olarak katiisalar da, fermentasyon salamuralarinda bulunan en Snemli
populasyonu laktik asit bakterilcri olusturmakitadir.

Bu ¢aligma sirasinda beklenildigi gibi, hiyarlanin salamuraya konmasiyla
birlikte  layar meyvesi  dizerinde  bulunan  laktik  asit  bakterileri
ctkinlegmigler ve ilk 2 giin iginde ortamda bulunan fermente olabilir
sckerlert kullanarak hizla ¢ogalmuglardir, Salamuralara baglangigta %0.4
oranmda katilan asctik asitin de bu bakterilerin gelismesi i¢in uygun pH
degerine ulasilmasinda biiyiik rolii olmustur.

Fermentasyon sirasinda alinan salamura orncklerinde laktik asit bakterisi
saymmlart yapihs., clde edilen sonuglar gizelge 4.6.. 4.7.ve 4.8.'de verilmig
ve  sekil  4.4'de  ise  logaritmik  olarak  gizilmigtir.  Sonuglar
Kargtlasturildiginda goriilebilecegi gibi, huyarlann salamuralara konmasiyla
birliktc. hiyar meyvesi iizerinde salamuraya giren dogal laktik  asit
bakterilerinin sayisiin ilk 2 gin iginde luzh bir arus  gosterdigi.
savilarmn 103050 6. 7 ve 8 no'lu salamuralarda 5. giinde, 4 ve Y no'lu
salamwralarda 8. giinde, 2 no'lu salamurada isc 11. giinde cn yiiksek
diizeye ulagngy ilgihi gizimlerden anlagilmakitadir (sekil 4.4.).

Salamuralarda laktik asit bakterilerinin populasyonu en yiiksek sayiva
ulasiginda. 1, 2 3. 4. 5. 6. 7 vc 8 no'lu salamuralarda =10™¢ ¢ikarken, 9
no'lu salamurada 10* diizeyinin alunda bir geligme goriilmiigtiir. Degisik
luz. konsantrasyonlarinda gelisen dogal lakuik asit bakterileri sayist iizerine
1sc CaCls'iin herhangi bir etkisi olmanus, ancak ortamda asit birikmesi ve
buna bagh olarak pH degerlerinin  dismesi nedeniyle laktik  asit
baktcrilcrinin sayisi zamanla azalmis ve ferinentasyonun sonunda (29.
giin) salamuralarda. sirasiyla 4.55x10%, 5.32x10%, 6.25x10°, 5.95x10°,
3.17x10°% 7x10°, $.1x10%, 1.11x10%, 4.13x10° adet/mL diizeyinde oldugu
saptannustir (gizelge 4.6., 4.7.. 4.8)).
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Cizelge 4.6. ikinci arastirma yili 1, 2 ve 3 no'lu salamuralara ait
mikrobiyolojik sayim sonuclar (adet/mL)

Sal. Ferm, Laktik asit Mezofil acrob Maya Kif
1no stiiresi | bakterisi sayis1 | bakteri sayist say1s1 sayisi
(gin)

2 3.2x10° 4.7x10° <10 <10

5 2.62x10° 3.62x10° 7.1x10" <10

8 8x10’ 8.65x10” 7.45x10" <10

11 2.76x107 3.51x107 2.85x10° <10

1% 14 7.55x10° 8.2x10° 2.91x10° <10
17 2.64x10° 4.0x10° 3.24x10° <10

21 1.58x10° 1.33x10° 3.82x10° <10

25 9.85x10° 4.85x10° 5.85x10° <10

29 4.55x10° 1.38x10° 2.95x10° <10

2 5.6x10° 7.8x10° <) <10

5 1.63x10° 1.96x10° 2.87x10° <10

8 103 0F 1 14x 107 3.1x10° <10

11 3. 1x108 6.25x107 5x10° <10

2%x 14 2.47x107 2.69x107 1755107 <10
17 1.28x10° 1.2x107 2.95x10° <10

21 4.45x10° 4.12x10° 1.48x10° <10

25 1.36x10° 1.4x10° 3.78x10° <)

29 5.32x10° 1.68x10° 3.08x10° <]0

2 1.32x10° 2.8x10° <10 <10

S 4.75x10° 6.15x10% 1.23x10" <10

8 2.68x10° 3.13x10° 2.2510° <10

11 5.27x 10’ 7.45x107 4.6x10° <10

ek 14 2.35x107 2.04x107 4.95x10° <10
17 7.24x10° 3.04x10’ 2.95x10° <10

21 4.8x10° 4.25x10° 1.93x10° <10

25 2.67x10° 3.31x10° 6.9x10% <10

29 6.25x10° 5.25x10° 5.35x10° <10

* 046wz + %0.4 asctik asit igermektedir.
** 046 tuz + %0.2 CaCly + %0.4 asetik asit igermektedir.
% 046 tuz + 0.4% CaCly+ %0.4 asctik asit igennektedir.
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Cizelge 4.7. ikinci aragtirma yili 4, 5 ve 6 no'lu salamuralara ait
mikrobiyolojik sayim sonuglan (adet/mL)

Sal. Ferm. Laktik asit Mezofil acrob Maya Kaf
no siiresi | bakterisi sayis1 | bakteri sayisi sayist Say1St
(giin)

2 4.4x10° 5.1x10° <10 <10

5 1.68x10° 2.34x10° <10 <10

8 2.8x10% 3.31x10°% 2.99x10* <10

11 2.75x107 2.73x108 3.04x10° <10

4 14 4.54x107 6.2x10’ 3x10° <10
17 1.9x107 3.2x107 4.15x10° <10

21 4.75x10° 5.34x10° 4.38x10° <10

25 1.36x10° 1.71x10° 3.65x10° <10

29 5.95x10° 1.67x10° 4.45x10° <10

2 2.3x10° 1.03x10° <10 <10

5 AR IOF 1.7x10% <10 <10

8 3.65x107 4.5x107 1.4x10° <10

1 2.3x10° 2.85x10° 3.39x10° <10

SHk 14 4.85x10° 5x10° 3.85x10° <10
17 1.15x10° 1.2x10° 6.41x10° <10

21 1.24x10° 6.65x10° 3.63x10° <10

258 2.07x10° 3.85x10° 6.44x10° <10

29 317x10° 3.73x10° 4.6x10° <10

2 3.9x10° 4.5x10° <10 <H)

5 111x10°8 4.45x10F <10 <10

8 3.85x10° 4.25x10% 5.25x10° <10

11 1.36x10° 1.97x10° 8.36x10° <10

ek 14 3.2x107 3.98x107 1.53x10° <10
17 3.39x10° 3.24x107 2.34x10° <10

21 F1IxI0° 1.08x10° 1.8x10° <10

25 8.05x10° 5.2x10° 2.99x10° <10

29 7x10° 2.95x10° 3.75x10° <10

* %8 tuz + %04 asctik asit igermekiedir,

** 98 tuz + %0.2 CaCly+ %0.4 asetik asit igermektedir.
*rx 008 tuz + %0.4 CaCly + %0.4 asetik asit igermektedir.

70




Cizelge 4.8. Ikinci aragtirma yihi 7, 8 ve 9 no'lu salamuralara ait
mikrobiyolojik sayim sonuglar: (adet/mL)

Sal. | Ferm. Laktik asit Mezofil aerob Maya Kuf
no siiresi | bakterisi sayis1 | bakteri sayis1 say1st say1st
(giin)

2 3.8x10° 5.1x10° <10 <10

5 3.08x10® 3.94x10° <10 <10

8 1.13x108 1.29x108 <10 <10

11 2.71x107 3.05x10’ 2.3x10* <10

7 14 1.61x107 1.71x107 3.64x10° <10
17 1.05x10° 1.07x10° 3.2x10° <10

21 9.25x10° 1.58x10° 5.15x10° <10

25 4.98x10° 3.05x10° 2.85x10° <10

29 5.1x10° 1.57x10° 3.65x10° <10

2 7.3x10° 8x10° <10 <10

5 1.3x10® 1.61x10° <10 <10

8 5.75x10’ 6.55x10’ <10 <10

11 1.71x107 1.69x107 9.16x10* <10

gk 14 2.1x10° 2.02x10° 7.17x10* <10
17 1.15x10° 1.27x10° 1.04x10° <10

21 2.38x10° 1.71x10° 1.05x10° <10

25 1.33x10° 2.8x10° 1.05x10° <10

29 1.11x10° 5.25x10° 1.4x10° <10

2 1.23x10* 1.5x10° <10 <10

5 6.68x107 7.86x107 <10 <10

8 8.05x107 9.25x107 4.94x10° <10

11 2.63x107 2.87x107 2.24x10° <10

ke 14 4.05x10° 4.19x10° 44x10° <10
17 8.25x10° 8.95x10° 2.65x10° <10

21 4.95x10° 2.73x10° 3x10° <10

25 4.28x10° 1.4x10° 2.76x10° <10

29 4.13x10° 1.4x10° 3.4x10° <10

* %10 tuz + %0.4 asetik asit icermektedir.

** 05610 tuz + %0.2 CaCly+ %0.4 asetik asit igermektedir.

*#% 0610 tuz + %0.4 CaCl,+ %0.4 asetik asit icermektedir.
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Sekil 4.4. Ikinci arastirma yili fermentasyon denemesi salamuralarina ait
mikrobiyolojik sayim sonuglari, A:1 no'lu salamura, B:2 no'lu
salamura, C:3 no'lu salamura, D:4 no'lu salamura, E:5 no'lu
salamura, F:6 no'lu salamura, G:7 no'lu salamura,
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Elde edilen bulgular, Etchells et al. (1975b) tarafindan bildirilen sonuglar
ile karsilagtinidiginda, bu galiyma kapsamindaki salamuralarda laktik asit
bakterilerinin en yiiksek sayiya ulagmalanimn daha geg oldugu goriilmiis,
Guillou et al. (1992) ve Guillou ve Floros (1993)'un bulgularina gore ise,
laktik asit bakterilerinin biitiin salamuralarda daha erken gelistikleri
saptanmistir. Laktik asit bakterilerinin en yiksek populasyonlari
incelendiginde elde edilen sonuglarin Etchells et al. (1975b), Guillou et al.
(1992) ve Guillou ve Floros (1993)'un elde ettikleri sonuglarla benzerlik
gosterdigi belirlenmigtir.

Salamura 6rneklerindeki mezofil aerob bakteri sayisi, Efchells et al.
(1973a)'in bildirdigi gibi, salamuralarda baslangigta en biiyilkk orana
sahipken fermentasyon sonuna dofru sayilan giderek azalmugtir.
Fermentasyon sirasinda belirli araliklarla mezofil acrob bakteri sayimlar
yapilmug, sonuglar gizelge 4.6., 4.7., 4.8.'de verilmis ve sekil 4.4.'de ise
logaritmik olarak gizilmigtir. {lgili ¢izimler incelendiginde, 1, 2, 3, 5, 6, 7,
8 no'lu salamuralarda mezofil aerob bakteri sayisimin 5. giinde, 4 ve 9 no'lu
- salamuralarda ise 8. giinde en yilkksek saywya ulagtii goriilmektedir.
Fermentasyonun ilk 8 giinii i¢inde mezofil acrob bakteri sayisinin, laktik
asit bakterilerinin sayisindan daha fazla olmasinin nedeni, baglangigta bu
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populasyon iginde de sayilan fakiiltatif anaerob laktik asit bakterilerin
sayisinda zamanla artig olmas: ve ilk 8 giin iginde olusan laktik asitin
ctkisi ile bu populasyonda sayilan laktik asit bakterileri digindaki
bakterilerin ortamdan ¢ckilmeleridir. Mezofil acrob bakteri olarak
petrilerde sayilan grup iginde. fakiiltatif anacrob 6z¢llik gosteren laktik asit
bakierilerinin bulunmast nedeniyle, mezofil acrob bakterilerin sayist laktik
asit bakterilerine paralel olarak zamanla azalmigtir.

llgili gizelgeler (gizelge 4.6, 4.7.. 4.8.) incelendiginde goriilebilecegi gibi.
salamuralardaki mezofil acrob bakteri sayis1 fermentasyonun sonuna dogru
giderck arzalmig ve 29. giin sonunda, dency sirasina gore 1.38x10°.
1.68x10°, 5.25x10° 1.67x10%, 3.73x10% 2.95x10°. 1.57x10%, 5.25x10°,
1.4x10° adet/mL olarak belirlenmistir.

Calisma sirasinda clde cdilen bu sonuglar. Fleming ct al. (1988).
McDonald ct al. (1991), Guillou ve Floros (1993) ve Fleming ct al
(1995)1in fermentasvonun ilk giinlcrinde toplam laktik asit bakterisi
sayisinin, mezofil acrob baktcr’ sayisiyla yaklagik aymi veya daha fazla
oldugu voniindeki bulgularnyla benzerlik gostermektedir.

Laktik asit fermentasyonunda ortamda kalan sckeri tiiketerck asit verimini
avzaltmalart nedeniyle 6nemli sayilan mayalara iliskin sonuglar gizelge 4.6.,
4.7.. 4.8'dc verilmis ve sckil 4.4.'de logaritmik olarak cizilmistir. 1lgili
gizimlerden (sckil 4.4.). 6rncklerdeki maya sayisimn fermentasyonun 2.
gininde 1, 2 ve 3 no'lu salamuralarda. 5. giiniinde 4. 5. 6 ve 9 no'lu
salamuralarda, 8. giinindc 7 ve 8 no'lu salamuralarda <10 adet/mL
diizeyinde bulunurken, daha sonra ortamda bulunan indirgen sckerden
yararlanarak bilyiik bir artig gosterdigi anlasilmaktadir.

Fermentasyonun sonunda (29. giin) ise salamuralarda belirlcnen maya
sayist. sirastyla 2.95x10°, 3.08x10°, 5.35x10%, 4.45x10°, 4.6x10°, 3.75x10°,
3.65x10°, 1.4x10°, 3.4x10° adet/mL olarak belirlenmistir (gizclge 4.6., 4.7..
+4.8.).

Etchells et al. (1973a), hiyar iizcrinde bulunan maya populasyonunun
6.6x10° adet/g diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada
fcrmentasyon baglangicinda belirlenen maya sayisinin bu  diizcyde
olmamasinmn, salamuraya koyma sirasinda liyarlann yikanmasindan
kaynaklandigi samilmaktadir. Fermentasyon sirasinda clde cdilen maya
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populasyonuna ait veriler, Guillou et al. (1992), Rodrigo ct al. (1992) ve
Aktan vd (1994)'nin sonuglanyla benzerlik gosterirken; Etchells ct al.
(1975b), Fleming ct al. (1988), Guillou ve Floros (1993) ve Fleming ¢t al.
(1995)"1n sonuglariyla uyumlu olmadig1 sonucuna varnlmistr.

Salamura  orncklerindeki  kiif  populasyonuna  iligkin  sonuglar
incclendiginde, bitiin drneklerdeki kiif sayisimin fermemtasyon siircsince
<10 adet/mL diizeyinde kaldigr belirlenmistir (gizclge 4.6.. 4.7.. 4.8.). Bu
sonug Etchells ct al. (1973a) ve Guillou et al. (1992)n verileriyle uyum
gostermemigtir. Bunun nedeni olarak, gergeklestirilen bu  galigmada
fcrmentasyonlarin - kapali kaplarda  gergeklestirilmesinin kif
populasyonunun gelismesini dnlemesinin oldugu diigiiniilmektedir.

4.3. Birinci Aragtirma Yil Depolama Denemesine Ait Bulgular

Bilindigi gibi. yap1 hiyar tursulan igin 6nemli bir kalite kriteridir. Ancak
fermentasyon sirasinda ulasilan yapisal 6zclliklerin miimkiin oldugunca
depolama sirasinda da korunmast gereklidir. Bu amagla. fermentasyonun
denemelerinde oldugu gibi salamuralar farkli konsantrasyonlarda CaCls
icermis olup. salamuralara katllan CaClyiin havar tursularimin  scrtlik
agisindan stabilitesi ve depolama siiresi iizcrindeki rolii. ayrica cn uygun
tuz. + CaCl; konsantrasyonu saptanmaya galistinustir.

Bu denemede clde cdilen veriler ile. fermentasvon denemcsinden clde
cdilen veriler arasinda bir iligki veya orant1 kurulmasi amaglanmanus olup.
tamamen ayn bir dencme olarak diisiintilmiistiir. iki deneme arasindaki
benzerlik, valmzea aym bilesimdeki salamuralarin ve arastirma materyali
olarak aym dz¢llikicki huyarlarin kullaniddmast olarak kalmustir,

Binna  arasurma  yihinda  gergeklestirilen  depolama  denemesinde.
fermentasyon denemcsinden farkl olarak, 1 litrelik hermetik kapakli cam
kavanoziar kullanilmig ve denemeler fermentasyon denemesi ile ayni giin
baglatilmugtir. Bu dencmiede cam kavanozlara %50 hiyar %50 salamura
dolum orammma gérc meyve ve salamura doldurulmugtur. 9  farkh
bilesimdeki salamuradan (gizelge 3.1.) 3'er paralelli olarak hazirlanan
denemede. 2.. 4. ve 6. aylarda 27'ser adet kavanoz agilarak kimyasal
analizler ve mikrobivolojik sayimlar yvapilmigtir. Ancak. deneme planina
gore depolamaya alinan 81 adet kavanozun her 2 ayda bir 27 adedinin
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agilarak kimyasal analiz ve mikrobiyel sayimlanin yapiimasi ve bu
kavanozlarnin denemeden ¢ikariimalan nedeniyle 2., 4. ve 6. Depolama
aylan arasinda, tuz miktari disinda birbirleriyle iligkili kimyasal ve
mikrobiyolojik bulgularin orantili olarak izlenmesi olanaksiz hale
gelmigtir. Bu nedenle, belirlenen analiz ve sayun bulgulannin 6 ay devam
cden depolama sirasindaki degigimler olarak yorumlanmasi zorlagmustur.

4.3.1. Salamuralarda kimyasal analizlere ait bulgular

Dcpolama denemesi sirasinda clde edilen degerler, farkli salamuralardan
ve farkh depolama siircleri sonucu clde edilen kimyasal analizlerin
ortalama deneysel sonuglan olarak, ¢izelge +4.9.da gosterilmistir.
Cizclgelerde ifade cdilen sonuglar 3 paralelin ortalamasi olup, paraleller
arasinda énemli bir uyumsuzluk gériilmemistir.

Birinci arastirma yilinda gergeklestirilen depolama denemelerine  ait
salamuralarin titrasyon asitligi dcgerleri gizelge 4.9.'da gosterilmigtir. 2
avlik depolamaya alinan drncklerde cn yitksck titrasyon asitligi degeri 1
no'lu salamurada %0.94. cn diisitk deger isc 5 no'lu salamurada %0.64
olarak saptanmugtir. 1, 2 ve 3 no'lu salamuralarin ortalama titrasyon
asitligi degeri %0.83: 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarin ortalama %0.71. 7. 8 ve
9 no'lu salamuralarda isc ortalama %0.73 olarak bulunmustur.

4 ayhk depolamaya alinan 6rncklerde en yiiksck titrasyon asitligi degeri [,
4. 6 ve 9 no'lu salamuralarda %%0.85, en diisiik deger isc 5 no'lu salamurada
0.7° olarak saptanmustir. 1, 2 ve 3 no'lu salamuralarin ortalama titrasyon
asitligi degeri %0.83: 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda ortalama %0.83: 7. §
ve Y no'lu salamuralarda isc ortalama %0.83 olarak saptanmistir. 6 aylik
depolamaya alinan 6rneklerde cn yiiksek titrasyon asitligi degeri 2 no'lu
salamurada %0.80. en diisiik deger ise 7 no'lu salamurada %0.52 olarak
saptanmisur. 1. 2 ve 3 no'lu salamuralarin ortalama titrasyon asitligi degeri
%0.73. 4, 5 ve 6 no'lu salamuralann ortalama %0.67: 7. 8 ve¢ Y no'lu
salamuralarda isc ortalama %0.67 olarak belirlenmistir.

2. 4 ve 6 aylik dcpolama orncklerine ait salamuralarn  timi
incclendiginde; cn yiiksck titrasyon asitligi degeri ortalama %0.83 ilc 4
avlik orncklerde, en diisiik deger isc ortalama %0.69 ile 6 aylik drncklerde
ortaya ¢ikmisgtir.

77



Cizelge 4.9. Birinci aragtirma yili depolama drncklerinin kimyasal
analiz sonuclari

Dep. siiresi Sal. Tit. asitligi pH Tuz Ind. geker

(ay) no (%o)* (%) (%)
1 0.94 3.30 316 0.03
2 0.71 345 341 0.03
3 0.84 3.39 3.63 0.03
4 0.83 3.37 4.23 0.03
2 5 (.64 3.44 4.45 0.03
6 (.65 3.40 4.82 0.02
7 0.65 3.51 5.34 0.05
0.86 3.34 5.52 0.10
9 0.67 3.51 5.81 0.12
1 (.85 3.36 3.22 - 0.01
2 (1.83 3.39 347 0.02
3 0.80 3.37 3.70 0.02
4 (.85 343 4.21 0.01
-4 S 0.79 343 4.45 0.02
6 0.85 3406 4.64 0.02
7 0.81 3.36 523 0.01
8 0.82 332 | 548 0.0]
Y 0.85 344 5.71 0.10
| 0.63 3.40 3.24 0.02
2 T s 349 | 349 0.07
¥ 0.73 348 | 309 0.05
4 0.73 3.52 4.23 0.04

o 5 0.59 356 | 4.39 005 |
6 0.70 3.40 4.60 0.07
7 0.52 3.79 5.23 0.10
8 0.75 353 5.40 0.12
9 0.74 3.58 5.77 0.17

* 1Laktk asit olarak hesaplanmigtir.

Depolama sirasinda titrasyon asitligi degerlerinde ortaya ¢ikan farkliliklar
dogal fermentasyon sonucu. depolama denemesi sirasinda analize alinan
81 adet kavanozun her birinde farkli mikrobiyel populasyonlarin ortaya
¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun sonucu olarak salamuralarda
belirlenen asit miktarlan da farkh bulunmustur.
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Bu ¢alismada ulagilan titrasyon asitligine ait sonuglar ile, Etchells et al.
(1976)'in 3 ay dcpolama sonucu belirledigi ortalama %0.60-1.46 ve
Fleming et al. (1988)'in asitligi %].4'ten %0.7'ye nétralize edilmis bir grup
salamurada baslangigta laktik asit miktan %0.74 iken. 3.ayda %0.79, ©.
ayda %0.81. 9. ayda %0.88. 12. ayda yine %0.88 oldugu. diger bir grupta
bu degerlerin sirasiyla %0.58, 0.62, 0.70, 0.66. 0.68 olduguna iligkin
bulgulariyla bir uyum saptanirken; Fleming et al. (1989)'1in fermentasyon
sonunda (30.giin) %!1.09 olan titrasyon asitligi degerinin, 263 giin dcvam
cden depolamanin ardindan %0.59 olarak bulundugu. vani asit azalmasi
ortaya ¢iktigr sonucuyla bu g¢ahsmada clde cdilen sonuglar arasinda bir
uyumsuzluk belirlenmistir.

Gergeklestirilen depolama denemelerine ait pH sonuglan gizelge 4.9.'da
ayrninuli olarak gosterilmis olup., 2 aylik depolamaya alinan érneklerde cn
viiksek pH degeri 7 no'lu salamurada  3.51, en diisiik deger ise 1 no'lu
salamurada 3.30 olarak saptanpustir. 1. 2 ve 3 no'lu salamuralarda
ortalama pH degeri 3.38: 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda ortalama 3.40; 7. 8
ve 9 no'lu salamuralarda isc ortalama 3 .45 olarak saptanmastir.

4 aybik depolamaya ahnan orncklerde cn yitksck pH degeri 6 no'lu
salamurada 3.46. cn disiik deger isc 8 no'lu salamurada 3.32 olarak
saptanmugtir. 1. 2 ve 3 no'lu salamuralarda ortalama pH degeri 3.37; 4. 5
ve 6 no'lu salamuralarda ortalama 3.44; 7, 8 ve Y no'lu salamuralarda
ortalama 3.37 olarak olgiilmiistiir.

6 ay siireyle depolamaya alinan drneklerde en viiksek pH degeri 7 no'lu
salamurada 3.79, en diisiik deger ise 1 ve 6 no'lu salamuralarda 3.40 olarak
saptanngur. 1, 2 ve 3 no'lu salamuralarda ortalama pH degeri 3.46: 4, 5
ve 6 no'lu salamuralarda ortalama 3.49: 7, 8 ve Y no'lu salamuralarda
ortalama 3.63 olarak belirlenmigtir.

2. 4 ve 6 ay siircyle depolanan 6rncklerin salamuralan, genel olarak
incclendiginde: en yitksck pH degeri ortalama 3.53 ile 6 aylik orncklerde.
en diisiik deger isc ortalama 3.39 ile 4 aylik 6rncklerde bulunmustur.

Boylece, ¢aliyma sirasinda ulagilan pH degerlerinin. Etchells ct al.
(1976)'m 3 aylhk depolama sonucu pHmin 3.77-3.98. Fleming ct al.
(1988)'in depolama sirasinda bir grup 6rncgin pH degcerinin baglangicta
1.08 iken, 3. ayda 4.04, 6. ayda 4.04. 9. ayda 4.14. 12. ayda 4.13 oldugu.
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diger grupta ise bu degerlerin 3.90, 3.90, 3.90. 4.06 ve 4.06 oldugu.
Fleming et al. (1989)'in fermentasyon sonunda (30. giin) 3.68 olarak
belirlenen pH degerinin, 263 giin devam eden depolamamin ardindan 4.80
oldugu yoniindcki bulgularindan diigikk; Guillou ct al. (1992)'n 21 hafia
siircn depolama sirasinda pH degerlerinin 3.3-3.8 arasinda degistigine
iliskin degerleriyle uyumlu oldugu gériilmiistiir,

Analiz cdilen salamura orncklerindeki tuz miktarlanna iliskin veriler
cizelge 4.9.'da aynintih olarak verilmigtir. Depolama igin 2, 4 ve 6 ay
beklctilen salamuralanin tuz igerikleri incelendiginde, tuz miktart 1 no'lu
salamuralarda ortalama %3.21. 2 no'lu salamuralarda %3.46. 3 no'lu
salamuralarda %3.67: 4 no'lu salamuralarda %4.22: 5 no'lu salamuralarda
Yt 437 6 no'lu salamuralarda %4.069; 7 no'lu salamuralarda %5.27: 8 no'lu
salamuralarda %5.47 ve 9 no'lu salamuralarda isc %S5.76 olarak
belirlenmistir.

Calisma sirasinda depolama 6rnckleri arasinda tuz miktarlanna iliskin
veriler, Fleming ct al. (1989)in fermentasyon sonunda %2.3 olan tuz
miktarmin, 263 giin siiren depolama sirasinda da degismeden kaldigi ve

(14

2.3 olarak bulunduguna iliskin bulgulariyla benzerlik gostermekiedir.

Salwmuralarda indirgen scker miktan arasurildiginda. 2 ayhik depolamaya
alman orncklerde cn viiksck indirgen seker miktant 9 no'lu salamurada
“00.12. cn diisiik deger ise 6 no'lu salamurada %0.02 olarak saptanmustir
(¢izelge 4.9.). 1. 2 ve 3 no'lu salamuralarda ortalama indirgen scker
miktan %0.03; 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda ortalama %0.03. 7, & ve 9
no'lu salamuralarda ortalama %0.09 olarak belirlenmistir.

Depolama siiresi 4 ay olan drncklerde cn yilksck indirgen seker miktar 9
no'lu salamurada %~0.10. cn disitk deger isc 1. 4, 7 ve 8§ no'lu
salamuralarda %0.01 olarak bulunmustur. Ortalama indirgen scker miktar
1. 2 ve 3 no'lu salamuralarda %0.02: 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda %0.02;
7. 8 v¢ Y no'lu salamuralarda %0.04 olarak sonucunu vermistir.

Dcpolama siiresinin 6 ay oldugu 6rncklerde en yiiksck indirgen scker
miktan 9 no'lu salamurada %0.17, en diisiik miktar 1 no'lu salamurada
%.02 olarak bulunmustur. Yinc ortalama indirgen scker miktarlan 1. 2 ve
3 no'lu salamuralarda %0.04: 4, 5 ve 6 no'lu salamuralarda %0.05 ve 7.8 9
no'lu salamuralarda %0.13 olarak saptanmstur.
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Farkl: siirelerle depolanan 6rnek salamuralann tiimii incelendiginde; cn
viiksek indirgen scker miktan ortalama %0.08 ile 6 aylik orneklerde, en
diisiik deger ise ortalama %0.02 ile 4 ayhk oérncklerde saptannustir. Bu
¢alisma sirasinda elde edilen indirgen seker miktarlanimin. Etchells et al.
(1976)'in 3 ay depolama sonucu ortalama %0.10-1.61 olarak bildirdigi
scker miktarlan ilc kargilagunidifinda ¢ok diisiik kaldigi sonucuna
vartdmastir.

4.3.2. Salamuralarda mikrobiyolojik sayimlara ait bulgular

Depolama denemesi sirasinda, farkli salamuralardan ve farkli depolama
siirelerinden elde edilen mikrobiyel sayimlarin ortalama sonuglan ¢izelge
4.10.'da verilmistir. Cizclgede ifade edilen sonuglar, 3 paralelin ortalamas:
olup. paralcller arasinda dnemli bir uyumsuzluk gériilmemistir.

Birinci aragtirma yihina ait depolama Orncklerinde mikrobiyel saymm
sonuglan sonuglar tartisillacak olursa, laktik asit bakicrisi sayis1 2 ayhk
orncklerde en fazla 1.13x10° adetmL ile 2 no'lu salamurada, en az
1.69x10" adet/mL ilc 8 no'lu salamurada: 4 ayhk orncklerde en fazla
4.07x10% adet/mL ilc 1 no'ia salamurada. ¢n az 8.1x10* adevmL ile 6 no'lu
salamurada; 6 ayhk orncklerde en fazla 4.67x10° adevmL ile 3 no'lu
salamurada. cn az <10 adet/mL ile 7 no'lu salamurada bulunmustur.

Depolama siirceci iginde 2., 4. ve 6. aylarda agtlan kavanorlarda laktik asit
baktcrilerinin ortalama sayisi 2. ay sonunda 27 kavanozun ortalama olarak
2.33x10° adet/mL iken. 4. ay sonunda ortalama 1.67x10° adet/mL ve 6. ay
sonunda ortalama 1.96x10* adet/mL oldugu belirlenmistir.

Arastirmamizda clde cdilen bu sonuglara gore, zaman laktik asit bakterisi
populasyonunun depolama siiresince aktif kaldigi sdylencbilir. Boylece, 6.
ay sonunda kavanozlarda bulunan laktik asit bakterisi sayisindaki azalma
Guillou et al. (1992)'n fermentasyon sirasinda 107-10° CFU/g diizeyine
¢ikan laktik asit bakterisi sayisinin depolamanin 18. haftasinda 10 CFU/g
diizeyine distiigth ve 21. haftaya kadar aym diizcyde kaldigi yoniindeki
ifadeyle uyumtu bulunmus, ancak say1 olarak kaynak verilerden daha fazla
oldugu sonucuna varlmstr.

Merofil acrob bakteri sayisi, 2 aylik 6rncklerde en fazla 1.17x10° adet/mL
ile 2 no'lu salamurada, en az 1.74x10" adet/mL ile 8 no'lu salamurada;
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Cizelge 4.10. Birinci arastirma yili depolama drneklerinin mikrobiyel
sayim sonuglar (adet/mL)

Dep. sitrest | Sal. | Laktik asit Mezofil aerob Maya Kuat
(ay) no | bakterisi sayist | bakteri sayisi Say181 say1s1
1 2.15x107 4.6x101 2.7x10° <10
2 1.13x10° 1.17x10° 1.3x10° <10
3 4.17x10° 4.6x10° 1.16x107 <i0
4 1.78x10° 1.83x10° 1.4x10° <10
2 5 3.3x10° 2.2x10° <10 <10
6 2.18x10° 2.3x10° 1.51x107 <10
7 8x 107 1.01x10° 1.8x10" <10
8 1.69x107 1.74x10° 2.7x10° <10
9 7 8x10" 1.06x10° 1.13x10° <10
1 4.07x10° 4.17x10° <10 <10
2 1.47x10° 1.43x10° <10 <10
3 1.8x10° 1.89x10° 3.8x10° <10
4 2.1x10° 2.17x10° 1x10° <10
4 3 9 9x107 Ix10° i <10
0 8. 110" 8.2Ix10°7 4.3x 107 <10
7 2.7310° 2.9x10° 0T | <10 |
8 1.77x10° 2x10° <10 <10
Y 1. 76x107 1.91x10" 1.98x10° <10
|1 2 4x10° 2.5x10° <10 <10
2 1.05x10* 2.05x107 <10 <10
3 4.67x10° 1.0Ix10° <10 <10
4 5.01x10° 5.84x10" <10 <10 |
O 5 7 4x10° 1.77x10? <10 <10
6 2.67x10° 5.1x107 <10 <10
7 <10 <i0 <10 <10
8 1.5x10% 1.8x107 <10 <10
o 9 4.8x10° 5.1x10° <10 <10

4 ayhk orncklerde en fazla 4.17x10% adet/mL ile | no'lu salamurada. cn az
8.2x10° adetmL ilc 6 no'lu salamurada: 6 avhk 6rncklerde cn fazla
1.01x10% adet/mL ilc 3 no'lu salamurada. cn az <10 adet/mL ile 7 no'lu
salamurada saptannustir (¢izelge 4.10.).

Depolama siiresi iginde 2.4, ve 6. aylarda agilan kavanozlarda mczofil

acrob bakteri sayist 27 kavanozun ortalamasi olarak. 2. ay sonunda
1.24x10" adet/mL iken. 4. ay sonunda 1.76x10° adet/mL ve 6. ay sonunda
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isc 3.1x10* adet/mL olarak belirlenmistir. Bu sonuglar mezofil aerob
baktcri sayisimin zaman iginde azaldifim goéstermektedir. Bununla
birlikte.daha onccki kaynak yayinlarda meczofil acrob bakteri sayisi
konusunda herhangi bir bilgiye rastlanmadig: igin clde edilen bulgular
karstlagtirilamamgtir.

Ortalama maya sayisi. 2 ayhk orncklerde en fazla 1.13x10° adet/mL ile 9
no'lu salamurada. en az <10 adet/mL ile § no'lu salamurada: 4 ayhk
orneklerde en fazla 1.98x10" adet/mL ile 9 no'lu salamurada. cn az <10
adet/mL ile 1. 2 ve 3 no'lu salamuralarda: 6 aylik 6rncklerin tiimiinde <10
adet/mL olarak saptanmastir (gizelge 4.10.).

Depolama siireci iginde 2., 4. ve 6. aylarda agilan Kkavanozlarda maya
sayist 27 kavanozun ortalamast olarak, 2. ay sonunda 27 kavanozun
ortalama mava igerigi 2.1x10" adet/mL iken. 4. ay sonunda 3.8x10°
adet/mL ve 6. ay sonunda <10 adct/mL olarak bulunmustur. Bu sonuglar
da mayalann zaman iginde azaldigii ve ctkinligini  yitirdigini
gostermektedir.

Bu arastirma sonuglari, G illou ve Floros (1993)'un 6 aylik depolamada
maya ve kiif gelismesi olmadig) voniindeki bulgular ile ters iken: Etchells
ct al. (1952)n salamuralamadan 70 - 110 giin sonra, salamuralarda
fermentatif mayalarin bulundugu, depolanan tursularda isc mayalarin 12 -
14 ay siircyle ctkin kaldigi, Guillou et al. (1992)'mn depolama sirasinda.
salamuralarda  10°-10°  CFU/g diizeyinde maya gelistigi  volundaki
verileriyle benzerlik gostermistir.

Depolama drncklerinden hazirlanan ve sayimi yapilan petrilerin higbirinde
kiif gelismesi belirlenememistir (gizelge 4.10.). Bu sonuglar ile. Guillou ct
al. (1992)'in depolama sirasinda bazi salamuralarda 10” CFU/g diizeyinde
kiif gelistigine iliskin sonuglar arasinda bir ¢eliski ortaya ¢ikmistir. Bu
durum. calismada fermentasyon ve depolama igleminin aym  kapali
kavanozlarda gergeklestiritmesi. buna karsin s6zii edilen diger arastiricilar
tarafindan yapilan ¢alismada fcrmentasyon ve depolama igin agik tanklarm
kullamimasindan kaynaklannus olabilir
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4.4. ikinci Aragtirma Yih Depolama Dencmesine Ait Bulgular

Depolamada, salamuraya katilan CaCl, yardimiyla yapisal ozclliklerin ne
ol¢iide korundugu, gerckli olan en uygun tuz + CaCl, konsantrasyonlan ve
bu kosullarda cn urzun depolama siircsinin belirlenmesi arastirilngtir,
Onceki yilda oldugu gibi. fermentasyon denemcsinden farkli bir dencme
olarak diisiiniilmiis; iki dencme arasindaki benzerlik, yalmzca sadece aymi
bilcgimdeki salamuralanin ve hammadde olarak aymi 6zcllikteki hiyarlan
kullanilmasi olmustur.

Ikinci aragirma yihinda hazirlanan depolama denemelerinde. birinci yilda
oldugu gibi. depolama dencmicleri, fermemtasyon denemcleri ile aym giin
baglanug ve ambalaj materyali olarak kullanilan 1 litrelik hermetik kapaki
cam kavanozlara, %30 hiyar, %50 salamura dolum yapilnustir.
Fermentasyon denemelerinde kullanilan salamuralar ile aym bilegimdeki 9
(arkh salamuramn kullanildig: bu ¢alismada. énccki yildan farkli olarak.
CaCl; konsantrasyonlan, Ca'' iyonlarimin hiyar meyvesine baglanma
oramnt artirmak ve huyar tursularinda, bir miktarda olsa ortaya ¢ikan aci
tat olusumunu dnlemek amaciyla yanya indirilmistir (gizelge 3.1.). 3'er
paralelli olarak planlanan deneme sirasinda 2. 4. ve 6. ayvlarda agilan
27'ser  kavanoszda  kimyasal analizler ve  mikrobivolojik  sayimlar
eergeklestirilmigtir.

+.4.1. Salamuralarda kimyasal analizlere ait bulgular

Depolama dencmesi sirasinda, farkhi salamuralarda ve farkli depolama
siirclerinde clde cdilen kimyasal analizlerin ortalama sonuglan gizelge
4.11.de verilmigtir. Bu denemede ulagilan sonuglar. gizelgelerde, 3
paralclin ortalamast olan sonuglar incelendiginde. paralelier arasinda
oncmli bir uynmsuzluk gorilmemcktedir.

Ikinci aragtirma yilinda gergeklestirilen depolama denemcsine ait titrasyon
asitligi degerleri gizelge 4.11'de verilmigtir. Iki ay depolamaya alinan
orncklerde en yitksck titrasyon asitligi degeri 5 no'lu salamurada %!1.04. en
disilk deger isc 9 no'lu salamurada %0.89 olarak saptonmustir.
Salamuralarda ortalama titrasyon asitligi 1. 2 ve 3 no'lu dencylerde %1.01:
4. 5 ve 6 no'lu dencylerde %0.97 ve 7. 8 ve 9 no'lu dencylerde %0.92
olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.11. ikinci aragtirma yih depolama drneklerinin kimyasal
analiz sonuglar:

Dep. stiresi | Sal. no Tit. asitligi pli Tuz, Ind. seker

(ay) o) (%) (%)
1 1.02 3.35 3.22 0.01
2 1.02 3.34 3.32 0.04
3 1.00 3.32 3.51 0.04
4 0.94 341 4.29 0.01
2 5 1.04 3.35 4.35 0.08
0 0.93 3.34 447 0.05
7 0.96 3.31 5.28 0.03
0.90 3.33 5.40 0.03
9 (.89 3.34 5.54 0.06
I 0.93 3.39 3.31 0.01
2 0.97 332 3.37 0.04

3 0.96 333 | 3S2 003 |
4 0.86 343 4.31 0.01
4 5 0.80 343 4.43 0.04
6 | 093 334 | 44 0.02
7 0.86 3.38 5.26 0.03
8 0.69 3.45 5.51 0.03
Y 0.83 338 5.63 0.05
1 0.98 3.36 321 0.01
2 0.99 337 3.36 0.04
3 0.95 333 341 0.05
4 0.96 3.35 4.28 0.02
6 5 0.95 3.37 4.39 0.07
6 0.89 3.37 447 0.03
7 0.91 3.35 5.26 0.05
8 0.82 340 547 0.05
9 .80 3.40 5.68 0.04

* [Laktik asit olarak hesaplanmistir.

Dcpolama siircsi 4 ay olarak alinan ¢rncklerde, cn yiiksck titrasyon asitligi
2 no'lu salamurada %0.97. cn diisiik deger isc 8 no'lu salamurada %0.69
olarak saptanmugtir. Yinc salamuralarda ortalama titrasyon asitligi 1. 2 ve
3 no'lu denemelerde %0.95: 4. 5 ve 6 no'lu denemclerde %0.86 ve 7, 8 ve 9
no'lu denemelerde %0.79 olarak belirlenmistir.
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Dcpolama siiresi 6 ay olan 6érncklerde en yiiksek titrasyon asitligi degeri 2
no'lu salamurada %0.99, cn disiik deger isec 9 no'lu salamurada %0.80
olarak saptanmustir. Salamuralarda ortalama titrasyon asitligi miktarlari 1.
2 ve 3 no'lu denemelerde %0.98; 4, 5 ve 6 no'lu dencmelerde %0.93; 7. 8
ve 9 no'lu dencmelerde %0.84 olarak elde edilmistir.

Her ii¢ ayn siirede izlenen depolama drneklerine ait salamuralarin tiimii
incelendiginde: en yiiksek titrasyon asitligi degeri ortalama %0.97 ilc 2
aylik orncklerde, en diiiik deger isc ortalama %0.87 ile 4 aylik érncklerde
ortaya gikmaktadir. Depolama 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde
gozlenen bu farkhilik depolama denemesi sirasinda hazirlanan 81 adet
kavanozun her birinde. farkli  mikrobiycl populasyonlanin  ortaya
¢ikmasindan kaynaklanabilir.

Bu ¢alismada clde edilen sonuglar, Etchells et al. (1976) ve Fleming ¢t al.
(1988)'1in bulgulan arasinda benzerlik oldugu Fleming ct al. (1989Ym
sonuglanyla terslik bulundugu sdylencbilir.

Depolama dencmesi ile 6lgillen pH degerleri: 2 ayhik depolamaya alinan
orncklerde cn yitksck 4 no'lu salamurada 3.41. cn diisilk isc 7 no'lu
salamurada 3.31 olarak saptannustir (gizelge 4.11.). Ortalama pH
Olgtimleri 1. 2 ve 3 no'lu salamuralarda 3.34: 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda
3.37 ve 7. 8 ve 9 no'lu salamuralarda isc 3.33 tiir.

Depolama siiresinin 4 ay oldugu tursu 6rncklerinde cn yiksck pH degeri 8
no'lu salamurada 3.45, cn digiik deger isc 2 no'lu salamurada 3.32 olarak
saptannustir. Ortalama olarak pH degeri 1. 2 ve 3 no'lu dencylerde 3.35: 4.
5 ve 6 no'lu dencylerde 3.40; 7. 8 ve 9 no'lu s deneylerde is¢ 3.40 pH
degerleri 6lgiilmuistiir.

Dcpolama siiresi 6 ay olan drneklerde cn yitksek pH degeri 8 ve 9 no'lu
salamuralarda 3.40, en diisiik deger isc 3 no'lu salamurada 3.33 olarak
saptannusgtir. Salamuralarda ortalama pH 1. 2 ve 3 no'lu deneylerde 3.35;
4.5 ve 6 no'lu dencylerde 3.36; 7. 8 ve 9 no'lu dencylerde isc 3.38 degeri
belirfenmistir.

Ug ayn siirede gergeklcstirilen depolama drneklering ait salamuralan genel

olarak incclendiginde: en yitksek pH degerinin ortalama 3.38 ile 4 aylik
orncklerde, en dilgiik degerin isc ortalama 3.35 ilc 2 aylik orneklerde
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oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma sirasinda belirlenen pH degerlerinin
Etchells ct al. (1976), Fleming et al. (1988) ve Fleming et al. (1989)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik; Guillou et al. (1992)'in 3.3-3.8
olarak bildirdigi pH sinirlarinin arasinda oldugu belirlenmistir.

Depolamaya alinan 6rneklerin tuz igerikleri gizelge 4.11.'de aynintili olarak
veribmigtir. 2. 4 ve 6 aybik depolamaya alinan | no'lu salamuralarda
ortalama tuz miktart %3.25: 2. no'lu salamuralar i¢in %3.35;. 3 no'lu
salamuralar igin %3.48. 4 no'lu salamuralar igin %4.31. 5 no'lu
salamuralar igin %4.37: 6 no'lu salamuralar iginde %4.48. 7 no'lu
salamuralar igin %5.27. 8 no'lu salamuralar igin %5.46. 9 no'lu
salamuralar igin dc %5.62 olarak belirlenmistir. Calisma sirasinda
depolama ornckleri arasinda tuz miktarlarina iligskin veriler Fleming ct al.
(1989)' 1 bulgulariyla benverlik gostermekiedir.

Gergeklestirilen depolama dencmesinde salamuralarda arta kalan indirgen
sckere iliskin veriler ¢izelge 4.11.'de yer almistir. Buna gére. 2 avhik
depolamaya alinan 6rncklerde cn yiiksck indirgen scker miktart § no'lu
salamurada %0.08. cn diisiik ‘niktar isc 1 v¢ 4 no'lu salamuralarda %0.01
olarak saptannustir. Salamuralarda ortalama indirgen scker miktarlar 1, 2
ve 3 no'lu %0.03: 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda %0.05: 7. 8 v¢ 9 no'lu
salamuralarda %0.04 olarak bulunmustur.

Depolama siiresi 4 ay olan érncklerde en yiiksck indirgen scker miktarr 9
no'lu salamurada %0.05, cn diisiik deger ise 1 vc 4 no'lu salamurada %0.01
olarak clde cdilmistir.Ortalama indirgen scker miktarn 1, 2 ve 3 no'lu
salamuralarda %0.03; 4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda %0.02 ve 7. 8 v¢ 9
no'lu salamuralarda %0).04 olarak hesaplanmistir.

Dcpolamanin 6 ay oldugu 6rncklerde en yiiksek indirgen gcker miktari 5
no'lu salamurada %0.07. cn diisiik isc 1 no'lu salamurada %0.01 olarak
saptanmistir. Ortalama indirgen scker 1. 2 ve 3 no'lu salamuralarda %0.03.
4. 5 ve 6 no'lu salamuralarda %0.04 ve 7. 8 ve Y no'lu salamuralarda
%0.05 diizeyinde bulunmustur.

Ug ayn siiregteki 2. 4. 6 aylik depolama drncklcrine ait salamuralar gencl
olarak degerlendirildiginde ortalama en yiiksck indirgen seker %0.04 ilc 2
ve 6 ayhk orncklerde, cn digik isc %0.03 ilc 4 aylik Orneklerde
saptannustir. Bu arasirma sirasinda  clde cdilen indirgen seker
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miktarlarinin, Etchells et al. (1976)in degerlerinden oldukga diisiik
bulunmustur.

4.4.2. Salamuralarda mikrobiyolojik sayimlara ait bulgular

Depolama denemesi sirasinda, farkh salamuralarda ve farkh depolama
siirclerinde clde cdilen mikrobiyel saymmlann ortalama sonuglan, gizelge
4.12.'de. 3 paralclin ortalamast olarak verilinis ve paraleller arasinda
oncmili bir farklarin bulunmadigi izlenmistir.

Birinci aragtirma yilinda oldugu gibi ikinci aragtirma yihina ait depolama
orncklerinde de. 2. 4 ve 6 aylik siireler sonunda agilan kavanozlarda.
kimyasal analiz vc mikrobiyolojik sayimlar vapildiktan sonra. bu
kavanozlann dencmeden gikarilmasi. tuz miktan disinda. depolama siireci
icinde birbirleriyle iligkili olabilecck degerlerin zaman iginde ortaya ¢ikan
degisim olarak izlcnmesini giiglestirmigtir.

Birinci aragtirma yihna ait depolama ornckicrindcki mikrobiyel sayim
sonuglant  ¢izelge 4.12'de  verilmigtir.  Depolama  siireci  sonunda
salamuralarda laktik asit bakterisi populasyonunun olmamast beklenirken.
dnceki yilda oldugu gibi. salamuralarda laktik asit bakicrisi aktivitesine
rastlannustir.

Depolama orncklerindeki laktik asit bakterisi sayist incelendiginde 2 aylik
orncklerde en fazla 8.65x10" adevmL ile 2 no'lu salamurada. cn az
1.62x10" adet/mL ile 9 no'lu salamurada; 4 aylik drncklerde en fazla 3x10°
adet/mL ile 2 no'lu salamurada. en az <10 adet/mL ile 1. 4 ve 6 no'lu
salamuralarda oldugu belirlenirken, 6. ay sonunda isc laktik asit bakicrisi
sayisinin biitiin salamura  drncklerinde <10 adet/mL diizeyinde oldugu
porilmiistiir.

Depolama siiresince 2.. 4. ve 6. aylarda agilan kavanozlardaki laktik asit
bakterisi sayilarimin genel ortalamasi incelendiginde, 2. ay sonunda agilan
27 adet kavanozun ortalamasi 3.75x10* adet/mL. 4. ayda 7.4x10" adet/mL
ve 6. ay sonunda isc <10 adet/mL olarak belirlenmistir. Bu sonuglar laktik
asit bakterilerinin, salamura kosullannin zamanla degismesi nedeniyle
ctkinliklerini koruyamadiklan izlenimini vermistir.
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Cizelge 4.12. ikinci aragtirma yili depolama drneklerinin mikrobiyel
sayim sonuglan (adet/mL)

Dep. stresi | Sal Laktik asit Mezofil aerob Maya Kl
(ay) no | bakterisi sayis1 | baktert sayisi Sayisi sayisi
1 sx10? 5.5%10" 3.6x10° <10
2 8.65x10" 8.6x10° 1.27x10" <1
3 4.03x10" 4.7x10" 1.54x10" <10
4 5.28x10" 5.7x10" 8.9x10° <10
2 5 7.2x10° 7.25x10° 3.4x101 <10
6 ox10° 6.75x10° 1.08x10° <10
7 1.04x10" 1.2x10" 4.5x10° <10
] 7.7x10° 8x10* 1.45x107 <10
Y 1.6x10° 1.6x10° 7.7x10° <10
1 <10 <10 4.35x10° <10
2 3x10" 3.3x10° 3.6x10° <10
3 2.2x10° 2.3x10° <10 <10
4 <10 <10 <) <10
4 5 5.0x10° 1.8x10° o N1 <10
6 <10 <10 1000 <10
7 5.3x10° 6.7 x10° 2. 7x10° <10
8 1.8x10° Ix10° I x10° <10

Y 2.2x10" 2.3x107 <{0 <10
I <H) <10 <10 <10
2 <10 <10 <10 <10
3 <0 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10
6 5 <10 <10 <10 <10
6 <10 <10 <l <10
7 <]0 <10 <10 <10
8 <10 <10 <[ <10
Yy <1 <10 <10 <10

Calisma sirasinda clde cdilen sonuglardan. laktik asit  baktcrisi

populasyonunun 4 aylik depolama siiresince canh kalabildigi gozlenirken.
6. ay sonunda kavanorzlarda bulunan. canli laktik asit baktcrisi sayisindaki
azalma Guillou ct al. (1992)'1n sonuglariyla uyumlu bulunmus, ancak say!
olarak bu arastirmada cldc edilenlerden daha fazla oldugu goriillmiistiir.

Mecrofil acrob bakieri sayist 2 aylik 6rncklerde cn fazla 8.6x10" adet/mL ilc
2 no'lu salamurada. en az 1.6x10* adet/mL ilc 9 no'lu salamurada; 4 ayhk

89



orncklerde en fazla 3.3x10° adet/mL ile 2 no'lu salamurada, en az <10
adet/mL ile 1, 4 ve 6 no'lu salamuralarda oldugu belirlenirken. 6. aylik
depolama sonunda mezofil acrob bakteri sayisimn tiim  salamura
orncklerinde <10 adet/mmL diizeyinde bulundugu izlenmistir (gizelge 4.12.).

Dcpolama siiresince 2.. 4. ve 6. aylarda agilan kavanozlardaki mczofil
acrob bakteri sayilarimin, 2. ay sonunda agilan 27 adet kavanozun
ortalamas 3.9x10* adet/mL., 4. ayda 7.9x10> adet/mL ve 6. ay sonunda isc
ortalama <10 adet/mL olarak belirlenmigtir. Bu konuda yapilan
caligmalarda, mczofil acrob bakieri sayist ile ilgili herhangi bir bilgive
rastlanmadigy igin clde cdilen bulgular tartisilamanugtir,

Mava sayist 2 ayhk orncklerde cn fazla 3.4x10" adet/mL ilc 5 no'lu
salamurada, en az 3.6x10° adet/mL ile | no'lu salamurada: 4 ayhk
orncklerde cn fazka 6.1x10% adet/mL ile 5 no'lu salamurada. en az <10
adet/mL ile 3.4 ve 9 no'lu salamuralarda saptanirken, 6. ay sonunda isc
bitiin - salamura  orncklerindeki  maya  sayist <10 adet/mL  olarak
belirlenmigstir (gizelge 4.12.).

Depolama siiresinee 2., 4. ve 6. aylarda agilan kavanozlardaki mava
saytlarimin 2. ay sonunda agilan 27 adet kavanozun ortalamast 1.25x10"
adet/mL. 4. ayda 2.1x10° adet/mL ve 6. ay sonunda <10 adet/mL olarak
belirlenmugtir. Maya  populasyonundaki  bu  azalma  salamuralarda
kuilanilabilir formda scker kalmamasina baglanabilir. Aynica. 6 ayvlik
orncklerdc  maya  sayisiin <10 adet/ml  diizeyinde  belirlenmesi
salamuralarda  oksidatif maya gelismesi  olmamasi  scklinde  de
vorumlanabilir. Bu da kaplarin hava temasina izin vermeinesinden
kaynaklamyor olabilir.

Calismada clde cdilen sonuglar Guillou ve Floros (1993)'un sonuglari ile
uyumsuz bulunurken: Etchells ¢t al. (1952) ve Guillou et al. (1992)in
verileriyle benzerlik gonilmis ve maya gelisiminin fermentasyondan sonra
da devam cttigi saptannustir.

Tiim depolama Orneklerindeki kiif sayisimn <10 adet/mL diizeyinde
kaldigr gorilmustiir (gizelge 4.12.).Boylece bu galismada clde cdilen
sonuglar ile Guillou ¢t al. (1992)1m sonuglan arasinda dnemli bir fark
ortaya ¢iknustir. Bu fark. ¢alismada fermentasyon ve depolama igleminin,
aym kapah kavanozlarda gergeklestirilmesi. buna karsin sozii edilen diger
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arastincilar tarafindan yapilan ¢alismada fermentasyon ve depolama igin
agik tanklarin kullamilmasi ile agiklanabilir.

4.5. Birinci ve ikinci Aragtirma Yillarinda Fermentasyon ve Depolama
Dcnemeleri Sonunda Elde Edilen Sertlik ve Kalsivam Degerlerine
iligkin Bulgular

Birinci ve ikinci arastirma yillarinda gergeklestirilen fermentasyon
denemelerinde, fermentasyonu tamamlayan layar tursulannda scrtlik ve
Ca'' tayinleri gergeklestirilmistir. Bununla salamuraya katilan CaCl.'iin
fermemtasyon stiresince hiyar tursularinin doku sertliginin  korunmasi
iizerine olan ctkisini. Ca'' iyonlarinin hiyar dokularina baglanma
potansiyelleri ile scrtlik arasindaki iliskiyi ve [crmentasyon siiresince
ortaya ¢tkan scrtlik degisiminin belirlenmesi amaglanmigtir. Depolama
denemelerinde de benzer sekilde, salamuraya katilan CaCly'iin depolama
siiresince huyar tursularimin sertliginin korunmasi iizerine olan ctkisi, hayar
tursularinin depolanmasi sirasinda hammaddeye gore depolama sirasinda
ortaya gikan sertlik degisiminirr gézlenmesi, hiyar tursularimin sertliginin
muhafazast i¢in en uygun CaCl, ve tuz kombinasyonlarinin belirlenmesi ve
Ca'' iyonlarinin hiyar dokularina baglanma potansiyclleri il sertlik
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaglanmstir.

Bu denemcler sirasinda kavanozlardaki salamuralarda kimyasal analizler
ve mikrobiyolojik sayimlar gergeklestirildikien sonra, hiyar tursularinda
Ca'’ ve sertlik tayinleri yapilmustir. Fermentasyon dencmelerinde her
kavanorzdan tesadiifi olarak alinan 20 adet, depolama denemclerinde isc 10
adet hiyar turgusu orncginin 3 degisik bolgesinde sertlik 6lgiimii yapilmg
ve sonuglar kg olarak verilmigtir. Ca'* tayinleri isc sertlik tayini yapiinus
hivar tursularinin ek dilze olarak kanstunlmastyla clde cdilen 6rneklerde
gergeklestirilmigtir,

4.5.1. CaClLy'lin hiyar tursularimin doku sertlifinin korunmas: iizerine
olan etkisi

4.5.1.1. Fermentasyon denemelerinde, CaClL'iin myar tursularinin
doku sertliginin korunmasi iizerine olan etkisi

Birinci arastirma yilinda, fermentasyon denemcleri sonunda CaCl,
icermeyen ornekler, baslangig sertlik degerine gore (arastirma materyali
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hiyarlarin ortalama seriligi 7.56 kg, standart sapma 1.14), %71.16 - 82.54
arasinda degisen oranlarda orjinal sertliklerini koruduklar belirlenmistir.
Buna karsin, CaCl; igeren 6rneklerde hiyar tursularinin orjinal sertliklerini
Y%77.65 (2 no'lu salamura) - %97.09 (9 no'lu salamura) oranlarinda
koruduklari, cn yiiksck scrtlik degerinin %10 tuz + %0.8 CaCl; igeren 9
no'lu salamurada (7.34kg. sertlik degisimi -%2.91). en disiik isc %6 tuz +
0.4 CaCl, igeren 2 no'lu salamurada (5.87 kg, sertlik degisimi -%22.35)
oldugu gézlenmistir (gizclge 4.13.).

Cizelge 4.13. Birinci aragtirma yili denemelerine ait fermentasyon
sonu turgu drneklerinin sertlik ve Ca™ analizi sonuglan

Sal. | Kaulan | Bagh Ca'' | Bagh Serthik | Stardart | Serthik
1o Ca"' miktari Ca'' degeri sapma | degigimi
miktari (mg/100g) | miktan (kg)* (%)
(mg/100g) (%)
| - — — 5.38 0.76 -28.84
2 | 7205 6420 89.10 587 0dd | 23
3 144.1 122.59 85.07 6.03 0.59 -20.24
4 — — — 6.24 0.50 -17.46
5 7205 5834 80.97 6.84 (.61 -0.39
6 | 14 93.67 65.00 7.15 (.58 -342
7 A = ) — 0.23 0.65 1772
8| 705 | ssak 7672 | 745 052 | 42
9 [ raaa 1618 | 8062 | 734 047 291

* 60 adet 6lgim ortalamasidir

Ikinci aragtirma yilinda fermentasyon sonunda CacCls igermeyen ¢rncklerde
baslangig scrtlik degerine gore (aragtirma materyali hivarlanin ost. sertligi
6.93 kg. standart sapma 1.36), %73.45 — 78.45 arasinda degisen oranlarda
orjinal sertliklerini koruduklan belirlenmistir. Buna karsin, CaCl; igeren
ornckierde  hivar tursularimin orijinal scrtliklerini %75.76 (2 no'lu
salamura) - %93.80 (6 no'lu salamura) oranlarinda koruduklar, enyiiksck
sertlik degerinin %8 tuz + %0.4 CaCls igeren 6 no'lu salamurada (6.50 kg.
sertlik degisimi ~%06.20). cn diigiik ise %06 tuz + 0.2 CaCl; igeren 2 no'lu
salamurada (5.25 kg, sertlik degisimi -%24.24) oldugu saptannustir
(¢izelge 4.14)).
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Cizelge 4.14. ikinci aragtirma yih denemelerine ait fermentasyon sonu
tursu drneklerinin sertlik ve Ca™ analizi sonuglan

Sal. | Katilan | BagliCa'' | Bagh Sertlik | Stardart | Sertlik

no Ca"’ miktar Ca'’ degeri sapma | degisimi
miktan (mg/100g) | miktan (kg)* (%)
(mg/100g) (%)

1 — — — 5.09 0.80 -26.55
2 36.025 22.82 63.34 5.25 0.68 -24.24
3 72.05 52.76 73.23 5.59 0.41 -19.34
4 — — — 5.28 0.55 -23.81
5 36.025 27.49 76.31 5.76 0.49 -16.88
6 72.05 62.32 86.50 6.50 0.46 -6.20
7 — — —_— 5.44 0.77 -21.55
8 36.025 28.87 80.14 5.61 0.64 -19.08
9 72.05 60.13 83.46 6.21 0.73 -10.38

* 60 adet olgiim ortalamasidir.

4.5.1.2. Depolama sonugl: nna gire CaCly'iin hiyar tursularmin doku
sertliginin korunmasi iizerine olan etkisi

Dcpolama denemelerinde aymi kap iginde fermente cttirilerck depolanan
arasirma  materyalinin - serthiklerinde  ortaya  ¢ikan  degisiniler
arasurilmastir.  Birinci  arastrma  yihnda  gergeklestirilen  depolama
denemeleri sirasinda. hayarlarin 6 ay siircli depolamalart sonunda biitiin
ccpolama ornekleri goz oniinc alindigy zaman, CaCl; ilave cdilmemis
orncklerde baslangig scrilik degerine gore %55.95 — 85.71 arasinda
degisen oranlarda orjinal sertliklerini koruduklan belirlenmistir (gizelge
4.15).

Diger taraftan CaCl; igeren drneklerde isc hiyarlarin 2 aylik depolamasi
sonunda en yiiksck sertlik degerinin %10 tuz+%0.8 CaCl, igeren 9 no'lu
salamurada (6.94 kg. sertlik degisimi -%8.20), cn diisiik %6 tuz + 0.8
CaCl, igeren 3 no'lu salamurada (6.11 kg. sertlik degisimi -%19.18), 4
ayhk depolamalar iginde en yiiksek sertlik degerinin %10 tuz + %0.8
CaCl, igeren 9 no'lu salamurada (6.91 kg. sertlik degisimi -%8.60). cn
diisiik %6 tuz + 0.4 CaCl, igeren 2 no'lu salamurada (6.27 kg, sertlik
degisimi -%17.06), 6 aylik depolamalar iginde en yiiksck scrtlik degerinin
%10 tuz + %0.8 CaCl, iceren 9 no'lu salamurada (6.40 kg, sertlik degisimi
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Cizelge 4.15. Birici aragtirma yih depolama denemelerine ait tursu
orneklerinin sertlik ve Ca™ analizi sonuglan

Dep. [ Sal.| Katdan | Bagh Ca™ | Bagh | Sertlik | Stardart | Sertlik
siiresi | no Ca'" miktan Ca'' | degert | sapma deg.
(ay) miktar (mng/100g) | miktan | (kg)* (%0)

(ing/100g) (%)

1 —_ — —_— 6.08 0.54 -19.58

2 72.05 61.78 835.75 6.12 (.40 -19.05

3 144.1 105.07 72.91 6.11 0.63 -19.18

4 — — — 6.19 (.95 -18.12

2 5 72.08 63.27 87.81 6.88 1.05 -8.99

6 144.1 11082 [ 7690 [ 656 [ 081 | -1322

7 = — — a8 | 063 | 1429

8 72.08 5925 82.23 6.62 .54 -12.43

9 144.1 106.52 73.92 6.94 0.77 -8.20

] —n —_ = 5.86 0.54 -22.49

2 72.08 55.84 T77.50 6.27 .08 -17.06

3 144.1 10016 69 .51 6.33 0.97 -16.27

4 - — r 6.25 0.69 -17.33

4 5 72.08 62 .88 87.27 6.67 .57 -11.77

6 1441 106.65 74.01 0.66 0.44 -11.90

R — — | 63 | o7 |58

8 | 703 S840 | 8105 | 085 | 032 | 939

Y 1441 107.56 74.04 6.91 1.05 -8.60)

] — — — | 533 | 046 | -29.50

2 7205 55.24 76.66 6.03 .44 -20.24

3 1441 89.11 61.84 6.23 1.05 -17.59

4 — — — 541 1.11 28.44

O 5 72.05 60.98 84.64 6.07 0.53 -19.71

§) 1441 105.52 73.23 6.10 (.92 -18.52

7 — — — 423 (.56 -44.08

8 72.05 61.65 85.57 6.22 1.07 -17.72

9 144 .1 108.57 75.34 6.40 0.75 -15.34

* 30 adet olgum ortalamasidir.

-%15.34), en diisiik %6 tuz + 0.4 CaCls igeren 2 no'lu salamurada (6.03
kg. scrtlik degisimi -%20.24) oldugu belirlenmistir (gizclge 4.15.).

Biitiin depolama siireci g6z 6niine alindiginda. CaCls igeren ornekler
arasinda cn yiiksek sertlik degerinin 2 ayiik depolamalar sonunda %10 tuz
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+ %0.8 CaCl, igeren 9 no'lu salamurada (6.94 kg, sertlik degisimi -%8.20),
en diigiik sertlik degerinin 6 aylik depolamalar sonunda %6 tuz + 0.4
CaCl: igeren 2 no'lu salamurada (6.03 kg, sertlik degisimi -%20.24)
oldugu ve CaCl, igeren orncklerin orijinal sertliklerini %79.76 (6 aylik
depolama, 2 no'lu salamura) - %91.01 (2 ayhk depolama, S no'lu salamura)
arasinda degisen oranlarda koruduklar belirlenmistir.

ikinci arasturma yihinda gergeklestirilen depolama denemeleri sirasinda.
biitiin depolama ornckleri goz oniinc alindigr zaman. salamuralara CaCl,
ilave cdilmemis orncklerde baglangig sertlik degerine gore %56.73 -
%75.69 arasinda dcgisen oranlarda orjinal sertliklerini  koruduklan
belirlenmigtir (gizelge 4.16.). Diger taraftan CaCl, igeren érncklerde isc,
luyarlann 2 aylik depolama sonunda cn yiiksck sertlik degerinin %10 tuz +
%04 CaCl; igeren 9 no'lu salamurada (6.06 kg, sertlik degisimi -%12.30),
en disiik %06 tuz + 0.2 CaCl, igeren 2 no'lu salamurada (5.11 kg, scrtlik
degisimi -%26.05), 4 aylik depolama iginde cn yiiksck scrtlik degerinin
%10 tuz + %0.4 CaCls igern 9 no'lu salamurada (5.72 kg. sertlik degisimi
-%%17.22). en diisiik %6 1z + 0.2 CaCls igeren 2 no'lu salamurada (4.93
kg. sertlik degisimi -%28.65). 6 aylik depolama iginde cn yiiksck sertlik
degerinin %10 tuz + %0.4 CaCl: igeren 9 no'lu salamurada (5.26 kg.
sertlik degisinmi -%23.88). cn disiikk %06 tuz + 0.2 CaCl, igeren 2 no'lu
salamurada (4.60 kg. scrtlik degisimi -%33.43) oldugu belirlenmistir
(gizelge 4.106.).

‘Tim depolama siircgleri goz oniine alindiginda isc. en yiiksck secrtlik
degerinin 2 ayhk depolama sonunda %10 tuz + %0.8 CaCl, igeren 9 no'lu
salamurada (6.06 kg, sertlik degisimi -%12.30), cn diisiik sertlik degerinin
0 avhik depolama iginde %06 tuz + 0.2 CaCl; iceren 2 no'lu salamurada
(4.60 kg. .ertlik degisimi -%33.43) oldugu ve CaCl. igeren orncklerin
orijinal sertliklerini %66.57 (6 ayhk depolama, 2 no'lu salamura) - %87.70
(2 ayhik depolama, 9 no'lu salamura) arasinda dcgisen oranlarda
koruduklart belirlenmigtir.

Elde cdilen sonuglarin 1siginda fermentasyon ve depolama denemeleri
sonunda salamuraya katlan CaCly'iin luyar tursulaninin sertliklerinin
korunmasina yardun cttigi, CaCl, igermeyen tursularda isc yumusgama
ortaya qiktig1, genel olarak salamuralarda tuz ve CaCl; miktarlart artikga
scrtlik degerlerinin de oransal olarak arttig: belirlenmis olup; bu sonuglarin
Bucscher et al. (1979). Etchells et al. (1977), Fleming et al. (1978),
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Cizelge 4.16. ikinci arastirma yih depolama denemelerine ait tursu
drneklerinin sertlik ve Ca™ analizi sonuglan

Dep. |Sal.| Katlan | BaghiCa™ | Bagh | Sertlik | Stardart | Sertlik
siiresi | no Ca'' miktar Ca'* | deferi | sapma | deg
(ay) miktan (mg/100g) | miktan | (kg)* (%)
(mg/100g) (%)

1 — — — 4.49 0.62 -35.02

2 36.025 25.13 69.76 S.11 1.07 -26.05

3 72.05 55.68 77.28 548 0.52 -2(.70

|4 — — — [ 45 | 057 [ 3301

2 5 36.025 28.55 79.25 5.36 (1.45 -22.43

6 72,05 5624 | 7806 | 545 | 047 | 2113

7 — — —_ 5.23 0.55 -24.31

8 36.025 25.69 71.31 588 0.58 -14.91

9 72.05 57.73 80.12 6.06 0.72 -12.30

1 — — o 4.09 0.55 -4).81

2 36.025 24 .47 67.93 4.93 0.57 -28.65

3 72.05 52.41 72.74 5.1 0.77 ~26.05

4 — — — 4.52 1.03 ~35.59

<4 3 36.025 28.98 80.44 5.28 0.64 -23.59
6 T72.0 54.48 75.61 5.39 0.61 ~22.00

a w v — [ s 052 [ -20.05

8 36.025 24.30 67.45 5.55 0.60 -19.08

9 72.05 5581 77.46 572 0.43 -17.22

| — — — [ 122 | 4327

2 36.025 22.74 63.12 4.60 (.57 -33.43

3 72.05 50.58 70.20 4.62 0.59 -33.14

4 — — — 4.39 0.89 -35.47

6 5 36.025 27.63 76.70 4.73 .91 -31.55
6 72.08 50.19 69.66 5.07 0.72 -26.03

7 — — — 5.09 0.87 -26.34

8 36.025 25.85 71.76 5.12 (.63 -25.90

9 72.05 54.61 75.79 5.26 0.56 -23.88

* 30 adet slgtm ortalamasidir.

Thompson ¢t al. (1979), Hudson ve Bucscher (1980), Tang ve McFecters
(1983). Bucscher ve Hudson (1984), Walter ct al. (1985). Fleming et al.
(1987), Buescher ve Burgin (1988). Fleming et al. (1988). Yiicel vd
(1991), Guillou ¢t al. (1992). Guillou ve Floros (1993).
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Fleming ct al. (1995) ve Fleming ct al. (1996) tarafindan bildirilen
verilerle uyumlu olduklan goriilmiigtiir.

4.5.2. Ca™" iyonlarimin hiyar dokularina baglanma potansiyelleri
iizerine CaCly'iin etkisi

1.5.2.1. Fermentasyon denemesinde salamuraya katitan Ca™”
iyonlarimin lmyar dokularina baglanma potansiyelleri

Birinci ve ikinci arastirma yilannda gergeklestirilen  denemclerdeki
orncklere ait, clde edilen scrtlik ve Ca'' analiz sonuglan gizclge 4.15. ve
4.16.'da  gorilmektedir. Birinci aragtinma  yilinda  gergeklestirilen
denemelerde salamuralar denge noktasinda 0, %0.2 ve %0.4 oranlaninda
CaCl, igerecek sckilde hazirlanmalarma ragmen, Ca'' iyvonlarimin hiyvar
dokusuna cn fazla %06 tuz + %0.4 CaCl, iceren 2 no'lu salamurada %89.10
oraminda, cn diigiik isc %8 tuz + %0.8 CaCl; igeren 6 no'lu salamurada
%0635.00 oraminda baglandi®y saptannustir. Oysa ikinci arastirma yilinda
salamuralara katilan CaCl. oranlan yanya disiiriilmiis (denge noktasinda
0. %0.1. %0.2) olmasina karsimn. cn fazla Ca'' iyonunun %8 tuz + %0.4
CaCl, igeren 6 no'lu salamurada %86.50 oraminda. cn diisiik isc %06 tuz 4
Y%0.2 CaCls igeren 2 no'lu salamurada %063.34 oraninda hiyar dokusuna
baglandig) belirlenmistir.

4.5.2.2. Depolama denemeleri sirasinda Ca™" iyonlarinin hiyar
dokularina baglanma potansiyelleri

Birinci arastirma yilinda gergeklestirilen depolama denemeleri sirasinda, 2
aylik depolamalar iginde hiyar dokusuna cn yiiksck Ca'' baglanma oram
Y8 tuz + %0.4 CaCls iceren 5 no'lu salamurada (%87.81). en diisiik
baglanma orant %06 tuz. + %0.8 CaCl; iceren 3 no'lu salamurada (%72.91).
4 ayhik depolamalar igindc cn yiiksck Ca'' baglanma orami %8 tuz + %0.4
CaCl igeren 5 no'lu salamurada (%687.27). en diisiik %06 tuz + %0.8 CaCl,
iceren 3 no'lu salamurada (%69.51), 6 aylik dcpolamalar iginde en yiiksck
Ca'' baglanma oram %10 tuz + %0.4 CaCl, iceren 8 no'lu salamurada
(%85.57), cn digiik %06 tuz + %0.8 CaCl, igeren 3 no'lu salamurada
(%61.84) belirlenmistir (gizelge 4.15.). Biitiin depolama siircgleri go»
oniinc alindiginda isc. cn yitksck Ca'' baglanma orani 2 ayltk depolama
icinde %8 tuz+%0.4 CaCl, igeren 5 no'lu salamurada (%87.81), en diisiik 6
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ayhik depolama iginde %6 tuz + %0.8 CaCl, igeren 3 no'lu salamurada
(%61.84) belirlenmistir.

ikinci arasirma yilinda gergeklestirilen depolama denemeleri sirasinda 2
ayhik depolamalar iginde hiyar dokusuna en yiiksek Ca'' baglanma oram
%10 tuz + %0.4 CaCl; igeren 9 no'lu salamurada (%80.12), en diisitk
baglanma oram %06 tuz + %0.2 CaCl, igeren 2 no'lu salamurada (%69.76).
4 aylik dcpolamalar iginde cn yiksek %8 tuz + %0.2 CaCl, igeren 5 no'lu
salamurada (%80.44), cn disiik %10 tuz + %0.2 CaCl; igeren 8 no'lu
salamurada (%67.45). 6 aylik depolamalar iginde e yitksck %8 tuz + %0.2
CaCl, i¢eren 5 no'lu salamurada (%76.70). en diisiik %6 tuz + %0.2 CaCl-
igeren 2 no'lu salamurada (%063.12) belirlenmigstir (gizelge 4.16.). Tim
depolama siiregleri goz 6niine alindiginda isc. en yitksck Ca'' baglanma
orant 4 aybk dcpolama ig¢inde %8 tuz + %0.2 CaCl, igeren 5 no'lu
salamurada (%80.44). en disiik 6 avhik depolama iginde %06 tuz + %0.2
CaCl, igeren 2 no'lu salamurada (%63.12) belirlenmistir,

+.5.3. Salamuraya katilan CaCl;'iin tuzun dengeye ulagsmasi dizerine
ctkisi

Gergeklestirilen  dencmeler  sirasinda salamuralarda  bulunan  tuzun
meyveye gegiginin CaCl; tarafindan. az da olsa. engellendigi gozlenmistir.
Birinci aragtirma yilinda hammadde olarak kultanilan hiyarlann su
weriginin ortalama %95.10 ve kuru madde miktarlarinin ortalama %-.90.
ikinci aragtirma yilinda isc hiyarlann ortalama su igeriginin %93.31 ve
kuru maddc miktarlarnimin ortalama %4.69 oldugu g6z 6niine alindig
saman, salamuralara katilan tuzun fermentasyon ve depolamalar strasinda
ortaya ¢tkan madde ahig verisinden sonra yaklagik olarak yariya inmcsi
beklenmigtir. Buna karsin gizelge 4.17.. 4.18.. 4.19. v¢ 4.20'c dc
goriilcbilecegi gibi her iki yilda da 2. 3. 5. 6. 8 v¢ 9 no'lu salamuralarda
bulunan tuz. CaCly'in ctkisi ile oransal olarak larkh miktarlarda hiyar
dokusuna baglanabilmis ve gergeklesen fermentasyonlar sonunda. Birinci
arastirma yilinda %0.29-0.49, ikinci arastirma yilinda %0.08-0.41:
depolama dencmelerinde isc birinci aragtirma yilinda %0.16-0.54, ikinci
arasirma  yihinda  %0.06-0.42  oranindaki tuzun luyar biinyesine
baglanamadan salamuralarda kaldig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Birinci aragtirma yih fermentasyon sonu salamuralardaki
tuzun hyar biinyesine gegcme oranlan

Sal. Baslangig Salamuradaki [ iyardaki Arta kalan
no tuz (%) wz (%) tuz. (%) tuz (%)*
I 6.00 3.16 2.84 —
2 6.00 345 255 0.29
3 6.00 3.65 2.35 0.49
4 8.00 4.33 3.67 —
5 8.00 4.74 3.26 (.41
o 8.00 4.80 3.20 047 |
7 10.00 5.53 447 —
8 10.00 5.88 4.12 (.35
9 10.00 5.96 4.04 0.43

* CaCl, igenmneyen salamuralar esas alinarak hesaplammigtir.

Cizelge 4.18. Ikinci aragtirma yili fermentasyon sonu salamuralardaki
tuzun hiyar biinyesine ge¢me oranlan

Sal. Baglangig Salamuradaki Ihivardaki Arta kalan
___ho tuz (Vo) tuz (%) tuz (%) tuz, (%o)*
| 6.00 3.28 2.72 —
2 6.00 3.51 249 0.23
3 6.00 3.69 2.31 0.41
4 8.00 4.42 3.58 —
5 8.00 4.50 3.50 0.08
6 8.00 4.65 3.35 0.23
7 10.00 5.56 4.44 —
8 10.00 5.71 4.29 0.15
9 10.00 5.97 4.03 0.41

* (CaCly igenmeyen salamuralar esas alinarak hesaplanmigtir.
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Cizelge 4.19. Birinci aragtirma yih depolama denemelerinde
salamuradaki tuzun hiyar biinyesine gegme oranlan

Dep. Sal. | Baglangig | Salamuradaki | Hiyardaki | Ara kalan
Stirest no tuz. tuz tuz. tuz
(ay) (%) (%) (%0) (Yo)*
1 3.16 2.84 —
2 6.00 341 2.59 0.25
3 3.63 2.37 0.47
4 423 377 —
2 5 8.00 4.45 3.55 022
6 4.82 318 0.39
7 B 5.34 4.66 —
8 10,00 5.52 148 0.18
Y S.81 4.19 0.47
[ 322 278 |
2 6.00 347 2.33 0.25
3 3.70 2.30 0.48
4 4.21 379 —
4 5 800 445 3.55 0.24
o " 4 4.6 3.36 0.43
7 5.23 4.77 b
8 | oo | 5.48 4.2 023
Y 571 4.29 0.48
| 3.24 2.76 e
2 6.00 349 2.51 0.23
3 3.69 2.31 0.45
4 4.23 3.77 —
6 5 8.00 4.39 361 016 |
6 4.60 3.40 0.37
7 5.23 477 —
8 10.00 5.40 4.60 0.17
9 5.77 4.23 0.54

* CaCly 1germeyen salamuralar esas alinarak hesaplanmugtir.
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Cizelge 4.20. ikinci arastirma yih depolama denemelerinde
salamuradaki tuzun hiyar biinyesine gecme oranlar

Dep. Sal. | Baslangic | Salamuradaki | Ihiyardaki | Arta kalan

siiresi no miktart tuz. . tuz,
(ay) (%) (%) (%) (%)
1 322 2.78 —

2 (.00 3.32 2.68 0.10

3 3.51 249 0.29

4 4.29 3.71 —

2 5 8.00 4.35 3.65 0.06
6 447 353 0.18

7 5.28 4.72 —

8 10.00 5.40 4.60 0.12

9 5.54 4.46 0.26

| 3.31 2.6Y o

2 6.00 3.37 2.63 0.06

3 3.52 2.48 0.21

4 431 3.09 4

4 3 8.00 4.43 3.57 0.12
6 4.49 351 0.18

7 5.26 4.74 o

8 10.00 5.51 4.49 0.25
9 5.63 437 0.37

| 321 2.79 —

2 6.00 3.36 2.64 0.15

3 341 2.59 0.20

4 4.28 3.72 —

6 5 8.00 4.39 3.61 0.11
6 447 3.53 0.19

7 5.26 4.74 —

8 10.00 547 4.53 0.21

9 5.68 432 (.42

* CaCly igermeyen salamuralar esas alinarak hesaplanmugtir.
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Bucscher et al. (1979) 1arafindan yapilan ¢alismada %!1.11 CaCl; +%4.5-9
tuz igeren salamurada gergeklestirilen fermentasyon sonunda arta kalan tuz
miktarinin, CaCly'iin  ctkisi ile, 1.5-2 °Sal (%0.396-0.528) yiiksck
belirlendigi bildirilmistir. Bucscher ve Burgin (1988) isc fcrmentasyon
salamurasinda bulunan CaCly'in salamurada bulunan tuzun dengcyc
ulagmast iizerine herhangi bir ctkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Bu c¢alisma sirasinda fermentasyon dencmelerinde %0.08-0.49 arasinda
tuzun salamurada kaldigina iligskin bulgular Bucscher ¢t al. (1979)1mn
bulgulariyla benzer  bulunurken, Buescher ve  Burgin  (1988)nin
sonuglartyla uyumlu olmadig belirienmistir. Bununla birlikte Buescher ve
Hudson (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada. 0.1M CaCl; + %44 tus,
igeren salamurada fermentasyonu izleyen 12 ayhk depolama sonunda.
kontrol orncklerinde tuz miktart 12405 °Sal iken. CaCl: bulunan
orneklerde 14.120.5 °Sal oldugu ve salamuradaki CaCl- nedeniyic 2.1 °Sal
(Yo0.354) Iayar dokusuna gegemeden salamurada kalan tuz  oldugu
belirlenmigtir,  Arastincilar tarafindan clde cdilen sonug. bu galismada
depolama 6rneklerinde %0.06-0.54 dilzeyinde tuzun salamurada kaldigina
iligkin bulgularla benzerlik gostermektedir.

4.5.4, CaCly'iin fermentasyon lizerine etkisi

Denemeler sirasinda salamuralarda bulunan CaClyiin. fermentasyonda
ortaya ¢tkan mikrobiyel gelismenin yam sira laktik asit bakterilerinin
gchigimi, laktik asit olusumu ve pH iizerine herhangi bir ctkisinin olmadig
gozlennustir (gizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Birinci ve ikinei aragtirma yillan fermentasyon denemeleri
8. giin sonuglarina gore farkh CaCl; diizeylerindeki taktik
asit bak. sayisi, titrasyon asitligi, pH degerleri

Arastirma | Sal. | CaCl, Laktik asit | Titrasyon pH
vili no miktar1 bak. sayist asitligi
(%) {adet/ml.) (V)*

R I 0 1.28x10 0.87 3.55

| 3 0.4 1.52x10° 0.89 3.36

2 1 0 8x10’ 0.90 3.44

2 3 0.2 2.68x10° 0.98 3.38

* Laktik asit olarak verilmigtir.
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Aym sckilde Buescher ve Burgin (1988) fermentasyon salamurasinda
bulunan CaCl;'iin pH, titrasyon asitligi vc mikrobiyel geligme iizerine
o6nemli bir etkisinin (P>0.05) gériilmedigini bildirmislerdir. Elde edilen bu
veriler Buescher ve Burgin (1988)'in verileriyle uyumludur.

4.5.5. Hayar turgularinin yumusamast ve dokuya baglanan Ca™" iyonu
miktan iizerine ctkili faktorler

Gergeklestirilen arastirma sirasinda salamuralanin asit ve pH degerleri,
denemelere  alinan  hiyarlanin pektin metilasyon dereceleri,  CaCly'iin
dokuya baglamirken ortaya ¢ikaracag: doku scrtligi. CaClytin hiyara
baglanirken CaCl. konsantrasyonundan ctkilencbilecegi. enzim kavnakh
yvumugsama, fermentasyon ve depolama kaplarimn 6lgiileri gibi etkenler
ikinci planda tutulmussa da: hiyar tursularinda orlava ¢ikan doku
sertliklerindeki degisim ve dokulara baglanan Ca'' ivonlannda goriilen

farklihklarin  bityiikk olasilikla asagidaki faki6rierden  kaynaklandigi
diisiiniilmckitedir:

1. Hivar dokulaninda ortaya ¢1 wan pektin metilasyonu ve demetilasyonunun
ctkisi: Gergeklestirilen dencmeler sirasinda salamuralara katilan CaCl:
icindcki Ca'' iyonlarinin tamaminin hiyar dokularina baglanamayacagi
diigtiniibmiisse de. ikinci arastirma yihinda salamuralara kaulan CaCl,
oranfarimin yariya  diisiirilmesi  (%0.2. %0.4) sonucu baglanan Ca''
ivonunun daha fazla olmast beklenmigtir. Ciinkii belirli bir pektin
molckiilinde metilasyona ugramanug bolge sayisinin  sabit  oldugu
varsayilirsa. artan CaCl, konsantrasyonu ilc baglanan Ca'' iyonu miktar
artmayacak, aksinc baglanmadan kalan Ca'’ iyonu miktari artacaktir.
Ancak. ¢esitli arastincilar tarafindan yapilan arastirmalar sonunda pektin
mctilasyonu ile doku sertligi arasindaki iliski konusunda ¢eliskili sonuglar
clde edilmistir.

Demain ve Phaff (1957)'a gore pektin molckiiliiniin yaklasik olarak her 4
galakturonik asit  biriminden 36 mctilasyona ugramastir.  Hiyar
dokusundaki pektinde bulunan ~CHj; gruplarinin tesadiifi olarak dagildig:
dissiiniiliirse. yiiksek metilasyon derecelerinde geriye kalan scrbest -COO
gruplanmin Ca’’ iyonlan ile etkilegime girip. Ca'' iyonlarinin bu noktalara
baplanmasi vc sertligi korumasi diisiik bir olasthkur (McFecters 1989).
Bununla birliktc. Tang ve McFecters (1983) fermientasyon sirasinda pektin
mctilasyon derccesinin hizla azaldigini, McFecters ve Armstrong (1984) da
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benzer sonuglara ulagarak, tazc hiyarlarda metilasyon derecesinin %54
iken, fermente olmug hiyarlarda bu oranin %16.3 oldugunu. McFeeters et
al. (1995) isc taze hiyarlarda %355.1 olan metilasyon dcrecesinin
fermentasyondan sonra %15.1 olarak belirlendigini bildirmislerdir.

Buna karsin McFeeters ct al. (1985), doku scrtligi ile pektin metilasyon
orani arasinda agik bir iligkinin saptanamadigini, salamuraya Ca'' iyonu
katilmasinin pektin demetilasyonunu gok az ectkiledigini. McFeclers ve
l.owdal (1987) isc pektin metilasyon oram ve Ca'' iyonu konsantrasyonu
ilc doku sertligi arasinda éncmli bir iliski bulunmadigim bildirmiglerdir.
Buna karsin, CaCly'iin pektin metilasyonunun azalmasina neden oldugu.
pektin metilasyon derecesi 12.340.2 veya daha fazla oldugunda cn yiiksek
sertlik degerine ulagildigi. bu degerin altinda ise doku yumusamas: ortaya
¢ikuig bildirilmistir (Hudson ve Bucscher 1986). Ay sckilde. Howard ve
Bucscher  (1990)  metilasyon  derccesinin - Ca''  iyonun  baglanma
potansiyelini agik olarak ctkiledigini. 6rneklere CaCly cklendifi zaman.
bagh Ca'' iyonu miktanimn metilasyon derecesi  tarafindan
stirfandinldigim. pastorize  olmamug  tursularda  pektin - metilasyon
derecesinin salamurada bulunan  CaCly tarafindan azaluldigim. Ca'™’
ivonunun  pektik maddelerde neden oldugu ¢apraz baglarin dokunun
sertligini artirarak demetilasyonu engelleyen bir yapr olusturdugunu ve
doku sertliginin hiicre duvarnmna baglanan Ca'' ivonu miktan ile iliskili
oldugunu bildirmiglerdir.

2. Fermente olmus ve depolanmus salamuralarda pH'min ctkisi: Hiyar
tursulariin fermentasyonu ve depolamasinda salamuralann igerdigi Ca™'
ivonunun  doku  scrtlin  dverine  ctkisinin - pH tarafincan  da
stirlandiridabildigine  iligkin - veriler  bulunmaktadir.  McFeeters  ve
Armstrong (1984) pH degeri 5'in iizerinde iken Ca'', iyonunun yumusama
iizerine olan ctkisinin az oldugunu, alkali kosullarda salamuraya CaCl,
cklense de cklenmesec de doku sertliginde ¢ok biiyiik bir azalma
gozlendigini, pH deeri 5'in altinda oldugu zaman pH degeri azalirken
Ca'' iyonunun yumusama iizerine olan ctkisinin oransal olarak artugini;
McFeeters et al. (1995) pH 2.6-3.8 araliginda artan pH ncdeniyle doku
vumusamasiun  azaldigine bildiririerken, Thompson ct al. (1979) isc
depolama sirasinda salamuraya CaCl, katimasinin pH 3.3'de en iyi etkiyi
vaptuigin bildirmiglerdir.
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Gergeklestirilen bu galigmada da gizelge 4.22.'de de goriildiigii gibi
fermentasyonlar sonunda (29. giin) olgiilen pH ve deneme 6rneklerinde
Slgiillen sertlik degerleri arasinda herhangi bir iliski belirlenememistir.
Ornegin birinci arastirma yili fermentasyon denemesi 2 no'lu salamurada
belirlenen pH degeri 3.34 ve sertlik degeri 5.87 kg iken, 9 no'lu
salamurada pH degeri 3.35 ve scrtlik degeri 7.34 kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Birinci ve ikinci aragtirma yillan denemelerine ait
fermentasyon sonu turyu érneklerinin sertlik degerleri ile
pH ve titrasyon asitligi arasindaki iliski

Birinci  aragtirma  wilt Ikinei  aragima  vili
Sal. ] pH Tit asitligi | Sertlik pll Tit asitligt | Sertlik
no (Yo)* (kg)** (Yoy* (kg)**
|2 3.34 .92 5.87 3.36 1.02 5.25
3 3.31 0.90 6.03 3.36 1.01 5.59
5 385 (.55 6.84 342 .87 5.76
0O 342 0.78 7.15 3.34 1.03 6.50
| 8] 332 0.85 7.15 3.30 .98 5.01
9 3.35 0.80 7.34 3.35 0.96 6.21

* Laktik asit olarak verilmistir.
** 60 adet dlgtim oftalamasidir.

3. Fermentasyon sirasinda olusan laktik asitin etkisi: Bell ct al. (1972)
tarafindan yaptlan bir calismada. %0.2-0.4 laktik asit igeren pastérize
htyar tursularimin 3 aylik depolamasi sonucunda yumusama gériilmezken,
%71 laktik asit igeren drncklerde yumusamanmin ortaya ¢ikugt. buna karsin
%2-4 asctik asit igeren orneklerde isc  yumusama  gorillmedigi
bildirilmigtir. Ancak. bu sonug. fermentc iiriinferin  laktik  asit
fermemtasyonu sirasinda olusan laktik asit ve salamuraya katilan tuz
yardimyla korunmasina iligkin temel goriise ters diigmcktedir. Zaten bu
durumun, fermente hiyar tursularinda goriildiigiine iliskin bir litcratiire de
rastlanamamigtir.

Gergeklestirilen bu  arastirmada da bu bilgiyi dogrulayacak verilere
ulasithmis ve salamuralardaki laktik asitin  6rncklerde olgilen  sertlik
degerlerinin azalmasina neden oldugu saptanamamusur. Omegin ikinci
arasirma vili fermentasyon denemesi 6 no'lu salamurada belirlencn
titrasyon asitligi degeri %1.03. sertlik degeri 6.50 kg iken, 2 no'lu
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salamurada titrasyon asitligi %1.02 ve sertlik degeri 5.25 kg olarak
belirienmigtir (gizelge 4.22.).

4. Salamuralarda bulunan tuzun baglanan Ca'' miktan iizerine ctkisi:
Bucscher ve Hudson (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada fcrmentasyon
ve depolama sirasinda salamurada CaCl; bulundugu zaman orta lamel-
hiicre duvart materyalinin afinitesinin Ca'' iyonu igin Na' iyonundan daha
vitkksck oldugu. orta lamel-hiicre duvan materyaline baglanan Ca™ miktan
artarken, baglanan Na' iyonlarinin mikuarlarimn azaldign bildirilmistir,
Bununia birlikte. salamuradaki tuz konsantrasyonunun artistyla baglanan
Ca'" iyonlariin miktarlart da giderek azalmng. ancak bagli Na' ivonu
miktart artmigtir. %2.5 tuz konsantrasyonunda baglanan (a'' ivonu
miktarin en fazla oldu@u goriiliirken. %10 tuz konsantrasyonunda ¢n az
miktarda Ca'' ivonu baglannustir.
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5. SONUC

Bu arastirmamin sonuglan ve bu sonuglardan g¢ikanlabilecck 6neriler
asagidaki sckilde 6zctlenebilir:

I. Sertlik degisimleri g6z 6niine alindiginda, fermemtasyon denemelerinde
her iki yildaki (6zcllikle birinci arastirma yili) artan tuz ve CaCl;
konsantrasyonlart ile scrtligin de arttifr belirlenirken, ikinci aragtirma
yilindaki denemede baz1 rneklerde bu durumun tersine, artan tuz ve CaCl;
konsantrasyonlarinda bile yumusama ortaya ¢ikugi gézlenmistir. Biitiin
bunlara karsin CaCl, igeren o6meklerde, hivar tursularimin  orijinal
scriliklerini birinci arastirma yili, fermentasyon denemesinde %77.65 -
Y%97.09; ikinci aragtirma yili, fermentasyon denemesinde isec %77.76 -
%Y3.80 arasinda degisen oranlarda koruduklan belirlenmistir. Sadece tus
igeren salamuralarda isc, bu oran birinci aragtirma vilinda %71.16- 82.54.
ikinci aragtirma yilinda isc %73.45 — 78.45 arasinda belirlenmistir.

Bu sonuglar goz oniinc alindiinda, yaklagik 1 aylik dogal fermentasyon
i¢in en uygun kombinasyonun. denge noktasinda, %4 tuz + %0.2 CaCl; +
%al).2 asctik asit scklinde vimasi halinde. kabul cdilebilir diizeyde bir doku
sertligi clde cdilebileccgi ve bu kosullarda tursularnin [ ay siireyle
korunabilecegi onerilmektedir.

Dcpolamalar sirasinda ise, birinci arastirma yilindaki  denemclerde
salamuralarda bulunan CaCl,'lin sertlik iizerine daha ctkin oldugu. ikinci
arastirma  yilindaki denemelerde  CaCl;  konsantrasyonlarinin - yariya
diisiiriitimesi sonucu salamuralardaki tuzun sertlik iizerine daha ctkili rol
ovnadigl. depolama siircglerinin her biri kendi iginde incclendiginde
salamuralardaki tuz miktan arttik¢a sertlik degerinin de artigi ve birinci
arastrma yilindaki depolama dencmelerinde  %79.76-%91.80, ikinci
arasurma vihindaki denemelerde isc %66.57-%87.70 arasinda dcgisen
oranlarda hiyar tursularinin orijinal sertliklerini koruduklar belirlenmigtir.
Sadece tuz igeren érncklerde bu degerler birinci aragtirma yilinda %55.95-
85.71. ikinci arastrma yilinda isc %56.73-75.69 arasinda belirfenmistir.

Bu bulgular is1ginda. ayni kap i¢inde fermente cttirilen ve depolanan hiyar
tursularmin  sertliklerinin - kabul  cdilebilir  bir  diizcyde  tutularak
depolanmalan igin, denge noktasinda, %5 tuz + %0.2 CaCl, + %0).2 asctik
asit konsantrasyonlarimin yeterli oldugu ancak, tuz oram olarak %4 tercih
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cdilirse, bu kombinasyonun, denge noktasinda, %4 tuz + %0.4 CaCl, +
%0.2 asctik asit scklinde olabileccgi ve bu kosullarda tursularin 6 ay
siircyle korunabilecegi dncrilmektedir.

2. Bu g¢aligmalar sirasinda, her iki yilda da gergeklestirilen dencmeler
sonunda, hiyar dokusu sertligi ilc hiyar biinyesine baglanan Ca'' iyonu
arasinda  herhangi bir iliski olmadign gozlenmistir. Ornegin  birinci
aragtirma yihi fermentasyon dencmesinde, en yitksck scrtlik degerinin 9
no'lu salamurada (%10 wz + %0.8 CaCl,) belirlenen 7.34 kg hiyar dokusu
sertligine kargihik. cn yitksck Ca'' baglanma oraninin da teorik olarak avim
salamurada belirlenmesi gerekirken, en yilkksek Ca'' baglanma oram
%89.10 ilc 2 no'lu salamurada (%6 tuz + %0.4 CaCly) saptanmisur
(¢izelge 5.1).

Cizelge 5.1. Denemeler sonunda, en yiiksek sertlik ve en yiiksek Ca®™
baglanma oram elde edilen baz uygulamalarin

karsilagtiriimass
Salamura Serthik* Salamura | Ca'' baglanmna

Deneme no (kg) no Orany (Yo)**
LYdlerm, |9 ¢ 734 2 89.10
2 Yl Fenm. O 6.50 6 86.50
!yl 9 5

Depolama | (2aydep) | 694 (2 ay dep.) 8781
2 Yil Y 5

Depolama | (2 ay dep.) 6.00 (4 ay dep.) 8044
* Iin viksek serthk wgindir.

* 1in vilksek Ca'' baglanma oran igindir.

3. Salamuraya katulan CaClyiin fermentasyon ve depolamalar sirasinda
mikrobiyel aktivite. asit olusumu., pH dzerine herhangi bir cikisi
goriilmemistir. Buna karsin  CaCl, igeren salamuralarda, madde alig
verisinin luzlandigi belirlenmistir. Aynica, hiyar dokularina baglanan Ca''
ivonlarimn ctkisi ile dokular sert bir yapt kazannug ve sertlesen dokular
salamura ile hiyar arasinda beklenen tuz aligveriginin istencn oranda ve
siirede gergeklesmesini geciktirmis ve bir miktar tuz da salamuralarda arta
Kalmustir,
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4. Salamuraya baslangigta %0.4 oraninda katlan asetik asitin laktik asit
bakterilerinin geligmesi igin uygun bir ortam saglamasinin yam sira, doku
sertliginin korunmasina da yardim ettigi diisiiniilmektedir.

5. Her iki arastirma yilinda gergeklestirilen fermentasyon denemelerinde
laktik asit bakterisi sayis1 fermentasyonlar sirasinda en yiiksek 10° adet/mL
diizeyine, mezofil acrob bakteri sayist 10°-10° adet/mL diizeyine ulagnug ve
fermentasyon sonunda her iki populasyonunun sayisi yaklagik 10° adet/mL
diizeyine inmistir. Salamuralardaki maya sayist fermentasyon basinda
(2.-8. giinler) <10 adet/mL diizeyindeyken, fermentasyonlar tamamlandig
saman 10° adet/mL diizeyine gikmustir.

Dcpolama denemcelerinde. laktik asit fermentasyonu sonunda beklenilenin
aksine vilksck bir mikrobiyel aktivite goézlenmistir. Depolama periyotlan
siiresince, birinci arastirma yilinda, laktik asit bakterisi ve mezofil acrob
bakteri sayist 10°-10° adet/mL arasinda degisirken. salamuralardaki maya
sayisi <10-10" adet/mL arasinda belirlenmis. ikinci aragtirma yilinda,
taktik asit baktcrisi. mcvofil acrob bakicri ve maya sayismn <10-10"
adct/mL arasinda degistigi saptannmustir. Diger taraftan birinci aragtirma
vilinda 6 aylik depolama ¢ ncklerinin tamanunda maya sayisi <10 adet/mL
olarak belirlenirken, ikinci arastirma yilinda 6 aylik depolama érneklerinin
tamaminda laktik asit baktcrisi, mezofil acrob bakteri ve maya sayisinin
<10 adet/ml. dilzeyindc oldugu saptanmistir.

6. Denemeler sirasinda salamuralarda kiaf gelismesi  gorislmemesinin.

denemelerin - kapali  kaplarda  gergeklestirilmesinden  kaynaklandigi
diistiniilmekiedir.

7. Her iki arastirma yilinda da gergeklestirilen fermentasyonlarda laktik
asit bakterisi gelisimine bagh olarak kuvvetli bir asit olusumu ortaya
¢iknug ve fermentasyonlar genel olarak ilk yil 11.-14. giinlerde, ikinci yil
is¢c 8.-11. giinlerde tamamlanmistir. Fermentasyonlar sonunda isc. ilk yil
titrasyon asitligi laktik asit olarak %0.78-0.92 arasinda dcgisirken, ikinci
yil titrasyon asitligi %0.87-1.13 diizcyinde gergeklesmistir.

Dcpolama denemeleri  dikkate alindiginda. birinci aragirma  yilinda
depolamalar sirasinda titrasyon asitligi degerleri laktik asit olarak %0.69-
(.83 arasinda. ikinci arastirma yilinda isc %0.87-0.97 arasinda degigmistir.
Diger taraftan her iki yilda da, gergeklestiriien denemeler sirasinda
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kuramsal olarak 2., 4. ve 6. aya ait depolama 6rncklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin bir siralama (6. aya kadar artan veya azalan bir titrasyon
asitligi  degeri) takip cimesi beklenmistir.  Ancak  kavanozlardaki
mikrobiycl populasyonlarin tamamen tesadiifi olarak dagilmasindan dolayi.
titrasyon asitligi degerleri arasinda bir oranti belirlcnememigtir.

Bunun yani sira, arastirma strasinda bazi salamuralarda asit miktarinim
vitksclimesine karsin pH degerinin diigmemesinin. bazi 6rncklerde isc bir
miktar  yilksclmesinin, salamurada bulunan  asitin - ctkisivic  ban
bilesiklerdeki —OH iyonlanmn agiga ¢ikmasindan ve hiyar dokusundan
salamuraya gegen bazi tampon dzcllik gosteren bilesiklerden kaynaklandifa
dusinialmektedir.
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Tcknolojisi Béliimii'ne girdi ve Haziran 1990 déneminde mezun oldu. Ekim
1990 doéneminde A.U. Fen Bilimleri Enstitiisi'nde  Yiiksek Lisans
ogrenimine  bagladt ve Eylil 1992'de tamamlayarak Ziraat Yiiksck
Miihendisi invamnmi aldi. 01.10.1992-17.12.1998 tarihleri arasinda A.U.
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii'nde Arastirma Gérevlisi olarak
gorev yapti. Halen T.C. Bagbakanhk Tirkiyc Atom Encrjisi Kurumu,
Ankara Niikleer Tarnm ve Hayvancilik Aragtirma Merkezi Gida Isilama ve
Sterilizasyon  Boliimii'nde  Ziraat  Yitksck  Mithendisi  olarak  gorey
vapmakladir.
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