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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEGISIK TURSULARDA BIYOJEN AMIN MIKTARLARI UZERINE
ARASTIRMA

L. Gozlem AKBAS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Kamuran AYHAN

Bu aragtirmada, cam kavanozlarda satiga sunulan 10 ¢esit pastdrize ve 10 c¢esit pastdrize
edilmemis 20 cesit tursu ile 20 adet ev yapimi tursu Ornegini iceren toplam 120 adet 6rnek
kullanilmistir. 4°C ve 20+2 °C’ da 2 ve 4 ay siire ile depolanan pastorize ve pastorize edilmemis
ornekler ile ev yapimi tursu Orneklerinin salamuralarinda mikrobiyolojik analizlerle (toplam
mezofilik aerobik bakteriler (TMAB), laktik asit bakterileri (LAB), enterobakteri ve koliform
grubu bakteriler ile maya-kiif sayimlar1) birlikte pH, tuz ve titrasyon asitligi gibi kimyasal
analizler yapilmistir. Orneklerdeki biyojen amin miktarlar1 Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (HPLC) yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Pastorize edilmis ve edilmemis tursularin raf Omrii siiresince, 4 °C ve 20+2 °C’ da
depolanmasinin kimyasal degerlerinde O6nemli degisikliklere yol a¢madigr goézlenmistir.
Depolama siireci sonunda, pastorize Orneklerdeki TMAB, LAB, maya-kiif, koliform ve
enterobakteri sayim sonuglart <1 log kob/mL olarak bulunmustur. Ev yapimi ve pastorize
edilmemis tursularin koliform ve enterobakteri sayim sonuglart da <1 log kob/mL olarak
saptanmugtir. PastOrize edilmemis Orneklerde belirlenen TMAB, LAB, maya-kif sayimm
sonuglarinda depolama siiresi ve sicaklik farkina bagl diizenli bir artis veya azalmanin olmadigi
goriilmiistiir. Ev yapimi tursularda saptanan TMAB, LAB, maya-kiif sayim sonuglar1 ve
kimyasal analiz sonuglar1 ise her bir drnek i¢in farkli miktarlarda bulunmugtur. Tursularin raf
omrii siiresince, 4 °C ve 2042 °C’ da depolanmasinin 6rneklerin biyojen amin miktarlarinda
diizenli bir artisa yada azalmaya neden olmadig1 gézlenmistir. Arastirmada incelenen hem ticari
hem de ev yapimi tursularin biyojen amin igeriklerinin birbirinden bagimsiz olarak degiskenlik
gosterdigi ve genellikle salamuralarda belirlenen biyojen amin miktarlarinin meyvelerinde
belirlenen miktarlardan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Tursularda en yiiksek konsantrasyona
sahip olan biyojen aminler, sirasiyla, putresin (PUT), kadaverin (KAD) ve triptamin (TRP), en
diisiik konsantrasyona sahip biyojen amin ise spermin (SPM) olarak belirlenmistir. Ticari
orneklerde en yiiksek toplam biyojen amin miktar1 81,84 mg/L (20 nolu 6rnek - 2042 °C - 4. ay-
salamura), ev yapimi drneklerde ise 86,25 mg/L (E-3 nolu 6rnek - salamura) olarak bulunmakla
birlikte diger tiim tursu orneklerinde toplam biyojen amin diizeyleri toksik limitlerin (100-200
mg/kg) altinda bulunmustur.

2006, 96 sayfa
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ABSTRACT
Master Thesis
INVESTIGATION OF BIOGENIC AMINE CONTENTS OF VARIOUS PICKLES

L. Gozlem AKBAS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Kamuran AYHAN

In this research, totally 120 pickle samples that contained 10 type pasteurized and 10 type un-
pasteurized (totally 20 types) pickle samples, which were sold in glass jars, and 20 homemade
pickle samples were used. Pasteurized and un-pasteurized samples were stored at 4°C and 20+2
°C for 2 and 4 months. Microbiological (Aerobic Plate Count [APC], Lactic Acid Bacteria
[LAB], enterobacteria, coliform and yeast-mold enumeration) and chemical analyses such as
pH, salt content and titration acidity were carried out for brines of pickle samples. Biogenic
amine contents of samples were determined using High Performance Liquid Chromatography
(HPLC).

During shelf life of pasteurized and un-pasteurized pickles, it was observed that storage at 4°C
and 2042 °C did not change the chemical values significantly. At the end of the storage period,
APC, LAB, yeast-mold, coliform and enterobacteria counts in pasteurized samples were found
lower than 1 log cfu/mL. Also, coliform and enterobacteria counts of homemade and un-
pasteurized pickle samples were determined as lower than 1 log cfu/mL. APC, LAB, yeast-mold
counts of un-pasteurized samples showed that there is no orderly increase or decrease depending
on storage period or temperature difference. APC, LAB, yeast-mold counts and chemical
analyses results of homemade pickle samples revealed that there are too many differences
among the samples for these properties. It was observed that storage at 4°C and 20+2 °C did not
cause any orderly decrease or increase in biogenic amine amounts. Biogenic amine contents of
commercial and homemade pickles showed independent variation and generally biogenic amine
content of brines were higher than those of fruit tissues. The biogenic amines which possessed
the highest concentration were putrescine (PUT), cadaverin (KAD) and tryptamine (TRP),
respectively, and that possessed the lowest concentration was spermine (SPM). The highest total
biogenic amine amount for the commercial samples was determined as 81.84 mg/L (sample no
20 - 20+2 °C — 4™ month — brine), for homemade samples as 86.25 mg/L (sample no E-3 —
brine), however, all of the total biogenic amine levels were found lower than the toxic limits
(100-200 mg/kg).

2006, 96 pages

Key Words: Pickles, biogenic amines, HPLC, Lactic acid bacteria
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TESEKKUR

Tez calismam siiresince aragtirmalarimin her asamasinda bilgi ve tecriibesi ile
karsilagtigim problemlerin ¢oziimiinde bana yol gosteren ve yardimini esirgemeyen, ilgi
ve destegi ile her zaman yanimda olan degerli hocam Saym Prof. Dr. Kamuran
AYHAN"’ a, yine bilgi ve destegi ile her zaman yanimda olan degerli hocam Sayin Dr.
Serap COSANSU” ya, tez projemin desteklenmesinde BITAUM bagkan1 Sayin Prof. Dr.
Tamer BAYKARA’ ya, biyojen amin analizlerinin gerceklestirilmesindeki yardim ve
katkilarindan dolayr Sayin Uzman Niliifer VURAL’ a, laboratuvar ¢aligmalarimdaki
yardimlarindan dolay1 Ziraat Miih. Zeynep TURGUT, Ziraat Miih. Ozgiir ERGEN ve
Laborant Mustafa GAYRETLI’ ye, mikrobiyoloji biriminde ¢alisan tiim arkadaslarima
ve calisanlarina, 6grenim hayatim siliresince beni destekleyen aileme en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez calismasi, “BITAUM Ucretsiz Analiz Projesi” olarak Ankara Universitesi
BITAUM tarafindan desteklenmis ve biyojen amin analizleri BITAUM Kromatografi
Unitesi Laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.

L. Gozlem AKBAS
Ankara, Subat 2006
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1. GIRIS

Bilindigi gibi tursu, yilizyillarca Tirk kiiltiiriindeki yerini koruyabilmis, kisin
sofralarimiz1 zenginlestiren, Tiirk mutfagimizin vazgecilmezlerinden olan geleneksel

urinlerimizden biridir.

Cok eski ¢aglardan beri sebze ve meyvelerin muhafazasi ve 6zel bir lezzet kazanmalari
amaciyla, salamura i¢inde fermentasyon esasina dayanan tursu {iretimi, bugilin
endiistriyel bir boyut kazanmis ve gida sektdriinlin en 6nemli kollarindan biri haline
gelmigstir. Bu nedenle tursu tiretimi baz1 yorelerimizde aile igletmelerinde ticari olarak
yapildig1 gibi, bliyiik isletmelerde de konserve tursular hem i¢ piyasa hem de dis
piyasada satisa sunulmaktadir (Ulu 2001, Siiriiciioglu ve Ozcelik 2003).

Ulkemizde konserve meyve ve sebze kapsaminda incelenen grup iginde en onemli
ithracat sektorii tursulardir. 2003 yilinda konserve meyve ve sebze ihracat miktar
252.121 ton seviyesine yiikselirken deger olarak da 199 milyon dolar seviyesine
ulagmistir. Bu ihracatin % 40' 1 tursu ve salamura zeytin ihracatindan olusmaktadir.

(http://www.gidasanayii.com., 2004).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) standartlarina gore tursu: sirke ve/veya salamura
icindeki laktik asit fermentasyonu ile veya sulandirilmis asetik asit iginde bekletilerek
cesni maddeleri, katki maddeleri ilavesiyle elde edilen mamul olarak tanimlanmaktadir

(Anonymous 1993c).

S6z konusu iirtinlin bulunmadig1 veya az bulundugu mevsimlerde de tiiketimine imkan
veren bu fermentasyon sirasinda mikroorganizmalarin olusturdugu enzimler, substratlari
cesitli degisimlere ugratarak; tat-koku ve goriiniis agisindan tiiketim cazibesinin
artmasini, istenmeyen bazi Ogelerin parcalanmasini, {riin kalitesinin diizelmesini,

besleyici degerinin ve sindirilebilirliginin artmasini saglamaktadir (Ulu 2001).


http://www.gidasanayii.com/

Biyojen aminler, gidalarda baz1 spesifik amino asitlerin dekarboksilasyonuna (glutamik
asit ve argininden putresin, histidinden histamin, tirozinden tiramin, triptofandan
triptamin, fenilalaninden feniletilamin, lisinden kadaverin (mono aminler)) veya aldehit
ve ketonlarin transaminasyonuna bagli olarak olusan temel azotlu bilesiklerdir (Maijala
et al. 1995a). Poliaminler olarak nitelendirilen spermin ve spermidinin ise putresinden

meydana geldigi ileri stirilmektedir (Kala¢ et al. 1999) (Sekil 1.1)

| (CHyl—NH '
T e e
HO L.N l
H  Histamin n Triptamin
N CH;—CH—COOH /
§ ) B ? CHy—CH—COCH
.G WAl
/@-—CH,—{!ZH—CW Hisddin N NH,
H -
e M, Triplolan
Tirosin ?OC)H
HyN—CH—{CH,},—MNH, HpN—ICH L —NH,
| Lisin 3 Kadaverin
COOH OOH MH;
HN—CH=—{CH ;= C— NH, H,N—CH—-:m,J.—NH—é-NH
. Arglnin
H NH,
H;N—CH—{CH;);—NH, HyN—(CH),—N—C=NH
| Ornitin Agmatin
HyN—{CH,—NH,
h ]
Putresin e
A i
HyN—{CHh—MN— ICH k= N—{CH,);— NH,
/ Spermin
!
HyM=—{CH y—— (CH ), —NH;
Spermidin

Sekil 1.1 Biyojen aminlerin olusumunda metabolik iz yolu (Yiicel et al. 2001)



Genelde peynir, bira, sarap gibi fermente lriinlerle balik, et ve iirlinleri gibi proteince
zengin pek c¢ok gidada da biyolojik olarak normal diizeylerde biyojen amin
bulunmaktadir. Ayrica starter kiiltiirler dahil olmak {iizere Proteus (Morganella)
morganii, Proteus vulgaris, Klebsiella pneumonia, Lactobacillus, Achromobacter,
Salmonella, Shigella, Clostridum, Escherichia ve Vibrio cinsi pek ¢ok bakteri tarafindan

da olusturulurlar (Sumner and Taylor 1989, Hwang et al. 1995).

Gidalarda biyojen aminlerin iiretimi, hem dekarboksilaz enzim {iretme yetenegi olan
mikroorganizmalarin varligima hem de uygun kofaktdr ve/veya bir indiikleyici ile
dekarboksilaz enzim sentezi i¢in kosullarin uygun olmasina ve ortamda kullanilabilir
miktardaki amino asit konsantrasyonuna baglidir. Bu nedenle tehlikeli diizeyde biyojen
amin olusumundan sakinmak amaciyla olusumu etkileyen kritik faktorlerin mutlaka
bilinmesi gerekmektedir (Maijala et al. 1995a). Yiiksek sicaklik, serbest amino asit
varligi, tuz miktari, baslatici kiiltlir konsantrasyonu, olgunlagma, 1s1l igslem ve oksijenin
gidalarda biyojen amin olusumunu etkileyen Onemli faktorler arasinda oldugu

soylenmektedir (Halasz et al. 1994).

Biyojen aminlerin gidalarda yiliksek miktarlarda bulunmasi nedeniyle zaman zaman
intoksikasyonlarin ortaya c¢iktigi bilinmektedir. Viicuda yiliksek dozda biyojen amin
alimlarinin bas agrisina, bulantiya, hipo veya hipertansiyona, tasikardiye (Moret and
Bortolomeazzi 1992) kusma ve diyareye, alerjik dokiintiiler ve kasintiya (Hwang et al.
1995) neden oldugu, hatta amin oksidazi inhibe edici ilaglar, alkol ve gastrointestinal
hastaliklar gibi potansiyel faktorlerin zehirlenme tehlikesini artirdigi ve oliime kadar
gotlirdiigii ileri stiriilmektedir (Stratton et al. 1991, Maijala and Eerola 1993, Maijala et
al. 1995a, Izquierdo-Pulido et al. 1994, Maijala et al. 1995b). Ayres et al. (1980)’ ¢

gore insan viicudu yaklasik olarak 6 mg/kg biyojen amin/6giin tolere edebilmektedir.

Ginliik diyette normal diizeyde alinan biyojen aminler monoamin oksidaz (MAQ) ve
diamin oksidaz (DAO) enzimleri ile okside olurlar. Ya asetillenir ve Escherichia coli,

Enterobacter aerogenes gibi bakteriler tarafindan zararsiz hale getirilirler veya degisime



ugramadan atilirlar. Cogu bakteri amino asitleri dekarboksile eder ve aminlere cevirir

(Ayres et al. 1980).

En yaygin olarak gidalarla yiiksek dozda histamin alimina bagl “histaminozis” vakalar1
goriilmektedir (Halasz et al. 1999). Histidin gidalarda yiiksek miktarda gelisen ve
histidin dekarboksilaz enzimine sahip mikroorganizmalar tarafindan olusturulur
(Sumner and Taylor 1989). Gidalarda 100 mg/kg’ 1n, alkollii iceceklerde ise 20 mg/L’
nin {izerindeki limitler olarak aciklanan toksik doz, tamamiyla farkli bireylerin
detoksifikasyon mekanizmasimin etkinligine baghdir (Halasz et al. 1999). Histamine
duyarl olan kisilerde, histaminin mideye inmesinden ¢ok kisa bir siire sonra alerjik
semptomlar gelisir (Lange and Wittmann 2002). Diger biyojen aminler kendi fizyolojik
etkilerine  ilave  olarak  histamin = ve  tiraminin  olumsuz  etkilerini
kuvvetlendirebilmektedirler. Bu konuda histaminin toksik etkisini arttiran putresin,
kadaverin, tiramin, triptamin ve feniletilamin ile bagirsaktan emilimini artiran spermin
ve spermidin 6nem tagimaktadir. Ayrica putresin ve kadaverin gibi aminler, sindirim
sisteminde histamini parcalayan enzimin sentezini de engellemektedirler (Gilirbiiz ve

Degirmencioglu 2003).

Histamin, diamin oksidaz (DAO) ve histidin metiltransferaz (HMT) olmak {izere iki
enzimatik yolla parcalanmaktadir (Sekil 1.1). Parcalanma sonunda meydana gelen
tiriinler histaminden daha az toksik ozellikte olup, saglikli insanlar histaminaz enzimi
yardimiyla histamini metabolize ederek diski ve idrarla uzaklastirmaktadirlar. Oral yolla
alman histamin insanlarda DAO tarafindan metabolize edilmekte, kan dolasimindaki
seviyesinin artmasmni  engellemektedir. Ozellikle kalm barsak mukozasinda
aminooksidazlarca indirgenmektedir. Ancak alinan histamin diizeyinin ¢ok yiiksek
olmas1 ve histaminin metabolizmasint engelleyen ya da histaminin toksisitesini
yiikselten DAO ve HMT inhibitorlerinin histamin ile birlikte alinmasi durumunda,
zehirlenme olaylar1 goriilebilmektedir. Kadaverin, putresin, tiramin ve B-feniletilamin
gibi aminler histamini metabolize ederek toksik etkisini azaltan DAO ve HMT’ yi
engelleyerek, histaminin sindirim kanalindan emilme oranini yiikseltmektedir. Siipheli
gidalarda yiiksek miktarlarda histamin tespit edilmesi, zehirlenmenin giday: tliketen

grubun hemen hemen tamaminda gozlenmesi ve slipheli gidanin alerjik reaksiyonlara



sebep olmadiginin bilinmesi histamin zehirlenmesinin gida alerjisinden kolaylikla

ayrimini saglamaktadir (Giirbiiz ve Degirmencioglu 2003).
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Sekil 1.2 Histaminin enzimatik parcalanma yollari (Stratton et al. 1991)

Gidalardaki spermidin (SPD), spermin (SPM) ve putresin (PUT) gibi poliaminlerin
sinirlt miktardaki aliminin ise, bazi fizyolojik kosullar altinda kabul edilebildigi ifade

edilmektedir (Kala¢ et al. 2000a). Ancak, tiramin (TRA) ve histamin (HIS) diyete bagh



migrenlere ve gida intoleranslari arasina dahil edilebilmektedir (Spicka et al. 2002). Tek
dozda 80-100 mg/kg TRA aliminin sislige ve 100 mg/kg’ mn {izerindeki dozlarin da
migrene neden oldugu ifade edilmektedir (Askar and Treptow 1986). Giiniimiizde
putresin (PUT), spermidin (SPD) ve spermin (SPM) poliaminleri konusunda hizla artan
bilgiler, timér gelisiminde de rol oynadiklari kuskusunu yaratmaktadir (Spicka et al.

2002).

Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesi toksik olmalart yaninda bazi gidalarda
(6rnegin, balik ve iirlinlerinde yliksek histamin ve tiramin miktar1) bozulma indikatorii
olarak kullanilmalar1 agisindan da 6nemli bulunmaktadir (Hernandez-Jover et al. 1997a,
b). Tursu gibi fermente iirtinlerde siklikla rastlanan bazi biyojen aminler icin toksik
limitler belirlenmis olup, bu degerler 50-100 mg/kg histamin, 100-800 mg/kg tiramin,
30 mg/kg 2-feniletilamin ve 100-200 mg/kg toplam biyojen amin olarak verilmistir
(Nout 1994). Ayrica, Stratton et al. (1991) tarafindan putresin igin belirlenen toksik

limitin 396 mg/kg oldugu ileri siirtilmektedir.

Ulkemiz de dahil olmak iizere pek cok iilkede, 1990 yilindan beri gesitli gidalarda
biyojen amin olusumu ve miktarlari {izerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ozellikle
fermente et {irlinlerinde (Bruna et al. 2003, Gonzalez-Fernandez et al. 2003, Ansorena
et al. 2002, Cosansu ve Ayhan 2002, Durlu-Ozkaya vd. 2001, Komprda et al. 2001,
Ayhan vd. 1999, Cantoni 1995, Maijala et al. 1995a, b, Hernandez-Jover et al. 1997a, b,
Maijala and Eerola 1993) ve c¢esitli peynirlerde (Novella-Rodriguez et al. 2003,
Gennaro et al. 2003, Novella-Rodriguez et al. 2002, Durlu-Ozkaya 2002, Durlu-Ozkaya
2001, Durlu-Ozkaya et al. 2000, Durlu et al. 1999) biyojen aminlerin olusumu ve
miktariin belirlenmesi iizerine pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda
Elektrokinetik Kapiller Elektroforez (CE), Biosensor ve Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (HPLC) gibi ¢esitli yontemler kullanilmustir.

Ulkemizde fermente et iiriinlerinden sucuk ve gesitli peynirlerde biyojen amin miktarlari
konusunda yapilmis cesitli arastirmalar bulunmakla birlikte Tirk mutfaginda kis

mevsiminde yaygin olarak tiiketilen tursularin iiretim siirecinde biyojen amin olusumu



ve piyasada satisa sunulan tursularin biyojen amin igerikleri ile ilgili yapilmis birkag
calisma mevcuttur (Ekici ve Coskun 2004, Yiicel vd. 2001). Arastirmada hem ticari
olarak degisik firmalar tarafindan farkl liretim yontemleriyle iiretilerek piyasada satisa
sunulan hem de geleneksel olarak iiretilen c¢esitli tipteki tursu Orneklerinin,
mikrobiyolojik ve kimyasal igerikleri ile biyojen amin miktarlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirma sonuclarinin, saghik agisindan Onem tagimakla birlikte,
pratikte tursu {retimi yapan firmalara yonelik bilgiler agisindan yararli olacagi
diistiniilmektedir. Pek ¢ok {ilkede biyojen amin indeksi (BAI) uygulamalar
baslamisken, lilkemizde de geleneksel ve ticari olarak iiretilen ¢esitli fermente iriinlerin

biyojen amin miktarlarmin belirlenmesi ¢alismalarinin yapilmasi son derece 6nemlidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde satisa sunulan, degisik firmalar tarafindan iiretilen tursu cesitlerinde biyojen
amin olusumu lizerine birka¢ arastirma bulunmakla birlikte, farkli sicakliklardaki
depolama siirecinde biyojen amin olusumu iizerine herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Buna karsin pek ¢ok iilkede sebze ve meyvelerin fermente edilmesiyle

iretilen ¢esitli tirtinlerle ilgili yapilmis aragtirmalar bulunmaktadir.

Joosten and Olieman (1986) HPLC yontemini kullanarak peynir, balik, sarap, ¢ikolata
ve sauerkraut (susuz lahana tursusu) gibi tirlinlerde biyojen aminlerin teshis limitlerinin
belirlenmesi lizerine yaptiklari ¢aligmalarinda, susuz lahana tursusu 6rnegindeki biyojen
amin miktarlarinin 210 mg/kg putresin, 69 mg/kg tiramin, 58 mg/kg histamin ve 79

mg/kg kadaverin oldugunu saptamislardir.

Kiinsch et al. (1989) tarafindan iyi kalitedeki bir sauerkraut iiretimi igin belirlenen
maksimum biyojen amin degerleri; 10 mg/kg HIS, 20 mg/kg TRA, 50 mg/kg PUT, 25
mg/kg KAD ve 5 mg/kg FEA olarak verilmistir.

Kala¢ et al. (1999), Cek iireticilerin firettigi pastorize ve pastorize edilmemis,
Avusturyali tireticilerin {irettigi pastorize ve ev yapimi dort ¢esit sauerkrauttan 121 adet
ornekle yaptiklar1 aragtirmada hiicresel elektrokinetik kapiler kromatografi yontemini
kullanarak tiramin, putresin ve kadaverin i¢in ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 174,
146 ve 5 mg/kg olarak saptamiglardir. Arastirmada ev yapimi tursularda biyojen amin
iceriginin en diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Histamin miktarinin 6rneklerin
% 44’ inde 2 mg/ kg’ 1n altinda, % 19’ unda 10 mg/kg’ n {izerinde oldugu, buna karsin
en diisiik konsantrasyona sahip biyojen aminlerin triptamin (1.3 mg/kg) ve spermidin
(1.0 mg/kg) oldugu saptanmistir. Sonu¢ olarak, insan sagligi bakimindan tursu

tiretiminde yiiksek tiramin miktarinin goz oniine alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.



Kala¢ et al. (2000a) 3 adet beyaz lahana c¢esidini kullanarak, 3 farkli sauerkraut
hazirlamislardir. Baslangigta 22 °C* da 14 giin fermentasyona birakilan ve daha sonra
5-6 °C’ da depolanan 6rnekleri 6 ay sonunda analiz etmislerdir. Arastirmada starter
katilmadan fermentasyona ugratilan kontrol ornekleri ile Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Pediococcus pentosaceus, Enterococcus faecium ve hazirlanan
karistk Microsil ticari laktik asit bakteri tiirleri (her birindeki doz 5x10° kob/g lahana)
ile inokule edilen O6rnekler olmak tizere 6 farkli deneme kurulmus ve Orneklerdeki
biyojen amin olusumu hiicresel elektrokinetik kapiler kromatografi yontemiyle
incelenmistir. Analiz sonucunda histamin, triptamin, spermidin ve spermin
konsantrasyonlarin1 genellikle 10 mg/kg’ 1n altinda bulmuslardir. Tiramin, putresin ve
kadaverin olusumunun toplam konsantrasyonunu kontrol 6érneklerinde 450-780 mg/kg,
L. plantarum kullanilan 6rneklerde 47,6-120 mg/kg, Mikrosil kullanilan 6rneklerde ise
41,1-205,7 mg/kg olarak belirlemislerdir. L. plantarum ve Mikrosil’ in bu oranlarin

diisiisiinde 6nemli rol oynadiklarini istatistiksel olarak da saptamislardir (P < 0,005).

Kala¢ et al. (2000b) sauerkrautun depolanmasi siirecinde biyojen amin
konsantrasyonlarindaki degisimleri hiicresel elektrokinetik kapiler kromatografi
yontemini kullanarak inceledikleri ¢alismalarinda, ii¢ beyaz lahana ¢esidini 15 °C’ da 14
giin dogal fermentasyona biraktiktan sonra 5-6 °C* da depolamislar ve 2., 4., 6. ve 12.
ayin sonunda ornek almislardir. 12. ayin sonunda tiim orneklerde tiramin en yiiksek
seviyedeyken (100 mg/kg’ in iizerinde) bunu putresin ve kadaverinin takip ettigini,
spermidin konsantrasyonunun 14 mg/kg’ i altinda oldugunu, histamin, triptamin ve
spermin konsantrasyonlarinin ise teshis limitlerine ulasmadigin1 belirlemislerdir.
Depolama siirecinde tiramin miktarlarini 2. ayda 0-107 mg/kg, 12. ayda 168-570 mg/kg
arasinda bulmuglar ve tiramin konsantrasyonunun depolamayla énemli 6l¢iide arttigin

bildirmislerdir.

Garcia-Garcia et al. (2001) HPLC yontemini kullanarak, ticari olarak hazirlanan ¢esitli
sofralik zeytinlerin ve bazi tursu iirlinlerinin biyojen amin igeriklerini arastirdiklar:
calismalarinda sofralik zeytin, kebere, kebere meyvesi ve hiyar tursularinda toplam
biyojen amin miktarinin meyvenin her 1 kg’ 1 i¢cin 60 mg’ dan daha az oldugunu

belirlemisler ve bu f{irlinlerin insan saghgi acisindan risk olusturmadigi sonucuna



varmislardir. Hiyar ve yesil zeytin 6rneklerinin tiimiinde ise 18 mg/kg’ dan daha diisiik

seviyede putresin bulmuslardir.

Yiicel vd. (2001) isletmelerde ticari olarak iiretilmis 10 adet lahana tursusu drneginde
putresin, kadaverin, triptamin, spermin, spermidin, histamin ve tiramin biyojen
aminlerini HPLC yontemini kullanarak arastirmiglar ve bu biyojen aminlerden putresin,
spermin ve tiramini tiim Orneklerde tespit etmislerdir. En yiiksek degerler agisindan
putresini 21,5 mg/kg, kadaverini 12,1 mg/kg, triptamini 14,3 mg/kg, spermini 11,8
mg/kg, spermidini 14,1 mg/kg, histamini 10,9 mg/kg ve tiramini 14,7 mg/kg olarak
bulmuslardir. Tursularin toplam biyojen amin igeriklerinin ise 15,85-89,50 mg/kg
arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir. Sonug olarak arastiricilar inceledikleri
tursu Orneklerindeki biyojen amin miktarlarimin  diisiik diizeyde oldugunu

vurgulamiglardir.

Lange et al. (2002) ¢esitli gidalardaki biyojen aminleri, CE ve HPLC metodu ile
karsilastirmali olarak analiz etmislerdir. Tiramin i¢in teshis limiti HPLC ile 1.5 mg/kg,
CE ile 6 mg/kg iken diger aminler (6rnegin; putresin, spermidin, kadaverin, agmatin)
icin HPLC ile teshis limitinin 1.0 ile 8.5 mg/kg arasinda degistigini ileri stirmiislerdir.
CE ve HPLC arasinda iyi bir korelasyon (korelasyon katsayisi: 0.994) oldugunu

saptamiglardir.

Spicka et al. (2002) hiicresel elektrokinetik kapiler kromatografi yontemini kullanarak
yaptiklart bir c¢alismada, hem dogal yolla hem de starter katarak drettikleri
sauerkrautlarda biyojen amin olusumunu izlemislerdir. Alt1 adet kiyilmis beyaz lahana
cesidinin 22 °C’ da 14 giin siliren baslangi¢ fermentasyonu ile hazirladiklar1 lahana
tursularini, 5-6 °C’ da depolamis ve 6. ay sonunda analiz etmislerdir. Denemede starter
kiiltiir olarak L. plantarum (5x10° kob/g olacak sekilde) kullanmislardir. Calismada
alian sonuglara gore starter katkisinin putresin, tiramin ve kadaverinin iiretim miktarini
onemli Olclide azalttig1 belirlenmistir. Diger yandan, spermidin igeriginin 10 ile 30
mg/kg arasinda degistigi ve starter kiiltlirlin herhangi bir azalmaya neden olmadigi

ancak, triptamin, spermin ve histamin seviyelerinin azaldigi ve hatta teshis limitlerinin
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altina indigi belirlenmistir. Pratikteki uygulamalar i¢in, arastirmada kullanilan
L. plantarum susunun en az 5x10° kob/g diizeyinde, sauerkraut fermantasyonlar: i¢in

kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Ekici ve Coskun (2004) Van ilindeki marketlerden toplanan 50 adet sebze tursusu
orneginde (28 adet karisik, 6 adet kirmizibiber ve 7 adet hiyar tursusu) histamin
igerigini fluorometrik yontem kullanarak arastirmislardir. Tursu 6rneklerinde histamin
seviyesinin 16,54 mg/kg ile 74,91 mg/kg (ortalama 30,73 mg/kg) arasinda degistigini
belirlemislerdir. Hiyar tursusundaki histamin seviyesini minimum 26,66 mg/kg,
maksimum 44,72 mg/kg (ortalama 34,73 mg/kg) olarak saptamislardir. En yiiksek
histamin konsantrasyonunu ise 74,91 mg/kg ile kirmizibiber tursusu oOrneklerinde
belirlemislerdir. Orneklerin tiimiinde belirlenen histamin konsantrasyonlarmni toksik

limitin altinda bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada Ankara’ daki ¢esitli marketlerden satin alinan 10 gesit pastorize, 10 ¢esit
pastorize edilmemis toplam 100 adet tursu 6rnegi ile geleneksel olarak iiretilmis 20 adet

ev yapimi tursu ornegi kullanilmastir.

3.2 Yontem

3.2.1 Tursu orneklerinin toplanmasi ve analiz plam

Cam kavanozlarda satisa sunulan 10 ¢esit pastorize ve 10 gesit pastorize edilmemis
toplam 20 cesit tursu 6rnegi belirlenmistir. Depolama oncesi 6rnek acimi i¢in 20 adet,
4 °C ve 20£2 °C’ da 2 ve 4 aylik depolama siireci sonundaki 6rnek agimlari i¢in de 20’
ser adet olmak iizere piyasadan toplam 100 adet tursu Ornegi temin edilmistir. Bu
orneklerin salamuralarinda mikrobiyolojik analizlerle birlikte pH, tuz ve titrasyon
asitligi gibi kimyasal analizler ve biyojen amin analizleri; meyve dokularinda ise
biyojen amin analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.1). Orneklerdeki biyojen amin

miktarlart HPLC yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Ayrica 20 adet gesitli tipte evlerde geleneksel yolla iiretilmis tursu 6rneklerinde de aymi

analizler uygulanmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1 Piyasadan satin alinan tursu ¢esitleri

Ornek no Ornek cesitleri
1 Karisik tursu
2 Ankara ¢ubuk ev tursusu (hiyar)
3 Biber tursusu
Q 4 Maisir tursusu
g 5 Ac1 biber tursusu
§ 6 Kirmizi pancar tursusu
A~ 7 Hiyar tursusu (kornison)
8 Huyar tursusu (sekerli)
9 Kapari
10 Biberiye tursusu
11 Hiyar tursusu
o 12 Havug tursusu
g 13 Acur tursusu
g 14 Fasulye tursusu
;'g 15 Domates tursusu
Q 16 Lahana tursusu
g 17 Karalahana tursusu
§ 18 Biber dolma tursusu
~~ 19 Patlican dolmasi tursusu
20 Kelek tursusu

Piyasadan satin alinan 6rnekler 4 °C’ da ve 2042 °C oda sicakliginda olmak fizere iki
farkli sicaklikta 2 ve 4 ay siireyle karanlikta depolanmistir. Bu 6rneklerde 0., 2. ve 4. ay
bitiminde, ev yapimi Orneklerde ise herhangi bir depolama uygulanmaksizin biyojen

amin analizleri ile birlikte mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir.
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20 adet ornek
(pastorize ve
pastorize edilmemis)

VN

4 °C’ da
2AY
DEPOLAMA
20 adet 6rnek

20+2 °C’ da
2AY
DEPOLAMA
20 adet 6rnek

4 °C’ da
4 AY
DEPOLAMA
20 adet 6rnek

2012 °C’ da
4 AY
DEPOLAMA
20 adet 6rnek

Sekil 3.1 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu drneklerine ait analiz plani

Cizelge 3.2 Ev yapimu tursu ¢esitleri

Ornek no | Ornek cesitleri

1 Karisik tursu

2 Karisik tursu

3 Biber tursusu

4 Karisik tursu

5 Karisik tursu

6 Karigik tursu

7 Karisik tursu

8 Karisik tursu

9 Karisik tursu
10 Karigik tursu

11 Karisik tursu

12 Paz1 kokii tursusu
13 Domates tursusu
14 Biber tursusu
15 Hiyar tursusu
16 Karisik tursu
17 Karigik tursu
18 Karigik tursu
19 Hiyar tursusu
20 Karisik tursu
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3.2.2 Kimyasal analizler

3.2.2.1 pH

Salamura orneklerinde pH tayini NEL pH 890 dijital tip pH metre kullanilarak TS
11112 ye (Anonim 1993c¢) gbre yapilmustir.

3.2.2.2 Tuz

Salamura 6rneklerinde tuz analizi TS 11112° ye (Anonim 1993c) goére yapilmistir.

3.2.2.3 Titrasyon asitligi

Salamura orneklerinde titrasyon asitligi analizi TS 11112° ye (Anonim 1993c) gore

yapilmistir.

3.2.3 HPLC analizi

3.2.3.1 HPLC cihaz1

Arastirmada kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullar1 ¢izelge

3.3’ te verilmistir.
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Cizelge 3.3 HPLC cihazinin 6zellikleri ve biyojen amin analizi i¢in kromatografi

kosullar1
HPLC Thermo Finnigan, Surveyor (Waltham, USA)
Kolon firm Thermo Finnigan, Surveyor, Sicaklik 5 °C
Kolon C-18 (250x4.6 mm, ID) Phenomenex Luna
Pompa Surveyor dortlii diisiik basing gradient pompa
Degasser Otomatik vakum degasser
Dedektor 254 nm, PDA (Photo Diode Array), pik safliginin kontrolii i¢in
195-500 nm arasinda spektrum taramali, bant genisligi: 2 nm
Yazilim programi Chrom Quest Chromatography Software
Mobil faz Solvent A: 30 mL buffer / 550 mL asetonitril / 420 mL su
Solvent B: 2 mL buffer / 900 mL asetonitril / 100 mL su
Akis hiz1 1,3 mL/dak.
Enjeksiyon 25 uL

Sekil 3.2 Calismada kullanilan HPLC sistemi (Ankara Universitesi BITAUM)
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3.2.3.2 Biyojen amin standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Tiramin (TRA), putresin (PUT), kadaverin (KAD), triptamin (TRP), feniletilamin
(FEA), histamin (HIS), spermin (SPM) ve spermidin (SPD) (Sigma Chemical Co., St.
Louis, MO) kullanilarak her biri i¢in son konsantrasyon 10 mg / 50 mL olacak sekilde
0,4 M perklorik asit ile biyojen amin standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Miks standart
¢Ozelti hazirlamak igin, her bir biyojen amin ¢ozeltisinden 5° er mL alinarak 50 mL’ lik
balon jojeye aktarilmis ve lizeri 0,4 M perklorik asit ile tamamlanmistir. Dansil kloriir
cozeltisi i¢in de 10 mg dansil kloriir 1 mL aseton igerisinde ¢dzlindiirlilmiistiir. Tiim

cozeltiler glinliik olarak hazirlanmistir (Biitikofer et al. 1990).

3.2.3.3 Mobil faz

0,1 M tris, 0,1 M asetik asit ve su, sirasiyla, 2/1/2 oraninda kullanilarak buffer
hazirlanmistir (pH = 8). Solvent A i¢in 30 mL buffer / 550 mL asetonitril / 420 mL su
ve Solvent B i¢in de 2 mL buffer / 900 mL asetonitril / 100 mL su kullanilmistir.

3.2.3.4 Orneklerin hazirlanmasi ve ekstraksiyonu

Tursu Orneklerinin salamuralarindan 10’ ar mL ve el rendesinden gegirilerek kiiciik
pargalara ayrildiktan sonra elde edilen meyve kisimlarindan 10 ar gram alinmustir.
Alman ornekler 250 mL’ lik erlenmayere konularak iizerlerine 25 mL perklorik asit,
200uL 1,7- diaminoheptan (i¢ standart, Sigma) ilave edilmis ve 20 dakika siireyle
calkalayict kullanilarak (Griffin, UK) calkalanmistir. Bu sekilde hazirlanan karigim
kaba filtre kagidindan gegirilerek 50 mL’ lik balon jojelere siiziilmiistiir. Elde edilen
stiziintiiniin tizeri % 5° lik triklor asetik asit (TCA) ile 50 mL’ ye tamamlanmistir

(Eerola et al. 1993, Garcia-Garcia et al. 2001).

17



3.2.3.5 Ekstraktlarin tiirevlendirilmesi

3.2.3.4° te aciklandig1r sekilde hazirlanan 6rnek ekstraktlarindan 400 pL alinarak
alliminyum folyo ile sarilmis olan 10 mL’ lik kapakli santrifiij tiiplerine aktarilmis ve
tizerlerine 400 pL sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edildikten sonra tiip karistiricida
karistirilmistir.  Karisgimlarin  {izerine 400 pL  dansil kloriir ilave edilip tekrar
karigtirildiktan sonra 30 dakika siireyle 40 °C’ lik su banyosunda bekletilmistir.
Artakalan dansil kloriirii uzaklastirmak i¢in 200 pL sodyum glutamat eklenmis,
karigtirtldiktan sonra tekrar 60 dakika siireyle 40 °C” lik su banyosunda bekletilmistir.
Su banyosunda bekletme siirecinde tiipler 15 dakika aralikla tiip karistiricida
karistirilmistir. Bu siirenin bitiminde 1 mL asetonitril ilave edilerek 6rnekler 3500
devirde 20 dakika siireyle santrifiij edilmislerdir. Santrifiij sonunda elde edilen
stipernatantlar ependorf tiiplerine alinarak —20 °C derin dondurucuda HPLC ile analiz

edilinceye kadar muhafaza edilmislerdir (Eerola et al. 1993).

3.2.4 Mikrobiyolojik analizler

Steril kosullarda 6rnek salamuralarindan alinan 1 mL 6rnek, % 0,85’ lik steril serum
fizyolojik 1:9 oraninda seyreltilmis ve elde edilen seyreltikler toplam mezofilik aerobik
bakteriler, laktik asit bakterileri, maya-kiif, enterobakteri ve koliform grubu bakterilerin

sayimlari i¢in kullanilmistir.

3.2.4.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in yayma kiiltiirel sayim yOntemi
kullanilarak Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerinde 28-30 °C” da 48 saat siire ile
inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar “koloni olusturan birim”

kob/mL olarak ifade edilmistir.
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3.2.4.2 Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri sayimi1 i¢in De Man Rogosa and Sharpe Agar (MRS, Merck) besiyeri
kullanilmugtir. Yayma kiiltiirel sayim yontemi ile ekim yapilan petriler 28-30 °C* da 48
saat siireyle inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmistir.

Sonugclar “koloni olusturan birim” kob/mL olarak ifade edilmistir.

3.2.4.3 Enterobakteri sayimi

Enterobakteri sayimi i¢in yayma kiiltiirel sayim yontemi kullanilarak Violet Red Bile
Glucose Agar (VRBG, Merck) besiyerinde 37 °C’ da 24 saat inkiibasyon sonunda,
gelisme olmayan petrilerde ise 48 saat sonunda gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar

“koloni olusturan birim” kob/mL olarak ifade edilmistir.

3.2.4.4 Koliform grubu bakterilerin sayimi

Koliform grubu bakterilerin sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRB, Merck) besiyeri
kullanilmustir. Yayma kiiltiirel sayim yontemi ile ekim yapilan petrilerde 37 °C* da 24
saat inkiibasyon sonunda, gelisme olmayan petrilerde ise 48 saat sonunda gelisen

koloniler sayilmistir. Sonuglar “koloni olusturan birim” kob/mL olarak ifade edilmistir.

3.2.4.5 Maya ve kiif sayimi

Toplam maya-kiif sayimi yayma kiiltiirel sayim yontemi kullanilarak Oxytetracycline
Glucose Yeast Extract Agar (OGYE, Oxoid) besiyerinde yapilmistir. Petriler, mayalar
icin 28-30 °C’ da 72 saat, kiifler igin 28-30 °C’ da 120 saat siireyle inkiibasyona
birakilmis ve daha sonra gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar “koloni olusturan birim”

kob/mL olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kimyasal Analiz Sonuclar

4.1.1 Ticari tursu orneklerinin pH degerleri

Piyasadan temin edilen ¢esitli tursu Orneklerinde farkli sicaklik ve depolama siireleri

sonunda belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu Orneklerinin farkli sicaklik ve
depolama siireleri sonundaki pH degisimleri

DEPOLAMA
Tursu tipleri pH pH (4 °C) pH (20£2 °C)
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (kansik) 3,39 | 3,66 | 3,35 | 3,60 | 3,31
2 (Ankara cubuk ev tipi) 3,42 3,79 3,52 3,87 3,43
o | 3 miben 3,53 | 3,88 | 3,63 | 3,78 | 3,53
E 4 (misir) 3,43 3,85 | 3,52 | 3,68 | 3,55
2 5 (ac1 biber) 2,78 | 3,21 | 2,80 | 3,10 | 2,76
g 6 (kirmizi pancar) 3,52 3,82 3,53 3,75 3,52
A 7 (kornison) 3,94 | 4,16 | 3,90 | 4,03 3,92
8 (hiyar (sekerli)) 3,95 4,15 4,01 4,07 3,91
9 (kapari) 3,34 | 3,65 | 3,39 | 3,65 | 3,30
10 (viberiye) 3,01 3,35 3,06 3,25 3,02
- 11 (hiyan) 3,37 | 3,29 | 3,35 | 3,69 | 3,42
é 12 (havug) 3,23 3,28 | 3,18 | 3,44 | 3,26
) 13 (acun) 3,64 | 3,73 | 3,67 | 3,96 | 3,71
g 14 (fasulye) 3,23 3,33 3,23 3,49 | 3,23
g 15 (domates) 3,25 3,21 3,24 3,48 3,21
@ 16 (1ahana) 323 | 3,23 | 3,25 | 3,63 | 3,37
;g 17 (karalahana) 3,66 3,60 3,58 3,83 3,52
2 18 (viber dolma) 3,59 3,72 3,67 3,92 3,74
g 19 (patlican dolmasr) 3,19 3,24 3,25 3,65 3,43
20 (kelek) 3,43 3,38 | 3,37 | 3,64 | 3,38
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Piyasadan toplanan tursu orneklerinde depolama oncesi yapilan analiz sonucglarina gore
en diistik pH degeri 5 nolu 6rnekte (ac1 biber) 2,78, en yiliksek pH degeri ise 8 nolu
ornekte (hiyar (sekerli)) 3,95 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

4 °C’ da depolanan 2 aylik orneklerde en yiiksek pH 4,16 olarak 7 nolu 6rnekte
(kornison), en diisiik pH ise 3,21 olarak 5 ve 15 nolu 6rnekte (domates) belirlenmistir. 4
aylik orneklerdeki en yliksek pH degeri 8 nolu 6rnekte 4,01 olarak tespit edilirken, en

diisiik pH ise 5 nolu 6rnekte 2,80 olarak saptanmaistir.

20+2 °C’ da depolanan 2 aylik orneklerde ise en yiiksek pH 8 nolu 6rnekte 4,07, en
diistik pH 5 nolu 6rnekte 3,10 olarak gozlenmistir. 4 aylik drneklerdeki en yiliksek pH
degeri 7 nolu Ornekte 3,92 olarak belirlenirken, en diisiik pH ise 5 nolu 6rnekte 2,76

olarak bulunmustur.

Ulu (2001) hiyar tursular ile yaptig1 bir calismada, fermentasyon sonrasi 20 °C’ da
depoladigi tursularda 2. ayim sonunda tiim gruplarin pH’ larinda 0,04-0,09 arasinda bir
artis gozlemistir. 4 ve 6 aylik depolama siirecinin sonunda elde edilen pH sonuglariyla
2. aym sonunda elde edilen pH sonuclar1 arasinda énemli bir degisimin olmadigini

tespit etmistir.

20+2 °C’ da 2 ay depolanan hiyar tursularinin pH degerleri 0,09-0,45 arasinda bir artig
gostermistir. 4 aylik depolama siirecinin sonundaki degerler depolama 6ncesi yapilan
analiz sonuglartyla kiyaslandigi zaman 2 (Ankara cubuk ev tipi) ve 11 (hiyar) nolu
orneklerin pH degerleri sirasiyla 0,01 ve 0,05 birim artarken, 7 ve 8 nolu 6rneklerin pH

degerlerinin sirasiyla 0,02 ve 0,04 birim azaldig1 goriilmektedir.

Cetinyokus (1991) hiyar, biber, lahana, domates, patlican, karnabahar tursusu ve karisik
tursu Orneklerini iceren, degisik illerden topladigi 44 adet ticari tursu ve laboratuvarda
oda sicakliginda dogal fermentasyonla iirettigi 7 adet tursu 6rneginde duyusal, fiziksel
ve kimyasal analizler yaparak bilesimlerini belirlemeye g¢alismistir. Analizler sonucu

hiyar, biber, domates, lahana, patlican tursusu ve karisik tursu oOrneklerindeki pH
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degerlerini, sirasiyla, 3,14-6,18; 2,84-4,18; 3,19-3,49; 3,10-3,97; 3,41 ve 3,42-3,67
olarak belirlemistir. Sonug¢ olarak pH 4’ iin {izerindeki durumlari, tursudaki asitin

yetersiz oldugunun kesin bir kanit1 olarak gérmiistiir.

4 °C ve 20£2 °C’ da 0, 2 ve 4 aylik depolama siireci igerisinde 1(karisik); 2, 7, 8, 11,
(hryar); 3 (biber); 15 (domates); 16-17 (lahana) ve 19 (patlican dolmas1) nolu tursularin
pH degerleri, sirastyla, 3,31-3,66; 3,29-4,16; 3,53-3,88; 3,21-3,48; 3,23-3,83; 3,19-3,65
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar Cetinyokus (1991) tarafindan yapilan arastirmada

belirlenen sonuglar ile benzerlik gdstermektedir.

4.1.2 Ticari tursu orneklerinin titrasyon asitligi degerleri

Piyasadan temin edilen c¢esitli tursu Orneklerinin farkli sicaklik ve depolama siireleri

sonunda titrasyon asitliginde meydana gelen degisimler ¢izelge 4.2” de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu oOrneklerinin farkli sicaklik ve
depolama siireleri sonucundaki titrasyon asitligi degisimleri

DEPOLAMA
Tursu tipleri Titrasyon Titrasyon Titrasyon
asitligi asitligi asitligi
(% Laktik (% Laktik (% Laktik
asit) asit) asit)

(4 °C) (20£2 °C)
0. ay 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (kangik) 1,27 1,15 1,19 1,07 1,17
2 (Ankara cubuk ev tipi) 1,20 1,05 1,06 0,89 1,09
o 3 (biber) 1,85 1,60 1,75 1,72 1,84
E 4 (musim) 1,35 1,22 1,28 1,17 1,19
2 5 (ac1 biber) 3,16 2,91 3,05 2,86 | 3,16
g 6 (kirmiz1 pancar) 2,15 1,69 1,88 1,88 1,97
17 Gomivon) 17 | 144 | 122 | 1,16 | 1,13
8 (hiyar (sekerli)) 1,35 1,26 1,24 1,19 1,27
9 (kapari) 1,50 1,57 1,49 1,18 1,66
10 (viberiye) 3,08 2,87 2,30 2,99 | 3,14
- 11 (hryar) 0,68 0,72 0,69 0,74 | 0,78
é‘ 12 (havug) 0,51 0,48 0,60 | 0,57 | 0,56
v 13 (acur) 0,46 0,45 0,48 0,44 | 047
E 14w 070 | 071 [ 076 | 0,72 | 0,79
g 15 (domates) 0,47 0,67 0,75 0,77 0,87
g 16 (1ahana) 0,57 0,59 0,57 0,74 0,70
;E 17 (karalahana) 0,61 0,48 0,81 0,77 1,02
ko 18 (viber dolma) 0,75 1,14 1,11 0,97 1,22
ch 19 (patlican dolmasi) 0,79 0,83 1,64 0,8 1 0,90
20 (kelek) 0,89 0,79 0,97 1,05 1,11

Depolama oncesi yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek titrasyon asitligi degerine
% 3,16 ile 5 nolu ornekte, en diisiik titrasyon asitligi degerine ise % 0,46 ile 13 nolu

ornekte rastlanmistir (Cizelge 4.2).

4 °C’ da 2 aylik depolama siireci sonunda elde edilen en yiiksek titrasyon asitligi degeri
% 2,91 olarak 5 nolu drnekte, en diisiik titrasyon asitligi degeri % 0,45 ile 13 nolu
ornekte belirlenmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek titrasyon
asitligi degeri % 3,05 olarak yine 5 nolu ornekte, en diisiik titrasyon asitligi degeri ise

% 0,48 olarak 13 nolu 6rnekte saptanmustir.

23



20+2 °C’ da depolanan 2 aylik orneklerdeki en yiiksek titrasyon asitligi degeri % 2,99
ile 10 nolu 6rnekte (biberiye), en diisiik titrasyon asitligi degeri ise % 0,44 ile 13 nolu
ornekte (acur) tespit edilmistir. 4 aylik orneklerde gozlenen en yiiksek titrasyon asitligi
degeri % 3,16 ile 5 nolu ornekte (ac1 biber) belirlenirken, en diisiik titrasyon asitligi

degeri % 0,47 ile 13 nolu 6rnekte (acur) belirlenmistir.

Sirkeli-salamurali olarak iiretilen 1 (karigik), 2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 3 (biber), 6
(kirmiz1 pancar), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) nolu tursu orneklerinde depolama
Oncesi ve sonrasi elde edilen tiim titrasyon asitligi degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan belirlenen degerlere uygun bulunmustur (Anonymous 1990a, b, Anonymous

1993c, Anonymous 1998).

Sirkeli-salamurali olarak {iretilen 11 (hiyar), 12 (havug), 15 (domates), 16-17 (lahana)
ve 19 (patlican dolmasi) nolu tursu drneklerinde ise depolama Oncesi ve sonrasi elde
edilen tiim titrasyon asitligi degerlerinin Tiirk Standartlarinda verilen degerlerin altinda

oldugu tespit edilmistir (Anonymous 1993a, b, ¢, Anonymous 1990c, d).

Diger tursu ornekleri ile ilgili bir TSE standardi olmadig: i¢in bu 6rneklerle ilgili bir

degerlendirme yapilamamustir.

Pastorize edilmis ve edilmemis Orneklerin titrasyon asitligi degerleri genel olarak
karsilastirildiginda, pastorize edilmemis 6rneklerdeki titrasyon asitligi degerlerinin daha
diisiik olmasinin nedeni; bu degerlerin TSE’ de belirtilen standart degerin altinda olmas1

durumuyla iligkilendirilebilir.

Ulu (2001) hryar tursulari ile yaptigi ¢alismasinda 20£2 °C’ da 2, 4 ve 6 aylik depolama
stirecinin sonunda titrasyon asitligi degerlerini baslangic pH’ s1 3,20 olan 1A grubunda
strastyla % 1,06, 1,07, 1,07; 1B grubunda % 1,06, 1,07, 1,07; 2A ve 2B grubunda
% 1,05, 1,06, 1,06; baslangi¢ pH’ s1 0,20 diisiiriilen 3A ve 3B gruplarinda % 1,46, 1,47,
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1,47; pH’s1 0,40 distiriilen 4A grubunda % 1,92, 1,92, 1,93; 4B grubunda ise % 1,92,
1,93, 1,93 olarak tespit etmistir.

Fleming et al. (1988) 26-30°C’ da anaerobik tanklarda hiyar tursusu iiretimi {izerine
yaptiklar1 caligmalarinda, asitligi % 1,4’ ten % 0,7° ye notralize edilmis bir grup
salamurada baslangig laktik asit miktar1 % 0,74 iken, 3. ayda % 0,79, 6. ayda % 0,81, 9.
ayda % 0,88, 12. ayda yine % 0,88 oldugunu, diger bir grupta bu degerlerin sirasiyla
% 0,58, 0,62, 0,70, 0,66, 0,68 oldugunu saptamistir. i¢ (2000) hiyar tursulariyla yaptig
bir ¢calismasinda 22+2 °C’ da depolanan 6rneklerde titrasyon asitligi degerlerini (9 adet
salamuranin ortalamasi 3 grup olarak verilmistir) 1 nolu grupta 2. ayda % 0,83, 4. ayda
% 0,83, 6. ayda 9% 0,73 olarak; 2 nolu grupta 2. ay % 0,71, 4. ay % 0,83, 6. ayda
% 0,67; 3 nolu grupta 2. ay % 0,73, 4. ayda % 0,83, 6. ayda % 0,67 olarak belirlemistir.

Cetinyokus (1991) farkli illerden topladigi ¢esitli tipteki ticari tursu ornekleri ile yaptig
calismasinda, Orneklerin salamuralarindaki titrasyon asitligi degerlerini, hiyarda
% 0,027-1,59, biberde % 0,50-3,70, domateste % 0,50-1,36, lahanada % 0,68-1,03,
patlicanda % 0,88 ve karisik tursularda % 1,12-1,70 olarak tespit etmistir.

4 °C ve 20£2 °C’ da 0, 2 ve 4 aylik depolama siireci igerisinde 1(karisik); 2, 7, 8, 11,
(hryar); 3 (biber); 15 (domates); 16-17 (lahana) ve 19 (patlican dolmas1) nolu tursularin
titrasyon asitligi degerleri, sirasiyla, % 1,07-1,27; % 0,68-1,44; % 1,60-1,85; % 0,47-
0,87; % 0,48-1,02; % 0,79-1,64 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclarin Cetinyokus
(1991) tarafindan yapilan arastirmada belirlenen sonuglarla benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.

4.1.3 Ticari tursu orneklerinin tuz miktarlar:

Piyasadan temin edilen cesitli tursu 6rneklerinin farkli sicaklik ve depolama siireleri

sonunda tuz miktarlarinda meydana gelen degisimler cizelge 4.3” te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu oOrneklerinin farkli sicaklik ve
depolama siireleri sonucunda tuz miktarlarindaki degisimler

DEPOLAMA
Tursu tipleri Tuz Tuz (%) Tuz (%)
(4°C) (20£2 °C)

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (kangik) 3,66 3,68 3,82 4,35 3,71

2 (Ankara gubuk ev tipi) 4,21 3,29 3,88 3, 18 3,77

o 3 (biber) 5,58 5,07 5,62 5,01 6,19
= [ 4 e 4,65 | 2,56 | 242 | 2,67 | 2,76
2 5 (ac biber) 4,85 3,57 4,05 3,68 4,78
g 6 (kirmuz1 pancar) 4,02 3,34 3,94 3,34 3,94
A 7 (kornison) 4,05 3,34 3,88 3,40 4,05
8 (hryar (sekerli)) 1,75 1,45 1,46 1,28 1,35

9 (kapari) 6,45 5,85 6,24 6,30 6,36

10 (biberiye) 4,60 4,85 5,17 4,85 4,56

- 11 (tuyar) 3,44 4,18 3,77 4,18 3,77
é 12 (havug) 4,05 4,18 4,56 4,29 4,56
5) 13 (acur) 3,33 3,73 3,66 3,68 3,88
E [ 4,87 | 507 | 501 | 502 | 456
g 15 (domates) 4,37 4,90 4,95 5,02 5,79
2 16 (lahana) 3,66 4,35 4,11 4,01 4,16
;L;.q 17 (karalahana) 3,02 2,79 2,81 2,23 2,81
2 18 (biber dolma) 4,15 507 | 4,72 | 4,91 4,95
& |19 paticandomasy | 5,36 | 5,57 | 5,29 | 529 | 574
20 (kelek) 3,61 4,18 3,77 3,73 3,99

Depolama 6ncesi yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek tuz miktar1 degerine % 6,45
ile 9 nolu oOrnekte, en diisikk tuz miktar1 degerine ise % 1,75 ile 8 nolu Ornekte

rastlanmistir (Cizelge 4.3).

4 °C’ da 2 aylik depolama siireci sonunda elde edilen en yiiksek tuz miktart % 5,85
olarak 9 nolu Ornekte, en diisiik tuz miktar1 ise % 1,45 olarak 8 nolu Ornekte
belirlenmistir. 4 aylik 6rneklerde yine en yliksek deger 9 nolu 6rnekte % 6,24, en diisiik

deger 8 nolu 6rnekte % 1,46 olarak saptanmustir.

20£2 °C’ da 2 ay depolanan 6rneklerde en yiiksek tuz miktar1 degeri % 6,30 ile 9 nolu

ornekte, en diisiik tuz miktar1 degeri ise % 1,28 1ile 8 nolu 6rnekte belirlenmistir. 4 aylik
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depolama sonucunda ise yine en yliksek deger % 6,36 olarak 9 nolu 6rnekte (kapari), en

diisiik deger ise %1,35 ile 8 nolu 6rnekte (hiyar (sekerli)) tespit edilmistir.

Sirkeli-salamurali olarak iiretilen 1 (karisik), 2 (Ankara cubuk ev tipi), 6 (kirmizi
pancar), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)), 11 (hiyar), 12 (havug), 15 (domates), 16-17
(lahana) ve 19 (patlican dolmasi) nolu tursu 6rneklerinde depolama oncesi ve sonrasi
elde edilen tuz miktar1 degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenen
degerlere uygun bulunmustur (Anonymous 1990b, c, d, Anonymous 1993a, b, c,

Anonymous 1998).

Sirkeli-salamural1 olarak iiretilen 3 nolu tursu (biber) 6rneginde ise depolama Oncesi ve
sonras1 elde edilen tuz miktar1 degerlerinin Tiirk Standartlarinda verilen degerin

tizerinde oldugu tespit edilmistir (Anonymous 1990a).

Cetinyokus (1991) cesitli tipteki ticari tursu 6rnekleri ile ilgili aragtirmasinda, 6rneklerin
kat1 kismlarindaki tuz iceriginin salamuraya oranla daha diisiik oldugunu bulmus, ancak
kiil ve tuz miktar1 sonuglar1 arasinda bir iliskinin kurulabilmesi amaciyla tuz tayini i¢in
Oornegin kati kisminda yapilan tuz analizini esas almistir. Buna gore; hiyar, biber,
domates, lahana, patlican tursusu ve karisik tursu 6rneklerindeki tuz miktar1 degerlerini,
sirastyla, % 1,76-7,02; % 1,73-10,24; % 3,51-3,80; % 1,17-4,09; % 4,68 ve % 3,22-5,27
olarak belirlemistir. Hiyar tursularindaki tuz miktarlarinin ise (bir 6rnek hari¢) TSE
tarafindan en ¢ok % 7 olarak verilen sinira uygun oldugunu belirtmistir. Standartlarda
verilmig olan % 7 tuz oranimin asir1 yiiksek oldugunu, bu oranin hi¢ degilse tiiziikte

ongoriilen % 5 iist sinirina uygun olmasi gerektigini vurgulamistir.

4 °C ve 20£2 °C’ da 0, 2 ve 4 aylik depolama siireci sonunda 1(karisik); 2, 7, 8, 11,
(htyar); 3 (biber); 15 (domates); 16-17 (lahana) ve 19 (patlican dolmas1) nolu tursularin
tuz miktar1 degerlerindeki degisimler, sirasiyla, % 3,66-4,35; % 1,28-4,21; % 5,01-6,19;
% 4,37-5,79; % 2,23-4,35 ve % 5,29-5,74 olarak belirlenmistir. Belilenen tuz
miktarlarinin Cetinyokus (1991) tarafindan yapilan arastirmada belirlenen sonuglara

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Ulu (2001) yaptig1 bir ¢alismasinda farkli pH araliklarinda 4 grup olarak belirledigi
hiyar tursularinin her biri i¢in 6 adet 1 litre hacimli cam kavanoz kullanmistir. 20£2 °C’
da 2, 4 ve 6 aylik depolama sonunda elde edilen tuz miktar1 degerleri ile fermentasyon
sonunda belirlenen degerler arasindaki degisimin énemli olmadig1 sonucuna varmistir.
Benzer sekilde Karacakol (1998) yaptig1 ¢aligmasinda hiyar tursularini 1 litre hacimli
hermetik kapakli kavanozlarda depolamis, 2242 °C’ da 2 ve 4 aylik depolama sonrasi
belirlenen tuz miktarlariin  fermentasyon sonundaki degerlerle aynmi oldugunu

aciklamstir.

20£2 °C’ da pastorize ve pastorize edilmemis hiyar tursularindan 2, 7 ve 8 nolu
orneklerin tuz miktarlarinda 2. aym sonunda sirasiyla 1,03, 0,65, 0,47 birimlik bir
azalma, 11 nolu Ornekte ise 0,74 birimlik bir artis gézlenmistir. 4. ayin sonunda ise
baslangi¢ tuz degerlerine gore 7 nolu Ornekte tuz miktar1 degismezken, 2 ve 8 nolu

orneklerde, sirasiyla, 0,44 ve 0,40 birim azalmis, 11 nolu 6rnekte 0,33 birim artmugtir.

4.1.4 Ev yapim tursu érneklerinin kimyasal analiz sonuclari

Geleneksel olarak firetilen, 5 cesit her biri birbirinden farkli 20 adet ev yapimi tursu
orneginde, yapilan incelemeler sonucu belirlenen kimyasal analiz sonuglar ¢izelge 4.4’

te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Ev yapimu tursu 6rneklerindeki kimyasal analiz sonuglari

Tursu tipleri pH Titrasyon asitligi | Tuz (%)
(% Laktik asit)
E-1 (karisik) 3,51 0,82 3,72
E-2 (karisik) 3,44 1,70 3,72
E-3 (karigik) 6,03 0,20 2,57
E-4 (karisik) 3,51 1,54 1,97
E-5 (kangik) 3,29 1,31 4,15
E-6 (karigik) 3,26 1,90 3,66
E-7 (karisik) 3,48 1,59 1,69
E-8 (kangik) 3,37 1,26 2,90
E-9 (karisik) 3,64 0,78 2,41
E-10 (karisik) 3,57 1,00 1,42
E-11 (karigik) 3,53 1,14 3,61
E-12 (paz1 kokii) 4,56 0,33 2,51
E-13 (domates) 3,58 1,57 1,42
E-14 (viben) 3,61 2,03 3,28
E-15 (yan) 3,34 1,60 2,13
E-16 (kansik) 3,31 1,08 4,15
E-17 (karisik) 3,22 1,61 5,19
E-18 (karisik) 3,30 1,14 3,33
E-19 (hiyar) 3,57 1,29 1,97
E-20 (karisik) 3,96 0,42 2,13

Ev yapimui tursu orneklerinde en yiiksek pH degeri E-3 nolu 6rnekte 6,03, en diisiik pH
degeri E-17 nolu 6rnekte 3,22 olarak; en yiiksek titrasyon asitligi E-14 nolu 6rnekte
% 2,03, en diisiik titrasyon asitligi E-3 nolu 6rnekte % 0,20 olarak; en yiiksek tuz
miktar1t E-17 nolu ornekte % 5,19 olarak, en diisiik tuz miktar1 E-13 nolu &rnekte

% 1,42 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Yapilan analiz sonucglar1 gdstermektedir ki 20 adet ev yapimi tursu 6rneginde elde
edilen pH, titrasyon asitligi ve tuz degerlerinin her biri birbirinden farklidir. Sonuglar
arasi farkliliklarin yiliksek olmasinin nedeninin, bu tursu 6rneklerinin iiretiminde belirli
bir liretim standardi, belirli bir yontem ve fermentasyon icin belirli bir sicaklik

standardinin uygulanmamasi oldugu diisiiniilmektedir.
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Belirli bir standart ve yontem uygulanmadigi halde E-1, E-3, E-9, E-20 (karisik) nolu
ornekler hari¢ diger orneklerin titrasyon asitligi ve tuz degerleri TSE standartlarina
uygun bulunmustur (Pazi kokii tursusu ile ilgili bir standart bulunmadigi icin bu
degerlendirmenin disinda tutulmustur). Buna karsin E-1, E-3, E-9, E-20 nolu 6rneklerin
titrasyon asitligi degerlerinin TSE standartlarinin altinda, tuz degerlerinin ise

standartlara uygun oldugu belirlenmistir (Anonymous 1990a, b, Anonymous 1993a, c).

Elde edilen sonuclara gére pH ile titrasyon asitligi arasinda daima dogru orantili bir
iliski oldugu sdylenemez. Ornegin; pH degerleri 3,51 olan E-1 ve E-4 nolu karisik tursu
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri E-1 nolu 6rnekte % 0,82, E-4 nolu 6rnekte ise
% 1,54 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, Cetinyokus (1991) ¢esitli tursu 6rnekleri
ile yapmis oldugu c¢aligsmasinda % 1,59 titrasyon asitligindeki hiyar tursusu orneginin
pH degerini 3,43, % 0,58 titrasyon asitligindeki diger bir 6rnegin pH degerini ise 3,32

olarak belirlemistir.

Burada en ytiksek pH degeri olarak belirlenen 6,03 (E-1 (karisik)) standardin diginda bir
durumdur. Cetinyokus (1991) da yaptig1 incelemeler sonrasi en yiiksek pH degerini bir
adet hiyar tursusu Orneginde 6,18 olarak saptamis ve bunun alisilmisin disinda bir

durum oldugunu ifade etmistir.

4.2 Mikrobiyolojik Sayim Sonuclari

Depolama oncesi ve depolama sonrasi yapilan analizler sonucu pastdrize orneklerdeki
mikrobiyel analiz sonuglari, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), laktik asit
bakteri (LAB), toplam maya-kiif, koliform ve enterobakteri sayim sonuglart <1 log
kob/mL olarak belirlenmistir. Buna gore, 1sil islem uygulanmis 6rneklerde yapilan
sayimlarda laktik asit bakterilerine rasttanmamis oldugunu ifade eden Ulu (2001)’ nun

sonuclariyla uyumlu bulunmustur.
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4.2.1 Pastorize edilmemis ticari orneklerin TMAB sayilar1

Depolama denemesi sirasinda pastorize edilmemis tursu 6rneklerinin salamuralarinda,
farkli sicaklik ve depolama siirelerinde elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri

(TMAB) sayimlarinin ortalama sonuglari ¢izelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5 Pastorize edilmemis Orneklerin farkli sicaklik ve depolama siirelerindeki
toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari

DEPOLAMA
Tursu tipleri TMAB TMAB TMAB
(log kob/mL) (4 °C) (20£2 °C)
(log kob/mL) | (log kob/mL)
0. ay 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
@ 11 (uyar) 6,11 5,18 6,15 5,81 5,20
g 12 (havug) 5,53 509 | 3,11 | 591 | 4,77
E 13 (acur) 5,23 4,70 4,74 5,56 5,73
% 14 (fasulye) 5,48 481 4,99 5,32 4,60
g 15 (domates) 6,09 5,30 5,36 5,76 5,45
N 16 (1ahana) 5,46 5,42 4,53 5,36 5,11
S [ 17 ganabany) 6.30 533 | 560 | 5.81 | 5.8
g 18 (biber dolma) 6,03 5,66 5,50 5,17 5,05
A~ 19 (patlican dolmas1) 5,70 4,98 4,24 5,85 4,51
20 (kelek) 6,28 5,99 5,86 6,08 4,97

Pastorize edilmemis Orneklerde depolama oncesi yapilan analiz sonuglarina goére en
yiiksek toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayist 6,30 log kob/mL olarak 17
nolu ornekte, en diisik TMAB sayist ise 5,23 log kob/mL olarak 13 nolu 6rnekte
saptanmistir. 4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerde en yiiksek TMAB sayist 5,99 log
kob/mL ile 20 nolu 6rnekte, en diisik TMAB sayisi ise 4,70 log kob/mL ile 13 nolu
ornekte; 4 ay depolanan orneklerde en yiiksek deger 6,15 log kob/mL ile 11 nolu
ornekte, en diigiik deger ise 3,11 log kob/mL ile 12 nolu 6rnekte belirlenmistir. 20£2 °C’
da depolanan 6rneklerde ise 2. ay sonunda en yiiksek sayim sonucu 6,08 log kob/mL
olarak 20 nolu 6rnekte, en diisiik sayim sonucu 5,17 log kob/mL ile 18 nolu drnekte
elde edilmistir. 4. ay sonunda en yiiksek deger 13 nolu 6rnekte 5,73 log kob/mL olarak
saptanirken, en diisiik deger 19 nolu 6rnekte 4,51 log kob/mL olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.5).

31



I¢ (2000) 22+2 °C’ da depolama siiresince 2., 4. ve 6. aylarda agilan kavanozlardaki
TMAB sayilarini, acilan 27 adet kavanozun ortalamasini alarak, 2. ay sonunda 3,9x10*
adet/mL, 4. ay sonunda 7,9x10° adet/mL ve 6. aymn sonunda ise <10 adet/mL olarak

belirlemistir.

20+2 °C’ da depolanan 11 nolu pastorize edilmemis hiyar tursusu orneginde yapilan
analizler sonucunda TMAB sayisi, depolama baslangicinda 6,11 log kob/mL, 2. ay
sonunda 5,81 log kob/mL, 4. ay sonunda ise 5,20 log kob/ mL olarak saptanmustir.

4.2.2 Pastorize edilmemis ticari orneklerin LAB sayilar

Depolama siiresince pastorize edilmemis 6rneklerin LAB sayim sonuglarinda meydana

gelen degisimler ¢izelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6 Pastorize edilmemis orneklerin farkli sicaklik ve depolama siirelerindeki
laktik asit bakteri sayilar

DEPOLAMA
Tursu tipleri LAB LAB LAB
(log kob/mL) (4 °C) (20£2 °C)
(log kob/mL) | (log kob/mL)
0. ay 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
Ry 11 (hiyar) 6,04 5,02 6,1 1 5,77 5,16
g [12 tawg 5,48 501 | 3,08 | 589 | 4,69
=) 13 (acur) 5,20 4,66 4,69 5,51 5,71
% 14 (fasulye) 5,45 4,79 4,96 5,18 4,49
: 15 (domates) 6,04 5,28 5,26 5,30 5,41
N 16 (1ahana) 5,44 5,38 4,48 5,32 5,04
=j§ 17 (karalahana) 6,27 5,27 5,53 5,78 5,27
g 18 (biber dolma) 6,00 5,62 5,29 5,16 4,90
A 19 (patlican dolmasi) 5,67 4,93 4,22 5,83 4,48
20 (kelek) 6,12 5,92 5,84 6,01 491
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Pastorize edilmemis orneklerde depolama Oncesi yapilan analiz sonuglarima gore en
yuksek laktik asit bakteri (LAB) sayis1 17 nolu 6rnekte (karalahana) 6,27 log kob/mL
olarak, en diisik LAB sayis1 ise 13 nolu ornekte (acur) 5,20 log kob/mL olarak
saptanmistir. 4 °C’ da depolanan orneklerde 2. ayda en yiiksek LAB sayist 5,92 log
kob/mL ile 20 nolu 6rnekte (kelek), en diisiik LAB sayisi ise 4,66 log kob/mL ile 13
nolu ornekte; 4 aylik 6rneklerde en yiiksek deger 6,11 log kob/mL ile 11 nolu 6rnekte
(htyar), en diisiik deger ise 3,08 log kob/mL ile 12 nolu 6rnekte (havug) belirlenmistir.
20+2 °C’ da depolanan 6rneklerde ise 2. ay sonunda en yiiksek sayim sonucu 6,01 log
kob/mL olarak 20 nolu 6rnekte, en diigiik sayim sonucu 5,16 log kob/mL ile 18 nolu
ornekte (biber dolma) tespit edilmistir. 4. ay sonunda ise en yiiksek deger 13 nolu
ornekte 5,71 log kob/mL, en diisiik deger 19 nolu 6rnekte (patlican dolmasi) 4,48 log
kob/mL olarak saptanmistir (Cizelge 4.6).

Sonug olarak; orneklerdeki laktik asit bakterilerinin 4 °C ve 20+£2 °C’ daki 4 aylik

depolama siiresince canli kalabildigi anlasilmstir.

I¢ (2000) 2242 °C’ da depoladig: hiyar tursusu drneklerinde depolama siiresince 2., 4.
ve 6. aylarda agim yapmustir. Kavanozlardaki laktik asit bakteri sayilarmin genel
ortalamasini incelediginde, acilan 27 adet kavanozun ortalamasini 2. ay sonunda
3,75);104 adet/mL, 4. ayda 7,4)(103 adet/ mL ve 6. ayin sonunda ise <10 adet/ mL olarak
belirlemistir. Ozgelik ve I¢ (2000) hiyar tursulari ile yaptiklar1 bir ¢alismada, LAB
sayilarim 3. ay sonunda 20 °C” da depolanan érneklerde 7,9x10*-7,8x10° kob/mL, 4 °C’

da depolanan 6rneklerde ise 1,6x10°-1,4x10° kob/mL olarak belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis hiyar tursusu orneginde (11 nolu 6rnek) LAB sayis1 0. ayda 6,04
log kob/mL, 4 °C’ da 2 aylik depolama sonunda 5,02 log kob/mL, 4 aylik depolama
sonunda ise 6,11 log kob/mL, 20+2 °C’ 2. aym sonunda 5,77 log kob/mL, 4. ayn

sonunda ise 5,16 log kob/mL olarak saptanmustir.
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4.2.3 Pastorize edilmemis ticari orneklerin maya-kiif sayilari

Depolama siirecinde maya- kiif sayim sonuglarinda gozlenen degisimler ise ¢izelge 4.7

de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Pastorize edilmemis Orneklerin farkli sicaklik ve depolama siirelerindeki
toplam maya-kiif sayim sonuglari

DEPOLAMA
Tursu tipleri Maya-kiif Maya-kiif Maya-kiif
(log kob/mL) (4°C) (20£2 °C)
(log kob/mL) | (log kob/mL)
0. ay 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
2 | 11 quyan 5,61 3,68 | 2,68 <1 2,45
g 12 (havug) 5,10 4,19 | 2,99 | <l <1
= 13 (acun) 4,97 2,18 | 2,24 <1 1,98
g [ 14 (suye) 5,26 391 [ 2,66 | <1 | <I
2 15 (domates) 5,68 4,62 3,76 <1 2,98
N 16 (1ahana) 5,33 4,16 3,55 <1 <1
:E 17 (karalahana) 3,89 1,74 1,65 1,70 1,90
4 18 (biber dolma) 5,80 4,74 3,06 <1 <1
A | 19 (pathican dolmasy 5,68 3,67 | 3,59 [ 2,19 | 1,60
20 (kelek) 4,63 422 | 3,65 <1 1,48

*Bu sonuglar maya degerlerine aittir, 6rneklerde kiif bulgusuna rastlanmamustir.

Pastorize edilmemis orneklerde depolama Oncesi yapilan analiz sonuglarina gore en
ylksek maya-kiif sayist 5,80 log kob/mL olarak 18 nolu 6rnekte, en diisiik maya-kiif
sayis1 ise 17 nolu 6rnekte 3,89 log kob/mL olarak saptanmustir. 4 °C’ da 2 ay depolanan
orneklerde en yiiksek maya-kiif sayis1 4,74 log kob/mL ile 18 nolu 6rnekte, en diisiik
maya-kif sayisi ise 1,74 log kob/mL ile 17 nolu 6rnekte; 4 ay depolanan drneklerde en
yiiksek deger 3,76 log kob/mL ile 15 nolu 6rnekte, en diisiik deger ise 1,65 log kob/mL
ile 17 nolu 6rnekte belirlenmistir. 2042 °C’ da depolanan 6rneklerde ise 2. ay sonunda
en yiiksek sayim sonucu 2,19 log kob/mL ile 19 nolu 6rnekte, en diisiik sayim sonucu
ise Orneklerin hemen hemen tiimiinde <1 log kob/mL olarak elde edilmistir. 4. ay
sonunda en yiiksek deger 15 nolu 6rnekte 2,98 log kob/mL olarak saptanirken, en diigiik
deger 12, 14, 16 ve 18 nolu orneklerde <1 log kob/mL olarak belirlenmistir (Cizelge
4.7).
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I¢ (2000) tarafindan yapilan arastirmada hiyar tursulari fermentasyon sonunda 2, 4 ve 6
ay siiresince depolanmis ve depolama sonuglarma gore mayalarin zaman igerisinde
azaldig1 ve etkinliklerini yitirdikleri sonucuna varilmigstir. Ulu (2001) hiyar tursularinda
yaptig1 bir ¢alismasinda ise 2, 4 ve 6 aylik depolama siirecinin sonunda maya sayilarinin
azalmalarina ragmen tamamen yok olmadiklarini ifade etmistir. Guillou et al. (1992)
21+£2 °C’ da hiyar tursularinda yaptiklart bir calismada depolama sirasinda
salamuralarda 10°-10" diizeyinde maya gelistigini tespit etmislerdir. I¢ vd. (1999) hiyar
tursularinin  depolanmas1 {izerine kalsiyum asetat ve pastdrizasyonun etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, 6 aylik depolama siiresince maya gelismesinin olmadigin

belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis hiyar tursusu (11 nolu 6rnek) drneginde maya-kiif sayist 0. ayda
5,61 log kob/mL, 20+2 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda <1 log kob/mL, 4

aylik depolama siirecinin sonunda ise 2,45 log kob/mL olarak saptanmustir.

Deneme sonunda pastorize edilmemis 6rneklerde depolama 6ncesi ve sonrasinda elde
edilen enterobakteri ve koliform sayim sonuglar1 <1 log kob/mL olarak belirlenmistir.
Fleming et al. (1995) fermentasyonun baglangicinda 3,5 log kob/mL olarak
belirledikleri enterobakteri sayisinin fermentasyonun 5. giiniine kadar azaldigini ve 5.

gilinden sonra yapilan analizlerde belirleyemediklerini bildirmislerdir.

Arastirmada incelenen tursu Orneklerinin her birinin ayr1 bir kavanoz olmasi ve
fermentasyon tipi, sicakligi, iiretim tarihleri géz oniine alindiginda, 4 °C ve 20+2 °C’ da
depolanan Orneklerin tiim pH, titrasyon asitligi, tuz miktar1 ve mikrobiyolojik analiz
sonuglarin1 kendi iglerinde karsilastirdigimiz zaman, depolama sonunda elde edilen
degerler ile baslangic degerleri arasinda farkli sonuglarin elde edilmis olmasi
kacinilmazdir. Ancak; pastorize edilmis ve edilmemis tursularin raf omrii siiresince,
4 °C ve 2042 °C’ da depolanmasinin kimyasal degerlerinde onemli degisikliklere yol
acmadigl sonucuna varilmistir. Depolama siireci sonunda pastorize edilmemis
orneklerde belirlenen mikrobiyolojik sayim sonuglarinda ise depolama siiresi ve sicaklik

farkina bagl diizenli bir artis veya azalma olmadig1 goriilmiistiir.
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4.2.4 Ev yapim tursu érneklerinin mikrobiyolojik sayim sonuclari

Ev yapimi tursu 6rneklerinde elde edilen mikrobiyolojik sayim sonuglari ¢izelge 4.8’ de

verilmistir.

Cizelge 4.8 Ev yapimu tursu 6rneklerindeki mikrobiyolojik sayim sonuglari

Tursu TMAB LAB Maya-kiif Koliform Enterobakteri
tipleri (log kob/mL) | (log kob/mL) | (log kob/mL) | (log kob/mL) | (log kob/mL)
E-1 (kangik) 7,63 7,48 7,10 <1 <1
E-2 (kangik) 5,34 5,30 3,01 <1 <1
E-3 (kangik) 8,42 8,38 7,76 <1 <1
E-4 (kangik) 7,37 7,30 2,20 <1 <1
E-5 (kansik) 5,88 5,75 5,28 <1 <1
E-6 (kangik) 2,88 2,48 2,61 <1 <1
E-7 (kangik) 6,41 6,37 6,35 <1 <1
E-8 (karigik) 2,78 2,51 <1 <1 <1
E-9 (kangik) 6,54 6,38 6,13 <1 <1
E-10 (karisik) 6,76 6,69 <1 <1 <1
E-11 kangik) 2,35 <1 <1 <1 <1
E-12 (pazi kokii) 7,52 7,48 4,95 <1 <1
E-13 (domates) 5,43 5,30 4,73 <1 <1
E-14 (viber) 7,43 7,38 2,50 <1 <1
E-15 (hiyar) 6,41 6,39 5,20 <1 <1
E-16 (karigik) 6,86 5,79 6,54 <1 <1
E-17 (kangsik) 6,38 6,10 6,05 <1 <1
E-18 (kangik) 7,46 7,43 6,84 <1 <1
E-19 (hyar) 6,96 6,81 5,82 <1 <1
E-20 (karisik) 7,91 7,87 7,01 <1 <1

Ev yapimi tursu Orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu, en yiiksek

TMAB sayist E-3 nolu drnekte 8,42 log kob/mL, en diisik TMAB sayist E-11 nolu

ornekte 2,35 log kob/mL olarak; en yiiksek LAB sayisi E-3 nolu 6rnekte 8,38 log

kob/mL, en diisiik LAB sayis1 E-11 nolu 6rnekte <1 log kob/mL olarak; en yiiksek

maya-kiif sayis1 E-3 nolu 6rnekte 7,76 log kob/mL, en diisiik maya-kiif sayis1 ise E-8,

E-10 ve E-11 nolu 6rnekte <1 log kob/mL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Orneklerdeki enterobakteri ve koliform sayilar1 <1 log kob/mL olarak saptanmustir.
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Ev yapimi tursu orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari ile pH, titrasyon asitligi ve
tuz sonuclar1 karsilagtirildiginda aralarinda diizenli bir iligkinin olmadigr sonucuna
varilmigtir. Ancak, E-3 nolu tursu 6rneginde mikrobiyel sayim sonuglarinin yiiksek
¢ikmasi durumu yiiksek bir pH (6,03) ve diisiik bir titrasyon asitligi (% 0,20) degerine

sahip olmasi ile iliskilendirilebilir.

4.3 Biyojen Amin Analiz Sonuclar

Isletmelerde ticari olarak iiretilmis gesitli tipteki tursu drnekleri ve geleneksel olarak
tiretilen ev yapimi tursu orneklerinde triptamin (TRP), feniletilamin (FEA), putresin
(PUT), kadaverin (KAD), histamin (HIS), tiramin (TRA), spermidin (SPD) ve spermin

(SPM) biyojen aminlerinin diizeyleri HPLC yontemi kullanilarak incelenmistir.

Denemede tiim biyojen aminler ¢ok iyi bir sekilde ayrilmis olup Sekil 4.1' de biyojen
aminlerin gelis zamanlar1 ve siralarini, Sekil 4.2' de ise bir tursu 6rnegindeki biyojen

amin igeriklerini gosteren kromotogramlar verilmistir.

1 [HH [oetectar 1-5can-254 nm r
Phraa
a0 a0
1 1- Triptamin 3
" 2- P-feniletilamin @
4 s 3- Putresin
4- Kadaverin
* 5- Histamin *
. 6- Tiramin -
0 7- Spermidin 20
] , 3 8- Spermin i
1o 10
o N o
25 5.0 7.5 10.0 128 15.0 17.5 200 225 250 75 300 325 350

hiinutes

Sekil 4.1 Standart biyojen aminlerin gelis siras1 ve siirelerini gosteren kromatogram
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Sekil 4.2 Tursu 6rnegindeki biyojen aminleri gosteren kromatogram

Tekrarlanabilirlik degeri standart ¢ozeltilerin dort kez enjeksiyonu ile elde edilmistir.

Normalde bu deger her zaman %1' den diisiik olmaktadir ve bizim sonuglarimizda da bu

-

Betactar 1-5can-234 nm

PUT

KAD

o0

degerin altinda bulunmustur.

Arastirmada kullanilan yontemin dogrulugunun gostergesi

yonteminin geri kazanim orani % 91 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9' da egim (slope), kesim (intercept), korelasyon katsayilariyla (r) verilerin

dogrusallig1 gosterilmektedir.

NN N

175
Minutes
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Cizelge 4.9 Verilerin dogrusalligi

Biyojen amin Egim ] Kesim Korelasyon

(Slope) (Intercept) katsayisi (r)
Triptamin 49897 38180 0,9996
B-feniletilamin 166452 -54390 0,9932
Putresin 135348 -19513 0,9973
Kadaverin 392337 -11007 0,9960
Histamin 623724 -1764.,3 0,9976
Tiramin 133108 15575 0,9985
Spermidin 380122 -171806 0,9969
Spermin 311651 -134257 0,9970

Yapilan analizler sonucu biyojen aminlerin teshis limitleri 0,045 mg/kg TRP, 0,05
mg/kg FEA, 0,015 mg/kg PUT, 0,01 mg/kg KAD, 0,015 mg/kg HIS, 0,02 mg/kg TRA,
0,05 mg/kg SPD ve 0,05 mg/kg SPM olarak saptanmustir.

4.3.1 Ticari tursu orneklerinin biyojen amin miktarlari

Cesitli tursu Orneklerinde farkli sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen

triptamin miktarlari ¢izelge 4.10 ve cizelge 4.11° de verilmistir.
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Cizelge 4.10 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu Orneklerinin meyvelerinde
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen triptamin miktarlari

farkli

TRIPTAMIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karisik) 0,89 13,83 7,08 | 12,91 4,45

2 (Ankara gubuk ev tipi) 1,87 7,27 8,37 5,99 1,20

3 (biber) 6,49 1,43 5,55 7,19 ND

g <> 4 (musir) 8,54 11,07 3,40 3,18 0,91
= 2. |5 @abiben 502| 081| 216| 674 ND
§ g 6 (kirmiz1 pancar) 19,51 14,56 12,54 17,47 0,64
& ~ | 7 (komison) 5,74 483 | 552| 741 ND
8 (hiyar (sekerli)) 1,07 327 | 267| 6,74 ND

9 (kapari) ND 166 | 082| 349 ND

10 (biberiye) 4,09 5,18 4,17 2,90 1,24

- 11 (hiyar) 2,48 4,77 6,18 7,17 10,54
é‘ 12 (havug) 2,12 2,54 2,18 1,82 3,15
L 13 (acur) 3,07 3,21 2,28 3,07 8,10
.g o |14 (fasulye) 5,96 3,29 1,10 5,85 5,01
T 2, [ 15 (domats) 242 | 102| 128| 387| 885
CINJ g 16 (1ahana) 4,78 2,70 0,80 3,93 6,20
:g N~ 17 (karalahana) 5,24 1,78 0,57 4,43 3,06
3;; 18 (biber dolma) 3,28 0,49 1,17 4,55 1,29
é: 19 (patlican dolmast) 3,38 3,44 1,68 4,71 3,83
20 (kelek) 1,69 4,19 3,89 1,11 3,80

N

=)

: Belirlenemedi

Depolama oncesi tursu orneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu saptanan

degerler arasinda en yliksek triptamin miktar1 6 nolu 6rnekte 19,51 mg/kg, en diisiik

triptamin miktar1 1 nolu 6rnekte 0,89 mg/kg olarak belirlenmistir. 9 nolu G6rnekte

triptamin teshis edilmemistir (Cizelge 4.10).

4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerin meyvelerinde en yiiksek triptamin miktar1 6 nolu

ornekte 14,56 mg/kg, en diigiik triptamin miktari1 18 nolu o6rnekte 0,49 mg/kg olarak

bulunmustur. 4 aylik 6rneklerdeki en yiiksek miktar 12,54 mg/kg ile 6 nolu 6rnekte

belirlenirken, en diisiik miktar 0,57 mg/kg ile 17 nolu 6rnekte belirlenmistir.
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2042 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yiiksek triptamin miktar1 17,47 mg/kg olarak
6 nolu ornekte (kirmizi pancar), en diisiik triptamin miktar1 1,11 mg/kg olarak 20 nolu
ornekte (kelek) tespit edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek
miktar 11 nolu 6rnekte (hiyar) 10,54 mg/kg olarak, en diisiik miktar 6 nolu 6rnekte 0,64
mg/kg olarak belirlenmistir. 3, 5, 7, 8 ve 9 nolu Orneklerde ise triptamine

rastlanmamistir (Cizelge 4.10).

Kala¢ et al. (1999), Cek ve Avusturyali iireticilerin tirettigi, ev yapimi ve kavanozda
salamurasi ile sterilize edilen dort ¢esit susuz lahana tursusundan 121 adet Ornekle
yaptiklar1 arastirmada, ortalama triptamin konsantrasyonunu Cek iireticilerinin {irettigi
pastorize edilmemis orneklerde 4,6 mg/kg, Avusturyal iireticilerinin {irettigi pastorize
edilmemis orneklerde 2,4 mg/kg, yine Cek iireticilerinden saglanan pastorize edilmis

orneklerde ise 7,2 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Kalac et al. (2000a) susuz lahana tursusunda biyojen aminlerin olusumu tizerine laktik
asit bakterilerinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 3 laboratuvar denemesi i¢in, 3
beyaz lahana g¢esidinden sauerkraut hazirlamiglardir. Baglangigta 22 °C* da 14 giin
fermentasyona birakilan ve daha sonra 5-6 °C’ da depolanan 6rnekleri 6. ay sonunda
analiz etmiglerdir. Depolama silireci sonunda triptamin miktarlarinin starter
kullanilmayan kontrol 6rneklerinde 2,6-6,6 mg/kg, Lactobacillus plantarum susu ilave
edilen edilen orneklerde ise 1,6-13,2 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigini tespit

etmislerdir.

Kala¢ et al. (2000b) ii¢ beyaz lahana ¢esidini kullanarak kurduklart 4 farkli denemede
tursular1 15 °C” da 14 giin siireyle dogal fermentasyona biraktiktan sonra 5-6 °C’ da
depolamis ve 2., 4., 6. ve 12. aylarin sonunda biyojen amin igeriklerini incelemislerdir.
Sauerkraut Orneklerinden, 12 aylik depolama sonucunda yalnizca 3 nolu denemede
triptamin (3,0 mg/kg) varhigina rastlamiglardir. Diger aylarda triptamin teshis

edilememistir.
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Spi¢ka et al. (2002) hem dogal yolla hem de starter katarak iirettikleri susuz lahana
tursularinda biyojen amin olusumunu izlemislerdir. Alt1 adet kiyilmis beyaz lahana
¢esidinin 22 °C’ da 14 giin siiren baslangic fermentasyonu ile hazirladiklar1 lahana
tursularini, 5-6 °C’ da depolamis ve 6. ay sonunda analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak
starter kiiltiir olarak kullanilan L. plantarum susu i¢in en uygun dozun 5x10° kob/g
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada 6 aylik depolama siirecinin sonunda belirlenen
triptamin miktarlarnm kontrol &rneklerinde 0-4,4 mg/kg diizeyinde oldugu, 5x10°
kob/g L. plantarum susu ilave edilen orneklerde ise 0-4,6 mg/kg arasinda degistigi

anlagilmistir.

Yiicel vd. (2001) karisik tursu icinden sectikleri ya da karisik tursudan ayri olarak
satilan lahana tursularini analiz etmis ve triptamin miktarlarinin 0-14,3 mg/kg arasinda

degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) meyvelerindeki triptamin
miktarlar1 0. ayda 4,78 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 2,70 mg/kg,
4 aylik depolama siirecinin sonunda 0,80 mg/kg olarak; pastorize edilmemis karalahana
tursusu orneginde ise (17 nolu 6rnek) 0. ayda 5,24 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama

stirecinin sonunda 1,78 mg/kg, 4. ayin sonunda ise 0,57 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Garcia-Garcia et al. (2001) ticari olarak hazirlanan ¢esitli sofralik zeytinlerin ve bazi
tursu Uriinlerinin biyojen amin igeriklerini HPLC yontemini kullanarak arastirmiglar ve
sofralik zeytin, kebere, kebere meyvesi ve hiyar tursularinda toplam biyojen amin
miktarinin meyvenin her 1 kg’ 1i¢in 60 mg’ dan daha az oldugu sonucuna varmislardir.
Piyasadan topladiklar1 hiyar tursusu oOrneklerinde biyojen amin konsantrasyonlarini
diisiik seviyelerde gozlemlerken, bu orneklerde triptamin varligina rastlamadiklarini

ifade etmislerdir.

2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) ve 11 (hiyar) nolu hiyar
tursusu 6rneklerinin meyvelerindeki triptamin miktarlari, sirasiyla, 0. ayda 1,87 mg/kg,

5,74 mg/kg, 1,07 mg/kg, 2,48 mg/kg; 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 7,27

42



mg/kg, 4,83 mg/kg, 3,27 mg/kg, 4,77 mg/kg; 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise
8,37 mg/kg, 5,52 mg/kg, 2,67 mg/kg, 6,18 mg/kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.11 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu drneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen triptamin miktarlari

TRiPTAMIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karigik) 1,41 5,98 472 2,21 3,70
2 (Ankara gubuk ev tipi) 2,37 5,98 5,08 3,22 4,19
—_ 3 (biber) 2,75 4,27 4,55 2,13 1,93
S £ [4ms ND| 780| 876| 609| 382
"5‘ E 5 (aci biber) 2,29 3,27 3,64 2,99 1,91
§ E 6 (kirmuz1 pancar) ND 14,93 19,01 12,55 15,77
-9 é 77 (kornison) 7,14 6,92 7,09 5,60 2,39
8 (huyar (sekerli)) 3,70 5,91 2,78 2,10 1,66
9 (kapari) ND 1,89 1,31 0,04 0,48
10 (viberiye) 0,26 2,78 0,45 2,38 0,28
- 11 (hryar) 2,76 4,34 3,59 1,62 0,09
é 12 (havug) 3,09 2,45 3,82 2,12 1,11
L 13 (acur) 5,23 5,04 5,53 2,07 5,12
"—% ﬁ 14 (fasulye) 0,60 5,01 0,79 1,40 0,51
T E 15 (domates) 230 232| 21| 210| 031
QN) S 16 (lahana) 4,60 8,57 3,14 0,07 ND
:g :w‘; 17 (karalahana) 0,05 2,62 0,63 0,53 1,81
b 18 (biber dolma) 0,70 1,42 0,82 0,06 2,87
é: 19 (patlican dolmast) 3,15 7,83 ND 3,61 5,78
20 (kelek) 6,75 4,53 ND 3,93 6,37
ND: Belirlenemedi

Depolama oncesi orneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek
triptamin miktar1 7 nolu 6rnekte 7,14 mg/L, en diisiik triptamin miktar1 1 nolu 6rnekte
1,41 mg/L olarak belirlenmistir. 4, 6 ve 9 nolu 6rneklerde triptamine rastlanmamistir

(Cizelge 4.11).

4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yiiksek triptamin

miktar1 6 nolu ornekte 14,93 mg/L olarak, en diisiik triptamin miktar1 ise 18 nolu
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ornekte 1,42 mg/L; 4. aym sonunda ise en yiliksek miktar 6 nolu Ornekte (kirmizi
pancar) 19,01 mg/L, en diisilk miktar 10 nolu 6rnekte (biberiye) 0,45 mg/L olarak

belirlenmigtir. 19 ve 20 nolu 6rneklerde triptamine rastlanmamastir.

20+2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek triptamin miktar1 6
nolu 6rnekte (kirmizi pancar) 12,55 mg/L olarak, en diisiik triptamin miktart 9 nolu
ornekte (kapari) 0,04 mg/L olarak teshis edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda
ise en yliksek miktar 6 nolu 6rnekte 15,77 mg/L olarak, en diisiik miktar 11 nolu 6rnekte
(htyar) 0,09 mg/LL olarak saptanmig, 16 nolu Ornekte (lahana) triptamin

belirlenememistir.

Kala¢ et al. (2000b) 6 ¢esit sauerkraut drnegini 5-6 °C’ da 6 ay siireyle depolamislar ve
bu siirenin sonunda Orneklerin meyvelerinde ve salamuralarindaki biyojen amin
miktarlarii belirlemislerdir. Yapilan analizler sonucu triptamin konsantrasyonlarinin
teshis limitlerinin altinda oldugunu agiklamiglardir. Triptamin i¢in teshis limitini 1,3

mg/kg sauerkraut olarak belirlemislerdir.

Kirschbaum et al. (2000) HPLC kullanarak yaptiklari bir caligmalarinda, Alman
tireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastorize lahana tursusu Ornegini incelemisler ve
salamuralarindaki triptamin miktarlarinin 0-99,6 mg/L arasinda degisiklik gdsterdigini

acgiklamislardir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu Orneginin (16 nolu ornek) salamuralarindaki
triptamin miktarlar1 0. ayda 4,60 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C’ da 2 aylik depolama
siirecinin sonunda 8,57 mg/L, 4 aylik depolama sonunda ise 3,14 mg/L olarak
saptanmistir. Pastorize edilmemis karalahana tursusu orneginin (17 nolu 06rnek)
salamuralarinda ise 0. ayda 0,05 mg/L; 4 °C’ da 2 aylik depolama sonucunda 2,62

mg/L; 4 aylik depolama siirecinin sonunda 0,63 mg/L olarak belirlenmistir.

Literatiir verilerine gore tursu 6rneklerinde triptamin miktar i¢in belirlenmis bir toksik

limit bulunmamaktadir.
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Depolama siireci sonunda elde edilen feniletilamin miktarlarn ¢izelge 4.12 ve c¢izelge

4.13’ te verilmistir.

Cizelge 4.12 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin meyvelerinde farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen feniletilamin miktarlar

FENILETILAMIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karigik) 1,26 1,42 0,91 1,57 0,93

2 (Ankara gubuk ev tipi) 1,63 1,17 1,01 0,83 0,47

3 (biber) 1,10 0,49 0,87 1,25 0,34

S |4 1,02| 170| 057| 115| 045
:"5' ;} 5 (aci biber) 1,22 0,44 0,61 1,38 ND
§ g 6 (kirmuz1 pancar) 1,54 2,10 1,32 2,43 0,43
&~ | 7 (kornison) 1,35 09| 080 150 ND
8 (huyar (sekerli) 1,09 0,89 0,84 1,11 ND

9 (kapari) 0,80 0,79| 056 0,70 ND

10 (biberiye) 0,89 0,82 0,70 0,60 0,48

- 11 (hryar) 0,63 1,11 0,85 0,92 2,16
é 12 (havug) 0,83 ND 0,69 0,76 1,42
= 13 (acur) 1,16 1,35 0,51 1,14 1,38
".—'% < 14 (fasulye) 1,22 1,30 0,54 0,91 0,90
T 2. |15 (domaxs) 069| 078| 050| 112| 1,05
QN-J g 16 (lahana) 1,16 1,22 0,43 1,00 1,12
:g N~ 17 (karalahana) 1,13 0,99 0,44 0,72 1,31
b 18 (biber dolma) 0,79 0,62 0,47 1,45 0,96
é: 19 (patlican dolmast) 0,68 0,91 0,49 0,93 0,94
20 (kelek) 0,71 1,44 0,43 0,81 1,56

ND: Belirlenemedi

Depolama oncesi tursu 6rneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu en yliksek
feniletilamin miktar1 2 nolu 6rnekte 1,63 mg/kg, en diisiik feniletilamin miktar1 11 nolu

ornekte 0,63 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.12).

4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerin meyvelerinde en yiiksek feniletilamin miktar1 6
nolu ornekte 2,10 mg/kg, en diisiik feniletilamin miktar1 5 nolu 6rnekte 0,44 mg/kg

olarak bulunmustur. 12 nolu 6rnekte feniletilamine rastlanmamustir. 4 aylik 6rneklerdeki
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en yiiksek miktar 1,32 mg/kg ile 6 nolu 6rnekte (kirmizi pancar) belirlenirken, en diistik

miktar 0,43 mg/kg ile 20 nolu 6rnekte (kelek) belirlenmistir.

20+2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yiiksek feniletilamin miktar1 6 nolu drnekte
2,43 mg/kg, en diisiik feniletilamin miktar1 10 nolu 6rnekte (biberiye) 0,60 mg/kg olarak
teshis edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek miktar 11 nolu
ornekte (hiyar) 2,16 mg/kg, en diisiik miktar 3 nolu 6rnekte (biber) 0,34 mg/kg olarak

belirlenirken, 5, 7, 8 ve 9 nolu 6rneklerde feniletilamine rastlanmamistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu drneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen feniletilamin miktarlar

FENILETILAMIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karisik) 0,89 0,54 0,74 0,55 0,97
2 (Ankara cubuk ev tipi) 1,01 0,83 0,76 0,63 0,55
—~ 3 (biber) 0,64 0,70 0,72 0,55 0,53
g S | 4 (s 2,66 097| 104| 084| 1,30
’5‘ E 5 (ac1 biber) 0,59 0,63 0,66 0,68 1,27
§ E 6 (kirmiz1 pancar) 5,69 1,50 1,81 1,32 2,14
& S| 7 komison) 1,36 090| 092| 080 1,27
~ 8 (hyar (sekerli)) 1,00 0,83 0,59 0,46 0,84
9 (kapari) 0,87 0,55 0,48 0,44 0,54
10 (biberiye) 0,60 0,59 0,57 0,53 0,67
- 11 (hyar) 0,88 1,82 1,42 0,63 0,55
é‘ 12 (havug) 0,62 0,57 0,71 1,13 0,45
Do 13 (acur) 1,07 0,67 0,80 0,46 0,94
g S [ 14 (fasulye) 046 | 1,26| 050| 050]| 044
T E 15 (domates) 072| 091| 054| 087| 0,60
GNJ = 16 (1ahana) 1,15 1,53 0,62 0,48 0,36
;g é 17 (karalahana) 0,57 ND 0,43 0,55 1,10
b 18 (biber dolma) 0,55 ND 0,45 0,62 0,60
E 19 (patlican dolmast) 0,82 ND 0,35 0,60 0,82
20 (kelek) 2,04 ND ND 0,60 0,54
ND: Belirlenemedi
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Depolama oncesi orneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek
feniletilamin miktar1 6 nolu 6rnekte (kirmizi pancar) 5,69 mg/L, en diisiik feniletilamin

miktar1 14 nolu 6rnekte (fasulye) 0,46 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13).

4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yiiksek feniletilamin
miktar1 11 nolu 6rnekte (hiyar) 1,82 mg/L olarak, en diisiik feniletilamin miktar1 ise 1
nolu ornekte (karisik) 0,54 mg/L olarak saptanmistir. 17, 18, 19 ve 20 nolu 6rneklerde
feniletilamine rastlanmamustir. 4. ayin sonunda ise en yiiksek miktar 6 nolu 6rnekte 1,81
mg/L, en diislik miktar 19 nolu ornekte (patlican dolmasi) 0,35 mg/L olarak

belirlenirken 20 nolu 6rnekte (kelek) feniletilamine rastlanmamustir.

2042 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek feniletilamin miktari
6 nolu drnekte 1,32 mg/L olarak, en diisiik feniletilamin miktar1 9 nolu 6rnekte (kapari)
0,44 mg/L olarak teshis edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yliksek
miktar 6 nolu 6rnekte 2,14 mg/L olarak, en diisiik miktar 16 nolu 6rnekte (lahana) 0,36

mg/L olarak saptanmustir.

Kirschbaum et al. (2000) HPLC kullanarak yaptiklart caligmalarinda Alman
tireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastdrize edilmis lahana tursusu 6rnegini incelemisler
ve salamuralarindaki feniletilamin miktarlarinin 0-50,8 mg/L arasinda degisiklik

gosterdigini belirlemislerdir.

Depolama 6ncesi yapilan analizler sonucunda feniletilamin miktar1 pastorize edilmemis
lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) salamurasinda 1,15 mg/L, pastorize edilmemis
karalahana tursusu 6rneginin (17 nolu o6rnek) salamurasinda ise 0,57 mg/L olarak
saptanmistir. Lahana tursusu Orneklerinin salamuralarinda belirlenen feniletilamin
miktarlarinin Kirschbaum et al. (2000) tarafindan belirlenen sonuglarla benzer oldugu

goriilmektedir.

Sonug olarak; tursularin meyvelerinde ve salamuralarinda tespit edilen feniletilamin

miktarlar1 toksik doz limitinden (30 mg/kg 2-feniletilamin (Nout 1994)) disik
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bulunmustur. Lahana tursularinin igerdigi feniletilamin diizeylerinin ise 1yi kalitedeki
bir sauerkraut liretimi i¢in belirlenen maksimum miktardan (5 mg/kg FEA (Kiinsch et

al. 1989)) daha diisiik degerler oldugu anlasilmaktadir.

Depolama siireci sonunda belirlenen putresin miktarlar ¢izelge 4.14 ve ¢izelge 4.15° te

verilmigtir.

Cizelge 4.14 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin meyvelerinde farkli
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen putresin miktarlari

PUTRESIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 20+2 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karis1k) 0,20 7,39 8,99 5,30 5,97

2 (Ankara gubuk ev tipi) 0,17 13,66 12,73 0,16 15,02

3 (biber) 0,41 3,00 | 14,18 0,70 ND

.g ’a 4 (musir) 0,21 0,67 0,89 0,19 4,12
= 2[5 (aerbiben ND| 187| 519| 029| 087
§ g 6 (kirmuz1 pancar) 0,28 0,33 0,52 0,42 0,22
Ay 77 (kornison) 0,16 1,10 0,94 0,66 0,35
8 (hiyar (sekerli)) 0,26 0,75 1,01 1,07 0,20

9 (kapari) 0,17 2,56 2,34 3,32 0,52

10 (biberiye) 0,39 8,71 7,97 4,11 2,90

- 11 (hyar) 0,23 9,29 17,76 | 31,72 | 21,49
é‘ 12 (havug) 0,17 1,22 2,29 2,57 2,70
L 13 (acur) 0,18 2,94 4,48 6,01 4,36
.g <> 14 (fasulye) 0,22 1,10 1,86 1,99 1,83
T 2, [ 15 (domats) 018 | 249| 346| 488| 468
CINJ g 16 (1ahana) 0,16 4,69 485 | 10,54 9,47
:g N~ 17 (karalahana) ND 4,36 9,38 15,03 13,81
3;; 18 (viber dolma) 0,19 4,35 8,60 8,54 9,04
£ 19 (patlican dolmasi) 0,18 1,49| 298| 560| 6,60
20 (kelek) 0,21 15,45 | 23,88 | 25,20 | 28,57

ND: Belirlenemedi

Depolama oncesi tursu 6rneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu en yliksek
putresin miktar1 3 nolu 6rnekte 0,41 mg/kg, en diisiik putresin miktari 16 nolu 6rnekte
0,16 mg/kg olarak belirlenmistir. 5 ve 17 nolu 6rneklerde putresine rastlanmamistir

(Cizelge 4.14).
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4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerin meyvelerinde en yiiksek putresin miktar1 20 nolu
ornekte (kelek) 15,45 mg/kg, en diisiik putresin miktar1 6 nolu 6rnekte (kirmizi pancar)
0,33 mg/kg olarak bulunmustur. 4 aylik 6rneklerdeki en yiiksek miktar 23,88 mg/kg ile
20 nolu oOrnekte belirlenirken, en diisiik miktar 0,52 mg/kg ile 6 nolu ornekte

belirlenmistir.

20+2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yiiksek putresin miktar1 11 nolu 6rnekte
(htyar) 31,72 mg/kg, en diislik putresin miktar1 2 nolu 6rnekte (Ankara gubuk ev tipi)
0,16 mg/kg olarak tespit edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yliksek
miktar 20 nolu ornekte (kelek) 28,57 mg/kg, en diisiik miktar 8 nolu drnekte (hiyar
(sekerli)) 0,20 mg/kg olarak belirlenirken, 3 nolu ornekte (biber) putresine

rastlanmamustir.

Kala¢ et al. (1999) sauerkrautlardaki ortalama putresin konsantrasyonlarint Cek
tireticilerinin  iirettigi pastorize edilmemis Orneklerde 181 mg/kg, Avusturyali
ireticilerinin  drettigi pastorize edilmemis Orneklerde 179 mg/kg, yine Cek
iireticilerinden saglanan pastorize edilmis oOrneklerde ise 132 mg/kg olarak

belirlemislerdir.

Kala¢ et al. (2000a) fermentasyon sonrast 5-6 °C’ da depoladiklari sauerkraut
orneklerini 6. ay sonunda analiz ettiklerinde, putresin miktarlarinin kontrol 6rneklerinde
265-446 mg/kg, L. plantarum inokiile edilen orneklerde 4,0-12,5 mg/kg arasinda
degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’* da 2, 4, 6 ve 12 ay siireyle depoladiklar1 sauerkrautlardaki
putresin miktarlarim1 2. ayda 0-116 mg/kg, 4. ayda 41,1-208 mg/kg, 6. ayda 43,4-233
mg/kg, 12. ayda 63,7-216 mg/kg olarak belirlemisler, ancak 2. aydan sonra belirlenen
putresin  konsantrasyonlarin1  degerlendirmenin  disinda  tutmuslardir.  Fakat
degerlendirme agisindan depolama siirecinin 6nemli olabilecegi sonucuna varmislardir.
Belirlenen biyojen aminler icerisinde en yiiksek konsantrasyona sahip {li¢ biyojen

aminden birinin putresin oldugunu agiklamiglardir (tiramin > putresin > kadaverin).
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Spicka et al. (2002) fermente ettikleri sauerkrautlar1 5-6 °C’ da depolamis ve 6 aylik
depolama siirecinin sonunda putresin miktarlarinin kontrol o6rneklerinde 46,2-368
mg/kg, 5x10° kob/g L. plantarum susu ilave edilen 6rneklerde ise 46,7-395 mg/kg

arasinda degistigini gézlemlemislerdir.

Yiicel vd. (2001) ticari olarak satiga sunulan lahana tursularinda putresin miktarlarinin

6,84-21,5 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) meyvelerindeki putresin
miktarlar1 0. ayda 0,16 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinde 4,69 mg/kg, 4 aylik
depolama siirecinde 4,85 mg/kg olarak saptanmustir. Pastorize edilmemis karalahana
tursusu 0rneginde ise (17 nolu 6rnek) 0. ayda putresine rastlanmamistir. Ancak 4 °C’ da
2 aylik depolama siirecinin sonunda 4,36 mg/kg, 4 aylik depolama sonunda 9,38 mg/kg
olarak teshis edilmistir. Buna gore lahana tursularinda belirlenen putresin degerlerinin
diger arastirmalarda verilen degerlere kiyasla daha diisiik miktarlarda oldugu

goriilmektedir.

Garcia-Garcia et al. (2001) piyasadan topladiklart hiyar tursusu drneklerindeki ortalama

putresin miktarini 4,5 mg/kg olarak bulmuglardir.

2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) ve 11 (hiyar) nolu hiyar
tursusu orneklerinin meyvelerinde 0. ayda belirlenen putresin miktarlari, sirasiyla, 0,17
mg/kg, 0,16 mg/kg, 0,26 mg/kg, 0,23 mg/kg; 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin
sonunda 13,66 mg/kg, 1,10 mg/kg, 0,75 mg/kg, 9,29 mg/kg; 4 aylik depolama siirecinin
sonunda ise 12,73 mg/kg, 0,94 mg/kg, 1,01 mg/kg, 17,76 mg/kg olarak belirlenmistir.

Tursu oOrneklerinin meyvelerinde saptanan putresin miktarlarinin toksik limitler
bakimindan 396 mg/kg putresin (Stratton et al. 1991) olarak belirlenen BAI diizeyinin
alinda  oldugu  anlagilmaktadir.  Ayrica  lahana  tursularindaki  putresin

konsantrasyonlarinin iyi kalitedeki bir sauerkraut iiretimi i¢in belirlenen maksimum
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miktardan (50 mg/kg PUT (Kiinsch et al. 1989)) daha diisiik degerler oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.15 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu drneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen putresin miktarlar

PUTRESIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karigik) 0,22 14,30 17,67 8,58 13,51
2 (Ankara gubuk ev tipi) 0,15 36,68 25,76 30,88 33,09
—_ 3 (biber) 0,39 18,08 | 25,80 | 14,73 10,61
g S [ 4 s 0,22 030| 172| 254| 215
"5‘ E 5 (aci biber) 0,33 8,97 10,12 10,60 8,18
§ E 6 (krmizt pancar) 0,24 0,52 0,59 0,79 0,57
-9 é 77 (kornison) 0,32 2,16 2,10 1,78 1,75
8 (huyar (sekerli)) 0,35 1,67 1,26 1,91 1,58
9 (kapari) 0,26 3,61 2,96 3,41 2,42
10 (biberiye) 0,41 15,50 | 19,86 19,81 14,20
- 11 (hryar) 0,16 2471 | 29,68 475 | 26,02
é 12 (havug) 0,17 2,72 456 | 32,99 3,98
¥ - 13 (acur) 0,22 5,75 6,83 6,88 8,69
g ﬁ 14 (fasulye) 0,16 ND 2,91 3,08 4,28
54 E 15 (domates) 016 | 2,08| 583| 696| 5,01
QN) E 16 (lahana) 0,17 2,58 5,62 11,43 3,05
:g :w‘; 17 (karalahana) ND 1,76 3,11 17,47 27,94
b 18 (biber dolma) 0,18 1,46 469 | 12,89 | 17,13
é: 19 (patlican dolmast) 0,16 0,68 0,18 9,72 14,59
20 (kelek) 0,27 1,32 0,39 | 46,75 | 59,09
ND: Belirlenemedi

Depolama oncesi orneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek
putresin miktar1 10 nolu 6rnekte 0,41 mg/L, en diisiik putresin miktar1 2 nolu 6rnekte
0,15 mg/L olarak belirlenmistir. 17 nolu ornekte putresine rastlanmamistir (Cizelge

4.15).

4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yiiksek putresin miktari

2 nolu ornekte 36,68 mg/L olarak, en diisiik putresin miktar1 ise 4 nolu 6rnekte 0,30
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mg/L olarak teshis edilmistir. 14 nolu ornekte (fasulye) putresine rastlanmamuistir. 4.
ayin sonunda ise en yiiksek miktar 11 nolu 6rnekte (hiyar) 29,68 mg/L, en diisiik miktar

19 nolu 6rnekte (patlican dolmasi) 0,18 mg/L olarak belirlenmistir.

20+2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek putresin miktar1 20
nolu ornekte (kelek) 46,75 mg/L olarak, en diisiik putresin miktar1 6 nolu 6rnekte
(kirmiz1 pancar) 0,79 mg/L olarak tespit edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda
ise en yliksek miktar 20 nolu 6rnekte 59,09 mg/L olarak, en diisiik miktar 6 nolu 6rnekte

0,57 mg/L olarak saptanmuistir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 6 aylik depolama siirecinin sonunda putresin
miktarlarinin sauerkraut 6rneklerinin meyvelerinde 21,9-260 mg/kg, salamuralarinda ise

32,1-240 mg/kg arasinda degisiklik gdsterdigini aciklamislardir.

Kirschbaum et al. (2000) Alman iireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastorize lahana
tursusu Orneginin salamuralarindaki putresin miktarlarinin 83,5-366 mg/L. arasinda

degisiklik gosterdigini belirlemisglerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu Orneginin (16 nolu ornek) salamuralarindaki
putresin miktarlar1 0. ayda 0,17 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C’ da 2 aylik depolama
siirecinin sonunda 2,58 mg/L; 4 aylik depolama sonunda ise 5,62 mg/L olarak
saptanmistir. Pastorize edilmemis karalahana tursusu orneginin (17 nolu 0&rnek)
salamuralarinda ise 0. ayda putresine rastlanmamistir. 4 °C’ da 2 ayhik depolama
sonucunda 1,76 mg/L; 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise 3,11 mg/L olarak
belirlenmistir. Kirschbaum et al. (2000) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglariyla
kiyaslandiginda lahana tursularimin salamuralarinda belirlenen putresin degerlerinin

daha diisiik oldugu anlagilmaktadir.

Benzer sekilde; tursu 6rneklerinin salamuralarinda belirlenen putresin miktarlari toksik
limitler bakimindan 396 mg/kg putresin (Stratton et al. 1991) olarak agiklanan BAI

diizeyinin altinda bulunmustur. Ayrica, lahana tursusu Orneklerindeki putresin

52



miktarlarinin, iyi kalitedeki bir sauerkraut {iretimi i¢in belirlenen maksimum miktardan

(50 mg/kg PUT (Kiinsch et al. 1989)) daha diisiik oldugu anlagilmustir.

Depolama siireci sonunda belirlenen kadaverin miktarlar ¢izelge 4.16 ve ¢izelge 4.17°

de verilmistir.

Cizelge 4.16 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu Orneklerinin meyvelerinde farkli
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen kadaverin miktarlari

KADAVERIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karisik) 1,40 0,22 0,63 0,69 0,65

2 (Ankara cubuk ev tipi) 4,36 0,54 1,40 4,36 1,37

3 (biber) 3,05 0,15 5,44 3,56 ND

g <> 4 (musr) 0,36 0,08 0,12 0,18 0,37
= 2. |5 @abiben 1,70 045| 077 159| 0,09
§ g 6 (kirmiz1 pancar) 0,22 0,06 0,14 0,03 0,04
[~ 77 (kornison) 0,32 0,07 0,07 0,20 0,05
8 (hyar (sekerli)) 0,20 0,07 0,19 0,15 0,04

9 (kapari) 0,07 0,09 0,22 0,06 0,06

10 (biberiye) 2,53 0,35 0,88 0,22 0,60

- 11 (hiyar) 2,42 0,22 1,66 1,98 1,46
E 12 (havug) 0,54 0,12 0,22 0,18 0,21
L 13 (acur) 1,18 0,39 1,05 1,02 0,68
g < |14 (fasulye) 0,64 0,11 0,15 0,12 0,21
T 2. |15 domaxs) 239| 031| 08| 093| 075
QNJ g 16 (1ahana) 1,38 0,06 0,18 0,79 0,52
:g ~ 17 (karalahana) 2,83 0,11 0,91 1,23 0,88
'*;; 18 (viber dolma) 2,36 0,43 2,05 1,57 1,26
E 19 (patlican dolmasi) 0,53 0,34 0,15 0,59 0,53
20 (kelek) 2,96 2,34 1,26 2,14 1,60

ND: Belirlenemedi

Depolama oOncesi tursu o6rneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu en yiiksek
kadaverin miktar1 2 nolu drnekte 4,36 mg/kg, en diisiik kadaverin miktar1 9 nolu 6rnekte

0,07 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerin meyvelerinde en yiiksek kadaverin miktar1 20
nolu ornekte (kelek) 2,34 mg/kg, en diisiik kadaverin miktar1 16 nolu 6rnekte 0,06
mg/kg olarak bulunmustur. 4 aylik 6rneklerdeki en yiiksek miktar 5,44 mg/kg ile 3 nolu

ornekte (biber), en diisiik miktar 0,07 mg/kg ile 7 nolu 6rnekte (kornison) belirlenmistir.

20+£2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yiiksek kadaverin miktar1 2 nolu 6rnekte
(Ankara ¢ubuk ev tipi) 4,36 mg/kg, en diisiik kadaverin miktar1 6 nolu 6rnekte (kirmizi
pancar) 0,03 mg/kg olarak teshis edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en
yiiksek miktar 20 nolu ornekte (kelek) 1,60 mg/kg, en diisiik miktar 6 nolu 6rnekte
(kirtmiz1 pancar) 0,04 mg/kg olarak belirlenirken, 3 nolu 6rnekte (biber) kadaverine

rastlanmamustir.

Kala¢ et al. (1999) sauerkrautlardaki ortalama kadaverin konsantrasyonlarimi Cek
tireticilerinin  Uretti§i pastdrize edilmemis Orneklerde 64,8 mg/kg, Avusturyal
reticilerinin  Urettigi pastorize edilmemis Orneklerde 43,4 mg/kg, yine Cek

ireticilerinden saglanan pastorize 6rneklerde ise 45,5 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Kala¢ et al. (2000a) fermentasyon sonrasi 5-6 °C’ da depoladiklar1 sauerkraut
orneklerini 6. ay sonunda analiz ettiklerinde kadaverin miktarlarinin kontrol
orneklerinde 59,4-122 mg/kg, L. plantarum susu ilave edilen 6rneklerde 4,7-11,8 mg/kg

arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmisglerdir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’* da 2, 4, 6 ve 12 ay siireyle depoladiklar1 sauerkrautlardaki
kadaverin miktarlarini 2. ayda 1,5-28,2 mg/kg, 4. ayda 5,5-55,0 mg/kg, 6. ayda 12,4-
53,3 mg/kg, 12. ayda 13,4-75,9 mg/kg arasinda bulmuslardir. Belirlenen biyojen
aminler igerisinde kadaverinin en yiiksek konsantrasyona sahip ii¢ biyojen aminden biri

oldugunu agiklamislardir (tiramin > putresin > kadaverin).

Spi¢ka et al. (2002) fermente ettikleri sauerkrautlar1 5-6 °C’ da depolamis ve 6 aylik

depolama siirecinin sonunda kadaverin miktarlarinin kontrol orneklerinde 18,6-42,9
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mg/kg, 5x10° kob/g L. plantarum susu ilave edilen érneklerde ise 1,6-22.2 mg/kg

arasinda degistigini gozlemlemislerdir.

Yiicel vd. (2001) ticari olarak satisa sunulan lahana tursularinda kadaverin miktarlarinin

0-12,1 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) meyvelerindeki kadaverin
miktarlar1 0. ayda 1,38 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama sonunda 0,06 mg/kg, 4 aylik
depolama sonunda 0,18 mg/kg; pastorize edilmemis karalahana tursusu orneginde ise
(17 nolu 6rnek) 0. ayda 2,83 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 0,11
mg/kg, 4 aylik depolama sonunda 0,91 mg/kg olarak saptanmistir. Lahana tursularinda

belirlenen kadaverin konsantrasyonlarinin diisiik miktarlarda oldugu goriilmektedir.

Garcia-Garcia et al. (2001) piyasadan topladiklari hiyar tursusu 6rneklerinde yaptiklar

analizler sonucunda kadaverin varligina rastlamamiglardir.

2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) ve 11 (hiyar) nolu hiyar
tursusu Orneklerinin meyvelerindeki kadaverin miktarlari, sirasiyla, 0. ayda 4,36 mg/kg,
0,32 mg/kg, 0,20 mg/kg, 2,42 mg/kg; 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 0,54
mg/kg, 0,07 mg/kg, 0,07 mg/kg, 0,22 mg/kg; 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise
1,40 mg/kg, 0,07 mg/kg, 0,19 mg/kg, 1,66 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, kadaverin miktarlar1 i¢in belirlenen toksik bir limit olmamakla birlikte,
lahana tursularinin meyvelerinde saptanan kadaverin miktarlar iyi kalitedeki sauerkraut
i¢in belirlenen maksimum degerden (25 mg/kg KAD (Kiinsch et al. 1989)) daha diisiik

bulunmustur.
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Cizelge 4.17 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen kadaverin miktarlari

KADAVERIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karisik) 2,38 1,06 0,98 0,34 1,66
2 (Ankara gubuk ev tipi) 3,88 2,05 2,80 1,00 0,93
—_ 3 (biber) 2,40 1,95 1,44 2,18 1,68
g S | 4 (s 0,41 060| 020| 028| 047
S 2 |5 aabie 212 017| 09| 093] 151
§ 2 6 (kirmiz1 pancar) 0,18 0,20 0,09 0,08 0,06
a @ 7 (kornison) 0,75 022| 004| 011 017
8 (hiyar (sekerli)) 0,52 0,26 0,15 0,27 0,15
9 (kapari) 0,07 0,15 0,05 0,08 0,81
10 (biberiye) 2,31 0,66 2,01 2,08 2,45
- 11 (hiyar) 5,41 1,16 2,95 0,57 3,66
é‘ 12 (havug) 0,71 0,25 0,33 3,32 0,49
L 13 (acur) 2,71 1,04 1,36 1,43 1,18
E S [ 14 qasuiye) 066| 074| 017| 029| 022
e E 15 (domates) 081| 070| 1,71| 170| 0,79
CINJ S 16 (1ahana) 2,56 ND 0,16 1,26 0,28
:.':: g 17 (karalahana) 1,13 ND 0,30 1,98 2,25
S [ 18 iver doima) 3,53 ND| 046| 342| 293
é: 19 (patlican dolmasi) 1,75 ND 0,03 1,34 1,42
20 (kelek) 18,47 ND 0,05 5,58 451
ND: Belirlenemedi

Depolama oOncesi Orneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek
kadaverin miktar1 20 nolu Ornekte 18,47 mg/L, en diisiik kadaverin miktar1 9 nolu

ornekte 0,07 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17).

4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yliksek kadaverin
miktar1 2 nolu 6rnekte 2,05 mg/L olarak, en diisiik kadaverin miktar1 ise 9 nolu 6rnekte
0,15 mg/L olarak teshis edilmistir. 16, 17, 18, 19 ve 20 nolu 6rneklerde kadaverine
rastlanmamistir. 4. aym sonunda ise en yliksek miktar 11 nolu 6rnekte 2,95 mg/L, en

diisiik miktar 19 nolu 6rnekte 0,03 mg/L olarak bulunmustur.
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2042 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek kadaverin miktar1 20
nolu ornekte (kelek) 5,58 mg/L olarak, en diisiik kadaverin miktar1 9 nolu 6rnekte
(kapari) 0,08 mg/L olarak tespit edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en
yiiksek miktar 20 nolu ornekte 4,51 mg/L olarak, en diisiik miktar 6 nolu Ornekte

(kirmiz1 pancar) 0,06 mg/L olarak saptanmistir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 6 aylik depolama siirecinin sonunda kadaverin
miktarlarinin sauerkraut 6rneklerinin meyvelerinde 12,4-59,6 mg/kg, salamuralarinda

ise 16,5-57,0 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigini aciklamiglardir.

Kirschbaum et al. (2000) Alman iireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastorize lahana
tursusu Orneginin salamuralarindaki kadaverin miktarlarinin 0-59,4 mg/L. arasinda

degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu Orneginin (16 nolu ornek) salamuralarindaki
kadaverin miktarlar1 0. ayda 2,56 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C’ da 2 aylik depolama
stirecinin sonunda kadaverine rastlanmamistir. 4 aylik depolama sonunda ise 0,16 mg/L
olarak teshis edilmistir. Pastorize edilmemis karalahana tursusu 6rneginin (17 nolu
ornek) salamuralarinda ise 0. ayda 1,13 mg/L olarak tespit edilirken, 4 °C’ da 2 aylik
depolama sonunda kadaverine rastlanmamustir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise
0,30 mg/L olarak saptanmistir. Lahana tursularinin salamuralarinda belirlenen kadaverin
konsantrasyonlar1 diisiik miktarlar olmakla birlikte, bu degerler Kirschbaum et al.

(2000) tarafindan belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Diger yandan; lahana tursularinin salamuralarinda saptanan kadaverin miktarlarinin iyi
kalitedeki sauerkraut i¢in belirlenen maksimum (25 mg/kg KAD (Kiinsch et al. 1989))
degerden daha diisiik oldugu anlasilmistir.

Depolama siireci sonunda belirlenen histamin miktarlari ¢izelge 4.18 ve ¢izelge 4.19° da

verilmigtir.
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Cizelge 4.18 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin meyvelerinde farkli
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen histamin miktarlar

HISTAMIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karisik) 0,12 0,17 0,97 0,13 0,15

2 (Ankara gubuk ev tipi) 0,87 0,27 0,28 2,70 0,36

3 (biber) 1,57 0,07 ND 0,95 ND

S o |4 0,11 ND| ND| 005| ND
= 2. |5 @abiben 009| 003| 007| 084| ND
§ g 6 (kirmiz1 pancar) 0,05 0,05 ND 0,88 ND
[~ 77 (kornison) 0,03 0,03 ND 0,13 ND
8 (hiyar (sekerli)) 0,07 0,07 ND 0,14 ND

9 (kapari) ND ND ND ND ND

10 (biberiye) 0,40 0,19 0,07 ND 0,06

- 11 (hiyar) 0,33 0,06 0,22 0,30 1,28
é‘ 12 (havug) 0,09 ND 0,06 0,06 0,07
= 13 (acur) 0,52 0,09 0,23 0,11 0,09
.g o |14 (fasulye) 0,24 0,09 0,10 0,12 0,15
T 2, [ 15 (domats) 136 007 024| 020| 022
CINJ g 16 (1ahana) 0,15 0,11 0,26 0,19 0,21
:g N~ 17 (karalahana) 0,35 0,04 0,21 0,23 0,19
3;; 18 (viber dolma) 0,88 0,23 0,46 0,17 0,14
é: 19 (patlican dolmasi) 0,16 0,18 0,34 0,28 0,33
20 (kelek) 0,30 0,16 0,42 0,29 0,23

ND: Belirlenemedi

Depolama Oncesi tursu orneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu en yiiksek
histamin miktar1 3 nolu 6rnekte 1,57 mg/kg , en diisiik histamin miktar1 7 nolu 6rnekte
0,03 mg/kg olarak belirlenirken 9 nolu 6rnekte histamine rastlanmamistir (Cizelge

4.18).

4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerin meyvelerinde en yiiksek histamin miktar1 2 nolu
ornekte 0,27 mg/kg, en diisiik histamin miktar1 5 ve 7 nolu 6rneklerde 0,03 mg/kg
olarak bulunmustur. 4, 9 ve 12 nolu 6rneklerde histamine rastlanmamistir. 4 aylhk
orneklerdeki en yliksek miktar 0,97 mg/kg ile 1 nolu 6rnekte belirlenirken, en diisiik
miktar 0,06 mg/kg ile 12 nolu 6rnekte belirlenmistir. 3, 4, 6, 7, 8 ve 9 nolu 6rneklerde

histamin saptanmamustir.
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20+2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yiiksek histamin miktar1 2 nolu 6rnekte
(Ankara cubuk ev tipi) 2,70 mg/kg, en diisiik histamin miktar1 4 nolu 6rnekte (misir)
0,05 mg/kg olarak tespit edilmistir. 9 (kapari) ve 10 (biberiye) nolu oOrneklerde
histamine rastlanmamuigstir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek miktar 11
nolu ornekte (hiyar) 1,28 mg/kg, en digiik miktar 10 nolu 6rnekte 0,06 mg/kg olarak

belirlenmistir. 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 nolu 6rneklerde histamin varligina rastlanmamuistir.

Kala¢ et al. (1999) sauerkrautlardaki ortalama histamin konsantrasyonunu Cek
tireticilerinin  Uretti§i pastorize edilmemis Orneklerde 12,1 mg/kg, Avusturyal
treticilerinin  iirettigi pastorize edilmemis Orneklerde 2,1 mg/kg, yine Cek
ireticilerinden saglanan pastorize edilmis Orneklerde ise 4,9 mg/kg olarak

belirlemislerdir.

Kala¢ et al. (2000a) fermentasyon sonunda 5-6 °C’ da depoladiklar1 sauerkraut
orneklerini 6. ay sonunda analiz ettiklerinde, histamin miktarlarinin kontrol
orneklerinde 1,0-4,8 mg/kg, L. plantarum ile inokiile edilen 6rneklerde 1,1-2,0 mg/kg

arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 2, 4, 6 ve 12 ay siireyle depoladiklar1 sauerkraut

orneklerinde histamine rastlamamuglardir.

Spic¢ka et al. (2002) fermente ettikleri sauerkrautlar1 5-6 °C’ da depolamis ve 6 aylik
depolama siirecinin sonunda kontrol 6rneklerinde ve starter olarak L. plantarum susu

kullanilmis olan 6rneklerde histamin bulunmadigini ifade etmislerdir.

Yiicel vd. (2001) ticari olarak satisa sunulan lahana tursularinda histamin miktarlarinin

0-10,9 mg/kg arasinda degisiklik gdsterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) meyvelerindeki histamin

miktarlar1 0. ayda 0,15 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinde 0,11 mg/kg, 4 aylik
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depolama stirecinde 0,26 mg/kg; pastorize edilmemis karalahana tursusu 6rneginde (17
nolu ornek) 0. ayda 0,35 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 0,04
mg/kg, 4 aylik depolama sonunda 0,21 mg/kg olarak tespit edilmistir. Lahana
tursularinda belirlenen histamin konsantrasyonlarinin Kala¢ et al. (2000a), Kala¢ et al.
(1999) tarafindan agiklanan sonuglardan daha diisiik oldugu gozlenirken Yiicel vd.

(2001) tarafindan belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Garcia-Garcia et al. (2001) piyasadan topladiklari hiyar tursusu 6rneklerinin higbirinde

histamin belirleyemediklerini ifade etmislerdir.

Ekici ve Coskun (2004) Van ilindeki marketlerden toplanan 50 adet sebze tursusu
orneginde (28 adet karisik, 6 adet kirmizi biber ve 7 adet hiyar tursusu) histamin
icerigini fluorometrik yontemle arastirmiglardir. Histamin seviyelerini, hiyar tursusu
orneklerinde 26,66-44,72 mg/kg (ortalama 34,73 mg/kg), karisik tursularda ise 16,54-
57,89 mg/kg olarak belirlemiglerdir.

2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) ve 11 (hiyar) nolu hiyar
tursusu 6rneklerinin meyvelerinde belirlenen histamin miktarlar 0. ayda, sirasiyla, 0,87
mg/kg, 0,03 mg/kg, 0,07 mg/kg, 0,33 mg/kg; 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin
sonunda 0,27 mg/kg, 0,03 mg/kg, 0,07 mg/kg, 0,06 mg/kg olarak belirlenmistir.
Histamin miktar1 4 aylik depolama siirecinin sonunda 2 nolu 6rnekte 0,28 mg/kg olarak
saptanirken, 7 ve 8 nolu 6rneklerde histamine rastlanmamistir. 11 nolu 6rnekte ise 0,22
mg/kg olarak tespit edilmistir. Hiyar tursusu 6rneklerindeki histamin konsantrasyonlari

Ekici ve Coskun (2004) tarafindan belirlenen degerlerden daha diisiik bulunmustur.

Depolama oncesi yapilan analizler sonucu pastorize karigik tursu 6rneginin (1 nolu
ornek) meyvelerindeki histamin miktarlar1 0. ayda 0,12 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylk
depolama siirecinde 0,17 mg/kg, 4 aylik depolama siirecinde 0,97 mg/kg olarak
saptanmistir. Bu miktarlarin Ekici ve Coskun (2004) tarafindan belirlenen degerlerden

daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sonug olarak, tursu 6rneklerinin meyvelerinde saptanan histamin miktarlarinin toksik
limitler bakimindan 50-100 mg/kg histamin (Nout 1994) olarak belirlenen BAI
diizeyinin altinda oldugu anlasilmaktadir. Ayrica lahana tursularindaki histamin
konsantrasyonlarinin iyi kalitedeki bir sauerkraut iiretimi i¢in belirlenen maksimum
miktardan (10 mg/kg HIS (Kiinsch et al. 1989)) daha diisiik degerler oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.19 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu drneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen histamin miktarlar

HiSTAMIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karisik) 0,21 0,62 0,55 0,19 0,39
2 (Ankara gubuk ev tipi) 0,77 0,84 0,32 0,59 0,63
—_ 3 (biber) 0,40 0,12 ND 0,10 0,51
€ E | 4w 0,08| 0,116 ND ND | 0,03
g E 5 (aci biber) 0,13 0,13 0,09 0,10 0,11
§ E 6 (kirmiz1 pancar) 0,04 ND ND 0,03 0,03
a § 7 (komison) 0,06 ND ND ND ND
8 (hiyar (sekerli)) 0,14 ND ND ND 0,04
9 (kapari) 0,03 ND ND ND ND
10 (biberiye) 0,29 0,22 0,20 0,25 1,13
- 11 (hryar) 0,63 0,22 0,39 0,13 0,95
é 12 (havug) 0,07 0,08 0,13 0,42 0,23
L 13 (acur) 1,07 0,59 0,22 0,20 0,06
f_E S [ 14 qasuye) 018| 027| 020| 020| 025
54 E 15 (domates) 035| 049| 031| 043| 015
QN) E 16 (lahana) 0,41 0,09 0,41 0,24 0,15
g é 17 (karalahana) 0,20 0,06 0,08 0,36 0,33
'*; 18 (biber dolma) 1,39 0,05 0,12 0,73 0,24
£ 19 (patlican dolmasr) 0,63 0,07 ND 0,52 0,60
20 (kelek) 1,99 0,03 ND 0,65 0,60
ND: Belirlenemedi

Depolama oOncesi Orneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek
histamin miktar1 20 nolu 6rnekte 1,99 mg/L, en diisiik histamin miktar1 9 nolu 6rnekte

0,03 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19).
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4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yiiksek histamin
miktar1 2 nolu 6rnekte (Ankara ¢ubuk ev tipi) 0,84 mg/L olarak, en diisiik histamin
miktar1 ise 18 nolu 6rnekte (biber dolma) 0,05 mg/L olarak tespit edilmistir. 6, 7, 8 ve 9
nolu drneklerde histamine rastlanmamaistir. 4. ayin sonunda ise en yiiksek miktar 1 nolu
ornekte (karisik) 0,55 mg/L, en diisiik miktar 17 nolu 6rnekte (karalahana) 0,08 mg/L
olarak belirlenirken, 8 adet ornekte (3, 4, 6, 7, 8, 9, 19 ve 20 nolu 6rnekler) histamin

varligina rastlanmamistir.

20£2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek histamin miktar1 18
nolu drnekte (biber dolma) 0,73 mg/L olarak, en diisiik histamin miktar1 6 nolu 6rnekte
(kirmiz1 pancar) 0,03 mg/L olarak teshis edilmistir. 4, 7, 8 ve 9 nolu 6rneklerde
histamine rastlanmamustir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek miktar 10
nolu ornekte (biberiye) 1,13 mg/L olarak, en diisiik miktar 4 (misir) ve 6 nolu
orneklerde 0,03 mg/L olarak saptanmis, 7 ve 9 nolu oOrneklerde histamin

belirlenememistir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 6 aylik depolama siirecinin sonunda sauerkraut
orneklerinin meyvelerinde ve salamuralarinda yapilan analizler sonucu histamin
konsantrasyonlarinin teshis limitlerinin altinda oldugunu ag¢iklamiglardir. Histamin igin

belirlenen teshis limiti 2,1 mg/kg sauerkraut olarak verilmistir.

Kirschbaum et al. (2000) Alman iireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastérize lahana
tursusu Orneginin salamuralarindaki histamin miktarlarinin 38,6-83,7 mg/L arasinda

degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu Orneginin (16 nolu ornek) salamuralarindaki
histamin miktarlar1 0. ayda 0,41 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C* da 2 aylik depolama
stirecinin sonunda 0,09 mg/L; 4 aylik depolama sonunda ise 0,41 mg/L olarak teshis
edilmigtir. Pastorize edilmemis karalahana tursusu Orneginin (17 nolu &rnek)
salamuralarinda ise 0. ayda 0,20 mg/L olarak saptanirken, 4 °C’ da 2 aylik depolama

sonucunda 0,06 mg/L; 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise 0,08 mg/L olarak
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belirlenmistir. Lahana tursularinin salamuralarinda belirlenen histamin miktarlari

Kirschbaum et al. (2000) tarafindan belirlenen sonuglarin altinda bulunmustur.

Benzer sekilde; tursularin salamuralarinda saptanan histamin miktarlarinin toksik

limitler bakimindan 50-100 mg/kg histamin (Nout 1994) olarak belirlenen BAI

diizeyinin altinda oldugu gorilmektedir. Ayrica lahana tursularindaki histamin

miktarlar1 Kiinsch et al. (1989) tarafindan iyi kalitedeki bir sauerkraut {iretimi igin

belirlenen maksimum miktardan (10 mg/kg HIS) daha diisiik bulunmustur.

Depolama siireci sonunda belirlenen tiramin miktarlar1 ¢izelge 4.20 ve cizelge 4.21° de

verilmistir.

Cizelge 4.20 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu Orneklerinin meyvelerinde
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen tiramin miktarlari

farkli

TIRAMIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karisik) 0,96 1,56 2,08 3,20 0,73

2 (Ankara cubuk ev tipi) 2,73 2,70 3,17 0,66 1,86

3 (biber) 1,57 0,12 0,18 4,56 0,17

g <> 4 (musr) 1,13 0,27 0,09 0,64 0,86
= 2. |5 @abiben 1,08 ND| 196| 193| ND
§ g 6 (kirmizi pancar) 1,13 0,03 0,63 2,23 ND
[~ 77 (kornison) 1,23 ND 0,66 0,97 0,43
8 (hiyar (sekerli)) 0,79 ND 0,27 ND 0,39

9 (kapari) 1,27 9,81 7,21 9,37 0,55

10 (biberiye) 1,10 3,29 2,20 2,03 1,33

- 11 (hiyar) 0,50 0,64 2,23 4,98 1,99
E 12 (havug) 1,42 0,99 0,37 0,57 0,78
L 13 (acur) 1,54 1,51 1,16 2,69 1,11
g < |14 (fasulye) 1,83 1,20 0,21 0,75 0,62
T 2. | 15 (omats) 1,79 | 1,02| 1,70| 288| 1,89
GNJ g 16 (1ahana) 1,33 1,65 0,88 2,12 0,55
:g ~ | 17 (karalahana) 1,91 1,14 1,73 2,93 2,28
'*;; 18 (viber dolma) 1,43 0,76 2,56 3,07 1,74
E 19 (patlican dolmasi) 0,61 0,85 1,04 1,51 1,21
20 (kelek) 0,38 1,33 5,57 4,78 3,90

ND: Belirlenemedi
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Depolama oncesi tursu 6rneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu en yliksek
tiramin miktar1 2 nolu 6rnekte (Ankara ¢ubuk ev tipi) 2,73 mg/kg, en diisiik tiramin

miktar1 20 nolu 6rnekte (kelek) 0,38 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).

4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerin meyvelerinde en yiiksek tiramin miktar1 9 nolu
ornekte (kapari) 9,81 mg/kg, en diisiik tiramin miktar1 6 nolu 6rnekte (kirmizi pancar)
0,03 mg/kg olarak bulunmustur. 5, 7 ve 8 nolu 6rneklerde tiramine rastlanmamistir. 4
aylik orneklerdeki en yiiksek miktar 7,21 mg/kg ile 9 nolu ornekte belirlenirken, en

diisiik miktar 0,09 mg/kg ile 4 nolu 6rnekte (misir) belirlenmistir.

20+£2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yiiksek tiramin miktar1 9 nolu &rnekte
(kapari) 9,37 mg/kg, en diisiik tiramin miktar1 12 nolu 6rnekte (havug) 0,57 mg/kg
olarak tespit edilmistir. 8 nolu 6rnekte (hiyar (sekerli)) tiramine rastlanmamaistir. 4 aylik
depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek miktar 20 nolu 6rnekte (kelek) 3,90 mg/kg,
en diisiikk miktar 3 nolu 6rnekte (biber) 0,17 mg/kg olarak belirlenirken 5 (ac1 biber) ve

6 (kirmizi pancar) nolu 6rneklerde tiramin varligina rastlanmamastir.

Kala¢ et al. (1999) ortalama tiramin konsantrasyonunu Cek fireticilerinin rettigi
pastorize edilmemis 6rneklerde 235 mg/kg, Avusturyali iireticilerinin tirettigi pastorize
edilmemis 6rneklerde 130 mg/kg, yine ¢ek iireticilerinden saglanan pastorize orneklerde

ise 134 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Kala¢ et al. (2000a) fermentasyon sonunda 5-6 °C’ da depoladiklari sauerkraut
orneklerini 6. ay sonunda analiz ettiklerinde tiramin miktarlarinin kontrol 6rneklerinde
84,3-212 mg/kg, L. plantarum inokiile edilen 6rneklerde 31,6-95,7 mg/kg arasinda
degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.

Kalag et al. (2000b) 5-6 °C’ da 2, 4, 6 ve 12 ay siireyle depoladiklar1 sauerkrautlarda
biyojen amin igeriklerini incelemis ve en yiiksek konsantrasyona sahip biyojen amini
tiramin (100 mg/kg’ 1n {izerinde) olarak belirlemiglerdir. Depolama siirecinde tiramin

miktarlarini 2. ayda 0-107 mg/kg, 4. ayda 85,8-325 mg/kg, 6. ayda 93,4-338 mg/kg, 12.
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ayda 168-570 mg/kg arasinda bulmuslar ve tiramin konsantrasyonunun depolamayla

onemli Olclide arttigini bildirmislerdir.

Spicka et al. (2002) fermente ettikleri sauerkrautlar1 5-6 °C* da depolamis ve 6 aylik
depolama siirecinin sonunda tiramin miktarlarinin kontrol 6érneklerinde 47,4-171 mg/kg,
5x10° kob/g L. plantarum susu ilave edilen drneklerde ise 39.4-162 mg/kg arasinda

degistigini gézlemislerdir.

Yiicel vd. (2001) ticari olarak satisa sunulan lahana tursularinda tiramin miktarlarini

1,97-14,7 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu Orneginin (16 nolu 6rnek) meyvelerinde tiramin
miktarlar1 0. ayda 1,33 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinde 1,65 mg/kg, 4 aylik
depolama siirecinde 0,88 mg/kg olarak; pastorize edilmemis karalahana tursusu
orneginde ise (17 nolu 6rnek) 0. ayda 1,91 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinde
1,14 mg/kg, 4 aylik depolama siirecinde 1,73 mg/kg olarak tespit edilmistir. Lahana
tursularinin  salamuralarinda belirlenen tiramin miktarlari, yapilan c¢aligmalarda

belirlenen degerlerden daha diisiik bulunmustur.

Garcia-Garcia et al. (2001) ticari olarak satisa sunulan hiyar tursusu orneklerindeki

tiramin miktarini 0,7 mg/kg olarak belirlemislerdir.

2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) ve 11 (hiyar) nolu hiyar
tursusu Orneklerinin meyvelerinde 0. ayda belirlenen tiramin miktarlari, sirasiyla, 2,73
mg/kg, 1,23 mg/kg, 0,79 mg/kg, 0,50 mg/kg’ dir. 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin
sonunda tiramin miktarlar1 2 nolu ornekte 2,70 mg/kg, 11 nolu 6rnekte 0,64 mg/kg
olarak belirlenirken 7 ve 8 nolu 6rneklerde tiramine rastlanmamustir. 4 aylik depolama
sirecinin sonunda ise 2, 7, 8 ve 11 nolu 6rneklerde, sirasiyla, 3,17 mg/kg, 0,66 mg/kg,

0,27 mg/kg, 2,23 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Aragtirma sonuglarina gore 2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 8 (hiyar (sekerli)) ve 7 (kornison)
nolu hiyar tursusu 6rneklerinin meyvelerindeki 0. ay tiramin sonucunun Garcia-Garcia
et al. (2001) tarafindan belirlenen tiramin degerinin tizerinde, 11 nolu 6rnegin (hiyar)

tiramin sonucunun ise bu degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Toksik limitler agisindan bir kiyaslama yaptigimizda; tursu érneklerinin meyvelerinde
saptanan tiramin miktarlarinin 100-800 mg/kg tiramin (Nout 1994) olarak belirlenen
BAI diizeyinin altinda oldugu anlagilmaktadir. Ayrica lahana tursularindaki tiramin
konsantrasyonlariin iyi kalitedeki bir sauerkraut iiretimi i¢in belirlenen maksimum
miktardan (20 mg/kg TRA (Kiinsch et al. 1989)) daha diisiik degerler oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.21 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu drneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen tiramin miktarlar

TIRAMIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karisik) 1,21 2,73 3,84 2,07 2,51
2 (Ankara cubuk ev tipi) 1,61 7,05 5,99 4,42 4,11
—_ 3 (biber) 1,19 0,21 0,22 ND 0,34
g S | 4 (s 1,49 025| 041| 037| 056
5 2 |5 eabie 1,27| 007| 012| 004| 019
§ 2 6 (kirmizi pancar) 1,67 0,46 0,36 0,23 0,27
a @ 7 (kornison) 3,69 0,76 ND ND| 0,28
8 (hyar (sekerli)) 2,44 0,12 ND 0,13 0,40
9 (kapari) 3,31 8,46 4,59 6,43 6,99
10 (biberiye) 0,68 4,01 5,41 5,79 7,05
- 11 (hiyar) 1,19 2,54 3,58 1,29 3,97
é‘ 12 (havug) 1,15 1,13 0,74 5,02 0,53
L - 13 (acur) 3,28 2,84 1,24 2,26 1,53
f_f S [ 14 qasuiye) 204 293| 063| 075| 1,60
54 E 15 (domates) 21| 217| 2,80| 3,07| 1,13
QNJ S 16 (1ahana) 2,43 ND 1,16 1,77 0,46
g @ 17 (karalahana) 0,49 ND| 050| 325| 5,16
b 18 (viber dolma) 4,02 ND 0,91 3,09 5,45
E 19 (patlican dolmasi) 2,47 ND ND 1,79 3,16
20 (kelek) 4,18 ND ND 9,02 9,82
ND: Belirlenemedi
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Depolama 6ncesi 6rneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek tiramin
miktar1 20 nolu 6rnekte (kelek) 4,18 mg/L, en diisiik tiramin miktar1 17 nolu 6rnekte

(karalahana) 0,49 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21).

4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yiiksek tiramin miktari
9 nolu ornekte (kapari) 8,46 mg/L, en diisiik tiramin miktar1 ise 5 nolu ornekte (aci
biber) 0,07 mg/L olarak teshis edilmistir. 16, 17, 18, 19 ve 20 nolu 6rneklerde tiramine
rastlanmamustir. 4. ayin sonunda ise en yiiksek miktar 2 nolu 6rnekte (Ankara ¢ubuk ev
tipi) 5,99 mg/L, en diisiik miktar 5 nolu 6rnekte 0,12 mg/L olarak belirlenmistir. 7, 8, 19

ve 20 nolu 6rneklerde tiramin varligina rastlanmamustir.

20+2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek tiramin miktar1 20
nolu drnekte (kelek) 9,02 mg/L olarak, en diisiik tiramin miktar1 5 nolu 6rnekte (aci
biber) 0,04 mg/L olarak tespit edilmistir. 3 (biber) ve 7 (kornison) nolu Orneklerde
tiramine rastlanmamistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek miktar 20
nolu 6rnekte 9,82 mg/L olarak, en diisiik miktar 5 nolu o6rnekte 0,19 mg/L olarak

saptanmigtir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 6 aylik depolama siirecinin sonunda 6 cesit sauerkraut
orneginin meyvelerindeki tiramin miktarlarinin 44,1-310 mg/kg, salamuralarindaki
tiramin miktarlarin  ise 146-346 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigi  ve
salamuralarindaki biyojen amin igeriginin meyvelerindeki biyojen amin igeriginden

daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmislardir.

Kirschbaum et al. (2000) Alman iireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastorize lahana
tursusu Orneginin salamuralarindaki tiramin miktarlarinin 37,1-73,0 mg/L arasinda

degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) salamuralarinda tiramin
miktarlar1 0. ayda 2,43 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin

sonunda tiramine rastlanmamaistir. 4 aylik depolama sonunda ise 1,16 mg/L olarak teshis
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edilmistir. Pastorize edilmemis karalahana tursusu Orneginin (17 nolu 06rnek)
salamuralarinda ise 0. ayda 0,49 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C* da 2 aylik depolama
sonunda tiramine rastlanmamustir. 4 aylik depolama siirecinde 0,50 mg/L olarak tespit
edilmigstir. Lahana tursusu salamuralarinda belirlenen tiramin miktarlariin yapilan

caligsmalarda belirlenen sonuglardan daha diisiik oldugu saptanmustir.

Benzer sekilde; tursularin salamuralarinda belirlenen tiramin miktarlarinin toksik
limitler bakimindan 100-800 mg/kg tiramin (Nout 1994) olarak belirlenen BAI
diizeyinin altinda oldugu anlasilmaktadir. Ayrica lahana tursularindaki tiramin
konsantrasyonlart iyi kalitedeki bir sauerkraut iiretimi i¢in belirlenen maksimum

miktardan (20 mg/kg TRA (Kiinsch et al. 1989)) daha diisiik bulunmustur.

Depolama siireci sonunda belirlenen spermidin miktarlar ¢izelge 4.22 ve ¢izelge 4.23°

te verilmistir.
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Cizelge 4.22 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin meyvelerinde farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen spermidin miktarlari

SPERMIDIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karisik) 0,64 0,86 0,72 0,91 0,53

2 (Ankara gubuk ev tipi) 1,68 0,87 0,88 1,10 0,57

3 (biber) 0,57 0,95 2,00 0,89 0,52

g <> 4 (musir) 0,49 1,14 0,88 0,98 1,25
= 2. |5 @abiben 050 | 063| 215| 133| 0,69
§ g 6 (kirmiz1 pancar) 0,49 0,59 0,83 0,51 0,50
[~ 77 (kornison) ND 0,82 1,23 ND 0,64
8 (hiyar (sekerli)) 0,49 0,73 0,86 0,86 0,63

9 (kapari) 0,46 0,99 0,69 0,70 0,51

10 (biberiye) 1,28 1,75 0,79 0,71 0,75

- 11 (hiyar) 0,75 0,75 0,66 1,02 0,68
é‘ 12 (havug) 0,60 0,53 0,52 0,61 0,63
= 13 (acur) 0,81 0,79 0,57 0,76 0,63
.g o |14 (fasulye) 0,73 0,47 0,58 0,74 0,72
T 2, [ 15 (domats) 197 095| 053| 072| 072
CINJ g 16 (1ahana) 0,69 0,62 0,49 0,80 0,60
:g N~ 17 (karalahana) 0,77 0,62 0,74 0,93 0,91
3;; 18 (viber dolma) 1,09 0,72 0,86 0,81 0,70
é: 19 (patlican dolmasi) 0,61 0,54 0,79 0,67 0,50
20 (kelek) 0,92 1,41 0,80 0,89 0,68

ND: Belirlenemedi

Depolama Oncesi tursu orneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu en yiiksek
spermidin miktar1 15 nolu 6rnekte 1,97 mg/kg, en diisik spermidin miktar1t 9 nolu
ornekte 0,46 mg/kg olarak belirlenmistir. 7 nolu 6rnekte spermidine rastlanmamistir

(Cizelge 4.22).

4 °C’ da depolanan 2 aylik orneklerin meyvelerinde en yiliksek spermidin miktar: 10
nolu 6rnekte 1,75 mg/kg, en diisiik spermidin miktart 14 nolu 6rnekte 0,47 mg/kg olarak
bulunmustur. 4 aylik 6rneklerdeki en yiiksek miktar 2,15 mg/kg ile 5 nolu 6rnekte

belirlenirken, en diisiik miktar 0,49 mg/kg ile 16 nolu 6rnekte belirlenmistir.
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2042 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yiiksek spermidin miktar1 5 nolu 6rnekte (act
biber) 1,33 mg/kg, en diisiik spermidin miktar1 6 nolu 6rnekte (kirmizi pancar) 0,51
mg/kg olarak tespit edilmistir. 7 nolu 6rnekte (kornison) ise spermidine rastlanmamastir.
4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek miktar 4 nolu 6rnekte (misir) 1,25

mg/kg, en diislik miktar 6 nolu 6rnekte 0,50 mg/kg olarak belirlenmistir.

Kala¢ et al. (1999) ortalama spermidin konsantrasyonunu Cek iireticilerinin {rettigi
pastorize edilmemis orneklerde 8,2 mg/kg, Avusturyal {ireticilerinin iirettigi pastorize
edilmemis orneklerde 6,5 mg/kg, yine Cek iireticilerinden saglanan pastorize edilmis

orneklerde ise 6,8 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Kala¢ et al. (2000a) fermentasyon sonunda 5-6 °C’ da depoladiklar1 sauerkraut
orneklerini 6. ay sonunda analiz ettiklerinde spermidin miktarlarinin  kontrol
orneklerinde 8,6-14,6 mg/kg, L. plantarum inokiile edilen 6rneklerde 3,6-5,8 mg/kg

arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 2, 4, 6 ve 12 ay siireyle depoladiklar1 sauerkrautlardaki
spermidin miktarlarin1 2. ayda 0-10,8 mg/kg, 4. ayda 8,4-13,4 mg/kg, 6. ayda 6,0-13,0
mg/kg, 12. ayda 8,3-12,5 mg/kg olarak saptamislardir.

Spicka et al. (2002) fermente ettikleri sauerkrautlar1 5-6 °C’ da depolamis ve 6 aylik
depolama siirecinin sonunda spermidin miktarlarinin kontrol 6rneklerinde 10,1-28,0
mg/kg, 5x10° kob/g L. plantarum susu ilave edilen 6rneklerde ise 10,5-27,2 mg/kg

arasinda degistigini gézlemlemislerdir.

Yiicel vd. (2001) ticari olarak satisa sunulan lahana tursularinda spermidin miktarlarinin

0-14,1 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) meyvelerindeki spermidin

miktarlar1 0. ayda 0,69 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinde 0,62 mg/kg, 4 aylik
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depolama siirecinde 0,49 mg/kg; pastorize edilmemis karalahana tursusu 6rneginde ise
(17 nolu 6rnek) 0. ayda 0,77 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 0,62
mg/kg, 4 aylik depolama sonunda 0,74 mg/kg olarak tespit edilmistir. Lahana
tursularinda belirlenen spermidin konsantrasyonlarinin Kalac¢ et al. (1999), Kalac et al.
(2000a), Spicka et al. (2002) tarafindan belirlenen diizeylerden daha diisiik degerlerde
oldugu, buna karsin Yiicel vd. (2001) tarafindan belirlenen sonuglarla benzerlik

gosterdigi anlagiimistir.

Garcia-Garcia et al. (2001) piyasadan topladiklari hiyar tursusu 6rneklerinde spermidin

varligina rastlamamiglardir.

2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) ve 11 (hiyar) nolu hiyar
tursusu Orneklerinin meyvelerinde belirlenen spermidin miktarlar1 0. ayda, sirasiyla,
1,68 mg/kg, (7 nolu 6rnekte spermidin saptanamamustir), 0,49 mg/kg, 0,75 mg/kg; 4 °C’
da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 0,87 mg/kg, 0,82 mg/kg, 0,73 mg/kg, 0,75
mg/kg; 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise 0,88 mg/kg, 1,23 mg/kg, 0,86 mg/kg,
0,66 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ticari olarak iiretilmis hiyar tursularinda tespit
edilen spermidin miktarlarinin Garcia-Garcia et al. (2001) tarafindan belirlenen

konsantrasyonun iizerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.23 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen spermidin miktarlar

SPERMIDIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karisik) 0,85 0,95 0,96 1,12 0,98
2 (Ankara gubuk ev tipi) 1,66 1,06 1,21 0,80 0,96
—_ 3 (biber) 0,50 2,97 2,84 2,17 1,81
g S | 4 (s 0,53 1,38 1,30 1,72| 1,42
S 2 |5 aabie ND| 188| 197| 211| 183
7 2 6 (kirmizi pancar) ND 1,00 0,80 0,62 0,65
£ § 7 (kornison) 0,45 1,77 137| 107| 1,19
8 (hiyar (sekerli)) ND 1,14 0,89 0,90 1,04
9 (kapari) 0,48 0,93 0,64 0,69 0,98
10 (biberiye) 1,08 1,54 1,20 1,30 1,75
- 11 (hiyar) 1,30 1,16 0,59 0,90 1,11
é‘ 12 (havug) 0,74 ND 0,65 0,95 0,59
L 13 (acur) 1,43 0,91 0,55 0,85 0,88
E S [ 14 qasuiye) 061l 059| 060| 079| 0,90
S E 15 (domates) 087 | 114 089| 087| 061
CINJ S 16 (1ahana) 0,95 0,55 0,61 0,80 0,57
:g é 17 (karalahana) 0,54 ND 0,61 1,19 1,02
= 18 (biber dolma) 1,44 ND 0,92 0,77 0,49
é: 19 (patlican dolmasi) 1,01 0,51 0,48 0,60 0,74
20 (kelek) 4,00 ND 0,49 1,16 0,91
ND: Belirlenemedi

Depolama oOncesi Orneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek
spermidin miktar1 20 nolu 6rnekte 4,00 mg/L, en diisiik spermidin miktar1 7 nolu
ornekte 0,45 mg/L olarak belirlenmistir. 5, 6 ve 8 nolu Orneklerde spermidine

rastlanmamistir (Cizelge 4.23).

4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yiiksek spermidin
miktart 3 nolu ornekte 2,97 mg/L olarak, en diisikk spermidin miktar1 ise 19 nolu
ornekte 0,51 mg/L olarak tespit edilmistir. 12, 17, 18 ve 20 nolu 6rneklerde spermidine
rastlanmamistir. 4. aym sonunda ise en yiiksek miktar 3 nolu 6rnekte 2,84 mg/L, en

diisiik miktar 19 nolu 6rnekte 0,48 mg/L olarak belirlenmistir.
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2042 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek spermidin miktar1 3
nolu ornekte (biber) 2,17 mg/L olarak, en diisiik spermidin miktar1 19 nolu 6rnekte
(patlican dolmasi) 0,60 mg/L olarak tespit edilmistir. 4 aylik depolama siirecinin
sonunda ise en yiiksek miktar 5 nolu 6rnekte (act biber) 1,83 mg/L olarak, en diisiik

miktar 18 nolu 6rnekte (biber dolma) 0,49 mg/L olarak saptanmuistir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 6 aylik depolama siirecinin sonunda spermidin
miktarlarinin sauerkraut 6rneklerinin meyvelerinde 6,6-13,8 mg/kg, salamuralarinda ise

2,4-22,2 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigini agiklamislardir.

Kirschbaum et al. (2000) Alman iireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastorize lahana
tursusu Orneginin salamuralarindaki spermidin miktarlarinin 9,3-96,9 mg/L arasinda

degisiklik gosterdigini belirlemislerdir.

Pastorize edilmemis lahana tursusu Orneginin (16 nolu ornek) salamuralarindaki
spermidin miktarlar1 0. ayda 0,95 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C’ da 2 aylik depolama
stirecinin sonunda 0,55 mg/L; 4 aylik depolama sonunda ise 0,61 mg/L olarak tespit
edilmistir. Pastorize edilmemis karalahana tursusu Orneginin (17 nolu &rnek)
salamuralarinda ise 0. ayda 0,54 mg/L olarak belirlenirken, 4 °C* da 2 aylik depolama
sonucunda spermidine rastlanmamustir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise 0,61
mg/L olarak teshis edilmistir. Lahana tursularinin salamuralarinda belirlenen spermidin
degerlerinin Kala¢ et al. (2000b), Kirschbaum et al. (2000) tarafindan yapilan
calismalarda bulduklar1 miktarlardan daha diisiik diizeyde oldugu anlasilmistir.

Tursu ornekleriyle ilgili yapilan ¢aligmalarda spermidin miktar: ile ilgili toksik limit

bulunmamaktadir.

Depolama siireci sonunda belirlenen spermin miktarlar ¢izelge 4.24 ve c¢izelge 4.25° te

verilmigtir.
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Cizelge 4.24 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin meyvelerinde farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen spermin miktarlari

SPERMIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karisik) 0,64 0,46 0,76 0,56 0,60

2 (Ankara gubuk ev tipi) 0,47 0,44 ND ND ND

3 (biber) 1,60 0,79 4,13 0,99 ND

g <> 4 (musir) 0,72 ND 1,00 0,63 0,59
= 2. |5 @abiben 136 062 1,96| 049 ND
§ g 6 (kirmiz1 pancar) 0,50 ND 0,61 0,45 ND
B ~ | 7 (kornison) 0,74 0,44 ND ND 0,45
8 (hiyar (sekerli)) 0,58 ND ND ND ND

9 (kapari) ND ND ND ND ND

10 (biberiye) 0,78 0,92 1,96 ND 1,15

- 11 (hiyar) ND ND| o044| 047| 050
'S 12 (havug) ND 044| 054| 049 ND
o 13 (acur) ND 0,45 ND | 048 ND
E S | 14 (fsulye) ND ND| o054| 052| 044
T 2, [ 15 (domats) 0,44 ND| o064| 047| 051
CINJ g 16 (1ahana) 0,44 0,44 ND 0,48 0,47
:g N~ 17 (karalahana) 0,43 0,45 0,44 0,47 ND
2 18 (biber dolma) ND ND| 044| 047| 046
é: 19 (patlican dolmast) ND 0,45 0,50 0,48 0,45
20 (kelek) ND ND ND| 046]| 046

ND: Belirlenemedi

Depolama oOncesi tursu orneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucu en yiiksek
spermin miktar1 3 nolu drnekte 1,60 mg/kg, en diisiik spermin miktar1 17 nolu 6rnekte
0,43 mg/kg olarak belirlenmistir. 9, 11, 12, 13, 14, 18, 19 ve 20 nolu orneklerde

spermine rastlanmamistir (Cizelge 4.24).

4 °C’ da depolanan 2 aylik 6rneklerin meyvelerinde en yiiksek spermin miktar1 10 nolu
ornekte 0,92 mg/kg, en diisiik spermin miktar1 2, 7, 12 ve 16 nolu 6rneklerde 0,44
mg/kg olarak bulunmustur. 4, 6, 8, 9, 11, 14, 15, 18 ve 20 nolu orneklerde spermine
rastlanmamustir. 4 aylik 6rneklerdeki en yiiksek miktar 4,13 mg/kg ile 3 nolu 6rnekte
belirlenirken, en diisiik miktar 0,44 mg/kg ile 11, 17 ve 18 nolu Orneklerde

belirlenmigtir. 2, 7, 8, 9, 13, 16 ve 20 nolu drneklerde spermine rastlanmamustir.
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2042 °C’ da 2 aylik depolama sonunda en yliksek spermin miktar1 3 nolu 6rnekte (biber)
0,99 mg/kg, en diisiik spermin miktar1 6 nolu ornekte (kirmizi pancar) 0,45 mg/kg
olarak teshis edilmistir. 2, 7, 8, 9 ve 10 nolu orneklerde spermin varligina
rastlanmamustir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek miktar 10 nolu
ornekte (biberiye) 1,15 mg/kg, en diisiik miktar 14 nolu ornekte (fasulye) 0,44 mg/kg
olarak belirlenirken, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 12, 13 ve 17 nolu Orneklerde spermine

rastlanmamistir (Cizelge 4.24).

Kala¢ et al. (1999) yaptiklari incelemeler sonuncunda Cek ve Avusturyali iireticilerin
irettigi pastorize edilmemis, yine Cek {ireticilerinden saglanan pastorize sauerkraut
orneklerinde spermin miktarlarin1 teshis limitlerinin altinda (10 mg/kg’ 1n altinda)

bulmuslardir.

Kala¢ et al. (2000a) fermentasyon sonunda 5-6 °C’ da depoladiklar1 sauerkraut
orneklerini 6. ay sonunda analiz ettiklerinde spermin miktarlarinin kontrol 6rneklerinde
0-2,5 mg/kg, L. plantarum susu ilave edilen orneklerde ise 0-1,6 mg/kg arasinda

degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 2, 4, 6 ve 12 ay siireyle depoladiklar1 sauerkrautlarda 12
aylik depolama sonucunda yalnizca 2 ve 4 nolu denemelerde spermin (5,3-8,6 mg/kg)

varligina rastlamiglardir. Diger aylarda spermin tespit edilememistir.

Spicka et al. (2002) fermente ettikleri sauerkrautlar1 5-6 °C* da depolamis ve 6 aylik
depolama siirecinin sonunda kontrol érneklerinde ve 5x10° kob/g L. plantarum susu

ilave edilen 6rneklerde spermin varligina rastlamadiklarini agiklamislardir.

Yiicel vd. (2001) ticari olarak satisa sunulan lahana tursularinda spermin miktarlarinin

1,41-11,8 mg/kg arasinda degisiklik gdsterdigini belirlemislerdir.
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Pastorize edilmemis lahana tursusu 6rneginin (16 nolu 6rnek) meyvelerindeki spermin
miktarlar 0. ayda 0,44 mg/kg, 4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinde 0,44 mg/kg olarak
belirlenirken, 4 aylik depolama siirecinde spermine rastlanmamistir. Pastorize
edilmemis karalahana tursusu orneginde ise (17 nolu 6rnek) 0. ayda 0,43 mg/kg, 4 °C’
da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 0,45 mg/kg, 4 aylik depolama sonunda 0,44
mg/kg olarak tespit edilmistir. Lahana tursularinda belirlenen spermin miktarlarinin
Yiicel vd. (2001) tarafindan agiklanan degerlerden daha diisiik diizeyde oldugu

anlagilmistir.

Garcia-Garcia et al. (2001) piyasadan toplanan hiyar tursularinin biyojen amin
igeriklerini arastirdiklar1 ¢alismada ortalama spermin miktarimi 2,9 mg/kg olarak

belirlemislerdir.

2 (Ankara ¢ubuk ev tipi), 7 (kornison), 8 (hiyar (sekerli)) ve 11 (hiyar) nolu hiyar
tursusu orneklerinin meyvelerinde belirlenen spermin miktarlar1 0. ayda, sirasiyla, 0,47
mg/kg, 0,74 mg/kg, 0,58 mg/kg, (11 nolu 6rnekte spermin teshis edilememistir); 4 °C’
da 2 aylik depolama siirecinin sonunda 0,44 mg/kg, 0,44 mg/kg, (8 ve 11 nolu
orneklerde teshis edilememistir) olarak belirlenmistir. 4 aylik depolama siirecinin
sonunda ise 2, 7 ve 8 nolu orneklerde spermine rastlanmazken, 11 nolu 6rnekte 0,44
mg/kg olarak tespit edilmistir. Hiyar tursularinda belirlenen spermin miktarlar1 Garcia-

Garcia et al. (2001) tarafindan belirlenen konsantrasyonun altinda bulunmustur.
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Cizelge 4.25 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen spermin miktarlari

SPERMIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karisik) 0,48 0,81 0,90 0,68 ND
2 (Ankara gubuk ev tipi) ND 0,57 0,44 ND 0,56
—_ 3 (biber) 1,23 5,33 2,88 3,96 1,89
g S | 4 (s 0,69 068| 169| 109| 047
S 2 |5 aabie 1,27| 183| 217| 285| 0,72
§ 2 6 (kirmiz1 pancar) 0,45 1,16 0,93 0,48 ND
a § 7 (kornison) 1,50 ND ND ND| 051
8 (hiyar (sekerli)) 0,78 ND ND ND 0,44
9 (kapari) 0,49 ND ND ND 0,50
10 (biberiye) 0,53 7,42 0,77 6,87 1,47
- 11 (hiyar) 0,71 ND ND 0,61 0,82
é' 12 (havug) ND ND ND 0,55 ND
L 13 (acur) ND ND ND ND 1,95
E S [ 14 qasuiye) ND| 050| ND| ND| 0,59
S E 15 (domates) ND ND| ND| ND| ND
QNJ E 16 (1ahana) ND ND ND ND ND
g é 17 (karalahana) ND ND ND | 043 ND
b 18 (biber dolma) 0,49 ND ND ND ND
é: 19 (patlican dolmasi) 0,47 ND 0,44 ND 0,57
20 (kelek) 0,64 ND 0,44 0,61 ND
ND: Belirlenemedi

Depolama oOncesi Orneklerin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek
spermin miktart 7 nolu 6rnekte 1,50 mg/L, en diisiik spermin miktar1 6 nolu 6rnekte
0,45 mg/L olarak belirlenirken, 2, 12, 13, 14, 15, 16 ve 17 nolu 6rneklerde spermin
saptanamamustir (Cizelge 4.25).

4 °C’ da 2 aylik depolama siirecinin sonunda salamuralardaki en yiiksek spermin miktari
10 nolu 6rnekte 7,42 mg/L olarak, en diisiik spermin miktar1 ise 14 nolu 6rnekte 0,50
mg/L olarak teshis edilmistir. 20 adet 6rnegin 12’ sinde (7, 8, 9, 11, 12, 13, 15, 16, 17,
18, 19 ve 20 nolu drneklerde) spermine rastlanmamuistir. 4. ayin sonunda ise en yiiksek

miktar 3 nolu ornekte 2,88 mg/L, en diisiik miktar 2 nolu 6rnekte 0,44 mg/L olarak
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belirlenirken, benzer sekilde, 19 ve 20 nolu 6rnekler disindaki ayni 6rneklerde ve 14

nolu 6rnekte spermin varligina rastlanmamustir.

20+2 °C’ da 2 aylik depolama sonunda salamuralardaki en yiiksek spermin miktar1 10
nolu drnekte (biberiye) 6,87 mg/L olarak, en diisiikk spermin miktar1 17 nolu 6rnekte
(karalahana) 0,43 mg/L olarak tespit edilmistir. 2, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 16, 18 ve 19 nolu
orneklerde spermin saptanamamuistir. 4 aylik depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek
miktar 13 nolu 6rnekte (acur) 1,95 mg/L olarak, en diisiik miktar 8 nolu 6rnekte (hiyar
(sekerli)) 0,44 mg/L olarak saptanirken, 1, 6, 12, 15, 16, 17, 18 ve 20 nolu 6rneklerde

spermine rastlanmamustir.

Kala¢ et al. (2000b) 5-6 °C’ da 6 aylik depolama siirecinin sonunda spermin
miktarlarinin sauerkraut 6rneklerinin meyvelerinde 0-17,2 mg/kg, salamuralarinda ise

0-16,2 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigini agiklamislardir.

Kirschbaum et al. (2000) Alman iireticilerden aldiklar1 5 kavanoz pastorize lahana

tursusu Orneginin salamuralarinda spermine rastlamamuslardir.

Pastorize edilmemis lahana (16 nolu 6rnek) ve karalahana tursusu (17 nolu ornek)
orneklerinin salamuralarinda depolama oncesi, 4 °C’ da 2 ve 4 aylik depolama siiresince
yapilan analizler sonucunda higbir 6rnekte spermin tespit edilememistir. Bu sonuglar
Kirschbaum et al. (2000) tarafindan yapilan arastirmada belirlenen sonuglar ile

benzerlik gostermektedir.

Bugiine kadar yapilan aragtirmalarda heniiz tursular i¢in belirlenmis spermin miktari ile

ilgili toksik limit bulunmamaktadir.

Sonuglar gostermektedir ki ticari Uretilmis tursu orneklerinin hemen hemen tiimiinde
farkli diizey ve ¢esitlilikte tiramin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin,

spermidin ve spermin biyojen aminleri bulunmaktadir. Ek olarak, genellikle
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salamuralarda  belirlenen  biyojen = amin  konsantrasyonlarmin  meyvelerde

belirlenenlerden daha yiiksek oldugu da anlagilmaktadir.

Arastirmada, en yiiksek konsantrasyona sahip olan biyojen aminler, putresin (59,69
mg/L (20 nolu o6rnek- (salamura) - 20£2 °C - 4. ay)), triptamin (19,51 mg/kg (6 nolu
ornek (meyve) - 0. ay)) ve kadaverin (18,47 mg/L (20 nolu 6rnek (salamura) - 0. ay))
olarak belirlenmistir. Diger biyojen aminler i¢inde en yiiksek degerler 9,82 mg/L
tiramin (20 nolu 6rnek - 20+2 °C - 4. ay - salamura), 7,42 mg/L spermin (10 nolu 6rnek
-4 °C - 2. ay - salamura), 5,69 mg/L feniletilamin (6 nolu 6rnek - 0. ay - salamura), 4,00
mg/L spermidin (20 nolu 6rnek - 0. ay - salamura), 1,99 mg/L histamin (20 nolu 6rnek -
0. ay - salamura) olarak tespit edilmistir. Her bir 6rnegin biyojen amin igeriginin kendi
icerisinde cesitlilik gosterdigi diisiliniiliirse incelenen 6rneklerde en diisiik konsantrasyon
araligina sahip biyojen aminin histamin, rastlanma siklig1 en diisiik biyojen aminin ise

spermin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.24, Cizelge 4.25).

Piyasadan satin alinan ¢esitli tursu orneklerinde farkli sicaklik ve depolama siireleri
sonunda belirlenen toplam biyojen amin miktarlar cizelge 4.26 ve ¢izelge 4.27° de

verilmigtir.
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Cizelge 4.26 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin meyvelerinde farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen toplam biyojen amin

miktarlar
TOPLAM BIYOJEN AMIN (mg/kg)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C

O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay

1 (karigik) 6,11 25,91 22,14 25,27 14,01

2 (Ankara gubuk ev tipi) 13,78 26,92 27,84 15,80 20,85

3 (biber) 16,36 7,00 | 32,35 | 20,09 1,03

.g < 4 (musir) 12,58 14,93 6,95 7,00 8,55
= 2[5 Gaerbiben 10,98 | 4,55| 14,87 | 1459 | 1,65
§ g 6 (kirmuz1 pancar) 23,72 17,72 16,59 24,42 1,83
A 77 (kornison) 9,57 8,19 9,22 | 10,87 1,92
8 (hiyar (sekerli)) 4,55 5,78 5,84 10,07 1,26

9 (kapari) 2,77 159 | 11,84 | 17,64 1,64

10 (biberiye) 11,46 21,21 | 18,74 | 10,57 8,51

- 11 (hryar) 7,34 16,84 | 30,00 | 48,56 | 40,10
é‘ 12 (havug) 5,77 5,84 6,87 7,06 8,96
= 13 (acur) 8,46 10,73 | 10,28 | 15,28 | 16,35
"—% < 14 (fasulye) 10,84 7,56 5,08 | 11,00 9,88
T 2. |15 (domaxs) 11,24 | 664 | 9,21 | 1507 | 18,67
Q g 16 (1ahana) 10,09 | 11,49 | 7,89 | 19,85 | 19,14
g ~ 17 (karalahana) 12,66 9,49 | 14,42 | 25,97 | 22,44
B 18 (viber dolma) 10,02 | 7,60 | 16,61 | 20,63 | 1559
é: 19 (patlican dolmast) 6,15 8,20 7,97 14,77 14,39
20 (kelek) 7,17 26,32 | 36,25 | 35,68 | 40,80

ND: Belirlenemedi

Piyasadan satin alian gesitli tipteki tursu 6rneklerinin meyvelerinde yapilan analizler
sonucu en yiiksek toplam biyojen amin miktar1 20 nolu kelek tursusu 6rneginde (20+2
°C - 4. ay) 40,80 mg/kg, en diisiik toplam biyojen amin miktar1 ise 3 nolu biber tursusu
orneginde (20+2 °C - 4. ay) 1,03 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.27 Pastorize ve pastorize edilmemis tursu orneklerinin salamuralarinda farkl
sicaklik ve depolama siireleri sonunda belirlenen toplam biyojen amin

miktarlari
TOPLAM BIYOJEN AMIN (mg/L)
DEPOLAMA
Tursu tipleri 4°C 202 °C
O.ay | 2.ay | 4.ay | 2.ay | 4.ay
1 (karigik) 7,65 26,99 30,36 15,74 23,72
2 (Ankara gubuk ev tipi) 11,45 55,06 42,36 41,54 45,02
—_ 3 (biber) 9,50 33,63 | 38,45 | 25,82 | 19,30
g ﬁ 4 (musir) 6,08 12,14 | 15,12 | 1293 | 10,22
"5' E 5 (aci biber) 8,00 16,95 | 19,73 | 20,30 | 15,72
§ E 6 (krmizt pancar) 8,27 19,77 23,59 16,10 19,49
[-W é 77 (kornison) 15,27 12,73 | 11,52 9,36 7,56
8 (hyar (sekerli)) 8,93 9,93 5,67 577 6,15
9 (kapari) 5,51 15,59 10,03 11,09 12,72
10 (biberiye) 6,16 32,72 | 30,47 | 39,01 | 29,00
- 11 (hryar) 13,04 3595 | 42,20 | 10,50 | 37,17
é‘ 12 (havug) 6,55 7,20 | 10,94 | 46,50 7,38
L 13 (acur) 15,01 16,84 | 16,53 | 14,15 | 20,35
.g ﬁ 14 (fasulye) 4,71 11,30 5,80 7,01 8,79
T E 15 (domates) 7,32| 981| 14,19 | 16,00 | 8,60
QN) S 16 (lahana) 12,27 13,32 | 11,72 | 16,05 4,87
:g :w‘; 17 (karalahana) 2,98 4,44 5,66 25,76 39,61
b 18 (biber dolma) 12,30 2,93 8,37 | 21,58 | 29,71
é: 19 (patlican dolmast) 10,46 9,09 1,48 18,18 27,68
20 (kelek) 38,34 5,88 1,37 | 68,30 | 81,84
ND: Belirlenemedi

Tursu 6rneklerinin salamuralarinda yapilan analizler sonucu en yiiksek toplam biyojen
amin miktar1 20+2 °C’ da 4. ay depolanan 20 nolu kelek tursusu 6rneginde 81,84 mg/L
olarak belirlenirken, en diisiik miktar ise 4 °C’ da 4 ay depolanan yine 20 nolu 6rnekte

1,37 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Tim sonuglar degerlendirildiginde, her bir kavanoz tek basina bir 6érnek oldugundan,
piyasadan temin edilen tursu drneklerinin (raf Omri siiresi igerisinde) 4 °C ve 20+2 °C’
da 2 ve 4 ay siireyle depolanmasinin, 6rneklerin biyojen amin miktarlarinda diizenli bir
artisa yada azalmaya neden oldugunu sdylemek zordur. Ciinkii baz1 6rneklerde biyojen

amin degerleri 4 °C’ daki depolanma siirecinde, baz1 6rnekler de ise 20+£2 °C’ daki
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depolama siirecinde yiliksek bulunmustur. Benzer nedenle pH, titrasyon asitligi, tuz ve
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ile biyojen amin sonuglar1 arasinda bir iligki
saptanamamustir. Kala¢ et al. (1999, 2000a, b) da kalite parametreleri ile biyojen amin
olusumu arasinda bir korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismalarinda, pH ve titrasyon asitligi degerleri ile biyojen amin sonuglar1 bakimindan

herhangi bir iliskinin sézkonusu olmadigini belirlemislerdir.
Sonu¢ olarak; her bir o6rnegin tek olmasi nedeniyle biyojen amin igeriklerinin

birbirinden tamamen farkli olmasi, standartlara uygun iiretilen iirlinlerde, ayni partiden

alinsa bile kavanozlar aras1 biiyiik farkliliklar gozlenebilecegini gostermektedir.

4.3.2 Ev yapim tursu érneklerinin biyojen amin miktarlar

Geleneksel olarak dretilen ev yapimi tursu Orneklerinin  meyvelerinde ve
salamuralarinda yapilan analizler sonucu belirlenen biyojen amin degerleri cizelge 4.28

ve cizelge 4.29° da verilmistir.
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Cizelge 4.28 Ev yapim tursu orneklerinin meyvelerindeki biyojen amin miktarlar
(mg/kg)

Tursu tipleri | TRP | FEA | PUT | KAD | HIS | TRA | SPD | SPM | Toplam

(meyve) Biyoj en
amin
E-1 (xansik) 361| 1,19| 09| 008| 003| 085| 101| 161 9,34
E-2 (kansik) 290| 135| 0417| 1063| 0,08| 1,12| 131 ND | 17,56
E-3 (kansik) 700 136| 3216| 360| 075| 1.46| 186| 093] 4912
E-4 (xansik) 2,84 ND ND| 413| 013| 055| 0,85 ND 8,50
E-5 (kansik) 271 1,02 ND 1,60 | 0,01 | 1,03| 063| 049 7,49
E-6 (xansik) 364| 096 ND| 034| ND| 121| 048| 052 7,15
E-7 (kansik) 392| 082 ND| 1759 | 071 | 1,19| 144 | 061 | 26,28
E-8 (kanisik) 1,12 | 0,59 ND| 978| 023| 1,22| 109| 063| 14,66
E-9 (kansik) 251| 109| 0417| 565| 003| 078| 098| 048 | 11,69
E-10 (xansik) 214| 109| 0416| 592| 035]| 076| 1,14| 083 | 12,39
E-11 (kansik) 3,33| 1,05 ND| 281| ND| 055| 0,63 ND 8,37

E-12 pankski) | 370 | 1.92| 12,36 121| 035| 084| 126| 048]| 22,12

E-13 (domates) 235| 1,13 ND| 055| ND| 1,17| 052 | 0,49 6,21

E-14 (viber) 453 | 145| 3123| 334| 041| 135| 0,83| 092 44,06
E-15 (hiyar) 428 | 1,21 ND| 958| 028| 091| 097| 053| 17,76
E-16 (kansik) 148 | 119| 0415| 043]| 007| 0,76| 057 | 045 5,10
E-17 (kansik) 1,38| 0,79 015| 099| 026| 040| 047| 0,60 5,04
E-18 (kansik) 1,09/ 091| 0415| 095| 025| 019| 059| 053 4,66
E-19 (hyar) 324 | 148 ND| 641| 135| 1,04| 092| 056 1500
E-20 (kansik) 361 191| 0416| 471 127| 088 092| 0,63| 14,09

ND: Belirlenemedi

Ev yapimi tursu 6rneklerinin meyvelerinde yapilan analizler sonucunda biyojen amin
miktarlarinin; 1,09-7,00 mg/kg triptamin, 0-1,92 mg/kg feniletilamin, 0-32,16 mg/kg
putresin, 0,08-17,59 mg/kg kadaverin, 0-1,35 mg/kg histamin, 0,19-1,46 mg/kg tiramin,
0,47-1,86 mg/kg spermidin ve 0-1,61 mg/kg spermin arasinda degisiklik gdsterdigi
saptanmistir (Cizelge 4.28).

Bu iirlinlerin meyvelerinde en yiiksek konsantasyona sahip olan biyojen aminler

putresin (32,16 mg/kg - E3 nolu 6rnek (karisik)), kadaverin (17,56 mg/kg - E7 nolu
ornek (karisik)) ve triptamin (7,00 mg/kg - E3 nolu 6rnek) olarak belirlenmistir.
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Toplam biyojen amin konsantrasyonlar1 agisindan bakildiginda ise en yiiksek
konsantrasyon E-3 nolu 6rnekte (karisik) 49,12 mg/kg olarak, en diisiik konsantrasyon

ise E-18 nolu 6rnekte (karisik) 4,66 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Kala¢ et al. (1999), Cek ve Avusturyali iireticilerin {irettigi, ev yapimi ve kavanozda
salamurasi ile sterilize edilen dort ¢esit susuz lahana tursusundan 121 adet Ornekle
yaptiklar1 arastirmada 29 adet ev yapimu tursu Ornegindeki ortalama biyojen amin
konsantrasyonlarin1 4,6 mg/kg HIS, 117 mg/kg TRA, 87,3 mg/kg PUT, 29,8 mg/kg
KAD, 4,7 mg/kg TRP, 10,2 mg/kg SPD (SPM miktarlarmin ise teshis limitlerinin
altinda (10 mg/kg’ 1n altinda)) olarak belirlemislerdir. Cek {ireticilerinden alinan
sauerkrautlardaki 235 mg/kg ortalama tiramin konsantrasyonunun ev yapimi ve
pastorize sauerkraut Orneklerinde belirlenen miktarlardan 6nemli olgiide yiiksek
oldugunu saptamiglardir. Histamin miktarlarinin ise yapilan cesitli arastirmalarda
belirlenen degerlerden olduk¢a diisilk bulundugunu agiklamiglardir. Diger yandan, en
diisiik biyojen amin igerigine sahip grubun ev yapimi tursu 6rnekleri oldugu sonucuna

da varmuislardir.

Toksik limitler agisindan karsilastirildiginda; ev yapimi tursu 6rneklerinin meyvelerinde
belirlenen biyojen amin miktarlarinin BAI diizeyinin (396 mg/kg putresin (Stratton et
al. 1991), 50-100 mg/kg histamin, 100-800 mg/kg tiramin, 30 mg/kg 2-feniletilamin ve
100-200 mg/kg toplam biyojen amin (Nout 1994)) altinda oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.29 Ev yapimu tursu orneklerinin salamuralarindaki biyojen amin miktarlar

(mg/L)
Tursu tipleri | TRP | FEA | PUT | KAD | HIS | TRA | SPD | SPM | Toplam
(salamura) Biyojen
amin
E-1 (xansik) 1,40| 082| 208| 027| 001| 1,75| 161| 063 8,57
E-2 (kansik) 2,84 | 1,03 ND | 2348| 052| 1,32| 1,86| 081 31,86
E-3 (kansik) 447 | 041| 6360| 706 294| 239| 367| 171 86,25
E-4 (kansik) 231| 093 ND| 1246 | 054 | 1,26| 190| 048 19,88
E-5 (kansik) 210| 084 | 866 1,34 | 026 1,38| 1,02| 0,58 16,18
E-6 (kansik) 164| 083| 278| 040| 002| 226| 047| 058 8,98
E-7 (kansik) 304| 105| 4429| 691| 089| 283| 254| 058 62,13
E-8 (kanisik) 054| 063] 16,99| 220| 019| 242| 098| 064 24,59
E-9 (kansik) 257| 1,32| 2548| 393| 007| 268| 194| 0,89 38,88
E-10 (xansik) 202| 124| 2489| 323| 072| 253| 282| 075 38,20
E-11 (kansik) 1,03| 063| 2321| 467| ND| 252| 0,97 ND 33,03
E-12 (paznkski) | 3,50 ND ND| 006| ND| ND| 049| 047 4,52
E-13 (domates) 3,73 ND ND 0,07| ND ND ND ND 3,80
E-14 (viber) 318| 151| 149| 011 ND| 072| 0,49 ND 7,50
E-15 (hiyar) 396 | 0,79 ND| 21,74| 084 | 212| 2,88| 0,69 33,02
E-16 (kansik) 217 | 0,93 ND| 1,0| ND| 1,98| 0,70| 055 7,43
E-17 (kansik) 1,70 | 0,71 ND| 284| 001| 200| 067 092 8,85
E-18 (kansik) 210 | 0,95 ND| 376| 033| 116| 130| 063 10,23
E-19 (hyar) 052| 073 ND| 13,14 | 001| 151| 143| 046 17,80
E-20 (kansik) 366 | 2,28 ND| 931 060| 169| 144| 054 19,52

ND: Belirlenemedi

Ev yapimi tursu 6rneklerinin salamuralarinda yapilan analizler sonucunda biyojen amin
miktarlart 0,52-4,47 mg/L triptamin, 0-2,28 mg/L feniletilamin, 0-63,60 mg/L putresin,
0,06-23,48 mg/L kadaverin, 0-2,94 mg/L histamin, 0-2,83 mg/L tiramin, 0-3,67 mg/L
spermidin ve 0-1,71 mg/L spermin arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir (Cizelge

4.29).

Bu iirlinlerin salamuralarinda en yiiksek konsantasyona sahip olan biyojen aminler
putresin (63,60 mg/L - E3 nolu 6rnek (karisik)), kadaverin (23,48 mg/L - E2 nolu 6rnek
(karisik)) ve triptamin (4,47 mg/L - E3 nolu 6rnek) olarak belirlenmistir.
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Toplam biyojen amin konsantrasyonlar1 agisindan bakildiginda ise en yiiksek
konsantrasyon E-3 nolu ornekte (karisik) 86,25 mg/L olarak, en diisiik konsantrasyon

ise E-13 nolu 6rnekte (domates) 3,80 mg/L olarak bulunmustur.

Ev yapimu tursu 6rneklerinin toplam biyojen amin miktarlarina baktigimizda drneklerin
cogunda salamuralarda belirlenen biyojen amin miktarlarinin meyvelerinde belirlenen
miktarlardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde; Kala¢ et al. (2000b) 6
cesit sauerkraut ornegini 5-6 °C’ da 6 aylik depolama siirecinin sonunda analiz etmisler
ve salamuralarinda belirlenen biyojen amin konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu

sonucuna varmiglardir.

Diger yandan; ev yapimi tursu Orneklerinin salamuralarinda saptanan biyojen amin
miktarlar1 toksik limitler agisindan karsilastirildiginda; belirlenen BAI diizeyinin (396
mg/kg putresin (Stratton et al. 1991), 50-100 mg/kg histamin, 100-800 mg/kg tiramin,
30 mg/kg 2-feniletilamin ve 100-200 mg/kg toplam biyojen amin (Nout 1994)) altinda

olduklar1 goriilmektedir.

Ticari liretilmis tursu 6rneklerin de oldugu gibi ev yapimi tursu 6rneklerinin de hemen
hemen tliimiinde, farkli diizey ve ¢esitlilikte tiramin, feniletilamin, putresin, kadaverin,
histamin, tiramin, spermidin ve spermin biyojen aminleri saptanmistir. Bu biyojen
aminler icerisinde en yliksek konsantrasyona sahip olanlar, sirasiyla, putresin (63,60
mg/L - E-3 (karisik) - salamura), kadaverin (23,48 mg/L - E-2 (karisik) - salamura) ve
triptamin (7,00 mg/kg - E-3 (karisik) - meyve) olarak belirlenmistir. En diisiik
konsantrasyon araligina sahip biyojen aminin ise spermin oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.28, Cizelge 4.29).

Arastirmada incelenen hem ticari tursularin hem de ev yapimi tursularin biyojen amin
iceriklerinin birbirinden bagimsiz olarak degiskenlik gdsterdigi anlagilmaktadir. Buna
karsin, sadece E-3 nolu ev yapimi karigik tursu 6rneginde belirlenen toplam biyojen
amin miktar1 (86,25 mg/L - salamura) diger 6rneklerde belirlenen degerlerin {izerinde

bulunmustur. Ayrica bu 6rnegin mikrobiyolojik analiz sonuglariin (8,42 log kob/mL
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TMAB, 8,38 log kob/mL LAB, 7,76 log kob/mL maya-kiif) ve pH degerinin (6,03)
diger orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu ve titrasyon asitligi degerinin de yine diger
orneklere kiyasla daha diisiik oldugu (% 0,20) goriilmektedir. Benzer sekilde; Yiicel vd.
(2001) yaptiklar1 bir arastirmada, lahana tursusunun fermentasyon Oncesi
asitlendirilmesi ile ortam pH’ smin diigmesine bagli olarak, biyojen amin iireten

bakterilerin aktivitesinin minimize edilebilecegini ileri stirmiislerdir.

Diger yandan, aragtirmada en yliksek toplam biyojen amin miktarinin ticari 6rneklerde
81,84 mg/L (20 nolu 6rnek (kelek) - 2042 °C - 4. ay - salamura), ev yapimi 6rneklerde
ise 86,25 mg/L (E-3 (karisik) - salamura) olmasi nedeniyle tursu 6rneklerindeki toplam
biyojen amin diizeyleri toksik limitlerin (100-200 mg/kg (Nout 1994)) altinda bulunmus
olup hem kimyasal hem de mikrobiyolojik veriler bakimindan 6zellikle ticari amaclh
tiretilen tursu 6rneklerinde standartlara uygun iiretimden s6z etmenin miimkiin olmadig1

sonucuna vartlmistir.
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5. SONUC

1.

Depolama oncesi ve sonrasi yapilan analizler sonucu, sirkeli-salamurali olarak
tiretilen 1 (karigik), 2 (Ankara gubuk ev tipi), 3 (biber), 6 (kirmiz1 pancar), 7
(kornison) ve 8 (hiyar (sekeri)) nolu tursu 6rneklerinde belirlenen titrasyon asitligi
degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenen degerlere uygun
bulunmustur. 11 (salatalik), 12 (havug), 15 (domates), 16-17 (lahana) ve 19
(patlican dolmasi) nolu tursu 6rneklerindeki titrasyon asitligi degerlerinin ise Tiirk

Standartlarinda verilen degerlerin altinda oldugu saptanmustir.

Pastorize edilmis ve edilmemis ticari tursu Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri
genel olarak karsilastirildiginda, pastorize edilmemis 6rneklerdeki titrasyon asitligi
degerlerinin daha diisiik olmasinin nedeni; bu degerlerin TSE’ de belirtilen standart

degerin altinda olmasi durumuyla iliskilendirilebilir.

Depolama oncesi ve sonrasi yapilan analizler sonucunda, sirkeli-salamurali olarak
tiretilen 1 (karisik), 2 (Ankara cubuk ev tipi), 6 (kirmiz1 pancar), 7 (kornison), 8
(hiyar (sekerli)), 11 (hiyar), 12 (havug), 15 (domates), 16-17 (lahana) ve 19
(patlican dolmasi) nolu tursu 6rneklerinde tespit edilen tuz miktar1 degerleri Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenen degerlere uygun bulunmustur. 3 nolu
tursu (biber) orneginde ise depolama Oncesi ve sonrasi elde edilen tuz miktar:
degerlerinin Tiirk Standartlarinda belirlenen degerin iizerinde oldugu tespit

edilmisgtir.

Aragtirmada 20 adet ev yapimui tursu 6rneginde elde edilen pH, titrasyon asitligi ve
tuz miktar1 degerlerinin her birinin birbirinden farkli oldugu anlagilmistir. Sonuglar
aras1 farkliliklarin ytiksek olmasinin nedeninin, bu tursu orneklerinin iiretiminde
belirli bir iiretim standardi ve yontem ile fermentasyon icin belirli bir sicaklik

standardinin uygulanmamasi oldugu diistiniilmektedir.
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Belirli bir standart ve yontem uygulanmadigi halde geleneksel olarak tiretilmis E-1,
E-3, E-9 ve E-20 (karisik) nolu tursu ornekleri hari¢ diger Orneklerin titrasyon
asitligi ve tuz degerleri TSE standartlarina uygun bulunmustur. Buna karsin E-1,
E-3, E-9 ve E-20 nolu 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinin TSE standartlarinin

altinda, tuz degerlerinin ise standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore hem ticari tursu Orneklerinin hem de ev yapimi
orneklerin pH ile titrasyon asitligi degerleri arasinda daima dogru orantili bir iligki

olmadig1 gozlenmistir.

4 °C ve 20+2 °C’ da 2 ve 4 aylik depolama siireci sonunda yapilan analizlere gore
pastorize Orneklerdeki mikrobiyel analiz sonuglari, TMAB, LAB, maya-Kkiif,
koliform ve enterobakteri sayim sonuglar1 <1 log kob/mL olarak belirlenmistir.
Pastorize edilmemis Orneklerde ise en yiiksek populasyonu toplam mezofilik
aerobik bakterilerin olusturdugu ve orneklerdeki laktik asit bakterilerinin 4 °C ve

20+2 °C’ daki 4 aylik depolama siiresince canli kalabildigi anlasilmstir.

Incelenen ticari tursu orneklerinin her birinin ayr1 bir kavanoz olmasi ve
fermentasyon tipi, sicakligi, tiretim tarihleri goz Ontine alindiginda, 4 °C ve 20+2
°C’ da depolanan orneklerin tiim pH, titrasyon asitligi, tuz miktar1 ve mikrobiyolojik
analiz sonuglarini kendi iclerinde karsilastirildiginda, depolama sonunda elde edilen
degerler ile baslangi¢ degerleri arasinda farkli sonuclarin elde edilmis olmasi
kacinilmazdir. Ek olarak, pastorize edilmis ve edilmemis tursularin raf Omrii
stiresince, 4 °C ve 20+2 °C’ da depolanmasinin kimyasal degerlerinde onemli
degisikliklere yol agmadigi sonucuna varilmistir. Depolama siireci sonunda
pastorize edilmemis Orneklerde belirlenen mikrobiyolojik sayim sonuclarinda ise
depolama siiresi ve sicaklik farkina bagli diizenli bir artis veya azalma olmadig:

gorilmistir.

Aragtirmada, tursularda en yiiksek konsantrasyona sahip olan biyojen aminler,

sirastyla, putresin, kadaverin ve triptamin olarak belirlenmistir. Her bir 6rnegin

&9



10.

11.

12.

biyojen amin igeriginin kendi igerisinde ¢esitlilik gdsterdigi diisiiniiliirse incelenen
orneklerde en diisiik konsantrasyon araligina sahip biyojen aminin spermin oldugu
anlagilmistir (Cizelge 4.24, Cizelge 4.25). En yiiksek toplam biyojen amin
miktarlart ise, ticari orneklerde 81,84 mg/L (20 nolu 6rnek - 20+2 °C - 4. ay-
salamura), ev yapimi Orneklerde ise 86,25 mg/LL (E-3 - salamura) olarak

saptanmustir.

Toksik limitler a¢isindan bir kiyaslama yapildiginda; tursu orneklerinin
meyvelerinde ve salamuralarinda belirlenen feniletilamin, putresin, histamin,
tiramin ve toplam biyojen amin miktarlarinin BAI diizeyinin (396 mg/kg PUT, 50-
100 mg/kg HIS, 100-800 mg/kg TRA, 30 mg/kg FEA ve 100-200 mg/kg toplam
biyojen amin) altinda oldugu anlasilmigtir. Ayrica lahana tursularinda saptanan
feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin konsantrasyonlar1 da iyi
kalitedeki bir sauerkraut iretimi igin belirlenen maksimum degerlerden (10 mg/kg
HIS, 20 mg/kg TRA, 50 mg/kg PUT, 25 mg/kg KAD ve 5 mg/kg FEA) diisiik

bulunmustur.

Arastirmada incelenen hem ticari tursularin hem de ev yapimi tursularin biyojen
amin igeriklerinin birbirinden bagimsiz olarak degiskenlik gosterdigi ve genellikle
salamuralarda belirlenen biyojen amin miktarlarinin meyvelerinde belirlenen

miktarlardan daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Tiim sonuclar degerlendirildiginde, her bir kavanoz tek basma bir Ornek
oldugundan, piyasadan temin edilen tursu orneklerinin (raf dmrii siiresi igerisinde)
4 °C ve 20+2 °C’ da 2 ve 4 ay siireyle depolanmasinin, 6rneklerin biyojen amin
miktarlarinda diizenli bir artisa ya da azalmaya neden oldugunu sdylemek zordur.
Ciinkii baz1 6rneklerde biyojen amin degerleri 4 °C’ daki depolanma siirecinde, bazi
ornekler de ise 20+2 °C’ daki depolama siirecinde yiiksek bulunmustur. Benzer
nedenle; pH, titrasyon asitligi, tuz ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ile biyojen
amin sonuglar1 arasinda belirli bir ilgi yakalanamamustir. Buna gore; her bir 6rnegin

tek olmasi nedeniyle biyojen amin igeriklerinin birbirinden tamamen farkli olmasi,
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standartlara uygun iiretilen iirinlerde ayni partiden alinsa bile kavanozlar arasi biiyiik

farkliliklar gozlenebilecegini gostermektedir.

Sonug olarak; hem kimyasal hem de mikrobiyolojik veriler bakimindan 6zellikle ticari
amagcl Uretilen tursu orneklerinde standartlara uygun iiretimden s6z etmenin miimkiin
olmadig1 anlasilmistir. Biyojen aminler yetersiz hijyeni ifade eden indikator bilesikleri
oldugundan, iyi kalitedeki bir tursu iretimi icin isletmede hijyen kosullarinin
olusturularak uygulanmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Pek cok iilkede BAI
uygulamalar1 baglamisken, arastirma sonuglarinin, iilkemizde de geleneksel ve ticari
olarak iiretilen ¢esitli fermente {irtinlerle ilgili BAI diizeylerinin belirlenmesine katkida

bulunacag diisiiniilmektedir.
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