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OZET

Bu calismada farkli asitler ve bu asitlerin farkli  konsantrasyondaki
uygulamalarimin - hiyar  tursulariin - renk  stabilitesine ve  sertliklerine  etkileri
incelenmistir. Bu amagla %8 tuz, %0.4 CaCl, iceren stok salamuraya asit diizenleyici
olarak asetik, sitrik ve laktik asitler %0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve %1 oranlarinda ilave edilerek
bu salamuralarda 120 L’lik bidonlarda hiyar tursusu yapilmistir. Fermentasyon
siresince bidonlarda titre edilebilir asit, tuz, indirgen seker, sertlik ve Hunter Lab
kolorimetresi ile renk analizleri yapilmistir. Fermentasyon sonunda her deneme
deseninden 11 kavanoz 6rnek alinmis ve son Uriinde %3,5 tuz ve %0.8 asit olusturacak
ve baslangictaki asit ¢esidiyle uyumlu olacak sekilde, aroma katkili yeni bir salamura
hazirlanarak 720 mL kavanozlara doldurulup 88+3 °C’de 20 dk pastdrize edilmistir. 9
aylik depolama periyodu siiresince kavanozlarda titre edilebilir asit, tuz, sertlik ve renk
analizleri aylik olarak yapilmistir. Sonug olarak %1 konsantrasyondaki asetik asidin
tursularin renginin muhafazasi ve parlakligi bakimindan en olumlu bulunan asit
diizenleyici oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber farkli konsantrasyondaki farkl:
asitlerin tursularin sertligi Uzerine ayirt edici bir etkide bulunmadig: gordlmuistr.

Anahtar kelimeler: Hiyar tursusu, renk stabilitesi, konsantrasyon, sertlik, asit
duzenleyici.



ABSTRACT

In this study effects of different acidity regulators and applications of them in
different concentrations on cucumber pickles in terms of color stability and firmness
were studied. With this aim acetic, citric and lactic acids in concentrations of 0.2, 0.4,
0.6, 0.8 and 1% were added into a stock brine that contains 8% salt and 0.4% CaCl,.
Cucumber pickles was prepared in these different brines in 120 L plastic containers.
During fermentation, analysis of titratable acid, salt, reducing sugar, firmnes and color
analysis by Hunter Lab Colorimeter was executed. At the end of the fermentation 11
jars of samples were taken from each container. A new brine to get 3.5% salt and 0.8%
acidity at the final product was prepared and some aromas added to it. Acidity regulator
was chosen as harmonious with first brine of pickles. Cucumbers were filled into 720
mL jars and pasteurized in 88+3 °C for 20 minutes. During 9 months of storage period
analysis of titratable acid, salt, firmnes and color analysis by Hunter Lab Colorimeter
was executed. It was determined that acetic acid in 1% concentration is the most
appropriate acidity regulator for retaining color of pickles and brightness. However it
was found that different acids in different concentrations didn’'t have a distinct effect on

firmness of cucumber pickles.

Key words. Cucumber pickles, color stability, concentration, firmness, acidity
regulator.
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1. GIRIS

Gidalar1 uzun siire muhafaza etmek icgin siklikla kullamlan uygulamalardan biri
tursu yapmaktir. Tursunun klasik olarak tammi, sebze ve meyvelerin belirli tuz
konsantrasyonlu salamuralar1 veya kendi 6z sulari icinde laktik asit bakterileri ile
fermentasyona ugratiimalari ile olusan laktik asidin ve ortamdaki tuzun koruyucu etkisi
sonucu, uzun stre dayaniklilik kazanan bir Griin seklinde yapiimaktadir (Aktan ve ark.
1998). TS 11112'ye gore de hiyar tursusu, kornison ve maltepe cesidi ile benzeri
hiyarlarin (Cucumis sativus), sirke velveya salamura (tuzlu su) icindeki laktik asit
fermentasyonu ile sulandirilmis asetik asit iginde bekletilerek gerektiginde cesni
maddeleri, katki maddeleri ilavesiyle elde edilen triin olarak tammlanmaktadir (Anonim
1993).

Tursu Uretiminin tarihi ¢cok eski yillara dayanmaktadir. Gidalarin fermentasyon
yontemi ile dayanikli hale getirilmesi oldukga karmasik ve belli birikimi gerektirmesine
karsilik, eldeki bulgulara gore milattan 7000 yil 6ncelerine giden bira, sarap ve sirke
gibi fermente UrUnlerin Uretildiklerine dair bulgulara rastlanmaktadir (Aktan ve ark.
1998).

Fermentasyonun en eski gida isleme yontemlerinden biri oldugu belirtilirken
(Nout 2001, Li 2004) fermente gidalarin da insanlar tarafindan ilk tuketilen gidalardan
oldugu tahmin edilmektedir (Hutkins 2006, Li 2004, Nout 2001). Her ne kadar modern
gida teknolojisi, giiniimiiziin yiksek kalite ve hijyen standartlarim yikseltmis olsa da bu
eski prosesin prensipleri hemen hemen hi¢ degismemistir. Endustriyel toplumlarda
cesitli fermente gidalar ¢ekici aromalar1 ve besleyici dzellikleriyle tiketiciler tarafindan
her gecen giin artan oranlarda tercih edilmektedir.

Fermentasyon, gelismekte olan tropikal bolgelerde gida islemede en 6nemli
secenek haline gelmektedir. Evlerde, sogutma, dondurma ve konserveleme gibi
imkanlarin olmadigi durumlarda, gida muhafazasi igin uygulanabilir ve kullamsli bir
tekniktir. Ayrica, teknigine uygun bir sekilde yapilmas: durumunda, gidalardaki dogal



toksk maddeleri etkisiz hale getirerek veya hastaliklara sebep olan

mikroorganizmalarin gelisimini onleyerek gida guvenligini de artirabilmektedir.

Bir ¢ok Urinin lezzetini ve besleyici degerini artiran fermentasyonun, disuk
maliyet ve teknolojisi ile tuzlama, gineste kurutma veya isitma islemleriyle de
kombine olarak ev oOlceginde gerceklestirilebilmesi, tercih nedenleri arasinda yer
almaktadir (Nout 2001).

Dunyada ve Ulkemizde tursu Uretiminde kullanilan sebzeler arasinda hiyar en
onde gelmektedir (Akbudak ve ark. 2007, Aktan ve ark. 1998). Cucurbitaceae
familyasindan Cucumis sativus L. cinsine dahil olan hiyarin, anavatam Cin, Hindistan
ve Anadolu’dur. Tursuluk hiyarlar sert ve gevrek bir yapiya sahiptir. Bu 6zellik, yuksek
su oranina sahip olmasindan ileri gelmektedir. Kabuklar ¢ok ince ve genellikle tiyll ve
dikenlidir. Cekirdek evi ¢cok az olup, gekirdekler belirgin degildir. Bu durum ozellikle
iri boy hiyarlar igin 6nem kazanmaktadir (Aktan ve ark. 1998). Tursuluk hiyarlarin
bilesimi Cizelge 1.1'de gosterilmistir. Cizelge 1.2'de de hiyarin Turkiye deki Uretim

miktarlar: verilmistir.

Cizelge 1.1. Tursuluk hiyarlarin bilesimi (Aktan ve ark. 1998).

Bilesim Miktar (%)
Su 94.5-96.0
Karbonhidratlar 2.0-2.2
Protein 0.5-0.7
Mineraller 0.5-0.8
Yag 0.2-0.3
Vitaminler

A vitamini 90-105 mg

C vitamini 6-7 mg

Pektin 0.5-0.7




Cizelge 1.2. Turkiye de yillara gore hiyar Gretimi

Yillar Uretim Miktari (ton)
2000 1825 000
2001 1740 000
2002 1670 000
2003 1780 000
2004 1725000
2005 1745 000
2006 1799613

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/metaveri/45_m11l.doc

Turkiye dinyada 6nemli bir tursu Ureticisi konumundadir. Son yillarda artan bir
hizla tursu Uretimi dogrudan taze Urinden sirkeli-salamurali olarak ve fermentasyon
yapilmaksizin da hazirlanabilmektedir (Aktan ve ark. 1998).

Herhangi bir Orindn i¢ ve dis piyasada yer alabilmesi kalite Ozellikleriyle
yakindan iliskilidir. Bu Ozellikler arasinda yer alan renk, sebzenin gorintsini
belirlemesi ve tuketici tercihlerini etkilemesi dolayisiyla son derece 6nemlidir (Ferrante
ve Maggiore 2007). Insanlarin gida secimini etkileyen faktorlerin basinda gidalarin,
ambalgjlarinin veya bunlarin bulundugu ortamlarin rengi ve gorinist gelmektedir
(MacDougall 2002, Demirag ve Uysal 2001). Renk siklikla tazelik, lezzet ve
besleyiciligin gostergesi olarak kabul edilmekte, bir gidamin kabul edilebilirligini ve
memnuniyetini etkilemekte, ayrica tatlilik, acilik, tuzluluk ve aroma yogunlugu
hakkinda da fikir vermektedir (Kidmose ve ark. 2002). Pek cok calisma renk ile tat
arasinda pozitif bir iligski oldugunu ortaya koymustur. Hung ve ark. (2007) elmarengi ve
duyusal algisi Uzerine yaptiklar1 calismada panelistlerin depolama siiresince elmalari
tadarak yesil rengin azalisin ve sar1 rengin artigini tespit edebildiklerini belirtmislerdir.
Patates cipsinin renk ve yapisi ile duyusal analiz arasindaki iliskinin incelendigi bir
calismada ise duyusal degerlendirme ve kirilma giicii (R*>0.76) ve L (parlaklik) degeri
(R?>0.79) arasinda 6nemli korelasyonlar oldugu belirtilmistir (Segnini ve ark. 2007).
Duyusal ve enstrimental metotlarin karsilastirildigi bir ¢alismada ise panelistlere 6
farkl: gesit kurabiye verilmis ve renklerini degerlendirmeleri istenmistir. Sonug olarak
duyusal ve enstrimental sonuclar arasinda guicli dogrusal iliskiler (r>0.94) saptanmstir
(Kane ve ark. 2006).


http://www.tuik.gov.tr/metaveri/45_m11.doc

Renk, 151g31n spektral dagilimindan meydana gelen gorsel bir 6zelliktir. Rengin
olusumu madde 151k etkilesimi sonucu ortaya ¢gikmakta olup, dalga boyu 380-770 nm
arasinda degisen 1s1k insan gozu tarafindan algilanmaktadir. Dogadaki bircok maddede
oldugu gibi gidalarin renkleri de bu temele dayanmaktadir. Dogal gidalarin renkleri
icerdikleri gok cesitli kimyasal formlara sahip olan ve pigment olarak tammlanan
maddelerden kaynaklanmaktadir (Demirag ve Uysal 2001). Sebzeleri renklendiren dort
doga pigment grubu bulunmaktadir. Bunlar Klorofiller, karotenoidler, flavonoidler
(antosiyanin, flavon, flavonol, vb.) ve betalainlerdir (betasiyanin, betaksantin, vb).
Klorofiller yesil, karotenoidler sari, turuncu veya kirmizi, antosiyaninler kirmizi ve
mavi, diger flavonoidler renksiz veya sar1 ve betalainler ise sar1 veya kirmizi renktedir
(Kidmose ve ark. 2002).

Sebze ve meyvelerin karakteristik yesil rengini veren klorfil pigmentleri,
gidalarin islenmesi sirasinda yikima ugramaya kars: son derece hassastirlar ve bu durum
gidalarda renk degisimlerine sebep olur. Bitkilerdeki baslica klorofiller yaklagik 3:1
oraninda olusan klorofil a ve klorofil b'dir (Koca ve ark. 2006). Klorofiller bir gok
kimyasal veya enzimatik yikim reaksiyonlarina karsi duyarhdirlar ve klorofil a
feofitizasyona kars: klorofilden b’ den daha hassastir ve pH’ya bagli olmaksizin yaklasik
2.5 kat daha hizl1 yikilir (Koca ve ark. 2006, Minguez ve ark. 1994). Enzimler, zayif
asitler, oksjen, 11k ve sicakligin es zamanli aksiyonlart ¢ok sayida yikim drdntn
olusumuna neden olabilir. Baglica yikim yollar1 feofitizasyon, epimerizasyon ve piroliz,
151¢1n dahil oldugu durumlarda ise hidroksilasyon, oksidasyon ve foto-oksidasyondur.
Isleme sirasinda, yesil sebzelerdeki renk kaybinin nedeninin, pH etkisiyle klorofillerin
feofitinlere donismesi oldugu hususunda ortak bir kani bulunmaktadir. Sebzelerin yesil
rengi, 1sitildiginda veya  asidik ortamlarda tutuldugunda, Kklorofil feofitin ve
feoforbidlere donusmekte ve sebzenin rengi parlak yesilden mat zeytin yesili veya
zeytin sarisina renge donismektedir (Kocave ark. 2006).

Ulkemizde hiyar tursu Uretiminde Kkarsilasilan, bozulma, yumusama, ic
bosalmasi gibi problemlerin yaninda, hiyar renginin beyazlasmasi, matlasmas: ve
olmasi gereken sarimsi yesil rengi kaybetmesi de onemli kayiplara yol agmaktadir.
Herhangi bir bozulma veya yumusama gdstermemesine ragmen tiketici tarafindan



kabul edilmeyecek hale gelen bu tursular ciddi bir sorun teskil etmektedir. Bu ¢alismada
farkli asitlerle ve farkli pH derecelerinde hazirlanan hiyar tursularinin raf  omri
boyunca renk stabiliteleri ve sertlik degerlerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulkemizde hiyar tursusu tretimiyle ilgili calismalar daha cok yumusama, Uretim
teknigi, fermentasyonda etkin mikroorganizmalar ve yutksek tuz konsantrasyonunu
distirmeye yonelik olarak bulunmustur. Yurt dis1 kaynaklarda da sisme zararimin ve
yumusamanin Onlenmesinin siklikla deginilen konular olduklart saptanmustir. Hiyar
tursularimin renginin incelenmesine yonelik  ¢alismalarin yurt iginde oldugu gibi, yurt
dis1 kaynaklarda da yok denecek kadar az oldugu gorUlmustir. Bu bolimde hiyar
tursusu Uretimine yonelik calismalar renk, farkli asitlerin kullamim ve sertlik ile ilgili
olanlara dncelik verilerek tarih sirasina gore verilecektir.

Bell ve ark. (1972), taze olarak ambalajlanip pastorize edilen hiyar tursularinin
sertligi Uzerine, asetik, sitrik, laktik, malik ve okzalik asitlerin etkisini arastirnuglardir.
Belirtilen asitlerin iki farkli konsantrasyonunu hiyarlarin salamurasina ilave etmisler ve
4 ve 8 aylik depolama periyodu sonrasinda salamuranin asit konsantrasyonu arttikca
sertligin azaldigini, asetik asidin sertlik Gzerine en az olumsuz etkide bulundugunu,
okzalik asit ilave edilen hiyarlarin ise kolayca dagildigint saptamislardir. Aragtiricilar
calisgmalarinda pastérize tursularin salamurasina %0.2, %0.4 konsantrasyonlarinda
laktik asit ilave edilmesiyle tursularin 3 ay muhafaza edilebildigini, konsantrasyon
arttikca sertligin azaldigimi ve 15 ay depolama sonrasinda hiyarlarin tamamen
yumusachigim saptamislardir. Boylelikle taze hiyardan konserve tursu dretiminde asetik
asitten baska diger asitlerin kullanilamayacagini belirtmislerdir.

Rodrigo ve Alvarruiz (1988), hiyar yapisim degerlendirmek icin kullamlan bazi
yontemleri test etmislerdir. Fermente olan ve olmayan hiyarlara farkli sicakliklar
uygulamislar ve enstrimantal sonuclar (penetrasyon, kesme, baski) salataligin duyusal
sertligi ve gevrekligi ile kiyaslamglardir. Sonuglari, salatalik yapisinin  termal
dayanikliligim tespit etmek icin kullanmiglardir. Bitin salataliklardaki maksimum
penetrasyon kuvvetinin uygun degiskenligi ve duyusal degerlendirme ile olan
korelasyonunun iyi olmast nedeniyle en yararli yontem oldugunu saptamuslardir.
Sonuclara gore fermente olmayan hiyarlarda yiuksek sicaklik kisa siire uygulamasi,



fermente hiyarlarda ise 70 °C sicakhigin pastérizasyon icin optimal isleme kosullari

oldugunu bildirmiglerdir.

Buescher ve Hamilton (1999), kalsiyum disodyum etilendiamintetraasetik asidin
(CaN&EDTA), karanlik ve aydinlik kosullarda depolanan fermente ve taze
ambalgjlanan hiyarlarin  rengi, yamst ve lipid oksidasyonu Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastiricilar CaNaEDTA’ min 1s1ga maruz kalan tursularda beyazlamayi
Onleyerek rengi (L ve renk degerleri) korudugunu saptamislardir. Renk kaybini ve
oksidasyonu onlemek amaciyla en az 100 ppm CaNaEDTA uygulamasinin gerekli

oldugunu belirtmiglerdir.

Ic ve ark. (1999) hiyar tursularimin depolanmast Uzerine Ca-asetat ve
pastorizasyonun etkisini inceledikleri galigmalarinda, depolanma stabilitesini denge
noktasinda %3, %4 ve %5 tuz ve 0.05, 0.1 M Caasetat iceren salamuralarda
pastérizasyon islemi uygulayarak veya uygulamadan belirlemiglerdir. Arastiricilar
uygulanan pastorizasyon isleminin laktik asit ve aerob bakterilerin gelismesini
engelledigini, aym zamanda hiyar tursularinin sertliklerinin korunmasina yardimci
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yam sira depolama sirasinda salamurada bulunan tuz
ve Ca-asetat konsantrasyonlarindaki artigin doku sertliginin korunmasi Uzerine olumlu
etki yaptigim, boylece baslangic sertlikleriyle karsilastirildiginda %20'ye varan bir
sertlik artis1 ortaya giktigim gozlemlemislerdir.

Lu ve ark (2002) yaptiklar: bir ¢calisgmada hiyar boyunun, tampon kapasitesi,
seker kullammi, son pH ve hiyar yapisin etkiledigini belirtmislerdir. Arastiricilar hiyar
boyu arttikca, malik asit, pH, tampon kapasitesi ve kuru madde igeriginin azaldigin,
glukoz ve fruktoz igeriginin ise arttigim tespit etmislerdir. Fermente blyik hiyar
tursularinda, kicik olanlara gore sertligin ve sisme zararimin daha fazla oldugunu
saptamuglardir.

Nisha ve ark. (2004) ispanakta yesil rengin yikimi Uzerine tuzun etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, tuzun gorindr yesil rengin yikimi Uzerine koruyucu etki
yaptigint belirtmislerdir.



Koca ve ark (2006) haslanmis yesil bezelyelerde renk kaybi ve klorofil yikimi
tizerine pH'nin etkisini 70, 80, 90, 100 °C ve pH 5.5, 6.5 ve 7.5 tampon c¢ozeltilerde
incelemislerdir. Yesil rengin kaybi ve klorofil yikimi pH artisiyla dismis, buna gore
daha yuksek pH kosullarinda yesil rengin korunacag: sonucuna varilmstir. Tam
sicaklik uygulamalarinda ve pH 5.5, 6.5 ve 7.5'da klorofil a, klorofil b’den daha hizli
yikilmustir. Arastirma sonuclarina gore asidik kosullarda klorofil a, termal yikima karsi
klorofil b’den daha hassas bulunmustur.

Yoo ve ark. (2006) tuz cesidi ve On isitmamn hiyar tursusunun yapisina ve
kalitesine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, deniz tuzu, saf tuz, deniz tuzuyla ayn
miktarda Ca® ve Mg*? iceren ve 3 kat1 Ca"? ve Mg*? iceren 6zel hazirlanmis 4 gesit tuz
kullanmuslar ve tuz ¢ozeltilerinin on 1sitma sicakligr 98 °C ve 65 °C olarak iki farkl
sicaklik uygulamuglardir. Tum Ornekler 25 °C'de 30 giin fermente edilmis ve hiyar
tursularimin kalitelerini degerlendirmek amaciyla pH dizeyi, toplam asitlik, alkolde
¢ozinmeyen kat1i madde ve mineral icerikleri analiz edilmistir. Arastiricilar
fermentasyon sirasinda hiyarlarin yapisal degisimini gozlemek amaciyla mikroskobik
gozlemle beraber yamsal ve duyusal degerlendirme yapmuslardir. 98 °C’de 6n 1sitma
yapilan salamurada yapilan hiyar tursularin yapisinin 65 °C’ de yapilanlara gore daha iyi
oldugunu, duyusal, yapisal ve fiziksel olarak deniz tuzu ile ayn1 miktarda Ca' ve Mg*?
iceren 6zel hazirlanmis tuzun en iyi sonuglar: verdigini bildirmislerdir.

Buckle ve Edwards (2007) yuksek sicaklik-kisa sire (HTST) uygulamas ile
islenen yesil bezelye puresinde klorofil, renk ve pH degisimlerini inceledikleri
calismalarinda, isleme ve depolama siresince puredeki pH degisimlerinin pigment ve
renk degisimleriyle dogrudan iliskili oldugunu ve sicaklik uygulanan, klorofil iceren
gidalarda isleme ve depolama sirasinda pH kontroltiniin pigment ve rengi korumak igin

en uygun yontem oldugunu belirtmislerdir.

Gunawan ve Barringer (2007) asit ve mikrobiyal gelisimin haslanmis brokolinin
(Brassica oleracea) yesil renginin yikimmna etkisini inceledikleri galismalarinda,
brokoliyi pH 3 ve 8 tampon ¢ozeltilere daldirmiglar ve pH dustikge renk dontsimanin
hizlandigim  saptamuglardir.  Yiksek performansli  sivi  kromatografisi, renk



donisuminin  sebebinin  yalmizca klorofilin feofitine dontsmesi oldugunu ortaya
koymustur. Basit karbon zincirli asitler hidrofobiteleri nedeniyle benzen halkas: iceren
asitlerden daha yavas bir sekilde renk yikimina yol agmistir. Aym zamanda mikrobiyal
gelisim asit Uretimi nedeniyle renk dontsimiuni hizlandirici etki gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Bursa Orhangazi’ de faaliyet gosteren Zeytursan Gida
San ve Tic. A.S.’nin, Manisa mn Gordes ilgesinden temin ettigi 1 numara (90/120)

hiyarlar kullanilmistir.

Hiyarlar 120'L plastik bidonlara basilmis, fermentasyon periyodu sonunda 720
mL’lik fic1 kavanozlara doldurulmustur. Katki maddesi olarak asetik, sitrik ve laktik
asitler ve CaCl, kullamilmustir. Ayrica kavanozda salamuraya lezzet vermesi igin

sarimsak aromasi, dereotu aromasi ve acilik veren aroma ilave edilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Tursularin Hazirlanmas

Fabrikaya getirilen hiyarlar boylama eleginden gecirilerek uygun godzden
alinanlar hi¢ bekletilmeden firgal1 yikamadan gegcirilip 120 L’ lik bidonlara 80 kg olacak
sekilde doldurulmustur. TUm bidonlara ilave edilen salamura %8 tuz ve %0.4 CaCl,
icermektedir. Asitlendirici olarak asetik, laktik ve sitrik asit %0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve
%17’ lik konsantrasyon olusturacak sekilde kullamlmistir. Her bir deneme deseni icin
kullanilan salamura bilesimi Cizelge 3.1'de verilmistir. Deneme 3 tekerrurli olarak
gerceklestirilmistir.

Tursu fermentasyonunun seyrini izlemek amaciyla fermentasyon siresince 2
gunde bir salamurada asit, pH ve tuz tayinleri, hiyarlardada sertlik tayini paralel olarak
yapilmistir. Bidonlardaki tuz oramm %4'te sabit tutmak icin bidonlara gerektigi
oranlarda tuz ilavesi yapilmustir. indirgen madde tayini taze hiyarda ve fermentasyonun
son iki kontrol gintinde yapilmistir. Aradaki stirede glikoz stripleri ile indirgen madde
miktar1 takip edilmistir.
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Cizelge 3.1. Tursularin hazirlanmasinda kullanilan salamura bilegimleri.

Asit Cesidi % Konsantrasyon % CaCl, % Tuz
0.2

0.4
Asetik asit 0.6 0.4 8.0

0.8

1
0.2
0.4
Sitrik asit 0.6 0.4 8.0
0.8

1
0.2
0.4
Laktik Asit 0.6 0.4 8.0
0.8

1

Fermentasyon sona erdikten sonra 9 aylik depolama periyodu igin, 720 ml’lik
fic1 kavanozlara her bidondan 11 kavanoz doldurulmustur. Kavanozlara 380 g hiyar
koyulmus denge durumunda %3,5 tuz ve %0.8 asit olacak sekilde salamura ilave
edilmistir. Salamuramin  asitligi  bidon salamurasindaki asit c¢esidi  kullanilarak
ayarlanms, ayrica salamuraya %0.3 sarimsak, %0.05 dereotu aromasi ve %0,46 acilik
veren aroma ilave edilmistir. TUm 6rnekler 88+3 °C’ de 20 dakika pasttrize edilmis ve 9
ay boyunca, Hunter Lab kolorimetresi ile ayda bir renk analizi, ilk 2 ay 15 ginde bir

olmak Uzere asit, tuz, pH ve sertlik tayinleri yapilmstur.
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3.2.2Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1 pH tayini

Salamura Orneklerinde pH tayini Crison pH 25 marka dijital tip pH metre
kullanilarak TS 11112'ye gore yapilmistir (Anonim 1993).

3.2.2.2 Titrasyon Asitligi Tayini

Salamura drneklerinde titrasyon asitligi tayini TS 11112'ye goére yapilmistir
(Anonim 1993).

Bu amacla 10 ml salamura 6rnegi, 90 mL damitik su ile seyreltilmis, bu
icerikten alinan 10 mL, 1-2 damla fenol fitalein indikatori ilavesinden sonra 0.1 N
NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk olusana dek titre edilmistir.

Bu analiz fermentasyon stiresince 2 giinde bir, fermentasyon sonrasinda ise ilk 2

ay 15 gunde bir, sonraki 7 ay ise ayda bir yapilmistir.

3.2.2.3 Tuz Tayini

Salamura orneklerinde tuz tayini TS 11112'ye g6re yapilmustir (Anonim
1993).

Fermentasyon sirasinda 2 ginde bir ve fermentasyonunu tamamlamis
orneklerden ise ilk 2 ay 15 giinde bir, sonraki 7 ay ise ayda bir, salamurasindan 10 ml
ornek alinarak % tuz miktar1 belirlenmistir. Bunun igin 10 ml salamura saf su ile 100
mL'ye tamamlanmus ve buradan 10 mL 6rnek alinarak nétralize edilmis ve tuz miktar
% olarak belirlenmistir.
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3.2.2.4 Tuzda Catayini

Bidon salamuralar: i¢in kullanmilan tuzda atomik absorpsiyon spektroskopisi ile
Catayini yapilmistir (AOAC 999.10 FAAS).

3.2.2.5. indirgen Madde Tayini

Taze hiyar ve tursu orneklerinin son iki kontrol giinuinde indirgen madde Luff-
Schrol yontemi ile belirlenmistir (Uylaser ve Basoglu 2001). Fermentasyonun takibi
siresince indirgen madde miktar1 Roche Accu-Chek Keto-Diabur Test 5000 test
cubuklart ile takip edilmistir.

3.2.2.6 Sertlik Tayini

Hiyarlarda sertlik tayini Fruit Pressure Tester (Mod. FT 444) kullanmlarak
yapiimistir. Bu analiz fermentasyon siiresince 2 guinde bir, sonraki 2 ay 15 ginde bir,
sonraki 7 ay ise ayda bir yapilmistir. Bulunan degerler kg olarak ifade edilmistir.

3.2.2.7. Renk Tayini

Hunter Lab kolorimetresi (D25 A Optical Sensor) ile orneklerin L, a (+a&
kirmizilik, -a yesillik) ve b (+b: sarilik, -b: mavilik) degerleri saptanmustir. Renk tayini
taze hiyarda, fermentasyonun 2. (yalmzca %1 asit konsantrasyonu iceren orneklerde),

10. gununde, fermentasyon sonunda ve depolama siresince kavanozlarda ayda bir
yapilmustir.

3.2.2.8. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS 16.0 paket programu kullamilarak yapilmustir.
Istatistiksel yontem olarak bagimsiz 6rneklem iki yonlli varyans analizi uygulanmustr.



14

4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Hhyar Tursularina Ait Analiz Sonuclari

Fermentasyon 14 gunlik sire sonunda tamamlanmis ve  tursular son
salamuralar: ilave edilerek bidonlardan kavanozlara alinmistir. Taze hiyarda yapilan
sertlik tayini sonucu ortalama 21.8+1.24 kg/cm? tespit edilmistir. Farkli asitlerle ve
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan hiyar tursularinin fermentasyon siiresince kimyasal
ve fiziksel analiz sonuclar1 Cizelge 4.1'den 4.9' akadar verilmistir.

Cizelge 4.1. Taze hiyarin renk analizi sonuglari

n XS,
L 3 29.7+0.033
a 3 -12.8+0.066
b 3 16.2+0.100

Cizelge 4.2. Fermentasyonun 2. guinii en yiksek konsantrasyonlu 6rneklerin renk
degerleri

Asit cinsi  Konsantrasyon (%) n L a b
X+S, X+S, X+S,
Asetik 1 3 344+0.050a -5.0+0.000a 18.5+0.050 a
Sitrik 1 3 37.8+0.000b -4.2+0.000b  19.8+0.050 b
Laktik 1 3 36.7#0.000c  -4.2+0.000b  18.0+0.000 c

Ayni situnda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.3. Fermentasyonun 10. giiniinde drneklerin L, a, b degerleri

Astcing <onsantrasyon L a b
(%) XS, XS, XS,
Asetik 0.2 3 33.1+0.050* -2.5+0.000*  18.5+0.000 ab
0.4 3 35.8+0.050* -3.0+0.000*  19.6+0.000 ab
0.6 3 34.8+0.000* -3.1+0.100*  19.3+0.050 ab
0.8 3 35.1+0.000* -3.1+0.100*  19.2+0.050 ab
1 3 33.7£0.000* -2.7+0.050*  18.8+0.000 ab
Sitrik 0.2 3 33.3£0.050* -2.6x0.050* 18.4+0.100 a
0.4 3 33.9+0.000* -2.7+0.050* 19.0+0.000 a
0.6 3 36.1+0.050* -3.4+0.050* 19.44+0.050 a
0.8 3 34.7+0.050* -3.3+0.050* 18.5+0.000 a
1 3 35.3+0.000* -3.4+0.000* 18.6+0.000 a
Laktik 0.2 3 36.1+0.000* -2.8+0.050* 20.5+0.000 b
0.4 3 35.9£0.100* -3.2+0.050* 19.7+0.050 b
0.6 3 35.0+£0.050* -3.1+0.050* 19.2+0.050 b
0.8 3 36.6x0.050* -3.2+0.050* 19.9+0.000 b
1 3 36.6x0.000* -3.3+0.000* 19.8+0.050 b

Ayni situnda farkl1 harf tagiyan ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
*Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05).



Cizelge 4.4. Fermentasyonu tamamlanmis orneklerin L, a, b degerleri
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Asitcing onsantrasyon . a b
(%) X+S, X+S, XS,
Asatik 0.2 3 31.8:0.050* -23+0050°  18.0+0.000 a
0.4 3 338:0050* -27+0.000  18.4+0.050 a
0.6 3 331:0050* -35+0.050¢  17.9+0.000 a
0.8 3 329+0.000* -3.0+0.050¢  18.1+0.000 a
1 3 34240050 -32+0.000  18.6+0.100 a
Sitrik 0.2 3 315:0050* -25+0.050¢  17.6+0.050 ab
0.4 3 355:0050* -35+0.050¢  19.5+0.100 ab
0.6 3 344:0100 -3.3+0.050¢  18.5+0.100 ab
0.8 3 339+0050* -3.7+0.050¢  18.3+0.050 ab
1 3 336:0050* -3.6+0.000  19.9+0.000 ab
L aktik 0.2 3 33.9+0.000+ -2.8+0.000  19.4+0.000 b
0.4 3 343:0000* -3.0+0.100  19.2+0.100b
0.6 3 340:0.000* -3.2+0.050¢  18.6+0.000 b
0.8 3 351:0.000* -3.6+0.000  19.3+0.000 b
1 3 365:0050* -3.7+0.050¢  19.7+0.050 b

Ayni situnda farkl: harf tagiyan ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
*Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05).

Cizelge 4.5. Fermentasyon siiresince indirgen seker miktari

Ornek Indirgen seker miktar: (mg/kg)

Taze hiyar 1110*

26.07.06 1000**

28.07.06 750**

30.07.06 500**

01.08.06 250**

03.08.06 <250**

05.08.06 30*

07.08.06 o*

*Analiz Luff Schoorl metodu ile yapilmistir.

** Analiz striplerle yapilmistir.
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Cizelge 4.6. Fermentasyon siiresince bidonlardaki titre edilebilir asit degerleri (%)

Asit  Konsantrasyon Tarih
Cinsi (%) 26.07.06  28.07.06 30.07.06 01.08.06 03.08.06 05.08.06 07.08.06
X+S; X+S; X+S; X+S; X+S; X+S; X+S;
Asetik 0.2 3 069:0.092a 0.86:0.060a 0.89:0.103a 0.79+0.086a 0.88+0.049a 0.88:0.045a 0.88+0.049a
0.4 3 090:0.050a 101+0.030a 101:0.030a 103+0.024a 103t0.027a 102:00l4a 1.02¢0.026a
0.6 3 0.80:0.000a 105:0.013a 101:0.108a 114+0029a 108+0.038a 1.08:0.038a 1.09+0.030a
0.8 3 078:0.409a 107+0.000a 113:0.030a 111+0.026a 124+0054a 124+0047a 1.25+0.044a
1 3 076:0.066a 114+0.013a 121+0.055a 129+0.040a 140+0032a 140:0.029a 1.41+0.020a
Sitrik 0.2 3 0.63:0.016b 0.80+0.000b 0.86:0.030ab 0.85+0.043ab 0.89+0.051ab 0.91+0.047ab 0.93+0.024 ab
0.4 3 0.60:0.020b 0.80+0.051b 0.930.026ab 0.92+0.060ab 0.98+0.006ab 0.99:0.013ab 1.00+0.011 ab
0.6 3 0.48:0.020b 0.83+0.030b 0.96:0.040ab 1.00+0.023ab 0.96+0.037ab 0.96:0.03Lab 0.98+0.031 ab
0.8 3 0.44:0000b 0.83+0.030b 0.98+0.000ab 0.98+0.046ab 0.86+0.023ab 0.87+0.027ab 0.87+0.027 ab
1 3 0.65:0.030b 0.83+0.030b 0.92+¢0.030ab 0.97+0.046ab 0.80+0.006ab 0.81+0.005ab 0.81:+0.005 ab
L aktik 0.2 3 041#0.030c 0.71+0.090b 092+0.030b 0.87+#0.027b 0.86+0.030b 0.86:0.030b 0.88+0.023 b
0.4 3 0.36:0.010c 0.80+0.090b 0.90+0.016b 0.80:0.005b 0.83+0.027b 0.83t0.027b 0.84+0.023 b
0.6 3 033:0.013c 0.74+0.028b 0.81+0.016b 0.80:0.003b 0.71+0.008b 0.72+0.005b  0.72+0.008 b
0.8 3 041#0.013c 0.62+0.051b 071+0.003b 0.61#0.003b 0.57+0.026b 0.58+0.024b 0.60+0.029 b
1 3 046:0.026c 053+0.051b 051+0.012b 054+0.043b 0.55+0.033b 055:0.033b 0.57+0.023 b

Ayni stitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).



Cizelge 4.7. Fermentasyon siresince bidonlardaki pH degerleri
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Asit Cing  <onsantrasyon Tarih
(%) 26.07.06 28.07.06 30.07.06 01.08.06 03.08.06 05.08.06 07.08.06
XS, XS, XS, XS, XS, XS, XS,

Asetik 0.2 3 3.78+0.008 3.44+0.006  3.42+0.020 3.44+0.025 3.41+0.023 3.40+0.023 3.40+0.023
0.4 3  3.67+0.005 3.43+0.012 3.41+0.017 3.40+0.017 3.38+0.014 3.37£0.015 3.37+0.015
0.6 3 355+0.013 3.46+0.003 3.46+0.025 3.40+0.012 3.40+0.010 3.40+0.010 3.40+0.010
0.8 3 3.49+0.015 3.52+0.010 3.49+0.006 3.44+0.008 3.43+0.003 3.42+0.005 3.40+0.014
1 3 3.46x0.058  3.54+0.037 3.47+0.034 3.43+0.043 3.40+0.037 3.38+0.026 3.37+0.018
Sitrik 0.2 3  3.98+0.052 3.53+0.033 3.50+0.008 3.46+0.008 3.47+0.013 3.47+0.012 3.45+0.003
0.4 3 3.97+0.033  3.44+0.006 3.43+0.003 3.39+0.003 3.39+0.006 3.38+0.012 3.38+0.012
0.6 3 4.29+0.060 3.43+0.016 3.40+0.003 3.37+0.005 3.38+0.008 3.38+0.008 3.37+0.012
0.8 3 3.72+0.011 3.37£0.035 3.37+0.017 3.41+0.035 3.52+0.018 3.50+0.008 3.37+0.013
1 3 3.54+0.014 3.27+0.008  3.29+0.017 3.29+0.011 3.53+0.040 3.51+0.040 3.37+0.014
Laktik 0.2 3 3.86x0.010 3.44+0.020 3.41+0.018 3.39+0.018 3.38+0.018 3.38+0.015 3.37+0.015
0.4 3  4.05+0.040 3.45+0.006 3.42+0.012 3.39+0.011 3.39+0.011 3.38+0.012 3.37+0.016
0.6 3 3.89+0.010 3.43+0.006 3.43+0.012 3.43+0.016 3.45+0.016 3.44+0.020 3.37+0.017
0.8 3 3.71+0.020 3.49+0.038 3.54+0.018 3.60+0.013 3.62+0.006 3.61+0.003 3.37+0.018
1 3 3.64+0.010 3.57+0.024  3.55+0.023 3.66+0.063 3.72+0.044 3.70+0.037 3.37+0.019

pH degerleri ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.8. Fermentasyon siiresince bidonlardaki tuz degerleri (%)

Asit Cingi KOnsantrasyon Tarih
(%) 2607.06 280706 300706  0L0B06 030806 050806  07.08.06
XS, XS, XS, XS, XS, XS, X+S,
Asetik 0.2 3 384+0101* 396+0.091* 411+0127a 410+0.135a 4.11+0.027a 4.10+0.006* 4.10+0.012*
0.4 3 374:0016° 39240072 406+0.020a 407+0.031a 4.04+0.020a 4.08+0.020% 4.04+0.008*
0.6 3 386+0052* 3.96:0060* 4.05:0050a 4.19+0.066a 4.08+0.023a 4.10+0.016* 4.07+0.020*
0.8 3 382+0136* 3970016+ 417+0.040a 4.25+0.074a A4.04+0.035a 4.06+0.049% 4.09+0.027*
1 3 384+0034* 3900034 411+0016a 4.16+0.078a 4.09:0.027a 4.10+0.038* 4.10+0.011*
Sitrik 0.2 3 398+0020* 4.06+0.101* 4.00:0.080ab 4.10+0.049b 4.04:0.086ab 4.10+0.030¢ 4.08+0.030*
0.4 3 3.92+0052* 3.96:0.060* 3.98:0.020ab 3.98+0.020b 4.00:0120ab 4.02+0.021* 4.01+0.015*
0.6 3 371+0040* 3.95:0.070* 4.08:0.026ab 3.97+0.024b 3.98:0.050ab 4.02+0.03%* 4.03+0.024*
0.8 3 398+0052* 4.03t0058* 4.00:0.020ab 4.04+0.040b 3.99:0.045ab 4.06+0.058* 4.05+0.032"
1 3 383:0.140 3880052 4.13t0.031ab 4.07+0.066b 4.08+0.011ab 4.17+0.040* 4.15+0.056*
Laktik 0.2 3 386+0020% 4.02+0034* 3.98:0020b 4.05+0.017b 4.00£0.020b 4.00+0.020¢ 4.00+0.023*
0.4 3 370:0040* 3.82+0020* 411:0049b 4.13+t0.094b 3.97+0.100b 4.04+0.046* 4.08+0.036*
0.6 3 370+0068* 3.94+0.072* 3.90:0.000b 4.00+0.020b 4.02+0.040b 4.00+0.021* 4.02+0.020*
0.8 3 382+0040 4010116+ 3.90+0.101b 4.00+0.067b 4.01+0.077b 4.10+0.061* 4.12+0.056*
1 3 367+0051* 3.92+0087* 3.99:0.068b 4.04+0.093b 3.98+0.095b 4.090.043° 4.10+0.054*

Ayni situndaki farkli harfler istatistiki olarak farkliligir gostermektedir (p<0.05).
*Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05).
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Cizelge 4.9. Fermentasyon siiresince bidonlardaki hiyarlarin sertlik degerleri (kg/cm?)

Asit Cing  <onsantrasyon Tarih
(%) 26.07.06 28.07.06 30.07.06 01.08.06 03.08.06 05.08.06 07.08.06
XS, XS, XxS, XxS, XxS, XS, XS,

Asetik 0.2 10 7.79£0.292 9.06x1.246 6.99+0.409 6.95+0.175 7.29+£0.378 6.94+0.047 6.57+0.121
0.4 10 7.37+0.285 7.56x0.321 7.02+0.072 7.71+0.460 8.14+0.374 7.65+0.139 7.31+0.016
0.6 10 7.45x0.603 7.26x0.176 7.68+0.317 6.54+0.119 6.87+0.283 7.18+0.261 7.01+0.324
0.8 10 7.51+0.385 7.85+0.448 7.15+0.513 6.77+0.113 6.51+0.094 6.38+0.184 6.96+0.171
1 10 7.26x0.720 7.38+0.228 6.40+0.332 6.47+0.247 6.33x0.361 6.41+0.285 6.98+0.228
Sitrik 0.2 10 8.22+0.424 7.93+0.326 6.50+0.504 7.31+0.339 6.98+0.208 6.82+0.305 6.38+0.126
0.4 10 7.28+0.127 7.00£0.700 6.83+x0.308 6.41+0.208 7.31+0.408 7.37+£0.381 7.23+0.231
0.6 10 6.96x0.120 7.08+0.158 6.47+0.139 7.31+0.282 6.89+0.340 6.94+0.317 6.93+0.180
0.8 10 7.52+0.343 6.37+0.154 6.50+0.520 7.30+0.346 7.15+0.433 7.16+0.447 6.91+0.412
1 10 7.47+0.386 7.28+0.142 7.37x0.742 7.88x0.104 7.32+0.222 7.34+0.303 7.00+£0.144
Laktik 0.2 10 6.80+0.258 7.28+0.600 6.01+0.170 6.78+0.335 7.00+0.090 6.98+0.053 6.86+0.080
0.4 10 7.20£0.448 7.18+0.224 6.46x0.608 7.45+0.202 6.78+0.159 6.67+0.162 6.87+0.186
0.6 10 7.30+0.222 7.01£0.090 6.21+0.417 6.76x0.284 7.07+0.155 7.10£0.139 7.02+0.250
0.8 10 7.31+0.177 7.22+£0.278 7.54+0.252 6.93+0.288 7.05+0.302 7.02+0.285 6.82+0.045
1 10 7.32+0.073 8.11+0.153 6.57+0.298 7.45+0.569 7.22+0.395 7.01+0.490 6.82+0.317

Sertlik degerleri ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (p<0.05).
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Fermentasyon sonrasi, depolama periyodu siiresince kavanozlara ait fiziksel ve
kimyasal analizler Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14,
Cizelge 4.15, Cizelge 4.16, Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20'de

verilmistir.

Cizelge 4.10. Depolama periyodunun 15. guniine ait fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglari
Asit  Konsantrasyon Asit (%) pH Tuz (%) (ksglrélrlnkz)
Cinsi (%)
XS, XS, XS, XS,
Asetik 0.2 3 0.72+0.021 ab 3.33+0.045a 3.62+0.026* 7.23+0.314*
0.4 3 0.76+£0.014 ab 3.36+0.032a 3.66+0.046* 6.42+0.291*
0.6 3 0.76+£0.023ab 3.35+0.031a 3.70+0.055* 6.82+0.129*
0.8 3 0.80+£0.016 ab 3.40+0.015a 3.66+0.029* 7.15+0.284*
1 3 0.82+0.017 ab 3.41+0.027 a 3.66+0.055* 7.29+0.478*
Sitrik 0.2 3 0.74+0.024a 3.17+0.021b 3.60+0.031* 7.56+0.382*
0.4 3 0.73t0.015a 3.10+0.003b 3.69+0.055* 6.52+0.337*
0.6 3 0.79+0.010a 3.14+0.015b 3.66+0.043* 6.55+0.185*
0.8 3 0.72+0.039a 3.1240.029b 3.59+0.014* 6.72+0.253*
1 3 0.76x0.025a 3.23+0.017b 3.71+0.083* 7.15+0.460*
Laktik 0.2 3 0.79+0.040b 3.20+0.023b 3.69+0.015* 7.80+0.095*
0.4 3 0.80+0.020b 3.15+0.034b 3.71+0.037* 6.99+0.347*
0.6 3 0.81+0.029b 3.20+0.017b 3.71+0.030* 7.63+0.316*
0.8 3 0.82+0.011b 3.19+0.011b 3.70+0.058* 7.19+0.375*
1 3 0.80+0.008b 3.28+0.011b 3.68+0.032* 7.03+0.137*

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05).
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Cizelge 4.11. Depolama periyodunun 1. ayina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

st KorzSon Asit (%) pH Tuz (%) (Eglré'r;kz) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, XS, XS,
Asetik 02 3 072:0021* 323t0020a 368:0016* 6.63:0.378* 34.2¢0.000° -2.2:0.000* 17.6£0.000a
04 3 071:0.032* 326t003la 3680060 6.82:0.381* 34.7:0.000* -31+0.050* 18.0+0.000a
06 3 076:0.020* 323t0021a 3600013 6.87:0.347* 32.2¢0.000* -3.0:0.100* 17.5:0.050a
08 3 075:0027* 3310037a 366:0029% 7.17+0.370 33.7+0.050* -25:0.050* 18.2:0.100a
1 3 082:0.020* 318:0030a 360:0.053* 7.20:0.478* 345:0.050* -31:0.100* 18.2:0.050a
Sitrik 02 3 073:0.036* 316:0026a 3680072 6.92+0520* 325:0.000° -2.6+0.050* 17.9:0.050a
04 3 078:0020* 308t0.026b 367+0.055* 7.66:0.440" 34.8:0.000* -33:0.050* 19.0:0.050a
06 3 078:0.035* 306:0.020b 370:0.055* 7.47+0.333* 34.0£0.100* -33:0.051* 18.0+0.000a
08 3 071:0.082* 310:0017b 370:0.055* 7.76:0.183* 34.0£0.050* -33:0.052° 17.9:0.050a
1 3 078:0.040° 315:0056b 375:0.056* 6.52:0.204* 32.7:0.000* -33:0.053* 16.7:0.050a
Laktik 02 3 086:0011* 318:0013a 370:0.046* 7.77+0.066* 334+0.050* -33:0.054* 18.8£0.000b
04 3 084:0.021* 319t0029a 373t0.060* 7.00:0513* 353:0.100* -33:0.055* 19.4£0.000b
06 3 080:0.008* 314:0010a 3710.058" 7.39:0.080* 34.7:0.000* -33:0.056* 18.4£0.000b
08 3 077:0008* 325t0011a 365:0044* 7.79+0523* 36.7:0.050* -33:0.057* 19.9£0.050b
1 3 074t0.003* 322¢0005a 3.67+0.040* 7.55:0.300* 35.0+0050* -3.3:0.058° 18.9+0.050b

Ayni situnda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
* Ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p<0.05).



23

Cizelge 4.12. Depolama periyodunun 45. ginune ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Asit  Konsantrasyon Asit (%) pH Tuz (%) (ksglrélrlnkz)
Cinsi (%)
XS, XS, XS, XS,
Asetik 0.2 3 0.72+0.024* 3.23+0.021 a 3.61+0.065* 7.62+0.434*
0.4 3 0.73x0.023* 3.25+0.031a 3.63+0.021* 7.12+0.482*
0.6 3 0.76x0.020* 3.23+0.021 a 3.66+0.057* 7.63+0.316*
0.8 3 0.75+0.030* 3.31+0.037a 3.66+0.053* 7.31+0.044*
1 3 0.80+0.017* 3.19+0.028 a 3.58+0.035* 6.69+0.421*
Sitrik 0.2 3 0.74+0.042* 3.15+0.030b 3.70+0.011* 7.14+0.438*
0.4 3 0.78+0.026* 3.08+t0.029b 3.67+0.055* 7.13+0.321*
0.6 3 0.78+0.032* 3.07£0.026 b 3.70+0.058* 6.52+0.337*
0.8 3 0.71+0.026* 3.10£0.017 b 3.59+0.062* 6.72+0.253*
1 3 0.76+£0.032* 3.17+0.050b 3.71+0.026* 6.54+0.298*
Laktik 0.2 3 0.80+0.046* 3.26+0.032a 3.65+0.027* 7.35+0.318*
0.4 3 0.80+0.055* 3.26+0.050a 3.59+0.083* 7.55+0.164*
0.6 3 0.75+0.023* 3.31+0.018a 3.66+0.073* 7.92+0.536*
0.8 3 0.76x0.046* 3.36+0.044 a 3.69+0.049* 7.15+0.214*
1 3 0.74+0.035* 3.34+0.020a 3.72+0.041* 7.03+0.137*

Ayni situnda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.13. Depolama periyodunun 2. ayina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

st KorzSon Asit (%) pH Tuz (%) (Eglré'r;kz) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, XS, XS,
Asetik 02 3 063:0057* 337:0.032a 3.71+0.038* 7.20:0.314* 32.6:0.100* -2.4+0.050* 17.7+0.050"
04 3 07260046* 330:0.026a 3.66:0.039% 6.81+0.382* 34.2¢0.000* -2.7:0.000* 18.8+0.050*
06 3 074:0049° 328:0.036a 3.73t0.044* 6.44:0.440* 34130050 -2.9:0.050* 18.8+0.050*
08 3 076:0055 326:0.042a 3.62+0.046* 6.88:0.407* 3540100 -3.3:0.100* 18.8+0.050*
1 3 0810047 321:0.030a 369+0.067* 6.56:0.442* 35.3:0000* -34+0.000* 18.8+0.000*
Sitrik 02 3 066:0048 313:0019b 366+0.074* 6.93:0.520* 33.7£0.000* -2.7:0.100* 18.6+0.050*
04 3 07120052 301:0.012b 367+0.055* 6.81+0.719* 34.7+0050* -30£0.150* 18.9+0.050*
06 3 07260045 305:0.037b 371#0.057* 6.32:0.414* 34.6:0000* -2.8£0.100* 17.3:0.000*
08 3 066:0051* 307:0.020b 364+0.076* 7.49:0.455* 34.5:0100* -34+0.050* 17.8+0.050*
1 3 0660086 3.13:0030b 368:0052* 7.02:0.586* 335:0100* -35:0.050* 17.7+0.000*
Laktik 02 3 073t0040* 308:0.018b 362+0.056* 7.77+0.067* 34.130.050* -2.5:0.050* 19.2+0.050*
04 3 075t0027 308:0.035h 368:0.046* 6.79:0.256* 35130050 -2.8+0.000* 19.2+0.050*
06 3 07260029 312¢0.028b 371#0.079* 7.39:0.081* 34.8:0050* -2.9+0.050* 19.2+0.050*
08 3 072:0045* 312:0.023b 3.63:0.026* 7.12:0.483* 34.8:0.100 3.0:0.150* 18.7+0,000*
1 3 070:0024* 321+0055h 366£0071* 7.030421* 347+0050* -3.1+0.100* 18.6+0.000*

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.14. Depolama periyodunun 3. ayina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1

Sertlik

Adit Ginsi Kons?%asyon Asit (%) pH Tuz (%) (kg/cn?) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, X+S, XS,

Asetik 0.2 3 0.73t0.044* 3.38+0.070a 3.73+0.058* 6.27+0.419* 32.8+0.100* -2.4+0.000* 17.3+0.000*
0.4 3 0.77£0.015* 3.39+0.046 a 3.68+0.061* 6.43+0.291* 34.4+0.050* -2.8+0.000* 18.5+0.050*

0.6 3 0.78+0.032* 3.45+0.009 a 3.68+0.024* 6.71+0.460* 34.1+0.050* -3.2+0.050* 18.3+0.050*

0.8 3 0.78+0.044* 3.49+0.031a 3.68+0.025* 7.17+0.370* 35.9+0.050* -3.4+0.050* 18.0+0.050*

1 3 0.82+0.027* 3.51+0.018 a 3.68+0.055* 7.26+0.473* 35.3+0.000* -3.6+0.050* 18.1+0.050*

Sitrik 0.2 3 0.79£0.017* 3.21+0.032b 3.70+0.012* 6.89+0.615* 33.7+0.000* -2.7+0.050* 18.6+0.000*
0.4 3 0.76£0.038* 3.24+0.049b 3.60+0.038* 7.86+0.338* 34.3+0.050* -3.0+0.050* 18.9+0.000*

0.6 3 0.75+0.026* 3.18+0.015b 3.70+0.056* 6.14+0.299* 34.6+0.100* -3.0+0.050* 18.5+0.050*

0.8 3 0.74+0.036* 3.28+0.030b 3.66+0.049* 7.76+0.183* 34.3+0.000* -3.6+0.050* 17.8+0.000*

1 3 0.74+0.048* 3.29+0.026 b 3.72+0.053* 6.50+0.279* 33.6+0.050* -3.6+0.000* 17.4+0.050*

Laktik 0.2 3 0.83+0.062* 3.28+0.041b 3.64+0.015* 7.60+0.283* 34.4+0.050* -2.7+0.050* 19.0+0.050*
0.4 3 0.80+0.056* 3.26+0.050b 3.66+0.042* 7.00+0.513* 34.7+0.100* -2.7+0.000* 18.8+0.000*

0.6 3 0.76£0.019* 3.33+0.019b 3.67+0.073* 7.36+0.112* 33.8+0.050* -3.0+0.050* 18.2+0.000*

0.8 3 0.76£0.045¢ 3.36£0.045b 3.70+0.025* 7.15+0.215* 35.2+0.050* -3.2+0.000* 18.6+0.050*

1 3 0.77£0.029* 3.35+0.020b 3.70+0.049* 7.61+0.427* 34.9+0.000* -3.3+0.000* 18.4+0.000*

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.15. Depolama periyodunun 4. ayina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Asit  Konsantrasyon Asit (%) pH Tuz (%) (Eglrélrlnkz) L a b
Cinsi (%)
X£S, X£S, X£S, X£S, X£S, X£S, X£S
Asetik 0.2 3 0.76+0.028* 3.28+0.023a 3.68+0.016* 6.92+0.461* 34.3+0.150* -2.6+0.000* 16.0+0.050
04 3 0.77+x0.037* 3.21+0.032a 3.65+0.060* 6.38+0.573* 34.9+0.100* -3.1+0.050* 17.9+0.100
0.6 3 0.76x0.027* 3.30+0.040a 3.63+0.017* 6.66+0.196* 34.2+0.050* -3.6+0.050* 17.3+0.050
0.8 3 0.78+0.050* 3.27+0.040a 3.68+0.093* 7.35+0.186* 36.3+0.050* -3.6+0.100* 18.3+0.050
1 3 0.81+0.006* 3.26+0.020a 3.58+0.035* 7.00+0.400* 35.0+0.100* -3.7+0.100* 16.2+0.050
Sitrik 0.2 3 0.75+£0.020* 3.07+0.037b  3.60+0.066* 7.40+0.737* 33.7+0.050* -2.9+0.000* 18.5+0.050
04 3 0.77+0.030* 3.02+0.015b 3.59+0.083* 6.52+0.337* 34.2+0.000* -2.9+0.050* 18.8+0.000
0.6 3 0.79+0.026* 3.01+0.062b 3.59+0.041* 6.55+0.185* 34.7+0.050* -3.1+0.050* 18.6+0.050
0.8 3 0.76+£0.020* 3.06+0.037b  3.56+0.010* 7.14+0.471* 34.1+0.050* -3.8+0.050* 17.9+0.050
1 3 0.78+0.041* 3.08+0.023b 3.63+0.013* 7.25+0.411* 33.8+0.000* -3.6+0.050* 17.2+0.050
Laktik 0.2 3 0.81+0.057* 3.07+0.046b 3.61+0.064* 7.24+0.354* 34.7+0.050* -3.1+0.050* 18.9+0.050
04 3 0.81+0.020* 3.04+0.040b 3.63+0.047* 7.00£0.513* 33.9+0.050* -2.5+0.050* 18.4+0.050
0.6 3 0.80+0.028* 3.09+0.034b 3.64+0.063* 7.63+0.316* 33.4+0.050* -3.2+0.100* 17.9+0.100
0.8 3 0.77+0.030* 3.11+0.029b 3.71+0.040* 7.18+0.182* 35.5+0.050* -3.5+0.100* 18.7+0.100
1 3 0.74+0.051* 3.16+0.052b 3.67+0.040* 7.40+0.081* 35.1+0.050* -3.4+0.050* 18.2+0.050

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.16. Depolama periyodunun 5. aymna ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar:

st Kemsntasor Asit (%) pH Tuz (%) (E;}ré'r;kz) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, XS, XS,
Asetik 02 3 074:0037* 336:0.034a 373:0.031* 6.95:0.067* 342+0.050* -25:0.050* 185+0.0508b
04 3 075:0033 336:0.026a 370:0.027* 6.38:0.573* 33.8+0.050* -25:0.050* 18.3+0.050ab
06 3 078:0006° 338:0.0l4a 3.60£0.013* 6.78:0.304* 351+0.050* -34+0.100* 18.60.050ab
08 3 075:0048° 343:0.040a 3.69:0053 7.32£0.171* 345:0.050* -31+0.050* 18.4+0,050eh
1 3 0.81:0.026* 34240017a 3.65:0030* 7.22+0433* 33.7£0.050* -34+0.050% 17.7+0.000 ab
Sitrik 02 3 075:0052 313:0.038b 367:0.033* 7.68:0.499* 326+0.000* -2.2:0.050* 18.0+0.050a
04 3 078:0029* 308:0.026b 3.67:0.052* 6.18:0.488* 344+0.000* -3.0:0.150* 17.740.000a
06 3 078:0035 306:0.029b 370:0.050* 7.17:0.443* 340:0.000* -28+0.150* 18.2:0.000a
08 3 07120032 310:0017b 3.68:0.031* 7.23:0.323* 342+0.050* -32:0.050* 17.9:0.050a
1 3 07760035 3.16:0055b 3.64:0054* 7.17:0.658° 33.9:0.050* -30£0050* 17.6:0.150a
Laktik 02 3 079:0043* 319:0.026b 3.65:0027* 7.69:0.373° 324+0.000* -2.3:0.000* 18.2+0.000b
04 3 080£0020° 315:0.034b 3.66:0081* 6.99:0.347* 354+0.050* -30£0.050* 19.420.050b
06 3 081:0029° 320:0017b 3.69:0020* 7.92¢0536* 34.8:0.050* -31+0.050* 18.70.100b
08 3 0.8260011* 319:0011b 3.64:0050* 7.70:0.923* 351+0.100* -35:0.050* 18.8£0.050b
1 3 0.80:0008* 328:0011b 3.66:0029* 7.95:0529° 356£0.050* -35:0.050* 19.5:0.050b

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.17. Depolama periyodunun 6. aymna ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar:

st Kemsntasor Asit (%) pH Tuz (%) (E;}ré'r;kz) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, XS, XS,
Asetik 02 3 073:0026° 333:0043a 3.68:0.023° 6.20:0.259* 32740050 -25+0,050* 17.8£0.000 ab
04 3 076:0014* 336:0032a 3.65:0075* 6.41:0.372* 3420050 -3.0:0,000* 18.0+0.050 ab
06 3 076:0023* 335:003la 3.66£0.057* 6.70:0513* 35240050 -3.1+0,000* 18.7£0.000 ab
08 3 0.80t0016* 340:0015a 3.62t0.064* 6.30:0.346* 36.0:0.050eb -3.4+0,050* 18.3+0.050 ab
1 3 08260017 342:0.026a 3.63t0063 7.4130491* 355:0000a -35:0.050* 18.9+0.0008b
Sitrik 02 3 073:0014* 318:0.008b 3.69£0.021* 6.73:0.231* 320:0000a -26+0.000+ 17.3:0.000a
04 3 070:0034* 315:0.037b 3.65:0.063* 6.90:0.125* 338:0.050a -29+0.050* 182+0.000a
06 3 076:0048° 313:0.014b 363:0061* 7.11:0.404* 332:0050a -31:0.100 182+0.000a
08 3 076:0024* 312:0027b 368:0029* 6.81:0.116* 341+0100a -36:0.050* 17.7+0.100a
1 3 074:0055* 3.13:0.045b 36130074 7.00:0312* 334:0050a -35:0.150* 17.2:0.050a
Laktik 02 3 083:0058* 317:0.032b 3.60£0.060* 7.20:0475* 348:0.050b -23t0.050* 185+0.000b
04 3 083:0020* 310:0.020b 361+0.058* 650:0.351* 353:0.000b -31+0.050* 19.4+0.050b
06 3 080£0017* 310:0.026b 3.64:0.053* 6.85:0.301* 345:0.050b -33:0.000 18.4+0.050b
08 3 080:0016* 321:0.026b 36110062 6.85:0.278* 36.0:0.050b -3.8:0.000 19.4+0.050b
1 3 07260018* 3.28:0.029b 36260072 75130623 34.8:0000b -3.7:0.100* 18.3:0.000b

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.18. Depolama periyodunun 7. ayina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

st i Komntzsr Asit (%) pH Tuz (%) (Eglré'r;kz) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, XS, X£S,
Asetik 02 3 074:0017* 323:0021a 363:0030* 656:0455* 33.1:0.000a -25:0.050* 18.0+0.050a
04 3 07760020+ 325:0020a 3.63:0021* 6.23:0458* 342+0050a -27+0.050* 18.4+0.000a
06 3 076:0020* 323:0021a 368:0061* 7.17+0444* 353t0000a -29+0.000 185+0050a
08 3 0750080+ 331:0037a 365:0084* 7.26:0330* 36.0:0.050a -34:0,000 18.70.000a
1 3 081:0017* 318:0029a 3.60:0.053* 7.14t0445% 358:0000a -35:0.050* 18.4+0.050a
Sitrik 02 3 0800023 303:0.014b 361:0031* 6.69:0421* 324+0000b -25+0.050* 17.6:0.000b
04 3 075:0029" 300:0.016b 363:0070 7.66:0.440* 337+0.000b -29+0.000% 18.40.000b
06 3 0750008 305:0.017b 361:0015* 7.1740443* 332+0.000b -3.0:0.000* 17.5:0.000b
08 3 074:0.047 295:0041b 359+0062* 77240163 34.10050b -35:0.000 17.7+0.100b
1 3 078:0030* 3.14:0040b 356£0.073* 7.20+0.500% 33.4+0.050b -3.6£0.050* 17.3:0.000b
Laktik 02 3 085:0020* 306:0.013b 356:0083* 7.52£0238* 347:0.000a -23:0.050* 18.2+0.000a
04 3 085:0008 302:0018b 362:0017* 6.69+0307* 352¢0000a -29+0.050* 19.3+0050a
06 3 082+0011* 296:0.012b 369:0055* 7.36:0111* 345:0050a -32+0,050* 18.7£0.000a
08 3 0800008 312:0012b 350:0036* 7.79+0523* 359¢0050a -37:0.050* 18.9+0.000a
1 3 073:00.32° 32130010b 3.66£0.058° 7.69+0.569* 357:0.000a -3.7:0.000° 18.6+0.000a

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.19. Depolama periyodunun 8. ayina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

st Kersmtasmn Asit (%) pH Tuz (%) (Eglré'r;kz) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, XS, XS,
Asetik 02 3 O77:0017* 337:0.035a 361+0.085* 7.00:0439gb 33300008 -24+0.050* 17.9+0.000*
04 3 076:0014* 337:0.015a 360+0.017* 6.66:0226eb 33.8:0.000ab -2.8£0.000* 18.1+0,050"
06 3 077:0008* 333:0.03la 3690015 682¢0129eb 347400008 -3.1+0.050* 18.6+0.000"
08 3 081:0008* 342:0.006a 3640030 6.600.086eb 357400008 -35:0.000* 18.8+0.050"
1 3 083:0017 337:0014a 3670039 6.80:0346eb 34.9+0.0508b -3.2+0.050* 185+0.050"
Sitrik 02 3 074:0024* 317:0.021b 357:0.040* 7.14:0.438a 32.7:0050a -25¢0.050* 17.2+0.050*
04 3 072:0017* 3.10:0.006b 3620065 654:0.298a 34.1+0.050a -2.8£0050* 18.2+0,000"
06 3 079:0010 3.14:0015b 3600063 681:0.425a 33.7:0.050a -3.2+0.000* 18.6+0.000"
08 3 072:0030* 3.12£0.029b 356:0021* 6.72:0.253a 34.3:0.050a -35:0050* 18.8+0.050"
1 3 076:0025¢ 323:0017b 361:0051* 652:0294a 335:0.050a -3.5:0.000* 189+0.000*
Laktik 02 3 087:0015 318:0015b 3640070+ 7.35:0.318b 34.3:0050b -2.6£0.000* 18.4+0,000*
04 3 085:0017* 317:0.018b 362+0058* 7.31:0.443b 350£0000b -3.0+0.050* 18.8+0.000*
06 3 080:0008* 3.14:0010b 3630052 7.74:0.680b 352£0050b -3.5:0.000* 18.2+0,000*
08 3 077:0008* 325:0011b 361+0059* 7.30:0.072b 357:0050b -3.6£0.050 18.6+0,150"
1 3 075:0008* 321+0.008b 3620069 7.03:0.137b 354+0.050b -35:0.050* 185+0,000"

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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Cizelge 4.20. Depolama periyodunun 9. ayina ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

st KorzSon Asit (%) pH Tuz (%) (Eglré'r;kz) L a b
XS, XS, XS, XS, XS, XS, XS,
Asetik 02 3 076:0030* 331:0035a 3.63:0.049° 7.20:0.314* 32.9:0.000* -2.3:0.000* 18.0+0.050"
04 3 076:0014* 336:0032a 3.68:0.060° 6.42£0291* 335:0.050* -27£0.000° 18,5000
06 3 074:0049* 331:0060a 3.63t0017* 6.66:0.196* 34.1+0.050* -3.1+0.050* 18.740.000
08 3 077:0043 330:0047a 3.69£0.053* 7.32£0.171* 353:0.050* -35:0.000° 18.740.050"
1 3 081+0006* 326:0027a 3.71+0.037* 7.20+0.478* 355:0000 -3.6+0.050* 18.5:0.050*
Sitrik 02 3 075:0052 313:0.038b 3.65:0.076* 6.91+0531* 325:0.000* -27£0.000* 17.8+0.000
04 3 070£0034* 318:0.020b 3.60£0.037* 7.66:0.145* 33.3:0.050* -2.9+0.050* 18.0+0.000
06 3 07260045 314:0.056b 359£0.041* 6.55:0.185* 335:0.050* -3.3:0.050* 18,5000
08 3 074:0036* 315:0.049b 3.61:0.060° 7.23:0.323* 34.0£0.050* -3.6:0.050* 18.8+0.050"
1 3 0.77:0035* 316t0055b 3.63:0.057* 7.04+0.419% 34.4+0000 -35:0.000* 18.4+0.000*
Laktik 02 3 081:0057* 307:0.046b 3.61:0.061* 7.77£0.066* 34.2£0.050* -2.8£0.000* 18.2+0.050"
04 3 076:0042* 307:0.047b 3.62£0.079° 7.02£0530* 34.8£0.050* -2.9£0.100* 19.0+0.050"
06 3 0.80£0017* 307:0.048b 355:0.024* 7.63:0.316* 34.6£0.000* -3.3:0.050* 1850050
08 3 076:0045* 307:0.049b 3.64:0050* 7.19¢0.375* 355:0.000* -3.7£0.050 19.2+0.000*
1 3 074+0051* 307+0050b 361+0,063* 7.24+0.366* 35240000 -35:0.000* 18.6+0.050*

Ayni siitunda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
*QOrtalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir (p<0.05)
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4.1.1. pH Tayini ve Tartisma

Arastirmada fermentasyon slresince pH degeri, asetik asit ilave edilen
orneklerde 3.37-3.78 (Sekil 4.1), sitrik asit ilave edilen drneklerde 3.27-4.29 (Sekil 4.2),
laktik asit ilave edilen 6rneklerde 3.37-4.05 (Sekil 4.3) arasinda degismistir.
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Sekil 4.1. Asetik asit ilave edilen 6rneklerin fermentasyon siiresince pH degisimi.

4.4

4.2

——0.2

4
i ——-04
T 3.8
0.6
o
N\

M

3.2

Sekil 4.2. Sitrik asit ilave edilen 6rneklerin fermentasyon stiresince pH degisimi.
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Sekil 4.3. Laktik asit ilave edilen drneklerin fermentasyon siiresince pH degisimi.

Depolama periyodunda ise asetik asit ilave edilen 6rneklerde en disik pH:3.18
(1. ay, %1 kons.)), en yuksek pH: 3.51 (3. ay, %1 kons.), sitrik asit ilave edilen
orneklerde en disuk pH: 2.95 (7. ay, %0.8 kons.), en yiksek pH: 3.29 (3.ay, %1 kons.),
laktik asit ilave edilen 6rneklerde en distk pH: 2.96 (7. ay, %0.6 kons.), en yiksek pH:
3.36 (45.gun, %0.8 kons.) olarak bulunmustur. Arastirmada elde edilen degerlerin ayni
Orneklere ait asit miktarlartyla orantili olarak degisim gosterdigini  sbylemek

mumkanddir.

Fermentasyon siiresince pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
0.05 anlamlilik dizeyinde ©Onemli bulunmazken, depolama periyodunda Onemli

farkliliklar bulunmustur.

4.1.2 . Titrasyon Asitligi Tayini ve Tartisma

Arastirmada fermentasyon siiresince titrasyon asitligi, asetik asit ilave edilen
orneklerde % 0.69-1.41 (Sekil 4.4), sitrik asit ilave edilen 6rneklerde %60.44-1.00 (Sekil
4.5), laktik asit ilave edilen 6rneklerde 0.33-0.92 (Sekil 4.6) arasinda degismistir. Elde
edilen sonuclara gore en yuksek asitlik degerine asetik asit iceren drneklerde ulasilmis
olmasi, bu asidin tursu tretiminde kullanilmasinin diger asitlere gore daha uygun
oldugu tezini destekler niteliktedir (Bell ve ark.1972).
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Sekil 4.4. Asetik asit ilave edilen 6rneklerin fermentasyon siiresince asit gelisimi.
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Sekil 4.5. Sitrik asit ilave edilen 6rneklerin fermentasyon siiresince asit gelisimi.
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Sekil 4.6. Laktik asit ilave edilen 6rneklerin fermentasyon siiresince asit gelisimi.
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Fermentasyon siresince farkl: asitlerle hazirlanan 6rnekler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmustur. Depolama periyodu stiresince 15. gin hari¢ tim
kontrol tarihlerinde ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p<0.05).
Belirtilen gundeki farkliliklarin  6rnekleme  hatalarindan  kaynaklanabilecegi
distnul mektedir.

4.1.3. Tuz Tayini ve Tartisma

Arastirmada fermentasyon siresince asetik asit ilave edilen drneklerde tuz
konsantrasyonu %3.74-4.25 (Sekil 4.7), sitrik asit ilave edilen érneklerde %3.71-4.15
(Sekil 4.8), laktik asit ilave edilen drneklerde 3.67-4.13 (Sekil 4.9) arasinda degismistir.
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Sekil 4.7. Asetik asitli 6rneklerin fermentasyon stiresince tuz degerleri.
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Sekil 4.8. Sitrik asitli 6rneklerin fermentasyon siiresince tuz degerleri.
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Sekil 4.9. Fermentasyon siresince laktik asitli rneklerin tuz degerleri.

Fermentasyon siiresince tuz konsantrasyonunu denge noktasinda %4 seviyesinde
tutabilmek icin tuzu dusik bidonlara gerekli miktarda tuz ilaveleri yapilmistir.
Fermentasyonun 6., 8. ve 10. gunlerinde tuz degerleri arasinda farkliliklar 6nemli
bulunmus olup (p<0.05), bu farkliliklarin 6rnekleme hatalarindan kaynaklanabilecegi
distuntlmektedir. Depolama periyodu siresince yapilan kontrollerde kavanozlarin tuz
degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz  bulunmustur (p<0.05). Meydana gelen
farkliliklarin dolum agirliklarindaki +10 g tolerans ve kavanozdaki salamura miktarinin

farkli olmasindan kaynaklanabilecegi distntlmektedir.

4.1.4 Tuzda Ca Tayini ve Tartisma

Arastirmada bidon salamuralari icin kullanilan tuzda atomik absorbsiyon
spektroskopisi ile Catayini yapilmis, 78.36 ppm tespit edilmistir. Salamuraya yapilacak
Ca ilavesini hesaplamak icin yapilmis olan Ca tayini sonucunda, tuzdaki Ca oram ¢ok
distk bulunmus, bu nedenle hesaplamada dikkate alinmamustir.

4.1.5. indirgen Madde Tayini ve Tartisma
Arastirmada indirgen madde miktar1 fermentasyon siiresince glikoz stripleri ile

kontrol edilmis ve gunden gline azaldig: gorulmustur. 12. ve 14. gunlerde seker tayini

yapilarak fermentasyonun sona erdigi goristine varilmstir.



kg/cm? (Sekil 4.12) arasinda degismistir.
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4.1.6. Sertlik Tayini ve Tartisma

Fermentasyon siresince asetik asit ilave edilen 6rneklerin sertlik degerleri 6.03-
9.06 kg/lcm? (Sekil 4.10) sitrik asit ilave edilen 6rneklerin sertlik degerleri 6.37-8.22
kg/em? (Sekil 4.11), laktik asit ilave edilen drneklerin sertlik degerleri ise 6.01-8.11
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Sekil 4.10. Fermentasyon siresince asetik asitli drneklerin sertlik degerleri.
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Sekil 4.11. Fermentasyon siresince sitrik asitli 6rneklerin sertlik degerleri.
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Sekil 4.12. Fermentasyon suresince laktik asitli 6rneklerin sertlik degerleri.

Depolama periyodu siiresince yalmzca 8. ayda farkl asitler arasindaki sertlik
ortalamalar1 arasindaki farklhiliklar 6nemli bulunmus, diger kontrollerde 6nemsiz
bulunmustur (p<0.05). 9 aylik depoma periyodu sonrasinda asetik asitli 6rneklerde
sertlikte %64 (%0.8) ile %69 (%0.4), sitrik asitli 6rneklerde %63 (%0.4) ile %68
(%0.6), laktik asitli Orneklerde ise %62 (%0.2) ile %66 (%0.4) arasinda azalma
meydana gelmistir Elde edilen sonuclara gére tim uygulamalarda baglangica gore
sertlikte bir azalma sO6z konusudur. Ancak yine bu sonuglara gore farkli
konsantrasyonlarda farkli asit kullamminin sertlik tzerine belirgin etkisinin olmagigin

soylemek mimkunddr.

4.1.7. Renk Tayini ve Tartisma

Fermentasyonun 2. guninde en yiksek asit ilavesi yapilan hiyarlarin L
degerlerinde, asetik asitli orneklerde %15, sitrik asitli drneklerde %27, laktik asitli
orneklerde ise %23 artig gorulmustur (Sekil 4.10). Klorofilin asit etkisiyle yikimiyla
beraber hiyarlar yesil rengini 6nemli 6lctide kaybetmis, a degeri asetik asitli 6rneklerde
%63, dtrik ve laktik asitli drneklerde ise %66 artmustir. b degeri ise tim drneklerde
hafif bir artis gostererek asetik asitli orneklerde %14, sitrik asitli drneklerde %22, laktik
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asitli orneklerde ise %11 artmustir (Sekil 4.10). Orneklerin L, ave b degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.13. Fermentasyonun 2. guiniinde %1 asitli drneklerin taze hiyarla
karsilastirilmasi.

Asetik asitle hazirlanan orneklerin L degeri 5. aya kadar farkli seviyelerde
olmasina ragmen 5. aydan itibaren daha stabil bir hal almistir (Sekil 4.14). 9 aylik
depolama periyodu sonunda 6rneklerin L degerinin artan konsantrasyonla beraber arttigi
gorulmistur. Sitrik ve laktik asitlerle hazirlanan 6rneklerde de depolama periyodunun
sonunda L degerinin konsantrasyon artisi ile arttigi goralmustar (Sekil 4.15). Laktik asit
denemesinde depolama sonunda %0.8 konsantrasyonlu ornegin parlakligi %1
konsantrasyondan fazla bulunmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.14. Asetik asitli orneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince L degerlerindeki degisim.
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Sekil 4.15. Sitrik asitli drneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince L degerlerindeki degisim.
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Sekil 4.16. Laktik asitli orneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince L degerlerindeki degisim.
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Sekil 4.17. Asetik asitli drneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince -a degerlerindeki degisim.
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Sekil 4.18. Sitrik asitli 6rneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince -a degerlerindeki degisim.
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Sekil 4.19. Laktik asitli rneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince -a degerlerindeki degisim.
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TUm orneklerin en yiksek —a degeri fermentasyonun 2. giintinde tespit edilmis,
asitlik artis1 ile beraber klorofilin feofitine yikimi sonucu yesil renk yerini zeytin sarisi
bir renge birakmistir. En disik —a degerine asetik asitli 6rneklerde 1. ay, %0.2
konsantrasyonda (2.2), sitrik asitli drneklerde 5. ay %0.2 konsantrasyonda (2.2), laktik
asitli orneklerde ise 5, 6 ve 7. aylarda yine %0.2 konsantrasyonda (2.3) rastlanmustir.
Yesil rengi gosteren —a degerinin tim orneklerde asit konsantrasyonunun artisi ile
beraber arttigi gorulmuis, depolama periyodu sonunda en yiksek —a degerine sitrik ve
laktik asitli orneklerde %0.8 konsantrasyonda ulasilirken, asetik asit drneginde ise %1
asit konsantrasyonda ulasilmustir (Sekil 4.19). Bulunan sonucglar Koca ve ark.’in
bulgular: ile paralellik gostermemistir.
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Sekil 4.21. Sitrik asitli drneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince b degerlerindeki degisim.
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Sekil 4.22. Laktik asitli orneklerin fermentasyon ve depolama periyodu stiresince b degerlerindeki degisim.
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Asetik asitle hazirlanan orneklerin b degeri 10. ginden 1. aya kadar dusls
egilimi gostermis, daha sonra ise dizensiz bir seyir izlemistir. En disik b degerine
%0.2 konsantrasyonda 4. ayda, en yuksek b degerine ise 10. gunde %0.4
konsantrasyonda ulasilmistir (Sekil 4.17). Sitrik asitli drneklerde en dusik b degerine 4.
ayda %0.2 konsantrasyonda en yiksek b degerine ise 10. giinde %0.4 konsantrasyonda
ulasilmstir (Sekil 4.18). Laktik asitli drneklerde en distk b degerine 4. ayda %0.6
konsantrasyonda, en yuksek b degerine 10. ginde %0.2 konsantrasyonda ulasilmistir
(Sekil 4.19). Asetik ve sitrik asit drneklerinde depolama periyodu sonunda b degerinde
onemli bir degisim gorilmedigi, bununla beraber laktik asitli 6rneklerin b degerinin 4.
aya kadar dusUs egilimi gosterdigi bu tarihten sonra ise dizgin bir seyir aldigi

gordlmistar.
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SONUGC

Tursu Uretiminde karsilasilan sorunlarin baslicalari yumusama, kokusma, ic
bosalmasi ve tursu renginin zamanla soluklasip matlasmas: olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
calismada elde edilen bulgulara goére tursularda parlakligi gosteren L degeri asit
konsantrasyonunun artisiyla paralel olarak artis gostermistir. 9 aylik depolama sonunda
asetik ve sitrik asitlerde %1, laktik asitte ise %0.8 asit konsantrasyonunda en yuksek L
degerlerine ulasilmustir. Yesil rengi gosteren —a degeri, tUm asit diizenleyici ¢esitlerinde
konsantrasyon artis1 ile beraber artrmistir. Depolama sonunda en yiksek —a degerine
sitrik ve laktik asitlerde %0.8, asetik asitte ise %1 konsantrasyonda ulasilmistir. Sari
rengi gosteren b degerinin ise fermentasyonun 2. guninden depolama sonuna kadar
onemli bir degisim gostermedigi gorulmustir. Calismada hiyar tursusunun 9 aylik
depolama periyodu siresince yesil rengi ve parlakligi bakimindan en olumlu bulunan
asit dizenleyicinin asetik asit (%1) oldugu tespit edilmistir. Ayrica asetik asit
kullamminda fermentasyon sonunda daha ylUksek asit degerlerine ulasildigi
saptanmustir. Bu da Ureticiler agisindan Urline ilave edilecek sirke miktarim distrecegi
icin maliyeti duslrict bir etki gosterecektir. Bununla beraber farkli asit ve
konsantrasyonlarin tursularin sertligi Gzerine ayirt edici etkisi olmadigi gorulmistur.
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