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OZET

Bu ¢alismanmn amaci, hiyar tursusu iiretiminde bozulmaya ve zar olusjumuna neden
olan mayalarm gelijmesini Onleyecek en diisiikk koruyucu konsantrasyonunun
belirlenmesi yaninda, benzoik asit ve sorbik ve tuziarinin bu amacla uygunlugunun

belirlenmesidir. Aragtirmada hammadde olarak 2 numara hiyarlar kullaniimigtir.

On islemleri tamamlanan hiyarlar, 5 litrelik saydam pet kavanozlarda, denge
olusumunda yaklasitk %0.2 CaCl;, %0.25 asetik asit ve %3.5 NaCI icerecek
salamuralar icersinde fermentasyona birakilmigtir. Koruyucu icermeyen kontrol érnegi
yaninda yine denge durumunda 0.1-0.6 g/L hesabiyla 6 ayn konsantrasyonda potasyum

sorbat ve sodyum benzoat iceren salamuralaria deneme desenini olusturmustur.

Ornekler20+3 °C' de fermentosyona birakilmigtir. Fermentasyon, drneklerde 2. giin
baslamiy, kontrol ve sorbath denemelerde 10. giin tamamlanirken, benzoat katkili
orneklerde 12. hatta 14. giinde tamamlanabilmistir. Benzoath bu drnekierde
fermentasyonun ilk giinlerinden baglayarak yiizeyde zar oluyumu goézienmigtir.
Fermentasyon sirasinda en yiiksek asitlik potasyum sorbot katkilh drmekte elde

Fermentasyon tamamlandiktan sonra, turgu drnekleri 3 ay siireyle depolannnglardar.
Bu siire sonunda kontrol ve benzoat i¢eren drneklerin hepsinde, potasyum sorbat iceren
drneklerden 400 mg/L’den daha az koruyucu icerenlerde salamura yiizeyinde zar
olusumu gozlenmistir. Béylece benzoik asit ve tuzlarmin, denenen tiim degigimlerde zar
olujumuna neden olan mayalarin gelismesini onlemedi@i, buna karsmn 400 mg/L’nin
iizerinde potasyum sorbatin yeterli korumay: sagladix goriilmiigtiir.

Tursu ve salamuralarda yapilan analizlerde, sodyum benzoatm %26, potasyum
sorbatin %38 oranmda meyve etine gectigi belirlenmistir. Tursu Grneklerinde
gerceklestirilen kimyasal analizler sonunda kurumadde %7.20-7.70, ortalama %?7.38;
kiil %3.50-3.90, ortalama 3.73; protein %0.70-1.05, ortalama %0.82, titrasyon asitligi
%0.34-1.35, ortalama %0.78 olarak belirlenmigtir.




ABSTRACT

INVESTIGATION OF SUITABLE SORBATE AND BENZOATE AMOUNTS

DURING FERMENTATION OF CUCUMBER PICKLES

The aim of this study is to determine the lowest concentration of benzoic and sorbic
acids and their salts to prevent yeasts which cause spoilage and film formation during
production of cucumber pickles. In this study, number two cucumbers were used as raw

material.

After pre-processing, cucumbers were left fermentation in brine which would have.
included 0.2 % CaClz, 0.25 % acetic acid and 3.5 % NaCl at balance condition. Besides
control sample, yﬁch was not containing any preservatives, samples were prepared that
would have contained potassium sorbate and sodium benzoate concentration changing
0.1 - 0.6 g/L at balance condition. -

Sample were fermented in five liters transparent plastic jars at 20 + 3'c.
Fermentation commended on day 2, and completed on day 10 in control samples and
sorbate containing samples. But in benzoate containing samples it took 12, even 14 days.
In benzoate containing samples, film formation on surface began at every days of
fermentation. During fermentation, potassium sorbate containing sample had the

_highest acidity.

At the end of fermentation, pickles were stored for three months. After this time, film
formation on surface was observed in brine of control sample and all benzoate
containing samples. Morever, below 400 mg/L: potassium sorbate concentration, samples
also had film on their surface of brine. As a result, benzoi(; acid and its salts at all
concentrations could not prevent yeasts which cause film formation. However, above 400

mg/L concentration, potasium sorbate had sufficient preservation effect.

According to the results af analyses conducted in pickles and their brines. 26 % of
sodium benzoate and 38 % of potassium sorbate diffused through cucumber flesh.
Chemical analyses carried out in pickle samples showed that; dry matter was 7.2 - 7.7 %
avarage 7.38 %; ash was 3.50 - 3.90 %, avarage 3.73 %, protein was b.7 -1.05 %,
avarage 0.82 %, titration acidity was 0.34 - 1.35 %, avarage 0.78.
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1. GIRIS

Giinlimiizde ¢ok degisik sebzeler fermentasyona ugratilarak, hem dayamkh &zellige
kavusturulmakta, hem de tat ve koku olarak hos ve arzu edilir 6zellikte bir besin
maddesine doniistiiriilmektedir. Bu tiir uygulamalarla ¢ok eskilerden beri liretilegelen
besinlerimizden biri de turgudur. Belirli konsantrasyonlarda tuz igeren salamura veya
sebzenin kendi 6zsuyu iginde laktik asit bakterileri yardimiyla fermentasyona ugradig:
ve olusan laktik asidin ve tuzun koruyucu etkisi ile uzunca bir siire bekletilebilen
triinler “tursu” olarak tamimlanir (Sahin 1987). Degisik sebzelerden tursu yapmm
yiizyillardir bilineﬁ ve uygulanagelen bir iretim seklidir. Meyve ve sebzelerin bol
bulunduklar1 mevsimde gergeklestirilen bu uygulama ile, meyve ve sebzeler az
bulunduklart mevsimlerde daha degisik duyusal 6zellikte de olsa, tiikketim olanag
bulabilmektedirler.

Gecmigten giiniimiize tursusu yapilan sebzelerin baginda hiyar gelmektedir. Bu
sebzenin islenmesi; hasat ve tasgimayr takiben smiflandirma ve yikama iglem
basamaklarn ile baglamakta, daha sonra salamuraya koyma, fermentasyon, depolama ve
ambalajlama ile son bulmaktadir. Bu islemler sirasinda 6zellikle fermentasyon ve
depolama son iiriin iizerinde etkili olan en 6nemli asamalardir. Ozellikle
fermentasyonda kullamlan salamuramin tuz igerigi ¢ok biiyiik dnem tagir. Cilinkil, yitksek
tuz konsantrasyonlarimin laktik asit bakterileri iizerine gelismeyi geciktirici, hatta
durdurucu etkileri, asit olusjumunu da geciktirerek; tuza dayamkh ¢iiriikgil
mikroorganizmalann ¢ogalmalar: gibi olumsuz gelismelere neden olur. Agin diigiik tuz
konsantrasyonlar1 ise, iirinde yumusama ve tuz ile gelismesi engellenebilen bozucu
etkili mikroorganizmalarin geligmesine neden olmaktadir. Yapilan denemeler, %5 tuz
konsantrasyonunun laktik asit bakterilerinin gelismesine olumsuz etkili olmadifim,
ayrica yumusamaya da izin vermedigini ve fermentasyonun g¢abuk baglamasi nedeniyle
de istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesine olanak tammadifim g&stermistir
(Goksungur ve ark. 1995).
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Fermentasyonda 6nemli olan ii¢ grup mikroorganizma asil fermentasyon etkeni olan
ve lastik asit olusturarak tursuya eksiligini veren laktik asit bakterileri ile, tursu
{iretiminde gelismeleri istenmeyen mayalar ve Aerobacter’lerdir. Istenmeyen
mikroorganizmalar arasinda bazen kiiflere de rastlanir. Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus brevis, Pediococcus cerevisiae ve Lactobacillus plantarum, gelismeleri
istenilen ve fermentasyonda etkin rol oynayan laktik asit bakterileridir. Lactobacillus
brevis, Pediococcus cerevisiae ve Lactobacillus plantarum tuza ve aside olduk¢a
dayamkli olduklarindan, fermentasyonun sonuna dek gelisme ve faaliyetlerini
stirdiirebilirler (Géksungur ve ark. 1995).

Hiyar ;n'sulannda rastlanan mayalar iki gruba ayrnlabilirler. Bunlar alkol
fermentasyonu yapan ve tursuya dogrudan"iarérh etkileri olmayan Saccharomyces cinsi
mayalarla, zar yapan ve tursu igin asmn zararh olan Hansenula, Torulaspora, Torulopsis,
Brettanomyces, Klockera ve Candida cinsi mayalardir ($ahin 1978).

Zar yapan mayalar tursu salamurasinin yiizeyinde agik veya koyu renkli, ince veya
kalin, kolayca kinlan zar olustururlar. Bunlar, hem laktik aside déniisecek sekeri yikarak
laktik asit bakterilerine daha az seker kalmasina, hem de laktik asidi yikarak asit
azalmasina neden olurlar. Bdéylece diisikk oranda asitten etkilenmeyen, zararh
bakterilerin geligmesi i¢in ortam hazirlama yamnda; tursuya ¢iiriik veya kiif kokusu
verirler ve salgiladiklar1 pektinaz enzimiyle yumusamaya neden olurlar (Sahin 1982).
Bu ytizden 6zellikle zar yapan maya tlirleri tursu fermentasyonunda istenmezler. Kiifler,
Ozellikle pektolitik yetenekteki tiirler, sebze dokularinda enzimatik yumugamaya neden
olan zararlilardir ve tursunun depolanmas: sirasinda veya taze iirlinde gériilmemesi
gereken mikroorganizma grubudur (Guillou ve ark 1992). Hiyar tursularinda istenmeyen
diger bir grup mikroorganizma da Aerobocter’lerdir. Aerobacter’ler, gogalip faaliyet
gosterdiklerinde tat ve koku bozulmasina ve meyvelerin yumusayip ¢iiriimesine neden

olurlar.

Gtivenli bir fermentasyon i¢in salamura yiizeyinde zar olusturucu mayalarin, kiiflerin
ve bakterilerin geligmeleri kesinlikle Onlenmelidir. ~Bu mikroorganizmalar hava
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varhiginda gelisebilen canlilardir. Geligmelerini 6nlemek i¢in salamura yiizeyinde hava
temasim engelleyici Onlemler Onerilebilir. Ayrica, ylizeyde gelisen zann siklikla
temizlenmesi de zaran bir olclide engelleyebilir. Bir bagka ©Onlem olarak,
fermentasyonun giivenligini saglamak amaciyla koruyucu maddelerden yararlanilabilir.
Sonuncu ¢nlemde belirtilen, tursu firetiminde kullamlan baghca koruyucu maddeler
olarak, sorbik asit ve tuzlar ile benzoik asit ve tuzlar verilmektedir (Sahin 1982,
Goksungur ve ark. 1995).

Tursularda bozucu mikroorganizmalara karsi kullamlan bu iki koruyucu madde,
belirli miktarin iizerinde tiiketici saghf: {izerine olumsuz etki yapabilmektedir. Bu
nedenle degisik iilkelerde kullantm miktar1 simirlanmugtir. Ozellikle Almanya basta
olmak {izere, gelismis lilkelerde kullanimina izin verilen koruyucu madde iist simr1 500
mg/L(kg) olarak verilmigtir. Ulkemizde bu deger 1 g/L(kg) olarak belirlenmistir. Ancak,
tiiketici sagh@ yoniinden 6nemli olan, izin verilen en yiiksek miktarm kullamiimasi
degil, amaci saglayacak en diglik miktarin segilmesidir. Ayrica, benzoik asit ve tuzlan
bakterilere kars: etkin bir madde olarak tammir. Gergek bu ise tursu fermentasyonunda
gelismesi istenilen laktik asit bakterilerine de etkin olmasi beklenmelidir. Iste hiyar
tursusu fermentasyonunda, bozucu ve zar yapici mikroorganizmalarin gelismesine
yeterli olabilecek en diigiik koruyucu madde miktarim belirlemek yaminda, benzoik asit
ve tuzlarinm bu amagla uygﬁnlu@unu saptamak amaciyla bu aragtirmamn yapilmasi
uygun bulunmustur.




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fermentasyon, bazi besinlerin islemesinde asirlardir uygulanagelen bir yontemdir.
Béylece, besinin duyusal ve besinsel degerinde kayiplar oluymadig gibi, istenilen bir
aroma kazanmasi da saglanabilmektedir. Ayrnica, 6zellikle sebze ve meyvelerin
bulunmadiklart mevsimlerde de tiiketime sunulmalar1 bu yolla saglanmaktadir.
Fermentasyonla elde edilen tiriinlerin en énemlileri gesitli turgular ve salamura zeytindir.

Tursu, yakin zamana kadar evlerde liretilen bir iiriin olmakla birlikte, giiniimiizde
kentsel niifusun artmasi ve ¢alijma yasamimin degismesinin bir geregi olarak, ticari
anlamda ur:anml gerceklestirilen bir iriin durumuna gelmigtir. Ancak, yine de evlerde
yapilan tursu tretimi, biiylik Slgekte tursu i‘iretimi yapan kuruluslarin geligimlerini
yavaslatmustir (Sahin 1982).

Tursu yapiminda kullamlan sebzelerin en Onemlileri hiyar, domates, biber ve
lahanadir. Tursu tiretiminde kullamlan hiyar gesitleri Maltepe, Cengelkiy ve Kornisonw
olarak verilmekle birlikte, en uygun olan ve tursuya en fazla islenen cesit Kornison dur.

Ulkemizde sanayilesme asamasmna son yillarda ulasan tursu iiretimi, 6zellikle
gelismis iilkelerde ¢ok onceleri biiyiikk boyutlara ulagmistir. Bu nedenle tursu ile ilgili
aragtirma ve yaymnlar daha ¢ok dis kaynakh olarak karsimiza gikmaktadir. Asagida,
aragtirma konusu, tursu iretiminde koruyucu kullammina yoénelik yaynlar &ncelikli
olmak tizere, konuya yé.km olmasi ve koruyucu kullammin asil nedenini tegkil etmesi
nedeniyle bozucu mikroorganizmalarla ilgili kaynak bilgiler yayin yili siralamasina gére
verilecektir.

Hiyar tursularinda mikrobiyolojik bozulmaya karsi koruyucu olarak potasyum
sorbatin etkisini aragtiran Courtical (1968), farkli fermentasyon kaplarinda, %6’lik
salamurayla iiretim yapmis ve bir kab1 tamk olarak kullanmig; diger kaplara ise %0.15,
%0.2, %0.25, %0.3 ve %0.35 potasyum sorbat ilave etmigtir. Sonugta %0.3 ve %0.35
konsantrasyonlar1 potasyum sorbatin laktik asit fermentasyonunu engelledigini vé én



n

sert yapida, tad1 en iyi olan iiriine %0.2 potasyum sorbat ilave edilen kapta ulagildigim
belirtmisgtir.

Adambounou ve ark. (1983), degisik sebzelerin, salamura i¢inde 9 hafta boyunca
korunmas: i¢in yaptiklan arastirmada, koruyucu olarak propil-p-hidroksibenzoat ve
potasyum sorbat kullamminin maya ve kiif gelisimini engelleyici, dolayisiyla koruyucu
etkiye sahip olduklarimi belirtmislerdir.

Guillou ve ark. (1992), hiyar tursularinda bozulmayi, O6zellikle yumusamay:
engellemek icin salamuraya koruyucu yaminda, %0.2-0.4 arasinda kalsiyum kloriir
ilavesinin 1yl sonu¢ verdigini belirtmiglerdir. Bu arastiricilar, sodyum benzoatin
1940’lardan bu yana kullamldigm, ancak maya ve kiif gelismesinin engellenmesi igin
sorbatlarn daba etkili oldufunu da ifade etmiglerdir.Aym aragtinicilar, farkh
konsantrasyonlarda tuz, kalsiyum Kkloriir ve potasyum sorbat kullanarak
gergeklestirdikleri dogal fermentasyon ve depolama siiresince turyunun kalite
6zelliklerini aragtirmuglardir. Son tirtinde %0-10 tuz, %0-0.4 CaCl; ve %0-0.4 potasyum
sorbat konsantrasyonlar: ile 200 L’lik, agz1 agik plastik bidonlarda calistimigtir.
Aragtincilar, %10 tuz igeren kaplarda fermentasyonun olmadigimi veya ¢ok geg
kaldigim, CaCl, kullammmimin doku sertligi sagladigim ve potasyum sorbatin bozulmay:
snledigini ve kaliteli firéin igin %0.2 sorbatm iyi sonug verdigini saptarmslardir.

Goksungur ve ark. (1995), 6zellikle zar yapici mayalarin gelismesini engellemek i¢in
koruyucu kullammnin iyi sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Bu amagla benzoat ve
sorbatin kullamldig, sorbatin insan viicudunda yag asitlerine benzer sekilde metabolize
edilmesi nedeniyle tiiketiciler yoniinden daha az olumsuz etkiye sahip oldugunu
agiklamuglardir. Adi gegen arastiricilar, sorbatin en iyi 2.4-4.0 pH’lar arasinda etkin
oldugunu, %0.05-%0.1 sorbat konsantrasyonlarinin Snerildigini, koruyucu kullamlan
omeklerde asitlifin daha diigiik kaldifimi saptamuglardir. Ayrica, yapilan calisma
sonunda ;odyum benzoatin %35.8’inin, potasyum sorbatin ise %70 kadarinin
salamuradan hiyarlara gectigi de belirtilmistir.



Koruyucu kullanimi yaninda, hiyar tursularinda yumugama ile beliren bozulmalar
engellemek i¢in CaCl; ilavesi ile, anaerob veya kontrollii fermentasyonlar iizerine de
aragtirmalar yapilmustir. Ayrica fermentasyonun mikrobiyolojik gelismesi ve 6zellikle
maya ve kiifler izerinde Snemle durulmustur.

Ornegin, Shaheen ve ark. (1974) degisik sebzeleri kullanarak, farkli yéntemlerle
tursu Uretmigler ve starter kullanimi ile asetik asit ve CaCl, katkilannmn kaliteyi
iyilestirdigini saptamiglardur.

Yine Shaheen ve ark. 1975 yilinda yaptiklari difer bir aragtrmada, bir onceki
denemeye %2’°lik laktik asit ilavesini de dahil etmisler ve ¢cabuk yéntem adim verdikleri
bu uygulamada, ilk ii¢ giin sonunda en yiil?sék asitlige ulasildigim ve 24 hafta sonunda
bu durumun korundugunu, ﬁr(indé doku yapisimn daha iyi oldugunu saptamiglardir.

Varsanyi ve Dobray (1978), tursularda bozulmanin engellenmesi igin,
fermentasyonun tathamlanmasmdan sonra, Snce 85 °C’de 20, 30 ve 40 dakika sicakhik
uygulamuslar, sonra bu iiriinii 0.5 L’lik kavanozlar veya 300 g’lik plastik torbalarda
paketleyerek, tekrar 85 °C’de 15 ve 20 dakika pastorize etmigler ve 36 giin 37 °C’de, 78
giin 20 °C’de depolamuglardir. Ozellikle 20 °C’de depolamada bozulma olmadif ve
sicaklik uygulamast ve ortam sicakhifinda depolama ile yumugamanin Onlenecegi
belirtilmigtir.

Sahin (1978), tursularda rastlanan mayalan arasylrdlgl caligmasinda, diger zar yapan
maya tiirleri yaminda, asin1 pektolitik etkili olan ve yumusamaya yol agan Trichosporon
cinsi mayalarmm da bulundugunu ve zar yapan mayalarin gelismesi durumunda turguda
yumusamanin da ka¢imilmaz oldugunu belirtmistir.

Yine Sahin (1987), hiyar tursularinda gelisme olanagi bulmasi durumunda
Aerobacter’lerin de yumusamaya neden olacagim belirtmis ve bu bakterilerin
gelismesini, dolayisiyla yumusamay: engellemek i¢in salamuraya baglangigta bir miktar
sirke ve laktik asit katiminin yararh sonu¢ verdigini ac;llda;xmsnr.
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Fleming ve ark.’na (1987) gore, %0.2 CaCl, ilavesi ile, hi¢ tuz bulunmayan ortamda
bile kontrollii fermentasyon yapilabilir; bozucu mikroorganizmalarin gelismesi
engellenirse yumusamd olmadan kaliteli bir tursu fermentasyonu ve iretimi
gerceklegtirilebilir.

Fleming ve ark. (1988), %2.7 veya %4.6 tuz yaminda %0.07 CaCl, kullanimi ile
anaerob uygulamanin bozulmay: engelledifini, ancak sanayi i¢in gii¢ bir uygulama
oldugunu belirtmislerdir.

Guillou ve ark. (1992), yaptiklar aragtirmada, kap agz1 agik ve giines lslglndayaﬁﬂan
fermentasyonda maya ve kiiflerin gelismedigini, yeterli glines 15151 olmayan kaplarda
kiif gelistigini ve yumusama oldufunu saptamiglardir.

Fleming ve ark. (1993), yaptiklar: arastirmada biber tursularmin depolama: sirasinda
dayamikhihgm: incelemisler, tursuya 36.7 °C ve 46.7 °C sicaklik uygulamasiyla
dayamkliliin artifini, ancak yumusamamn engellenemedigini, %0.2 CaClL’in doku
sertlifini: artirdigimt saptarmslar ve hiyar tursularinda’ ‘da Ca€l; kullammm
Onermiglerdir.

Goksungur ve ark. (1995), zar yapan mayalarm diigiik asitli salamurada daha hizl
gelistiklerini, ayrnica fermentasyonla olusan laktik asiti yikarak zararh etkili diger
mikroorganizmalarin gelismelerine de ortam hazirladiklarmi belirtmislerdir.

Hiyar turgusu iretiminde, pH stabilitesinin fermentasyon {izerine etkisi Ozgelik ve
ark. (1998) tarafindan aragtirtimug ve bu amagla, denge noktasmda %3, %4, %5 NaCl ve
0.05 M, 0.1 M Ca-asetat igeren salamurlarda, starter kullamlarak hryar tursusu iiretimi
gergeklegtirilmigtir. Caliymada Ca-Asetat igeren salamuralarda. fermentasyonun daha
kisa siirede tamamlandipy, pH’mn 4.06-4.44, titrasyon asitlifinin ise %1.30-1.52
seviyelerine ulagtifn tespit edilmigti. Ayrica araghnclar tampon icermeyen
salamuralarda. 13 giinliik fermentasyon sonunda pH'min 3.4 seviyesine diistigiinii,
titrasyon asitliginin ise %0.85-0.90 seviyesinde kaldigmu belirtmislerdir. Arastmcilar
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Ca-asetatin pH stabilitesi lizerine olumlu etkisinin gozlendifini, doku sertliginin
korunmasi tizerine fermentasyon siiresinin belirgin bir etkisinin saptanmadigim ve hiyar
turgularinda %3.12-5.45 arasinda bir sertlik kaybimin olugtugunu belirtmiglerdir.




3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alisgmada hiyar tursusu iiretiminde materyal olarak, Gemlik’te bulunan BAGTAT
Gida San. ve Tic. A.S’den temin edilen, 2 numara hiyarlar kullamlmigtir.

Tursularin fermentasyonunda 5 L’lik saydam pet kaplardan yararlaniimugtir.
3.1.1. Katki Maddeleri

Aragtirmada kath maddesi olarak tuz, asetik asit, CaCl,, sodyum benzoat, potasyum
sorbat ve sarimsak ile dereotu kullamimugtir.

Tuaz:

Ogutillmiig, temiz goriinimli mutfak tuzundan yararlanilmigtr.

Asetik Asit:
Ortam asitlendirmek amaciyla gida tiretimine uygun saflikta, teknik asetik asit
kullanmilmagtir.

CaCIz
Gida katkisi olarak kullanilmaya uygun 6zellikte CaCl,’den yararlamimigtir.

Potasyum Sorbat:
Koruyucu madde olarak kullamlmaya uygun ozellikte olan potasyum sorbat

(Merck 5119), denge olusumundan sonraki konsantrasyon (fermentasyondan sonra)
100, 200, 300, 400, 500 ve 600 mg/L olacak sekilde farkli dozlarda uygulanmgtir.



Sodyum Benzoat:
Ikinci koruyucu madde olarak saf sodyum benzoat (Merck 6290), sorbatla esdeger
konsantrasyonlarda denemeye alinmsgtir.

Sarimsak:
Kabuklan soyulduktan sonra dig olarak ilave edilmigtir.

Dereotu:
Yikanarak temizlenmis dereotu yaprak halinde kullamlmustir.

[
3.2. Yontem
3.2.1. Hayar Tursusu Uretimi

Laboratuvara getirilen hiyarlar salamuralara konmadan yikanarak yiizeysel
kirliliklerinden armdmnlmus; ¢iirtk, ezik, kifli ve bozuk sekilli olanlar ayiklanmsgtir.
Yikanmig ve ayiklanmig meyveler 5 L hacmindeki fermentasyon kaplarina, her bir kaba
3 kg olacak sekilde, olabildigince esit agirlikta yerlestirilmis, meyvelerin arasina
aromay zenginlestirmek amactyla dereotu ve sarimsak ilave edilmistir.

Deneme, koruyucu katkisi icermeyen tamk grup yaminda, sodyum benzoat ve
potasyum sorbat i¢erenler olmak iizere {i¢ ayr1 desende gergeklestirilmistir. Her deneme
deseninde iki tekerriirlii olarak ¢aligilmistir. Koruyucu kullamlan kaplarda, kap toplam
hacmi 5 L esas alinarak, potasyum sorbat ve sodyum benzoat miktarlart 0.5-3 g arasinda
her kap i¢in ayn ayn tartilmig ve salamuraya verilmistir. Béylece, salamura ile hiyar
arasinda madde ahigverisi tamamlandifinda iiriintin litre veya kilograminda 100, 200,
300, 400, 500 veya 600 mg koruyucu konsantrasyonun bulunmasi amaglanmistir. Her

bir deneme deseni i¢in hazirlanan salamura bilegimi Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme Tursulan I¢in Hazirlanan Salamurada Denge Olusumunda

Ongériilen Miktara Gére Kullamlan Katkilar

Deneme Tuz Asetik Asit Ca(Cl, Potasyum | Na-Benzoat
No % % % Sorbat g/L g/L
Tamk 3.5 0.25 0.2 - -

1 3.5 0.25 0.2 0.1 -

2 35 0.25 0.2 0.2 -

3 3.5 0.25 0.2 0.3 -

4 3.5 0.25 0.2 0.4 -

5 3.5 0.25 0.2 0.5 -

6 3.5 0.25 0.2 0.6 -
1A 3.5 0.25 0.2 - 0.1
2A 3.5 0.25 0.2 - 0.2
3A 3.5 0.25 0.2 s 0.3
4A 3.5 0.25 0.2 T - 0.4
5A 3.5 0.25 0.2 - 0.5
6A 3.5 - 025 0.2 - 0.6

Fermentasyon siiresince meyve etinin doku sertligini korumak ve son iiriiniin sert bir
yapiya sahip olmasim saglamak amactyla %0.2 CaCl,, laktik asit bakterilerinin daha
rahat ¢ahgabilmeleri ve zararli mikroorganizmalarin fermentasyonu olumsuz yénde
etkilemesini 6nlemek amaciyla %0.25 asetik asit icerecek sekilde %80’lik asetik asit
ilave edilmis, dengede %3.5 NaCl icerecek salamuralar kullamilmistir. Hazrlanan
salamuralar fermentasyon kaplarina, hryarlarn iizerine ¢ikacak ve kap dar bogazina
ulagarak, hava temas yiizeylerini azaltacak sekilde doldurulmugtur. Meyvelerin
yiizmesini engellemek i¢cin meyve iist yiizeyi ile kap g6vde bogaz kismina delikli
baskilama kapaf1 yerlestirilmis ve agizlan sikica kapali olarak oda sicakliinda
fermentasyona birakilmigtir.

.o, vin SEKGGRETIM KURULY
b sl HANTASYON MERKEZE




Fermentasyonu bitiren tursular, giines gdrmeyen bir odada 3 ay siireyle

depolanmugtir.
3.2.2. Hammadde ve Tursuda Uygulanan Analiz Yontemleri

Tursu fermentasyonunun gidigini izlemek amaciyla ilk iki hafta salamurada iki giinde
bir, izleyen iki hafta boyunca 4 giinde‘bir olacak sekilde tuz ve asit tayini yapilmigtir.
Hammadde ve fermentasyonunu tamamlams tursu ve salamurada agagidaki analizler
yapilmigtir.

-
3.2.2.1. Fiziksel Analizler
3.2.2.1.1. Meyve Boyutlan

Farkli biiyiikliikteki 20 adet meyvenin en ve boyu kumpasla &lgiilmiis cm olarak
verilmigtir. Sonuglar tiim 8l¢limii yapilan meyve sayisina boliinerek ortalama degerler

hesaplanmigtir.
3.2.2.1.2. Kilogramdaki Meyve Sayis1

Tursuya islenen meyvelerden rastgele 1 kg agirhifinda 6rnek tartilmus ve kilodaki
meyve adedi sayilarla belirlenmigtir.

3.2.2.1.3. Meyve Sertligi

Taze meyvede, Sl¢iim ve tarim igin alinan 20 adet meyvede sertlik, SUN Berlin
PNR 6 marka penetrometre ile kg olarak Sl¢iilmiigtiir.



3.2.2.2. Kimyasal Analizler
3.2.2.2.1. Kurumadde

Bu analiz hammadde olarak kullamilan hiyarlar ile fermentasyonunu tamamilamig
tursu Orneklerinde yapilmistir. Bu amagcla tarti kabi olarak defismez agiria kadar
kurutulmug ve darasi alinmis porselen krozeler kullanilmigtir. Krozelere 5 g civarinda
rnek tam tartimla almms ve 100 + 5 °C’de degismez agirhga kadar kurutularak, agirlik
azalisindan su ve kurumadde miktar: hesaplanmigtir (Kihg ve ark.1991). .

3.2.2.2.2. Kiil

Kiil igerigini belirlemek i¢in kurumadde tayininde kullamlan porselen krozelerden
yararlanilmistir. Kurumadde hesaplanmasi tamamlanan 6rekler 525 + 25 °C’deki kiil
finminda yakilarak, yine agirhk farkindan kiil miktar: belirlenmigtir (Kili¢ ve ark 1991).

3.2.2.2.3. Asit

Taze hiyarda, salamurada ve son tiriinde asit miktar1 TS 11112°ye gore belirlenmistir
(Anonim 1993).

Bu analiz fermentasyon siiresince 2-4 giinde bir ve {i¢ ay beklemis iriinde
yapumstir. Boylece fermentasyon gidisi izlenmis ve fermentasyon sonrasi depolama
agamasinda iiriinlerde asit azalmasi olip olmadiginin belirlenmesi amaglanmugtir.

Asit tayini i¢in ezilerek homojen hale getirilmis kati 6rnekten 5 g veya salamuradan 5
mL olmak {izere 6rnek alinmis ve damitik su ile 100 mL’ye tamamlanmustir. Balon
icerigi bir siire bekletildikten sonra filtre kagidindan siiziilmiis; berrak filtrattan 10 mL
alindiktan sonra fenolftalein aywraci damlatilarak, 0.1 N NaOH ile pembe renk
olusuncaya dek titre edilmigtir. Titrasyonda harcanan 0.1 N kalevi mlktan esas alinarak
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sonuglar fermentasyonun ilk giinii ve 2. giint asetik asit cinsinden, sonraki giinler laktik
asit cinsinden, hammaddede ise malik asit cinsinden ifade edilmigtir (Anonim 1993).

3.2.2.24. Tuz

Tuz tayim TS 11112°ye g6re yapilmistir (Anonim 1993). Fermentasyon &ncesi,
fermentasyon sirasinda ve fermentasyonunu tamamlamis iiriin salamuralarindan 5 mL
alinarak, asit tayininde. sarfedilen alkali miktar1 esas alinarak nétralize edilmis ve daha
sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmigtir. Bu ¢6zelti filtre edilmis ve filtrattan 10
mL alinarak 2 ml potasyum dikromat katildiktan sonra, 0.1 N AgNO; ¢ozeltisi ile
kiremit k1rE112131 renge kadar titrasyon islemi yapumstir. Sonuglar % NaCl olarak ifade
edilmistir. . -

Hammadde olarak kullamlan taze hiyar ve tursu kati maddelerinde tuz tayini
yapilnmustir. Bu amagla asit tayininde hazirlanan 6rneklerden 10 mL alinarak, tuz tayini
salamurada uygulandigx sekilde gerceklestirilmigtir.

3.2.2.2.5. indirgen Madde

Hammaddede bulunan ve biiyiik ¢ogunlugunu indirgen sekerlerin olusturdugu
indirgen madde miktarlar1 Luff Schoorl y6ntemi ile belirlenmigtir (Cemeroglu 1992).

Bu amagla homojen hale getirilmis 6rnekten S gram alinarak 500 mL hacmindeki
6lcii balonuna aktarilmigtir. Uzerine 150 mL dammtik su eklenip iyice karigtntms ve bu
karisim tizerine 5 mL Carrez-I ilave edip kanstirldiktan sonra, 5 mL Carrez-II
pipetienerek balon iyice calkalanmustir. Balon icerigi 20 °C’de damitik su ile olgi
¢izgisine tamamlanmug, 10 dakika sonra filtre edilmistir. 250 mL’lik, geri sogutucu
takili erlenmayere 25 ml filtrat konmustur. Erlenmayer igerigi, 2 dakika i¢inde
kaynamasim sag}ayacak sekilde 1sinlip, 10 dakika kaynatilmigtir. Bu siire sonunda
hemen sogutularak, 10 mL KI ¢6zeltisi eklenmis, dikkatle calkalanirken 25 mL %25°lik
H,S0, ilave edilmis ve 2 mL nisasta ¢ozeltisi ile krem sari$1 renk olusuncaya dek titre



edilmistir. Aym sekilde 6rnek yerine damutik su kullamlarak tanik deneme yapilmistir.
Iki titrasyondaki harcama farkindan indirgen madde hesaplanmistir.

3.2.2.2.6. Protein

Protein tayini, hammadde ile fermentasyonunu tamamlamis tursu &rneklerinde
yapilmugtir (Matissek ve ark. 1992).

Bu amagla, ezilerek homojen hale getirilmis drnekten 1 g tartilarak yakma tiipii icine
konulmus, yakma tableti atldikdan sonra 10 mL konsantre H,SO, ilave edilmistir.
Yakma iglemi, 425 °C sabit sicaklikta 30 dakikada tamamlanmistir. Yakma tiipit igerigi
soguduktan sonra 50 mL damitik su ilave edilmis, 50 mL %38’lik kalevi ¢6zeltisi ilave
edilerek damitma diizenegine baglanmistir. Sogutucunun ucu, igersinde 5-7 damla
indikatr igeren 10 mL borik asit gdzeltisi igine yerlestirilmigtir. Damitma yaklasik 150
mL sivi hacmine ulagilincaya kadar stirmiis ve asidin fazlasi 0:1 N HCI ¢ozeltisi ile
yesilden laciverte ddnme noktasina eriginceye kadar titre edilmigtir. Harcanan ¢ozelti
miktarindan % azot, bu deger 6.25 katsayis1 ile carpilarak % protein miktar
hesaplanmistir.

3.2.2.2.7. Sodyum Benzoat

Koruyucu olarak sodyum benzoat kullamilan tursu émeklerinin salarhﬁrasmda ve
meyvede difiizyonla gegen koruyucu madde miktarimi saptamak amaglanmistir. Bu
amagla ezilerek homojen hale getirilmis kati 5rnekten 100 g veya salamura 6rneginden
100 mL alnarak 500 mL’lik &l¢ti balonuna damtik su ile aktarimigtir. Turnusol kagidi
kullamlarak %10’luk NaOH’ten, kaleviye déniim noktasim agincaya dek ilave
edilmigtir. Balon icerigini doyurmak amactyla (30 g NaCl / 100 mL 6rnek hesab ile)
NaCl ilave edilmigtir. Damutik su ile yaklagik 400 mL’ye seyreltilip, sik sik calkalamak
suretiyle 2 saat bekletilmistir. Bu stire sonunda 6l¢ii balonu damitik su ile ¢izgisine
tamamlanmug; takiben, Whatman No.4 filtre kagrdindan siiziilmiis, berrak filtrattan 100
-mL alinarak, 500 mi’lik ayirma hunisine pipetlenip, turnusol kagidi kuilamilarak 1:3

,
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seyreltik HCl ile nétr noktaya getirildikten sonra, 5 mL daha HCI ve 50 mL kioroform
ilave edilerek, sik sik c¢alkalamak suretiyle 30 dakika oziitlenmeye birakilmgtir.
Kloroform fazi berraklastiktan sonra alttaki kloroform oziitii 250 mL’lik bir behere
alinmistir. Ayirma hunisine yeniden 25-30 mL kadar ikinci parti kloroform ilave
edilerek oziitlenme islemi yinelenmigstir. Kloroform fazn bir beherde toplanip
buharlagtiriimis ve kalintiyr ¢6zmek i¢in 50 mL etanol (4+1) ilave edilmigtir. 50 mL
damitik su ilave edilerek 0.05 N NaOH ile fenolftalein ayiraci varhginda (pH=8.1’e
kadar) titre edilmis, 6rnek Oziiti yerine alkol kullanmilarak bir de tamk deneme
yapilmustir (Kili¢ ve ark. 1991). Sodyum benzoat miktar: hesapla bulunmusgtur.

~

3.2.2.2.8. Potasyum Sorbat
Salamura ve kati maddede bulunan potasyum sorbat miktar1 Anonim (1988)’e gére
belirlenmigtir.

Bu amagla ezilmis 2 g meyve veya 2 mL salamura 6rnegi, 10 mL 2 N H,SO,4 ve
10 g MgS04.7H;0 esliginde buharli damitmaya tabi tutulmustur. Damitmaya yaklagik
150 mL damtik toplanincaya dek, yaklasik olarak 45 dakika devam edilmigtir. Damtik
250 mL’ye seyreltilmig, bu ¢6zeltiden, bir deney tiipiine 2 mL pipetlenmigtir. Hesaplama
icin gerekli faktSriin elde edilmesi amaciyla standart sorbik asit ¢ozeltisi (0.1 mg/mlL)
hazirlanarak, bu stok ¢ézeltiden 10, 20, 30, 40 ve 50 mL alinmig ve 6l¢ii balonunda 500
mL’ye seyreltilmigtir. Bu sekilde elde edilen standart ¢ozeltiden deney tiiplerine 2’ser
mL pipetlenmistir. Deney tiiplerindeki 6rnek ve standart ¢ozeltileri iizerine 1 mL 0.3 N
H,S0, ve 1 ml K2Cr;07 ¢ozeltileri ilave edilmis, su banyosunda 5 dakika bekletildikten
sonra lizerine 2’ser mL %0.5’lik tiyobarbiitirik asit ¢ozeltisi ilave edilerek su
banyosunda 50 °C’de 10 dakika istilmigtr. Damitik su kullanilarak tamk deneme
yapimugtir. Tiim' 6rneklerin aym kogullarda spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda
tam@a kars: okunan absorbans degerleri saptanmugtir. Standart egri ¢izilmis ve buradan
elde edilen katsay1 yardimyla sonuglar mg/L (kg) sorbik asit olarak hesaplanmgtir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmanin asil amaci hayir turgusu tiretiminde uygun koruyucu konsantrasyonunun

belirlenmesi ise de, aragtirma materyalini tanima bakimindan taze meyve 6zelliklerinin

belirlenmesi amaciyla yapilan analizler 6ncelikle verilecektir. Daha sonra fermentasyon

seyri ve nihayet son tiriinde elde edilen bulgular verilerek tartigilacaktir.

4.1. Hammaddeye Ait Bulgular ve Tartiyjma

Arastirmada materyal olarak kullamlan hiyarlarin meyve boyutlart ve sertliginin
olgiimlerinden elde edilen degerier Cizelge 2°de verilmigtir.

Cizelge 2. Aragtirma Materyali Hiyar Orneginin Fiziksel Analiz Sonuglart

No Meyve Boyu (cm) Cap (cm) Sertlik (kg)
1 9.28 2.79 19.0
2 8.92 2.24 16.5
3 8.17 2.52 20.0
4 9.07 2.51 14.5
5 8.96 2.73 14.0
6 5.19 2.16 13.0
7 8.52 2.51 18.5
8 8.85 2.37 14.0
9 7.50 2.86 19.0
10 7.46 2.64 15.0

11 7.03 1.96 17.5
12 7.13 247 15.5
13 6.81 1.84 19.0
14 6.97 1.96 16.0
15 6.57 2.19 19.5
16 7.02 2.12 16.0
17 6.20 2.11 23.5
18 7.38 237 21.5
19 6.67 1.45 15.5
20 6.26 2.01 15.0
ORT. 7.50 2.29 17.13
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Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagr gibi, aragtumada kullamlan hyarlann
meyve ¢apt 1.45-2.86, ortalama 2.29 cm ve meyve boyu 5.19-9.28, ortalama 7.50 cm
olarak bclirlenmistir. llgili standarda gore 2 numara hryarlarda meyve gap1 2-2.5 cm
boyu ise 5-8 cm arasinda verilmigstir (Anonim 1993). Aragtirma materyali i¢in elde
edilen ortalama degerler hem ¢ap hem de boy olarak standarda uygundur. Ancak,
ol¢limii yapilan 20 meyveden 7’si ¢ap, 8’i ise boy olarak standart degerlerinin {izerinde
biiyiikliige sahiptirler. Bu da ticari hammaddenin siiflandiriimasinda hata yapildigim
gostermektedir. Benzer durum Akbag (1998) tarafindan da belirlenmistir.

Meyvelerde belirlenen sertlik degerleri 13-23.5 kg, ortalama 17.13 kg’dir.
Standartlatda sertlik igin bir belirleme getirilmemigtir. Akbas (1998), yaptig
aragtirmada 2 numara hiyarlar i¢in meyve sertligini 4.4 - 11.35 kg arasinda saptamugtir.
Buna gore arastirma materyali hiyarlarin ¢ok daba sert bir yapiya sahip olduklan
soylenebilir. Bu fark, meyvelerin korpeligi yaninda, tazeliinin de daha uygun oldugu
seklinde yorumlanabilir.

Aragtirma materyali hiyar meginde yapilan bilesim analizleri sonunda, kuru madde
%7.16, kiil %0.32, indirgen madde (seker) %2.47, protein %1.31, tuz %0.15 ve asit
%0.13 olarak saptanmistir.

Akbas (1998), yaptigi arastirmada 2 numara hiyarlarda kuru maddeyi %5.87, kiilii
%0.74, indirgen maddeyi %1.61, proteini %1.18, tuzu %0.09 ve asiti %0.1 olarak
saptamugtir. Buna goére aragtirma materyali hiyarlar tiim bilesenler yoniinden daha
yiiksek degerler vermigtir. Ozellikle kuru maddece daha zengin olmasi, meyve
sertligindeki yiiksek degerlerle de uyum g&stermektedir.

4.2. Fermentasyonun Izlenmesiyle Iigili Bulgular ve Tartiymas:

Yo6ntem bdlimiinde verildigi gibi, deneme tursularinin fermentasyon seyri asit ve tuz
miktarlarindaki degisimle izlenmistir. Cizelge 3, fermentasyonun ilk iki haftasindaki asit
gelisimini.-gdstermektedir. Baslangi¢ salamurasimin asit miktar1, kap hacmine gére:
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%0.25 olarak hesaplanmigsa da, titrasyonda %0.57 olarak belirlenmigtir. Burada tiim
icerik icin hesaplanan asitin, kap hacminin yaklagik %40 oranim teskil eden salamura
sivisinda ¢ozillmiis olmas: degerin iki katindan daha fazla ¢ikmasma neden olmustur.
flave edilen asit asetik asit olup, bunun da karsihig %0.86 laktik asit etmektedir. Ikinci
giinden sonraki sonuglar dogrudan laktik asit olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 3. Fermentasyonun izlenmesi Sirasinda Salamuralarm % Asit
Miktarlarma Ait Bulgular

Giin 0 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16

|

Ornek No ‘
Tamk 057 | 031 | 0.78 | 120 | 126 | 140 | 137 | 1.25 | 124
1 057 | 029 | 0.72 | 1.18 | 126 | 145 | 138 | 125 | 123
2 057 | 030 | 072 | 1.15 | 131 { 147 | 123 | 111 | 124
3 057 | 036 | 067 | 1.10 | 1.17 | 137 | 146 | 133 | LIS
4 057 | 037 | 0.69 | 1.18 | 1.17 | 126 | 135 | 1.17 | 1.1
5 057 | 031 | 050 | 1.02 | 124 | 136 | 134 | 1.12 | 132
- .
1A

057 | 028 | 0.73 | 1.14 | 1.18 | 142 | 139 | 1.29 | 1.28
057 | 032 ) 0.83 | 1.10 | 1.09 | 1.19 | 1.19 | 128 | 112
2A 057 | 031 | 088 | 1.06 | 1.10 | 1.28 | 122 | 1.11 | L.12
3A 057 | 032 | 0.80 | 1.05 | 1.14 | 1.33 | 125 | 1.19 | 1.12
4A 057 | 031 | 065 | 1.12 | 111 | 120 | 1.20 | 1.12 | 1.13
S5A 057 | 031 | 059 | 1.08 | 1.12 | 1.23 | 1.19 | 1.16 | 1.11
6A 057 | 033 | 056 | 120 | 1.06 | 1.12 | 1.18 | 1.19 | 112

Cizelge 3’te goriildiigi gibi, ilk iki giin sonunda tamk dahil tiim deneylerde asit
miktar1 salamuradaki baglangig asit degerinin yaklasik yansina inmistir. Bu durum ilk
giinlerde salamuradan, meyveye veya meyveden salamuraya madde gecisi nedeniyle
asitin azaldifiin kanitidir. Bununla birlikte fermentasyonla birlikte asit oluyumunun
baglamasi, salamuradaki baslangig asitligin azalmasinin sayisal olarak net ve tam olarak

belirlenmesini engellemektedir. CORULY
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Koruyucu igermeyen tamik deneyde fermentasyon ve asit artigi hizla geligerek 10
giinde en yiiksek degere ulagmis ve daha sonraki siirecte yavas ta olsa azalma seyrine
girmigtir. Boylece 10 giinde 1.4 g/100 ml ile en yiiksek asit degerine ulagmus
bulunmaktadur.

Koruyucu olarak potasyum sorbat katkihh fermentasyon denemelerinde de
fermentasyon hizi ve asit artipi tamSa yakin ve hatta bazilarinda daha da ileri
diizeydedir. Ornegin, 100-mg/1 potasyum sorbat iceren deneyde, 10 giinde en yiiksek asit
miktan1 %1.45°e ulagmustir. Yalnizca 300 mg/l sorbat iceren deneyde en yiiksek asit
miktarma (%1.46) 12. giinde ulasilmig ise de, daha yiiksek konsantrasyonda sorbat
ilavesinde (800 mg/l) fermentasyon 10 giinde sona ermigtir. Bu siireyi takiben asit
miktarmin azalma siirecine girmesi, 400 mg/1 sorbatin altinda tamga dogru daha etkin
olmak iizere maya geligmesi izlenmesi ile olmakta ise de, ilk giinlerde fermentasyon
CO,’inin azalmasi ile de asit azalmasinin olabilecegi, yiizeysel maya gelismesi
izlenmeyen deneylerdeki azalma ile kamitlanmigtir.

Koruyucu olarak sorbatla egdeger miktarlarda “olacak seldldé benzoat ilaveli
deneylerde fermentasyon daha yavas seyretmigtir. Ozellikle benzoat miktar arttika
fermentasyonda en yiiksek asite ulagyma siiresi 12 hatta 14 gine kadar uzamustir.
(Cizelge 3).Ayrica, ulagilabilen en yiiksek asit miktarlar1 da hem tamk deneye, hem de '
sorbat katkili deneylere gére onemli Slgiide diiglik kalmigtir. Bu durum $ekil 1’de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Fermantasyon Siiresince Salamuralarin Asitlik Geligimi




Fermentasyon sirasinda yapilan gozlemlere gére tamk deneyde maya gelismesi 3.
giinde belirgin hale gelmis, bunu 100 mg/L benzoat iceren Orekler izlemistir. Bu
Orneklerde 5. giinde maya gelisimi tespit edilmistir. 9. giinde 200, 300 ve 500 mg/L
benzoat iceren Srneklerde zar yapici maya gelismesi belirgin hale gelirken, 13. giinde
benzoat katkili 6rneklerin tamaminda zar olusumu ile maya gelismesi saptanmstir.

Diigiik konsantrasyonda sorbat katkili 6rneklerde, fermentasyonun 12. giiniinde,
salamura ylizeyinde adaciklar seklinde olugumlar dikkati ¢gekmistir. Ytizeyde belirgin bir
zar olusumu ancak 20 giinde, 400 mg/L diizeyinden diigtik konsanfrasyonlarda korq’yucu
iceren orneklerde tespit edilmistir. Amlan bu konsantrasyon ve iizerinde sorbat katklh
Omeklerde fermentasyon ve depolama siiresince zar olugumu tespit edilmemigtir.
Guillou ve ark. (1992) yaptiklan aragtirmada yiiksek konsantrasyonda (%0.4) potasyum
sorbat i¢eren turgu drneklerinde maya gelismesinin tamamen 6nlendigini belirtmiglerdir.
Aragtincimn belirledigi bu oram aragtrmada zar olusumunun engellendigi 400
mg/L’nin 10 kez fazlas1 bir konsantrasyonu gostermektedir.

Zar olugumu gozlenen salamuralarin hepsinde asirt bulaniklik meydana gelmis ve
daha az siireyle CO; ¢ikisi g6zlenmigtir. Fermentésyon sirasinda g6zlenen bir diger
olusum da renkle ilgilidir. Hiyarlann kendine has yesil rengi fermentasyonun
baslamasmm takip eden ilk birka¢ giin i¢inde-belirgin gekilde: sarr-yesile donmiigtiir.
Benzeri bir tespit Guillou ve ark. (1992) tarafindan yapilmy ve bunun sebebi yine aym
aragtincilar tarafindam klorofilin feofitine: doniismesi seklinde agiklannmgtrr.

Fermentasyonun izlenmesinde bir difer o&lgiit salamura tuz konsantrasyonudur.
Baglangigta tim kap igerigi dikkate alnarak, yaklagik %3.5 tuzda dengelenmesi
diisiiniilerek ilave edilen tuz miktar1 %7.84 olarak belirlenmistir. Titrasyon asitliginde
oldugu gibi tuz miktarmin ilave edilenin yaklagik iki kati kadar saptanmas: salamura
meyve oramndan kaynaklanmaktadir. Cizelge 4’te gériildtigi gibi fermentasyonun 2.
giinii biitlin 6rneklerin tuz konsantrasyonu yaklagik yar1 yariya azalmgtir. Bu, salamura
ile meyve arasinda hizli bir madde aligverisi oldugunun géstergesidir. Benzer bir durum

Akbas (1998) tarafindan. belirtilmigtir. .Fermentasyonun 2. giinlinden baslayarak tuz .. .
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konsantrasyonunda meydana gelen azalma baslangigtakine gore oldukga azdir. Cizelge

4’te de goriilecegi gibi fermentasyonun 10. giiniinde tuz miktar der;ge kansantrasyonuna
ulagmig ve biitiin Smeklerde %3.27 olarak belirlenmistir.Bu. durum Sekil 2'de de

goriilmektedir.

Cizelge 4. Fermentasyonun izlenmesi Sirasinda Salamuralarin % NaCl

Miktarlarma Ait Bulgular
[ Ornek No 0 Giin 2. Giin 6. Giin 10. Giin 13. Giin
Tanik 7.84 3.45 3.36 3.27 3.27
1 7.84 3.33 3.27 3.27 3.27
2 K 7.84 3.32 3.33 3.27 3.27
3 7.84 3.39 .3.27 3.27 3.27
4 7.84 3.33 3.33 327 3.27
5 7.84 322 3.27 327 3.27
6 7.84 3.33. 3.33 3.27 3.27
1A 7.84 327 3.33 3.27 3.27
2A 7.84 . 333 3.30 3.27 327
3A 7.84 3.33 3.27 3.27 3.27
4A 7.84 3.39 3.27 327 327
5A 7.84 3.45 3.27 3.27 327
6A 7.84 3.33 3.27 3.27 3.27
8 -
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§ekil 2. Fermentasyon Siiresince Salamuralarm Tuz Miktarindaki Degisim .




i~
L)

Fermantasyonun baslangicindan itibaren salamuraya ilave edilen tuzun meyveye

yaklagik %60 oraminda gegtigi belirlenmistir.

4.3. Depolama Sirasinda Tursularda izlenen Gelismeler ve Tartismas
Fermentasyon tamamlandiktan, yani tuz ve asit miktarlarinda bir degisimin olmadig
g6zlendikten sonra, tursular kendi salamuralar1 i¢inde 3 ay siireyle depolanmuslar ve bu
slire sonunda tursularin genel kimyasal 6zellikleri ile koruyucu madde konsantrasyonlar

ve maya gelisimi sonucu zar olugumlar: belirlenmisgtir.

Ug ay siireyle depolanan tursu 6meklerinde meydana gelen degisiklikieri belirlemek
tizere meyvelerde kuru madde, kiil, tuz, asit, protein ve koruyucu madde, salamuralarda
ise asit, tuz ve koruyucu madde analizleri gergeklestirilmistir. Cizelge 5’te hiyar turgusu
Orneklerinin kimyasal analiz sonugclar verilmistir.

Cizelge 5’in incelenmesiyle anlagilacag gibi tiim rneklerde kurumadde %7.20-7.70
_arasinda de@ismis ve ortalama %7.38 olarak belirlenmigtir. Biitiin rnekler iginde en
yiiksek kura madde degeri 5 nolu, koruyucu olarak sorbat igeren 6rnekte belirlenmigtir.

Tursu Srneklerinin hepsinde kuru madde taze meyveye gére yaklagik %3 oraminda
artiy gostermistir. Kuru maddedeki bu artigin nedeni hiyarlar ile salamura arasindaki
madde aligverisi ve 6zellikle tuzun yapiya katilmig olmasidir.

Her ne kadar kuru madde miktarinda bir artis gézlenmisse de, kuru madde ile tuz
miktan arasindaki fark g6zoniine alindiginda, taze hiyarin kuru maddesinden yaklagik
%?2’lik bir kaybin meydana geldigi soylenebilir. Bu durum farkli aragtincilar tarafindan
da tespit edilmigtir. Bunun nedeni, hammaddede bulunan sekerlerin, salamurada
¢Oziinen azotlu maddelerin ve diger bilesenlerin kademeli olarak salamuraya gecisi ve
ham lif igeriginin kademeli olarak azalmasidir (Alian ve ark. 1979, Shaheen ve ark.
1974, Akbas 1998). Bu hammadde bilesenleri mikroorganizmalar tarafindan besin
dgeleri olarak kullanilmaktadur. '
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Akbas (1998), 2 no’lu hiyar tursusu Srneklerinde kuru maddeyi %7.19-7.79 arasinda
belirlemistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular ile adi1 gegen aragtiricimin bulgulan
benzerlik g6stermistir. Bu da arastirma mataryali olarak kullamlan hiyarlarn aym
standartta olmasindan olabilir.

Tursu Orneklerinin kiil miktarlar1 %3.5-3.90 arasinda ve ortalama %3.73 olarak
belirlenmis, tuz icerikleri ise %3.29-3.69 arasinda bulunmustur. Arastirma materyali
hiyarlanin bilesimine katilan kiil miktarinin %0.32 gibi oldukg¢a diigiikk bir diizeyde
oldugu g6z6niine alindifinda, tursu drneklerinde elde edilen kiil degerlerinin 6nemlj bir
kisminr salamuradan meyveye gecen tuzun olugturdufu ortaya c¢ikmaktadir. Ancak,
hammaddeden salamuraya suda ¢6ziiniir madensel maddenin gecisi gézardi edilemez.
Bunlar, ham kiil miktarinda bir azalma ile mikroorganizmalar tarafindan kullamldiklar
sonucumu akla getirmektedir.

Cizelge 5°te yer alaxF bir difer sonug da protein degerlerine aittir. Buradan da
goriilecegt: gibi, turgte meklerimin protein miktarlarr %0.70-1.05 arasmda, ortalama
%0.82 olarak belirtenmistir. Grneklerin icerisinde en diigiik protein miktarr 5, 2A ve 5A
no’lu 6meklerde; em yiikselc deger ise 3A ve 4A no’lu Gmeklerde belirlenmigtir.
Aragtrma materyali ile kargtagtmidigmds, tursu Smeklerinin protein degerlerinin
%0.08-0.43 arasinda azaldif: ortaya ¢ikmaktadir. Bu, toplamr azotlu maddeler igersinde:
salamurada ¢oziilebilir azotlu bilegiklerin salamuraya ge¢cmesi ve burada bir boliimiiniin
fermentasyonda etkin olan mikroorganizmalarca harcanmmg olmasmin dogal bir
sonucudur. Akbas (1998), 2 no’lu hiyarlarla yaptigi tursu denemelerinde &rneklerin
protein miktarlarmn %0.80-0.91, ortalama %0.84 olarak belirlemistir. Cetinyokus
(1991), 20 Srnekte yaptipr aragtirmada hiyar turgulannin protein igerigini %0.3-%0.93
arasinda saptammstir: Bu aragtirmada: elde edilen degerler ilk aragtiremin sonuglarna
yakin bulunmus, ikinci aragtrremumr alt strda saptadify degerle Snemli fark ortaya
cikmistir. Bu farklihik, kullanilan hammaddeden ve ySntemlerden olabilir.

Hiyar tursusu Ormeklerinde titrasyon asiti %0.34-1.35 arasinda, ortalama %0.78
-olarak bulunmustur. Ornekler icinde en diigiik asit, %0.34 -olarak 1A no’lu, benzoat
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iceren 6rnekte elde edilmistir. Oldukga diisiik olarak bulunan bu deger ortalamay: da
diistirmektedir. En yiiksek asidite ise 6 no’lu Omekte belirlenmistir. Genel olarak
benzoat igeren Oreklerde elde edilen titrasyon asitligi degerlerinin, sorbat katkils
omeklerde elde edilenlerden daha diigiik oldugu s6ylenebilir. Orneklerin hepsi CaCl, ve
asetik asit icermektedir. Bu katkilar fermentasyonda asit olusumunu ve laktik asit
bakterilerinin ¢aligmasim tesvik etmektedir. Ancak, dogal fermentasyonla elde edilen
tursu Orneginde elde edilen asit degeri ile, yiikksek oranda benzoat iceren Ornegin
asiteiklerinin esit olarak belirlenmesi, benzoatin fermentasyona olumsuz etkisi olmas:
yamnda, zar yapici niaya.gelismesini 6nlemede yeterli olmadif1 sonucunu da ortaya
cikarmaktadir. Sorbat katkili 6rnekler arasinda en diisiik iki konsantrasyonda koruyucu
igeren Senekler disindaki Orneklerin fermentasyon sonrasinda TS 11112°de belirtilen
deger olan %1’in iizerinde asit olusumu-bu amagla sorbat kullamminin daha uygun
oldugunu géstermistir (Anonim 1993). Rodrigo ve ark. (1986), yaptiklar1 aragtirmada
tursu Srneklerinin titrasyon asitligini %1.2, Géksungur ve ark. (1995) %0.83, Guillou ve
ark (1992) %0.3-1, Cetinyokus (1991) %0.027-1.59 ve Akbas (1998) %0.80-0.91 olarak
belirlemiglerdir. Bu aragtirmada elde edilen sonuglar ile belirtilen aragtiricilarin elde,
ettikleri sonuglar, biri diginda (Cetinyokus 1991) benzerlik géstermektedir. Farklihiklar
hammadde ve uygulanan iglemler arasindaki ayriliklardan kaynaklanabilir.

Orneklerde tuz miktarr %3.29-3.69 arasinda ortalama %3.39 olarak belirlenmigtir.
Béylece, 6rneklerin tamaminda baslangicta tiim kap hacmi esas almarak ilave edilen tuz.
miktarina yakin deferler saptanmugtir. Genel olarak benzoat iceren Grneklerde tuz
miktarimin  difer Orneklere gér daha yiiksek bulunmasi, denemenin kurulmas:
asamasinda benzoatli salamuranin ayrt hazirlanmasi ve bu sirada tuz tartmmnda
olabilecek farktan kaynaklanabilir. Ayrica, baglangigta biitiin Grneklere ilave edilen
CaCly’tin tuz konsantrasyonunda belirli bir etkisi belirlenmigtir. Bu da yaprdaki klor
nedeniyle dogaldir. TS 11112’de, hiyar tursusunda tuz miktant en ¢ok %7 olarak
belirtilmigtir (Anonim 1993). Ormekler bu siurm ancak yans: kadar tuz igerdiklert halde
isteyerek tiiketilebilecek tat, koku ve sertlife sahiptir. N 7



Tursu 6rneklerinde bulunan koruyucu madde konsantrasyonlarimin belirlenmesine
iliskin analiz sonuglann incelendiginde, baslangicta ilave edilen miktarin biiyiik
¢ogunlugunun salamurada kaldig1 ve olduk¢a az bir bolimiiniin meyve etine gectigi
tespit edilmigtir. Genel olarak sorbat katkili 6rneklerde baglangigta ilave edilen
koruyucu miktarinin %38’inin meyve etine gegtigi ve %62’sinin salamurada kaldig,
benzoatin ise ortalama olarak %26’smin meyveye gegtifi ve %74’{iniin salamurada
bulundugu belirlenmistir. Ayrica, baslangicta hesaplanan miktarlar goz6niine
alindiginda salamura ve meyvede bulunan koruyucu miktarimin toplamu dikkate alimirsa
%8 gibi bir azalma meydana geldigi sonucuna varilabilir. Bunun temel nedeni, salamura
hazirlanmasinda yapilan hesaplama veya tartim hatalarn olabilecegi gibi, uygulanan
analiz yontemi de olabilir. Her iki koruyucunun bazi kimyasal &zellikleri tamamiyla
bilinmekle birlikte, mikroorganizmalar ve canlilar tarafindan ne sekilde metabolize
edildiklert aydinlatilmig degildir. Dikkate deger bir difer bulgu da genel olarak
potasyum sorbat diflizyonunun sodyum benzoat diiflizyonuna gére daha fazla olmasidir.
Bu, potasyum sorbatin sudaki ¢oziiniirliigliniin, sodyum benzoata gore daha yiiksek
olmasindan. kaynaklanabilir. G6ksungur ve ark. (1995) tarafindan yapilan benzer bir
calismada sodyum benzoat tek basina kullamildiginda %5 8.7’Sihin, sodyum benzoat ve
potasyum sorbat birlikte kullamildiklarinda sodyum benzoatin %35.8 ve potasyum
sorbatin %70.0 oraminda meyveye gectigi belirlenmigtir. Her iki aragtirma da, sc;dyum
benzoatin potasyum sorbata gére meyveye daha az oranda gectigini kamtlamaktadir.
Ancak, oranlar arasindaki fark 6nemli derecede biiyiik olup, buda aragtirma materyalleri
ve uygulanan yontemlerin farkli olusundan kaynaklanabilir.

Burada 6nemli bir belirleme de 400 mg/L hesab: ile ilave edilen potasyum sorbatin
zar yapicl maya gelismesini Snlemede yeterli olmasidir. Ulkemizde tiiketici saghg
agisindan kullamlmas1 Ongoérillen Gst simrin 1g/L oldugu hatirlandifinda, buna gore
oldukca diigiik miktarda koruyucu madde kullamlarak zar yapici maya gelismesinin
engellenebilecegi, tiirin kalitesi korunarak amaca ulagabilecegi anlagilmaktadir.
Goksungur ve ark. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada sodyum benzoat ve potasyum
sorbat %0.05°lik konsantrasyonda birlikte kullanildiklarinda koruma elde edilebilmistir.



Burada verilen miktar, arastirmada elde edilene olduk¢a yakin olup, iki deger birbirini
dogrular 6zelliktedir.

Deneyvt‘ursulanmn ti¢ aylik depolanma siiresi sonunda yapilan analizlerde, hig bir
ornekte asit azalmasi olmadig, hatta az da olsa bir miktar artig oldugu gériilmiistiir. Bu
sonu¢ aslinda olumlu ve sevindiricidir. Ancak, ylizeyde maya gelismesi izlenen tanik ve
diger deneylerde asit azalmasinin gergeklesmemesi tamamen rastlant: olabilir ve fazla
giiven vermemelidir. Aym sekilde bekleme siiresi sonunda drneklerin tuz miktarinda az
da olsa azalma olmasi, 16 giinliik fermentasyon siiresinin salamura ile meyve arasindaki
bilesim dengesinin tiimiiyle gerceklesmedigini diisiindiirmektedir (Cizelge 3, 4 ve 5).

-~



5. SONUC VE ONERILER

Hiyar tursusu liretiminde kullamilan hiyarlar elekten ge¢mis ve iki numara olarak
siniflandiriimig ‘ olmasma ragmen, yapilan Ol¢iimlerde Ozellikle meyve boylarinda
standartta verilen degerlerin lizerinde meyve boyutlar1 belirlenmigtir. Bu da ticari
smiflama isleminin ilgili standarda uymadigim ve daha dikkatli yapilmasi gerektigini
ortaya koymaktadur.

Denemenin asil amaglarindan biri hiyar tursusu fermentasyonunda bozucu ve zar
yapict mikroorganizmalarin gelismesini $nlemede yeterli olabilecek en diigtik koru;ucu
madde miktarim belirlemektir. Bu amagla denemelerde kullamlan her iki koruyucu
maddeden potasyum sorbatin 400mg/L olarak ilave edilen miktarda etkin korumay:
sagladif1 ve zar olusumu gézlenmedifi aragtirma bulgular: ile ortaya konmustur. Bu
miktar tiiketici saghifim korumak agisindan verilen st sinirm (1g/L) yaklasik %40"1dar.
Ayrica, bunun yalmzca %38’ inin meyveye gectigi aragtirmada saptanmigtir. Buna gore
hyar tursusu fermentasyonunda bozucu ve zar yapici maya gelismesini onlemek
amaciyla titm kap icerigi esas almarak 400mg/L potasyum sorbat kullamlmas: veya bu
miktarm biraz iizerinde kalinmas: yeterli olacaktir. Potasyum sorbatin asir1 yiiksek
konsantrasyonlarda kullamiimast hem tiiketici sagligimi tehdit etmesi, hem de iiriin
maliyetni yiikseltmesi agisindan gereksiz bir uygulamadar.

Tursu tretiminde koruyucu olarak Gnerilen diger katks maddesi sodyum benzoattir.
Aragtirmada 100-600 mg/L. olarak, potasyum sorbat ile esdeger miktarlarda ilave edilen
bu madde, bozucu mikroorganizmalardan mayalann gelismesini engellemede yeterli
olmamustir. Diisiik konsantrasyonlardan baglayarak hemen tiim O6rneklerde, daha
fermentasyonun ilk giinlerinde salamura yiizeyinde maya geligmesi izlenmigtir. Ayrica,
bu drneklerde asit gelismesi ve fermentasyon sonunda ulagilan en yiiksek asit miktarlar
da, tamk veya sorbat katkili orneklere gére daha gerilerde kalmugtir. Bu da, tursu
fermentasyonunda geligmesi istenilen laktik asit bakterilerine karg1 benzoatin, uygulanan
dozlarda az da olsa engelleyici etkisinin oldugu izlenimini vermektedir. Bu nedenle



tursu lretiminde bozucu mayalarn gelismesini engellemek icin benzoat kullanimimn
dogru bir uygulama olamayacag1 sonucuna varilmustir.

Fermentasyon sonunda iiriiniin sertliginin korunmas: i¢in en azindan %0.2 CaCl,
kullamlmasinda yarar vardir. Ancak, bu maddenin yalmz bagina kullanimi yerine, 6n
denemelerle belirlenen %0.25 asetik asit ilavesi ile birlikte kullanimi daha iyi sonug
vermektedir. Boylelikle tirtin sertliinin korunmasi yaninda, fermentasyonda baglangic
icin gerekli pH saglanmakta ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelismeleri
de daha etkin bir sekilde engellenmektedir.

i
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