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HIYAR TURSUSU URETIMINDE pH STABILITESININ
FERMENTASYON UZERINE ETKisSi*

EFFECT OF pH STABILITY ON CUCUMBER FERMENTATION

Flliz OZGELIK, Erhan ¢, Siikran YILDIZ
Ankara Universites! Ziraat Fakiltesi Gida Mihsndish§l BSIOmi, ANKARA

OZET: Donge noklasinda %3,%4,%5 NaCl ve 0, 0.05M, 0.1M Ca-asetat igeren salamuralarda starter kiiltr katilarak gergeklagtirilen hiyar
tursusu dretiminde, famentasyoriun gidigl pH, titrasyon asitilli, tuz, indirgen geker ve mikrobiyolojik analizler yapilarak izlenmigtir. Ca-asetat
igeren salamuralarda farmentasycn daha kisa siirede tamamlanmig, pH 4.06-4.44, titrasyon asitlifi ise %1.3-1.52 seviyelarinde tespit edilmig-
tir. Tampon igermaeyen salamuralarda 13 giniik fermentasyon sonunda pH 3.4 seviyesine dilgmiis, titrasyon asitlidi %:0.85-0.9 seviyesinde
kalmigtir. Ca-asetat igeren salamuralarda, fermentasyon boyunca, laktik asit bakteris! sayisinda bir azalma gérilimezken, tamponsuz salamu-
ralarda 6. giinden sonra bir azalma géztenmigtir.

Salamuralara llave edilen Ca-asetatin pH stabllitesi izerine olumiu etkisi gézlenirken, fermentasyon siresi igerisinde doku sertliginin
korunmasi Ozerine belirgin bir atkisl saptanamamig ve hiyar turgulannda %3.12-5.45 arasinda bir sertlik kayb tespit edilmigtir,

ANAMTAR KELIMELER: Hiyar tursusu, Lactobacilius plantarum, Ca-asetat, pH, doku sertligi.

ABSTRACT: In this study, cucumber fermentation characteristics wera evaluataed in brines containing equilibrum concentrations 3%, 4%,
5% NaCl and 0, 0.05M, 0.1M Ca-acetat and, also, stater culture. Fermentation brines ware assayed pericdically for pH, titratable acidity, salt,
reducing siigar, micrabiological populations during fermantation and cucumber firmness was determined after fermentation. Fermentations
were completed more rapidly in brines containing Ca-acetat, the values of pH and titratable acldity were measured between 4.068-4.44 and
1.3%-1.52% respectively, at the end of the fermentation. In brines without buffer, after 13 days of fermentation, pH decreased to a value of
3.4 and the levels of titratable acidity were measured betwean 0.85%-0.9%. A decrease was not observed on the number of lactic acid bacte-
ria in brines containing Ca-acetat during fermentation period but a remarkable reducing was shown after 6 days in the other brines.

Ca-acetat had a possitive effect on pH stability but no effect on the maintenance of cucumber firnness during fermentation and firm-
ness |0ss In farmented cucumbars wers obsarved batween 3,12%-5.45% compared to the initial firmness.

KEY WORDS: Farmented cucumberé. Lactobacilius plantarum, Ca-acetat, pH, firmness.

GiRis

Salamura igerisinde gergeklegtirilen laktik asit fermentasyonlarnnda aktivite gbsteren gegitli mikroorga-
nizma gruplan Griin kalitesi Uzerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Hiyar turgusu Gretiminde ise fermentas-
yon sirasinda baskin olarak laktik asit bakterilerinin geligmesi ve olugan asitin de katkisiyla Uréniin korunmasi
amaglanmaidadir. Ancak dodal populasyon iginde ortaya ¢ikan dijer mikrobiyel gruplar fermentasyonun ge-
cikmesine veya tamamlanamamasina ve kalitenin dismesine neden olabilmektedir.

Starter kiiltlrler ticari Oretimde sinirl dlgiide kullaniimaktadir. Bununla birlikte fermentasyon kaplar ve
kontrolii) fermentasyon yéntemlerindeki gelismeler bu konudaki uygulamalarn artirmigtir, Ancak saf kultiir hi-
yar turgusu fermentasyonlannda amaca ulagmak igin gegerli yol, fermentasyondan dnce sebzeler Uzerindeki
dogal mikrofloray! olabildidince uzaklagtirmak veya inaktive etmek igin ekenomik bir yintem kullanmaktir. Bu
amagla 1s1l iglem ve diger metoliann sinirls Siglide uygulanmas) biliylk dlgekti Gretim igin pratik bulunmazken;
yikama, klorlama ve asitlendirme gibi dier uygulamalar mikrobiyel populasycnun sayisini azaltabilmekte, an-
cak spontan gelisen laklik asit bakterilerini ortadan kaldiramamaktadir (FLEMING ve ark 19891).

PEDERSON ve ALBURY {1861) #n islem gérmemig hiyarlann starter kiitar ilavesi ile fermentasyonun-
da, baglangigta eklenen lakiik asit bakteri sugu ne olursa alsun, degal geligen Lactobacillus plantarumun, yik-
sek asif toleransi nedeniyle, fermentasyonu hakim mikroorganizma olarak tamamladigin belitmiglerdir. ETC-
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HELLS ve ark (1964) tarafindan yapilan galigmada ise tursuluk hiyartar gama radyasyon (0.83-1.00 Mrad) ve
1sit igleme (66-80°C'de 5 dak.) tabi tutularak dogal mikroffora inaktive edilmis ve daha sonra hryarlar, asitlendi-
rilmig salamurada saf kilitiir agifamas ile fermente ettirimigtir. Ancak, dogal mikrofloranin inaktivasyonu igin
gerekli enetfi ve aseptik kogultarin saglanmasi zeruniulugu genig digekl Gretim i¢in ekonomik bulunmamigtir.

ETCHELLS ve ark (1973) ise fermentasyon sirasinda 1sil islem gerektirmeyen ve asite dayanikh bir L,
plantarum starter kiltdrindn kullanimini da kapsayan Kontrolld Fermentasyon uygulamasini 8nermiglerdir.
Bu uygulamada salamuranin tuz konsantrasyonu %5-8'e ayarlandiktan sonra salamuraya koyma iglemini izle-
yen 18-24 saat igerisinde Na-asetat tamponunun ilavesi ile pH dederi 4.6'va ¢ikarilmakta ve daha sonra L.
plantarum tek bagina veya Pedjococcus cerevisias ile birlikte starter olarak agilanmaktadir. Bu kosullarda fer-
mentasyon 25-30 “C'de, 7-12 gin iginde tamamlanmaktadir. Ancak agik tanklarda gergeklestirilen bu fermen-
tasyonun bir saf kiiltiir fermentasyonu oldugu sdylenemez. Clinki Kontrolld Fermentasyon uygulamasiyla, do-
gal clarak geligen laktik asit bakterilerinden gok, salamuraya katilan starter kiltirtin geligmesi igin gerekli olan
¢evre kosulannin hazirlanmasi amaglanmaktadir. Bu yolla starter kiltirle rekabet eden mikroorganizmalar eli-
mine edilmekte veya gelismeleri baskilanmakta, starter klitdrin hizh geligmesi igin gerekli kosullar hazirlan-
makta ve fermente olabilen tiim gekererin starter klitir tarafindan metabolize edilmesi saglanmaktadir (DA-
ESCHEL ve FLEMING 1987). _

Kapali tankta kontroll fermentasyon kogullannda, Ca-asetat igeren salamuralara katifan starter kiltir,
fermertasyonda ilk birkag gin baskmin iken dogal clarak geligen laktik asit bakterileri giderek baskin olmug ve
fermente olabilen gekerlerin yaklagik %95'ini tiiketerek aktif fermentasyonu tamamiamigiardir (FLEMING ve
ark 1988). Benzer bir durum MCDONALD ve ark (1991) tarafindan yapilan galigmada da ortaya gikmis ve
asetik asit veya Ca-asetat igeren salamuraya katilan starter kiiitiiriin ilk 10 saat iginde %90-%99.9 oraninda
azaldifi ve 30. saate kadar bir arig gostermedigi saptanmigtir. Buna kargin salamuraya koyma igleminden 1
gin sonra 2%80 oraninda heterofermentatif laktik asit bakterilerinin, 5. giinde ise 2%90 oraninda homofer-
mentatif laitik asit bakteriterinin ortama hakim oldudu ve baskin mikroorganizma olarak aktif fermentasyenu
tamamladiklan belirdenmigtir.

Laktik asit bakterilerinin geligimini tuz konsantrasyonu, salamuranin tampon kapasitesi, dogal geker
konsantrasyonu, difer besin maddeleri gibi kimyasal faktorlerin yani sira sicaklik, fermentasyon kabirun tipi
ve turgu Gretiminde uygulanan 6n istemier gibi fiziksel fakidrlerin de etkiledigi bilinmektedir (DAESCHEL ve
FLEMING 1984). Fermentasyon sirasinda fermente olabilen bitiin gekerlerin aside dénlgtirilmesi oldukga
onemiidir. Eger bu gekerler tilketiimeden salamurada kalirlarsa, pastérize olmarmig Orlinlerde dzellikie mayalar
tarafindan kontrolstiz ikinci bir mikrobiyel gelismeye neden olmaktadirlar (FLEMING 1982}

Sebzelerde fruktoz ve glikoz gibi sekerlerin yani sira disik miktarlarda sakkaroz ve difer sekerler de
bulunabilir. Fruktoz ve glikozun laktik asite fermentasyonu esas olarak homofermentatif ve fakiltatif heterofer-
mentatif laktik asit bakterileri tarafindan gergeklestirilir (FLEMING 1991). Laktik asit bakterilerinin dogal seker-
leri timiiyle kultanmalan ise baglangig seker konsantrasyonu, pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik ve sebzelerin
tampon kapasitesiyle yakindan iligkilidir (FLEMING ve ark 1985).

Yapilan aragtirmalarda fermente olabifir gekerlerin tamarinin laktik asite gevrilmesi igin salamuraya
tampon katilarak pH'nin diizenlenmesi uygulamast ile laktik asit bakterilerinin geligiminin dilglik pH tarafindan
sinirlandinimas! sonucu ortaya ¢ikan diglk asit verimi ve salamurada seker kalmasi gibi soruniar ortadan
kaldinimaya caligiimigtir. Bu amaca yénelik olarak gergeklestirilen bazi aragtirmalarda fermentasyon slresin-
ce geker tiiketiminin tamamlanmas) igin tampon olarak Na-asetat (ETCHELLS ve ark 1973, FLEMING ve ark
1973a, FLEMING ve ark 1973b, ETCHELLS ve ark 1975, RODRIGO ve ark 1992) ve Ca-asetat (FLEMING ve
ark 1978, WALTER ve ark 1985, FLEMING ve ark 1988, FLEMING ve ark 1989, MCDONALD ve ark 1991,
FLEMING ve ark 1995, FLEMING ve ark 1996) kullanilmigtir. Ca-asetat, ayr zamanda salamuraya konulan
hiyarlann sertliginin korunmasindaki rolii nedeniyle dnemli ikinci bir fonksiyona da sahiptir. Ca** igeren bile-
siklerin hiyar dokusunun sertliginin korunmasina yardim ettigi ve bu yolla geleneksel clarak kullanilandan da-
ha az tuz kullamilarak, fermentasyon ve depolama gergeklestirilebilecedi bildirimektedir (FLEMING ve ark
1978, THOMPSON ve ark 1979, HUDSON ve BUESCHER 1980, FLEMING ve ark 1987, FLEMING ve ark
1988, FLEMING ve ark 1995, MCFEETERS ve ark 1995, FLEMING ve ark 1996).



F.OZCELIK-EAC-$.YILDIZ 89

Gergeklegtirilen bu ¢ahgmada fermente olabilen gekerlerin tamaminin laktik asite dénigebilmesi igin
tamponlanmig ve digiik tuz konsantrasyonundaki salamura igetisinde starter kiiltiir kullanarak gergeklestirilen
htyar turgusu tretiminde, Griin kalitesi ve mikrobiyel stabiliteye iligkin sorunlann belirlenmesi, ayrica tampon
igerisindeki Ca** iyonlar sayesinde hiyar dokusunun yumugamastnin Snlenebilmesi amaglanmugtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢ahgmada A.QO.G. (Atatiirk Orman Giftiigi) kanaliyla Bursa y&resinden saglanan Kornigon gesidi
TS11112'ye (ANONYMOUS 1993) uygun 2 numara turguluk hiyarlar kullamimigtir. Salamura hazirlamada
T$11112've uygun su ve tuz, tampon hazirlamada kalsiyum asetat (Merck) ve glasiyel asetik asit {(Merck)ten
yararlanimigtir. Starter- kiitir olarak kullanitan Lactobacillus piantarum Ank. Univ. Ziraat Fakiiltesi Gida M-
hendisligi kolleksiyonundan temin edilmigtir. Hiyarlarin klorlu su ile ytkanmasi amaciyla, 1 adet klor tabletinin
(Delta) 20 litre suda eritilmesi suretiyle hazirlanan klorlu sudan yararlaniimigtir. Denemeler, kapa agiimadan
salamura drnegi alabilmeyi mimkiin kilan zel Srnek alma dlizénegdine sahip, 3 litrelik cam kavanozlarda ger-
celdegtiriimigtir.

Metot .

Hasad! izloyen 6-8 saat igerisinde laboratuvara getirilen hiyarlar TS11112'de {ANONYMOUS 1993} be-
litilen hiyar normlarina gére segme iglemine tabi tutulmuglardir. Toz, toprak, yabanci maddeler ve tarimsal
ilag atiklarindan arindirmak amaciyla yikanan hiyariar, klorlu su iginde 10 dakika bekletilerek mikrobiyel yiik-
teri azaltdmig sonra musiuk suyu ile yikanarak klor uzaklagtinimughir. Salamuralar 3 farkh tuz konsantrasyonu-
na (denge noktasinda %3, %4, %5) karsilik, 3 farkii Ca-asetat konsantrasyonunda (denge noktasinda 0,
0.05M, 0.1M} olmak lizers 9 farkhi bilegimde hazirlanrig ve salamuralarin pH'si asetik asit itavesi ile pH 4.5'e
ayarlanmgtir {Gizelge 1). Hiyarlar %50 hiyar / %50 salamura oranina gbre cam kavanozlara doldurulmus ve
ardindan salamuralan ilave edilmigtir. %2 NaC! iceren hiyar 8z suyu igerisinde 24 saat gelistirilmis Lactobacil-
fus plantarum kiiOrG ile %2 oraminda agilanmig ve kavanozlann kapaklan kapatimigtir. Fermentasyon dene-
meleri 2272 °C'de, karanhk bir odada gergeklestirilmig olup, denemeler paralelli yapilmegtir.

Cizelge 1. Tursu hazirlamada kullamlan sa. Analizler

lamuralarin kimyasal bilegimleri Anaerobik kogullarin korunmasina Gzen gosterilerek (ger
Omek | Baglangig Baglangig gin araliklarla alinan salamura érneklerinde pH, titrasyon asitiigi,
No. | tuz orant (%) | Ca.asetatoram M| tuz TS11112 ‘ye gbre (ANONYMOQUS 1993), indirgen geker tayini
1 0 degistiilmis Miller yéntemi ile spektrofotometrik olarak FORO-
2 6 0.1 UCHI ve GUNN (1983)a gére, laktik asit baiterileri MRS Agar (Dif-
3 02 co), maya ve kif sayimiari Potato Dextrose Agar (Difco) lzerinde
4 0 koloni sayumi yapilarak FLEMING ve ark (1992)'a gore beliflenmis-
5 8 0.1 tir. Fermentasyon sonunda kavanozlarin kapaklan agiimig ve hiyar
6 0.2 tursularinda sertlik analizi EVERWELL CF-372 tip Fruit Hardness
7 0 Tester (USA) ile 5/16 inglik (7.9 mm) delici ug kullantlarak, her ka-
8 10 0.1 vanozdan 20 adet htyar turgusu drmeginde ve her drnekten 3 dlgim

? 0.2 alinarak BELL ve ETCHELLS (1961)'e gére yapilmigtir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Denge noktasia ulagildiginda % 3,4 ve 5 olacak gekilde 3 farkh tuz konsantrasyonunda ve her tuz
konsantrasyonu igin tamponsuz, 0.05 M ve 0.1 M Ca-asetat konsantrasyonunda tampon igeren salamuralarda
fermentasyonun gidigi, cam kavanozlar igindeki meyve ve salamuradaki defismeler gbzle izlenerek; ayrica sa-
lamuradaki pH, asit, tuz ve indirgen madde kontrolleri ve mikrobiyolojik analizler yapilarak izlenmigtir.

Fermentasyonun 2.giinlinden itibaren, &zellikle Ca-asetat igeren salamuraiarda kuvvetli bir gaz ¢ikis:
ve bulanma gérilmiig, bu bulanikh@in digik tuz konsantrasyonlarinda daha belirgin oldugu gézlenmistir.

Fermentasyon sirasindaki kimyasal dedismeleri izlemek amaciyla (iger gin aralikla alinan &rneklerin
analiz sonuglan Gizelge 2'de gérilmektedir.

Cizelge 2, Fermentasyon sirasinda yapilan kimyasal analiz sonuglar:

Ferm. Sii.(giin)t Analizler 1 2 3 4 3 6 7 8 9
pH 395 434 | 481 | 424 4.74 4801 416 | 488| 4.93
Tuz (%) 3.59 360 | 365 | 469 4.73 487| 595 | 599] 612
3 T. asitligi (%) | 0.29 091 |- 087 | 022 0.53 063} 025 | 058 060
I.Seker (%) 0.09 006 | 001 [ 011 (.19 017} 021 | 03] 028
pH 3.54 424 t 449 | 349 4.11 452 356 | 437] 446
Tuz (%) 340 342 ¢ 345 | 439 441 4535 | 550 | 566| 582
6 T.Asitligi (%)*| 0.64 1.25 136 | 064 1.14 130 064 | 110 1.03
1.Seker (%) 0.14 004 | 0031 01l 0.06 004 013 | 009]| 014
pH 351 419 | 448 | 346 407 447 | 347 | 432| 440
: Tuz (%) 322 333 | 337 417 426 429 | 541 551| 565
9 T.Asitligi (%)*| 0.71 126 | 135} 078 127 133 080 | 121 125
1.Seker (%) 0.02 002 | 003 013 0.06 004 | 010 | 006 006
pH 342 417 | 445 | 343 4.07 444 338 [ 421 435
Tuz (%) 312 319 | 321 [ 410 4.14 420 520 | 528%] 5.38
12 T.Asitligi (%0)*| 0.85 130 [ 144 | 086 131 153 088 | 140} 151
1.Seker (%) 0.07 002 | 002} 010 0.04 003] 010 | 005f 003
pH 342 417 | 444 | 344 4.06 444 339 | 420| 435
Tuz (%) 3.07 317 | 319 | 409 4.12 417 | 518 [ 528t 535
13 T.Asitligi (%)*| 0.85 130 | 143 | 088 1.32 152 080 | 141| 150
I.Seker (%) 0.06 002 | 002 | 0.10 0.04 003| 010 | 005| 003

* Laktik asit olarak verilmigtir.

Denge ncktasinda % 3 tuz igerecek konsantrasyonda hazirlanan salamuralardan tamponsuz 1 No.lu
. Ornekte pH fermentasyonun 3. giiniinde 3.95, 6.giniinde 3.54, 12.ginlinde 3.42 olarak belifenerek, 12. glne
kadar diizenl bir digme gdstermigtir. Laktik asit olarak belirlenen titrasyon asitligi ise, 3.giin %0.29 olarak sap-
tanmig ve fermentasyonun 12. gtiniine kadar diizenli bir arhig gbstererek %0.85 seviyesine ulagmigtir.

0.05 M Ca-asetat igeren 2 No.lu drnekte 3. giinde 4.34 olarak élglilen pH'nin 6. giin 4.24'e diigtiiji, da-
ha sonraki gunlerde pH'daki dilgmenin énemli olmadign gérilmektedir. Titrasyon asitligi ise, fermentasyonun
daha 3. giiniinde %0.91 olarak belirlenmig, 6. glinde fermentasyon tamamlanmigtir. Bu durum 0.1M Ca-asetat
iceren 3 No.lu drnekte cok daha belirgin olarak gériiimekte olup, pH dederi 8. giin 4.49 olarak belirlenmis, da-
ha sonraki giinlerde hemen hemen sabit kalarak 12. glinde ancak 4.45'e digmis, titrasyon asitligi ise 6. glin-
de %1.36 laktik asit seviyesine ulagmigtir. '
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Sekil 1. Salamura Srneklerinde fermentasyon siiresince pH ve titrasyon asitlifindeki degismeler
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Denge noktasinda %4 tuz igerecek konsantrasyonlarda hazirlanan salamuralarda da benzer sonuglar
alde edilmigtir. Tamponsuz 4 No.lu 8rnekte pH fermentasyon boyunca diigme gdstererek 12. giinde 3.43 ola-
rak slgiilmiig; titrasyon asitiigi diizenli bir artigla, 12. gin %0.86 olarak belilenmigtir. 0.05 M Ca-asetat igeren
5 No.lu salamuradaki fermentasyonda pH, 6. giinden sonra énemli bir dedigme gdstermeksizin, 12. giin 4.07
olarak dlgtimilg; 6. gine kadar gok hizli artig gdsteren titrasyon asitligi 12. giin %1.32 olarak belirlenmigtir.
0.01 M Ca-asetat igeren 6 No.lu érnekte pH, 6. giinden sonra 4.5 seviyesindeki durumunu koruyarak fermen-
tasyon sonunda 4.44 olarak &lgilmisg, titrasyon asitligi ise %1.52 olarak belirlenmigtir.

%S5 tuz icerecek konsantrasyonlarda hazirlanan salamuraiarda gergekiestirilen fermentasyonlarda da
benzer sonuglara, ¢ok belirgin olmasa da, biraz geciken fermentasyon sireleriyle ulagilmigtir. Tamponsuz 7
No.lu érnekte fermentasyon sonunda pH 3.39, titrasyon asitligi %0.9; 0.05 M Ca-asetat igeren 8 No.lu Smekte
pH 4.20 asitlik %1.41; 0.1 M Ca-asetat iceren 9 No.lu érnekte pH 4.35, asitlik %1.50 olarak belirlenmigtir.

Deneme kapsamindaki her (g tuz konsantrasyonunda da, tamponsuz ve tamponlu salamuralarda ger-
ceklestirilen fermentasyonlar arasinda pH degisimi ve asitlik ydniinden belirgin farkliliklar tespit edilmigtir (Se-
kil 1). Tampon igermeyen salamuralarda (No:1, 4, 7) yaklagik 12 glin sGren feme'ntasyon sonunda pH 3.4 se-
viyesine diigmiis, titrasyon asitlikleri %0.85-0.9 seviyesinde kalmigtir. 0.05 M tampon igeren dmeklerde {No:2,
5, 8) fermentasyonlar salamuranin tuz igerigine bagh olarak, 6. ve 12.ginler arasinda tamamlanmig, fermen-
tasyon sonunda pH 4.06-4.20, asitlik %1.3-1.4 arasinda belirienmistir. 0.1 M tampon igeren érneklerde (No:3,
8, 9) pH 4.35-4.44 arasinda kalmig, asitlik 1.43 - 1.52 seviyesinde tespit edilmistir.

Tampon igermeyen salamuralarda pH'nin 3.4’e kadar digtagi gorilmekte olup, bu diiglk pH larda lak-
tik asit bakterilerinin faaliyetlerinin olumsuz etkilenecegi, béylece fermentasyon siresinin uzayacag ya da or-
tamda fermente olmamig gekerin kalaca@ sdylenebilir.

FLEMING (1982) fermente olabilir tiim gekerlerin starter kiiltlr tarafindan metabolize edilmesinin sag-
lanmasini nermekte, aksi halde pastorize olmamig Grinlerde kontrolsiiz ikinci bir mikrobiyel geligmenin gérl-
lebilecegini belitmektedir.

Sekil 1. incelendiginde, deneme kapsamindaki tim tuz konsantrasyonlarindaki salamuraya ilave edilen
Ca-asetatin fermentasyon sirasinda asit gelisimi Ozerindeki olumlu etkisi agikga goriilmektedir. Bu olumlu etki
FLEMING ve ark {1978, 1988, 1989, 1995) tarafindan da belirtimigtir. Ancak titrasyon asitliginin belirli normaii-
tedeki baz cozeltisiyle salamura pH sinin belli bir degere kadar yikseltiimesi yéntemiyle yapitdigi, tampon ige-
ren salamuralarda titrasyon bitig noktasina erigebilmek igin daha fazla baz gbzeitisi kullanilacagi, burada dik-
kate alinmahdir.

Denge noktasinda %3, 4 ve 5 NaCl igerecek konsantrasyonda tamponlu ve tamponsuz olarak hazirla-
nan salamuralarda tuzun denge noktasina ulagmas! fermentasyon boyunca devam etmig ve genellikle fer-
mentasyonun 9. ve 12.glinleri arasinda dengeye ulasabilmigtir. Bu nedenle, laktik asit bakterilerinin otama ca-
buk hakim olabilmesi ve kuvvetli bir fermentasyonun gergeklesmesi istendiginde salamuranin baglangig tuz
konsantrasyonunun diigiik tutulmasi dnerilebilir,

Baglangigta ayni tuz konsantrasyonunda hazirlanmig olmalarina ragmen, fermentasyon sirasinda all-
nan salamura drnekierinden, tampon igeren salamuralardaki tuz konsantrasyonu yaklagik %0.1-0.2 birim daha
yiilksek belirlenmistir. Benzer durum BUESCHER ve ark (1979) tarafindan da belittilmig, salamuraya 0.1M
CaCl2 katilmas salinometre degerlerini 1.5-2.0 birim (%0.4-0.5) artirmigtir.

Fermentasyon sirasinda degisik zamanlarda alinan salamura drneklerinde gok diigik dizeylerde indir-
gen geker saptanmistir, Bu durum meyveden salamuraya diflize olan gekerlerin laktik asit bakterileri tarafin-
dan hizla kullanildigim ve fermentasyon hizini gekerlerin salamuraya diflizyon hizlarinin belirledigini ortaya
koymaktadir. Béylece gitvenilir bir starter kullanmasi durumunda, baglangigta salamuraya belli miktarda geker
laveslyle daha kisa sirede yiksek titrasyon asitligine ulagmak mimkin olabilecektir.
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Fermentasyon sirasinda afinan salamura érneklerinde laktik asit bakterisi, maya ve kif sayimiar yapil-
mig, sonuglar Cizelge 3.’de verilmis ve Sekil 2.'de logaritmik clarak grafiklendirilmigtir.

Cizelge 3. Fermentasyon sirasinda yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglart

Ornek 3.giin 6. glin 9. giin 12. giin

No. Laktik asit Maya* Laktik asit Maya* Laktik asit Maya* Laktik asit Maya*
bakterisi* bakterisi* bakterisi* bakterisi*

1 6.7x107 <10 1.62x10°8 <10 410 <10 8.15x10° <10

2 47x107 <10 1.78x10° <10 1.17x108 4.7x10* 7.1x10° 8.6x10%

3 37x107 <10 4.6x10°8 <10 23x10° 199x10° | 21108 1.68x10°

4 59x107 <10 6.4x107 <10 2.25x20’ <10 59x108 4x10°

5 2.84x107 <10 47x10° <10 58x107 <10 7.6x10° <10

6 9.5x10° <10 9.4x10° <10 4.9x10°8 <10 1.67x10° <10

7 3.2x107 <10 2.08x10° <10 9.2x107 <10 3.17m10° 2.7x16°

8 3.66x10° <10 8.2x107 <10 4.06x10° <10 3.63x10° <10

9 1.61x10% <10 4.50x107 C <10 8.8x107 <10 47x10° 6x10°

* Adet/ml olarak verilmigtir.

Laktik asit bakterisi (Log.adet/ml)

Salamura no

m3. Gin [16. Giin [39. Gl §12. Gin |

Sekil 2. Fermentasyon sitresince laktik asit bakterilerinin geligimi

Tampon icermeyen salamuralarda (No:1, 4, 7) laktik asit bakteri sayis| 6. glinde en yOksek degere
utasmis, daha sonra, muhtemelen diigen pH'nin etkisiyle azalmaya baglamigtir, Ancak tampaon igeren salamu-
ralarda laktik asit bakterisi sayisinda fermentasyon boyunca belirgin bir azalma gériilmemis, hatta bazi sala-
muralarda (No:8, 8, 9) artig gézlenmigtir.

Fermentasyonun 9. gliniinde %3 tuz igeren salamurada, difer tuz konsantrasyonlarinda ise fermentas-
yonun 12. giiniinde az sayida maya tespit edilmigtir.

Hammaddelerin hazilanmas) sirasindaki 6n iglemler (segcme, yikama, kiorlama v.b.} ve kavanozlarda
anaerobik kogullarin saglanmasi gabalan nedeniyle kif geligmesi tespit edilememigtir.

Fermentasyonun tamamlanmasindan sonra kavanozlar agilip hiyar tursularinda sertlik belirenmig, ta-
ze meyvelerdeki sertlik dederi dikkate alinarak hesaplanan % sertlik degigimleri Gizelge 4.'de verilmigtir. 20
adet hiyar tursusunun 3 degisik bélgesinden yapilan &lgiim degerlerinin ortaiamalanna gére, 13 giinilik fer-
mentasyon sonunda %3.12-5.45 arasina bir sertlik kaybi belirlenmigtir. Cok belirgin olmasa da, salamuraya
tampon dzellik kazandirmasi amaciyla ilave edilen Ca-asetat icindeki Ca*+ iyonlarn meyvedeki sertliginin mu-
hafazasina belli oranda katkida bulunmusgtur,
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Clzelge 4. Fermentasyon sonunda huyar turgularinda yapilan sertlik analizi sonuglar: HOWARD ve BUESCHER

Omek | Baglangis | Baglangig | Sertik | Standart | Sermik | (1990y'@ gdre, hiyar dokularna bag

No. |tuz oran) (%) | Ca-asetatoram (M) | (kg)* sapma | depis. (%) Ca++ iyonunun miktar) pektin metilas-

1 0 6.07 036 -5.45 yon derecesi tarafindan sinirandinl-

2 6 0.1 6.10 040 498 maktadir. MCFEETERS ve ARMS-

3 0.2 6.15 0.54 -4.21 TRONG (1984) pektin metilasyon de-

4 0 6.07 0.78 -5.45 recesinin taze hiyarlarda %54 iken,

5 8 0.1 6.14 0.1 -4.36 fermente hiyarlarda bu orarmin %16.3

6 02 6.22 0.50 312 oldugunu, MCFEETERS ve ark (1995)

7 0 6.08 049 -530 ise taze hiyarlarda %55.1 olarak belir-

8 n . 0.1 6.12 0.64 -4.67 lenen metilasyon derecesinin 24 gin-

4 02 6.17 041 -3.89 lik fermentasyon sonunda %15.1'e
*Sertlik 60 adet diciim ortalamasichr. distl§unu bildirmiglerdir,

Gergeklestirdigimiz bu ¢aligmada fermentasyon 6-12 giin gibi kisa bir siirede tamamlanmig, Ca++ iyo-
nunun baglanmasi ve dolayisiyla doku sertligindeki artigin gergeklesmesi, muhtemelen hiyarlann pektin meti-
lasyon derecesindeki azalmaya bagh olarak sinirl kalmigtir, Ayrica, BELL ve ark (1972) salamuralarda bulu-
nan %1'in Gzerindeki laktik asitin doku yumugamasina yol agtigint bildirmiglerdir. Bu nedenle, Ca-asetat ige-
ren aragtirma érneklerinde laktik asit olarak %1.3-1.52 arasinda degigen oranlarda titrasyon asitligi degerleri-
ne ulagiimas, bu érneklerde sertlik artigini dnleyip, bir miktar yumugamaya da yol agmis olabilir,

SONUC

Salamuraya tampon katilarak pH nin dilzenlenmesi uygulamas ile laktik asit bakterilerinin geligmesinin
diglk pH tarafindan sinirlandinimas:, bunun sonucunda ortaya gikan digiik asit verimi ve salamurada geker
kalmasi gibi sorunlann agiimasi giivence altina alinabilecektir. Bu galigmada salamuraya tampon dzellik kazan-
dimasi amaciyla ilave edilen Ca-asetatin pH stabilitesi, laktik asit bakterilerinin gelismesi ve asit olugumu (zeri-
ne olumiu etki yaptigi gézlenirken, fermentasyon stresi igerisinde doku sertlestirici etkisi belilenememistir.
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