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Özet: Denge durumunda %3, %4 NaCI ve O, 0,025, 0,05 M Ca-asetat içeren salamuralarda fermente edilen h ı yar" 
turş ular ı  farkl ı  depolama s ı cakl ı klar ı nda (4, 20°C) ve değ iş ik sürelerde (3, 6 ay), pastörize edilerek (70 °C, 15 dakika) ve 
edilmeden depolanm ış t ı r. 3 ve 6 ay depolama sonunda, salamuradaki kimyasal ve mikrobiyolojik de ğ iş meler ve h ı yar 
turş usunun doku sertli ğ i belirlenmiş tir. 

Salamuraya ilave edilen Ca-asetat h ı yar dokusu sertliğ ini %26,91 düzeyine kadar art ı r ı rken, Ca-asetat içermeyen.: 
salamura içerisinde depolanan h ı yar turşular ı nda %37,93 düzeyine kadar ula şan yumuş ama. gözlehrhiştir,.- 
Pastörizasyon i ş lemi (70°C, 15 dakika) laktik asit bakterisi ve maya geli ş mesini engellemi ş , ayn ı  zamanda,ftiyarflök ılski,,,,  
sertli ğ inin korunmas ı na yard ı mc ı  olmuş tur. 

Bu çal ış man ı n sonuçlar ı , salamuradaki NaCi ve Ca-asetat konsantrasyonlar ı n ı n h ı yar turş usunun sertli ğ ini, aç ı k 
bir biçimde, etkiledi ğ ini göstermektedir. Böylece; salamuraya Ca** bile ş ikleri ilavesi, anaerob koş ullar ı n sağ lanmas ı , 
düşük s ıcakl ı klarda depolama ve pastörizasyon gibi baz ı  uygulamalar yard ı m ı yla, h ı yar turş ulann ı n, düşük tuz 
konsantrasyonlar ı nda bile, depolanmalan mümkün clabilecektir. 

Anahtar Kelimeler: H ı yar turş usu, kalsiyum asetat, depolama, doku sertli ğ i, pastörizasyon 

Effects of Some Storage Conditions on the Storage Ability of 
Cucumber Pickles in Low Salt Brine 

Abstract: Fermented cucumbers in brines containing equilibrium concentrations of 3%, 4% NaCI and O, 0.025, 
0.05 M Ca-acetate were stored under various storage conditions of temperature (4, 20°C), storage time (3, 6 months), 
being pasteurized (70 °C, 15 min) and nonpasteurized. After 3 and 6 months storages, chemicai and microbiological 
changes in brine were determined and cucumber firmness was also measured. 

It was observed that cucumber pickle stored in brine without Ca-acetate has lost the firmness (up to 37.93 %), 
while the addition of Ca-acetate has inoreased the firmness (up to 26.91 %). Pasteurization of pickle (70 °C, 15 min) 
inhibited the growth of lactic acid bacteria and yeast, and also, helped the maintenance of cucumber firmness. 

Results indicated that the concentrations of NaCI and calcium acetate in brine, obviously, affected the cucumber 
firmness. Thus, with the aid of some applications (such as adding to brine, providing anaerobic condition, low 
temperature of storage and pasteurization), the storage of cucumber pickle could be possible, even in low salt brine. 
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Giriş  

Sebze ve meyvelerin salamura içerisinde laktik asit 
ferrnentasyonuna u ğ rat ı lmas ı , meydana gelen asitin ve 
ortamda bulunan tuzun koruyucu etkisiyle dayan ı kl ı  hale 
getirilmesi, çok eski y ı llardan bu yana bilinen bir 
uygulamad ı r. Böylece, meyve ve sebzeler bol bulunduklar ı  
mevsimlerden az veya hiç bulunmad ı klar ı  dönemlere 
kadar muhafaza edilebilmekte; ayr ı ca gerçekleş en laktik 
asit fermentasyonu ile lezzet ve koku yönünden ho ş a 
giden özellikler kazanmaktad ı rlar. 

Ülkemizde, önceleri yaln ı zca aile gereksinimi için 
evlerde üretilen turş u, kentsel nüfusun artmas ı yla ticari bir 
özellik kazanm ış , son y ı llarda ise d ış  sat ı m ı  giderek artan 
bir ürün durumuna gelmi ştir. Turş unun ülke 
ekonomisindeki öneminin artmas ı yla, üretimde güvence ve 
daha yüksek kalite aray ış lar ı  gündeme gelmektedir. 

Turş u üretiminde s ı kl ı kla görülen yumu ş aman ı n 
nedeni olarak tuz miktar ı n ı n yetersizli ğ i görülmekte ve bu  

nedenle tur ş u 	üretiminde fazla tuz 	kullan ı m ı na 
gidilmektedir. H ı yar turş usu üretiminde fermentasyon 
süresince laktik asit bakterilerinin h ızla geli ş mesini 
sa ğ lamak amac ı yla salamuran ı n tuz konsantrasyonu 
nispeten dü ş ük (% 5-8) tutulmaktad ı r. Depolama 
süresince bozulmaya, özellikle yumu ş amaya karşı  
korunmas ı  için fermentasyon sonunda tuz konsantrasyonu 
kademeli olarak % 12-16'ya ç ı kar ı lmaktad ı r (Aktan ve ark. 
1998, Fleming ve ark. 1987). Sat ış a verilmeden önce 
h ı yarlardaki tuz miktar ı , tuz alma i ş lemleri ile, duyusal 
olarak kabul edilebilir düzeylere (% 2-2,5) dü ş ürülmektedir 
(Chavasit ve ark. 1991). Her depolama periyodu sonunda 
yüksek oranda tuz içeren salamuralar ı n boş alt ı larak 
at ı lmas ı  önemli bir çevre kirlili ğ ine de neden olmaktad ı r. 
Salamura at ı klar ı ndaki klor konsantrasyonu ABD'de izin 
verilen yasal s ı n ı r ı n (230 mg/L) 100 kez üzerindedir 
(Humpries ve Fleming 1989). Türkiye'de bu s ı n ı r at ı k 
sular ı n altyap ı  tesislerine de ş arj ı nda 5 mg/L serbest klor 
seviyesindedir (Anonim 1992). 

* Bu çal ış ma TUBITAK taraf ı ndan desteklenen projenin (TUBITAKfTARP 2070) bir bölümüdür. 
'Ankara Univ. Ziraat Fak. G ı da Mühendisli ğ i Bölümü-Ankara 
2  Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, Nükleer Tar ı m ve Hayvanc ı l ı k Araş . Merkezi-Ankara 
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Fermentasyonu tamamlanm ış  h ı yar turşular ı n ı n 
pastörizasyon uygulamas ı yla dayan ı kl ı  hale 
getirilmelerinin (Howard ve Buescher 1990, Iç ve ark. 
1999) yan ı nda, fermentasyondan önce h ı yarlara ı s ı l i ş lem 
uygulayarak hem mikrobiyal aktiviteyi kontrol etmeyi, hem 
de yumu şamaya yol açan pektolitik enzimlerin etkilerini 
ortadan kald ı rmay ı , böylece salamuradaki tuz 
konsantrasyonunu a şı r ı  yükseltmeden h ı yar tur ş usunun 
üretim ve depolanmas ı n ı  amaçlayan baz ı  yöntemler 
konusunda yo ğ un çal ış malar (Sistrung ve Kozup 1982, 
Fleming ve ark. 1988) yap ı lmaktad ı r. Ca-asetat tamponu 
içeren dü ş ük tuzlu salamuralarda fermentasyona b ı rak ı lan 
h ı yar turş ular ı nda fermentasyon sonunda sertlik yönünden 
belirgin bir fark gözlenmedi ğ i (Fleming ve ark. 1995, 
Özçelik ve ark. 1998); ancak uzun süren depolamalarda 
tuzun ve salamuradaki kalsiyum iyonlar ı n ı n, h ı yar 
dokusunun sertli ğ inin korunmas ı  üzerine olumlu etkide 
bulunduklar ı  (Yücel ve ark. 1991, Fleming ve ark. 1995, 
Aktan ve ark. 1998, Akba ş  1998, Uylaser ve ark. 1999, Iç 
2000) bildirilmektedir. 

Bu çal ış mada h ı yar turş ular ı n ı n dü ş ük tuz 
konsantrasyonlar ı nda depolanabilmesi olanaklar ı  
ara ş t ı r ı lm ış ; bu amaçla salamuraya Ca-asetat ilavesi, 
soğ ukta muhafaza ve pastörizasyon uygulamalar ı n ı n 
depolama stabilitesi üzerine etkileri belirlenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada Ankara Toptanc ı lar Hali'nden sa ğ lanan 
korni ş on çeş idi TS 11112 (Anonim 1993)'ye uygun, 2 
numara tur ş uluk h ı yarlar kullan ı lm ış t ı r. Salamura 
haz ı rlarnada TS 11112 (Anonim 1993)'ye uygun su ve tuz, 
tampon haz ı rlamada kalsiyum asetat (Merck) ve glasiyel 
asetik asit (Merck)'den yararlan ı lm ış t ı r. Ba ş lat ı c ı  kültür 
olarak kullan ı lan Lactobacillus plantarum 11B, Ankara 
Oniv. Ziraat Fak. G ı da Müh. Bölümü'nden temin edilmi ş tir. 

Toz, toprak, yabanc ı  madde ve tar ı msal ilaç 
at ı klar ı ndan ar ı nd ı rmak amac ı yla y ı kanan h ı yarlar, klorlu 
su içinde (10 litre musluk suyunda 10 mg aktif klor içeren 
bir tablet) 15 dakika bekletilerek mikrobiyal yükleri  

azalt ı ld ı ktan sonra musluk suyu ile y ı kanarak klor 
uzakla ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Salamuralar iki farkl ı  tuz konsantrasyonuna (denge 
noktas ı nda % 3 ve % 4) kar şı l ı k 3 farkl ı  Ca-asetat 
konsantrasyonunda (denge noktas ı nda 0, 0,025 M ve 0,05 
M) olmak üzere; %50 h ı yar %50 salamura oran ı na göre, 
ba ş lang ı çta iki kat konsantrasyonda haz ı rlanm ış  ve 
salamuralar ı n pH's ı  asetik asit ilavesi ile pH 4,5'e 
ayarlanm ış t ı r. 

Çizelge 1'de verilen uygulama plan ı na göre 6 farkl ı  
salamura içerisinde, fermantasyonu tamamlayan h ı yar 
turş ular ı  1 litrelik hermetik kapakl ı  cam kavanozlara, 
aseptik ko ş ullar ı n korunmas ı na özen gdsterilerek, eş it 
a ğ  ı  rl ı kta h ı yar turş usu ve kendi salamuras ı  ile 
doldurulmu ş tur. 6 değ i ş ik bileş imdeki salamuralar ı n her 
birinden 4 adet kavanoz 20 ± 2°C'de karanl ı k bir odada, 4 
adedi buzdolab ı nda (+4°C), di ğ er 4 adedi 70°C'deki su 
banyosunda 15 dakika pastörize edildikten sonra h ı zla 
soğ utularak 20 ± 2°C'de depolanm ış lard ı r. Depolaman ı n 3. 
ve 6. aylar ı  sonunda örnekler partiler halinde analize 
al ı nm ış  olup, denemeler paralelli yap ı lm ış t ı r. 

Depolama periyodu sonunda kapaklar ı  aç ı lan 
kavanozlar ı n salamuralar ı nda, pH, titrasyon asitli ğ i, tuz TS 
11112 (Anonim 1993)'ye göre, indirgen ş eker değ iş tirilmi ş  
Miller yöntemi ile spektrofotometrik olarak (Forouchi ve 
Gunn 1983); laktik asit bakterileri MRS agar (Difco), maya 
ve küf Patates Glikoz Agar (Difco) üzerinde koloni 
say ı mlar ı  ile (Fleming ve ark. 1992) yap ı lm ış t ı r. H ı yar 
turş ular ı nda sertlik analizleri EVERWEL CF-372 tip Fruit 
Hardness Tester (USA) ile 5/16 inçlik (7,5 mm) delici uç 
kullan ı larak (Beli ve Etchells 1961) yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

	

Alt ı 	farkl ı 	bileş imdeki 	salamura 	içerisinde 
fermentasyona u ğ rat ı ld ı ktan sonra depolama denemesi 
için haz ı rlanan tur ş ular ı n salamuralann ı n kimyasal analiz 
ve mikrobiyolojik say ı m sonuçlar ı  ile turş ular ı n sertlik 
değ erleri Çizelge 1'de görülmektedir. 

Çizelge 1: Depolama denemesi için haz ı rlanan turş u ve salamuralar ı n ı n fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuçlar ı  

Uygulama 

pH Tuz 
% 

İ  Ş eker 
% 

L.Asit 
Bakt.-  

Maya
-- Sertlik 

kg- 
Örnek No 

TUZ Ca-ASETAT 
Asit 
* % 

% 	M 
1 3 	0 0,80 3,43 3,12 0,02 1,2x108  1,3x105  5,22 
2 3 	0,025 1,28 3,72 316 0,02 3,5x10 1,6x13.5-  6,84 
3 3 	0,05 1,64 3,95 3,22 0,02 1,2x rrı--0 5,4x1

-ro 
7 27 

4 4 	O 0,82 3,42 3,98 0,02 3,5x10 3,8x10 6,14 
5 4 	0,025 1,26 3,72 4,04 0,02 2,6x108  4,5x105  7,19 
6 4 	0,05 1,50 3,93 4,08 0,04 6,7x10' 3,6x105  7,21 

* 	Laktik asit cinsinden titrasyon asitli ğ i. 
KOB/mL. 

*** 60 adet blçüm ortalamas ı d ı r. 
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Deneme 	kapsam ı ndaki 	her 	iki 	tuz 
konsantrasyonunda da, Ca-asetat içeren ve içermeyen 
salamuralarda gerçekle ş tirilen fermentasyonlar aras ı nda 
pH değ i ş imi ve titrasyon asitli ğ i yönünden belirgin 
farkl ı l ı klar tespit edilmi ş tir. 0,05 M Ca-asetat içeren 
örneklerde pH 3,93-3,95 seviyelerinde kalm ış , titrasyon 
asitli ğ i % 1,50-1,64 aras ı nda belirlenmi ştir. Ca-asetat 
içermeyen örneklerde ise fermentasyon sonunda pH 3,4'e 
kadar dü ş müş , titrasyon asitli ğ i % 0,8 seviyesinde 
kalm ış t ı r. Salamuraya tampon özellik kazand ı rmak 
amac ı yla ilave edilen Ca-asetat bile ş imindeki kalsiyum 
iyonlar ı n ı n h ı yar dokusunun sertli ğ inin muhafazas ı na, belli 
oranda, katk ı da bulundu ğ u görülmektedir. 

Değ i ş ik depolama ko ş ullar ı nda 3 ve 6 ay bekletilen 
örneklere ait salamuralar ı n kimyasal analiz sonuçlar ı  
Çizelge 2'de görülmektedir. 

Depolama 	sonunda 	salamuradaki 	tuz 
konsantrasyonu % 3 tuzlu salamuralarda % 3,16-3,28, 
%4 tuzlu salamuralarda % 3,98-4,26 aras ı nda saptanm ış  
olup; Ca-asetat içeren salamuralardaki tuz 
konsantrasyonu biraz daha yüksek belirlenmi ş tir. 

Çizelge 2: Depolanan örneklere ait salamuralar ı n kimyasal analiz sonuçlar ı  

No 
Uygulama 

Asit* 
(%) 

3 Ay 
pH 

depolama 
Tuz 
% 

I.ş eker 
% 

Asit* 
(%) 

pH 
LAydepolama  

Tuz 
% 

i. ş eker 
% 

Depolama 
Koş ulu 

Tuz 

 % 
I 	

(M) 
Ca-asetat 

O 0,77 3,33 3,16 0,01 0,76 3,31 3,16 0,02 
3 0.025 1.28 3,58 3,16 0,02 1,31 3,64 3,22 0,02 

0.05 1.62 3,82 3,22 0,02 1,64 3,86 3,22 0,02 
20°C 0 0,78 3,36 3,98 0,02 0,76 3,32 3,98 0,03 

4 0,025 1,30 3,56 3,98 0,03 1,31 3,58 3,98 0,04 
0,05 1,49 3,81 4,15 0,06 1,48 3,87 4,21 0,06 

0 0,79 3,30 3,16 0,02 0,79 3,30 3,16 0,03 
3 0,025 1,26 3,58 3,22 0,03 1,31 3,63 3,22 0,03 

Pastörize 0,05 1,62 3,78 3,28 0,04 1,62 3,82 3,22 0,04 

O
 (70 °C, 15 ) 0 0,77 3,28 4,04 0,03 0,81 . 	- 3,29 4,04 0,02 

4 0,025 1,26 3,57 4,04 0,03 1,28.. 3,65 4,09 0,03 
0,05 1,46 3,84 4,21 0,06 1,44 3,91 4,21 0,05 

M
v
 1:1 C

O
  N

 C
O

 
0 0,76 3,30 - 3,16 0,02 0,76 3,31 3,16 0,02 

3 0,025 1,26 3,60 3,22 0,04 1,26 3,68 3,22 0,02 
0,05 1,62 3,80 3,28 0,04 1,64 3,82 3,28 0,04 

4 °C 0 0,81 3,31 3,96 0,02 0,81 3,31 4,04 0,02 
4 0,025 1,24 3,61 4,04 0,03 1,26 3,63 4,09 0,02 

0,05 1,46 3,84 4,26 0,06 1,44 3,91 4,26 0,04 
• Laktik asit olarak verilmi ş tir. 

Çizelge 3. Depolanan örneklere ait salamuralar ı n mikrobiyolojik say ı m sonuçlar ı  (KOB/mL) 

Örnek no 
U • ulama 3 A de • olama 6 A de • olama 

Depolama ko ş ulu Tuz  
o 

Ca-asetat 
(M) 

Laktik asit 
bakterisi 

Maya Laktik asit 
bakterisi 

Maya 

0 7,9x104  2,4x103  1,4x104  9,0x102  
3 0,025 6,8x105  7,5x103  3,7x105  3,1x104  

0,05 2.7x1 05  2,0x10 i  2,3x105  2,0x10i  
20°C 0 7,8x108  3,5x105--  3,6x105-  1,2x105-  

4 0,025 5,7x108  5,0x102  8,6x104  3,1x104  
0,05 3,3x105  1,4x102  9,3x104  2,0x10 1  

0 <10 <10 <10 <10 
3 0,025 <10 <10 <10 <10 

Pastörize 0,05 <10 <10 <10 <10 

O
 (70 °C,15 ) 0 <10 <10 <10 <10 

4 0,025 <10 <10 <10 <10 
0,05 <10 <10 <10 <10 

0 3,2x105  4,8x102  9,2x104  <10 
3 0,025 1,4x108  6,2x103  5,4x105 2,0x10 1  

0,05 8,6x105  3,0x102  2,4,105  <10 
4 °C 0 1,6x105  2,1x104  4,5x104  2,1x103-  

4 0,025 1,3x108  2,7x104  6,1x105  2,7x102 

0,05 1,4x108  3,0x10 1  4,1x105  <10 

Benzer durum Özçelik ve ark. (1998), Iç ve Özçelik (1999) 
ve Iç (2000) taraf ı ndan da belirtilmi ş , Ca-asetat içeren 
salamuralardaki tuz konsantrasyonlar ı  % 0,1-0,2 daha 
yüksek saptanm ış t ı r. 

Salamuralar ı n titrasyon asitliğ i değ erleri "depolama 
öncesi değ erlerle benzer bulunmu ş , ancak pH değ erleri 
depolama ba ş lang ı c ı  değ erlerden yakla şı k 0,1-0,15 birim 
daha dü ş ük saptanm ış t ı r. Örneklerin indirgen ş eker 
içerikleri de % 0,02-0,05 aras ı nda belirlenmi ş  olup-L ' bu 
miktar ı n ş eker d ışı ndaki indirgen maddelerden 
kaynakland ığı  söylenebilir. 

Örneklerin kimyasal analiz sonuçlar ı  incelendi ğ inde, 
depolama süresi boyunca farkl ı  koş ullardan 
kaynaklanabilecek belirgin bir de ğ i ş me gözlenrnemektedir. 

Değ i ş ik depolama ko ş ullar ı nda 3 ve 6 ayl ı k 
depolama sonunda örneklerin salamuralar ı nda laktik asit 
bakterisi, maya ve küf say ı mlar ı  yap ı lm ış , sonuçlar Çizelge 
3'de verilmi ş tir. 
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Pastörize edilerek (70 °C, 15 dakika) depolanm ış  
örneklerin salamuralar ı nda herhangi bir mikroorganizma 
geliş mesi belirlenememi ş ; böylece pastörizasyon 
uygulamas ı yla, dü ş ük tuz konsantrasyonlar ı nda bile, 
üründe mikrobiyal stabilitenin sa ğ lanabileceğ i sonucuna 
var ı lm ış t ı r. 

Pastörize edilmeden oda s ı cakl ığı nda bekletilen 
örneklerde 3 ayl ı k depolama sonunda laktik asit bakterisi 
say ı s ı  7,9x104  -7,8x106  KOB/mL, maya say ı s ı  2,0x10 1 - 
3,5x106  KOB/mL; 6 ayl ı k depolama sonunda laktik asit 
bakterisi say ı s ı  1,4x104-3,7x105  KOB/mL, maya say ı s ı  
2,0x10 1 -1,2x105  KOB/mL aras ı nda saptanm ış  olup, laktik 
asit bakterisi say ı s ı n ı n depolama süresince azald ığı  
belirlenmi ş tir. Pastörize edilmeden +4 °C'de bekletilen 
örneklerde de, gerek laktik asit bakterisi gerekse maya 
say ı s ı n ı n, depolama süresi içinde giderek azald ığı  
saptanm ış t ı r. Depolama öncesinde turş u örneklerinin 
salamuralar ı nda çok dü ş ük düzeyde indirgen ş eker 
bulunmas ı  ve bunun ikinci bir mikrobiyal geli ş menin 
olmamas ı  yönünde güvence kabul edilmesine ra ğ men, 6 
ayl ı k depolama sonunda bile salamuralarda önemli ölçüde 
canl ı  mikroorganizma tespit edilmi ş  olup; bu durum iç ve 
ark. (1999) taraf ı ndan da ilginç bir sonuç olarak 
değ erlendirilmektedir. 

H ı yar turş ular ı nda yumu ş amaya neden olan pektolitik 
enzimleri üretmeleri nedeniyle salamura örneklerinde küf 
say ı mlar ı  yap ı lm ış , ancak örneklerde küf geli ş imi 
saptanmam ış t ı r. 

Pastörize 	edilmeden 	+4°C'de 	gerçekleş tirilen 
depolama, salamuralardaki taktik asit bakterisi say ı s ı  
üzerinde etkili olmazken, maya geli ş mesini önemli ölçüde 
bask ı lam ış t ı r. 

Bu çal ış mada pastörize edilmeden depolanan 
örneklerde, 6 ayl ı k süre sonunda yakla şı k 106  KOB/mL 
düzeyinde laktik asit bakterisi belirlenmi ş  olup; bu sonuç Iç 
ve ark. (1999)'n ı n bulgular ı yla uyumlu, ancak, laktik asit 
bakterisinin depolaman ı n 18. haftas ı nda 101  KOB/mL 
düzeyine indi ğ ini belirten Guillou ve ark. ( 1992 )'n ı n  

bulgulanyla çeli ş mektedir. Bu çal ış mada, pastörize 
depolanan baz ı  örneklerde 6 ay sonunda 10 6  KOB/mL 
seviyesine kadar yükselebilen say ı da maya geli ş mesi 
belirlenmi ş tir. Bu sonuç, depolanan h ı yar turş ular ı n ı n 
salamuralar ı nda 106-107  KOB/mL maya geli ş ti ğ ini belirten 
Gulliou ve ark. (1992)'n ı n bulgular ı n ı  doğ rulamakta, ancak 
depolaman ı n 3. ve 6. aylar ı nda maya geliş mesinin 
belirlenemedi ğ i lç ve ark. (1999)'n ı n bulgulanyla 
çeli ş mektedir. Özellikle oksidatif mayalar ı n geli ş mesi 
yönünde ortaya ç ı kan bu çeli ş kili sonuçlar ı n, depolanan 
h ı yar turş ular ı nda anaerob ko ş ular ı n sa ğ lan ı p 
sa ğ lanamamas ı 	ile 	do ğ rudan 	ili ş kili 	oldu ğ u 
düş ünülmektedir. 

Değ i ş ik depolama ko ş ullar ı nda 3 ve 6 ay depolanan 
h ı yar turş ular ı n ı n sertlikleri, her kavanozdan 10 adet h ı yar 
tur ş usu örneğ inde ve her örne ğ in iki ucu ile ortas ı ndan 
olmak üzere 3 ölçüm al ı narak ölçülmü ş tür. Elde edilen 
değ erlerin ortalamalan depolama Öncesi de ğ erler ile 
k ı yaslanarak, sertlikteki azalma (-) ya da art ış  (+) ş eklinde, 
Çizelge 4'de verilmi ş tir. 

3 ay depolama sonunda % 3 tuz içeren örneklerde 
sertlik değ i ş imi % (-18,58) ile % (+18,59), % 4 tuz içeren 
örneklerde % (-1,30) ile (+25,66) aras ı nda belirlenmi ş tir. 6 
ay depolama sonunda % 3 tuz içeren örneklerde 
% (-37,93) ile (+22,70), % 4 tuz içeren örneklerde 
cio (-6,35) ile (+26,91) aras ı nda sertlik değ i ş imi 
belirlenmi ş tir. 

Pastörize edilmi ş  örneklerde sertlik de ğ iş imleri, 
muhtemelen pastörizasyon s ı ras ı nda pektin metil esteraz 
enziminin inaktif hale gelmesinden kaynaklanan nedenle, 
oda s ı cakl ığı nda ve 4°C'de gerçekle ş enlere k ı yasla dü ş ük 
kalm ış t ı r. 

Salamuraya tampon özellik kazand ı rmas ı  amac ı yla 
ilave edilen Ca-asetat içindeki kalsiyum iyonlar ı  depolama 
s ı ras ı nda meyve sertli ğ inin belirgin ölçüde artmas ı na 
neden olmu ş tur. Ca-asetat içermeyen salamuralarda 
depolanan örneklerde, genellikle, % 37,93'e kadar 
varabilen düzeyde yumu ş ama görülmü ş , Ca-asetat içeren 

Çizelge 4. Depolanan h ı yar turş ular ı n ı n sertlik analizi sonuçlar ı  

Uygulama 3 Ay depolama 6 Ay depolama 

Form. Sertlik Sertlik 
Depolama Tuz Ca-asetat sonu Sertlik* değ iş imi Sertlik* değ iş imi 

ko ş ulu 0A (M) sertlik (kg) (%) (kg) (%) 
(kg) 

O 5,22 4,25 -18,58 3,24 -37,93 
3 0,025 6,84 8,23 +20,32 8,26 +20,76 

0,05 7,27 8,25 +13,48 8,92 +22,70 
20°C 0 6,14 6,27 +2,11 5,75 -6,35 

4 0,025 7,19 8,63 +20,02 9,04 +25,73 
0,05 7,21 9,06 +25,66 9,15 +26,91 

c
o
 aı  c:"

'
"
  

0 5,22 5,19 -5,75 5,24 +0,38 
3 0,025 6,84 7,40 +8,18 7,46 +9,06 

Pastörize 0,05 7,27 8,24 +13,34 7,76 +6,74 
(70 °c, ı  s ) 0 6,14 6,77 +10,26 5,91 -3,75 

4 0,025 7,19 8,27 +15,02 7,93 +10,29 
0,05 7,21 8,42 +16,78 8,06 +11,79 

13 0 5,22 4,47 -14,37 3,76 -27,97 
14 3 0,025 6,84 7,85 +14,77 8,04 +17,54 
15 0,05 7,27 8,62 +18,59 8,45 +16,23 
16 4 oC 0 6,14 6,06 -1,30 5,96 -2,93 
17 4 0,025 7,19 8,52 +18,50 8,51 +18,36 
18 0,05 7,21 8,96 +24,27 8,97 +24,41 

* 30 adet ölçüm ortalamas ı d ı r. 
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salamuralarda ise depolama süresince sertlikte art ış  
kaydedilmemi ştir. Ca ++  bileş ikleri içeren salamuralarda, 
gerek 20°C'de gerekse 4°C'de depolanan h ı yar 
turş ular ı n ı n, 6 ay süren depolama sonunda 3 ayl ı k 
depolama sonunda elde edilenden daha yüksek sertlik 
değ erlerine ula ş m ış  olmalar ı  ilginç bir sonuç olarak 
değ erlendirilmelidir. Salamuralardaki NaCI ve Ca ++ 

 bileş ikleri, konsantrasyonlar ı ndaki art ış a paralel olarak, 
h ı yar turş ular ı n ı n sertli ğ i üzerine sinerjik bir etki 
göstermektedirler. 

Bu çal ış man ı n sonuçlar ı , salamuraya ilave edilen 
Ca ++  bileş iklerinin h ı yar dokusunun sertli ğ ini korudu ğ unu 
ifade eden bulgular ı  (Yücel ve ark. 1991, Fleming ve ark. 
1995, Akbaş  1998, Uyla ş er ve ark. 1999) do ğ rulamakta, 
uzun süren depolamalarda salamuradaki Ca ++ 

 bileş iklerinin yan ı nda tuzun da gerekli oldu ğ unu belirten 
Fleming ve ark. (1995) ile Iç ve ark. (1999) ve Iç (2000)'in 
bulgular ı n ı  desteklemektedir. 

Sonuç 

Bu çal ış mada elde edilen sonuçlara göre; h ı yar 
turş usunun depolanmas ı  s ı ras ı nda salamuran ı n tuz 
konsantrasyonu ve ilave edilen Ca' +  bile ş ikleri, h ı yar 
dokusunun sertli ğ inin korunmas ı  veya dokunun 
sertle ş tirilmesi üzerinde önemli bir etkiye sahiptirler. 
Turş ular ı n 70°C'de 15 dakika pastörize edilmesi, 
depolama sonunda mikrobiyal dayan ı kl ı l ığı  sağ lamas ı n ı n 
yan ı nda doku sertli ğ inin korunmas ı na da katk ı da 
bulunmaktad ı r. 4°C'de depolama turş ularda maya 
geli şmesini bask ı lamakta; doku yumu ş amas ı n ı  
önleyememekte, ancak geciktirmektedir. Sonuç olarak; 
salamuraya Ca ++  bileş ikleri ilavesi, anaerob ko ş ullar ı n 
korunmas ı , pastörizasyon uygulamalar ı  v.b. önlemlerle 
h ı yar turş ular ı n ı n duyusal olarak kabul edilebilir tuz 
konsantrasyonlar ı nda, kalite özelliklerini yitirmeden, uzun 
süre depolanmalar ı  mümkündür. 

Kaynaklar 

Akbaş , H. 1998. H ı yar turş ular ı nda yumuş aman ı n önlenmesi ve 
kullan ı labilecek kalsiyum klorür (CaCl2) miktar ı n ı n 
belirlenmesi. Uluda ğ  Univ. Fen Bilimleri Enstitüsü, 68 s. 
(Bas ı lmam ış  Doktora tezi). 

Aktan, N., U. Yücel ve H. Kalkan, 1998. Turş u Teknolojisi. Ege 
Only. Ege Meslek Yüksek Okulu Yay. No:23, Izmir, 138 s. 

Anonim, 1992. Türk Çevre Mevzuat ı , Cilt Il. Türk Çevre Yay ı nlar ı  
Vakf ı , Ankara. 

Anonim, 1993. TS 11112 H ı yar Turş usu Standard ı . TSE, Ankara. 

Beli, T. A. ve J. L. Etchelis, 1961. Influence of salt (NaCI) on 
pectinolytic softening of cucumbers. J. Food Sci 26, 84-90. 

Chavasit, V., J. M. Hudson, J. A. Torries and M. A.Daeschel, 
1991. Evaluation of fermentative bacteria in a model low 
salt cucumber juice brine, J. Food Sci. 56, 462-465. 

Fleming, H. P ., R. F. McFeeters and R. L. Thompson, 1987. 
Effects of sodium chloride concentration on firmness 
retention of cucumbers fermented and stored with calcium 
chloride. J. Food Sci. 52, 663-657. 

Fleming, H. P., R. F. McFeeters, M. A. Daeschel, E. G. Humpries 
and R.L. Thompson, 1988. Fermentation of cucumber in 
anaerobic tanks, J. Food Sci. 53, 127-133. 

Fleming H. P., R. F. McFeeters and M.A. Daeschel, 1992. 
Fermented and Acidified Vegetables. "Ed. C. Vanderzant, 
D.F. Splittstoesser. Compendium of Methods for the 
Microbiological Examination of Foods.,, Third Edition." S. 
926-952, American Public Health Association 50, 
Washington. 

Fleming, H.P., L.C. McDonald, R. F. McFeeters, R. L. Thompson 
and E.G. Humphries, 1995. Fermentation of cucumbers 
without sodium chloride. J. Food Sci. 60, 312-315. 

Forouchi, E. and D. J. Gunn, 1983. Some effects of metal ions on 
the estimation of reducing sugars in biological media. 
Biotechnol. Bioeng. 25, 1905-1911. 

Guillou, A. A., J. D. Floros and M.A. Cousin, 1992. Calcium 
chloride and potassium sorbate reduce sodium chloride 
used during natural cucumber fermentation and storage. J. 
Food Sci. 57, 1364-1368. 

Howard, L.R. and R.W. Buescher, 1990. Cell wall characteristics 
and firmness of fresh-pack cucumber pickles affected by 
pasteurization and calcium chloride. J. Biochem. 14, 31-43. 

Humpries, E. G. and H. P. Fleming, 1989. Anaerobic tanks for 
cucumber fermentation and storage. J. Agric. Eng. Res. 44, 
133-144. 

iç, E. 2000. H ı yar turşusu salamuras ı nda kalsiyum klorür 
kullanarak tuz konsantrasyonunun azalt ı lma olana ğı  üzerine 
araş t ı rma. Ank. Üniv. Fen Bilimleri Enstitüsü, 117 s. 
(Bas ı lmam ış  doktora tezi). 

Iç, E. ve F. Özçelik, 1999. H ı yar turş ular ı n ı n düşük tuzlu 
salamurada fermantasyonu üzerine bir ara ş t ı rma. G ı da 24. 
77-87. 

Iç, E., F. Özçelik ve Y. Denli, 1999. H ı yar turş ular ı n ı n depolanmas ı  
üzerine kalsiyum asetat ve pastörizasyonun etkisi. G ı da 24, 
243-250. 

Özçelik F., E. iç, ve Ş , Y ı ld ız, 1998. H ı yar turş usu üretiminde pH 
stabilitesinin fermer ı tasyon üzerine etkisi. G ı da 23, 87-95. 

Sistrunk, W. A. and J. Kozup, 1982. influence of processing 
methodology on quality of cucumber pickles, J. Food Sci. 
47, 949-953. 

Uylaş er, V., D. Göçmen, M. Korukluo ğ lu, A. Y ı ld ı r ı m ve I. Ş ahin, 
1999. H ı yar turş usu üretiminde potasyum sorbat deri ş iminin 
fermentasyona etkisi ve meyveye geçme oran ı n ı n 
belirlenmesi. Biyoteknoloji (Kükem) Dergisi 23, 11-18. 

Yücel, U., M. M. Aksal ve F. Topalo ğ lu, 1991. H ı yar turş usunda 
doku sertli ğ inin CaCl2  ile korunmas ı  üzerine bir ara ş t ı rma. 
E.Ü. Müh. Fak. Dergisi, Seri B. G ı da Müh. 9, 135-145. 




