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Ozet

Amagc: Bu calismada farkli sirke tiirlerinin fermantasyon sirasinda hiyar tursusunun bir takim 6zelliklerine
etkisi arastirilmistir.

Materyal ve yontem: Kullanilan sirke tiirleri piring, nar, dut ve tiziim olup, sirkelerin 6zelliklerini belirlemek
icin asitlik, kuru madde ve kiil tayini yapilmistir. Sonrasinda, belirli oranlarda (%45, v/v sirke, %45, v/v su ve
%10, w/v tuz) olusturulan salamura sivilar1 kullanilarak hazirlanan hiyar tursularinda 21 giinlik fermantasyon
stirecinde 1., 7., 14. ve 21. giinlerde olmak {izere asitlik, tuz, mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal analizler
yapilmistir.

Bulgular ve sonuc: Elde edilen bulgular sirkelerin ve salamuralarin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, kiil, gibi
degerlerinin literatiir ve TSE standartlar1 ile uyumlu oldugunu géstermistir. Fermantasyonun ilk haftasinda tiim
tursularda 6l¢tim yapilan parametrelerin hepsinde dnemli degisiklik meydana geldigi tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirmede, kullanilan sirke ¢esidinin hiyar tursularinda tercih edilirligi bir miktar etkiledigi, nar ve piring
sirkesi ile hazirlanan tursularin daha fazla begeni aldigi belirlenmistir. Farkli meyve sirkelerinin tursu
yapiminda basariile kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Sirke, Hiyar, Tursu, Salamura, Asitlik, Tekstiir
Abstract:

Objective: In this study, the effect of vinegar type on some properties of pickled cucumber during fermentation
was investigated.

Marerials and methods: The types of vinegars used are rice, pomegranate, mulberry and grape, and the
properties of these vinegars were determined through acidity, dry matter and ash analyses. Afterwards, acidity,
salt, microbiological, textural and sensory analyzes were made on brines and pickles prepared using the brines in
definite proportions (45%, v/v vinegar, 45%, v/v water and 10%, w/v salt) on 1st, 7th, 14th, and 21th days during
the 21-day fermentation process.

Result and conclusion: The findings obtained showed that the pH, titratable acidity, dry matter, ash contents of
the vinegars and brines were compatible with the literature and TSE standards. In the first week of fermentation,
it was determined that all the parameters measured in all pickles had serious changes. In the sensory evaluation, it
was determined that the type of vinegar used affected the preference of cucumber pickles to a certain extent, and
pickles prepared with pomegranate and rice vinegar received more appreciation. It was concluded that different
fruit vinegars can be used successfully in pickling.

Keywords: Vinegar, Cucumber, Pickle, Brine, Acidity, Texture
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1. Giris

Tarih boyunca insanlarin gidalarint muhafaza etmek
ve bozulmalarini geciktirmek amaciyla uyguladiklari
en eski yontemlerden biri tursu yapimidir. Tursu
kelimesi Fars¢a bir kelime olan ve eksi anlamina
gelen "torsh" kelimesinden gelmektedir (Kazanci,
2008). Geleneksel ve endiistriyel olarak tretimi
bulunan tursu, Ttrk yemek kiiltiirtinde 6nemli ve 6zel
yere sahip olup garnitiir olarak tiiketilebilir bir
fermente gida trtintidiir. Sebze ve meyvelerin belirli
miktarda tuz i¢eren salamura sivisi igerisinde laktik
asit bakterilerince fermente edilmesiyle dayanakli
hale gelmis tirlin olarak tanimlanabilir (Uylaser ve
Erdem, 2004). Tursu yapiminda en fazla kullanilan
sebzelerin baginda hiyar gelmektedir. TS 11112'ye
gore Hiyar tursusu, Cucumis sativus L., tiiriine giren
hiyar tiplerinin biitiin olarak, sade salamura veya
asetik asitli salamura icerisinde, gerektiginde ¢esni
maddeleri de ilave edilerek laktik asit
fermantasyonunda bekletilmesi ile elde edilen mamul
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2015a; Kazanci,
2008).

Hiyar (Cucumis sativus L.), Cucurbitaceae
familyasinda Cucumis cinsine bagli Hindistan orijinli
ve muhtemelen 2000 yildir Dogu Iran ve Cin'de
evcillestirildigine inanilan, silindirik meyveler
tagiyan siirlinen asma yapili bir bitki olup, 5000 yildir
var oldugu bilinmektedir. Birka¢ hiyar ¢esidi vardir,
ancak yenilebilir hiyar ¢esidi dilimleme ve dekapaj
olarak gruplandirilmistir (Uthpala vd., 2019; Minh,
2019). Taze formda tiiketilmesine ragmen, fermente
irtin olarak da diinya ¢apinda biiytik bir popiilerlige
sahiptir. Hiyar meyvesinin yiizde doksandan fazlasi
sudur (Uthpala vd., 2019). Geleneksel yani dogal
tursu tretiminde hiyar; belli oranda tuzlu salamura
igerisinde kendi mikrofloras1 da dahil olarak fermente
olur. Fermantasyon gerceklesmesi i¢in ortama laktik
asit bakterilerinin (Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus brevis, Pediococcus cerevisiae ve
Lactobacillus plantarum) hakim olmasi istenir
(Saracoglu,2013).

Geleneksel yontemle yapilan tursularda salamura
sivisinda; hammadde olarak genellikle belli
oranlarda su, tuz ve sirke kullanilmaktadir.
Karbonhidrat igeren farkli gida maddelerinden, maya
ve asetik asit bakterileri ile iiretilen bir {irlin olan
sirke, tursu yapiminda onemli yere sahiptir.
FAO/WHO gida standartlarinda sirke tanimi, “iki
fermantasyon asamasi ile yani etil alkol ve asetik asit
fermantasyonu ile seker ve/veya nisasta igerigi
bulunan tarimsal hammaddelerden {iretilen, insan
tiketimine uygun olan bir sividir”, seklindedir
(Bayram vd., 2018). Sirke yapiminda s6z konusu olan
birinci agama alkol fermantasyonu, ikinci asama ise
asetik asit fermantasyonu olarak adlandirilmaktadir.
Bu asamalarda, yiizey kiiltiir fermantasyon
(geleneksel/yavas) yontemi, ¢abuk usul (jenerator)

yontemi ve derin kiltiir (submers/asetatér) yontemi'
gibi yontemler kullanilmaktadir (Gilct, 2012;
Budak, 2010). Tursuda kullanilan hammaddelerin
ozellikleri ve kalitesi, tiretilen tursularin kimyasal,
tekstiirel ve duyusal kalitesinde onemli rol
almaktadir. Sirkenin hammaddesi, sirke bilesimini
dogrudan etkiledigi i¢in kaliteyi belirleyen
parametrelerden en 6nemlisidir. Bu nedenle,
hammadde sec¢iminde, sirke tiretimine uygun olan
uriin/trtinler tercih edilmelidir. Sirke kalitesini
etkileyen diger onemli parametreler sicaklik, alkol,
hava (oksijen varlig1) ve kullanilan mikroorganizma
cesidi olup, bunlar sirkelesmeyi etkileyen
faktorlerdendir. Kaliteli sirke elde etmek igin uygun
parametrelerle ve kaliteli hammadde ile sirke tiretimi
yapilmalidir.

Fermantasyon siirecinde onemli rol alan ve tursu
kalitesini etkileyen 6nemli hammaddelerden birisi de
tuzdur. Tuz fermantasyonu hizlandirmak i¢in dogal
olarak olusan mikroorganizmalar tizerindeki segici
etkisini arttirarak depolama siiresini uzatmaya
yardimc1 olur (Etchells vd., 1968). Tuz
konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan tursularda laktik asit
bakterilerinin gelisimi durma diizeyinde oldugu i¢in
fermantasyon gerceklesmeyebilir. Tam tersi bir
sekilde ise yani ¢ok diisiik tuz konsantrasyonu olan
tursularda ise bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelisimi goézlenmekte ve
sonucunda tursularda yumusamaya sebep
olabilmektedir (Saragoglu, 2013).

Diinyada sirke yapiminda kullanilan hammaddeler;
sarap, Uziim ve meyve-sebzelerin posalari, malt,
seker suruplar1 ve benzerleridir. Tirk Standartlari
Enstitiisti (TSE)' ne gore sirke ¢esitleri tiziim sirkesi,
meyve sirkesi, alkol sirkesi, ¢esnili sirkeler, diger
sirkeler ve balsam sirkesi olarak tanimlanmistir. Sirke
ile tursu yapiminda genellikle kullanilan sirke ¢esidi;
elma veya liztim sirkesidir. Son yillarda ise kendine
has ozellikleri olan meyve ve sebze sirkeleri
diinyanin bircok yerinde tiretilmeye ve tursu yapimi
dahil ¢esitli amaclarla tiiketilmeye basglanmuistir.
Ornegin pirincin bol oldugu Cin ve Japonya'da piring
sirkesi, Tiirkiye' de ¢ok bulunan dut ya da karadut
meyvesinden yapilan dut sirkesi bu anlamda
kullanilmaktadir (Sengtin ve Kilig, 2019). Sunulan bu
calismada, tiztim, dut, nar ve piring gibi farkli sirke
tiirleri kullanilarak hiyar tursusu yapilmasi ve elde
edilen tursularin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinin karsilastirmali olarak incelenmesi
amaclanmistur.

2.Materyal ve yontem

Calismada materyal olarak Yedier Dogal Uriinler
(Nigde, Turkiye) firmasinin katkisiz olarak trettigi
siselenerek satisa sunulan tiziim, nar, dut, piring
sirkeleri kullanilmistir. Tursu tretimi i¢in
kullanilacak olan hiyarlar mevsiminde Usak Halk
Pazari'ndan temin edilmistir. Ayrica, yerel
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marketlerden alinan salamura tuzu ve igme suyu
kullanilmistir. i1k olarak, tursu yapiminda
kullanilacak 4 ¢esit sirkenin 6zelliklerini belirlemek
tizere fizikokimyasal analizleri (kurumadde, kiil, pH
ve titrasyon asitligi) yapilmistir. Fermantasyona
birakilan hiyar tursularinda, analizler ongoriilen
tarihlerde yapilip elde edilen sonuglar literatiirden
taranan bilgilerle ve TS 1880 EN 13188 sirke
standardinda belirtilen degerlerle karsilagtirilarak
degerlendirilmistir (Anonim, 2003). Salamuralarda,
asitlik, pH, mikrobiyolojik testler; hiyarlarda ise
tekstiirel ve duyusal analizler yapilmustir. {laveten 1.
ve 21. giinde kuru madde ve tuz analizi yapilmistir.
Tum analizler iki tekrarli yapilmis ve ortalama
degerler dikkate alinmistir.

2.1.Tursularin hazirlanmasi

Tursu tretimi dort farkli sirke tiiriiyle ve geleneksel
yontemle gergeklestirilmistir. Hiyarlar ayiklanip,
temizlenmis ve %45 (v/v) igme suyu, %45 (v/v) sirke
ve %10 (w/v) tuz igeren salamura sivisi
hazirlanmigtir. Kavanozun dibine fermantasyonun
hizli sekillenmesi i¢in ortalama beser adet nohut,
aroma i¢in sarimsak ve hiyar tursularinin doku
yumusamasini 6nlemek i¢in iz miktarda limon tuzu
ilavesi yapilmistir. Son olarak ayni boyutlardaki
hiyarlar kavanozlara yerlestirilip {izerine hazirlanan
salamura stvilari ilave edilmis ve oda sicakliginda 21
gilin fermantasyona birakilmistir. Salamurada 1., 7.,
14.ve 21. giinlerde belirtilen analizler yapilmistir.

2.2.Fizikokimyasal analizler
2.2.1.Kuru madde analizi

Dort farklr sirke tiirlintin her birinden sabit tartima
getirilmis kaplarin igerisine 10 gram alinmis ve 105
°C'de etiivde ornekler sabit tartima gelene kadar
kurutma islemi gergeklestirilmistir. Ayni islem
belirlenen giinlerde salamura ornekleri i¢in de
yapilmis, 6rneklerden nemin tamamen
uzaklastirilmasinin ardindan kuru madde miktari
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

% Kuru Madde = ((Son tartim) — (lk tartim) / (Ornek
miktar1)) * 100

2.2.2 Kiil tayini

Kil firm 550 °C'ye ayarlandiktan sonra, yakma
islemi i¢in kullanilacak olan krozeler igerisine
yerlestirilmig, 550 °C'ye geldiginde krozeler alinip
once desikatorde bekletilmis ve sonra tartimlari
almmustir. Icerisine konulan 25 ml sirke 6rnekleri 6n
1sitma ile suyun uzaklastirilmasindan sonra 550 °C'de
6 saat yakilmistir. Sonrasinda desikatorde bekletilip
son tartim degerleri alinmis ve kiil miktar1
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

% Kiil Tayini = ((Son tartim) — (ilk tartim) / (Ornek
miktar1)) * 100

2.2.3. Asitlik tayini

Asitlik tayini hem pH ol¢iimii hem de titrasyon
asitligi analizleri ile yapilmistir. Sirke ve salamura
orneklerinde pH o6l¢timii kalibre edilmis pH metre
probunun 6rnek igerisine daldirilmasi ile yapilmustir.
Titrasyon asitligi analizinde, 10 ml 6rnek sirke i¢in 25
ml saf su, salamurada ise 100 ml saf su ile seyretilerek
her ikisine de indikator olarak 2-3 damla fenolftalein
eklenmistir. Sirke i¢in 1N NaOH, salamura i¢in 0,1N
NaOH ile ornek pembe renk elde edene kadar titre
edilmistir. Sirkede titrasyon asitligi, harcanan 1IN
NaOH'in miktar1 (ml) 0,6 faktorii ile carpilarak
ornekteki asetik asit miktar1 g/100ml olacak sekilde
hesaplanmistir. Salamurada ise titrasyon asitligi %
laktik asit cinsinden, harcanan NaOH miktarimi
0,0576 faktorii ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2013).

2.2.4.Tuz analizi

Salamura 6rneklerinde fermantasyonun yedinci ve
yirmibirinci giinlerinde tuz tayini yapilmistir. Bunun
icin, 10 ml salamura 6rnegi 100 ml saf su ile
seyreltilmis ve seyreltilen salamuradan 10 ml
almarak bir erlen igerisine aktarilmistir. Daha sonra
tizerine %5'lik K,CrO, ¢ozeltisi damlatilip 0,1 N'lik
AgNO, ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon, kiremit
kirmizist renk gorilduginde sonlandirilmis,
harcanan AgNO, miktarindan % tuz orani
hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2013).

% Tuz = ((V*N*0.0585*Seyreltme Faktorii) /
(Ornek miktar1))* 100

V: titrasyonda harcanan AgNO, hacmi (ml)
N:AgNO, ¢6zeltisinin normalitesi
2.2.5.Mikrobiyolojik analizler
2.2.5.1.Spektrofotometrik 6l¢iim

Salamura igerisinde bulunan biyokiitle artisini
izlemek tizere UV-Spektrofotometrede 215 ve 263
nm dalga boylarinda absorbans 6l¢timleri alinmis ve
degerler karsilastirmali olarak incelenmistir.

2.2.5.2.Toplam canh, maya & Kiif ve laktik asit
bakterisayimlari

Salamura orneklerinde toplam canli miktarini
ogrenmek amaciyla PCA agar (Plate Count Agar)
tizerine dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir.
Salamuralar peptonlu su ile seyreltilerek 1., 7., 14. ve
21. giinlerde sirasiyla -2, -3, -3 ve -4. dilisyonlardan
ekim yapilmistir. Tiim plakalar 28-30 °C' de 48 saat
inkiibasyona birakilmis ve siire sonunda toplam canli
sayimi yapilmistir (Cemeroglu, 2013).

Birinci giin ve 21. giin salamuralarinda maya-kiif
sayimi yapmak amaci ile PDA (Patato Dekstroz Agar)
besiyeri iizerine yayma plak yontemi ile ekim
yapilmistir. Mayalar i¢in 28-30°C'de 72 saat
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stireyle, kiifler igin ise 28-30 °C'de 5 giin inkiibasyona
birakilmis, siire sonunda maya ve kiif kolonilerinin
sayimi1 yapilmistir (Cemeroglu, 2013).

Salamura igerisinde laktik asit bakteri miktarini
belirlemek i¢cin MRS agar (Lactobacillus Agar acc.to
De Man, Rogosa and Sharpe) kullanilarak dokme
plak yontemi ile ekim yapilmistir. Salamura
stvilarindan ekim i¢in kullanilacak diltisyon oranlari
1. giinde -2, 7. ve 14. giinlerde -3 ve 21. giinde ise -4
olarak ayarlanmistir. Hazirlanan tim plakalar 30
°C'de 48 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonucu
gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar log kob/ml
olarak verilmistir (Cemeroglu, 2013).

2.2.6.Tekstiirel analizler

Farkl sirke tiirleriyle hazirlanan tursularin 1. giin ¢ig
hiyarlar olmak tizere 7., 14. ve 21. giinlerde ise
salamura i¢inden hiyar 6rnekleri alinarak Brookfield
CT3 (AMETEK, ABD) tekstiir cihazinda sertlik
degerleri Olgilmiistiir. TA9 delici ug probu
kullanilarak, her salamura igerisinden alinan iki
Ornegin t¢ noktasina cihaz tarafindan kuvvet
uygulanmis ve alinan yanitlar kaydedilmistir. Farkli
sirkelerle gelisen fermantasyon siiresince hiyar
tursularinda yumusama olup olmadigi karsilagtirmali
olarak degerlendirilmistir.

2.2.7.Duyusal analiz

Dort farkl: sirke ¢esidi ile kurulan hiyar tursularinin
renk, doku, lezzet ve tiim izlenimleri agisindan

degerlendirmeleri egitimsiz goniillii panelistlerin
katilimiyla literatiirde 6rnegi olan bir test formu
kullanilarak yapilmistir (Ova, 2002). Panelistlerin
kullanilan sirke ttirlerinden etkilenmelerini 6nlemek
amaciyla tursu 6rnekleri rastgele numaralar verilerek
panelistlere sunulmustur. Degerlendirme 1 — 5 puan
araliginda yapilmistir. Buna gore 'l: begenmedim',
'2: az begendim', '3: orta seviyede begendim', '4:
begendim've '5: ¢ok begendim' olarak
tanimlanmigtir. Renk i¢in ise 'l: begenmedim', '2:
orta seviyede begendim', '3: begendim' olarak
tanimlanmustir.

3.Bulgular ve tartisma
3.1.Sirkelerin fizikokimyasal 6zellikleri

Tursu yapiminda kullanilacak piring, dut, tizim ve
nar sirkelerinin standartlara uygunluklarini
belirlemek amaciyla yapilan analizlerin bulgular
Cizelge 1'de verilmistir. En dusiik pH degerleri 2,92
olarak dut sirkesinde, en yiiksek ise 3,26 olarak piring
sirkesinde ol¢tilmiistiir ve literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmustiir. Sengiin ve Kilig (2017), dut sirkesi
tizerine yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda pH
degerinin ev yapimi dut sirkesi i¢in 2,87 iken, ticari
olarak tiretilende ise 3,30 oldugunu tespit etmislerdir.
Bayram vd. (2018), piring sirkesinin pH degerini
3.28, tiztim sirkelerinin pH deger araligini ise 2,78 ile
3,38 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Sirkelerin fizikokimyasal analizlerine ait bulgular

nalizler pH Asitlik Kiil Kuru Madde
o V)
Sirke (¢/100ml) (o) (7o)
Nar 3,09 4,20 0,12 +0,05 0,84 0,07
Dut 2,92 3,36 0,10 +0,02 0,94 £0,21
Piring 3,26 4,20 0,24 +0.00 1,29 +£ 0,07
Uziim 2,97 4,30 0,14+0,14 0,74+ 0,14

Nar, dut, piring ve tzlim sirkelerinde yapilan
titrasyon asitligi analizine gore % asitlik degerleri
3,36 ile 4,30 arasinda degiskenlik gostermistir. TS
1880 EN 13188/T1 sirke standardina gore tilkemizde
tiretilen sirkelerin toplam asit igeriginin (suda serbest
asetik asit cinsinden) 40g/L den (4g/100ml) az
olmamasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2004).
Bu calismada, tursu iiretiminde kullanilacak olan
sirke tiirlerinden dut sirkesi disinda kalanlarin asitlik
degerlerinin belirtilen standart deger ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Budak (2015) tarafindan yapilan
bir caligmada dut sirkesinin toplam asetik asit degeri
%5,72 olarak tespit edilmistir. Bayram vd. (2018),
piring sirkesinin asitligini 44,89 g/L olarak, tizim
sirkelerinin ise 39,34 g/L ve 30,76 g/L arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Kullanilan sirkelerin kuru madde miktarlarinin
%0,74 ile %1,29 arasinda degistigi tespit edilmistir.
2003 yili sirke standardinda (TS 1880 EN 13188)
kuru madde ile ilgili herhangi bir sinir deger
belirtilmemistir (Anonim, 2003). Budak (2015) dut
sirkesinin kuru madde miktarini % 2,90 olarak rapor
ederken, Bayram vd. (2018) piring sirkesinde %2,10,
tziim sirkesinde ise %1,77 ile %2,32 degerler
arasinda degistigini belirtmislerdir. Piring, dut, nar ve
tiztim sirkelerinde tespit edilen % kiil miktar1 0,1 ile
0,239 arasinda degiskenlik gostermistir. 2003 yili
sirke standardinda (TS 1880 EN 13188) sirkelerin kiil
icerikleri ile herhangi bir sinir belirtilmemistir.
Bayram vd. (2018) piring sirkesinin % kil miktarin
2,33, iiziim sirkesinin ise 1,96 ile 3,74 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir.
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3.2.Salamuralarin fizikokimyasal 6zellikleri

Piring, dut, liziim ve nar sirkeleri kullanilarak
hazirlanan tursularda 21 giinliik (4 hafta)
fermantasyon siiresi boyunca birer hafta araliklarla
yapilan pH ve titrasyon asitligi 6l¢iim degerleri
Cizelge 2 ve daha iyi degerlendirme yapabilmek
adina Sekil 1'de verilmistir. Salamura 6rneklerinde

Olctilen pH degerlerinin 1. giinde 3,34 ile 3,71
arasinda, 7. giinde 4,30 ile4,43 arasinda, 14. giinde
4,24 ile 4,35 arasinda, 21. giinde ise 3,35 ile 3,48
arasinda degistigi gozlenmistir. Tim salamura
orneklerinde pH degerlerinin 1. ile 7. giin arasinda
arttig1 daha sonraki giinlerde ise distigi
gorilmistir.

Cizelge 2. Fermantasyon boyunca tursularda yapilan pH ve asit (%) olglimleri

Nar Dut
1.glin 7.glin 14.giin 21.giin 1.glin 7.glin 14.giin 21.giin
pH 3,54+0,00 | 4,43+0,02 | 4,24+0,02 | 3,47+0,02 3,34+0,00 | 4,33+0,02 | 4,31+0,02 3,48+0,03
asit (%) | 0,64+0,00 | 0,3+0,00 | 0,44+0,10 | 0,82+0,03 | 0,82+0,00 | 0,39+0,01 0,57+0,24 | 0,81%0,03
Piring Uziim
1.giin 7.glin 14.glin 21.glin 1.giin 7.gilin 14.gtin 21.glin
pH 3,71£0,00 | 4,32+0,00 | 4,34+0,01 | 3,35£0,007 | 3,45£0,00 | 4,3£0,01 | 4,350,007 | 3,4420,04
asit (%) | 0,82+0,00 | 0,39+0,00 | 0,53+0,19 | 0,49+0,55 | 0,88+0,00 | 0,42+0,007 | 0,4+0,007 | 0,93+0,02
Sekil 1. Fermantasyon siiresince salamuralardaki pH ve titrasyon asitligi degerleri
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Bu siire¢ fermantasyonda rol oynayan laktik asit
bakterilerinin ortama adapte olup ¢ogalmasi ve
akabinde laktik asit iiretiminin artmasiyla pH
diististintin ve fermantasyonun gerceklestigini
gostermektedir. Nar, piring, tiziim sirkesi ile
hazirlanan tursu salamuralarinin 21. giin pH
degerlerinin 1. giin degerlerine gore daha diisiik fakat
dut sirkesi ile hazirlanan tursu 6rneginde ise tam tersi
oldugu gorilmistir, bu da dut sirkesi ile
fermantasyonun diger sirkelere kiyasla daha yavas
sekillenmis olabilecegini isaret etmistir. Uylaser ve
Erdem (2004), hiyar tursusu salamuralarmm pH
degerlerini 3,64/3,74 olarak bulmuslardir. I¢ vd.
(1999), hiyar tursusu fermantasyonu sonundaki pH
degerini 3,4 olarak tespit etmislerdir.

Ug hafta fermantasyona birakilan hiyar tursularmin
fermantasyonun 1. giiniinde toplam asitlik degerleri
%0,64-0,88 arasinda iken, 7. giiniinde diisiis
gostermis, daha sonra tekrar artmaya baglamistir.
Fermantasyonun son giinlinde ise nar ve iiziim
sirkeleri ile hazirlanan tursularda toplam asitlik
degerlerindeki artis digerlerine gore daha fazla
olmustur. Bunun sebebi, bu sirkelerin laktik asit
bakterilerinin gelisimini daha fazla desteklemeleri ve
dolayisiyla asit tiretimini daha fazla gergek-
lestirmeleri olabilecegi yoniinde degerlen-dirilmistir.
TS 11112'e gére hiyar tursusunda toplam asitlik (laktik
asit veya asetik asit cinsinden) %0,5 ile 2 arasindadir
(Anonim, 2015a). Fermantasyonun sonunda
olctiigiimiiz salamura asitlik degerlerimiz bu
standartlara uygunluk gostermektedir. Ozgelik vd.
(2000) %3 ve %4 gibi diistik tuz konsantrasyonlarina
sahip hiyar tursularmi 20 °C'de ii¢ ay depolama
sonucunda, %3 tuz konsantrasyonuna sahip tursularin
asitlik degerlerinin %0,77 ile %1,62 arasinda, %4 tuz
konsantrasyonuna sahip tursularin asitlik degerleri ise
%0,78 ile %1,49 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Farkli pH degerlerinin depolamada hiyar tursularinin
asitligi tizerindeki etkisini arastirdiklar1 bir baska
calismada Ozcelik ve Ulu (2002), bir ve oniki giinliik
fermantasyonda tursu salamuralarinin % titrasyon
asitliginin 0,35 ile 1,04 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Piring, nar, dut ve iiziim sirkeleri ile hazirlanan
tursularin fermantasyon boyunca belirlenen giinlerde
yapilan tuz ve kuru madde analiz bulgular1 Cizelge
3'de verilmistir. Fermantasyonun 1. giini %10 tuz
konsantrasyonuyla hazirlanan salamura sularmin tuz
konsantrasyonlarinin 21. giinde %2,6 ile %5,25
arasinda bir degisim gézlemlenmistir. En diisiik tuz

icerigine nar sirkesi, en yliksek tuz igerigine ise iziim
sirkesi ile hazirlanan tursularin sahip oldugu
belirlenmistir. Tuz miktarinin fermantasyonun son
glinlinde azalma gostermesinin sebebi, ozmatik
basing etkisiyle hiyarda bulunan besin maddeleri ve
suda eriyebilen maddeler salamura sivisina gegerken,
ortamda bulunan tuzun da hiyarlara gegmesi olarak
degerlendirilmistir. TS 11112/T1'e gore hiyar
tursularinda tuz miktarinin %5,5'den fazla olmamasi
gerektigi belirtilmis, yapilan analiz sonuglarina gore
salamuralardaki tuz miktar1 standarda uygunluk
gostermistir (Anonim 2015b). Ozgelik ve i¢ (2000)
%3-4 'liik tuz oranlarina sahip tursularm 20 °C'de 3 ay
ve 6 ay depolama sonucunda tuz orami %3,16 ile
%3,98 arasinda ayni yiizdelik miktarda degistigi
gozlemlenmistir. Fakat 4 °C'de depolandiginda tuz
oraninin 3 ay sonunda %3,16-3,96 arasinda, 6 ay
sonunda ise %3,16-4,04 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Bunun yanisira, Uylaser ve Erdem
(2004), tg¢ farkli formiilasyonla hazirladiklari
salamura bilesiminde, birinci grup tursularin tuz
oranlart %3,46 ile %3,60 arasinda, ikinci grup
tursularin tuz miktar1 %4,51 ile %4,60 arasinda,
tclincti gruptaki tuz orami %2,07-%2,69 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Ozgelik ve Ulu (2002)
ise baslangi¢ tuz oranlar1 ayn1 olan tursular1 12 giin
boyunca fermantasyona birakmis, baslangi¢c tuz
miktarmin salamuralardaki madde aligverisi nedeni
ile ilk gilinlerde hizli bir sekilde dustiigi daha sonra
dengeye ulastig1 gérmiislerdir.

Fermantasyonun 1. ve 21. glinlerinde salamura
sivilarindan alinan 6rneklerdeki kuru madde
miktarlar1 birinci giinde %10,12 ile %11,7 arasinda
degisirken, 21. giinde ise %13,11 ve %14,68 arasinda
degisiklik gostermistir. Hiyarlardaki ve tursu
yapiminda kullanilan diger maddelerdeki (sarimsak,
nohut) besin unsurlarinin salamura sivilarina gectigi
ve biyokiitle artisinin kuru madde de artisa neden
oldugu diistiniilmektedir. Bu konu ile ilgili literatiir
calismalarinda ise tursularda farkli kuru madde
miktarlar1 rapor edilmistir. Ornegin, Akbudak ve
Ozer (2003) yaptiklar1 bir calismada farkli tursuluk
hiyar ¢esitlerini kullanarak hazirladiklar1 tursulari
farkli sicakliklarda depolamislar ve kuru madde
degerlerinin %3,30 ile %7,87 arasinda degistigini
tespit etmisglerdir. Uylaser ve Erdem (2004) ise farkl
salamura formiilasyonlar1 kullanarak 20 °C'de 6 ay
depoladiklar tursulardaki kuru madde miktarlarinin
%?35,67 ile %8,82 arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Fermantasyon stiresince salamura 6rneklerindeki tuz ve kuru madde miktarlari

Nar Dut Piring Uziim
1.Giin 21.Giin 1.Giin 21.Giin 1.Giin 21.Giin 1.Giin 21.Giin
Tuz 9,94+0,0 2,6+0,42 10,53+0,0 | 4,1+0,0 10,53+0,0 | 3,8+1,55 9,5+0,0 5,25+0,35
(%)
Kuru 10,12+0,1 | 13,11+0,5 | 10,75+0,8 | 14,5+0,3 11,7+0,4 14,68+0,1 | 10,29+0,01 14,58+0,5
Madde
(%)
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3.3.Salamuralarin mikrobiyolojik 6zellikleri

Hiyar tursularina ait salamura 6rneklerinden 1., 7.,
14. ve 21. giinlerde mikrobiyolojik ekim igin
seyreltilen salamura sivilarindan (1. gtinde -2., 7. glin
ve 14. giinde -3., ve 21. giinde ise -4. diliisyonlardan)
UV-spektrofotometrede 215 nm ve 263 nm dalga
boylarinda alinan absorbans Ol¢timleri sekil 2' de
verilmistir. Ol¢iim i¢in secilen dalga boylar1
spektrofotometrede ilgili 6rneklerde tespit edilen
maksimum absorbansin gergeklestigi dalga

215nm 263 nm 215 nm 263 nm
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4
35
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N
Ul W

=
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o wn

1.giin 7.gun

Dalga boyu

boylaridir. Uziim, nar, dut ve piring sirkeleri ile
hazirlanan tursularda birer hafta araliklarla yapilan
spektrofotometrik 6l¢imlerde alinan absorbans
degerlerinde; 1. giin 215 nm' de 1,778 ve 2,999
arasinda, 263 nm' de ise 0,403 ve 0,601 arasinda; 7.
giinde 215 nm' deki Olgtimler, 3,905 ve 3,947
arasinda, 263 nm' de ise 0,965 ve 0,987 arasinda; 14.
giinde 215 nm' de 3,690 ile3,695 arasinda, 263 nm' de
0,904 ile 0,944 arasinda ve 21. glinde 215 nm' de
3,535 ve 3,611 arasinda; 263 nm' de ise 0,627 ve
0,709 arasinda degistigi gozlenmistir.

215 nm 263nm | 215nm 263nm

Hnar
H dut
piring

B {izim

14. glin 21. giin

Sekil 2. Seyreltilmis salamura 6rneklerinin UV-spektrofotometrede belirlenen dalga boylarinda
Ol¢iilen absorbans degerleri. Seyreltme oranlari: -2 (1. giin), -3 (7. ve 14. giin), -4 (21. giin)

Fermantasyon boyunca birer hafta araliklarla
mikrobiyolojik ekim ig¢in seyreltilmis salamura
stvililarindaki hiicre yogunlugunun fermantasyon
sonuna dogru artmasi beklenmektedir. Ayni
seyreltme oranlarinin (-3) kullanildigr 7. ve 14.
giinlerde absorbans degerlerinde az da olsa bir miktar
azalma gozlemlenmistir. Bunlar izleyen 21. giinliik
orneklerde de yakin absorbans degerleri Ol¢tilmiis
fakat bu 6rnekler 10 kat daha seyreltik (-4) salamura
sivilart oldugundan, beklendigi gibi biyokiitle
yogunlugunun arttigi yoniinde degerlendirilmistir.
Bu veriler genel olarak, 1. giinden 7. giine kadar
salamura s1visinin igerisinde gelisen bakterilerin log
fazda oldugu, 7. giinden sonra duragan faza gecip asit
iretmeye odaklandigi ve artan biyokiitlenin
absorbans degerlerini bir miktar daha artirdigi
seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte, 215 nm ve
263 nm degerlerinde ve farkli fermantasyon
evrelerinde aldigimiz 6l¢tim sonuglarina goére farkli
sirke tiirleriyle kurulan tursu salamuralarinin
absorbans degerlerinin hemen hemen benzer
sonuglar gosterdigi belirlenmistir.

Farkli sirke tiirleri ile kurulan tursularda yirmibir
glinlik fermantasyon siireci boyunca belirlenen
giinlerde mikrobiyolojik ekimler yapilarak toplam
canli ve maya-kiif gelisimleri izlenmis elde edilen

bulgular Cizelge 4'te verilmistir. Fermantasyonun
birinci giintinde tursularda toplam canli, maya-kiif ve
laktik asit bakteri saymmi yapilmistir. Buna gore 1.
glinde dut, piring ve {iziim sirkesi salamuralarinda
toplam canli ve maya-kiif sayim1 100 kob/ml, nar ve
piring sirkesi salamuralarinda ise laktik asit bakteri
sayimi ise 2x10° kob/ml ve 42x10° kob/ml olarak
bulunmustur. Sadece toplam canli sayimi1 yapilan 7.
ve 14. giinlerde, elde edilen degerler 1x10° kob/ml ile
17x10° kob/ml arasinda degisiklik gostermistir.
Fermantasyonun son giinii olan 21. giinde yapilan
toplam canli saymmi 6x10" kob/ml'ye, maya-kiif
miktar1 31x10* kob/ml'ye ulasmustir. Laktik asit
bakteri sayis1 ise 31x10* kob/ml ile >300 kob/ml
arasinda degisiklik gostermistir. Fermantasyonu
baglatmak i¢in herhangi bir starter kiiltiir ilavesi
yapilmamis, dogal yolla gergeklesen fermantasyon
siirecinde mikroorganizma sayisinda belirli seviyede
seyreden bir artis gézlenmistir. Cizelgede gosterilen
ND 6l¢tim alinamadigini ifade etmektedir. Bu durum,
ilgili diltisyonlarda canli koloni bulunamadig:
anlamina gelmektedir. Bunun sebebi ise alinan
salamura sivist orneklerinin yeterince homojen
olmamas1 ve/veya uygulanan seyreltme oraninin
ilgili salamura sivilar1 i¢in fazla olmasi olarak
degerlendirilebilirir. Bu veriler genel anlamda
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absorbans verileriyle de uyumlu olarak
degerlendirilmistir.

Ozgelik ve Ulu (2002) calismalarinda aktif starter (L.
plantarum) ilavesiyle baslattiklar1 fermantasyon
stirecinin 1. gliniinde laktik asit bakteri sayimini 7,4 x
10 kob/mL, 12. giiniinde ise 4,1 x 10" kob/mL olarak
vermislerdir. Ayni ¢aligmada maya sayis1 ise birinci
giinde <10 kob/ml ve on ikinci giinde 1,1 x 10° kob/ml
olarak belirlenmistir. Ayrica, biitiin 6rneklerdeki kiif
sayisinin fermantasyon siiresince <10' kob/ml
diizeyinde kaldigini belirlemislerdir. Bir baska
calismada hiyar tursularinda toplam canli bakteri
sayisi1 1,28 x 10° kob/mL ilel,63 x 10° kob/mL
araliginda bulunurken (I¢ vd. 1999), farkli bir
caligmada 1. ve 21. giin depolama sonucunda 1,43 x
10*ile1,86 x 10’ kob/mL araliginda toplam canli rapor
edilmistir (Ozgelik ve I¢, 2000).

Hiyar tursularindaki titrasyon asitligi degerleri
fermantasyonun son giiniinde yiikselirken piring
sirkesi ile kurulan tursulardaki asitlik degerlerinin
tursu standardinda belirtilen degerin sinirinda oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore piring sirkesi ile kurulan
tursudaki titrasyon asitliginin yeteri kadar artmamasi
sonucunda fermantasyonun son giiniinde 6zellikle
kiiflerin treyebilecekleri ortamin saglanmamis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte, genel
olarak femantasyonun onddrdiincii giintinden
itibaren Ozellikle laktik asit bakterilerinin ortami
domine edip asitligi fazlasiyla artirarak diger
mikroorganizmalar tizerinde baski olusturmus
olabilecekleri de rapor edilmistir (Al-Azzawi ve Al-
Abdullah, 2019).

Cizelge 4. Fermantasyon siiresince toplam canli, maya-kiif ve Laktik asit bakterisi sayimlar1

Giin 1.Giin 7.Giin 14.Giin | 21. Gin
Fkim | Toplam | Maya- Laktik Toplam | Toplam | Toplam | Maya- Laktik
canli kaf asit bak. | canli canli canli kif asit bak.
Sirke \ | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL | kob/mL
Nar <10 <10 2x10% 1x10° 11x10° | 1x10* | 31x10* |>300
Dut <10 1x10> | <10 ND 2x10° | 6x10* 1x10* |31x10*
Piring 1x102 | 1x10* |42x10* | 1x10° 17x 10 | ND ND >300
Uziim 1x 10? <10 <10 1x10° |3x10° | ND 1x10* | >300
3.4.Tekstiirel analiz geldigi, fakat sonraki haftalarda almman ol¢tiimler

Hiyar tursularimin yirmibir giinlik fermantasyonlari
boyunca birer hafta araliklarla yapilan tekstiir
analizlerinden elde edilen sertlik degerleri Cizelge
S'te verilmistir.

Nar, dut, piring ve {iziim sirkeleri ile hazirlanan tursu
orneklerinden ilk hafta ¢ig hammaddenin sertlik
degeri ol¢iilmistiir. Fermantasyonun 7. ve 14.
giinlerinde salamuralar igerisinden hiyar ornekleri
almarak sertlik degerleri dl¢iilmiistiir. Dut ve piring
sirkesi ile hazirlanan tursularin sertlik degerlerinde
fermantasyonun 7. giniinde azalis, 21. giiniine kadar
ise artis gozlenmistir. Uziim sirkesi ile hazirlanan
tursulardan alinan hiyar orneklerinin sertlik
degerlerinde ise digerlerinden farkl olarak 7. giinde
azalig, 14. giinde artig ve 21. giinde ise bir miktar
azalig gozlenmistir. Nar sirkesi kullanilanlarda ise
sertlik degerlerinde 14. giinde diisis, 21. glinde artig
gergeklesmistir. Salamura igerisinden alinan
hiyarlarin haftalik 6lgiilen sertlik degerleri dikkate
alindiginda, o6zellikle ilk hafta 6nemli bir dusis
oldugu yani hiyarlarda ciddi bir yumusama meydana

arasinda ¢ok ciddi bir farklilik bulunmadigi tespit
edilmistir. Ciinkii salamura sivilarina basta eklenen
%10 tuz orani hiyarlarin tamamen yumusamalarimi
engellemis, sertligini belirli bir seviyede korumustur.
Farkli sirkeler ile kurulan hiyar tursular:
karsilastirildiginda, nar ve liziim sirkelerindeki
sertlik degerlerinin birbirine yakin ve benzer sekilde
dut ve pirin¢ sirkelerinde elde edilen sertlik
degerlerinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir. ilk
gruptakilerin ikincilerden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Gorzelany vd. (2016) fermantasyon
siiresi boyunca hiyar tursularindaki delinme giiciiniin
azaldigini tespit etmisler ve bunun nedeninin
hammaddenin su icerigi ile ilgili oldugunu veya
hammadde boyutundan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Fermantasyonlarini tamamlamig
tursularin 2 ve 4 ay depolamalari sonunda pH' s1
dusiik salamura i¢indeki tursularin sertlik kaybinin
daha yiiksek oldugu, ancak 1sil iglem uygulanmis
tursularda depolama sonundaki sertlik degerini
korundugu hatta arttigi gézlemlenmistir (Ozgelik ve
Ulu, 2002).
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Cizelge 5. Hiyar tursularin sertlik degerleri (g)

irke Nar Dut Piring Uziim
Giin
1.glin 283,33+0,00 283,334+0,00 283,33+0,00 283,334+0,00
7.giin 103,5 £20,50 96,99 +0,94 98,24 £ 11,19 94,08 £ 10,71
14.giin 81,16 £2,35 97,33 £12,72 103,66 + 8,03 115,66 £ 1,54
21.giin 85,4+ 10,46 1104+ 2,68 114,25 £ 21,56 88,65 £ 8,98
3.5.Duyusal analiz tursular digerlerinden daha yiiksek begeni almistir.

Yirmibir giin siiren fermantasyon sonunda hazirlanan
hiyar tursularinin duyusal analizleri 7 deneyimsiz
panelistin katilimiyla yapilmistir. Her bir 6zellige
uygun puanlama sistemi kullanilarak renk, doku,
lezzet ve tiim izlenim verileri Cizelge 6'da verilmistir.
Farkli sirke tiirleriyle hazirlanan tursularda renk
olarak en ¢ok nar sirkesi ve ardindan piring sirkesi ile
hazirlanan tursular begenilmistir. Doku 6zelligi
bakimindan piring ve nar sirkesi ile hazirlanan

Nar sirkesi ile hazirlanan tursular lezzet 6zelligine
gore en begenilen, dut sirkesi ile kurulan tursular ise
en begenilmeyen olmustur. Tim izlenim olarak
piring, tizim ve nar sirkesi ile kurulan tursular i¢in
elde edilen duyusal degerlendirme verileri birbiri ile
benzerlik gosterirken dut sirkesi ile kurulan tursular
ise daha dusiik degerlendirme puanmi almistir. Dut
sirkesi ile hazirlanan tursu ise genel begenide en
diisiik puana sahip olmustur.

Cizelge 6. Farkli sirke tiirleri ile kurulan tursularin duyusal degerlendirme verileri

Ornek Renk (1-3) Tekstiir (1-5) Lezzet(1-5) Tiim izlenim (1-5)

Pirin¢ 2,55+ 0,60 4,00+0,70 4,10+0,90 3,70+0,70

Dut 1,75+0,07 3,05+0,07 2,45+0,07 2,30+0,10

Uziim 2,25+0,20 3,40+0,40 3,55+0,20 3,40+0,00

Nar 2,60+0,10 4,00+0,00 4,25+0,20 3,80+0,00
4.Sonuc asitlik ve biyokiitle artisi ile ciddi tekstiirel degisimin

Son yillarda tiiketicilerin begenisine stirekli yeni
lezzetler sunulmaya baslanmistir. Bu ylizden
calismamizda herkesin severek tilikettigi fermente
gidalardan biri olan tursunun farkli sirke tiirleri ile
tretimi gergeklestirilerek hem yeni lezzetlerin
kesfedilmesi hem de farkli sirke tiirleri ile hazirlanan
tursularin bir takim o6zelliklerinin karsilagtirmali
olarak incelenmesi hedeflenmistir.

Bulgularimiza gore tizim, piring ve nar sirkesi ile
hazirlanan tursularin fermantasyonunun birgok
yonden basarili sekilde gerceklestigi gortilmistiir.
Sirke tiirii 6nemli olmaksizin, fermantasyon
stirecinin ilk haftasinin olduk¢a 6nemli oldugu,

ozellikle ilk 7 gin icinde gergeklestigi ve
fermantasyonun bu siiregte sekillendigi tespit
edilmistir. Uziim ve nar sirkesiyle hazirlanan
tursularin dut ve piring sirkesi ile hazirlananlara gore
daha yumusak oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, doku ve lezzet degerlendirmesinde tiiketici
begenisi hem piring hem nar sirkesi ile kurulan
tursulart 6ne c¢ikarmistir. Dut sirkesi ile kurulan
tursular tim tursular icerisinde en az begeni alan
tursular olmustur. Bu ¢alisma bulgulari farkli meyve
sirkelerinin birtakim farkliliklariyla birlikte tursu
yapiminda basariyla kullanilabilecegini ortaya
koymustur.
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