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oz

Bu calismada, tursu tretiminde kullanilabilecek starter kiltitler gelistirmek amact ile, secilmis endojen (yerel)
Lactobacillus plantarum (MF513, ME377, ME213) ve L. plantarum ME513-Pediococcus ethanolidurans MEF179 karigim
suslar starter kiltiir olarak kullamlmus; fermantasyon siiresince ve 6 aylik depolama asamasinda tursularin
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Starter kiiltiirlerin fermantasyon sonuna kadar
stabilitelerini koruyup koruyamadiklari, saf kiltirlerin fermantasyonun baslangici ve bitimindeki hiicre protein
profilleri (SDS-PAGE) karsilastirilarak belitlenmistir. Karistk kiltar kullaniarak Gretilen tursularda en yiksek
asitlik degerine (% 0.87) fermantasyonun 20. giintinde ulasildigt belitlenmis ve pH degeri 3.26 olarak élctilmuistir.
Kontrol 6rneginde asitlik artist starter kullamlan tursu 6rneklerine kiyasla daha yavas gerceklesmistir. L. plantarum
suslarinin fermantasyon sonuna kadar stabilitelerini koruduklart ve ortamdaki baskin mikroorganizmalar olduklart
belitlenmistir. Depolama sonrast en yiiksek laktik asit (1.62 g/100 mL) ve en distk etil alkol (0.26 g/100 mL)
miktart MF513-MF179 suslarinin kullaniddigt tursu 6rneginde élgilmustiir.

Anahtar kelimeler:Tursu, Laktik asit bakterisi, Starter killttr, Lactobacillus plantarum, Pediococcus ethanolidurans

PICKLE PRODUCTION BY SELECTED INDIGENOUS LACTIC STARTER
CULTURES

ABSTRACT

In this study, in order to develop starter cultures suitable for pickle production, the selected indigenous
cultures of Lactobacillus plantarnm (MF513, MF377, MF213) and mixed cultures of L. plantarum MF513-
Pediococcus ethanolidurans MF179 were used as starter cultures. The chemical, microbiological and sensory
properties of pickles were monitored during fermentation and 6 months of storage. In order to determine
whether the starter cultures preserved their stability until the end of fermentation, the cell protein profiles
(SDS-PAGE) of pure cultures before fermentation were compared with that of after fermentation. The
highest acidity (0.87 %) was found to be reached in the pickles produced by the addition of mixed starter
cultures at the 20th day of fermentation and the pH value was measured as 3.26. The acidity increase was
slower in control samples as compared with the starter culture-added pickle samples. It was determined
that L. plantarnm strains preserved their stability until the end of fermentation and were predominant
microotrganisms in the environment. After storage, the highest lactic acid (1.62 g/100 mL) and the lowest
ethanol (0.26 g/100 mL) content was obsetved in the pickle samples inoculated with MF513-MF179
strains.
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Starter kultirler ile tursu Uretimi

GIRIS
Meyve ve sebzelerin laktik asit fermantasyonu ile
muhafaza edilmesi ¢ok eski yillardan bu yana
uygulanan, bir gida koruma yontemidir. Laktik asit
bakterileri (LAB) tarafindan gerceklestirilen laktik
asit fermantasyonu sonucu uretilen fermente gida
driinleri arasinda tursu 6nemli bir yere sahiptir
(Tokatlt vd., 2012). Tursu uretiminde kullanilan
hiyar, lahana, yesil biber gibi bitki koékenli
substratlarin  dogal mikroflorasinda, laktik asit
fermantasyonunu gerceklestiren LAB’nin yan1 sira
Pseudomonas, Erwinia ve Enterobacter tutlerine ait
bozulma yapan aerobik bakteriler, maya ve kiifler
gibi arzu edilmeyen mikroorganizmalar da yer
almaktadir.  LAB’nin  taze hammaddedeki
baglangic  sayllart  da  diger = mezofilik
mikroorganizmalara kiyasla dustktir (Breidt vd.,
2013). Fermente sebzelerde,
fermantasyonlarinda oldugu gibi hammaddedeki
istenmeyen endojen mikroflorayl pastorizasyon
yolu ile inhibe etmek mimkiin olmamaktadir.
Ancak, fermantasyonun baslangicinda  sayilar
olduk¢a digtik olan LAB, vyuksek tuz
konsantrasyonu, yiksek asitlik ve disuk pH
(<4.5) ile karakterize edilen tursunun ekstrem
kogullarina ~ dayanabildiklerinden, ~ endojen
mikroflorayla rekabete girerek ortama hakim
olurlar. Bu zotlu ortam kosullarinda koliform
grubu bakteriler, Psexdomonas, Bacillus, Clostridium
ve LAB disindaki diger mikroorganizmalar inhibe
olurlar (Hutkins, 2006). Tursu iretiminde
LAB’nin ortama hakim olmast icin su aktivitest,
sicaklik, anaerobik ortam, tuz konsantrasyonu ve
asitlik gibi uygun gevresel kosullar ayarlanirken,
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmis olur (Erten vd., 2016). Endojen LAB
ve diger mikrobiyel flora gevresel faktSrlere bagh
olarak degistiginden, sebze fermantasyonlarinin
kontroli  zordur. Bu nedenle, kontrolsiz
kosullarda gerceklesen spontan fermantasyon son
urinin kalitesi, duyusal ozellikleri, gtivenligi ve

sut

stabilitesinde ~ farkliklara yol acabilmektedir
(Gardner wvd., 2001). Bu baglamda, tursu

tretiminde kullanilacak uygun starter kultiirlerin
geleneksel tursulardan izole edilen endojen (yerel)
LAB arasindan secilmesi, bu endojen suslarin,
farkli kaynaklardan izole edilen endistriyel starter
kilturlere kiyasla, tursunun zotlu cevresel
kosullarina daha iyi adapte olabilmeleri ve

kolaylikla floraya hakim olabilmeleri nedeniyle
oldukca 6nemlidir. Bu sekilde, geleneksel
fermente  urinin  karakteristik  duyusal
Ozelliklerini  koruyarak, giivenli ve standatt
kalitede tursu Uretimi mumkin olmaktadir
(Tokatlt vd., 2017).

Ulkemizde Ankara-Cubuk bélgesi geleneksel
yontemlerle tretilen tursulartyla Gnlidir. Tursu
Turk mutfaginin vazgecilmez urlinlerinden biri
olmakla birlikte, Uretimi halen kucuk o6lgekli
isletmeler ile sinirlt olup, spontan fermantasyona
dayalt olarak tdretilmektedir. Buyuk Udretim
potansiyeline ragmen, standart kalitede driinler
elde etmek miimkiin olmamaktadir. Uriin
standardizasyonu icin, secilen starter kiltiitlerin
standart hammadde ve standart tretim teknigi ile
birlikte kullanilmas: gerekmektedir. Tursu tiretimi
icin uygun starter kiltirlerin secilmesi (Con ve
Karasu, 2009; Karasu vd., 2010) ve tursu
uretiminde kullanilmast (Cetin, 2011) tzerine az
sayida calisma bulunmaktadir. Bu calismanin
amaci, tursu uretiminde kullanilabilecek bir statter
kiltir gelistirmektir. Bu baglamda, daha 6nceki
calismalar ile Ankara Cubuk ilgesinden temin
edilen geleneksel tursularindan izole edilerek,
molekiiler tekniklerle tanimlanmis (Bagder Elmact
vd., 2015) endojen LAB arasindan teknolojik
(Tokatlt vd., 2017) ve fonksiyonel 6zelliklerine
(Tokath vd., 2015) gore secilmis 4 farkli bakteri
kaltiris starter olarak kullanilarak pilot 6lcekte
hiyar tursulari Giretilmis ve depolanmistir. Uretilen
tursular kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
acidan incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Starter Kiiltiirler

Calismada starter kiltiir olarak kullanilan endojen
Lactobacillus  plantarum  MF513  (erisim  no:
KJ855887), L. plantarum MF377 (erisim no:
KJ994374), L. plantarum MF213 (erisim no:
KJ994430) ve Pediococcus ethanolidurans MF179
(erisim no: KJ994445) suslart daha Onceki
calismada Ankara-Cubuk yoresinde Uretilen
tursulardan  izole edilmis olup, molekiler
yontemlerle tanimlanmis (Bagder Elmaci vd.,
2015), teknolojik (Tokath vd., 2017) ve
fonksiyonel (Tokath vd., 2015) ozellikleri
belirlenmistir. ~ Ankara  Universitesi ~ Gida
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Miihendisligi Bolimt Kiltir Koleksiyonunda
muhafaza edilen suslarin 16S rRNA gen dizi
analiz sonuclarina ait GenBank erisim numaralar
daha Onceki calismada belirtilmistir  (Bagder
Elmact vd., 2015).

Tursu Uretimi

Teknolojik ve fonksiyonel 6zellikleri agisindan
o6nemli bulunan LAB suslart (.. plantarum MF513,
L. plantarum MY377, L. plantarum MF213 ve P.
ethanolidurans  MF179) starter kiltir olarak
secilerek tursu denemelerinde kullanidmistir. Bu
amagla, Cubuk Bolgesinden temin edilen tursuluk
hiyarlar kullanilmistir. Fermantasyon denemeleri,
kapagi acilmadan Ornek almaya olanak saglayan,
6zel 6rnek alma dizenegine sahip 3 L hacimli cam
kavanozlarda gerceklestirilmistir. Hasad: izleyen
8-10 saat igerisinde laboratuvara getirilen hiyatlar,
oncelikle sebeke suyu ile ytkanarak toz, camur gibi
kitliliklerinden —arindirdmis  ve klor ¢ozeltisi
icerisinde 15 dakika bekletildikten sonta, steril
kaynak suyu ile ytkanarak klor uzaklastirilmistir.
Bu sekilde hazirlanan 1.5 kg hiyar, 1.5 kg salamura
(% 8 tuz, % 0.4 asetik asit, % 0.4 CaCly, % 2
glikoz) ile birlikte 3 I.’lik fermantasyon kaplarina
doldurulmustut.

Fermantasyon denemelerinde; L. plantarum
MFE513, L. plantarum ME3T7, L. plantarum MF213
ve L. plantarum MY513-P. ethanolidurans MF179’in
karigik kiltirid ile % 5 oraninda agtlanmis ve
kontrol amaciyla bakteri agtlanmamis Ornekler
olmak tizere 5 farkli tursu 6rnegi, 28 °C’de sicaklik
kontrollii karanlk bir odada 3 tekerriitlii olarak
fermantasyona ugratimistir. Starter kiiltiir isimleri
bu metinde tursu Orneginin  ismi olarak
kullanilmustir. 20 glinlik fermantasyon siiresince
ortaya ¢itkan  kimyasal ve mikrobiyolojik
degisiklikler izlenmistir. Fermantasyon bitiminde
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere ek olarak,
hiyar tursularinda duyusal analiz ve starter kiilttr
stabilite testleri yapilmustir.

Depolama

Tursu depolama denemeleri de fermantasyon
denemeleri ile aynt anda baslatdmis olup,
denemeler 1L hacimdeki hermetik kapakli cam
kavanozlarda ve benzer dolum oranmna gore
hazirlanmis  salamura ile gerceklestirilmistir.

Depolama stresince 2., 4. ve 6. aylarda alinan
orneklerde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Ayrica, depolama sonunda (6. ay)
tursu 6rneklerinde organik asit, seker dagilimlar
ve etil alkol miktarlart kromatografik (HPLC)
olarak belirlenmistir. Denemeler 3 tekerrirli
olarak yapimustir.

Mikrobiyolojik Analizler

Salamura 6rneklerinde toplam mezofilik aerobik
bakteri sayimi (TMAB), Plate Count Agar (PCA)
besiyerinde yayma kiiltiirel sayim yontemine gore,
30 °C’de 48 saat inklbasyon ile; toplam LAB
sayimt, yayma kdaltirel sayim yontemi kullanidarak
De Man-Rogosa-Sharpe (MRS) Agar besiyerinde
30 °C’de 72 saat inkiibasyon ile; toplam maya-kif
sayimi Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
Agar (YGC) besiyerinde yayma kiltirel sayim
yontemine goére 30 °C’de 96 saat inkiibasyon ile;
toplam Enterobacteriaceae sayimi % 1 oraninda
glikoz ilave edilmis Violet Red Bile Agar (VRBA)
besiyerinde yayma kiiltiirel sayim yontemine gore
37 °Cde 18-24 saat inkiibasyon ile yapilmistir
(Giirgin ve Halkman, 1988). Inkiibasyonlarin
siresi sonunda canli hicre sayimi yapilarak,
sonugclar log kob/mL olarak belirtilmistir.

Kimyasal Analizler

Salamuralarin pH degeri, potansiyometrik olarak,
pH-metre (Mettler Toledo, S-20K, Isvicre) ile 20
°Cde Olculmigtir. Salamura  6rneklerinde
titrasyon asitligi 0.01 N NaOH (Merck, Germany)
cOzeltisiyle fenolftalein indikatorii (% 0.1 g/mlL)
esliginde belitlenerck g laktik asit/100 mL olarak
ifade edilmistir. Tuz miktar ise, Mohr yéntemi
esas alinarak Orneklerin 0.1 N AgNO; ile
potasyum dikromat (% 5 g/mL) indikatora
esliginde titrasyonu ile belitlenmis ve sonuglar g
NaCl/100 ml. olarak verilmistir. Salamura
orneklerinde indirgen seker tayini DNS (3.5-
Dinitrosalisilik asit) kullanilarak, Miller yéntemine
gore yapimistir (Forouchi ve Gunn, 1983).

Depolama denemelerinin sonunda (6. ay) alinan
salamura Orneklerinde organik asit, seker
dagilimini ve alkol iceriklerini belitlemek amact ile;
salamura Ornekleri santrifiij edilmis ve membran
filtreden (Millipore Millex-HV ~ Hydrophilic
PVDF) gecirilerek sivi faz HPLC cihazt icin
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hazirlanmistir. Analiz icin Shimadzu HPLC, Japan
(SCL 10 AVP sistem kontrol Unitesi, RID 10A
dedektér, LC 10AD Vp pompa, CTO 10AS Vp
kolon firini, Class Vp software, DGU 14A
degazor, 1CSep KE-COREGEL 87H3 kolon,
ICSep COREGEL 87H guard kit) cihaz
kullanilmistir. Analiz icin saf su mobil faz olarak
kullanilarak 20 pL. 6rnek enjeksiyonu yapilmustir.
Standart ¢Ozeltiler ise glikoz, fruktoz, etanol,
asetik asit ve laktik asit ile hazirlanmistir (Tomlins
vd., 1990).

Duyusal analiz

Fermantasyon sonunda hiyar tursularinda, 18-20
panelist tarafindan goriiniis, renk, koku, lezzet,
sertlik ve genel begeni parametreleri esas alinarak
ve 1-5 araliginda puanlama kullanilarak duyusal
degerlendirmeleri  yapilmustir  (Shinagawa vd.,
1997).

Starter kiiltiir stabilite testi

L. plantarum MFE513, L. plantarum MF377, L.
plantarum ME213 ve P. ethanolidurans MEF179
starter kaltlrleri kullanilarak gerceklestirilen 3
tekerriirld fermantasyon denemeleri sonucunda,
fermantasyonun bitiminden sonra salamura
orneklerinden yayma plak yontemine gére MRS
kati besiyerine ekim yapilmustir. Katt besiyeri
tzerinde olusan kolonilerden rastgele 20 adet saf
kiltir secilerek, bu bakterilerin salamuraya ilave
edilen starter kiltir olup olmadiklari, hicre
protein profilleri (SDS PAGE elektroforez)
incelenerek belitlenmistir. LAB’nin molekiler
diizeyde belitlenmesi icin, Laemmli (1970)
tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek ve
Sodium Dodecyl Sulfate PolyActylamide Gel
Electrophoresis (SDS-PAGE) teknigi kullanilarak
toplam hiicre protein profilleri ortaya konmustur.
LAB’nin hiicre proteinleri, farkli yontemlerin
kombine edilmesiyle izole edilmistir (Angelis vd.,
2001; Swida ve Binek, 2005; Kim ve Adachi,
2007). Elde edilen proteinler, poliakrilamid jelde
yurttilerek  olusan  protein  bantlart  jel
gorintileme sisteminde (Gel Logic 200 Imaging
System Kodak, USA) goriuntilenerek ilgili starter
kiltiirlere ait olup olmadiklart ortaya konmustur.

Istatistiksel degerlendirme
Tekerrlirlii olarak elde edilen analiz sonuglarinin
ortalamalari alinarak standart sapmalari ile birlikte

verilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi ve karsilagtirilmast  Minitab
programinda (Minitab release 12.1, Minitab inc.,
1998) two sample T-test, one-way (ANOVA) ve

balanced (ANOVA) analizleri  kullaniarak
yapilmistr.
BULGULAR ve TARTISMA

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Degisimler

Toplam titrasyon asitligi ve pH degeri
fermantasyonun seyrinin izlenmesi acisindan
6nemli rol oynamaktaditlar. Ozellikle

homofermantatif LAB tarafindan gerceklestirilen
asit Uretimi, salamuranin laktik asit cinsinden
toplam asitligini arttirmakta ve tursuda koruyucu
gorevi  ustlenmesini saglamaktadur. pH
degerindeki azalma, asitlik olusumunun ortaya
ctkardigi bir sonug olarak kendini géstermektedir
(Daeschel ve Fleming, 1984).

Fermantasyon stiresince kimyasal degisiklikler
incelenecek olursa (Cizelge 1), fermantasyonlarin
baslangicinda salamura pH degerleri 3.91-4.11
arahiginda  Slcllmistir. Fermantasyonlarin
baslangicinda  salamuranin  pH  degerlerindeki
dists, starter kiltir kullanidmayan kontrol
orneginde daha yavas bir hizla gerceklesirken,
daha sonra mikrobiyel aktivitedeki artisa baglt
olarak hiz kazanmustir. Starter kiltiir kullanilan
tim Ornekler fermantasyonun 7. guniinden
itibaren sabit pH degetlerine ulagsmis, daha
sonraki giinlerde pH’da ¢ok 6nemli bir degisim
gbzlenmemistir. Kontrol drnegindeki pH dustsi
diger 6rneklere kiyasla daha yavas seyretmistir. 20
gunlik fermantasyon siresince en disik pH
degeri (pH 3.20) kansik starter kiltirin
kullamldigs ~ MF513-MF179  nolu  6rnekte
Olcilmistir. Kontrol ve MF213 nolu tursu
orneklerinde ise fermantasyon en yiksek pH
degerlerinde tamamlanmustir (P >0.05).

Tursu tUretiminde salamuralatin baslangic pH'sy,
salamuradan karbondioksit (CO») gegirilerek veya
asetik asit eklenerek daha da azaltlabilir.
Salamuranin diisik baslangic pH degerine sahip
olmasi, fermantasyon sirasinda olusan fazla
COg'nin salinmasina, LAB'nin secilimine ve dusiik
pH degerlerine duyarlt enterobakterilerin inhibe
edilmesine yardimct  olmaktadir. Laktik asit
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fermantasyonlarinda toplam asitlikte meydana
gelen artisa  paralel olarak ortam pH
degerlerindeki ~ azalma  derecesi,  sistemin
tamponlama kapasitesi ve fermantasyondaki
mikroorganizmalar tarafindan yiritilen diger
biyokimyasal aktivitelerden 6nemli dlgtde
etkilenmektedir. Tursu fermantasyonlart1 pH
4.5’ten daha yiksek bir degerde tamamlanirsa,
drinlerin -~ mikrobiyolojik  agidan  stabilitesi
bozulmaktadir. Diger taraftan, Ozellikle hiyar
tursularinda Pichia ve Issatchenkia cinsi mayalarin,
birincil fermantasyon sirasinda tiretilen laktik asidi
katabolize ederek pH'da bir artisa neden oldugu
da bilinmektedir (Peréz-Diaz vd., 2013). Kamdee

vd. (2014), hardal bitkisinin dogal ve starter kiiltiir
(Weissella  spp. ve L. fermentum) kullanarak
gerceklestirdikleri  laktik  asit  fermantasyonu
sonucunda, starter kullanilan 6&rneklerde pH
degerini 3.22-3.24 olarak, dogal fermantasyon ile
tretilen drinlerde ise 3.33-4.44 olarak daha
yiksek degerlerde bulmusglardir. Con ve Karasu
(2009), antagonistik starter kultiirler ile Uretimi
gerceklestirilen tursularda pH degerlerini 3.50-
3.94 araliginda Ol¢mislerdir. Fermente salatalik
gibi benzer sebzeler hakkinda literattirde bildirilen
pH degetleri 3.1-3.5 araliginda olup, sonuglar ile
uyum icerisindedir (Montet vd., 2014).

Cizelge 1. Fermantasyon surisince salamura 6rneklerinin pH, asitlik, tuz ve indirgen seker miktarlari
Table 1. The pH, acidity, salt and reducing sugar in brine samples during fermentation

Tursu 6rnekleri

Giinler  kontrol MF513 MF377 MF213 MF513-MF179
< 1 0.23 £0.00%f 0.29 £0.004¢ 0.24 £0.01Pe 0.27 £0.01¢ 0.28 £0.01Bf
< 4 0.48 £0.00¢ 0.63 £0.0244 0.50 +0.01¢d 0.60 £0.02Bd 0.61 £0.01ABe
é 7 0.55 £0.01¢d 0.67 £0.01A« 0.61 £0.03B¢ 0.62 £0.01Bcd 0.67 £0.00Ad
iz 11 0.61 £0.03B¢ 0.71 £0.04Abc 0.70 £0.03Ab 0.64 £0.01B¢ 0.74 £0.02A«d
g 14 0.64 £0.048bc 0.73 £0.04Aab 0.76 £0.0242 0.65 £0.01Bbe 0.76 1£0.024b¢
7, 17 0.66 £0.03¢=» 0.74 £0.04B2> 0.78 £0.00ABa 0.68 £0.04¢b 0.81 £0.044>
& 20 0.69 £0.01¢ 0.77 £0.0582 0.78 £0.00B 0.73 £0.04BCa 0.87 £0.0842

1 4.30 £0.0042 3.91 £0.02P2 4.11 £0.04B- 4.01 £0.02¢ 3.94 £0.02DP2
4 3.63 £0.014Ab 3.45 £0.03Bb 3.59 £0.02Ab 3.49 +0.048b 3.47 £0.01Bb
7 3.53 £0.03A¢ 3.37 £0.048¢ 3.44 £0.048¢ 3.42 £0.03B¢ 3.39 £0.01Bbe
% 11 3.48 £0.03A« 3.33 £0.03¢¢ 3.37 £0.04BCd 3.43 £0.0248¢ 3.32 £0.01¢¢
14 3.46 £0.04A« 3.33 £0.03C¢ 3.35 £0.03B¢d 3.41 £0.02AB¢ 3.30 £0.01¢¢
17 3.44 £0.03Ad 3.33 £0.02B¢ 3.34 +0.03Bd 3.41 £0.0248¢ 3.26 £0.06B¢
20 3.44 £0.03Ad 3.34 £0.02B¢¢ 3.34 £0.03¢d 3.43 £0.03AB¢ 3.26 £0.06%¢
a\ 1 25.89 +0.27Aa 24.05 +0.24¢ 25.73 £0.73A2  24.26 +0.43BC 25.31 £0.394Ba
Y 4 19.41 £1.048> 21.72 +0.63ABab 23.48 £1.70A2  21.12 £0.13ABb 21.12 £0.08ABb
E 7 14.14 £1.48A¢ 18.39 £2.03Abe 18.00 £2.104b  18.59 £1.974b 15.09 £0.82A¢
& 11 4.96 £0.258Cd  16.54 £2.254¢ 3.10 £1.85C¢ 8.06 £1.058¢ 3.63 £0.45¢d
5 14 1.85 £0.22B¢ 15.17 £3.404d 1.87 +£1.08B¢ 2.04 £0.738d 1.39 +0.358¢
._%D 17 0.99 £0.38B¢ 11.39 £1.46Ade 0.94 £0.258¢ 1.11 £0.3484 1.07 +0.228¢
= 20 0.79 £0.14B¢ 8.89 £0.114¢ 0.71 £0.16B¢ 0.89 +0.178d 0.92 £0.15B¢
1 4.42 £0.074A 4.31 £0.184= 4.43 +£0.157 4.37 £0.124 4.25 10.08A
4 4.25 £0.04Ab 4.25 £0.0942 4.30 £0.102 4.30 £0.06A 4.23 10.04A
N 7 4.25 £0.024b¢ 4.24 £0.0544 4.25 £0.0442 4.25 £0.0444 4.25 £0.06A2
I 11 4.25 £0.00A¢ 4.23 £0.0744 4.25 £0.0042 4.25 £0.0042 4.25 £0.0442
X 14 4.24 10.04A¢ 4.24 £0.03Aa 4.23 £0.067 4.24 £0.03A 4.23 £0.0842
17 4.25 +0.014¢ 4.25 +0.00A 4.25 £0.0142 4.21 £0.0742 4.25 £0.0042
20 4.25 +0.02A¢ 4.24 +0.02A 4.24 £0.00A2 4.25 £0.0042 4.25 £0.004A2

*ABC: Istatistiksel olarak ayni satirdaki veriler arasindaki benzerlik (P <0.05)

**abe: Istatistiksel olarak ayni siitundaki veriler arasindaki benzerlik (P <0.05)
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Fermantasyon stiresince salamura 6rneklerinin
toplam titrasyon asitliklerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 1’de verilmistir.
Fermantasyonun 1. glinlinde rneklerin titrasyon
asitlikleri, salamuraya ilave edilen asetik asit
kaynakli  olarak %  0.23-0.29  arasinda
bulunmustur. Starter kiltir kullanilmayan kontrol
Orneginde asitlik gelisiminin pH degisiminde
oldugu  gibi  daha  yavas  gerceklestigi
gorilmektedir. Starter kiltir kullanidan tursu
ornekleri fermantasyonun ilk giinlerinde (1-7.
gin) kontrol Ornegine kiyasla daha hizli asit
olusturmuslardir. Ancak MF377 nolu tursu
orneginde fermantasyonun 4. glintine kadar asitlik
artistnin - kontrol  6rnedi ile  benzer oldugu
gorillmektedir. Fermantasyon sirasinda en yitksek
titrasyon asitligi (% 0.87) degerine karistk kiltir
kullantlan ~ MF513-MF179  nolu  6rnekte
fermantasyonun  20.  giniinde  ulasddig
belirlenmistir (P <0.05). Asit olusumu agisindan
fermantasyon  sonunda  karistk  kdltirin
kullanddigi tursularda en yitksek asitlik ve en
dustik pH degerine ulasildigt gézlenmistir. Bu
durum, L. plantarum MF513 ve P. ethanolidurans
MF179  suslatinin = fermantasyon ortaminda
sinbiyotik ¢aligmalarinin bir sonucu olarak daha
verimli asit olusumuna sebep olmast ile
iliskilendirilmistir. Tekli starter kiltir kullanilarak
uretilen salamura Orneklerinin gerek pH gerekse
toplam asitlik sonuglart incelendiginde, sadece
MF513 nolu tursu salamuralarinin fermantasyon
bitiminde yiiksek asitlik degerlerine ulastigt
gorilmektedir. Genel olarak tursu
termantasyonlarinda L. plantarnm titlerinin iyi bir
asit tiretici sus oldugu bilinmektedir (Nilchian vd.,
2016). Bu durum, ayrica daha once yapmis
oldugumuz LAB’nin teknolojik &zelliklerinin
belitlenmesi ile ilgili ¢alismada s6z konusu L.
plantarnm MF513 susunun iyi bir asit Ureticisi
oldugu sonucu ile de uyum igerisindedir (Tokatlt
vd,, 2017). Tum O6rneklerde fermantasyon
sonunda ulasilan en ylksek titrasyon asitligi
degerlerinin yapilan diger calismalara kiyasla biraz
dustik dizeylerde kaldigt belirlenmigtir. Yapilan
bazi ¢alismalarda ise benzer asitlik degerleri elde
edilmistir. Nilchian vd. (2016), hiyar tursusu ile
yaptiklart ¢alismada, starter kiltir olarak L.
plantarum, L. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus

suslarini kullanarak gerceklestirdikleri
fermantasyonlarda son urlin asitlik degerini %
0.45-0.63 arahiginda bulmuglar ve kontrol
Ornegine  kiyasla daha  yiksek oldugunu
belirtmislerdir. Akpinar-Bayizit vd. (2007), starter
kiltir olarak L. plantarum, Len. mesenteroides, 1.
brevis ve P. cereviseae suslarint kullanarak trettikleri
havug tursularinda toplam asitlik degerini % 0.89-
0.92 olarak, starter kiltiir kullanilmadan uretilen
kontrol tursu 6rneklerinde ise % 0.77-0.83 olarak
bulmuslardir.

Salamuralarda bulunan indirgen seker miktart da,
mikrobiyel populasyonun hizla ¢ogalmasina
paralel sckilde fermantasyonun 1. gintnden
itibaren hizla azalmistir (Cizelge 1). 1. gln
salamura Grneklerinde belitlenen indirgen seker
miktarlarindaki  farkliigin  ise ayni olgunluk
derecesindeki hammaddenin kavanozlara esit
olarak  dagimamasindan ve her kavanoz
icerisindeki ilk 1 glin icerisinde farkli yogunlukta
bir mikrobiyel gelisme ortaya ¢tkmasindan
kaynaklandigi  dastinilmektedir (P <0.05).
Fermantasyonun ilk gininde indirgen seker
miktar1 24.05-25.89 g/L araliginda saptanmustit.
Dogal fermantasyon yolu ile iretilen kontrol
Orneginin 7. gine kadar indirgen seker
miktarindaki azalma ¢ok hizli gerceklesmis olup,
bu durum asit dretim sonugclart ile uyumsuzluk
sergilemistir. Fermantasyonun ilk asamasinda
kontrol Orneginin  dogal florasinda bulunan
mikroorganizmalar tarafindan kullanilan
sekerlerin bir kisminin organik asitler disinda
baska urlnlere doéniisimiine isaret etmektedir.
Diger taraftan, L. plantarum ve P. ethanolidurans
suslart kullanilarak fermente edilen Ornekte ise
asitlik miktarlarindaki artisa paralel olarak indirgen
seker miktarinin da hizla azaldigr goriilmektedir.
Fermantasyonun 11. glntne kadar kontrol,
MF513-MF179, MF377, ME213 nolu 6rneklerde
hizli bir sekilde azalan indirgen seker miktart, bu
giinden sonra mikroorganizmalar tarafindan daha
yavas bir hizla tlketilmistir. Fermantasyon
sonunda kontrol, MF377, MF213 ve MF513-
MF179 nolu 6rneklerde disiik miktarda ve benzer
(0.71-0.92  ¢/1) indirgen  seker  kaldig
gorilmektedir (P >0.05). Fermantasyon sonunda
salamuralarda ¢ok disik seviyede indirgen seker
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belitlenmesi, bu 6rneklerde fermantasyonun 17
giinde tamamlandigini gOstermektedir.
Fermantasyon sonunda en yitksek indirgen seker
icerigi MF513 nolu tursu orneginde (8.89 g/L)
belitrlenmistir  (Cizelge 1). Starter kilttrler,
fermente olabilir sekerleri, metabolik yola bagh
olarak lezzet bilesenlerinin yant sira laktik aside,
organik asitlere, CO2 ve alkole
déniistiirmektedirler (Ozer ve Yildirim, 2018). L.
plantarnm  suslart  genellikle kalan — sekerlerle
fermantasyonun son asamasinda neredeyse
sadece laktik asit dretitler ve ¢cok dusiik pH'lar
tolere etme yeteneklerine sahiptirler (Breidt vd,
2013). Ancak, MF513 nolu tursu O6rneginde
fermantasyonda yiksek asitlik verisine ragmen
yuksek miktarda sekerin ortamda kalmis olmast
tam olarak actklanamamakla bitlikte, MF513 nolu
tursuda enzimatik aktivite nedeniyle,
fermantasyonun sonlarina  dogru  sekerlerin
sebzelerden salamura ortamina difiizyonu ile
iligkili olabilecegi diisinilmektedir (Gardner vd.,
2001).

Denge noktasinda % 4 NaCl icerecek sekilde
hazitlanan salamuralarda tuz konsantrasyonu,
fermantasyonun ilk giiniinde alinan érneklerde %
4.43-4.25 olarak bulunmustur (Cizelge 1). Kontrol
ve MF513 nolu tursu Orneklerinde 1. giinden
sonta, MF377 ve MF213 nolu 6rneklerde ise 4.
giinden itibaren tuz icerifi dengeye ulasmistir.
Sonug olarak, tim O&rneklerin fermantasyon
stresince ulastiklar1 tuz denge noktast birbirine
benzer (P >0.05) olarak bulunmus ve
fermantasyon % 4.25 tuz konsantrasyonunda
tamamlanmustir.

Starter kultiirler ile uretimleri gerceklestirilen

tursu  Orneklerinin  fermantasyon  siiresince
mikrobiyolojik ~ 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler ~ Sekil  1°de  wverilmis  olup,

incelendiginde; starter kultir kullanilan MF513,
MF377, MF213, MF513-MF179 nolu 6rneklerde,
fermantasyonun ilk giiniinde yiiksek oranda LAB
ve toplam mezofil bakteri tespit edilmis, en
yuksek LAB sayisi, sirastyla MF513, MF513-
MF179, MF213, MF377 nolu 6rneklerde 8.48;
8.09; 8.06; 7.51 log kob/mL olarak bulunmustur.
Kontrol 6rneginde ise, toplam LAB sayis1 4.01 log
kob/ml. olarak bulunmustur. Benzer sekilde
toplam mezofil bakteri sayisi da, sirastyla MEF513,

MF513-MF179, MF213, MF377 nolu 6rneklerde
yiksek degerlerde bulunmusgtur. Toplam mezofil
bakteri sayist ve toplam LAB sayisy, MF513 nolu
Ornek hari¢ tim Orneklerde 4. giinde en yiksek
degerine ulagmig, daha sonraki ginlerde giderek
azalmistir. Kamdee vd. (2014), starter kilttr
kullanarak gerceklestirdikleri fermantasyonlarda
baglangic LAB yikint 6.11-6.16 log kob/mlL,
kontrol orneginde ise 5.58 log kob/ml. olarak
bulmuslardir. Fermantasyonun 4. giniinden
itibaren salamuralarda maya gelismesi tespit
edilmeye baslanmis ve sonraki fermantasyon
stresince ¢ok Onemli degisimler olmadan
fermantasyonu tamamlamuslardir. Nilchian vd.
(2016), starter kiltiir kullanarak trettikleri hiyar
tursularinda fermantasyonun 6. giininde toplam
LAB, mezofil bakteri ve maya miktatrlarint sirast
ile 7.46, 6.38 ve 06.65 log kob/mL olarak
bildirmislerdir. Fermente iiriinlerde pH degerinin
4.5 in alttna dismesi bir¢ok bozulma yapan
bakteriler ve enterobakteriler ic¢in gelismeyi
stntrlayicr faktér oldugu bilinmektedir (Ozer ve
Yildirim, 2018). Fermantasyonun 1. gini tim
orneklerde rastlanan enterobakteriler ise 4.
giinden itibaren sayilamamustir. Bu durum asitlik
gelisimine paralel olarak enterobakterilerin daha
fazla gelisemedikleri seklinde yorumlanmugtir.
Kamda vd. (2015) yaptiklart calisgmada, starter
olarak LAB karsik kiltirleri (L. plantarum UFLA
CH3, P. addilactic UFLA BFFCX 27.1)
kullanilarak tretilen fermente tursularda yiksek
miktarda organik asit ve esterlerin iiretimi sonucu
enterobakter gelisiminin inhibe edildigi sonucuna
ulagmuglardir.

Duyusal Degerlendirme

Cizelge 2 incelendiginde kontrol ve starter
kiltirlerin  kullanddigt tim tursu Orneklerinin
gorinis ve koku puanlart benzer bulunmustur (P
>0.05). Kontrol gurubuna ait renk puanlamasi ise
starter kullanidan 6rneklerden daha distk olarak
degerlendirilmistir (P <0.05). MF213 nolu tursu
Orneginin ise lezzet, sertlik ve genel begeni olarak
almis oldugu puanlarin diger tursu 6rneklerine
gore daha distik kaldigr gorillmektedir. Bu durum
MF213 nolu tursu Orneginde fermantasyon
sonuna dogru maya sayisinda gozlenen artis ile
iliskilendirilmis ve artan maya popiilasyonunun
driiniin lezzet, sertlik ve genel begeni puanlarina
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olumsuz yansidigr sonucunu géstermektedir.
Cogu  tursu  fermantasyonlarinda  maya
aktivitesindeki artis, pektolitik enzimler ve ugucu
bilesiklerin  miktarinda artisa  sebep olarak
urinlerin fiziksel ve duyusal kalitesini olumsuz
etkilemektedir (Holzapfel, 2014). Diger taraftan
da bazi ¢aligmalarda bir miktar maya aktivitesinin
trtintin  kalitesine olumlu etkisinin bulundugu

degerlendirilecek olursa; starter kilttr kullanilarak
tretilen tursularin begenilme orani, starter kiltir
kullanmlmadan dogal fermantasyon ile iretilen
kontrol Orneklerine kiyasla belirgin bir farkliik
ortaya koymamistir. Xia vd. (2017), L. brevis
AR123 susunu starter kiltir olarak kullandiklar
calismada spontan fermantasyon ile elde edilen
uriinlere kiyasla duyusal acidan daha iyi trin elde

belirtilmektedir  (Wu vd., 2014). Duyusal  ettiklerini bildirmislerdir.
degerlendirme sonuglar genel olarak
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Sekil 1. Fermantasyon siiresince salamuradaki mikrobiyolojik sayim sonuglari (log kob/mL) a)
Toplam mezofilik aerobik bakteri b) Toplam LAB c) Toplam maya-kif d) Toplam Enferobacteriaceae
Figure 1. Results of microbiological counting in brine during fermentation (log ¢fu/ mL) a) Total mesophilic aerobic
bacteria b) Total LAB ¢) Total yeast-mold d) Total Enterobacteriaceae

Cizelge 2. Fermantasyon sonrasi tursularin duyusal degerlendirme sonuglari
Table 2. Results of sensory evaluation of pickles after fermentation

Gorints Renk Koku Lezzet Sertlik Genel Begeni
kontrol 4.00 £0.20=  3.8010.08* 3.74+0.212 3.70+0.31» 4.371+0.47® 3.711+0.29%
MF513 4.00 £0.29*  3.78+0.36% 3.53 +0.64 3.5610.68% 4.351+0.182 3.61+0.72%
MF377 4114035 4.13+0.17° 4.11£0.29 3.931+0.262 4.3310.32> 3.9740.292
MF213 3.96 £0.100  3.8110.20% 3.74£0.100 3.3040.03> 4.07£0.06> 3.4210.08>
MF513-MF179  4.02 £0.50*  3.83+0.25% 3.80+0.372 3.781+0.432 4.1320.222> 3.6010.47

*abc: Istatistiksel olarak ayni siitundaki veriler arasindaki benzerlik (P <0.05)
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Starter Kiltiirlerin Stabiliteleri

Tursu 6rneklerine ilave edilen starter kiltlrlere ait
hiicre protein profilleri (Sekil 2), MF513, MF377
ve MF213 suslart kullanilarak hazirlanan tursu
fermantasyonlarinin ~ bitiminde  izole edilen
hiicrelerin protein profilleri (Sekil 3) ile uyum
icerisindedir. Yapilan calismada L. plantarum
suslarina ait protein bantlarinin daha az sayida ve
silik oldugu gortlmektedir. L. plantarum suslarinin
pH 3.1 ile 3.5 arasinda degisen yiiksek asit
toleranst, bu bakterileri tursu Uretimi icin starter
kiltiir olarak uygun tiirler haline getirmektedir (Di
Cagno vd., 2013). Bu nedenle, L. plantarum
genellikle cogu sebze fermantasyonunun sonunda
baskin konumdadir (Mikimattila vd., 2011).
Ancak, MF513-MF179 nolu tursu 6rneklerinden
fermantasyon sonunda, MF179 numarali starter
kiltiire ait bakteri protein profiline sahip sadece 3
bakteri izole edilitken, diger 17 izolatin MF513
numarals kiiltire ait protein profiline sahip oldugu
belitlenmistir. Bu durum, P. ethanolidurans MF179
susunun fermantasyon sonuna kadar stabilitesini
¢ok iyi koruyamadigi sonucunu géstermektedir.

ME377

MF513

Tokatll vd. (2017) tarafindan bu suslara ait
teknolojik 6zelliklerin incelendigi calismada P.
ethanolidurans MEF179 susunun yiiksek asitlik ve tuz
sartlarinda MF513 numarali susa gére daha zayif
bir gelisme gbstermesi buldugumuz sonucu
destekler niteliktedir. Kamdee vd. (2014) bitkisel
fermente trtinlerin Gretiminde Wezssella spp. ve L.
Sfermentum  suslarint starter  kdltir  olarak
kullandiklar1 calismada, triinlerin fermantasyon
stiresince starter kiltlir florasindaki degisimini
rep-PCR  teknigi ile izlemislerdir. Yaptiklar
calismada farkli inokulasyon oranlarinda starter
kiltir kullanarak Gretimini  gerceklestirdikleri
triinlerde fermantasyonun baslangic asamalarinda
Weissella  spp. tiriinin predominant floray:
olusturdugunu, ancak daha sonra hizh bir sekilde
3. glinden itibaren floranin L. fermentum ve L.
Plantarum  lehine  degistigini  belirlemislerdir.
Benzer sekilde, diger bazt caligmalarda da
fermantasyon sonunda drinlerde dominant
florayr L. plantarum  suglarinin  olusturdugu
belirtilmektedir (Nguyen vd., 2013).

MF213

MF179

Sekil 2. Starter kiltiir olarak kullanilan suglara ait hiicre protein profilleri (SDS-PAGE)
Figure 2. Whole cell protein profiles of LLAB strains used as starter culture (SDS-PAGE)
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MF213

MF513-MF179

Sekil 3. Starter kiltirler ile Gretilen tursu 6rneklerinden izole edilen laktik asit bakterilerine ait hiicre
protein profilleri (SDS-PAGE)
Figure 3. Whole cell protein profiles of lactic acid bacteria isolated from pickle samples produced by starter cultures
(§DS-PAGE)

Depolama

Depolama amaci ile tiretimi gerceklestirilen tursu
gruplarindan elde edilen veriler ile fermantasyon
denemesinde iretilen tursulardan elde edilen
veriler arasinda bir iliski veya bagintt kurulmasi
amaglanmamis olup, tamamen ayri bir deneme
olarak diistiniilmistiir. Iki deneme arasindaki
benzerlik, yalnizca aynt bilesimdeki salamuralarin
ve arastirma materyali olarak ayni Ozellikteki
hiyarlarin kullanilmast olarak kalmistir. Depolama
denemesi sirasinda elde edilen degerler, farkli
salamuralardan ve farkli depolama siireleri sonucu
elde edilen kimyasal analizlerin ortalama deneysel
sonuglart, Sekil 4’ te verilmistir.

Gergeklestirilen depolama denemelerine ait pH
sonuglar1 incelendiginde (Sekil 4a) 2 aylhk
depolamaya alinan Orneklerde en yitksek pH
degeri kontrol 6rneginde 3.51, en disiik deger ise
MF513-MF179  nolu 6rnekte  3.30 olarak
saptanmistir. MEF513, MF377 ve MF213 nolu
6rnek salamuralariin pH degerleri ise birbirine
benzer bulunmustur (pH 3.41). 4 aylik ve 6 aylik
depolama 6rneklerinde benzer sekilde en dusiik
pH degeri MF513-MF179 nolu 6rnekte, sirastyla
3.27 ve 3.21 olarak belirlenmistir.

Depolanan 6rneklerde titrasyon asitligi degerleri
(Sekil 4b) incelendiginde, 2 aylik depolamaya
alinan Orneklerde en yiksek titrasyon asitligi
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degeri MF513-MF179 nolu kanstk kiltir ile
fermente edilen 6rnekte % 1.28 olarak, en dusik
deger ise MF377 nolu 6rnekte % 1.01 olarak
saptanmustir.  MF513, MF213  ve kontrol
orneklerinde ortalama titrasyon asitligi degeri 1.05
olarak bulunmustur. Bu c¢alismada ulagilan
titrasyon asitligine ait sonuglar ile Etchells ve ark.
(1975 1n 3 ay depolama sonucu belirttigi
ortalama % 0.60-1.46 degerleri arasinda benzerlik
bulunmaktadir. 4 ayhk depolamaya alinan
orneklerde en yiksek titrasyon asitligi degeri
MF513-MF179 nolu kangik kiltir ile tretilen

tursularda % 1.34; en disik titrasyon asitligi ise
MF377 nolu 6rnekte % 1.02 olarak bulunmustut.
6 aylik depolamaya alinan 6rneklerde en yiiksek
titrasyon asitligi degeri MF513-MF179 nolu
ornekte % 1.46; en disik deger ise MF513 nolu
ornekte % 1.10 olarak belirlenmistir. 2, 4 ve 6 aylik
depolama Orneklerine ait salamuralarin  timi
incelendiginde, en ytksek titrasyon asitligi degeri,
ortalama % 1.26 ile 6 aylik tursularda, en distk
deger ise ortalama % 1.09 ile 2 aylik tursu
Orneklerinde ortaya ¢tkmistir.
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Sekil 4. Depolama siiresince salamura 6rneklerinde a) pH, b) titrasyon asitligi ve c) indirgen seker
degisimleri
Figure 4. Changes in brine samples during storage a) pH, b) titratable acidity and c) reducing sugar

2 ayhk depolanan orneklere ait indirgen seker
miktarlarinin ise ME377 ve MF513 nolu 6rnekte
en vyiksek degerde (15.16 ve 13.82 g/L)
bulundugu, ancak diger 6rneklerde de kalan seker
miktarinin da oldukea yiiksek degetlerde oldugu
gorilmektedir. 4 ve 6 aylik depolanan 6rneklerde
ise daha disiik miktarlarda indirgen seker
belirlenmistir (Sekil 4¢). Fermantasyon sonunda
kalan seker diizeyinin bu denli yiksek olmasi,
muhtemelen seker disginda diger indirgen
maddelerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Depolama denemesi sirasinda farkli
salamuralardan elde edilen mikrobiyel sayimlarin
ortalama sonuclari, Sekil 5te verilmistir. LLAB
sayist 2 aylik 6rneklerde en fazla 6.05 log kob/mL
ile MF213 nolu 6rnekte, en az 3.27 log kob/mL
ile MF513-MF179 nolu 6rnekte bulunmustur.
Toplam mezofil bakteri sayis1 2 aylik 6rneklerde
toplam LAB sayisinda oldugu gibi en yiksek
MF213 nolu 6rnekte, en disiik ise MF513-MF179
nolu &rnekte tespit edilmistir. Orneklerdeki
toplam maya sayist ise log 3.17-4.91 kob/mL
araliginda bulunmus olup en yliksek maya icerigi
MF377 nolu Ornekte saptanmistir.
Arastirmamizda elde edilen bu sonuglara gore,
LAB populasyonunun depolama stresince,

sayilart azalsa da, aktif kaldigi s6ylenebilir. Karisik
starter kiltiirler kullantarak tiretilen ve depolanan
MF513-MF179 kodlu &rneklerin maya, LAB ve
toplam mezofil mikrobiyel yukinin diger
Orneklere kiyasla daha digik olmasi, bu tursu
Orneginin daha yiiksek asitlik ve diisik pH degeri
ile de iliskilendirilmistir.

Depolama sonrasi tursu Orneklerinin geker,
organik asit kompozisyonu ve etil alkol
oranlari

Fermantasyon sirasinda ve depolama asamasinda
secker ve organik asit kompozisyonlarinin ve
bunlatin miktarlarinin belitlenmesi,
fermantasyonda  etkin  bakteri  grubunun
belirlenebilmesi agisindan bir yorum yapabilmeye
olanak saglayabilir. Orneklerin depolama sonunda
HPLC ile seker ve organik asit kompozisyonlart
belirlenmis, bunlara ilaveten etil alkol miktar1 da
saptanmis; sonuglar, 3 paralelin ortalamasi olarak,
Cizelge 3’te verilmistir. Starter kiltiir kullanilan
tursu Ornekleri ile kontrol grubuna ait Srnekte 6.
ay depolama sonunda asetik asit miktarlar1 benzer
bulunmus ve ortalama 0.26 g/100 mL olarak
belitlenmistir (P >0.05).  Fermantasyon
denemelerinde elde edilen toplam asitlik
sonuglarinda oldugu gibi depolama sonrast en
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yiksek laktik asit miktann MF513-MF179
suslarinin kullanildigt tursu 6rneginde belirlenmis
ve kontrol grubu tursu 6rneginde benzer sekilde
daha yiiksek laktik asit miktart Olctlmustir (P
>0.05). En dustk laktik asit miktar1 ise MF213
nolu tursu Orneginde belirlenmis olup, 1.09 g
laktik asit/100 mL olarak olctilmistir. Tursu
orneklerinin 6 ay depolama sonrast kalan
sekerlerin kompozisyonu incelenecek olursa, tim
orneklerin fruktoz miktart glikoza kiyasla daha
disiik belirlenmistir. Ozellikle 6. ay depolama
sonunda laktik asit miktar1 daha ytiksek 6lciilen
MF513-MF179 nolu 6rnekte kalan fruktoz
miktarinin daha diistik oldugu gérilmektedir. Bu
durumun, kansitk kiltiir fermantasyonunda yer
alan L. plantarum ve P. ethanolidurans suslarinin
farklt seker fermantasyon profiline sahip olmasi

ile iligkili oldugu diustntlmektedir. Tum tursu
orneklerinde depolama sonrast kalan glikoz
miktarlart ise benzer olarak bulunmugtur (P
>(0.05). Fermantasyon sonrast olusan ve ortamda
kalan etil alkol miktarlari incelenecek olursa, en
yiksek alkol MF213 nolu 6rnekte 0.48 ¢/100 mL
olarak Olcilmis olup, kontrol ve MF513 nolu
orneklerde  de  benzer alkol  miktarlart
belitlenmistir. Yuksek alkol miktatlart
fermantasyonda kullanilan sekerlerin asit olusumu
ile  birlikte alkol iretimine harcandiginin
gostergesi olmaktadir. Fermantasyon ortaminda
bulunan maya hicreleri alkol iiretiminde temel
sorumlu  florayt olusturmaktadir. Depolama
sonrast MF213 nolu tursu Orneginde Olciilen
digiik laktik asit miktar1 ve maya yikid bu
sonuclart destekler niteliktedir.
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Cizelge 3. 6 ay siire ile depolanan tursu 6rneklerine ait seker, organik asit dagilimi ve etil alkol miktarlart
(g/100 mL)
Table 3. Sugar, organic acid distribution and ethyl alcohol content (z/ 100 mL) of pickle samples stored for 6 months

Fruktoz Glikoz Etanol Asetik asit Laktik asit
Kontrol 0.100.122 0.4410.262 0.3710.14 0.261+0.01» 1.49+£0.43#bc
MF513 0.21£0.052 0.60+0.16* 0.38+0.10% 0.25%0.007 1.29£0.11°
MFE377 0.20%0.152 0.74+0.102 0.2740.02> 0.25%0.00¢ 1.34£0.23b¢
MF213 0.16%0.04 0.55+0.16* 0.48+0.112 0.2610.022 1.09£0.04¢
MF513-MF179 0.0210.01> 0.7410.082 0.2610.02> 0.2610.002 1.62£0.02#

*abc: Tstatistiksel olarak ayni siitundaki veriler arasindaki benzerlik (P <0.05)

SONUC
Starter kaltir kullanilarak dretilen tursularda
duyusal  olarak  belirgin = bir  dstiinlik

belirlenememesine karsin, laktik asit
fermantasyonunu  kisa  strede  tamamlamig
olmalart  nedeniyle,  starter  kullaniminin

fermantasyonun seyrine 6nemli bir katkida
bulundugu anlasimaktadir. Tursu dretiminde
starter  kullamimi,  fermantasyonun  giivenle
tamamlanmasina ve standart Ozelliklere sahip
irin olusumuna verdigi katki nedeniyle,
treticilere tavsiye edilebilir. Yapilan bu ¢alisma ile
tanimlanmis  ve karakterize edilmis starter
kiltirler tarafindan tursu fermantasyonlarinin
daha kontrollii ve giivenilir bir sekilde yiiriitilmesi
saglanarak, endustriyel tursu dretimleri icin
kaynak olusturmast hedeflenmistir. Ozellikle
karisik  starter  kiltirlerin - fermantasyonlarda
kullantmi her bir kultirin sahip oldugu farkli
teknolojik 6zelliklerin bir arada kullanimina firsat
verecektir.  Spontan fermantasyonlardaki en
biyik sorun olan standardizasyon ve Urin
glivenligi bu sekilde daha iyi saglanabilecektir.
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