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SAF KULTUR KULLANILARAK KAPARI (CAPPARIS SPP) CICEK
TOMURCUKLARINDAN TURSU YAPIMI

PRODUCTION OF PICKLED KAPARI FROM KAPARI FLOWER BUDS BY
USING STARTER CULTURE (L. PLANTARUM)

Hatice KALKAN', Ozcan ARICIZ, Nihat AKTAN'
Ege Universitesi Mihendislik FakUltest Gida Mihendisligi Bélimil, [ZMIR
2pk-Impex Ltd., Ortaklar, AYDIN

OZET: Kapari gigek tomurcuklarnin deferlendirme yontemlerinden biri kaparl tursusu yapimidir. Bu galigmada kapari turgusu dretimi sirasin-
da starter Kiiltird olarak L.pfantarum kullanitugtir. Her iki fermentasyen seklinde (saf ve doJat fermentasyon) fatkli tuz konsentrasyondarinin
(%610, %12; %14; %16) etkisi de incelenmigtir. Hammaddede (kuru madde, kil sertlik, Mg, Ca, K, Fe, Na, protein, azol), fermentasyon sirasinda
(asitlik, pH, indirgen seker, tz) fermentasyon sonrasi (kuru madde, kol, sertliik, Mg, Ca, K, Fe, Na, protein, azot) yapilan kimyasal analiz sonugla-
rinin dederlendirimesi ile saf kiltdr kullanimin avantajlan ortaya konmustur.

ABSTRACT: One of the ways of kapari flower buds evaluation is the productien of pickled kapari. In this study as starter cultura for pick-
led kapari was used L. plantarum. Both spontanious and controlled fermentations were examined at different salt conceniration (%10, %12;
%,14; %16). Evaluation of chemical analysis results done before fermentation (dry matter, ash, texture, Mg, Ca, K, Fe, Na, protein, nitragen),
during farmentation (asidity, pH, reduced sugar, salt) and after fermentation {dry matter, ash, texturs, Mg, Ca, K, Fe, Na, protein, nitrogen}
showed advantages of using pure culture technigue in pickled caper production.

GiRi$

Kapari (Capparis spp.), Capparaceae familyasindan gok yillik gali tipinde bir bitkidir. ikinci yildan itiba-
ren gigek tomurcugu elde edilse de tam verimi dérdiineii yil baglar. Ekonomik émril 30-40 yildir. Hasat sadece
elle ve gigek saplan bitkide kalacak gekilde yapilir. Tomurcuk hasadi, mayis- eylil aylarinda devam eder. Tar-
lere gére, bir bitki 7-14 glinde bir toplanmalidir. En kaliteli ve en degerli tomurcuklar en kizglk {(Non-pareilles)
olanlardir (AKTAN ve ark., 1998). _

Diinyada baglica Uretici ve/veya ihracatgl Olkeler arasinda sirasiyla ispanya, Fas ve ltalya'dir. {AL-
VARRUZ ve ark. 1990). Tirkiye'de son zamanlarda (ambalajli} 3,4 bin tona ulagabilen ihracat ile séz sahibi
olamaya bagiamigtir (AKGUL, 1996). Uikemizde, kapati Karadeniz (az miktarda) dahil hemen her bdlgede
kendiliginden yetismektedir. Ozellikle, lzmir, Urla, Karaburun, Salihli, Alagehir, Bergarha, Burdur ve Denizli'de
gbrilmektedir (AKTAN ve ark., 1998). Kapari, giderek artan ekonomik énemine (DUTRIEUX, 1970; BARBERA
ve DI LORENZO, 1982; 1984; BLASCO ve PEREGRIN, 1985) ragmen proses eshasinda meydana gelen de-
gismeler ve proses kogullan hakkinda az bifgi mevcuttur.

Ulkemizde, kapariler igletmelere %18-20 tuz konsantrasyonunda salamura iginde veya kuru tuziama
seklinde getirimektedir. Tartim, ayiklama ve kalibrasyon iglemlerinden sonra bidonlardaki kapari salamurasi-
nin tuz konsantrasyonu %20'e tamamlanir. Piyasaya verilecedi zaman tuz orani %2.5-4.0 {denge halinde)
arasi clmasi sé@lanlr. Ayrica salamuraya %1.5-2.5 (denge halinde) aras: olacak gekilde alkol sirkesi ilave edi-
lir. Son olarak 55-66°C/10-15 dak. kavanozlarda pastérize edilir (AKTAN ve ark., 1998).

[zmirde yetigen C. Spinosa'nin tomurcuklan gapa gére Gg sinifa aynimig, her sinif, sirkede ve %10"uk
salamurada oldugu gibi veya iri tuzla ovalandiktan sonra kurutulanlar ise sirkede %10'luk salamurada ve %5
tuz + %3.5 silrik asitli gozeltide fermentasyona birakilmigtir. Fermentasyonu tamamlanan kapariler, yumusa-
may &nlemek igin yikandiktan sonra %2.3 ve 4 asetik asitli suda depolanmig ve uzun siire dayandikiar ve
tortu olusmadigt gdzlenmistir (AKTAN ve ark., 1981).
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Ispanya ve Italya gibi iilkelerde kapari tursusu hazirlandiginda ilk basamak yine lilkemizde oldugu gibi
yliksek tuzla (%16) salamuraya alinmaktadir. [lk salamura degistirildikten sonra ise tuz oranin denge halinde
%20 olmast istenmektedir. On iglem agamasindan sonra kapariler %6 tuz ile %1 asit {laktik asit cinsinden) sa-
lamura i¢inde ambalajlanmalan yapimaktadir. (ALVARRUZ ve ark. 1990),

Dogal fermentasyonla yapilan hiyar turgularinda meyve etindeki bozulmalar ve gaz birikmesinden do-
lay! dokuda istenmeyen degigmelerinin giderilmesi saf kiiltir kullanilarak yapiimaktadir {ETCHELLS, ve ark.,
1964, 1975).

Bu esas! ele alarak kapari turgusu iretiminde ilk agamada meydana gelen istenmeyen degdismeler saf
kaltir (L. plantarum) kullanim ile giderilmesi aragtinimigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu aragtirmada saf kaltiir olarak hiyar turgusu salamurasindan izele edilen (Ege Universitesi Milh. Fak.
Gida. Mih. Bélimi) L. plantarum kullanilmigtir. Kapariler (Capparis spinosa L. var. spinosa) [zmir ili Bornova
ilgesinden temin edilmigtir.

Yontem

Laboratuvara getirilen kaparilerin morfolojik dzellikleri belilenmistir. On temizieme iglemine tabi tutul-
duktan sonra ortalama 8-13 mm gapinda olacak gekilde ayiklanmiglardir,

Fermentasyon kabi olarak 210 ml'lik hacimli cam kavanozlar kullamimigtir. Saf kGltarld éreklere sala-
mura (%10, %12, %14, %16) ilave edilmeden dnce 80°C'de 5 dakika siire pastérize edilmistir. Dogal fermen-
tasyonlu Sreklere salamura (%10, %12, %14, %16) direkt olarak kaparilerin Ozerine ilave edilmistir. Salamura
kapari oram 3/2 olacak sekilde yapilmigtir.

Saf kiitirlu olacak érneklere aseptik kosullarda salamuraya, L. plantarum {107 hiicre/L. salamura) ino-
kulomu ilave edilmigtir. Tamponlayici madde olarak %0.5 Sodyum asetat eklenmistir. Asitlendirme 1.25 mi/L
olacak gekilde derigik glasiyel asetik asit ile yapilmigtir.

Bu aragtirmada CaCl miktan %0.2 dlizeyinde tutulmugtur. Fermentasyon promotoru olarak %1.0 glikoz
ilave edilmigtir. Dodal ve saf kaltirll émekler ayni kogullarda (28°C) tutulmustur. Tuz konsantrasyonu esna-
sinda kademeli olarak artirlarak baglangig dizeylerine getirilmigtir. Deneme deseni ikiser paralelli olarak di-
Zzenlenmigtir.

Analiz Yontemleri

Hammadde drneklerinde ve fermentasyon sonrasi Griinde kuru madde, kill, protein (ANONYMOUS,
1988), indirgen seker DNS yontemine gore (GHOSE, 1984), Mg, Ca, K, Fe, Na analizleri Atomik Absorbsi-
yon Spektrofotometre ile (ANONYMOUS, 1988) yapilmistir. Sertlik tayini Sur Berlin PNR 6 marka penetro-
metre ile dlglimiugtar. Olglim sirasinda sire 5 saniye olarak belirlenerek 17.842 gram agiriginda baghk kul-
lantimigtir.

Fermentasyon sirasinda diizenli olarak asitlik (% laktik asit cinsinden), tuz(%), pH tayin edilmistir
(ANONYMOUS, 1988). Analiz sonuglarinin istatistiki degerlendiriimesinde TARIST programi kullantimigtir.
Gruplar arasinda kargilagtirmalarda LSD testi uygulanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Fermentasyon agamasinda belirienen asitlik (% laktik asit cinsinden)} verileri Sekil 1'de verilmigtir.
Tuz konsantrasyonu %10 olan saf kalttrlil drneklerde asitlik degetterinin Giglincll gin_ ortalama %0.83 oldu-
§u, doBal fermentasyonlu érneklerde ise bu defere onuncu giin ulasildig ortaya gikmigtir. Tuz konsantras-
yonu %12 olan drneklerde daha az belirgin fark clmasina ragmen ayni sonuglar ortaya ¢ikmistir (saf kiltiir-
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Sekil 1. Fermentasyon (saf kiiltiirlii $; dogal fermentasyoniu D) sirasinda asitlik
degterlerindeki defismeler.
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Sekil 2. Fermentasyon (saf killtlirlli S; dofial fermentasyoniu D) sirasinda tuz de-

Jerlerindeki defigmeler.

Cizelge 1. Fermentasyon Sonunda Tuz (%), Asitlik (%Lak. asit) ve pH

% Tuz % Tuz % Asitlik % Asitlik pH
(tane) (salamura) { (tane) (salamura)

. %10(S1) 13.50 1335 0375 0.491 425
%12(82) 14.70 1470 0420 0.469 425
%14(83) 15.00 14.40 0384 0.480 4.23
%16(84) 16.50 16.80 0373 0.491 422
%10(D1) 1230 1245 0339 0413 426
%12(D2) 14.10 13.95 0339 0435 428
%14 (D3) 1530 15.00 0411 0.458 425
%16(D4) 15.60 1530 0357 0435 432

it/ 6/ gin / %0.80; dogal fermen-
tasyon / 7 giin / %0.76}. Baglangig
tuz  konsantrasyonlan  arttikga
(%14, %18) L. plantarumiu dmek-
lerde maksimum asitlik degerine da-
ha geg (SANCHEZ ve ark.; 1992;
RODRIGO ve ark., 1892; VOUGHN
ve ark. 1885) ulagimstir. (%14
konsantrasyonlu / 7'¢i glin; %16 tuz
konsantrasyonlu / 8'ci giin).

Fermentasyon agamasinda
pH degerleri Sekil 2'de verilmistir.
Her iki gekilde ger¢eklestiriien fer-
mentasyonlarda (saf kaltdrli ve do-
gal fermentasyon) pH degerleri asit-
lik degerlerine paralel olarak ters
oranda dedgigmigtic. Fermentasyon
agamasinda pH degerlerindeki aza-
fama olugan asetaldehidien kay-
naklanmaktadir {(ETCHELLS ve
ark., 1974; AKTAN ve ark.,, 1981;
OZCAN ve AKGUL, 1995).

Tuz konsantrasyonlarindaki
artiglar (denge haline getirmek
amaci ife ilave edilen tuz miktarla-
n) Sekil 3'te ve fermentasyon sira-
sinda indirgen geker konsantras-
yonlanndaki azalig Sekil 4te veril-
mistir.

Fermentasyon sonunda tuz
(%), asitlik (% laktik asit cinsin-
den) ve pH degerleri Gizelge 1'de
verilmigtir.'Biltﬁn farkh tuz kon-
santrasyoniu 6rneklerde tanede ve
salamurada, dogal fermentasyonliu

" drneklerine gbre saf kaltGrl or-

nekleftde asitlik deferleri daha
yiksek oldugu ortaya grkmigtir.
Homofermentatif {(saf kiitlrld) fer-
mentasyonda karbon kaynad ola-
rak heksozlarin kullaniimas\ stra-
sinda ortamdaki sgekerin  %85-
95'nin tiketildigi, laktik asit az mik-
tarda CO, ve asetik asit olugtugu,
karbohidrat kaynag olarak pen-
tozlann kullamimasi durumunda
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Sekil 4. Fermentasyon (saf kiiltiirlia S; dogal fermentasyonlu D) sirasinda indirgen seker

defierlerindeki defigmeler. i

ise egit oranda lakiik asit
asetik asit Oretildigi bildiril-
migtir (ETCHELLS, 1975;
DAESCHEL ve ark., 1987).
Heterofermentatif laktik asit
bakterilerinin  kullandikian
glikozun %50'sini laktik asi-
de, %20-25'ni CO,'e, %20-
25'ini ise alkol ve asetik asi-
de donistirdiga bildiril-
mektedir (ETCHELLS,
1974).

Son (riinde yapilan
kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 2'de verilmigtir. In-
dirgen seker degerleri dogal
fermentasyonla gergekiegen
dretimde daha ylksek cldu-
gu ontaya cikmigtir. Dodai
mikroflora populasyonu da-
ha zengin fakat daha hete-
rojen oldugundan saf kiiltiir-
Iti rneklerin avantajini orta-
ya agikga koymaktadir.

Indirgen sekere bag-
I olarak dogal fermentas-
yon drneklerinde kuru mad-
de degerleri de daha yik-
sek bulunmugtur. Her iki
uygulama (saf kiiltdr ve do-
gal fermentasyon) igin fark-
Il tuz konsantrasyonlarinda

elde edilen kuru madde deferleri arasinda farklar p<0.05 seviyesinde, kil degerleri arasinda ise farklar
p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmusgtur. |
Hammaddede (H) ve fermentasyon sonrast {saf kdltir S; dogal fermentasyon D) yapilan kimyasal ana-
liz sonuglarin dederlendiriimesi Cizelge 3'te verilmistir. Cizelgeden de anlagilacag gibi gruplar arasi farklar en
belirgin indirgen seker ve sertlik parametrelerinde gorilmektedir. Diger parametrelere (kuru madde, kil, Mg,
Ca, K, Fe, Na, Protein, Azcot) iligkin farklar hammadde ve farkli fermentasyon uygulamalar arasinda p<0.01
seviyesinde énemli bulunmugtur.
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Cizelge 2. Fermentasyon Senunda Uriinde Yapilan Kimyasal Analiz Sonuglar:

indirgen | Kuru Kiil Sertlik | Mg Ca K Fe Na Protein | Azot
Seker Madde :
(%) (%) (%) {mm) (ppm) | {ppm) (ppm}) | (ppm) | {(ppm} | (%) (%)
%10 | 0.232 20.99° 11.86° 176 315 511 1695 37 109 2.68 043
{(S1)
%12 | 0.158 21.69° 12.69° 1.65 389 641 1717 33 75 2.66 0.43
(82)
%ld | 0.105 21.81° 12.98° 147 348 625 2112 32 68 286 0.45
{83)
%16 | 0.155 2324 13.92° 1.56 418 631 2352 36 101 279 044
(34
LSD= LSD=
. 0.856 0.523
%10 | 0.253 21.07° 11.24¢ 184 305 416 1822 M 94 2.52 041
(D1)
%12 0.274 21.89° 1231¢ 1.97 353 488 2219 3s 81 2.88 0.46
(D2)
%14 | 0.170 22.99° 13.02° 1.718 3 606 2086 33 72 3.06 049
(D3}
%16 | 0210 22.99° 13.66" 1.52 376 574 2234 30 72 281 045
(D4)
LSD= LSD=
0.856 0.523

Cizelge 3. Hammaddede ve Fermentasyon Sonrasi (saf kiiltiir; dogal fermentasyon Uriinlerinde Yapilan Kimyasal Analiz

Sonuglari)

Indirgen | Kuru Kiil Sertlik | Mg Ca K Fe Na Protein | Azot
Seker Madde

(%) {%) (%) {mm) {ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) |(ppm} | (%) (%)

0.163¢ 21933 | 12862% | L610° 365375° | 601.500° | 1968.62% | 343757 | 88.125" | 2.736° | 0.438°

0.227° 22.185* | 12.557* | 1779% 351250° | 535305° | 2090.62°| 32.875% | 79.625° | 2.819° 0.451%

1.262° 18.76% | 1.68b° 0.220¢ 202.000° | 887.000° | 2217.00°| 78.000° | 202.000*{ 8.925° 1.425°

LSD= LSD= LSD= LSD= LSD= LSD= LSD= LSD= |LSD= LSD= LSD=
0,050 0856 0.523 0.1222 67.241 117.588 167.843 | 4.256 14.760 0.1%4 0.029
SONUG

Saf killtirli érneklerde fermentasyon daha erken baglamaktadir ve bdylece baglangigta olugabile-
cek istenmeyen degisiklikler engelienmis olmaktadir. Kullarulan saf kaltir (L. plantarum) homofermen-
tatif laktik asit grubundan oldugundan meydana gelen asitlik (% laktik asit cinsinden) daha fazladir, Kont-
rollii kosullarda yapilan kapari tursusunda kill, Mg, Ca, Fe, Na gibi parametrelerin de olumlu etkilendigi
ayrica fermentasyon sonunda ortamda kalan indirgen gekerin, proteinin de daha az oldugu ortaya ¢ik-
mistir.
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