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DEPOLANMIS HIYAR TURSULARININ KiMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE pH'NIN ETKiSi'

THE EFFECT OF pH ON CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
CHARACTERS OF STORED CUCUMBER PICKLE

Filiz OZCELIK, Tolga ULU
Ankara Universitesi Ziraat Fakiitesi Gida Mihendisli§i Bsliimd, Ankara

OZET: Bu gahgmada, fermentasyonu tamamlamig hiyar tursusunun pH kontrolii He depolanmasi sirasinda Grin kalitesine ve mikrobiye!
stabiliteye iligkin sorunlarn belinenmesi amaglanmmgtir, Denge noktasinda %4 NaCl, %0,2 CaCl, ve %0,2 asetik asit ieren salamurada,
Lactobacillus piantarumile agilanarak, hiyar tursusu iretlmi gergeklgtiriimigtir. Fermentasyonun gidigi pH, titrasyan asitligi, indirgen geker, fuz
ve mikrobiyolojik analizler yapilarak izlenmigtir. Fermentasyon sonunda dodial pH'ya sahip, bunun 0,2 ve 0,4 pH altina asitlendirilmis 3 grup
yapimig, dodal pH'da ayn bir grup 75 °C * de 15 dakika pastirize edildikien sonra depolama denemelerine alinmigtir, Olugturulan 4 deneme
gurubu 20 °C’ de 2, 4 ve 6 ay depolandiktan sonra agilan kavanoztarin kimyasal, mikrobiyolojik, sertlik ve duyusal analizleri yapilmig olup; bu
makalede galigmamn kimyasal ve mikrobiyolojik bulgulan szetlenmigtir. Sonug olarak; hiyar turgulaninin asitlendirilerek pH's1 diigiriiimus
salamuralar iginde depolanmasi mikrobiyel gelismeyi yavaglaimakta, ancak tnleyememekte, gergek anlamda mikrobiyel gtivenlik
pasiﬁrizasyon uygulamasi ile saglanabilmektedir.

ABSTRACT: In this study, it was aimed to determing the problems related to the product quality and microbiological stability of fermented
cucumber pickles during storage with pH control. Cucumber were fermented in brine containing equilibrum concentration of 4% NaCl, 0.2%
CaCly, 0.2% acetic acid and inoculated with Lactobacilius plantarum culiure. Fermentation brine was assayed periodically for pH, titratable
acidity, salt, reducing sugar and microblological population during fermentation. At the end of the fermentation, there groups having naturel pH
and acidified to 0.20 and 0.40 less pH than naturef pH were prepared. Another group at naturel pH was storad atter pasteurisation at 75°C for
15 minutes. Parties taken from these four groups were put into jars and stored at 20 °C. Chemical, microbiological, sensorial analysis and
tirnness test were performed on the samples after 2, 4 and 6 months of storage periods. In this paper, chemical and microbiological results
of the study were summarised. Stoting the cucumber pickle in the low pH brine by acidification slow down the microbial activity, but could not
inactivated; microbiclogical safety was ensured by pasteurisation.

GiRis ‘

Sebze ve meyvelerin salamura igerisinde laktik asit fermentasyonuna ugratiimasi, meydana gelen asitin
ve ortamda bulunan tuzun koruyucu etkisiyle dayanikh hale gefiriimesi, gok eski yillardan buyana bilinen bir
uygulamadir. Béylece sebze ve meyveler bol bulunduklari mevsimlerden az veya hi¢ bulunmadiklari
donemlere kadar muhafaza edilebilmekte; ayrica gergeklesen laktik asit fermentasyonu ile lezzet ve koku
yoniinden hoga giden &zellikler kazanmaktadiriar.

Geleneksel yoéntemlerle gergeklestirilen dogal tursu fermentasyonlarinda, &zellikle yiksek tuz
konsantrasyonlarinda, fermentasyondan sonra ortamda kalan fermente olabilen gekerler mayalar tarafindan
kullanilarak, kontrolstiz ikinci bir mikrobiyel gelismeye neden olabilmektedirler ( ©ZGELIK ve IC 1996). Son
yilarda, dig satim olanag! giderek yikselen bir iriin haline gelen hiyar tursusunun (ilke ekonomisindeki
oneminin artmasiyla, Uretimde giivence ve daha yilksek kalite anlayistan giindeme gelmektedir.

Salamuranin asitlendirilmesinin mikrobiyel populasyon (zerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada
(McDONALD ve ark. 1991) heterofermentatif laktik asit bakterileri 1. giinde %60-100 oraninda baskin olarak

1Bu galigma Tolga Ll tarafindan hazirlanan Yiksek Lisans TezI'nin bir bolumiidiir.
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geligmigtir. 3."_gl'inde ise-homofermentatif laktik asit bakterileri asetik asit + tampon igeren salamuralarda %99
oraninda -baskin - hale gelmig, asitlendiriimemis salamuralarda ise 3. giinde %50, 5. giinde %99 oraninda
geligmiglerdir.

Hiyar tursulannda doku sertliginin korunmasi igin uygun kogullann arastinldid bir galigmada (GUILLOU
ve ark. 1992) % 0-5 tuz igeren salamuradaki dogal fermentasyonlarda baslangigta 102-103 kob/mL dizeyinde
olan laktik asit bakterisi sayisi ikinci haftada yaklagik 109 kob/mL diizeyine ulasirken, % 10 tuz igeren
salamuralarda sayllan 107 kob/mL dizeyinde kalmigtr. Maya sayisi ise %10'a kadar NaCl igeren
salamuralarda ilk dért hafta igerisinde 101-107 kob/mL arasinda dedismis, kif sayist bazi salamuralarda 105
kob/mL dilzeyine gilkmigtir.

Kontrollil fermentasyon kogullarinda, baglangig pH'st 4.6 olan salamuralara ilave edilen saf kiltdr,
fermentasyonun ilk birkag giininde baskin iken, dogat olarak geligen laktik asit bakterileri giderek baskin olmusg
ve fermente olabilen gekerlerin %95'ini tiketerek akiif fermentasyonu tamamiamiglardir. Bu calismada
salamuranin asitlendiriimesi ve tamponlanmas), baglangigta 108 kob/mL dlzeyinde bulunan enterobakter
gelismesini etkili bigimde baskilamig ve 3. glinden sonra enterobakter gelismesi belirlenememigtir(FLEMING
ve ark.1988).

UYLASER ve ark.(1999} tursu fermentasyonunda maya gelismesini baskilamak amaciyla kullanitan
potasyum sorbatin fermentasyona etkisini ve elde edilen {rline gegen koruyucu madde miktarini
aragtirmiglardir.

Fermentasyonunu tamamlamis hiyar turgularnin pastérizasyon uygulamastyla dayanmikh hale
getirilmelerinin (HOWARD ve BUESHER 1990, IC ve ark 1999, OZCELIK ve IC 2000} yarinda,
fermentasyondan énce hiyartara 1sil iglem uygulayarak (FLEMING ve ark 1996) hem mikrobiyel aktiviteyi
kontrol etmeyi, hem de yumugamaya yol agan pekiolitk enzimlerin etkilerini ortadan kaldirmay:; boylece
salamuradaki tuz konsantrasyonunu agirn yilkseltmeden hiyar turgusunun dretim ve depolanmasim amaglayan
baz yntemler Gzerinde galigiimigtir.

Bu-galismada fermentasyonu tamamiamig hiyar turgusunun kismen digik tuzlu salamura icinde, pH
kontrolii ile depolanmas! strasinda iiriin kalitesinin korunabilmesine iliskin sorunlann belirlenmesi amaglanmig;
bu makalede ise galismanin kimyasal ve mikrobiyo!ojik bulgulan dzetlenmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu galismada Bursa yoresinden saglanan kornigen gesidi TS 11112 (Hiyar Tursusu Standardi)'ye
uygun 2 numara tursuluk hiyarlar ve baglatici kiltiir olarak Lactobacillus plantarum 11B kullanilmigtir.
Salamura haziflamada TS 11112ye uygun su ve tuz, CaCl,.5H,0 {Merck), buzlu asetik asit kullanilmgtir.
Fermentasyon, kapak agilmaksizin bir taraftan azot gazi verip difer taraftan salamura érneginin alinmasina
olanak saglayacak sekilde kapagina bir ¢ift hortum monte edilmig, 20 litre hacimli plastik bidontarda izlenmigtir.
2, 4 ve 6 aylik depolama galigmalari bir litre hacimli hermetik kapakll cam kavanozlarda gergeklestirilmigtir.

Tursuluk hiyarlar musluk suyu ile yikanarak toz ve toprak gibi kaba Kirleri uzaklagtirmig, klorlu su
igerisinde (20 litre musluk suyuna 10 mg aktif klor igeren 0,5 mg'hk iki tablet) 15 dakika bekletildikten sonra
musluk suyu fle tekrar yikanarak Klor uzaklagtinlmistur. Denge durumunda %4 NaCl icerecek bigimde, egit
agirlikta hiyar ve salamura oranina gére, baglangigta iki kat tuz konsantrasyonunda hazirlanan salamuraya
dengeye ulaghginda %0,2 olacak sekilde CaCl, ve yine ayni oranda asetik asit ilave edilmigtir. Fermentasyon
kaplart, ortama ahgtirmak amaciyla %4 NaCl igeren hiyar suyu igerisinde 24 saat geligtirilen starter kitdr ite
%2 oraninda asilanmigtir.

Fermentasyon denemeleri 22 £ 2 °C'de karaniik bir odada paralelli olarak gergeklestiriimig, belli
araliklarla alinan salamura érneklerinde pH, titrasyon asitligi, tuz, indirgen geker, toplam laktik asit bakterisi
sayist ve toplam maya-kif sayisi belirfenmistir,

Fermentasyonu tamamlayan tursular depolama denemeleri igin 4 gruba aynimig; ilk grubun pH’si
fermentasyon sonu dogal pH'da tutulmus, ikinci grubun pH'st saf laktik asit (Merck) ilavesiyle fermentasyon
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sonu pH'ya gére 0,20 digirilmis, Gelned grubun pH'si da 0,40 digtiriilmirgtir. Salamura pH'lannin yeniden
dizenlenmesi agamasinda egit mikiarda hiyar turgusu ve salamura mikserden gegirilmis, 100 mL bulamacin
pH'sini diglirmek igin gerekli 1 M laktik asit Uzerinden tim salamura igin gerekli laktik asit miktars
hesaplanmigtir. Son grup 18Il iglem
uygulanacad icin dodal pH'da birakitrmigtir.
Dért degisik uygulamanin herbiri igin
6 adet bir litre hacimli cam kavanozlar
haziranmig; egit hacimde hiyar ve pH'si —
dizenlenmig salamura, tepe boslugu da PH Diizenlemesi
dikkate alinarak, kavanozlara doldurui-
duktan sonra kapaklan kapatimigtir. Isil - PH 3.2 PH 32 pH 3.0 pH 238
islem uygulamasi yapilan grup icin hiyar
turgusu ve salamura dolu kavanozlar 15
dakika 75 °C'lik su banyosunda tutulmus,
siire sonunda kapaklari yeniden stkigtinl- ’
migtr. Orneklerin depolanabilme olanaklar |
20 + 2 °C'de sicakhk kontrollti karanitk bir DEPOLAMA (20°C’de)
odada 2, 4 ve 8 ay siire ile, iki tekerriiriii 2,4,6ay
olarak test edilmistir (Sekil 1). Depolama
sonunda salamura 6&rneklerinde pH,
titrasyon asitligi, tuz, seker ve mikrobiyolojik
analizler (toplam laktik asit bakterist, toplam maya-kiify OZCELIK ve ark (2001)'na gére yapilmigtir.

Fermente Hiyarlar
{(pH:3.2)

Pastérizasyon
(75°C ,15 dakika)

Sekil 1. Depolama icin uygulanan deneme deseni

BULGULAR ve TARTISMA

Fermentasyon izleme ve depolama denemesi olmak Gzere iki kisimdan olugan galigmanin buigulari
islem sirasina gére verilmigtir,

Fermentasyon izleme Bulgulan

Fermentasyon kaplannin agilanmasindan sonra geligen laktik asit fermentasyonu ile titrasyon
asitliginde artig, asit olugumuna paralel olarak da bir sire sonra, pH degerlerinde ve indirgen seker
miktarlarinda azalma, tuz miktarlarinda dengenin olusumuyta yan degerlere diigme beklenmigtir.

Hiyatlarin salamuraya konmasiyla birlikte hemen hizli bir besin ve madde ahgverigi baglamig, kullanilan
starter kltiir(in etkisiyle titrasyon asitligi degerleri hizla yikselmistir. il 4 giin gok hizli olan yiikselme, 10. giine
kadar devam etmistir. Fermentasyon sirasinda en yiiksek titrasyon asitiigi deferine 10. ginde ulagiimig olup,
laktik asit cinsinden %1,04 olarak tespit edimigtir

Fermentasyon sirasinda titrasyon asitligi degerinin 10.ginden baglayarak sabit bir diizeye geldigi ve
bu sireden sonra gok kiigilk defismeler olmakla birlikte, genelde aym kaldigi Gizelge 1'de gérilmektedir.
Boylece laktik asit fermentasyonunun 8-10 giin igerisinde tamamlandidi séylenebilir.

Fermentasyon sirasinda artan titrasyon asitlifi dederlerine bagh olarak pH dederleri de 2. glinden
baglayarak belirgin olarak azalmigtir. 1. giin 4,30 olan pH dederi 8.giin 3,21'e, 12.giin 3,20've diigmiigtiir.
Orneklerdeki en diigiik pH dederine 12. giinde ulagiimigsa da, pH degerlerinde 8. glinden sonra meydana
gelen degismelerin gok az dilzeyde gergeklegtigi gdrilmektedir, Fermentasyon sonunda ise salamurada
belirlenen pH degeri 3,20 olarak tespit edilmigtir (Cizelge 1).

Salamuradaki tuz miktarmin ise; baglangig tuz konsantrasyonu {%8) dikkate alindi§i zaman, yaganan
madde aligverigi nedeni ile ilk 2 giin iginde hiz!t bir gekilde diistigu ve bunun sonucu olarak 10. gliniin sonunda
dengeye ulagtig), daha sonra fazla dedismeden kaldig: gérlilmektedir (Gizelge 1.). ilk glin %4,30 olan tuz
degeri, 4. giin %4,21, 12. gun %4,07 olarak tespit edilmigtir. Genellikle tuz tayini ile elde edilen dederler
beklenenden bir miktar fazla bulunmustur, Benzer bir durum OZGELIK ve ark. (1998) tarafindan da belirtilmig,
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Cizelge 1. Fermentasyon Siiresince Hiyar Turgusu Salamurasindaki Kimyasal Degigimler

FERMENTASYON TITRASYON
SURESE ASITLIGI pH TUZ INDIRGEN
G0N (%) (%) SEKER (%)
i 2 ORT 1 2 ORT 1 2 ORT 1 2 ORT
1 0,34 0,36 035 4,33 4,27 4,30 432 4,28 4,30 0,20 0,18 0,19

4 0,72 074 073 348 344 346 4,24 4,18 4,21 0,13 0,11 0,12
5 0,84 084 084 327 3,25 3,26 4,20 4,16 4,18 0,10 0,08 0,09
6 0,88 0,92 0% 3,24 3,24 3,24 4,15 4,15 4,15 0,07 0,09 0,08
7
3

0,95 0,97 0,96 3,23 3.23 3,23 4,14 4,12 4,13 0,07 0,07 0,07
0,99 1,03 1,01 3,21 321 3.21 4,14 4,19 4,12 0,07 0,05 0,06
10 1,04 1,04 1,04 3,20 3,21 .32t 4,10 4,06 4,08 005 0,05 0,05
12 1,03 1,05 1,04 3,20 3,20 320 4,08 4,06 4,07 0,04 0,04 0,04

baglangigta aym tuz konsantrasyonunda hazirflanmis olmalarina ragmen, fermentasyon sirasinda alinan
salamura &rneklerinden tampon madde igeren salamuradaki tuz konsantrasyonu %0,1-0,2 birim daha yiiksek
belirlenmigtir. Ayrica SAHIN ve AKBAS (2001)in galismasinda kalsiyumklorlr igeren salamurada tuz miktar:
13, glinlin sonunda, baglangigta beklenenden biraz daha ylksek olarak belirtilmigtir.

Salamuralarda bulunan indirgen seker miktarian da, mikrebiyel populasyonun hizia gogalmasina paralel
olarak, 2. giinden baglayarak hizla azalmig, 5. giinden itibaren ise ortamda geligen fermentatif mayalar da arta
kalan indirgen sekerden yararlanmiglardir. Fermentasyonun itk giinlerinde salamura dmeklerinde belirlenen
indirgen geker miktarlarindaki farkliigin ise ayn olguniuk derecesindeki hammaddenin bidonlara egit olarak
dagilmamasindan ve her bidon igerisinde ilk 2 giin icinde farkh yogunlukta bir mikrobiyel gelisme ortaya
gikmasindan kaynakiandid sanilmaktadir.

Satamurada bulunan indirgen geker miktari 5.giine kadar hizh bir gsekilde diismis, 6.giinden itibaren
ancak gok kiiciik bir dedigim olmustur. Fermentasyon sonunda salamurada ¢ok diisik dizeylerde indirgen
geker belirlenmesi, fermentasyon agamasinda fermente olabilen sekerlerin timinin metabolize oldudunu
gostermektedir

Mikrobiyel gelisme, fermentasyonun 1., 5. ve 12. glnlerinde laktik asit bakterisi ve maya sayimi
yaptlarak izlenmisgtir (Gizelge 2 ).

Fermentasyonun 1.giiniinde 7,4x104 ve
1,2x105 {kob/mL) clarak tespit edilen laktik asit

Cizelge 2. Fermentasyon Sitresince Hiyar Tursusu Salamurasmmdaki
Mikrobiyolojik Degigsmeler(kob/mL)

bakierisi sayisi 5.ginde en yilksek dederine |Bipon | MIKROORGANIZMA FERMENTASYON SURESE (GUN)
ulagmistir{Cizelge 2.). Baglangic sayisimn bu |NO GRUBU 1 5 12
kadar ylksek olmasinin nedeni salamuraya |1 LAB* 7 4x104 3,0x108 4,1x107
aktif starter {L. pfantarum 11B) ilavesiyle birlikte MAYA <10 3,0x10° 1,1x106
bakterinin hizla geligmesidir Fermentasyon |2 LAB* 1,2x10% 6,8x103 5,7x107
sonunda artan asitlik ve sekerin tiiketilmig MAYA <10 1.4x10° 7,2x105

olmasi nedeniyle laktik asit bakteri sayisl =*LAB: Laktik asit bakterisi
4,1x107 ve 5,7x107 (kob/mL) seviyelerine
digmugtir .

Laktik asit bakterileri sayisinin ulagtifl en yiksek degerler incelendiginde, elde edilen sonuglarin
FLEMING ve ark. (1983)'nin 1,35x107 kob/ mL, GUILLOU ve FLOROS (1993)'un 102 kob/g, OZCELIK ve ark.
{1998)'nin 7,6x106 adet/mL, iC ve ark. (2001)'nin 8.3x108 adet/mL OZGELIK ve ark.(2001)'nin7,1x108 olarak
galigmalaninda ulagtiklan sonuglara benzerfik gésterdigi gériimektedir,
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Laktik asit fermentasyonunda, énemli diger bir mikroorganizma grubunu da mayalar olusturmaktadir.
Fermentasyon ‘'sirasinda alinan salamura émekierinde maya sayimlan yapimig, baglangigta gok kiiglik
sayilarda bulunan mayalar zamania salamurada gelisme olanagi bulmuglardir. Fermentasyonun 1.giintinde
salamurada <10 kob/mL dizeyinde bulunan mayalar, pH degerinin diigmesi sonucu gelismeleri sinirlanan
laktik asit bakterilerinin yararlanamadiklan gekerleri kullanarak geligme olana@i bulmuslardir.Bununla birlikte,
fermentasyon sirasinda maya sayisinda 5.gilinden sonra biyuk bir artig olmam:stir, Fermentasyonun 5.ginil
maya sayisi 3,05x105 ve 1,4x105 kob/mL, 12. gUni ise 1,1x108 ve 7,2x105 kob/mL olarak belirlenmistir
(Gizelge 2).

Salamura drneklerindeki kiif varligina iligkin sonuglar incelendiginde, biitin érneklerdeki kiif sayistnin
fermentasyon siliresince <10 kob/mL diizeyinde kaldi§i belirtenmistir. Bu ¢alismada hammaddenin kiorlanma-
sinin ve fermentasyonun kapah kaplarda gerceklestiriimesinin kiif populasyonunun gelismesini dnledigi
disiniimektedir,

Depolama Denemelerine Ait Bulgutar

2, 4 ve 6 aylik depolama sonunda yapilan titrasyon asitligi analiz sonuglan Gizelge 3’ de verilmistir. 2
ay depolama sonunda 1A, 1B, 2A ve 2B kodlu 8meklerin pH'larinda ayarlama yapiimadidindan dolayi,
fermentasyon sonucunda elde edilen sonuglarla aralarinda gok az degigme gérilmiigtir. pH's1 0,20 diigiirilen
3A ve 3B gruplarinda, fermentasyon sonundaki sonuglara oranla, titrasyon asitliginde belirgin bir artlg
gdzlenmigtir. 3A ve 3B gruplannin 2., 4. ve 8.ay sonuglar siras ile %1,46, %1,47, %1,47 olarak tespit
edilmigtir. pH’s1 0,40 dustirilen 4A ve 4B gruplarindaki titrasyon asitliginde gok daha fazla bir yikselme
gizlenmis ve 4A grubunda 2., 4. ve 6.aylarda sirasiyla %1,92, %1,92, %1,93; 4B grubunda ise siras! ile %1,92,
%1,93 ve %1,93 olarak tespit edilmistir. Tim deneme gruplarinda 2., 4. ve 6.aylarda yapilan titrasyon asitligi
analiz sonuglan arasinda gok az degisim gézlenmig olup, bu degisim % 0,1 diizeyindedir {Cizelge 3).

FLEMING ve ark. (1996) yaptiklan gaitgmada titrasyon asitligi degerlerini, depolamanin 12. ayinda
pH'st 3,5 olan grupta %1,08, pH'si 3,0 olan grupta 1,33 olarak bulmusglardir. Ayrica, iG ve ark. (1999) yaptikiarn
¢aligmada titrasyon asitligi degerlerini, depolamanin 3.ayinda, pH'st 3,39 olarak élgillen grupta %0,86, pH'si
3,38 olarak élgilen ve 1sil iglem uygulamasi olan grupta %0,87, pH's1 3,51 olarak élgiilen ve 1sil islem
uygulamasi olan grupta %0,88 olarak bulmuslardir. Sonuglar degertendirilicken IC ve ark. {1899)' nin bu
galigmada CaCl, yerine Ca-asetat kullanarak salamuray) tamponladiklan géz éniinde bulundurulmalidir. Eide
ettigimiz sonuglarin bu sonuglarla uyumlu olduklarn gérilmektedir.

Fermentasyon sonunda, hiyar turgulan 4 gruba ayririg ve salamura pH'lan ayarlanmigtir. 2 aylk
depolama siiresinin sonunda yapilan pH tayinleri sonunda, baglanggta pH'si 3,20 olan 1A ve 1B gruplarinda
pH 3,24; pH's1 3,20 olan isif islem uygulanmig 2A grubunda pH 3,24, 2B grubunda 3,26; pH'st 3,0 olan 3A ve
3B gruplarinda pH 3,05; pH's! 2,80 olan 4A grubunda pH 2,87, 4B grubunda pH 2,89 olarak bulunmustur. pH
dlgiimieri sonunda tim gruplann pH'larinda 0,04-0,09 arasinda bir artig gézlenmistir. Depotamanin 4. ve 6.
ayinin sonunda elde edilen pH sonuclanyla 2.ayin sonunda elde edilen pH sonuglan arasinda énemli bir
degisim olmadid: tespit edilmigtir(Gizelge 3).

2, 4 ve 6 aylik depolama sonunda yapilan tuz analizi sonuglar, fermentasyon sonunda elde edilen
son'uglarla kiyaslandiginda énemli clmayan bir degisim géstermektedir. Depolama déinemleri sonunda sala-
mura émeklerinde saptanan indirgen geker miktarlarinda, fermentasyon sonunda tespit edilen indirgen seker
deferinden %0,01-0,04 oraninda artig gézlenmig olup, bu farklilik dnemli kabul edilmemistir. iC ve ark. (1999),
yaptiklar ¢alismada indirgen seker dederlerini, 11l islem uygulanmayan grupta 3 ve 6 aylik depolama sonunda
%0,05; 181! islem uygulanan grupta 3 ay depclama sonunda %0,08, 6.ayin sonunda %0,05 olarak bulmugtardir.
Elde ettigimiz sonugtarin, bu sonuglaria uyumiu oldugu gériilmektedir,

2, 4 ve 6 aylhk depolama sonunda &rnekletin salamuralarinda laktik asit bakterileri sayilmis, isil iglem
uygulanmig 2A ve 2B érneklerinde yapifan sayimlarda laktik asit bakterilerine rastanmamigtir(Gizelge 4).
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Bu sonuglara gbre,
1sil iglem uygulanmayan

Cizelge 3. Depolama Siiresince Hiyar Tursusu Satamurasmdaki Kimyasal Degigmeler

ORNEK UYGULAMA ANALIZLER DEPOLAMA SUREST
gruplarda laktk asit bakte- oH P 2AY 4AY 6 AY
rilerinin depolama siiresince '/ 32 | - | Titrasyon Asitligi* 1,06 106 | 107
aktif kaldigi séylenebilir, oH 324 324 324
Ancak laktik asit bakterisi Tz 2.03 4.05 2.06
sayisimin depolanma sre- indirgen Seker 0,05 005 | 005
since azaldigi, dugik pHlar- = 12 Z Titrasyon Asitligi** 1,06 07 | 1,07
da ise 6.ayin sonunda gok oH 324 324 325
az miktarda oldufu tespit Tuz 4,05 407 407
edilmigtir. Bu galigmada Indirgen Seker 0,05 005 | 004
6.ay sonunda salamuralar- = 32 +_ | Titrasyon Asitligi** 105 105 | 106
da bulunan laktik asit bakte- pH 324 3.26 324
risi  sayisindaki azalma, Tuz 404 406 407
GUILLOU ve ark. {1992)'mn indirgen Seker 0,07 0,06 0,06
fermentasyon sirasinda 107 15 32 + | Titrasyon Asitligi** 1,05 105 | 1,06
- 109 kob/g diizeyine cikan o 326 322 326
laktik asit bakterisi sayisinin Tuz 4,06 2,05 404
depolamanin _.1 8. f‘aﬂasf_'”q_a‘ indirgen Seker 0,08 007 | 007
101 kob/g diizeyine dustl- =2 30 ~ | Titrasyon Asitligi** 146 a7 | 147
gonll  belirttigi  bulgulan oH 3.05 305 306
dogrulamakta olup, belirttilen Toz 208 4.06 4,05
kaynakta verilenden daha indirgen Seker 0,05 005 | 006
fazla oldugu sonucuna g 30 | Titrasyon Asitligi** 146 147 | 147
vanimistir. IG ve ark.{1999) . oH 305 306 306
ya!atiklan ¢alismada laktik T 205 305 203
asit bakterisi sayisini, nor- indirgen Seker 0,06 0.05 0.05
mal fermentasyon pH'sinda =70 2.8 = | Titwasyon Asithgi** - 192 102 | 1903
de;;olanan hiyar tur§ulgl- oH — 287 287 2.86
ringa, 3.a sonun .
1,08x105 koZImL :e G.a: B 5 e A0

! indirgen Seker 0,06 0,05 0,07
sonunda 1x104 kob/ml ola- |70 28 - Titrasyon Asitligi** 192 193 | 193
rak bulmuglar, 1s1l iglem oH 2,89 2.89 287
uygulanan grupta ise laktik Tz .06 0% 2,06
asit baktelf_isine _rastlam_a i indirgen Seker 0.07 0,07 0,08
miglardir. OZGELIK ve IG

(2000) ise 20 °C'de depo-
fanan hiyar tursularinda
laktik asit bakterisi sayisini

* P : Pastrizasyon (+) var, (-) yok

** : % Laktik asit olarak

3.ay sonunda 7,9x104-7,8x106 kob/mL ,6.ay sonunda 1,4x10%- 3,7x10% kob/mL arasinda; 4 °C'de depolanan
tursularda 3.ay sonunda 1,6x10% -1,4x106 kob/mL, 6.ay sonunda 4,5x10% - 6,1x10% kob/mL arasinda
belidemigler, 1sil iglem uygulanan drneklerde laktik asit bakterisine rastlanmadigin: bildirmiglerdir.

2, 4 ve 6 aylk depolama sonunda yapilan maya sayiminda, 1sil iglem uygulanmig 2A ve 2B gruplarinda
mayaya rastlanmamigtir. {Qizelge 4). .

Bu galigmada bulunan sonuglara gére, maya sayist depolama siiresince azalmasina ragmen (4B grubu
harig) tamamen yok olmamigtir. GUILLOU ve ark.(1992) yaptiklart calismada, depolama sirasinda
salamuralarda 105-107 duzeyinde maya gelistifini tespit etmiglerdir. ETCHELLS ve ark. (1952)
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salamuralamadan 70-110 gin Cizelge 4. Depolama Siiresince Hiyar Tursusu Salamurasindaki Mikrobiyolojik
sonra salamuralarda fermentatif Degisimler (kob/mL)

mayalarin bulundugunu, depolanan | MIKRO o
turgularda ise mayalann 12-14 ay ORNEK | UYGULAMA | ORGANIMZA DEPOLAMA SURES{

: NO pH P* GRUBU 2.AY 4.AY 6. AY
slresince hala aktif oldugunu, I1C A 320 ~ LAB* 2 8x10° 75 £10° 53 x10°
ve ark. (1999) 6 ayhk depolama MAYA o8 1108 598100 35 R102
sliresinde maya geligmesinin
olmadigini belirlemiglerdir. e S AT 25x10° 78 X0 27 110°
OZGELIK ve IG (2000) ise,maya MAYA L1 x10# 6,7 x103 22 x10?
sayisict 20 0C'de depolanan 24 320 L <19 <10 <10
turgularda 3.ay sonunda 2,0x10? - MAYA <10 <10 <10
3,5x10" kob/mL, 6.ay sonunda | 2B 320 1+ LAB= <10 <10 <10
2,0x107-1,2x105 kob/mL arasinda, MAYA <10 <10 <10
4 C'de depolanan turgularda 3.ay | A 301 - LAB* 1.6x10° 45x102 | 11x10°
sonunda 3,0x10'- 2,1x104 kob/mL, MAYA 3x10% sx10! 4x10!

- B.ay sonunda <10-2,1x103 kob/ml. | 3B 30 4 - LAB** 2,6x108 57xt02 | 3.2x102
arasinda beliemigler,isil iglem MAYA 9.8 x102 5 x102 8.8 x102
uygulanmig gruplarda mayaya | 4A 280 | - LAB** 9x102 4,5 x102 6x101
rastlamamiglardir. MAYA 1,4 x103 1.2 x10% 3x102

Depolama iglemi yapilan | 4B 2,80 | - LAB** 3,1x10° 2,7 x103 5,7 x102
drneklerin kif sayimi sonucunda, MAYA 2,8 x10% 8,6 x102 2,3 x102

orneklerde kif tespit ediimemig * P : pastirizasyom; (+} var, (-) yok
olup; ig; ve ark.(1999) ile'C')ZQELiK ** LAB : laktik asit bakterisi

ve IC (2000) ‘in bulgulanyla uyum

saglamaktadir.

SONUG

Hiyar turgularimin, fermentasyondan sonra asitlendirilerek pH'st  duigiiriimis salamuralar iginde
depolanmasi mikrobiyel aktiviteyi yavaglatmakta, ancak pH 2.8 ‘e kadar asitlendiriimig salamuralarda bife
mikrobiyel aktivite gorilmektedir. Salamuraya duyusal olarak kabul edilebilecek dizeyde asit ilavesi ile hiyar
tursulannin  depolanmasi agamasinda, gergek anlamda mikrobiyel glivenlik saglanamamaktadir.
Fermentasyon sonrasi dodal pH’ da (pH 3,20) pastérize edilerek (75 °C ‘de 15 dakika) muhafaza edilen hwyar
tursularinda bakteri, maya ve kif geligmesi belirlenememistir.Bdylece,isit iglem uygulamasi ile hryar
tursularinin mikrobiyel agidan giivenii bir bicimde depolanabilecedi soylenebilir.
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