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A STUDY ON THE PECULIARITIES OF THE CUCUMBER, TOMATOES,
CARROT, GREEN PEPPER AND CABBAGE PICKLES
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?Ege Universitesi Ziraat Fakiittesi 1ZMIR

OZET: Bu qaligmada, hiyar, lahana, biber, havug ve domates iki farkh salamurada fermentasyona ujratitarak turgulan elde
edilmistir. Salamura olarak %10'luk tuzlu su (lahana icin F66'k), ile %5 tuz+ 903 asetik asit'li su kullamimigtir.

Sebzeler bu salamuralaria ayni kogullarda fermentasyona tabii tutulmuglar ve elde edilen turgular 60 giin siire
ile muhataza edilerek genel asitlik, pH, tuz ve sertlik analizleri yapilmigtir.

Sadece tuz igeren salamura ile yapitanlarda en yiiksck asitlik degerine hiyatlarda 7., lahanalarda 11, biberlerde
14., havuglarda 16. ve domatesterde 23. giinde ulagilmigtir.

Salamuradaki tuz dengesinin ise yalniz tuz iceren salamura ile yapilan turgularda 7-9 giinde, tuz ve asetik asit
iceren salamura ile yapilanlarda ise 4-7 giinde olugtugu gériifmiigtiir.

SUMMARY: In this study, pickles obtained from cucumber, tomatoes, carrot, green pepper and cabbage have been
fermented in two different brine that contained 10% salt (6% salt for cabbage) and 5% salt and 3% acetic acid.

Vegetables have fermented in this brines under same conditions and general acidity, pH, salt and hardness
analyses were made that storaged during 60 days.

The highest acidity values have been determined in cucumber, cabbage, green pepper, carrot and tomatoes after
7, 11, 14, 16 and 23 day respectively that fermented in brine contained only salt.

Salt balance in pickles that fermented in brine or in brine contained salt plus acetic acid has shown in 7-8 days
and 4-7 days respectively.

GIRis

Cok sayida gida maddesinin olugturulmasmda laktik asit fermentasyonu onemli -bir rol
oynamaktadur. Bunlara érnek olarak bagta yogurt ve peynir olmak iizere tahi} Uriinleri ile et ve bahk
iiriinlerini verebiliriz. Ayrica gitnitmiizde gok sayida sebze ve meyve laktik asit fermentasyonuna ugratilarak
hem dayamkh hale getirilmekte hem de tat, koku ve kullamm bakimindan farkh olan gida maddelerine
donuistiiriilmektedir. Boylece laktik asit fermentasyonuna ugratilabilen bu sebze ve meyveler bol ve wcuz
olduklart mevsimlerde bu yolla degerlendirilerek, taze olarak bulunmadiklan donemicrde tiketime
sunulabilmektedir.

Belirli konsantrasyonlarda tuz igeren salamura veya sebzelerin kendi 6zsuyu iginde laktik asit
bakterileri yardim ile fermentasyona ugratilan ve olugan laktik asitin ve tuzun koruyucu ctkisi e uzun
stireler bekletilebilen bu gidalar "TURSU" olarak tamimlanirtar (SAHIN, 1982).

Laktik asit fermentasyonu daha ok bakteriler tarafindan gerceklestirilir ve bu bakterilere de "faktik
asit bakterileri® denir ve bu bakteriler fermentasyonda olugan iiriinlerin ¢esidine ve miktarlanna gore
homofermantatif ve heterofermantatif olarak iki gruba ayrilirlar (FLEMING, 1982; SAHIN, 1982).

: Yeterince tuzlu suyun bulunmasi, fermente olabilecek ve asit olusturacak karbonhidratlann var

olmas,, laktik asit bakterilerinin etkinliklerini gosterebilmeleri, ortam kogullarini bozabilecek
mikroorganizmalarmn faaliyet digt birakiimalary, starter kiiltiir kullamlmasi ve kontrollu kosullarn sagglanmas
basarsh bir fermentasyonun temelini olugturmaktadir (SAHIN, 1982).

Yukarida kogullara ilave olarak tursuya iglenecek hammaddelerin hasat zamam ve islemeden dnceka
depolama kosullar: ile siiresi de son iiriin kalitesine etki etmektedir. Geg hasat, artan sicakhik ve siireyle
iligkili olarak sertlik kaybi ve yiksek solunum lzina bagh agirhk kayb gibi kalite yitiklerine neden
olmaktadir (LEE, UEBERSAX ve HERNER, 1982}. :

Tursu yapumnda starter kiiltdr kullanm iyt bir fermentasyon ve standart kalitede tursu elde
etmenin basta gelen kognludur.
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" Starter kiiltér kullantlarak kontrollu kogullar altinda yapilan turgular ile kullamlmaksizm yapilan
turgularm dayanikhihiklan agsindan kiyaslandiklan bir ¢aligmada bir yithk depolama siiresi boyunca starter
kiltiir kullanilan tursularin koku ve tad kalitelerinde bir degisme olmamasina kargin, dogal fermentasyonun
uygutandigr tursularda koku ve tad kalitclerinin 35-40 giin somra bozuldugu gortimigtir (LIEPE,
POROBIC, JINKER, FEUERBACH ve KOGLER, 1576).

Yesil domateslerin laktik asit fermentasyonuna ugratilmas: ile ilgili olarak yapian bir galigmada
domateslerin yetigtirilme sekilleri, boyutlar: ve salamuranin tuz igerigi fermentasyon hizina ve elde edilecek
firiiniin kalitesi iizerine etkileri aragtinlmagtir. Sonugta her iig faktoriin de etkili oldugu goriilmiigtiir
(LALEYE ve SIMARD, 1981).

Havuglarla, farkh tuz konsantrasyonlar: kullamilarak yapilan bir galigmada asitligin 21. giinden sonra
en yitksek degere ulastig belirlenmigtir (NIKETIC-ALEKSIC, BOURNE ve STAMER, 1973).

Yine bir bagka caligmada ti¢ hafta boyunca fermentasyona tabii tutulan hiyar turgularinda
fermentasyonun 9 giinde tamamlandig ve asitliin en iist diizeye ulagtigy daha sonralar: ise asitin azaldif
bildiritmektedir (TAHA, MAHMOUD, MURKOS, MASHHOOR ve AL-HOSSEINY, 1975).

Hiyarlarin doku gegirgenlikleri ile ilgili olarak yapilan calismalarda degisik noktalardaki
gegirgenligin 6nemli bir fark gostermedigi ancak kabugun gecirgenlikte dnemli bir engel tegkil etlifi ve
gegirgenlik hizinin sicaklik ile gok iligkili oldugu goriimiigtir (EDER, 1971).

Sertlik konusunda yapilan galigmalar ise pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik ve depolama siiresinin
bu konuda 6nemli birer etken olduklarm gdstermigtir (BOURNE, 1982; THOMPSON, FLEMING ve
MONROE, 1979).

Yumusamaya neden olan cnzimlerle ilgili olarak hiyar tursularinda yapilan cahgmalarda
yumugamaya neden olan pektinaz ve proteaz enzimleri digindaki mikrobiyal polygalaktronaz enziminin de
etkili oldugu bildirilmektedir (BOCK, KRAUSE ve DONOWSK], 1970; BUESCHER, HUDSON VE
ADAMS 1981).

MATERYAL ve METOD

Aragtirmada hammade olarak hyar, domates, biber, havug ve lahana kullamlmistir. Bunlardan
domates ve biber Izmir’in Seferihisar ilgesinden tarafimizdan toplanarak, digerleri ise Jzmir halinden satin
ahnarak temin edilmistir.

Bunlarin yam sira tuz, ticari asetik asit, hermetikhi olarak kapatdabilen 1’lik ve '0,5ilik cam
kavanozlar caligmada materyal olarak kullamimistur,

Yukanda belirtilen sekilde temin edilen hammaddeler iizerindeki toz, toprak, v.s.’nin giderilmesi
amaci ile y1kanm1§1ard1r Daha sonra hasar gormiig olantanin ayriimast ve homogen bir gorimiim saglanmasi .
amactyla bir segime tabi tutulmuglardir.

Hammaddelerde sertlik tayini yapiddiktan sonra hyar domates ve biberler butun olarak havuglar
dilimlenerek lahana ise parcalanarak 1it'lik kavanozlara uygun sekilde yerlegtirilmiglerdir.

Sadece tuz igeren salamura ile yapilan fermentasyonlarda lahana igin %6’hik digerleri igin ise
%107 luk salamura kullandmstir (SAHIN, 1982; TURKER, 1975).

Hem tuz hem asetik asit iceren salamura %S5 tuz ve %3 asetik asit igerecek sekilde hazirlamlmig
ve tiim hammaddelere aym konsantrasyon uygulanmistir,

Bu drnekler daha sonra ortam sicakliginin 27-28°C oldugu direkt giineg 111 almayan log bir yerde
1 ay siire ile fermentasyona birakilmiglardr.

Bu siire igersinde genel asitlik, pH, tuz ve sertlik analizleri yapilmigtir.

Genel asitlik salamurada laktik asit cinsinden g/It olarak ifade edilmigtir (ANON, 1975).

pH degerleri, tacussel TS 60/N-I model pH metre ile saptanmigtir (ANON, 1974).

Tuz sonuglar1 % olarak salamurada verilmistir (ANON, 1975).

Sertlik tayini, SUR Berlin PNR 6 marka penetrometre ile yapitmistir, Tayinde 100g agirhgindaki
baglik kullamlmig ve 5 saniye icersindeki batma derinligi skaladan okunarak belirtilmistir (GONUL ve
ALTUG, 1981).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirmada sadece tuz icercn salamurada yapilan turgulardan elde edilen sonuglar gizelge 1. dc
verilmigtir. Cizelge 1.’in incelenmesinden de anlasilacag: gibi sadece tuzlu su kuHanilarak yapilan tursularin
gcnel asitlikleri aqsindan deneme siiresi icersinde en yilksek degere 11,52g/l ile lahanada, en dilsitk degere
ise 0,67g/1ile biberde ulagilmigtir. Bu konuya benzer olarak yapilan ¢aligmalarda lahanamn seker miktaninin
%2,9-6,4 arasinda degigtigini ve dolaylsl ile diger sebzelerin fermentasyona ugratilmasindaki gibi sonucta
yeterli asit olusumunun saglanmasi igin ortama scker katimina gerek ofmadig: belirtilmektudir ( SAHIN,
1982; TURKER, 1974; WANG, CHAN, TSAl, 1981).

Genel asitlik dcgcrleri dikkate alindiginda ilk olarak 7. giniinde hiyar tursusunun, en son olarakta
23, giiniinde domates turgusunun olugumunu tamamladigt gorilmektedir. '

60 giinlitk bekletme siiresince genel asitligin lahanalarda 11,52°den 3,97g/Fye, hyarlarda 3,99'dan
2,54p/T'ye ve havugta ise 4,18'den 3,42g/T've dilstiigii, biberde degismeden kaldig, domateslerde ise 5.02'den
595g/I'ye yitkseldigi goriilmigtir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada depolanan tursu
orneklerinde depolamanmn 1. ve 6. aylart arasinda asitlerin polysakkaritleri hidrolize etmeleri sonucunda
seker miktarinda bir artigin olacag: belirtilmigtir (SISTRUNK ve KOZUP, 1982).

Bu olugan sekerin tekrar fermentasyona ugratilmas: sonucunda asitlik miktarinda bir artigin
olabilecegi dilginiileblir.

Yine yapilan baz caligmalarda ise ézellikle hiyar ve lahanalann fermentasyondan sonra
depolanmasi esnasinda asitlikte azalmalann meydana geldigi befirtilmektedir (GUVEN, BASARAN ve
ERUSTUN, 1981; SISTRUNK ve KOZUP, 1982).

pH dcgerlcri agisindan ise; biber digindaki, hiyar, domates, havug ve lahanalarin pH degerlerindeki
azalma ile ilgili degisimler ilk 23 gitn igerisinde gerceklesmigtir. Bu siire zarfinda tim drnckler igin ayni olan
baglangig 7,05lik pH degeri, huyarlarda 8. giinde cn diiikk deger olan 3,66'ya, domateslerde 23. giinde
3,60’a, biberlerde 16. giinde 4,48'e, havuglarda 9. giinde 3,72've ve laharalarda ise 11. ginde 3,51c
diigmiistiir. 30. giine kadar olan siirede ise pH degerlerinde arasira dalgalanmalar olmakla birlikte genelde
cok az bir azalmanm oldugn gorilmiigtiir. 60. giin sonunda ise tim tursularin salamuralanndaki ph
degerlerinde artmalar saptanmug olup, hiyarlarda bu degerin 4,94’¢, domateslerde 3,83’ye, biberlerde 6,207ve,
havuglarda 4,09°a ve lahanalarda ise 3,84°¢ yikseldigi tespit edilmigtir.

Starter killtiir ve asit kullanilmaksizin yapilan bir cahgmada hiyar tursularinda pH’mn ilk 4 giin hizla
diistiigsi belirtiimektedir (LlEPE ve JUNKER, 1977).

Diger bir galismada ise depolama esnasinda asitlikte azalma ve pH'da ise artiglarin oldugu iade
edilmektedir (GUVEN, BASARAN ve ERUSTUN, 1983; SISTRUNK ve KOZUP, 1982).

Tuz degerleri bakimindan; biberler 7. giinde, hiyar, domatesve lahanalar 8. giinde ve havuglarda
9. gitnde dengeye erigmistir. Bu da gostermektedir ki salamuradaki tuz miktar1 bakimindan en once biber
de ve en son havugta dengeye ulagilmakta ve bu siire tiim drnekler igin 7.9 giin arasinda degigmektedir.
Tursular tuz dengesine erigtikten sonraki giinlerde yapilan analizlerde az da olsa bir deger artiyp
goritlmiigtiir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan benzeri bir aligmada tuzun dengeye eristigi giinden sonraki
giinlerde de salamuradaki tuz miktarmda bir artgin goriildigi belirtilmektedir (ETCHELLS, FLEMING
ve BELL, 1974).

' Sertlik degerleri agisindan ise; yalmz tuz lqeren salamurada dencmeye alinan tiim drneklerde

11.giine kadar gok az bir yumugama, 11. giinden sonra ise 30. giine kadar daha hizh bir yumugamann
oldupu anlagiimaktadur. 30. giin sonunda elde edilen degerler ile baglangic degerlerinin kiyaslanmas
sonucunda en fazla yumusamammn biberde oldugu bunu domates, lahana, hiyar ve havucun izledig
gorilmektedir.

60. giin degerlerine bakilacak olursa tiim orneklerde yumusamanin 30. ginden sonrada devam
etttigi ve bunlar iginde en fazla yumugamayr biberin gosterdigi bunu takiben sirasiyla domates, hiyar, lahana
ve havucun izledigi goriilmektedir. Sertlik konusunda yapilan ¢ahgmalarda boyut, pH, tuz, asitlik, depolama
siiresi ve sicaklign gibi etmenler ile igleme yontemlerinin sertlik uzerinde 6nemli rol oynayan faktorler
oldugu bildirilmektedir (SHAHEEN, ALIAN ve ABD-EL-GAIED, 1975; SISTRUNK ve KOUP 1982;
THOMPSON, FLEMING ve MONROE, 1979).
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Aynca bu konuda yapilan ¢abigmalarda mikrobiyal polygalaktronaz enzimi ninde pekiim
parcalayarak yomugamaya neden oldugu bildirilmektedir (AKMAN ve YAZICIOGLU, 1959; BOURNE,
- 1982; KOLI ve KULKARNI, 1973; KUUSI, 1976).

Bunlanin yanisira salamura yiizeyinde gelisen ve zar yapan mayalar ile kifler ézellikle depolama
sirasinda ortamdaki asitleri pargalayarak hem pH’mn yitkselmesine bem de {iriiniin yumusamasina neden
olmaktadirlar (AKMAN ve YAZICIOGLU, 1939; SAHIN, 1982; TURKER, 1974).

Tuz ve asetik asit iceren salamurada yaplan tursular ile ilgili analiz sonuglan Cizelge 2'de
verilmigtir,

Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlagilacagn gibi bu salamura ile yapilan tursularda
fermentasyonun ilk 3 giniinde asitlikte ¢ok hizh azalma meydana gelmektedir, Bu azalma en fazla hiyarda
olmakta bunu sirasi ile havug, lahana, domates ve biber izlemektedir. Azalan asitlik degerleri bir siire sonra
sabit bir degere ulasarak birkag giin aym seviyede kalmaktadir. Sabit degere ulsincaya kadar gegen siee
hiyarlar da 10 giin, lahana, havug ve biberlerde 11 giin, domates ise 16 giin olarak belirlenmigtir.

pH degerleri agisindan ise; tursular ilk gindeki pH degeri artist bakimindan birbirleri ile
kiyastanacak olursa en fazla artis hiyar tursulannda olmug bunu siras: ile lahana, domates, havug ve biber
tursularmin izledigi gorillmiistiir,

1. gitnden 30. giine kadar pH degerlerinde azda olsa bir artigin oldugu saptanmig ve tim turgufartn
30. giin pH degerleri 3,48-3,73 arasinda degigmigtir. 30. giinden 60. giine kadar gegen siirede tursularin pH
deperlerinde azda olsa bir diigils olmug ve 60. giin pH degerleri 3,11-3,26 arasinda degigmistir.

Tuz degerleri bakimindan; tuzun dengeye ulgiminda domates, biber ve lahananin 4.giin ile ilk sirayr
aldigs, liyar ve havuglarin ise 7. giinde dengeye ulagtig: saptanmigtir. Tursularin tuz dengesine erigtiklert
giinlerden sonra yapilan analizlerde tuz miktarinda az da olsa bir artigin oldugu goriilmiigtiir. Bu konu ile
ilgili olarak yapilan bir caligmada da benzer durumun oldugu tuzun dengeye erigtigi giinden sonraki
giinlerde de salamuradaki tuz miktarinda bir artigin goritdiigii belirtilmektedir (ETCHELLS, FEEMING
ve BELL, 1974).

Tuz ve asetik asit iceren salamurada yapilan tursulann yalmz tuz igercn salamuralardakilere gore
daha kisa siirede tuz dengesine eristikleri goriilmiigtiir. Konu ile ilgili bir caligmada da diigitk tuz
konsantrasyonlarinda tuz dengesine ulagmamn yitksek tuz konsantrasyonlarindakine gore daha kolay oldugu
belintitmektedir (NIKETIC-ALEKSIC, BOURNE ve STAMER, 1973).

Yalmz tuz iceren salamuralarda denemeye alinan turgularin penetrometre degerlerinde itk 10 giin
icerisinde onemli bir degisiklik olmamakta, 11. ginden sonra ise 60. giine kadar siirckli bir artg
kaydeditmektedir. Tuz ve asetik asit iceren salamura ile yapilanlarda isc ilk 3 gin peretrometre
degerlerinde Gnemli bir degl§lkllk goriilmemekte, 4. giinden itibaren ise 60. gine kadar surckli bir artig
olmaktadir,

jki farkh salamurada yapilan tursular depolama sirelerindeki sertlik kayiplan bdklmlnddn
kiyaslandiginda domates, biber, havug ve hiyarda yalmz tuz igeren salamura ile yaptlaniarda, lahanalarda
ise tuz ve asetik asit iceren salamura ile yapilanlarda daha fazla sertlik kayb: olmaktadir.

Sertlik degerleri gozoniine alindiginda; tiim drneklerde 30. giinde tespit edilen degerler agisindan
en fazla ynmugamammn biberlerde oldugu bunu siras: ile domates, hiyar, havug ve lahananin izledigi
goriilmiigtiir. 30. giinle 60. giin arasmdaki siirede de yumugaminin devam cttigi goralmektedir. 60. gin
sonunda en fazla yumusamanin biberde bunu da sirasiyla domates, hiyar, lahana ve havug takip ctmistir.

Sonug olarak bu iki farkh salamurada turgn yapim: igin fermentasyona ugratilan scbzeler arasinda
incelenen parametreler agismdan Snemli farkhiliklar gorillmemis olup, onemsiz sayilacak farkhliklar ise daha
¢ok sebzelerin yapisal farkliliklanindan kaynaklanmgtir.

Dolaysi ile kullamlan her iki salamuranm da birbirine gore ustiinliigii tespit edilmediginden,
belirtilen sebzeler ile tursu yapiminda her ikisinrinde kullamlmasi miimkiin gorilmekicdir.
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