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YAYIN BILGISI OZET
Yayin gegmisi:

Fasulye tursusu, Karadeniz bolgesine ait geleneksel gidalardan biridir. Bu galigmada, literatiirde

Génderilen tarih: 03 Temmuz 2020 yeteri kadar bilimsel bir veri bulunmayan fasulye tursusunun temel kimyasal ve mikrobiyolojik

Kabul tarihi:01 Kasim 2020 ozellikleri ile ilgili bilgi edinmek amaglanmistir. Bu calismada, geleneksel yontemler ile elde

edilen 4 tursu numunesi kullanilmistir. Tursularin yapiminda Trabzon ilinin Of ilgesine ait

koylerden toplanan fasulyeler kullanilmistir. Tursu salamura 6rneklerinin pH degerleri 3.40-3.65,
tuz miktarlar1 ise %3.98-%5.89 arasinda bulunmustur. Mikrobiyolojik analizler neticesinde,
salamura Orneklerinde laktik asit bakterilerinin 2.30-4.37 log kob/mL, toplam mezofilik aerobik
bakterilerin 2.33-4.34 log kob/mL, mayalarin ise 2.00-4.33 log kob/mL arasinda oldugu
gozlenmistir. Kimyasal ve mikrobiyolojik bulgular, literatiirdeki diger tursu caligmalart ile

Anahtar kelimeler:
Tursu

Yesil fasulye

Salamura uyumludur.
Laktik asit bakterileri
ABSTRACT
Fermantasyon Bean pickles are one of the traditional foods of the Black Sea region. In this study, it is aimed to
gain information on the basic chemical and microbiological properties of pickled beans, about
‘ § which insufficient scientific data is present in the literature. In this study, four pickle samples
eywords:

produced using traditional methods were used. The pickles were produced using beans collected
Pickle from the villages of Of district of Trabzon. The pH values of brine samples were found between
3.40-3.65, and the salt amounts were between 3.98% and 5.89%. Microbiological analysis
showed that lactic acid bacteria were between 2.30-4.37 log cfu/mL, total mesophilic aerobic
Brine bacteria were between 2.33-4.34 log cfu/mL, and yeasts were between 2.00-4.33 log cfu/mL in
brine samples. The chemical and microbiological findings are in concordance with other pickle
studies in literature.

Green beans

Lactic acid bacteria

Fermentation

bakterileri (LAB) etkin bir sekilde gorev almaktadir. Fermente

1. Girig gidalarda Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum,

Fermantasyon uzun yillardir var olan bir gida iretim ve
koruma yodntemidir. Fermente iiriinler bitkisel ve hayvansal
besinlerin dogal yolla kendiliginden veya starter kiiltiir
yardimiyla fermantasyonu sonucu elde edilen gidalardir
(Karagil ve Acar, 2013). Fermantasyon sonucunda besin
degeri yiiksek, ¢cok yonlii, farkli tat ve aromada, ekonomik
olarak degerli, uzun siire muhafaza edilebilir ve emsalsiz
driinler elde edilmektedir (Tokathi ve ark., 2012). Meydana
gelen fermantasyonun ¢esidi glikozun pargalandigi son iiriine
gore degismektedir: Ornegin, glikoz etil alkole doniisiirse
meydana gelen fermentasyon etil alkol, laktik asit olusturursa
laktik asit fermantasyonu olarak adlandirilmaktadir (Elmaci
ve ark., 2019). Laktik asit fermantasyonunda laktik asit
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Leuconostoc mesenteroides vb. laktik asit bakterilerine sik
rastlanilmaktadir (Elmaci1 ve ark., 2009). Yaygmn olarak
bilinen ve tiiketilen fermente iriinlere yogurt, ekmek, tursu,
sirke, peynir, kefir, fermente et tirlinleri ve sarap 6rnek olarak
verilebilir (Akman, 1987).

Tursu, sebzelerin veya  meyvelerin  belirli tuz
konsantrasyonuna  sahip  salamuralarda  laktik  asit
fermantasyonu sonucunda elde edilen bir liriindiir (Karag6z ve
ark., 2017). Tursunun muhafaza siiresinin uzun olmasinda iki
onemli etken bulunmaktadir, bunlar tuz konsantrasyonu ve
laktik asit olusumudur (Tokatli ve ark., 2019). Tursuda
bulunan mikroorganizma ¢esitliligi tizerinde tuz, uygun
sicaklik ve diigiik O2 konsantrasyonu etkilidir (Elmaci ve ark.,
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2019). Tursunun tadinin ve aromasinin olusmasinda, uzun
siire bozulmadan muhafaza edilebilmesinde LAB etkilidir.
LAB, ortam pH degerini 4.5’in altina diisiirerek patojen
mikroorganizmalara kars1 koruyucu etki gostermektedir
(Tokatl ve ark., 2012).

Fasulye, diinyada ekim alani ve iiretim yoniinden ilk sirada
bulunan sebze iriiniidiir (Anlarsal ve ark., 2000). Tiirkiye’de
ise fasulye ekim alani ve iiretimi, mercimek ve nohut gibi
baklagillerden sonra iigiincii sirada yer almaktadir (Anlarsal
ve ark., 2000). Tiirkiye onemli bir taze fasulye yetistiricisidir
ve en yaygin ekim Samsun ilinde yapilmaktadir (Ulukap: ve
Onus, 2013). Fasulye daneleri, karbonhidrat, kalsiyum, demir
ve fosforca zengin olmasinin yaninda, yiiksek oranda bitkisel
protein  igermektedir. Bu  proteinlerin amino  asit
kompozisyonu, hayvansal proteinlere yakinlik
gostermektedir. Bu nedenle, fasiilye, vegan ve vejetaryen
bireyler tarafindan, protein gereksinimlerini karsilamak tizere
tercih edilmektedir (Cavusoglu ve Akgin, 2007). Fasulye,
konserve, kurutma gibi c¢esitli yontemlerle muhafaza
edilebildigi gibi salamura yOntemiyle laktik asit
fermantasyonu sonucu tursu olarak da tiiketilebilmektedir.
Fasulye tursusu oOzellikle Karadeniz bolgesinde severek
tiiketilen geleneksel iirlinlerimizden biridir.

Literatiirde tursu ile ilgili ¢alismalar incelendiginde siklikla
salatalik (hiyar), lahana, biber vb. tursu ¢esitlerinin
aragtirmalara konu oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismada,
yapilan literatiir taramasinda hakkinda yeteri kadar bilimsel
bir veri bulunmadigi goriilen fasulye tursusunun, temel
mikrobiyolojik ve biyokimyasal oOzelliklerinin incelenmesi
amagclanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Tursu 6rneklemi

Bu calismada, 4 farkli ev tipi fasulye tursusu kullanilmistir.
Tursularin yapiminda, Trabzon ilinin Of ilgesine ait kdylerden
2019 yilnin eylil ayinda toplanan fasulyeler kullanilmigtir.
Tursular, geleneksel iiretim yoOntemine gore, kisa siireli
haslama isleminden sonra, bir kat fasulye bir kat kaya tuzu,
sarimsak ve aci biber karisimi olacak sekilde saklama kabina
dizilerek, icme suyu eklendikten sonra, serin ve karanlik bir
ortamda 30 giin muhafaza edilmek suretiyle elde edilmistir.

2.2 Kimyasal analizler

Tursu Orneklerinin salamura sularina pH ve % tuz miktar
analizi yapilmistir. pH analizinde Hanna HI 2211 masa tipi pH
metre kullanilmigtir. Tuz miktarim1 tespit ederken Mohr
yontemi (AOAC, 1971) kullanilmistir. 1 mL 6rnek 20 mL saf
su ile seyreltildikten sonra tizerine 1 mL potasyum kromat
(K2CrO4) (Sigma) ¢ozeltisi eklenmis ve 0.1 N giimiig nitrat
(AgNO3) (Isolab) titre edilmistir. Elde edilen veriler denklem
(1) lizerine yerlestirilerek % tuz miktar1 hesaplanmistir.

% Tuz Miktari=[(V2-V1) x N x mEq x F) /G]x 100 Q)

V1 = Sahit numune giimiis nitrat sarfiyat: (mL)

V2 = Esas numunede harcanan giimiis nitrat sarfiyat: (mL)
N = Giimiis nitrat ¢6zeltisinin normalitesi (0,1 N)

mEqg = NaCl mili ekivalent agirlig1 (g)

F = Gumiis nitrat ¢ozeltisi faktorii

G = Numuneden alinan 6rnek miktar1 (mL)

2.1 Mikrobiyolojik analizler

Salamura Ornekleri i¢in ii¢ ¢esit besiyeri ile calisilmistir.

Laktik asit bakterileri icin, de Man, Rogosa and Sharpe (MRS)
agar, mayalar icin Potato Dextrose Agar (PDA) ve toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi i¢in Plate Count
Agar (PCA)  Dbesiyerleri talimatlara uygun sekilde
hazirlanmigtir. Hazirlanan besiyeri karisimlart otoklavda
(Selecta) 121°C’ de 15 dakika sterilize edilmistir.

Salamura numunesi (5 mL) ve sterilize edilmis 45 mL
peptonlu su Stomacher (Bag Mixer) cihazinda 120 saniye
karistirildiktan sonra 100 pL alinarak iki paralel olacak sekilde
besiyerlerine yayma metodu kullanilarak ekim yapilmistir.
MRS ve PCA besiyerleri i¢in 30°C’de 2 giinliik, PDA besiyeri
icin ise 30°C’de 5 giinlik inkiibasyon siiresi tamamlanan
petrilerde olusan koloniler sayilmistir. Bu ¢alismada, 4 farkli
ev tipi fasulye tursusu kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Kimyasal bulgular

Fasulye tursusu salamura pH degerlerinin 3.40-3.65 araliginda
ve ortalama pH degerinin 3.55 oldugu saptanmistir (Cizelge
1). Karasu (2006) yaptig1 calismada tursu Orneklerinin pH
sonuglarini 2.0-6.41 araliginda ve ortalama 3.53 pH degerinde
oldugunu tespit etmistir. Johanningsmeier ve ark. (2004) tursu
Orneklerinin pH sonuclarinin 4.28-5.76 pH araliginda
degistigini  bildirmigtir. Yildiz (2011) tarafindan tursu
Orneginin salamura pH degerleri 3.39-3.96 araliginda
ortalama ise 3.51 pH olarak saptanmistir. Fasulye tursusu
numunelerinde pH degerlerinin diger calismalarla paralel
oldugu gozlenmistir.

Tursu salamurasinda tuz miktarinin %3.98-5.89 arasinda
degismekte oldugu, ortalama tuz miktarinin ise %4.89 oldugu
goriilmistiir (Cizelge 1). Tursu standartlarina (TS-4200, TS-
4214, TS-11112) goére salamura igerisinde bulunabilecek tuz
miktar1 tursu yapilan hammadde c¢esidine gore degismekle
beraber en ¢ok %6-7 oraninda olabilecegi belirtilmistir
(Yildiz, 2011). Fasulye tursusu numunelerinin tuz
miktarlarinin belirtilen limit i¢erisinde oldugu goriilmektedir.
Karasu (2006) ayni calismada tursu Orneklerinin tuz
miktarlarint %0.39-9.89 araliginda, ortalama %3.96 olarak
tespit etmistir. Yildiz (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada,
tursu Orneklerinde tuz miktar1 %1.25-5.11 araliginda ve
ortalama tuz miktar1 %3.66 olarak belirtilmistir.

3.2 Mikrobiyolojik bulgular

Fasulye tursusu numunelerinde LAB 2.3-4.37 log kob/mL
araliginda (ortalama 3.94 log kob/mL), TMAB 2.39-4.34
kob/mL araliginda (ortalama 4.02 log kob/mL) ve maya sayist
2-4.33 log kob/mL araliginda (ortalama 3.98 log kob/mL)
bulunmustur (Cizelge 1). Karasu (2006) tarafindan analizi
yapilan tursu Orneklerinde LAB <3.00-7.80 log kob/mL,
TMAB <3.00-8.28 log kob/mL ve maya <3.00-7.85 log
kob/mL araliklarinda olacak sekilde sonu¢ vermistir.
Johanningsmeier ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
ise LAB 3.65-7.97 log kob/mL araligindadir. Yildiz (2011)
yaptig1 calismada tursu salamurasi igerisinde TMAB sayisint
3.04-6.36 log kob/mL; LAB sayisin1 5.81-8.09 log kob/mL
araliginda ve maya sayisin1 <1.00-7.20 log kob/mL araliginda
bulunmustur. Bu referanslar dogrultusunda bu ¢alisma
sonucunda elde edilen veriler yapilan ¢alismalarin sonuglarina
gore daha diigiik bulunmustur.

Calisma verileri g6z Oniinde bulundurularak yapilan
karsilastirmada pH degerleri farkli fakat % tuz miktarlar1 ayni
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olan 1 ve 2 numarali numuneler arasinda kob/mL cinsinden
mikroorganizma sayisiin diger test numunesine gore, daha
asidik olan iki numarali Ornekte yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 ¢calismanin minimum ve maksimum % tuz
miktarina sahip olan 3 ve 4 numarali numuneler arasinda
yapilan karsilagtirmada, 4 numarali numunede kob/mL
cinsinden mikroorganizma sayisinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bir numarali O6rnegin tim mikroorganizma
sayilarinin diger 6rneklerden daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Bu durum, fermantasyon siiresinin digerlerinden farkh
olmasindan, digerlerinden daha uzun zaman bekleyerek
mikroorganizma canliliklarini yitirmis olmasindan veya ilk
mikroorganizma yiiklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Cizelge 1. Tursu numuneleri kimyasal ve mikrobiyolojik bulgular

. Mikroorganizma sayimlari
flumune pH degeri | 117 (‘;}1)1““‘ (log kob/mL)
v 0 LAB TMAB Maya
1 3.64 %4.85 2.30+0.00 2.39+0.13 2.00+0.00
2 3.52 %4.85 3.93+0.03 4.15+0.04 4.07+0.07
3 3.40 %5.89 3.50+0.03 3.71+£0.10 3.70+0.15
4 3.65 %3.98 4.37+0.03 4.34+0.00 4.334+0.04

4. Sonu¢

Bilimsel literatiirde Karadeniz yoresine has geleneksel fasulye
tursusu ile ilgili yeteri kadar bilimsel veri yer almamaktadir.
Bu c¢alismada, 4 adet geleneksel fasiilye tursusu kullanilarak
salamuranin temel mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Orneklerin pH degerlerinin 3.40-3.65, tuz
miktarlarinin ise %3.98-5.89 arasinda degistigi gézlenmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda, 6rneklerdeki laktik asit
bakterileri sayisinin 2.30-4.37 log kob/mL, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisinin 2.33-4.34 log kob/mL, maya
sayismin  ise 2.00-4.33 log kob/mL arasinda oldugu
saptanmistir. Degerler literatiirde yer alan tursularla ilgili
gerceklestirilen diger c¢alismalarla uyumludur. Ileride
yapilacak calismalarda daha ¢ok Ornek kullanarak daha
kapsamli sonuglar elde edilebilir. Ayrica, salamura yaninda
fasulyeden de Ornek alinmasi, ikisi arasinda farklilik olup
olmadigt konusunda bilgi verecektir. Elde edilen
mikroorganizmalarin saflastirilarak tanimlanmasi, bu tursu
¢esidine spesifik mikroorganizma profilinin ortaya konmasini
saglayacaktir. Bu ¢aligma, daha kapsamli ¢aligmalar i¢in bir
baslangig teskil etmektedir.
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