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Özet: Düşük konsantrasyonlarda tuz (%3 ve 4 NaCl) içeren ve 0, 0,025 ve 0,05 M Ca-asetat ile tamponlanm ış  
salamuralarda Lactobacillus plantarum kullan ı larak h ı yar turş usu üretilmi ş , 17 gün sürdürülen fermentasyon süresince 
salamuradaki kimyasal ve mikrobiyolojik de ğ iş meler belirlenmiş tir. 

Ca-asetat ilavesi salamuran ı n pH stabilitesi üzerine olumlu bir etki göstermi ş  ve k ı sa zamanda tüm şekerin 
fermentasyonu gerçekleş tirilmiş tir. Fermentasyon sonunda pH 3,72-3,98, titrasyon asitli ğ i %1,26-1,64 aras ı nda saptanm ış t ı r. 

Laktik asit bakterisi say ı s ı  %3 tuz içeren salamuralarda fermentasyonun 4. gününde, %4 tuz içeren salamuralarda 7 . 

günde en yüksek değ ere ulaş m ış t ı r. Baş lang ı çta yakla şı k 104  KOB/mL düzeyinde bulunan enterobakter geli şmesi 4. günden 
sonra belirlenememi ş ; ancak, fermentasyon sonunda 10 6  KOB/mL düzeyinde maya geli ş mesi gözlenmi ş tir. 

Bu çal ış man ı n sonuçlar ı na göre, pH kontrolü amac ı yla salamuraya ilave edilen Ca-asetat ayn ı  zamanda h ı yar 
• dokusunun sertli ğ inin korunmas ı  için gerekli tuzun azalt ı lmas ı na da yard ı mc ı  olmaktad ı r. 

Anahtar Kelimeler: H ı yar turş usu, Lactobacillus plantaru ır, düş ük tuzlu, kalsiyum asetat, doku sertli ğ i 

Cucumber Fermentation in Low-Salt and Buffered Brine 

Abstract: Cucumbers were fermented using Lactobacillus plantarum in brines which contained 3 and 4 % NaCI and 
were buffered with 0, 0,025 and 0,05 M Ca-acetate. Chemical and microbiological changes in the brines were determined 
during fermentation period of 17 days. 

Addition of Ca-acetate positively affected the pH stability, therefore the fermentation of sugar was completed in a short 
time (7 days). The values of pH and titratable acidity were measured between 3,72-3,98 and 1,26-1,64 %, respectively, at the 
end of the fermentation. 

The number of lactic acid bacteria reached to the highest value in 4 th and 7 th days of fermentation in the brines with 
3 and 4 % NaCI, respectively. Enterobacteriaceae declined from initial numbers (10 4  CFU/mL) to zero after 4 days, but a 
remarkable yeast growth (10 6  CFU/mL) was observed at the end of the fermentation. 

Results indicated that addition of Ca-acetate for pH control, also, helped to reduce the need for salt to insure 
cucumber firmness. 
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Giri ş  

Kontrollü fermentasyon, tur ş u fermentasyonunda 
do ğ al olarak ortaya ç ı kan laktik asit bakterilerinden çok, 
geli ş mesi istenilen ba ş lat ı c ı  kültürler için gerekli çevre 
koş ullar ı n ı  sağ lamay ı  hedefleyen bir uygulamad ı r. Bu 
sayede, ba ş lat ı c ı  kültürün geli ş mesi için gerekli ko ş ullar 
sa ğ lan ı rken, ba ş lat ı c ı  kültür ile rekabet eden bula ş ma 
etkeni mikroorganizmalar elimine edilir veya bask ı lan ı r. 
Fermente olabilen ş ekerlerin tamam ı n ı n ba ş lat ı c ı  kültür 
taraf ı ndan kullan ı lmas ı  sa ğ lanarak, pastörize olmam ış  
ürünlerde, kontrolsüz ikinci bir mikrobiyal geli ş me 
engellenebilir (Daeschel ve Fleming 1987, Özçelik ve (ç 
1996). Kontrollü fermentasyonla h ı yar turş usu üretimi 
klorlu su ile y ı kama, salamura dolumu, asitlendirme, 
tampon ilavesi, ba ş lat ı c ı  kültür ile a şı lama, fermentasyon 
s ı ras ı nda olu ş an CO2 gaz ı n ı n inert bir gaz yard ı m ı yla 
uzakla ş t ı r ı lmas ı  ve eksilen tuzun ilavesi i ş lemlerini 
içermektedir (Özçelik ve İ ç 1996, Aktan ve ark. 1998). 

H ı yar turş usu üretiminde, fermentasyon s ı ras ı nda 
bask ı n olarak laktik asit bakterisinin geli ş mesi ve olu ş an 
asitin de katk ı s ı yla ürünün korunmas ı  amaçlanmaktad ı r. 
Ancak, do ğ al popülasyon içinde ortaya ç ı kan di ğ er 
mikrobiyal gruplar laktik asit fermentasyonunun 
gecikmesine veya tamamlanamamas ı na ve ürün 
kalitesinin dü ş mesine neden olabilmektedirler. Saf kültür 
kullan ı larak gerçekle ş tirilecek h ı yar turş usu 
fermentasyonunda amaca ula ş mak için geçerli yol, 
fermentasyondan önce sebzeler üzerindeki do ğ al 
mikrofloray ı  olabildi ğ ince uzakla ş t ı rmak veya inaktive 
edebilmek için ekonomik bir yöntem kullanmakt ı r. Bu 
amaçla ı s ı l i ş lem ve di ğ er metotlar ı n s ı n ı rl ı  ölçüde 
uygulanmas ı  büyük ölçekli üretim için pek pratik 
bulunmazken; y ı kama, klorlama, asitlendirme gibi di ğ er 
uygulamalar mikrobiyal popülasyonun say ı s ı n ı  
azaltabilmekte, ancak do ğ al olarak geli ş en laktik asit 
bakterilerini ortadan kald ı ramamaktad ı r (Fleming 1991). 

* Bu çal ış ma TUB İ TAK taraf ı ndan desteklenen projenin (TÜB İ TAK/TARP 2070) bir bölümüdür. 
1  Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, Nükleer Tar ı m ve Hayvanc ı l ı k Ara ş t. Merk.-Ankara 
2  Ankara Üniv. Ziraat Fak. G ı da Mühendisliğ i Bölümü-Ankara 
3  Ankara Üniv. Ziraat Fak. Ev Ekonomisi Yüksekokulu Beslenme Anabilim Dal ı -Ankara 
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Kontrollü fermentasyon ko ş ullar ı nda, Ca-asetat 
içeren ve ba ş lang ı ç pH's ı  4,6 olan salamuralara ilave 
edilen saf kültür, fermentasyonun ilk birkaç gününde 
bask ı n iken, do ğ al olarak geli ş en laktik asit bakterileri 
giderek bask ı n olmu ş  ve fermente olabilen ş ekerin 
%95'ini tüketerek aktif fermentasyonu tamamlam ış lard ı r. 
Bu çal ış mada salamuran ı n asitlendirilmesi ve 
tannponlanmas ı , ba ş lang ı çta 106  KOB/mL düzeyinde 
bulunan enterobakter geli ş mesini etkili biçimde 
bask ı lam ış  ve 3. günden sonra enterobakter geli ş mesi 
belirlenememi ş tir (Fleming ve ark. 1988). 

Salamuran ı n 	asitlendirilmesinin 	mikrobiyal 
popülasyon üzerine olan etkilerinin incelendi ğ i bir 
çal ış mada heterofermentatif laktik asit bakterileri 1. 
günde %60-100 oran ı nda bask ı n olmu ş lar; 3. günde ise 
homofermentatif laktik asit bakterileri asetik asit + Ca-
asetat içeren salamuralarda > % 99 oran ı nda bask ı n hale 
gelmi ş ler, asitlendirilmemi ş  salamuralarda ise 3. günde 
%50, 5. günde %99 oran ı nda geli ş mi ş lerdir. Ayn ı  çal ış ma 
s ı ras ı nda, asitlendirilmemi ş  salamurada enterobakter 
say ı s ı  1-3. günde yakla şı k 3x105  KOB/mL düzeyinde iken 
5. günde yakla şı k 103  KOB/mL düzeyine inmi ş ; 
asitlendirilmi ş  salamuralarda ba ş lang ı çta 103  KOB/mL 
olan enterobakter say ı s ı  5. günde tespit edilememi ş tir 
(McDonald ve ark. 1991). 

Laktik 	asit 	bakterilerinin 	geli ş imini 	tuz 
konsantrasyonu, salamuran ı n tampon kapasitesi, do ğ al 
ş eker konsantrasyonu, di ğ er besin maddeleri gibi 
kimyasal faktörlerin yan ı s ı ra, s ı cakl ı k, fermentasyon 
kab ı n ı n tipi ve turş u üretiminde uygulanan ön i ş lemler gibi 
fiziksel faktörlerin de etkiledi ğ i bilinmektedir (Daeschel ve 
Fleming 1984). 

Salamuraya tampon kat ı larak pH'n ı n düzenlenmesi 
uygulamas ı yla, laktik asit bakterilerinin geli ş mesinin 
dü ş ük pH taraf ı ndan s ı n ı rland ı r ı lmas ı n ı n önlenmesi, 
böylece fermente olabilen ş ekerlerin tamam ı n ı n laktik 
asite dönü ş mesi mümkün olabilecektir. Bu amaca yönelik 
olarak gerçekleş tirilen baz ı  ara ş t ı rmalarda tampon olarak 
Na-asetat (Etchells ve ark. 1973, Rodrigo ve ark. 1992) 
ve Ca-asetat (Fleming ve ark. 1978, Fleming ve ark. 
1988, McDonalds ve ark. 1991, Fleming ve ark. 1995, 
Özçelik ve ark. 1998) kullan ı lm ış t ı r. Salamuran ı n Ca-
asetat ile tamponlanmas ı  fermentasyonun 
tamamlanmas ı n ı n yan ı s ı ra, h ı yar dokusunun sertli ğ inin, 
daha dü ş ük tuz konsantrasyonlar ı nda bile uzun süre 
korunabilmesine yard ı mc ı  olmaktad ı r (Fleming ve ark. 
1978, Fleming ve ark. 1995, Özçelik ve ark. 1998). 

Bu 	çal ış man ı n 	amac ı , 	dü ş ük 	tuz 
konsantrasyonlar ı nda gerçekle ş tirilecek h ı yar tur ş usu 
üretiminde salamuran ı n tamponlanmas ı n ı n ve ba ş lat ı c ı  
kültür kullan ı lmas ı n ı n ürün kalitesi ve mikrobiyel 
dayan ı kl ı l ığı  üzerindeki etkilerinin belirlenebilmesidir. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada, Ankara Toptanc ı lar Halinden 
sa ğ lanan korni ş on çeş idi TS 11112 (Anonim 1993)' ye 
uygun turş uluk h ı yarlar kullan ı lm ış t ı r. Salamura  

haz ı rlamada TS 11112 (Anonim 1993)'ye uygun su ve 
tuz; tampon haz ı rlamada kalsiyum asetat (Merck) ve 
buzlu asetik asit (Merck)'den yararlan ı lm ış t ı r. Ba ş lat ı c ı  
kültür olarak kullan ı lan Lactobacillus plantarum 11 B, 
Ankara Üniv. Ziraat Fak. G ı da Müh. Bölümü'nden temin 
edilmi ş tir. Fermentasyonun izlenmesi denemeleri, kapak 
aç ı lmadan salamura örne ğ i al ı nmas ı n ı  olanakla ş t ı ran, 
özel örnek alma düzene ğ ine sahip, 10 litrelik PVC 
bidonlarda gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Zaman geçirilmeden laboratuvara getirilen h ı yarlar 
TS 11112 (Anonim 1993)'de belirtilen normlara uygun 2 
numara h ı yarlar ı  içerecek biçimde s ı n ı fland ı r ı lm ış t ı r. Toz, 
toprak, yabanc ı  madde ve tar ı msal ilaç art ı klar ı ndan 
ar ı nd ı rmak amac ı yla y ı kanan h ı yarlar, klorlu su içinde (10 
litre musluk suyunda 10 mg aktif klor içeren bir tablet) 15 
dakika bekletilerek mikrobiyel yükleri azalt ı ld ı ktan sonra 
musluk suyu ile y ı kanarak klor uzakla ş t ı r ı lm ış t ı r. 
Salamuralar iki farkl ı  tuz konsantrasyonuna (denge 
noktas ı nda %3 ve %4) kar şı l ı k 3 farkl ı  Ca-asetat 
konsantrasyonunda (denge noktas ı nda 0; 0,025 M ve 
0,05 M) olmak üzere; %50 h ı yar %50 salamura oran ı na 
göre, ba ş lang ı çta iki kat konsantrasyonda haz ı rlanm ış  
(Çizelge 1) ve salamuralar ı n pH's ı  asetik asit ilavesi ile 
pH 4,5'e ayarlanm ış t ı r. %3 NaCI içeren h ı yar özsuyu 
içerisinde 24 saat geli ş tirilmi ş  Lactobacillus plantarum 
kültürü ile %2 oran ı nda a şı lanm ış  ve bidonlar ı n kapaklar ı  
s ı k ı ca kapat ı lm ış t ı r. 

Fermenfasyon denemeleri 22 ± 2 °C de s ı cakl ı k 
kontrollü karanl ı k bir odada gerçekle ş tirilmi ş  olup, 
denemeler paralelli yap ı lm ış t ı r. 

Anaerob ko ş ullar ı n korunmas ı na özen gösterilerek, 
ilk bir hafta her gün, daha sonra 3 günde bir al ı nan 
salamura örneklerinde, pH, titrasyon asitli ğ i, tuz tayini TS 
11112 (Anonim 1993)'ye göre, indirgen ş eker tayini 
değ i ş tirilmi ş  MILLER yöntemi (Forouchi ve Gunn 1983) 
ile spektrofotometrik olarak yap ı lm ış t ı r. Mikrobiyolojik 
analizler için 3 günde bir al ı nan örneklerde laktik asit 
bakterileri MRS Agar (Difco), maya ve küf Patates Glikoz 
Agar (Difco), enterobakter say ı rnlan %1 glikoz ilave 
edilmi ş  Violet Red Bile Agar (Difco) üzerinde koloni 
say ı mlar ı  yap ı larak belirlenmi ş tir (Fleming ve ark 1992). 
Fermentasyon sonunda kavanozlar ı n kapaklar ı  aç ı lm ış  ve 
h ı yar tur ş ular ı nda sertlik analizleri EVERWEL CF-372 tip 
Fruit Hardness Tester (USA) ile 5/16 inçlik (7,5mm) delici 
uç kullan ı larak, her bidondan 20 adet h ı yar turş usu 
örneğ inde ve her örnekten üç ölçüm al ı narak yap ı lm ış t ı r 
(Beli ve Etchells 1961). 

Çizelge 1. Tur ş u haz ı rlamada kullan ı lan salamuralar ı n 
baş lang ı çtaki kimyasal bile ş imleri 

Salamura 
no 

Baş lang ı ç 
tuz oran ı  (%) 

Baş lang ı ç 
Ca-asetat oran ı  (M) 

3.0 0 
3.1 6 0,05 
3.2 0,1 
4.0 0 
4.1 8 0,05 
4.2 0,1 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Denge noktas ı na ula şı ld ığı nda %3 ve 4 olacak 
ş ekilde 2 farkl ı  tuz konsantrasyonunda ve her tuz 
konsantrasyonu için tamponsuz, 0,025 M Ca-asetat ve 
0,05 M Ca-asetat konsantrasyonlar ı nda tampon içeren 
salamuralarda fermentasyonun gidi ş i, ş effaf PVC bidonlar 
içerisindeki h ı yarlar ve salamuradaki de ğ i ş meler gözle 
izlenerek; ayr ı ca salamuradaki pH, titrasyon asitli ğ i, tuz, 
indirgen ş eker kontrolleri ve mikrobiyolojik analizler 
yap ı larak izlenmi ş tir. 

Fermentasyonun 2. gününden itibaren, özellikle Ca-
asetat içeren salamuralarda kuvvetli bir gaz ç ı k ışı  ve 
bulanma görülmü ş tür. 

Fermentasyon s ı ras ı ndaki kimyasal de ğ i ş meleri 
izlemek amac ı yla ilk bir hafta her gün, daha sonraki 
günlerde 3'er gün aral ı klarla al ı nan örneklerin analiz 
sonuçlar ı  Ş ekil 1'de verilmi ş tir. 

Deneme 	kapsam ı ndaki 	her 	iki 	tuz 
konsantrasyonunda da, tamponsuz ve tamponlu 
salamuralarda gerçekle ş tirilen fermentasyonlar aras ı nda, 
pH değ i ş imi ve titrasyon asitli ğ i yönünden belirgin 
farkl ı l ı klar tespit edilmi ş tir. Tampon içermeyen 
salamuralarda (No:3.0 ve 4.0) yakla şı k 11-12 gün süren 
fermentasyon sonunda pH 3,42 seviyesine dü ş mü ş , 
titrasyon asitlikleri %0,80 ile dü ş ük düzeyde kalm ış t ı r. 
0,025 M Ca-asetat içeren örneklerde (No:3.1 ve 4.1) 
fermentasyonlar tuz konsantrasyonundan 
etkilenmeksizin, 7. gün sonunda önemli ölçüde 
tamamlanm ış , fermentasyon sonunda pH 3,72-3,75, 
titrasyon asitli ğ i %1,26 -1,28 seviyelerinde belirlenmi ş tir. 
0,05 M Ca-asetat içeren örneklerde (No:3.2 ve 4.2) 
fermentasyon 7. gün sonunda tamamlanm ış ; pH 3,93- 
3,95 asit miktarlar ı  %1,52-1,64 aras ı nda tespit edilmi ş tir. 

Tampon içermeyen salamuralarda pH'n ı n 3,4 
seviyesine kadar dü ş tü ğ ü görülmekte olup; bu dü ş ük 
pH'Iarda laktik asit bakterilerinin faaliyetlerinin olumsuz 
etkileneceğ i; böylece fermentasyon süresinin uzayaca ğı  
ya da ortamda fermente olmam ış  ş ekerin kalabilece ğ i 
Özçelik ve ark. (1998) taraf ı ndan da belirtilmektedir. 

Daeschel ve Fleming (1987) fermentasyon s ı ras ı nda 
fermente olabilen tüm ş ekerlerin aside dönü ş türülmesini 
önermekte; eğ er bu ş ekerler tüketilmeden salamurada 
kal ı rlarsa, pastörize olmam ış  ürünlerde özellikle mayalar 
taraf ı ndan kontrolsüz ikinci bir mikrobiyel geli ş meye 
neden olacaklar ı  belirtilmektedir. 

Deneme 	kapsam ı ndaki 	her 	iki 	tuz 
konsantrasyonunda da salamuraya ilave edilen Ca-asetat 
pH'n ı n a şı r ı  dü ş mesini önlemi ş ; böylece laktik asit 
bakterilerinin kolayca faaliyet göstererek, k ı sa sürede tüm 
ş ekeri fermente edebilecekleri bir ortam haz ı rlam ış t ı r. 

Salamuraya ilave edilen Ca-asetat' ı n fermentasyon 
s ı ras ı nda asit geli ş imi üzerindeki olumlu etkisi aç ı kça 
görülmektedir. Bu olumlu etki Fleming ve ark.(1978, 
1988, 1995) ve Özçelik ve ark. (1998) taraf ı ndan yap ı lan 
çal ış malarda da gözlenmi ş tir. 

Denge noktas ı nda %3 ve 4 NaCI içerecek 
konsantrasyonlarda ve %50 h ı yar %50 salamura oran ı na 
göre ba ş lang ı çta iki kat konsantrasyonda haz ı rlanan 
salamuralarda tuz, fermentasyonun 4. ve 5. günlerinde 
dengeye ula ş m ış t ı r. Ancak, ba ş lang ı çta ayn ı  tuz 
konsantrasyonlar ı nda haz ı rlanm ış  olmalar ı na ra ğ men, 
tampon içeren salamura örneklerindeki NaCI 
konsantrasyonu yakla şı k %0,1 daha yüksek belirlenmi ş tir. 
Benzer durum Bueschner ve ark. (1979) taraf ı ndan da 
belirlenmi ş , salamuraya 0,1M CaCl2 kat ı lmas ı  
salinometre de ğ erini 1,5-2,0 birim (%0,4-0,5) art ı rm ış t ı r. 
Özçelik ve ark. (1998) 0,1M Ca-asetat tamponu içeren 
salamuralardaki tuz konsantrasyonunun yakla şı k %0,2 
daha yüksek oldu ğ unu belirtmektedirler. 

Salamura örneklerindeki indirgen ş eker miktar ı , 
fermentasyonun 2. ve 3. günlerinde en yüksek 
seviyelerde (%0,88-1,38) tespit edilmi ş se de, eş  zamanl ı  
olarak oldukça yüksek say ı ya ula ş an laktik asit bakterileri 
taraf ı ndan ilk hafta içinde h ı zla tüketilerek, fermentasyon 
sonunda en dü ş ük düzeylere (%0,02-0,04) inmi ş tir. 
Böylece, fermentasyon süresince fermente olabilen tüm 
ş ekerlerin kullan ı ld ığı  söylenebilir. 

Fermentasyon s ı ras ı nda 3'er gün aral ı klarla al ı nan 
salamura örneklerinde laktik asit bakterisi, maya, küf ve 
enterobakter say ı mlar ı  yap ı lm ış , sonuçlar Ş ekil 2 de 
verilmi ş tir. 

Denge durumunda %3 tuz içeren salamuralarda, 
fermentasyonun 1. gününde 3,0x10 7-5,5x107  KOB/mL 
düzeyinde bulunan laktik asit bakteri say ı s ı , 
fermentasyonun 4. gününde en yüksek değ erlere 
(2,4x108-8,3x108  KOB/mL) ula ş m ış , daha sonraki 
günlerde düzenli bir azalma görülmü ş tür. %4 tuz içeren 
salamuralarda ise, fermentasyonun 1. gününde 1,8x10 7- 
3,7x107  KOB/mL düzeyinde bulunan laktik asit bakteri 
say ı s ı , fermentasyonun 7. gününde en yüksek de ğ erlerde 
(4,2x108-8,5x108  KOB/mL) tespit edilmi ş , sonraki 
günlerde giderek azalm ış t ı r. Dü ş ük konsantrasyonlarda 
tuz içeren salamuralarda laktik asit bakterilerinin çok 
daha h ı zl ı  geli ş erek ortama hakim olduklar ı  aç ı kça 
görülmektedir. 

Fermentasyonun 1. ve 4. günlerinde al ı nan 
örneklerde maya geli ş mesi belirlenemezken, daha 
sonraki günlerde gittikçe artan ve yakla şı k 106  KOB/mL 
düzeylerine kadar ula ş an maya geli ş mesi tespit edilmi ş tir. 

	

Fermentasyonun ilk günü al ı nan 	salamura 
örneklerinde yakla şı k 104  KOB/mL seviyelerine kadar 
tespit edilebilen enterobakterler, giderek azalm ış  ve 
fermentasyonun 7. gününden sonra geli ş medikleri 
belirlenmi ş tir. Bu durum, asitlikteki yükselme nedeniyle, 
enterobakterlerin daha fazla geli ş emedikleri ş eklinde 
yorumlanm ış t ı r. Bu görü ş ü doğ rulayacak ş ekilde, Fleming 
ve ark. (1988) fermentasyonun 3. gününden itibaren 
enterobakter say ı s ı n ı n çok azald ığı n ı : Mc Donald ve ark. 
(1991) fermentasyon ba şı nda 10 KOB/mL, Fleming ve 
ark. (1995) ise 104  KOB/mL say ı da olan enterobakterlerin 
fermentasyonun 5. gününden itibaren tespit edilmedi ğ ini 
bildirmektedirler. 
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Ş ekil 1. Fermentasyon süresince salamura örneklerinin kimyasal bile ş imindeki değ iş meler 
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Ş ekil 2. Fermentasyon süresince salamura örneklerindeki mikrobiyel aktiviteye ili ş kin say ı m sonuçlar ı . 
LAB: Laktik asit bakterisi say ı s ı , MAYA: Maya say ı s ı , ENT: Enterobakter say ı s ı  
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Çizelge 2. Fermentasyon sonunda h ı yar turş ular ı nda yap ı lan sertlik 
analizi sonuçlar ı  

Örnek no 
Sertlik* 

(Kg) 

Standart 

sapma 

Sertlik değ iş imi 

(%) 

3.0 5,22 1,0610 -27,40 
3.1 6,84 0,9165 -4,87 

3.2 7,27 0,7631 +1,11 

4.0 6,14 1,0136 -14,60 

4.1 7,19 0,8769 0 

4.2 7,21 0,9977 +0,28 

* 60 adet ölçüm ortalamas ı d ı r. 

H ı yar turş ular ı nda yumu ş amaya neden olan 
enzimleri üretmeleri nedeniyle salamuralarda küf 
say ı mlar ı  yap ı lm ış ; ancak, hammaddelerin haz ı rlanmas ı  
s ı ras ı ndaki ön i ş lemler (seçme, y ı kama, klorlama vb.) ve 
bidonlarda anaerob ko ş ullar ı n sa ğ lanabilmesi nedeniyle, 
küf geli ş mesi tespit edilmemi ş tir. 

Salamuraya koymadan önce geli ş igüzel seçilmi ş  30 
adet taze h ı yar meyvesi ve fermentasyondan sonra her 
fermentasyon kab ı ndan al ı nan 20 adet h ı yar tur ş usu 
üzerinde, her birinin iki ucu ve ortas ı ndan olmak üzere üç 
ölçüm al ı narak sertlikleri ölçülmü ş tür. Taze meyvelerdeki 
sertlik de ğ eri (7,15 kg, standart sapma; 0,8547) dikkate 
al ı narak hesaplanan % sertlik de ğ iş imleri Çizelge 2 de 
verilmi ş tir. 

17 gün süren fermentasyon sonunda %3 tuz içeren 
tamponsuz salamuradaki (No:3,0) h ı yar tur ş usunda 
%27,40, %4 tuz içeren tamponsuz salamuradaki (No:4,0) 
h ı yar turş usunda %14,60 yumu ş ama tespit edilmi ş tir. Ca-
asetat içeren salamuralardan yaln ızca 3,1 no'lu 
salamuradaki h ı yarlarda %4,87 oran ı nda yumu ş ama 
belirlenmi ş ; diğ erlerinde sertli ğ in korundu ğ u, hatta çok 
dü ş ük oranlarda sertlik art ışı  gözlenmi ş tir. Salamuraya 
tampon özellik kazand ı rmak amac ı yla ilave edilen Ca-
asetat içindeki kalsiyum iyonlar ı n ı n h ı yar turş ular ı ndaki 
sertli ğ in korunmas ı na belli oranda katk ı da bulundu ğ u, 
görülmekte olup; bu sonuç, kalsiyum içeren bile ş iklerin 
h ı yar turş usunun sertli ğ inin korunmas ı na yard ı m etti ğ i ve 
bu yolla geleneksel olarak kullan ı landan daha az tuz 
kullan ı larak h ıyar turş usu üretiminin 
gerçekleş tirilebilece ğ ini belirten kimi çal ış malar ı n 
(Fleming ve ark. 1978, Yücel ve ark. 1991, Akba ş  1998, 
Özçelik ve ark. 1998, İ ç ve ark. 1999, Uyla ş er ve ark. 
1999) bulgular ı yla uyumludur. 

Sonuç 

Bu çal ış man ı n sonuçlar ı  a ş a ğı daki gibi özetlenebilir: 

1-Salamuraya 	tampon 	özellikteki 	Ca-asetat 
ilavesiyle pH'n ı n a şı r ı  dü ş mesi önlenmi ş , böylece laktik 
asit bakterilerinin kolayca faaliyet göstererek, tüm ş ekeri 
fermente edebilecekleri bir ortam haz ı rlanm ış t ı r. 

2- Salamuran ı n Ca-asetat ile tamponlanmas ı  asit 
olu ş umu üzerinde olumlu etki göstermi ş , fermentasyon 
sonunda yüksek titrasyon asitli ğ i değ erlerine ula şı lm ış t ı r. 

3- 	Ba ş lat ı c ı 	kültür 	kullan ı larak, 	laktik 	asit 
bakterilerinin 	k ı sa 	sürede 	ortamda 	bask ı n 

	

mikroorganizmalar 	olmalar ı 	ve 	k ı sa 	sürede 
fermentasyonu tamamlamalar ı  sa ğ lanabil-mektedir. 

Salamuraya ilave edilen Ca ++  bileş ikleri h ı yar 
dokusunun sertli ğ inin korunmas ı na olumlu katk ı da 
bulunmakta; böylece, duyusal olarak kabul edilebilen 
dü ş ük tuz konsantrasyonlar ı nda h ı yar turş usu üretimi 
olas ı  görülmektedir. 
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