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Carliston Tipi Biberden (Capsicum annuum L.) Fermente

Tursu Uretimi*

Mustafa EVREN', Esra TUTKUN SIVGIN?

Oz: Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan gidalardan biri de tursudur. Tursu iiretiminin ¢ok eski yillardan beri
yapildig1 bilinmektedir. Uretimin basladig1 tarih tam olarak bilinmemektedir. Sirke veya tuzu taninmasindan
sonra tursu Uretiminin basladigi tahmin edilmektedir. Tursular, duyusal 6zelliklerine ek olarak, antioksidan,
obezite karsitt ve kanser karsiti etkiler de dahil olmak iizere cesitli islevsel Ozelliklere sahiptir. Belirli
konsantrasyonlarda tuz i¢eren salamura veya tuz etkisiyle sebzenin kendi 6zsuyu ile olusan siv1 i¢inde, laktik asit
bakterileri yardimiyla fermentasyona ugratilan ve olusan laktik asitin ve tuzun koruyucu etkisi ile uzun siire
bekletilebilen besinler tursu olarak tanimlanmaktadir. Bu arastirmada tizerinde fazla ¢alisiimayan Carliston tipi
biber tursusu iiretiminin standart hale getirilmesi ve insan saglig1 agisindan son yillarda énemli bir sorun olarak
goriilen tuz miktar1 azaltilmig iirtinlin degisik organik asitler ve farkli miktarlarda kullanimi ile fermentasyon
stiresinin ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Tursuya islenen Carliston tipi biberin % kurumadde
degeri 8.75, % kiil degeri 0.68, % tuz degeri 0.13, % titrasyon asitligi 0.03, pH 6.23, C vitamini (mg/kg) 88.37,
sertlik (N) 6794.17 ve renk L* degeri 52.65, a* degeri (-12.37), b* degeri 14.88 olarak bulunmustur. Tursularin
yenilebilir kat1 kisminda % kurumadde degerleri 8.62-10.94 (ortalama 9.79), % kiil degerleri 2.35-4.91 (ortalama
3.71) % tuz 2.28-4.72 (ortalama 3.60), % titrasyon asitligi 0.65-1.29 (ortalama 0.99), pH 3.41-4.39 (ortalama
3.87), C vitamini (mg/kg) 32.24-48.24 (ortalama 39.19), sertlik (N) 737.43-2337.25 (ortalama 1431.09), renk L*
degeri 44.54-65.22 (ortalama 54.47), a* degeri (-11.25)-0.96 (ortalama-6.26) ve b* degeri 14.22-22.25 (ortalama
17.38) olarak bulunmustur.
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Duyusal analiz yoniinden toplam puanda ornekler 18 puan lizerinden 11.45-15.79 (ortalama 14.00) puan
almiglardir. Duyusal analizde toplam puan agisindan en diisiik puani1 %4 tuz, sirkesiz ve sitrik asitsiz salamura ile
hazirlanan 6rnek alirken, en yiiksek puani %6 tuz, %! sirke, %! sitrik asitli salamura olarak hazirlanan 6rnek

almustir.

Anahtar Kelimeler: Tursu, fermentasyon, biber, Carliston.

Fermented Pickle Production from Charleston Type Pepper

(Capsicum annuum L.)

Abstract: One of the foods that has an important place in human nutrition is pickles. It is known that pickle
production has been done since ancient times. The exact date of the start of production is not known. It is
estimated that pickle production started after the recognition of vinegar or salt. In addition to their sensory
properties, pickles have various functional properties, including antioxidant, anti-obesity and anti-cancer effects.
Pickles are defined as foods that are fermented with the help of lactic acid bacteria in brine containing certain
concentrations of salt or in the liquid formed by the vegetable's own juice with the effect of salt and can be kept
for a long time with the protective effect of lactic acid and salt. In this study, it was aimed to standardise the
production of pickled Carliston type pepper, which has not been studied much, and to determine the fermentation
time and quality characteristics of the product with reduced salt content, which has been seen as an important
problem in terms of human health in recent years, by using different organic acids and different amounts. The %
dry matter value, % ash value 0.68, % salt value 0.13, % titratable acidity 0.03, pH 6.23, vitamin C (mg/kg)
88.37, hardness value 6794.17, colour L* value 52.65, a* value (-12.37), b* value 14.88 were found for
Charliston type pepper processed into pickles. In the edible solid part of pickles, % dry matter values were 8.62-
10.94 (mean 9.79), % ash values were 2.35-4.91 (mean 3.71), % salt 2.28-4.72 (mean 3.60), % titratable acidity
0.65-1.29 (mean 0.99), pH 3.41-4.39 (mean 3. 87), vitamin C (mg/kg) 32.24-48.24 (mean 39.19), hardness (N)
737.43-2337.25 (mean 1431.09), colour L* value 44.54-65.22 (mean 54.47), a* value (-11.25)-0.96 (mean-6.26)
and b* value 14.22-22.25 (mean 17.38). In terms of sensory analysis, the total score of the samples was 11.45-
15.79 (mean 14.00) out of 18 points. In terms of total score in sensory analysis, the lowest score was obtained by
the sample prepared with 4% salt, no vinegar and citric acid brine, while the highest score was obtained by the

sample prepared with 6% salt, 1% vinegar and 1% citric acid brine.

Keywords: Pickle, fermentation, pepper, Charleston.
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Giris

Meyve ve sebzeler insan sagliginda hayati bir rol oynar ve diinyanin biiyiiyen niifusu ve saglikli beslenmeye
iligskin artan farkindaliiyla birlikte bu temel gidalara olan talep énemli 6lciide artmistir. Ancak, taze meyve ve
sebzelerin ¢ogu hasat, hasat sonrasi yonetim ve perakende asamalarinda bozulur ve bu da 6nemli kayiplara ve
israfa neden olur. Diinya ¢apinda gidanin yaklasik %14'ii hasattan perakendeye kadar olan siirecte kaybolurken,
meyve ve sebzeler bunun %32.99'unu olusturmaktadir. Tursu, {i¢ bin yili agkin bir gegmise sahip geleneksel bir
koruma teknigidir. Tursular, duyusal 6zelliklerine ek olarak, antioksidan, obezite karsit1 ve kanser karsiti etkiler
de dahil olmak iizere cesitli islevsel 6zelliklere sahiptir. Kiiresel tursu pazarinin 2031 yilina kadar 18.124 milyar
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) dolarina ulagmast ve 2022'deki 13.461 milyar ABD dolarindan %34.6
artmasi beklenmektedir. Ancak, fermentasyon ve depolama sirasinda tursularda, duyusal kaliteyi, besin icerigini
ve ekonomik degeri olumsuz etkileyen dokusal yumusama ve renk degisimi gibi istenmeyen ozellikler ortaya

¢ikabilmektedir (Chen ve ark., 2024).

Belirli konsantrasyonlarda tuz iceren salamura veya tuz etkisiyle sebzenin kendi 6zsuyu ile olusan siv1 i¢inde,
laktik asit bakterileri yardimryla fermentasyona ugratilan ve olusan laktik asidin ve tuzun koruyucu etkisi ile
uzun siire bekletilebilen besinler tursu olarak tanimlanmaktadir (Sahin, 1982). Sebze ve meyvelerin laktik asit
fermentasyonu ile dayanikli hale getirilmesi birgok avantaj saglayan bir tekniktir. Sebze ve meyvelere uygulanan
fermentasyon lezzet ve yapiyr gelistirmenin yant sira, liriiniin besin degerini koruyarak uzun siire dayaniklilik
saglamaktadir. Igerigindeki vitamin ve mineraller korunurken, birgok zor sindirilebilen bilesik sindirilebilir hale
gelmekte ve pek ¢ok istenmeyen zararli mikroorganizmanin inhibe edilmesi saglanmaktadir (Uylaser ve Erdem,

2004).

Birgok gidanin lezzetini ve dayamikliligini artirmada g¢ok eski c¢aglardan beri tuz kullanilmaktadir.
Yapisindaki sodyum ile viicutta sivi ve elektrolit dengesinin saglanmasinda ve kan basincinin diizenlenmesinde
onemli rol oynayan tuz, fazla tiiketildiginde basta kalp hastaliklar1 olmak iizere pek ¢ok 6nemli rahatsizliga
neden olmaktadir (Akgiin ve ark., 2018). Son yillarda, birgok yerli ve yabanci bilim insani, giinliik diyette uzun
siireli asir1 tuz aliminin hipertansiyon, kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler hastaliklarin olusumuna yol acacagini
belirtmektedir (Hunter ve ark., 2022; Karabulut ve Arslan, 2025; Sekban ve Aslan, 2024). Kiiresel olgekte
giinliik ortalama tuz tiiketiminin, Diinya Saghk Orgiitii’niin giinde 5 gramdan az olmas1 ydniindeki &nerisinin
oldukga tizerinde oldugu belirtilmektedir. Tuz tiikketiminin giinliik diyette sinirlandirilmas: ise, diinya genelinde

gida endiistrisinin gelecekteki gelisiminde kaginilmaz bir egilim haline gelmistir (Zandstra ve ark., 2016).

Tursu iretimi tilkemizde 6nceleri ev 6l¢eginde iken daha sonra ticari amagla iretilmeye baglanmistir. Bugiin
iilkemiz diinyada 6nemli bir tursu ireticisidir. Tursu genellikle yemeklerin yaninda igtah agict olarak tiiketilen,
degisik salata ve kanepelerin hazirlanmasinda da siklikla kullanilan bir iriindiir. Laktik asit fermentasyonu ile
dayanikliliginin artmasinin yaninda, {iriiniin tat ve renk bakimindan da kendine &6zgii 6zelligini kazanmasi
saglanmaktadir. Fermente gidalarin islenmesinde laktik asit bakterilerinin yaptig1 fermentasyonlardan

yararlanilmaktadir. Laktik asit bakterileri, gidalarin stabilitesi saglamakta, besinsel degerlerini korumakta ve
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gida iriinlerinde patojenik gelisme ve mikrobiyel bozulmay:r onleyici etki gostermektedir (Alan ve Digrak,
2012).

Ulkemiz sebze Kkiiltiiriinde ¢ok eski yeri olan biber bugiin iilkemizin her bolgesinde genis alanlarda
yetistirilmekte, taze veya islenerek degerlendirilen, dnemli ticari potansiyele sahip tiirler arasinda bulunmaktadir.
Biber; Capsicum tiiriini igerisinde bulunduran patlican, domates, petunya, patates ve tiitiiniin yer aldigi
Solanacea familyasinda yer alir (Bozokalfa, 2009). Biber, 1liman ve subtropik iilkelerde bir yillik olarak, tropikal
iilkelerde ise iki veya ¢ok yillik olarak yetistirilen bir bitki tiiriidiir. Biberin Latince’de cins ismi olarak kullanilan
Capsicum’un Yunanca’da act anlamina gelen ve ‘kapso’ kelimesinden tiiredigini bildirilmektedir. Tursu
iiretiminde kullanilan hammaddelerin en énemlilerinden biri biberdir. Her iilkenin tarimsal {iriin potansiyeli ve
iiriin gesitliligine gore ¢ok farkl tipteki biberlerden degisik yontem ve katkilarla biber tursusu iiretilmektedir.
Tiirkiye biber iireten iilkeler arasinda Cin’den sonra 2. sirada yer almaktadir. Bunu Endonezya, Meksika,
Ispanya, Misir, Nijerya, ABD ve diger iilkeler takip etmektedir (Dogan ve Unlii, 2023). Bizim iilkemizde
oldukea fazla yetigsen ve tursu olarak denemesini yaptigimiz Carliston tipi biber daha ¢ok ev 6l¢eginde tursuya
islenmekte ya da sofralarda daha farkli yemek, sos, konserve v.b. olarak degerlendirilmektedir (Crosby, 2008).
Tirk Standardlar1 Enstitiisii Carliston tipi biberi “uzun biberlerden daha iri, daha kalin duvarli ve etli dokuya
sahip olmalidir. Sar1 ve yesil renkli ¢esitleri oldugu gibi, lezzetleri genellikle tatli, bazen aci1 olabilen biberlerdir”
seklinde tanimlamaktadir (Anonim 2015). Tursuluk biberlerin siniflandirilmasinda tat (tursuluk tatli biber,
tursuluk ac1 biber), bigim (sivri biber, tombul biber, dolma biber) ve renk (yesil biber, sar1 biber, kirmiz1 biber)
i onemli kriter olarak goriilmektedir (Aktan ve ark., 1999). Tiirk Standardlar1 Enstitiisii’ne gére “Biber tursusu
Capsicum annum L. tiriine giren biber tiplerinin biitiin olarak, sade salamura veya asetik asitli salamura
igerisinde, gerektiginde ¢esni maddeleri de ilave edilerek laktik asit fermentasyonunda bekletilmesi ile elde
edilen mamul” olarak tanimlanmistir (Anonim 2015). Tursuya islenecek biberlerde aranan bazi &zellikler;
istenilen kehribar sarist renge ulasmak i¢in yesil-sar1 renkli biberler secilmeli; biberler konik sekilli, bogumsuz
ve yiizeyleri diizglin sekilli olmali; lifsiz, yumusak ve kalin etli biberler tercih edilmeli; cekirdekleri
sertlesmeden heniiz korpe iken hasat edilmeli, ¢ok olgunlagsmamali; cliriik ve hasarli olmamali; glines yanigina
ve zararlilarin olumsuz etkisine ugramamis olmali seklinde siralanmaktadir (Crosby, 2008; Degirmencioglu ve

Giirbiiz, 2019).

Coskun ve Arict (2005) siitlii biber tursusu yapimu iizerine yaptiklari ¢alismada geleneksel yontemlerle
iiretilen siitlii biber tursusunun diizenli bir pH diisiisii ile koliform grubu bakteriler bakimindan giivenli bir
fermente {iriin ve duyusal agidan begenilen bir iiriin oldugunu belirlemislerdir. Coskun ve Barut Gok (2012)
farkli laktik asit bakterileri kullanilarak geleneksel siitlii biber tursusu iiretimi konusunda yaptiklari ¢aligmada,
bu tip trlinlerin standart olmasi, iiriinlerdeki farkli aromalarin kaybolmamasi ve uzun bir siire bozulmadan
saklanabilmesi i¢in fermentasyonda rolii olan mikrobiyal flora ve sabit bir formiilasyon belirlenmesini ve bu

konudaki ¢aligmalara agirlik verilmesini dnermisglerdir.

Bu ¢alismanin amaci iizerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmayan Carliston tipi biber tursusu tiretiminin standart

hale getirilmesi ve insan sagligi i¢in son yillarda 6nemli bir sorun olarak goriilen tuz miktari azaltilmis Griiniin
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degisik organik asitler ve farkli miktarlarda kullanimi ile fermentasyon siiresinin ve kalite ozelliklerinin

belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan materyal Samsun'da yetisen Carliston tipi biberlerdir. Tursu {iretiminde Degirmencioglu
ve Giirbliz (2019)’lin belirttigi kalibrasyon aralifina gore 10-15 cm boyunda 3. sinif olarak degerlendirilen
Carliston tipi biberler siniflandirilarak kullanilmistir. Tursu tiretiminde kullanilan diger materyaller sirke (%4
asetik asit igeren), tuz, sitrik asit, sarimsak, limon, defne yapragi ve nohuttur. Tursu iiretiminde kullanilan diger

hammaddeler Samsun il merkezinde bulunan market vb. satis noktalarindan temin edilmistir.

Denemeye alinan Carliston tipi biber drnekleri laboratuvara getirilip bekletilmeden yikanmistir. Bes litrelik
kavanozlara 2.25 kg biber, 2.75 L salamura olacak sekilde tursular hazirlanmistir. Bu oran standartta verilen
orani karsilayacak sekilde ayarlanmigtir (Anonim 2015). Dolum sirasinda her bidona 25 g sarimsak, 5 adet
nohut, 2 orta boy defne yapragi ve havayla temasi 6nlemek i¢in bidonlarin iist kismina dilimlenmis yarim limon
eklenmistir. Cizelge 1’e gore hazirlanan salamuralar bidonlarin agiz kismina kadar doldurularak bidonlarin
kapagi kapatilmistir. Carliston tipi biberlerde fermentasyonun takibi asitlik tayini ile gergeklestirilmistir.
Tursularin hazirlandig1 giin 0. glin olarak kabul edilmis, ilk 10 giin her giin yapilan asitlik tayini 10. giinden
sonra 2-3 giinde bir gerceklestirilmis ve 45. giinde fermenetasyon tamamlanmustir. Carliston tipi biber tursusu

ornekleri fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel (sertlik) analizlere tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Carliston tipi biber tursusu igerikleri

Tuz (%) Sirke Sitrik Asit (%) Ornek No

4 %350 Sirkeli Salamura - 1
1 2

% 1 Sirkeli salamura - 3

1 4

Sirkesiz salamura - 5

1 6

6 %350 Sirkeli Salamura - 7
1 8

% 1 Sirkeli salamura - 9
1 10

Sirkesiz salamura - 11
1 12

8 %50 Sirkeli Salamura - 13
1 14
% 1 Sirkeli salamura - 15
1 16
Sirkesiz salamura - 17
1 18
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Asitlik, pH ve tuz analizleri i¢in tursunun kat1 kismindan tam 10 g tartilip 1 dakika siireyle WARING 8011G
blenderin cam haznesinde pargalanmis ve iizerine 90 ml damitik su ilave edilerek 1 gece buzdolabinda
bekletilmis ve slire sonunda adi filtre kagidindan siiziilerek elde edilen filtrat kati kisim analizleri icin

kullanilmustir.

Calismada kurumadde tayini (salamurada kurumadde analizi i¢in,10 mL salamura 6rnegi darasi alinmig
kurumadde kabma almarak 105°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmus ve son tartimdan gidilerek
%kurumadde hesaplanmustir; Ozkaya,1988), kiil tayini (kiil firminda (Prothermfurnoces) firminda yakma
islemine tabi tutulmustur, kiil, agirlik farkindan yararlanilarak hesaplanmistir; AOAC, 1997), tuz tayini (tursu
salamurasindan 10 mL alinarak 0.1N NaOH ile notiirlenmis ve balon joje i¢inde 100 ml’ye tamamlanmis,
iginden 10 mL alinmis iizerine 65 mL damitik su ilave edilmis ve 1 mL K,Cr,0, indikatorii eklenerek 0.1N
AgNO;s ile kiremit kirmizist renge kadar titre edilmistir; Anonim 1983), titrasyon asitligi tayini (10 mL salamura
erlen i¢ine alinarak iizerine 1-2 damla fenol fitaleyn indikatdrii damlatilmig ve 0.1N NaOH ile hafif pembe renge
kadar titre edilmistir, sonu¢ % laktik asit cinsinden hesaplanmistir; AOAC, 2000), pH tayini (pH ol¢iimii
InolabpH Level 1 marka pH metrede yapilmistir; AOAC, 2000), ugucu asit tayini (Anonim 1983), ucucu
olmayan asit tayini (beher i¢ine 20 mL salamura alinarak suyu ugana kadar su banyosunda tutulmus daha sonra
5-10 mL damutik su ilave edilmis ve tekrar suyunun u¢masi beklenmis, bu islem iki kez tekrarlandiktan sonra
alinan 6rnegin tizerine 20 mL damutik su ilave edilmis ve %1’lik fenol fitalein eklenerek 0.1N NaOH ile hafif
pembe renge kadar titre edilmistir), C vitamini tayini (Ozkaya, 1988; 25mL 6rnek iizerine 25 mL meta fosforik
asit ¢cozeltisi eklenmisi, iyice karigtirtlip siiziilmiis ve siiziintiiden 10mL alinmis ve 2.6 Diclorophenolindophenol
boya ¢ozeltisi ile titre edilmistir), tursu drneklerinin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazinda (Ta-XT- Plus Stable
Micro Systems) 5 mm/s hizinda, 10 mm mesafeden, 36 mm ¢apli prob kullanarak 3 paralelli olarak dl¢iilmiistiir),
renk analizi (renk 6l¢iimii i¢cin Minolta Data Processor DP-401 ForChromaMeter CR-300 Series renk dlgiim
cihaz1 kullanilmistir), duyusal analiz (Evren 1991; Ova, 2002) yapilmistir. Duyusal analizde panelistler
tarafindan 18 adet Carliston tipi biber tursusu 6rnegi, doku, lezzet ve tiim izlenim yoniinden 1’den 5’e kadar,
renk yoniinden 1°den 3’e kadar degisen puanlama sistemi ile degerlendirilmistir. Tursu drneklerinin duyusal
analizleri, 12 kisilik egitimli panelistin katilimiyla gergeklestirilmistir. Tursularin kati kisimda kurumadde tayini,
kiil tayini, tuz tayini, titrasyon asitligi tayini, pH tayini, C vitamini tayini, tekstiir (sertlik) analizi, renk analizi ve
duyusal analiz yapilirken, salamuralarinda kurumadde tayini, kiil tayini, tuz tayini, titrasyon asitligi tayini, pH
tayini, ugucu asit tayini, ugucu olmayan asit tayini ve C vitamini tayini yapilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirmesi IBM SPSS Statistics V.21 programu ile yapilmigtir. Tuz ve sirke oranlar ile sitrik
asit varliginin etkilerini belirlemek amaciyla Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) uygulanmis, anlamlt
bulunan farklar (p<0.05) i¢in Tukey HSD testi ile grup karsilastirmalar1 yapilmistir. Ayrica Pearson korelasyon

analizi ile pH ile tuz degerlerinin biber tursus ile iliskisi irdelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tursuya islenen Carliston tipi biber bilesim 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Carliston tipi biber hammaddesinin analiz sonuglari

Ozellikler Degerler
% Kurumadde 8.75
% Kiil 0.68
% Tuz 0.13
% Titrasyon Asitligi 0.03
pH 6.23
C vitamini (mg/kg) 88.37
Sertlik (N) 6794.17
L* degeri 52.65
Renk a* degeri -12.37
b* degeri 14.88

Carliston tipi biber tursusu 6rneklerinde fermentasyon salamurada asit ve tuz tayini yapilarak izlenmistir.

Tursular asit degisimi yoniinden incelendiginde %50 sirke+%50 su ile hazirlanan 1, 2, 7, 8, 13 ve 14
numarali 6rneklerde 0. giinde en yiiksek olarak belirlenirken, %1 sirkeli salamurali 3, 4, 9, 10, 15 ve 16 numaralt
orneklerde sirke ilavesi yapilmayan 6rneklere gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Fermentasyon siiresince bu
durum devam etmis ve asitlik belirtilen orneklerde, son iiriinde asit katilmayanlara gore daha yiiksek
saptanmustir.  Asitlik degisimi yoniinden %50 sirkeli salamura ile hazirlanan ve tuz miktar1t %4 ve %6 olan
ornekler ilk dengeye ulasirken (35. giin), diger drneklerin dengeye ulasmasi daha sonra gerceklesmistir (45.
giin). Asit yoniinden son iriinde 17 numarali 6rnekte en diisiik asit konsantrasyonuna ulasilirken (%8 tuz-
sirkesiz salamura-sitrik asitsiz), en yiiksek deger 8 numarali 6rnekte (%6 tuz-%50 sirkeli salamura-%]1 sitrik asit)

belirlenmistir.

Tursular tuz degisimi yoniinden incelendiginde 38. ila 45. giinler arasinda dengeye ulagtif1 belirlenmistir.
Tuz degisimi yoniinden %4 tuz konsantrasyonunda hazirlanan ornekler ilk dengeye ulasirken (38. giin) diger
orneklerin dengeye ulagmasi daha sonra gerceklesmistir (45. giin). Tuz yoniinden son {iriinde 5 numarali 6rnekte
en diisiik tuz konsantrasyonuna ulasilirken (%4 tuz-sirkesiz salamura-sitrik asitsiz), en yiiksek deger 14 numarali

ornekte (%8 tuz-%50 sirkeli salamura-%]1 sitrik asit) belirlenmistir.

Carliston tipi biber tursularinin kati kisminda yapilan analiz sonuglari Cizelge 3’de, Carliston tipi biber

tursusunun salamurasinda yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Carliston tipi biber tursularinin kat1 kisminda yapilan analiz sonuglar1

Ozellikler En disiik En yiiksek Ortalama Standart Sapma
% Kurumadde 8.62 (5) 10.94 (14) 9.79 0.7956
% Kiil 2.35(5) 491 (14) 3.71 0.8528
% Tuz 2.28(5) 4.72 (14) 3.60 0.8141
% Titrasyon Asitligi 0.65 (17) 1.29 (8) 0.99 0.2276
pH 3.41 (8) 4.39 (17) 3.87 0.2637
C vitamini (mg/kg) 32.24 (17) 48.24 (2) 39.19 4.3177
Sertlik (N) 737.43 (5) 2337.25 (14) 1431.09 482.9711
L* degeri 44.54 (13) 65.22 (6) 54.47 6.5282
Renk a* degeri -11.25 (18) 0.96 (1) -6.26 5.1293
b* degeri 14.22 (5) 2225 (14) 17.38 2.3799
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Cizelge 4. Carliston tipi biber tursusunun salamurasinda yapilan analiz sonuglari

Ozellikler En diistik En yiiksek Ortalama Standart Sapma
% Kurumadde 7.19 (5) 9.75 (14) 8.58 0.8248
% Kiil 3.24 (5) 5.74 (14) 4.44 0.8431
% Tuz 2.96 (5) 5.54 (14) 4.19 0.9083
% Titrasyon Asitligi 0.69 (17) 1.36 (8) 1.05 0.2304
pH 3.35(8) 4.35(17) 3.82 0.2706
% Ugucu Asitlik 0.50 (17) 0.89 (8) 0.71 0.1208
% Ugucu Olmayan Asitlik 0.18 (18) 0.56 (13) 0.35 0.1291
C vitamini (mg/kg) 27.88 (17) 45.18 (2) 36.40 4.4227

Tursuya islenen Carliston tipi biberin % kurumadde degeri 8.75°dir. Carliston tipi biber tursusu 6rneklerinin
kat1 kisminda % kurumadde degeri 8.62 (5 numarali 6rnek) ila 10.94 (14 numarali 6rnek), ortalama 9.79 olarak
belirlenirken, salamurasinda % kurumadde degeri 7.19 (5 numarali 6rnek) ila 9.75 (14 numarali 6rnek), ortalama

8.58 olarak belirlenmistir.

Tursuya islenen Carliston tipi biberin % kiil degeri 0.68°dir. Orneklerin % kiil degerleri kat1 kisminda 2.35 (5
numarali 6rnek) ila 4.91 (14 numarali 6rnek), ortalama 3.71 olarak bulunurken, salamurasinda 3.24 (5 numarali

ornek) ila 5.74 (14 numarali 6rnek), ortalama 4.44 olarak bulunmustur.

Tursuya islenen Carliston tipi biberin % tuz degeri 0.13’diir. Orneklerde yapilan tuz analizi sonucunda % tuz
degerleri kat1 kisminda 2.28 (5 numarali 6rnek) ila 4.72 (14 numarali 6rnek), ortalama 3.60 olarak belirlenirken,
salamurasinda 2.96 (5 numarali 6rnek) ila 5.54 (14 numarali 6rnek), ortalama 4.19 olarak belirlenmistir. Tiirk
Standartlar1 (TS) 4199’da tuz orani ¢ok %7.00 olarak belirlenmistir (Anonim 2015). Carliston tipi biber
orneklerinin kati1 kisminda ve salamurasinda bulunan en yiiksek tuz orami standarda verilen iist degerin altinda

bulunmustur.

Her 3 analiz sonucu incelendiginde (kurumadde, kiill ve tuz) en diisiik degerlere 5 numarali 6rnekte
ulasilirken (%4 tuz-sirkesiz salamura-sitrik asitsiz), en yiiksek degerlere 14 numarali &rnekte (%8 tuz-%50
sirkeli salamura-%] sitrik asit) ulasilmigtir. Katilan tuz miktari, salamuraya sirke ve sitrik asit ilavesi kurumadde,

kiil ve tuz degerlerinin artisina neden olmustur.

Tursuya iglenen Carliston tipi biberin % titrasyon asitligi degeri 0.03’diir. Carliston tipi biber tursusu
orneklerinin kati kisminda % titrasyon asitligi degeri 0.65 (17 numarali 6rnek) ila 1.29 (8 numarali 6rnek),
ortalama 0.99 olarak belirlenirken, salamurasinda % titrasyon asitligi degeri 0.69 (17 numarali drnek) ila 1.36 (8
numarali 6rnek), ortalama 1.05 olarak belirlenmistir. Laktik asit fermentasyonu ilerledik¢e ortamdaki seker
miktar1 azalirken, asitlik orani artmaktadir. Tursularin bozulmadan saklanmasi i¢in fermentasyon sonunda
olusmasi beklenen laktik asit miktar1%0.6-1.0 arasinda olmalidir. Baslangigta ortama seker veya asit ilavesi
yapilmigsa, fermentasyonda olusacak laktik asitle birlikte, toplam asit miktar1 genellikle %]1’in iizerine
cikmaktadir (Degirmencioglu ve Giirbiiz, 2019). TS 4199’da toplam asitlik, (laktik asit veya asetik asit
cinsinden) en az %0.5 en ¢ok %2.00 olarak belirlenmistir (Anonim 2015). Tiirkiye’ nin farkli illerinden toplanan
tursu ornekleri ile yapilan bir ¢alismada, biber tursusunun asitligini organik asit olarak ayri ayri laktik asit ve

asetik asit cinsinden belirlenmis ve sirasiyla 5478.982 mg/kg (%.0.55) 12404.042 mg/kg (%1.24) olarak
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bulunmugtur (Ispirli ve Dertli, 2023). Tang ve ark., (2024) biber tursu fermantasyonu sirasinda tuz
konsantrasyonunun kalite ve mikrobiyel yapi iizerindeki etkisi konulu ¢aligmasinda son iiriindeki titrasyon
asitligi %0.204-0.450 olarak belirlenmistir. Carliston tipi biber O6rneklerinin kati kisminda ve salamurasinda
bulunan % titrasyon asitligi degerleri Tang ve ark.’nin buldugu degerlerden yiiksek, diger yaymnlarda ve ilgili

standardda verilen degerlerle uyumlu olarak belirlenmistir.

Tursuya islenen Carliston tipi biberin pH degeri 6.23’diir. Carliston tipi biber tursusu orneklerinin kati
kisminda pH degeri 3.41 (8 numarali 6rnek) ila 4.39 (17 numarali 6rnek), ortalama 3.87 olarak bulunurken,
salamurasinda pH degeri 3.35 (8 numarali 6rnek) ila 4.35 (17 numarali 6rnek), ortalama 3.82 olarak
bulunmustur. Tursu 6rneklerinin pH degerleri kullanilan sebzenin tiirii, spontan gelisen mikroflora, fermentasyon
stiresi gibi faktdrlere bagli olarak degismektedir. Ortama seker veya asit ilavesi yapilmasi pH degerini 3.5’e
kadar diisiirebilir (Degirmencioglu ve Giirbiiz, 2019). Ispirli ve Dertli (2023)’nin biber tursular1 ile ilgili yaptig1
calismada pH degeri 3.45 olarak belirlenmistir. Yine Tang ve ark., (2024)’nin yaptig1 ¢alismada, pH degeri 4.11-
4.39 arasinda belirlenmistir. TS 4199 Biber Tursusu standardinda pH degeri ile ilgili bir kriter bulunmamaktadir
(Anonim 2015). Carliston tipi biber drneklerinin kat1 kisminda ve salamurasinda yapilan pH analizi sonuglari
ilgili yaymnlarda verilen degerlerin altinda ve {istiinde belirlenirken, hem kati kisimda hem de salamurada

bulunan ortalama pH degerleri bu bulgularla uyumludur.

Genel olarak % titrasyon asitligi ve pH sonuglar karsilastirildiginda, hem kati kisimda hem de salamurada %
titrasyon asitligi 17 numarali 6rnekte (%8 tuz-sirkesiz salamura-sitrik asitsiz) en diisiik, 8 numarali (%6 tuz-%50
sirkeli salamura-%]1 sitrik asit) drnekte en yiiksek olarak belirlenmis, pH agisindan incelendiginde hem kati
kisimda hem de salamurada en diisiik % asitlik degerinde olan 17 numarali 6rnek (%8 tuz-sirkesiz salamura-
sitrik asitsiz) en yliksek pH degerine, en yiiksek % asitlik degerinde olan 8 numarali 6rnek (%6 tuz-%50 sirkeli
salamura-%]1 sitrik asit) en diisiik pH degerini gostermistir. Asitlik ve pH degeri agisindan bu sonug beklenen bir

durumdur.

Carliston tipi biber tursusunun salamurasinda yapilan analiz % ugucu asitlik sonuclarma bakilacak olursa
sirastyla en diislik, en yiiksek ve ortalama degerler %0.50 (17 numarali 6rnek), %0.89 (8 numarali 6rnek) ve
%0.71 olarak belirlenmistir. En diisiik % ugucu asitlik degerinde olan 17 numarali 6rnek (%8 tuz-sirkesiz
salamura-sitrik asitsiz) % titrasyon asitligi acisindan en diisiik degerdeyken pH agisindan da en yiiksek degeri
vermistir. Bu tursunun hazirlanmasinda sirke ve sitrik asit kullanilmamistir. En yiiksek % ugucu asitlik degerinde
olan 8 numarali 6rnek (%6 tuz-%50 sirkeli salamura-%]1 sitrik asit) % titrasyon asitligi agisindan en yiiksek
degerdeyken pH agisindan da en diisiik degeri vermistir. Bu tursunun hazirlanmasinda %50 sirke ve %1 sitrik
asit kullanilmigtir. Tursularin salamurasinda yapilan analiz % ucucu olmayan asitlik sonuglarina bakilacak
olursa, en diistik %0.18 ile 18 numarali 6rnek (%8 tuz-sirkesiz salamura-%1 sitrik asit), en yiiksek %0.56 ile 13
numarali 6rnek (%8 tuz-%50 sirkeli salamura- sitrik asitsiz) ve ortalama %0.35 degerlerinde oldugu

belirlenmistir.

Tursuya islenen Carliston tipi biberin C vitamini 88.37 mg/kg olarak belirlenmistir. Carliston tipi biber
tursularinin kat1 kisminda yapilan C vitamini analizinde sirasiyla en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler 32.24

mg/kg (17 numarali drnek), 48.24 mg/kg (2 numarali 6rnek) ve 39.19 mg/kg olarak belirlenirken, biber
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tursularinin salamurasinda yapilan C vitamini analizinde sirasiyla en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler
27.88 mg/kg (17 numarali 6rnek), 45.18 mg/kg (2 numarali 6rnek) ve 36.40 mg/kg olarak belirlenmistir.
Hammaddenin tursuya islenmesinde biitiin 6rneklerde C vitamini agisindan azalma olmustur. Biitiin 6rneklerde
kat1 kisimda salamuradan daha fazla C vitamini belirlenmistir. C vitamini gerek kat1 kistmda gerekse salamurada
en ¢cok 17 numarali Ornekte azalama gosterirken (%8 tuz-sirkesiz salamura-sitrik asitsiz), en az azalma 2

numarali rnekte (%4 tuz-%50 sirkeli salamura-%]1 sitrik asit) belirlenmistir.

Carliston tipi biber tursularinin renk degerlerini belirlemek {izere renk analizi yapilmistir. Renk 6l¢timiinde
L* degerinin artmas1 parlakligi, degerin azalmasi ise mathig; (+) a* degeri kirmiz1 rengi, (-) a* degeri ise yesil
rengi; (+) b* degeri sar1 rengi, (-)b* degeri ise mavi rengi ifade etmektedir (Yetim ve Kesmen, 2012). Yesil biber
tursusunda son iriinde aranilan en Onemli kriter renktir. Bu nedenle renkte goriilecek esmerlesmeleri
onleyebilmek i¢in, fermentasyon sirasinda oksidaz enzimlerinin aktif hale gelmesini saglayacak bicimde hava

oksijeniyle temastan kaginilmalidir (Degirmencioglu ve Giirbiiz, 2019).

Tursuya islenen Carliston tipi biberlerde L* degeri 52.65, a* degeri -12.37 ve b* degeri 14.88 olarak
belirlenmistir. Oledzki ve Harasym (2024), yaptiklar1 ¢alismada yesilbiberde L* degerini 54.88+2.00, a*
degerini 13.80+0.46 ve b* degerini 15.40 + 0.63 olarak bulmuslardir. Bu degerlerle denemeye aldigimiz

Carliston tipi hammaddelerin sonuglart uyumludur.

Carliston tipi biber tursularinda L* degerleri en diislik, en yiiksek ve ortalama 44.54 (13 numarali 6rnek),
65.22 (6 numaral1 6rnek) ve 54.47 olarak belirlenmistir. L* degerleri incelendiginde 13 numarali drnekte (%8
tuz-%>50 sirkeli salamura- sitrik asitsiz) deger hammaddeye gére daha mat bir sonug verirken, 6 numarali 6rnek
(%4 tuz-sirkesiz salamura-%] sitrik asit) daha parlak bir {iriin sonucunu vermistir. Tursu 6rneklerinin ortalama
L* degeri (54.47) hammaddenin L* degerinden (52.65) daha yiiksek sonug vermistir. Tursuya isleme genelde

daha parlak bir iiriin elde edilmesini saglamistir.

Carliston tipi biber tursularinda a* degerleri en diisiik, en yiiksek ve ortalama -11.25 (18 numarali &rnek),
0.96 (1 numarali 6rnek) ve -6.26 olarak belirlenmistir. a* degerleri incelendiginde 18 numarali 6rnek (%8 tuz-
sirkesiz salamura-%]1 sitrik asit) degeri hammaddeye yakin yesil renk verirken 1 numaral 6rnek (%4 tuz-%50
sirkeli salamura- sitrik asitsiz) daha kirmizimsi bir {irlin sonucunu vermistir. Tursu Orneklerinin ortalama a*
degeri (-6.26) hammaddenin a* degerinden daha yiiksek sonug¢ vermistir. Tursuya isleme sonucunda yesil renkte

genelde azalma belirlenmistir.

Carliston tipi biber tursularinda b* degerleri en diisiik, en yiliksek ve ortalama 14.22 (5 numarali 6rnek),
22.25 (14 numaral1 6rnek) ve 17.38 olarak belirlenmistir. b* degerleri incelendiginde 5 numarali 6rnek (%4 tuz-
sirkesiz salamura-sitrik asitsiz) degeri hammaddeye gore biraz daha diistik bir deger vermistir. 14 numarali 6rnek
(%8 tuz-%50 sirkeli salamura-%] sitrik asit) daha sar1 bir {iriin sonucunu vermistir. Tursu drneklerinin ortalama
b* degeri (17.38) hammaddenin b* degerinden (14.88) daha yiiksek sonug vermistir. Tursuya isleme ile genelde

daha sart1 bir iiriin elde edilmistir.

Yapilan MANOVA analizine gore tuz orani, sirke miktar1 ve sitrik asit miktar1 biber tursusunun kimyasal

ozellikleri {izerinde istatistiksel olarak anlamli etki gostermistir (p<<0.001). Ayrica, tuz*sirke, tuz*sitrik asit,
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sirke*sitrik asit ve bu ii¢ faktor arasinda anlaml bir etkilesim de bulunmustur. Ozellikle % kurumadde, pH,
titrasyon asitligi ve C vitamini igerigi gibi temel kalite kriterleri, farkli tuz, sirke oranlarinda ve sitrik asit
varligina gore onemli Olciide degisiklik gostermistir. Bu sonuglar, biber tursusu kalitesinin optimizasyonunda

hem tuz hem de sirke oranlarinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sirkenin tek bagina yapilan tiim analizler i¢in 6nemli dl¢iide etkili oldugu goriilmiistiir (p<0.001). Tuz ise
sirke ile benzer sekilde etkili oldugu goriilmiis bununla birlikte ugucu olmayan asitlikte etkili olmasina ragmen
diger analizlerden etkisinin biraz daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Sitrik asitin ise ugucu olmayan

asite etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Sirke*sitrik asit etkilesimine bakildiginda kati maddede C vitamini, pH, salamurada kurumadde, kiil, tuz, C
vitamini, pH tizerine biiylik etkisinin oldugu (p<0.01); katt maddede tuz, asitlik ile salamurada asitlik ugucu
olmayan asitlikte yukarida bahsedilen diger parametrelerden diisiikte olsa etkisinin oldugu goriilmiistiir
(»<0.05). Ancak, kat1 maddede kurumadde, kiil ile salamurada ugucu asitlikte etkisinin olmadig1 tespit edilmistir
[»>0.05).

Tuz*sitrik asit etkilesimi istatistiksel olarak incelendiginde, katt maddede C vitamini, pH, salamurada
kurumadde kiil, tuz, C vitamini, pH {izerine énemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Ancak, katt maddede
kurumadde, kiil, tuz, asitlik, salamurada asitlik, ucucu asitlik, ugucu olmayan asitlige tuz*sitrik asit etkilesiminin
bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Tuz*sirke*sitrik asit etkilesimleri istatistiki olarak degerlendirildiginde; kati maddede C vitamini, pH,
salamurada kurumadde, kiil, C vitamini, pH iizerine 6énemli dlgiide etki ettigi goriilmiistiir (p<0.07). Bununla
birlikte salamurada tuz, asitlik ve ugucu olmayan asitlik tizerine daha diisiik bir etkisi oldugu tespit edilmistir
(»<0.05). Ancak, kat1 maddede kurumadde, kiil, tuz, asitlik; salamurada ugucu asitlik tizerine bu faktorlerin
etkisi olmadig1 goriilmistiir (p>0.05).

Renk analizine bakildiginda ise tuz, sirke, sitrik asit ve bunlarin birbirleri ile etkilesimlerinin L*, a*, b*
degerleri iizerine biiytik bir etkisi oldugu goriilmiistiir (p<0,001).

Carliston tipi biber turgusu 6rneklerinin kati kisimda sertlik analizi sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 5. Carliston tipi biber tursusu 6rneklerinin kat1 kisimda sertlik analizi sonuglari

Ozellikler En diisiik En yiiksek Ortalama Standart Sapma
Sertlik (N) 737.43 (5) 2337.25 (14) 1431.09 482.9711

Tursuya islenen Carliston tipi biberin sertlik degeri 6794.17 (N) olarak belirlenmistir. Carliston tipi biber
tursularinin sertlik degerlerine bakildiginda en diisiik 737.43 (N) ile 5 numarali 6rnek (%4 tuz-sirkesiz salamura-
sitrik asitsiz), en yiiksek 2337.25 (N) ile 14 numarali drnek (%8 tuz-%50 sirkeli salamura-%]1 sitrik asit) ve
ortalama 1431.09 (N) olarak belirlenmistir. Biber tursularmin kati kisminda yapilan kurumadde ve tuz

analizlerinde de en diisiik ve en yiiksek degerlere ayn1 drneklerde ulasilmistir. Burada iirtindeki kurumadde ve
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tuz miktarinin sertlik iizerine etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica sirke miktar1 da sertligi saglamada bir etken

olarak goriilebilir.

Tiim etkilesimler i¢in, sertlik istatistiki olarak degerlendirildiginde tuz, sirke sitrik asit ve bunlarin birbirleri
ile etkilesimlerinin sertlik {izerinde biiyiik bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,07). Ancak tuz*sitrik asit*sirke

etkilesimi birlikte incelendiginde sertlige 6nemli bir etkisi olmadig1 gorilmiistiir (p>0.05).

Carliston tipi biber tursusu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Carliston tipi biber tursusu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart

Ozellikler En diistik En yiiksek Ortalama Standart Sapma
Renk (1-3 p) 1.76 (13) 2.85(10) 2.28 0.3343
Doku (1-5 p) 3.02(5) 4.78 (14) 3.97 0.4860
Lezzet (1-5 p) 3.18 (5) 4.28 (10) 3.74 0.3158
Tiim izlenim (1-5 p) 3.24(5) 4.75 (10) 4.02 0.4615
Toplam (18 p) 11.45(5) 15.79 (10) 14.00 1.1945

Tursuya islenen Carliston tipi biber 6rneklerinde duyusal analizler renk (3 puan), doku (5 puan), lezzet (5
puan), tiim izlenim (5 puan) olarak yapilmis ve toplam (18 puan) olarak degerlendirilmistir. Renk yoniinden en
diisiik puan 1.76 ile 13 numarali rnek (%8 tuz-%50 sirkeli salamura-sitrik asitsiz), en yiiksek puani 2.85 ile 10
numarali 6rnek (%6 tuz-%! sirkeli salamura-%1 sitrik asit) alirken ortalama puan 2.28 olarak belirlenmistir.
Doku yoniinden en diisiik puan 3.02 ile 5 numarali 6rnek (%4 tuz- sirkesiz salamura-sitrik asitsiz), en yliksek
puani 4.78 ile 14 numaral1 6rnek (%8 tuz-%>50 sirkeli salamura-%]1 sitrik asit) alirken ortalama puan 3.97 olarak
belirlenmistir. Lezzet, tiim izlenim ve toplam puan yoniinden en diisiik puanlar1 doku yoniinden oldugu gibi 5
numarali 6rnek alirken (%4 tuz- sirkesiz salamura-sitrik asitsiz), en yiiksek puanlari renk yoniinden oldugu gibi
10 numarali 6rnek almigtir (%6 tuz-%]1 sirkeli salamura-%]1 sitrik asit). Lezzet yoniinden en diisiik 3.18, en
yiiksek 4.28, ortalama 3.74; tiim izlenim ydniinden en diisiik 3.24, en yiiksek 4.75 ortalama 4.02; toplam puan
yoniinden en diislik 11.45, en yiliksek 15.79, ortalama 14.00 puan degerleri belirlenmistir.

Tiirk Standardlar1 Enstitiisii’ne gore biber tursusunun duyusal ve fiziksel 6zellikleri; renk, koku tat (taze iken
yesil olan biberler yesilimsi sar1 veya sari renkte digerleri farkli renklerde, kendine has koku ve tatta olmall,
bozlagmis, siyahlagmis olmamalidir. Yabanci tat ve koku bulunmamalidir), goriiniis (Biberler yumusamamus,
ezilmemis, dagilmamis olmali, suyu salyalanmamis olmalidir) ve yabanct madde (bulunmamalidir) seklinde
belirlemistir (Anonim 2015). Yapilan duyusal analiz sonuclarindan bagimsiz olarak, analiz yapan panelistlerin

degerlendirmelerinde standartta belirtilen olumsuz 6zelliklere rastlanilmamistir.

Carliston tipi biber tursusu kati kisminda yapilan renk analiz sonuglarinda en diisiik degeri veren 13 numarali
ornek, renk duyusal analizinde de en diigiik degeri vermistir. L* degerinin azalmasi matlig1 ve siyahlig1 gésteren
bir kriter olarak belirtilmektedir. Carliston tipi biber tursusu kat1 kisminda yapilan % kurumadde ve % tuz
tayininde en diisitk degeri veren 5 numarali 6rnek doku duyusal analizinde yine en diisiik degeri verirken, %
kurumadde ve % tuz tayininde en yliksek degeri veren 14 numarali 6rnek doku duyusal analizinde en yliksek

degeri vermistir. Tang ve ark., (2024) yaptig1 calismada yiiksek tuz konsantrasyonlu salamura biberlerle
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karsilagtirildiginda, diisiik tuz konsantrasyonlu salamura biberler daha iyi doku 6zelliklerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Sirke*tuz kombinasyonlari istatistiksel olarak birlikte degerlendirildiginde duyusal degerlendirmede renk ile
etkisinin olmadigi (p>0.05), diger analizlerde ise Onemli derecede etili oldugu gorilmistir (p<0.01).
Sirke*sitrik asit etkilesim duyusal analizlere istatistiksel olarak degerlendirildiginde lezzette sirke*sitrik asitin
biiyiik bir etkisi oldugu gozlenmesine ragmen genel olarak duyusal degerlendirmede &nem arz etmedigi
goriilmiistiir. Tuz*sitrik asit etkilesimi istatistiksel olarak incelendiginde, duyusal analiz sonuglarinda lezzet, tiim
izlenim ve genel degerlendirme iizerine biiylik bir etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Tuz*sirke*sitrik asit
etkilesimleri istatistiki olarak degerlendirildiginde; duyusal degerlendirmede doku, lezzet, tiim izlenim ve genel
degerlendirme iizerine bu faktorlerin etkilesiminin biiyiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Duyusal olarak

renkte ise bir etkisinin olmadigi gorilmistiir (p>0,05).

Genel olarak pH ile sertlik arasindaki korelasyona bakildiginda anlamli bir iliski bulunmamakla (r=-0.189;
p>0.05) birlikte duyusal analiz sonuglar1 géz oniine alindiginda lezzet (r=-0.564; p<0.01), tim izlenim (r = -
0.570; p<0.01) ve genel degerlendirmede (r = -0.567; p<0.01) istatistiksel olarak anlaml1 bir ters iliski oldugu
goriilmektedir. pH degeri diistiikce duyusal olarak genel begeni artmaktadir. Bununla birlikte pH renk iliskisi
irdelendiginde L* degerinde anlamli bir iliski bulunmazken a* degeri (r=-0.730; p<0.01) ve b* degeri (r=-0.407;
p<0.05) arasinda anlaml ve negatif yonli bir iliski oldugu sdylenebilmektedir. Bu kapsamda duyusal analizde
renk ve sertlikte pH’nin etkinligi soz konusu degilken, genel duyusal degerlendirmede ve renkte pH’nin

diismesinin 6nemli bir etkisi oldugu sdylenebilmektedir.

Tuz miktan ile sertlik arasinda anlamli ve dogrusal bir iligski s6z konusu (r=0.977; p<0.01) iken, duyusal
olarak renk, lezzet ve tiim izlenime iligskin bir iliskisi s6z konusu degildir. Ancak, doku (r=0.940; p<0.01) ve
genel duyusal degerlendirmede (r=0.352; p<0.05) pozitif bir iliski bulunmaktadir. Renkte ise L* degeri ile ters
(r=-0.947; p<0.01) b* degeri ile pozitif (r=0.751; p<0.01) bir iliski gorilmistiir. a* degeri ile anlaml bir iligki

bulunamamustir.

Sonug¢

Tursu, meyve ve sebzelerin dayanikli hale getirilmesinde onemli bir gida isleme yontemidir. Tursu
fermentasyonu sonucu iiriin lezzet ve yap1 bakimindan hosa giden niteliklere sahip olmaktadir. Yapisinda olusan
laktik asit ve tuza bagl olarak bozulma engellenerek besin degerini koruyarak {iriin uzun siire depolanmaktadir.
Ulkemizde tursuya islenen en 6nemli sebzelerden bir tanesi de biberdir. Biberin cesitli tipleri tursuya islenmekle
birlikte en ¢ok yetistirilen biber ¢esitlerinden birisi olan Carliston tipi biber daha ¢ok ev 6lgeginde ya da kiiciik
Olcekte tursuya islenmektedir. Yapilan ¢aligmanin istatistiksel MANOV A analizine goére tuz orani, sirke miktari
ve sitrik asit miktar1 biber tursusunun kimyasal 6zellikleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli etki gostermistir
(p<0.001). Ayrica, tuz*sirke, tuz*sitrik asit, sirke*sitrik asit ve bu li¢ faktor arasinda anlamli bir etkilesim de

bulunmustur. Bu sonuglar, biber tursusu kalitesinin optimizasyonunda hem tuz hem de sirke oranlarinin birlikte
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degerlendirilmesi  gerektigini ortaya koymaktadir. Tim etkilesimler igin, sertlik istatistiki olarak
degerlendirildiginde tuz, sirke sitrik asit ve bunlarin birbirleri ile etkilesimlerinin sertlik iizerinde biiyiik bir etkisi
oldugu belirlenmistir. (p<0,01). Sirke*tuz kombinasyonlar1 istatistiksel olarak birlikte degerlendirildiginde
duyusal degerlendirmede renk ile etkisinin olmadig1 (p>0.05) diger analizlerde ise (doku, lezzet, tim izlenim,
toplam puan) Onemli derecede etili oldugu goriilmiistir (p<0.0/). Duyusal analiz yoniinden Ornekler
incelendiginde toplam puan agisindan oldugu gibi renk, lezzet ve tiim izlenim agisindan da en yiiksek puant %6
tuz, %1 sirke, %1 sitrik asitli salamura kombinasyonunu bundan sonraki ¢alismalarda dnerebiliriz. Carliston tipi
biberin tursuya islenmesinin arastirilmas: ekonomik katma deger yaratmasi ve gastronomiye saglayacagi
kazanimlar agisindan onemli bir arastirma alanidir. Gelecekte bu konu iizerine ¢alisacak arastiricilara ve

endiistriyel iiretime calismanin katkisi olabilecektir.

Tesekkiir

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar calismaya ortak katki saglamig ve yazarlar arasinda herhangi bir

¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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