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The present study aimed to examine the changes in some quality characteristics of Cubuk Pickles
registered with geographical indication during fermentation process and storage process. For this
purpose, pickle samples were prepared in Cubuk district of Ankara in accordance with the
geographical indication. Changes throughout the process were observed by analyses made on
cucumbers and brine. In cucumbers, moisture content, peel (exocarp) and inner (endocarp) color (L*,
a*, b*) values, reducing sugar content, and exocarp and endocarp hardness were determined on the
first day (fresh cucumber), 7th, 15th, 21st, 30th, 45th, 60th, 90th and 180th days. The analyses of
brine samples were carried out in terms of pH, titratable acidity and salt content on the first day, 7th,
15th, 21st, 30th, 45th, 60th, 90th and 180th days. The changes in mineral content were examined in
both cucumber and brine on the first day, 7th, 15th, 21st, 45th and 180th days. Sensory analyses were
carried out on the 21st, 30th, 45th, 60th, 90th and 180th days. Mineral content during fermentation
and storage was determined by Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS). The
greatest change in mineral content in cucumber pickles and brine occurred in the first 7 days when
fermentation was the fastest. It was determined that cucumber exocarp and endocarp hardness of
Cubuk pickles remained stable throughout fermentation and storage. According to the sensory
evaluation results, pickles received acceptable grades from the 21st day to the 180th day. It was
observed that Cubuk pickles preserved their quality properties in terms of textural and sensory
characteristics and the process progressed stably.
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Cubuk Tursusunun Baz Fizikokimyasal Ozelliklerinin ve Kalite
Parametrelerinin Fermantasyon ve Depolama Siireci boyunca incelenmesi
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Mevcut ¢aligmada, cografi isaret tescilli Cubuk Tursusunun fermantasyon siireci ve depolama
siirecindeki bazi kalite 6zelliklerinin degisiminin izlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, tursu 6rnekleri
cografi isarete uygun sekilde, Ankara'nin Cubuk ilgesinde hazirlanmustir. Siire¢ boyunca degisimler
salatalik ve salamurada yapilan analizler ile gézlemlenmistir. Salataliklarda; ilk giin (taze salatalik),
7.,15.,21.,30.,45.,60.,90., ve 180. giinlerde rutubet miktari, kabuk (ekzokarp) ve i¢ (endokarp) renk
(L*, a*, b*) degerleri, indirgen seker miktari, ve ekzokarp ve endokarp sertligi belirlenmistir.
Salamura 6rneklerinin ise pH, titrasyon asitligi ve tuz miktar1 agisindan ilk giin, 7., 15., 21., 30., 45.,
60.,90., ve 180. giinlerde analizleri yapilmistir. Mineral madde igeriginin degisimi hem salatalik, hem
de salamurada; ilk giin, 7., 15., 21., 45. ve 180. glinlerde incelenmistir. Duyusal analizler ise 21., 30.,
45., 60., 90., ve 180. giinlerde gerceklestirilmistir. Fermantasyon ve depolama siiresinde mineral
madde igerigi Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS) ile belirlenmistir. Salatalk
tursusu ve salamurasindaki mineral madde konsantrasyonundaki en biiyiik degisiklik fermantasyonun
en hizli oldugu ilk 7 giinde gerceklesmistir. Cubuk tursusunun salatalik ekzokarp ve endokarp
sertliginin ise fermantasyon ve depolama siiresi boyunca stabil kaldigi belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglarina gore tursular 21. giinden 180. giine kadar kabul edilebilir diizeyde notlar
almustir. Tekstiirel ve duyusal olarak Cubuk tursusunun kalite 6zelliklerini korudugu ve siirecin stabil
ilerledigi gdzlemlenmistir.
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Giris

Taze meyve ve sebzelerin korunmasinda, gida
giivenliginin artirilmast amaciyla kullanilan en eski
yontemlerden biri fermantasyondur. Fermente gidalar
diinyadaki her toplumun beslenme kiiltiiriiniin temel
bileseni olup, etnik topluluklarin kiiltiirel tarihini de
yansitmaktadir (Karagil ve ark., 2013). Tursu, fermente
gidalar arasinda dzel bir yere sahip olup, saglik agisindan
faydali ve geleneksel bir lezzettir. Ulkemizde geleneksel
yontemlerle yapilan tursulardan en ¢ok bilineni, 2008
yilinda cografi isaret tescili almig olan Ankara’nin Cubuk
ilgesine ait Cubuk Tursusudur. Cubuk Tursusu, Cubuk
platosunda yer alan ilge ve kdylere 6zgii yontemler ile
hazirlanmaktadir. Cubuk Tursusu, iiretiminde
defneyapragi, cicekli dereotu kullanilmasi ve ¢ok az
miktarda sirke kullanilmas: ile karakterize edilmektedir.
Siirdiiriilebilir kalite ve aromaya sahip bir iiriin olan Cubuk
Tursusu, tursu kategorisinde Cografi isaret tescili alan ilk
iirin  olmustur (Ozay, 2022). Geleneksel Cubuk
Tursusunun karakteristik ozellikleri, tiretim ydnteminin
yani sira Cubuk ilgesinin verimli topraklarindan ve {iretim
bolgelerindeki farkli dogal mikrofloradan gelen aromaya
dayanmaktadir ~ (Tokatli, 2013). Fermantasyonun
tamamlanmasi ile tursu lezzet ve yapi bakimindan hosa
giden bir Ozellik kazanmaktadir (Tokatli, 2013). Bu
nedenle Cubuk salatalik tursular1 genellikle iiretiminden 4-
6 hafta sonra tiiketiciye sunulmaktadir.

Geleneksel tursu iiretiminde, laktik asit fermantasyonu
ve tuz en onemli iki temel faktordiir. Salatalik, uygun tuz
konsantrasyonuna sahip olan salamura iginde dogal
mikrofloras1 ile fermente olarak yeni bir iriine
doniigmektedir. Fermantasyon siirecini belirleyen en
onemli kriter, salamuranin tuz konsantrasyonudur (Uylaser
ve ark., 1989). Salamuranin tuz konsantrasyonunun yiiksek
olmasimin (%10-15) laktik asit bakterilerinin gelisimine
olumlu etki gosterdigi yapilan c¢alismalarda ortaya
konmustur (Tokath ve ark., 2012). Yiiksek tuz seviyesi,
istenmeyen mikroorganizmalarin biiylimesini engeller ve
tuza dayanikli laktik asit bakterilerinin gsekerleri laktik
aside fermente etmesine olanak tanimaktadir. Sekerler,
salatalik ve salamura arasinda dengelenir ve
mikroorganizmalar tarafindan besin kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Marsili & Miller, 2000). Tursuda
mikrobiyal aktivitenin boyutunu ve tipini belirlemek,
pektinolitik ve proteinolitik hidrolizleri smirlamak ve
boylece iirlin dokusundaki yumusamayi1 kontrol etmek,
kullanilan salamuranin tuz konsantrasyonu ile miimkiin
olmaktadir (Steinkraus, 1983). Salamuranin sodyum kloriir
konsantrasyonu, fermantasyona katilan LAB (Laktik Asit
Bakterileri), maya ve koliform gibi mikrofloranin tiiriinii
ve sayisini kontrol etmektedir (Axelsson, 2004; Etchells ve
ark., 1964).  Salatalilk  fermantasyonuna  0zgii
mikroorganizmalar; Lactiplantibacillus  plantarum,
Pediococcus cerevisiae, Leuconostoc mesenteroides,
Streptococcus faecalis ve Levilactobacillus brevis'tir
(Maki, 2004). Tursuda hammaddeden gelen dogal flora

icerisindeki laktik asit bakterileri sekerleri asitlere
doniistiirerek laktik asit fermantasyonunu
gergeklestirmektedir  (Hutkins,  20006). Ozellikle,

homofermantatif LAB tarafindan gerceklestirilen laktik
asit iretimi, salamuranm laktik asit cinsinden toplam
asitligini arttirmakta ve tursuda koruyucu igleve neden

olmaktadir. Bu nedenle fermantasyon siirecinin takip
edilmesi agisindan toplam titrasyon asitligi ve pH degeri
onemli rol oynamaktadir (Daeschel & Fleming, 1984).
Boylece olusan laktik asit sayesinde iiriiniin bozulmast
Onlenirken, besin degerinde de 6nemli kayiplar olmadan
uzun siire saklanabilmektedir. Salataligin igerdigi vitamin
ve mineraller korunarak sindirilmesi gii¢ olan maddeler
kolay sindirilebilir hale gelmektedir (Sahin & Akbas,

2001). Salatalik, LAB’nin gelisimi i¢in yeterli
konsantrasyonlarda  bazi  vitamin ve  mineralleri
icermektedir  (Tripuraneni, 2011). Fermantasyonda

LAB’nin, ozellikle de Lactiplantibacillus plantarum’un
gelisebilmesi i¢in amino asit (Ldsin, 1zoldsin, Tipofan ve
Valin), vitamin (Biyotin, Nikotinik asit, Pantotenik asit ve
Riboflavin) ve mineral (Manganez ve Magnezyum)
kaynagi olarak salataliga bagimli oldugunu bildirilmistir
(Lu ve ark., 2002; Weyrman ve ark., 2002). Manganez ve
magnezyum, LAB'nin birincil seker metabolizmasindaki
enzimler i¢in temel yardimer faktdrlerdendir. Bu metaller,
indirgeyici giic (NAD(P)H) ve ATP iiretiminde merkezi bir
rol oynar ve dolayisiyla birgok hiicresel fonksiyonlarda ve
daha 6nemlisi fruktozun taginmasi ve indirgenmesi igin de
gerekli oldugu bildirilmistir (Lu ve ark., 2002). Cinko
minerali, fermantasyon sirasinda protein sentezini
uyarirken, temel glikolitik enzimlerden biridir (6rnegin,
etanol dehidrogenaz ve aldolaz). Cinkonun mevcudiyeti
basarili bir fermantasyon gergeklestirmek icin ¢ok
onemlidir. Eksikligi ise; fermantasyonun durmasina neden
olabildigi belirtilmistir (Ciosek ve ark., 2020).

Meyve olarak salatalik, 6énemli besin maddeleri ve
biyoaktif bilesikler agisindan zengin bir kaynak olup,
disiik sodyum igerigi ve yiiksek potasyum, kalsiyum,
demir  igerigi  nedeniyle insan  beslenmesinde
onerilmektedir.  Ancak, taze salataligmm  mikro
elementlerinin emilimi agisindan mineral madde igerigi,
besin degerinin bir gostergesi olmadigt belirtilmistir
(Scheers ve ark., 2016; Svanberg ve ark., 1993; Uthpala ve
ark., 2020). Salatalik tursusunda fermantasyonla olusan
laktik asit, midedeki asit seviyesini diizenlemenin yani sira,
protein ve demirin emilmesinde etkili olmaktadir
(Rodriguez ve ark., 2009). Laktik asit fermantasyonu ile
demir emilimi arasindaki iliskiyi inceleyen bir
aragtrmanin ~ sonucuna  gdre;  taze  sebzelerle
kiyaslandiginda sebzelerin laktik asit fermantasyonuna
ugratildiktan  sonra  tiiketilmesi durumunda demir
emiliminin belirgin sekilde arttig1 belirtilmistir (Scheers ve
ark., 2016; Svanberg ve ark.,1993). Tursunun
antioksidanlar, probiyotikler, vitaminler (C, A, K vitamini
ve folat) ve minerallerin (demir, kalsiyum ve potasyum) iyi
bir kaynagi oldugu bildirilmektedir (Minh, 2019).

Fermente salataliklarin lezzetini arttirmak i¢in dereotu,
sarimsak, defneyapragi, aci biber gibi pek ¢ok baharat veya
aromatik bitki eklenmektedir. Ayrica tursuda kullanilan
bitkiler, pektinolitik ve seliilolitik enzimlerin toksik
olmayan inhibitorlerinin kaynaklaridir (Zielifski ve ark.,
2017). Defneyapragi olarak bilinen Laurus nobilis,
antimikrobiyal, antibakteriyel ve anti-inflamatuar gibi
terapotik ozelliklere sahiptir (Chaumun ve ark., 2020).
Dereotu (Anethum graveolens) ise endiistrilerde depolama
ve raf omril saglamak i¢in kullanilan baharatlardan biridir
(Giil, 2022). Dereotu, geleneksel Akdeniz mutfaginda
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ozellikle yiyecekler, soslar, otlar ve tursular i¢in 6nemli bir
aromatik tada sahiptir. Magnezyum, fosfor ve potasyum
gibi mineraller agisindan zengindir (isbilir & Sagiroglu,
2011; Singh ve ark., 2019).

Bu calismanin amaci, cografi isaret tescilli bir iiriin olan
Cubuk Tursunun, cografi isarete uygun sekilde iiretilerek,
bazi fizikokimyasal ozelliklerinin ve kalite
parametrelerinin fermantasyon ve depolama siirecindeki
degisimini meyve ve salamurada yapilan analizler ile
gozlemlemektir.

Materyal ve Yontem

Cubuk Tursusunun cografi isatetinin tiiri Mahreg
oldugu i¢in tursu iiretimi Cubuk ilgesine gidilerek yerinde
gerceklestirilmistir.

Materyaller

Cubuk salatalik tursusu tiretimi i¢in, ilgede yetistirilen
piiriizsiiz salataliklar boyutlarina gére numaralandirilir (0,
1, 2, 3 numara) ve tursu yapim asamasinda sarimsak, act
biber, defneyapragt  ve  dereotu  kullamilarak
lezzetlendirilmektedir. Salataligin laktik asit
fermantasyonu, salatalik salamura edildikten kisa bir siire
sonra baslar ve 2-6 hafta boyunca devam etmektedir
(Behera ve ark., 2020). Tursularin kurulumu i¢in 1 no’lu
salataliklar kullanilmistir. Tursularin igerigi; 3 kg salatalik
(%58), Salamura dolgu suyu 1,21 kg (%40,4), 48 gram
baharat (%1,6). Kullamlan salamura suyunun tuz
konsantrasyonu %9,7 olup, %2 sirke icermektedir.
Ankara’nin Cubuk ilgesinde (Tescilli Cubuk Tursusu
iireten bir tesiste) geleneksel yontemlerle 1 no’lu salatalik
tursular1  hazirlandiktan sonra laboratuvar ortamina
getirilmistir. Ornekler fermantasyon igin oda sicakliginda
(20°C) 20 giin bekletilmis ve ardindan 4°C’de muhafaza
edilerek, 180 giin boyunca belirlenen araliklar ile takibi
yapilmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Rutubet tayini; salataliklarda, ilk giin (taze salatalik),
7.,15.,21.,30.,45.,60., 90., ve 180. glinlerde yapilmistir.
Yaklasik 5 g ornek darasi alinmis kuru madde kabina
almarak 105°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmus
ve son tartim degerine oranlanarak % kuru madde

hesaplanmigtir ~ (Cemeroglu, 1992). Kuru madde
hesabindan  yararlanilarak %  Rutubet  miktari
belirlenmistir.

pH olclimleri; salamura 6rneklerinin pH 6l¢iimleri ilk
gin, 7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. giinlerde
yapilmistir. pH metre elektrodu 22+2°C’deki beherin
icindeki salamuraya direk daldirilarak Slglilmiistiir
(Cemeroglu, 1992).

Titrasyon asitligi; salamura 6rneklerinde ilk giin, 7.,
15.,21., 30., 45., 60., 90., ve 180. giinlerde belirlenmistir.
1 mL salamura alinarak, iizerine 40 mL saf su ilave edilmis
olup, ardindan 2-3 damla %1 lik fenolfitaleyn indikatdriine
karsi, ayarli 0,01 N NaOH c¢ozeltisiyle hafif pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi, ylizde
(%) laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu,
1992).

Tuz miktari; salamura drneklerinde ilk giin, 7., 15., 21.,
30., 45., 60., 90., ve 180. giinlerde Mohr yontemi esas
almarak belirlenmistir. Bu amagla, salamura 6rneklerinden

10 ml alinarak 0,1N NaOH ile nétiirlenmis ve balon joje
icinde 100 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra bunun
icinden 10 ml alinmis iizerine 65 ml damitik su ilave
edilmis ve 1 ml K>Cr,O4 indikatorii eklenerek 0. 1N AgNOs
ile kiremit kirmizisi renge kadar titre edilmistir. Toplam
tuz miktar1 yiizde (%) cinsinden ifade edilmistir
(Cemeroglu, 1992).

Indirgen seker tayini; salataliklarda, ilk giin (taze
salatalik), 7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. giinlerde
belirlenmistir. Dinitrosalisilik Asit (DNS) yontemi
modifiye edilerek gerceklestirilmistir (Foroughi & Gunn,
1983; Miller, 1959). Orneklerdeki indirgen seker
derisiminin tayininde, 6nceden hazirlanmis olan glikoz
cozeltisi kalibrasyon egrisinden yararlanilmis ve ardindan
analizler 575 nm dalga boyunda spektrofotometrik yolla
gerceklestirilmigtir. 'Yontem, bir indirgen sekerin 3,5-

Dinitrosalisilik  asit ile yiikseltgenmesi  esasina
dayanmaktadir. Sonucglar g/kg glikoz olarak ifade
edilmistir.

Hunter renk degerleri (L*, a*, b*) i¢in; salataliklarin
ekzokarp ve endokarplarinda ilk giin (taze salatalik), 7.,
15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. giinlerde Minolta
Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan)
cihaziyla dl¢im yapilmigtir. Cihaz standart beyaz yiizeyli
bir kalibrasyon levhasma karsi kalibre edilmis ve CIE
Standard Illuminant C’ye gore ayarlanarak, orneklerin
ekzokarp ve endokarp renkleri i¢in L* (0: siyah- 100:
beyaz), a* (+a: kirmizilik, -a: yesillik) ve b* (+b: sarilik, -
b: mavilik) degerleri saptanmistir (Hunt ve ark., 1991).

Tekstiirel Analiz

Salataliklarin ekzokarp ve endocarp tekstiir analizleri,
ilk giin (taze salatalik), 7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve
180. giinlerde 30 kg’lik yiik hiicresine sahip TA.XT plus
Texture Analyser (Texture Exponent Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, UK) cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Salataligin ekzokarpini ve endokarpinit delmek igin 5
mm’lik kiint bir prop kullanilmistir. Ekzokarp i¢in, delme
mesafesi; 12 mm, teste baslamadan dnceki hiz; 10 mm/sn,
doniis mesafesi; 30 mm, donilis hizi; 10 mm/sn, temas
kuvveti; 10 g olarak uygulanmigtir. Endokarp igin; 25
mm’lik dilimler alinarak, delme mesafesi; 15 mm, teste
baslamadan dnceki hiz; 10 mm/sn, doniis mesafesi; 50 mm,
doniis hizi; 10 mm/sn, temas kuvveti; 5 g olarak
uygulanmistir (Thompson ve ark., 1982; Yoshioka ve ark.,
2009). Sertlik degerleri, gram kuvvet (gf) cinsinden
maksimum penetrasyon kuvveti olarak yorumlanmistir.

Mineral Madde I¢eriginin Belirlenmesi (ICP-MS)
Orneklerin mineral madde analizi hem salatalik, hem de
salamurada, ilk giin, 7., 15., 21., 45. ve 180. giinlerde olmak
iizere yapilmistir. Mineral madde tayini igin salamura &rnekleri
0,45 um siringa ucu fitreden gecirilerek cihaza enjekte edilmis
olup salatalik ornekleri kurutularak toz haline getirilmistir.
Ardindan yakma kabi igerisine konulan toz salatalik 6rnekleri
(0,1-0,2 g) lizerine 5 ml saf HNOj ilave edilerek, 2 ml H,O, ve
3 ml ultra saf su ilave edildikten sonra mikrodalga firmda
yakma islemi gergeklestirilmistir (Yaman, 2021). Cozelti hacmi
ultra saf suyla 25 ml’ye tamamlanarak, seyreltilmis ve filtre
edilmisti. Ornekler Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektroskopisi  (ICP-MS) cihazinda okunarak mineral
maddelerin konsantrasyonlar1 ppm olarak ifade edilmistir. ICP-
MS (Agilent-7900) cihazinin ¢aligma sartlari; plazma gaz akis
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hiz1 (Helyum) 4,3 ml/dk, kopyalama ve okuma zamani 1-5 s
(max 60 s), goriintiileme yiiksekligi 5-12 mm’dir.

Duyusal Degerlendirme

Duyusal analizler ise 21., 30., 45., 60., 90., ve 180.
giinlerde gerceklestirilmistir. Duyusal 6zelliklerden renk,
koku ve gevreklik kriterlerini degerlendirmek i¢in 1-9 puan
araliginda bir 6lgek kullanilarak 8 panelist tarafindan
gergeklestirildi. 1; asirt koti, 5; orta, 9; asirt iyi anlamina
gelmektedir (Tomris, 1993).

Istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla,
Minitab 19 yazilim paketi kullanilmistir. Tek yonli
varyans analizi (One-way ANOVA) kullanilarak
ortalamalar arasindaki farklar Tukey testi ile test edildi ve
P<0,05 olan degerler anlamli olarak farkli kabul edilmistir
(Steel & Torrie, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Orneklerin fermantasyon ve depolama siirecinde (ilk,
7., 15, 21., 30., 45., 60., 90., 180. giin) salatalik ve
salamuralara ait pH, titrasyon asitligi (%), tuz miktar1 (%),
indirgen seker miktar1 (g/kg glikoz) ve rutubet (%) miktari
sonuglari Cizelge 1 de verilmistir.

Salataligin ilk giin rutubet miktar1 ortalama %95,20
olarak bulunmusgtur. Bu c¢alismada kullanilan tursuluk
salataliklarin rutubet orani ile Aktan ve ark. (1998),
bildirdigi taze salatalik rutubet oram (%94,5-%96,0)
benzerlik gostermektedir. Salataliklarin yiiksek rutubet
oranina sahip olmasi sert ve gevrek bir yapida olmalarini
saglamaktadir. Tursuluk salataliklar tam olgunlasmadan
toplandigr igin ¢ekirdek evi az olmakta ve gekirdekleri
belirgin olmamaktadir. Fermantasyon ve depolama
siirecinde ise osmozise bagli olarak su kaybeden
salataliktaki rutubet miktar1 ortalama %91,94 ila %92,33
araliginda bulunmustur.

Baslangi¢ salamura pH’s1 ortalama 3,82 iken 7. giinde
ortalama 3,10’a kadar diistiigli goriilmektedir. En diisiik pH
degeri 15. ve 21. giinde ortalama 3,08 olarak bulunmustur.
Fermantasyonun ilerleyen siire¢lerinde ise hafifge
yiikselerek 45. giinde ortalama 3,18 olarak 6l¢iilmiistiir. 45.
glinden sonra Orneklere ait pH ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Orneklerin
ilk giin salamura pH degerinin diisiik olmasinin
fermantasyon sirasinda olusan fazla CO2'nin salinmasina,
laktik asit bakterilerinin segilmesine ve aside duyarh
enterobakterilerin ¢ogalmasinin engellenmesine yardime1
oldugu belirtilmistir (Peréz-Diaz ve ark., 2013). Kazanci,
(2008), farkli asit ilave ederek 1 numara salataliklar ile
iiretilen tursularin fermantasyon siirecindeki pH degerini,
asetik asit ilave edilen orneklerde 3,37-3,78, sitrik asit ilave
edilen orneklerde 3,27-4,29 ve laktik asit ilave edilen
Orneklerde 3.37-4.05 araliginda oldugunu bildirmistir.
Tokath ve ark., (2019), starter Kkiiltiir ilave ederek
iirettikleri Cubuk salatalik tursularinda ortalama pH
degisiminin  3,26-4,30 araliginda oldugunu ifade
etmislerdir. Salatalik tursusu gibi benzer sebzeler hakkinda
literatiirde bildirilen pH degerleri 3,1-3,5 araliginda olup,
mevcut ¢aligmanin sonuglar ile benzerlik gostermektedir
(Montet ve ark., 2014).

Tursularda patojenik  bakterilerinin  ¢ogalmasini
engellemek i¢in laktik asit fermantasyonunun erken
olusturulmasi dénemlidir. Asitlik ve pH ol¢timleri ile elde
edilen veriler bu bilginin bir gostergesidir (Peréz-Diaz ve
ark., 2013). Bu calismada toplam titrasyon asitligi, laktik
asit cinsinden ortalama 0,14-0,95 g/100 mL araliginda
tespit edilmistir. Fermantasyonun baslangicindan 7. giine
kadar toplam titrasyon asitliginde hizli bir artis meydana
gelmigtir. 7. glinden itibaren asitlik artisinda 6nemli bir
degisim goriillmemistir (p<0,05).

Fermantasyonda tuzun kullanim amaglart; mikrobiyal
acidan koruyucu etkisinin yani sira {iriiniin lezzetinin
artirtlmasi ve meyvenin sert dokusunun korunmasidir
(Fleming ve ark., 1987). Calismada, %9 tuz
konsantrasyonu igerecek sekilde hazirlanan salamuranin
ilk glin tuz miktar1 ortalama %9,76 olarak olciilmiistiir.
Salamuradaki tuz miktar1 da pH ve titrasyon asitligi ile ilk
7 glinde hizli degisim gostererek ortalama %5,17 olarak
belirlenmistir. Fermantasyon ve depolama siireci boyunca
salamuradaki tuz miktar1 %4,52-%9,76 degerleri arasinda
degismistir. En diigiik tuz miktar1 ise 45. giinde ortalama
%4,52 olarak gbzlemlenmistir.

Salataliklarmn ilk giin indirgen seker miktar1 ortalama
19,37 g/kg glikoz olarak saptanmistir. Baglangicta tespit
edilen indirgen seker miktarmin yaklasitk %7731
fermantasyonun ilk 7 giiniinde tiiketilerek salataliklarda
ortalama 4,41 g/kg glikoz kaldigi saptanmistir. 15. giine
bakildiginda, kalan indirgen seker miktarinin %88,43°i
tilketilerek ortalama 0,51 g/kg glikoz kaldig1 gorilmiistiir.
15. giinden sonra indirgen seker miktarindaki farkliliklar
onemsiz bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 1). Birgok
caligmaya gore glikoz, LAB tarafindan fermente edilen ana
karbonhidrattir (Bintsis, 2018; Nsogning ve ark., 2018;
Peyer, 2017).

Marsili & Miller (2000) ticari olarak iiretilen ve dogal
olarak fermente edilen tursularda, fermantasyonun
durumuna bagl olarak, 7-14 giinde yaklasik %0,6- %1,2
laktik asit olustugunu bildirmis olup, pH 3,2°ye
distiigiinde  ise  Lactiplantibacillus  plantarum'un
metabolizmasinin  inhibe oldugu ve laktik asit
fermantasyonu durduktan sonra yaklasik %0,25 seker
kaldigin1 bildirmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda ise 7.
giinde Cubuk Tursusu pH’sinin ortalama 3,10’°a diistiigii,
asitliginin ortalama 0,91°e¢ yiikseldigi ve 30. giinde
baglangigtaki indirgen seker miktarinin  %99,5’inin
fermente edildigi tespit edilmistir (Cizelge 1). Cubuk
Tursusunun kimyasal bilesimini ve iriin kalitesini
belirleyen laktik asit iretimi ve indirgen sekerlerin
yoklugu, fermantasyonun 30. giinde tamamlandigin
kanitlamistir. Yeterli laktik asit olusumu, fermente edilmis
tursunun kalitesi ve korunmasinda 6nemli bir faktordiir.
Ayrica mayalarin ¢ogalmasmin 6nlenmesi i¢in miimkiin
oldugunca c¢ok sekerin fermente edilmesi gerekmektedir.

Salatalik 6rneklerinin ekzokarp (kabuk) ve endokarp
(tohum) rengine ait L* degeri sonuglar1 fermantasyon ve
depolama siirecinde 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge
2). Salataligin ekzokarp L* degeri, ilk 7 giindeki hizli pH
ve asitlik degisimine paralel olarak parlakligin arttigini
gostermistir. Ekzokarp L* degeri; ilk giin ortalama 38,88
olarak bulunurken, fermantasyon ve depolama siirecinde
ekzokarp L* degeri ortalama 28,61-46,16 arasinda
degismistir.

1968



Ugar and Unver | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(7): 1965-1974, 2025

Cizelge 1. Fermantasyon ve depolama siirecinde, drneklerin pH, titrasyon asitligi, tuz miktari, indirgen seker miktar1 ve

rutubet miktarina ait sonuglar

Table 1. Results of pH, titratable acidity, salt content, reducing sugar content and moisture content of samples during

fermentation and storage

Fermantasyon pH (Salamurada) Titrasyon asitligi Tuz miktar1 Indirgen seker miktari Rutubet
stireci (Glin) (Salamurada %laktik asit) (Salamurada %) (Meyvede g/kg glikoz) (Meyvede %)
Ilk giin 3.82+0.02% 0.144+0.01° 9.76+0.512 19.37+2.042 95.20+0.307
7.giin 3.10+0.04% 0.91+0.012 5.17+0.61% 4.41+0.08" 92.16+0.27°
15.giin 3.08+0.02¢ 0.95+0.03? 5.87+0.03% 0.51+0.02¢ 92.00+0.18°
21.giin 3.08+0.01¢ 0.93+0.03? 6.55+0.12° 0.21+0.00° 91.97+0.25°
30.giin 3.13+0.01° 0.94+0.032 5.67+0.21¢ 0.11+0.01¢ 92.08+0.30°
45.giin 3.18+0.01° 0.93+0.012 4.52+0.09¢ ted** 92.13+0.16°
60.gilin 3.15+0.02%¢ 0.93+0.012 5.25+0.03% ted 92.26+0.27°
90.gilin 3.15+0.01%¢ 0.90+0.012 5.56+0.12°¢ ted 92.33+0.27°
180.giin 3.14+0.03" 0.93+0.022 5.95+0.09°¢ ted 91.94+0.06°

*Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesi olup, istatistiksel olarak onem seviyesi p<0,05°tir. **ted; tespit

edilemeyen diizey

Cizelge 2. Fermantasyon ve depolama siirecinde, 6rneklerin ekzokarp ve endokarp L*, a*, b* degerlerine ait sonuglar
Table 2. Results of exocarp and endocarp L*, a*, b* values of samples during fermentation and storage process

Fermantasyon siireci (Giin) X Ekzt;liarp b~
ilk giin (taze meyve) 38.88+1.533c" -15.59+£3.81° 20.76+3.51%¢
7.giin 45.10+5.172 -3.65+1.012 32.46+3.08%
15.giin 32.62+3.61%¢ -2.36+0.442 24.12+4.77°
21.giin 46.16+6.382 -4.84+1.752 38.59+4.50?
30.giin 42.09+£3.27% -4.32+1.122 26.43+2.948b¢
45.giin 35.49+0.79%¢ -4.35+0.36° 23.66+3.50°
60.giin 32.17+0.68 -3.7440.292 19.66+3.88¢
90.giin 28.61+0.88¢ -3.8640.18? 17.51+0.30°
180.giin 31.2440.47" -3.06+0.142 18.1742.95¢
Fermantasyon siireci (Giin) X End(;liarp b~
ilk giin (taze meyve) 59.34+0.65%" -13.52+0.56 29.98+1.132
7.giin 48.62+0.93 -7.51+0.1% 29.65+0.542
15.giin 49.79+2.52° -7.8740.12¢ 26.97+0.53%®
21.giin 43.81+1.60¢ -6.67+0.22%¢ 23.97+1.16™
30.giin 44.20+0.47¢ -7.24+0.07¢% 22.81+0.44%
45.giin 45.42+0.09% -7.46+0.10% 20.58+0.64%
60.giin 45.75+1.03% -5.95+0.392 13.12+2.90°
90.giin 40.29+0.91¢ -6.84+0.040% 20.83+0.48
180.giin 40.28+0.69¢ -6.30+0.20%® 17.65+3.04¢

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesi olup, istatistiksel olarak 6nem seviyesi p<0,05’tir.

Depolamanin  90. giiniinde parlakligin en diisiik
seviyede oldugu goriilmektedir. Salataligin endokarp L*
degeri, taze meyvede ortalama 59,34 iken, fermantasyon
ve depolama siirecinde fermente salataligin endokarp L*
degerindeki (parlaklik) sonuglar anlamlt bulunmustur
(p<0,05). 90. giin ve 180. giinde ise fermente salataligin
endokarp L* degerini en diistik seviyeye (40,28) ulasmustir.

Salataligin ilk giin ekzokarp a* degeri (-15,59),
klorofilin asit etkisiyle yikimryla beraber yesil rengini
onemli oOlgiide zeytin sarist rengine birakmis olup,
fermantasyon ve depolama siirecinde ortalama -4,84 ila -
2,36 arasinda tespit edilmistir. Salataligin endokarp a*
degeri ise; ilk giin ortalama -13,52 iken, fermantasyon ve
depolama siirecinde endokarp a* degeri ekzokarpta oldugu
gibi artmis olup ortalama -7,87 ve -5,95 arasinda
degismistir.

Salataligin ilk giin ekzokarp b* degeri, ortalama 20,76
iken, fermantasyon ve depolama siirecinde 17,51-38,59

arasinda diizensiz seyretmistir. Endokarp b* degeri ise, ilk
giin ortalama 29,98 iken, fermantasyon ve depolama
siirecinde azalan seyirde bir degisim (13,12-29,5)
gostermistir. Bulunan sonuglar Kazanci (2008)’nin
bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Fermantasyon ve depolama siirecinde &rneklere ait
ekzokarp ve endokarp sertliginin sonuglari anlamh
bulunmamis olup, Cizelge 3’te verilmistir. Taze salataligin
ekzokarp penetrasyon Kkuvveti ortalama 3533 gf
bulunurken, endokarp dokusuna ait penetrasyon kuvveti
ortalama 647,1 gf olarak bulunmustur. Penetrasyon
kuvveti, 1 nolu Cubuk salataliklarinda ekzokarp igin
endokarpa gore yaklasik 5,5 kat daha fazla bulunmustur.
Ozgelik & Ulu (2012), depolanmis salatalik tursularinin
sertligini incelemis olup, 1s1l iglem uygulamasi olmayan
tursularda asit hidrolizi nedeniyle sertligin azaldigini
bildirmistir.
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Cizelge 3. Fermantasyon ve depolama siirecinde, 6rneklerin ekzokarp ve endokarp sertlik degerlerine ait sonuglar
Table 3. Results of exocarp and endocarp hardness values of samples during fermentation and storage process

o Sertlik (Penetrasyon Kuvveti) (gf)
Fermantasyon siireci (Giin) Ekzokarp Endokarp
ilk giin (taze meyve) 3533+372.9% 647.1£159.82
7.giin 4076+751.22 706.7+80.02
15.giin 4020+371.3¢2 545.6+£123.6°
21.giin 3777+265.82 613.1+£68.72
30.giin 4182+216.52 714.0+£133.72
45.giin 3578+723.62 780.5+171.28
60.giin 4111+522.82 718.3+116.28
90.giin 3860+521.42 755.2+£216.28
180.giin 38794362.32 610.5+93.12

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesi olup, istatistiksel olarak 6nem seviyesi p<0,05’tir.

Cizelge 4. Fermantasyon ve depolama siirecinde, Cubuk salatalik tursusunun renk, koku, gevreklik parametrelerine ait sonuglar
Table 4. Results of color, odor, crispiness parameters of Cubuk pickled cucumber during fermentation and storage process

Fermantasyon siireci (Giin) Renk Koku Gevreklik
21.giin 8.00:£0.762 8.50+0.502 8.38+0.52%"
30.giin 7.00£1.852 6.00+1.50° 8.38+1.062
45.giin 7.25+1.282 6.75£1.50%® 6.63£1.30°
60.giin 8.13+0.642 8.00£1.20% 8.25+0.71%
90.giin 7.75£1.392 7.13£1.90%® 8.25+0.71%
180.giin 7.63+1.06° 7.00+1.50% 7.25+1.39%®

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesi olup, istatistiksel olarak 6nem seviyesi p<0,05’tir.
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Grafik 1. Cubuk salatalik tursusunun duyusal degerlendirme grafigi
Graph 1. Sensory evaluation graph of Cubuk pickled cucumber

McFeeters ve ark. (1995), fermente olmus salatalik
endokarp dokusundaki sertlik degisimini yliksek kalsiyum
miktar1, disiik sicaklik ve pH degerinin 2,6’dan 3,8’e
yiikselmesine baglayarak, bunlar1 fermantasyon siirecinde
sertligin taze salataliga gore korunma sebebi olarak
belirtmislerdir.

Ornekler belirlenen giinlerde renk, koku ve gevreklik
gibi duyusal nitelikleri bakimindan 1-9 puanlik hedonik
Olcekte degerlendirilmistir. Panelistler 1 (asir1 kotii), 5
(orta) 9 (asir1 iyi) degerleri arasinda degisen bir Glgekte
puanlama yapmuslardir.  Salatalik tursusunun duyusal
olarak renk ve koku parametrelerinin ortalamalari
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0,05’dir)
(Cizelge 4). Fermente salatalikta renk parametresi ortalama
7,00-8,13 degerlerinde kabul gérmiistiir. Literatiirde tursu
iiretiminde ilave edilen baharat kullanimin tursularda rengi
iyilestirebilecegi belirtilmistir (Rahman ve ark., 2014).
Ancak tursuya eklenen baharatlardan o6zellikle dereotu
karakteristik aromasindan dolayr koku kriterini de
etkileyen bir faktor olmustur. Koku parametresi ortalama

6,00-8,50 degerleri arasinda bir begeni almistir. Gevreklik
parametresi sonuglarinin degisimi ise anlamli bulunmustur
(p<0,05). Gevreklik 21. ve 30. giin ortalamalar1 8,38 degeri
ile deskriptif olarak en yiiksek begeniyi almistir. Genel
olarak duyusal degerlendirme parametreleri kabul
edilebilir diizeydedir (Grafik 1). Duyusal parametrelerin,
gergek zamanli olarak degerlendirilebilir olmasi dnemlidir.
Minerallerin insan beslenmesinde Onemli bir yeri
vardir. Enzimatik aktivitelerin yani sira viicut sivisimnin
elektrolitik dengesinin Na, K, Mg ve Zn'nun yeterliligiyle
iliskili oldugu iyi bilinmektedir. Potasyum, viicut sivi
hacmini ve osmotik dengeyi, viicudun pH'sini, kaslarin ve
sinir sisteminin  diizenlenmesini, glikoz emiliminin
kontroliinii ve biiylime sirasinda normal protein
tutulumunun artirilmasint saglamada olduk¢a onemlidir
(Anonymous, 1989). Salatalik drneklerinin fermantasyon
ve depolama siirecindeki mineral madde konsantrasyon
sonuglari Cizelge 5’te verilmistir. Bu ¢alismada, salataligin
ilk giin mineral madde konsantrasyonu Na 27,70 ppm, Mg
145,3 ppm, K 1700 ppm, Ca 1158 ppm, Mn 0,3213 ppm,
1970
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Fe 3,043 ppm, Cu 0,516 ppm ve Zn 2,218 ppm olarak
bulunmustur. TirKomp (2021), isimli Ulusal Gida
Kompozisyon veri tabanindan alinan verilere gore;
salataligin ortalama mineral madde konsantrasyonlari, Na
30 ppm, Mg 130 ppm, K 1560 ppm, Ca 190 ppm, Fe 2.1
ppm ve Zn 2.1 ppm’dir. USDA (2022), isimli Amerikan
Ulusal Besin Veri tabamindan alinan verilere gore
salataligin mineral madde konsantrasyonu, Na 20 ppm, Mg
101 ppm, K 1700 ppm, Ca 160 ppm, Mn 0,85 ppm, Fe <2,5
ppm, Cu 0,63 ppm ve Zn 2 ppm’dir. Niyi ve ark., (2019)
ise yapmis olduklar1 ¢aligmada, taze salataligin mineral
madde konsantrasyonunu ortalama Na 1400 ppm, Mg 664
ppm, K 4770 ppm, Ca 1610 ppm, Mn 5,83 ppm, Fe 80,9
ppm, Cu 4,1 ppm ve Zn 44,6 ppm olarak bildirmislerdir.
Al-Azzawi & Al-Abdullah (2018) ise, taze salatalikta bazi
mineral madde konsantrasyonu Zn 0,11 ppm, Fe 0,25 ppm,
Ca 0,14 ppm, Mg 0,17 ppm olarak bildirmislerdir.

Taze salataligin yiiksek tuz oranma sahip (%9)
salamura ile birlestigi andan itibaren osmozise bagl olarak
su kaybederek salataliktaki Na konsantrasyonu artigi ve
salamuradaki Na konsantrasyonu azalis1 dikkat ¢ekicidir
(Grafik 2). Salatalik tursusu Na konsantrasyonu
fermantasyon ve depolama siirecinde 13117 ppm ila 14989
ppm arasinda bulunmustur.

Fermantasyonun 7. giinline gelindiginde salatalik
orneklerinin K konsantrasyonu 1700 ppm’den 1173 ppm’e
ve Mn konsantrasyonu 0,3213 ppm’den 0,0763 ppm’e
diiserken, Ca konsantrasyonu 1158 ppm’den 3079 ppm’e
ylkselmistir. Fermantasyon ve depolama siirecindeki
magnezyum, demir, bakir ve ¢inko konsantrasyonundaki
degisim anlamli bulunmamistir. 7. giinden sonraki
giinlerde sadece Na konsantrasyonunda diizensiz
degisimler gozlenmistir. Salatalik Orneklerinin mineral
madde konsantrasyonu, Baysal ve ark. (1991)’nin salatalik
tursusunun Na ve K konsantrasyonu sirasiyla ortalama
13530 ppm ve 2000 ppm olarak bildirdigi ve TiirKomp
(2021), isimli Ulusal Gida Kompozisyon veri tabaninin
belirttigi Na (13850 ppm), Mg (100 ppm), K (800 ppm) ve
Fe (2,6 ppm) konsantrasyonlari ile paralellik gdsterirken;
yine TirKomp (2021)’un belirttigi Ca (280 ppm) ve Zn
(0,0 ppm) konsantrasyonundan daha yiiksek bulunmustur.
USDA (2022) isimli Amerikan Ulusal Besin veri
tabanindan alinan verilere gore; salatalik tursusunun
mineral madde konsantrasyonu, Na 8080 ppm, Mg 71 ppm,
K 1120 ppm, Ca 540 ppm, Mn 0,56 ppm, Fe 2,3 ppm, Cu
0,26 ppm ve Zn 1,1 ppm’dir. USDA (2022) belirttigi
verilerle kiyaslandiginda salatalik &rneklerinin Na, Mg,
Ca, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlar1 daha diisiik
bulunmustur.

Sodyum Konsantrasyonu Degisimi
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Grafik 2. Fermantasyon ve depolama siirecinde, salatalik ve salamura 6rneklerindeki Na konsantrasyonu degisimi
Graph 2. Changes in Na content in cucumber and brine samples during fermentation and storage

Cizelge 5. Fermantasyon ve depolama siirecinde, salatalik 6rneklerinin mineral madde konsantrasyonuna ait sonuglar
Table 5. Results of mineral content of cucumber samples during fermentation and storage process

T Mineral igerikleri (ppm)
Fermantasyon siireci (Giin) Na Mg K Ca
ilk giin (taze meyve) 27.70+£1.75¢" 145.3+£26.5% 1700+1832 1158+208°
7.glin 13571+£784% 125.5+17.5% 1173.7+98.7° 3079+3292
15.giin 14137+£703% 129.68+13.792 951.5+130° 3436+4392
21.giin 13117+£379° 128.77+£9.072 885.2+157° 3907+3872
45.giin 13757+£559% 116.6+29.012 799198 3628+298?
180.giin 1498944877 119.4+18.8° 7734203 3626+1712
T Mineral igerikleri (ppm)
Fermantasyon siireci (Giin) Mn = cu Zn
[lk giin (taze meyve) 0.3213+0.075% 3.043+1.052 0.516+0.380? 2.218+0.952
7. glin 0.0763+0.01° 3.647+1.002 0.781+0.2342 2.062+0.852
15.giin 0.1325+0.03° 3.885+0.96 @ 0.919+0.3052 2.075+0.542
21.giin 0.1478+0.02° 3.876+0.77 @ 0.877+0.0152 2.1494+0.08%
45.giin 0.1343+0.05° 3.481+0.37 @ 0.733+0.029? 2.190+0.102
180.giin 0.1498+0.01° 3.461+0.28 @ 0.664+0.036? 2.2754+0.062

*, Birbirinden farkl olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesi olup, istatistiksel olarak 6nem seviyesi p<0,05’tir.
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Cizelge 6. Fermantasyon siirecinde, Cubuk Tursusunun salamura mineral madde konsantrasyonu degisimi
Table 6. Results of mineral concentrations of brine in Cubuk Pickles during fermentation and storage process

e Mineral igerikleri (ppm)
Fermantasyon siireci (Giin) Na Mg K Ca
ilk giin 363511097 1.546+0.09° 31.57£9.17° 3.933+0.35¢
7.giin 23425£1201° 9.374+1.272 625.34+45.9% 7.805+0.68°
15.giin 20050961 8.641+1.182 700.2+76.42 11.094+1.03%
21.giin 20382+657¢ 9.261+1.332 634.4+68.3% 10.468+0.99b¢
45.giin 22118+803° 11.5542.012 691.9+40.0% 11.302+0.99%
180.giin 20818+698¢ 12.57+1.942 552.0+£51.0° 13.79+2.172
T Mineral igerikleri (ppm)
Fermantasyon siireci (Giin) Mn Fe Cu 7n
ilk giin 0.0018+0.00f 0.0000+0.00¢ 0.0000+0.00° 0.0000+0.00¢
7.glin 0.0500+0.01°¢ 0.0882+0.00°¢ 0.0058+0.00%° 0.0614+0.00°¢
15.giin 0.0449+0.00¢ 0.1128+0.00°¢ 0.0063+0.00" 0.052740.00°
21.giin 0.0569+0.00°¢ 0.1421+0.01%¢ 0.0027+0.00" 0.0692+0.00
45.glin 0.0677+0.00° 0.1903+0.02° 0.0098+0.00° 0.0831+0.00°
180.giin 0.0638+0.00? 0.4187+0.052 0.0319+0.00? 0.129940.00?

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farkliligin ifadesi olup, istatistiksel olarak onem seviyesi p<0,05’tir.

Salatalik ~ orneklerinin  Zn, Fe, Ca ve Mg
konsantrasyonlari, Al-Azzawi & Al-Abdullah (2019)’nin
farkli  salatalik  tursularindaki ~ mineral ~ madde
konsantrasyonunu; salatalik tursusunda Zn 0,09 ppm, Fe
0,22 ppm, Ca 0,12 ppm, Mg 0,10 ppm, hizl1 metot salatalik
tursusunda Zn 0,11 ppm, Fe 0,15 ppm, Ca 0,09 ppm, Mg
0,17 ppm ve baharatl salatalik tursusunda Zn 0,11 ppm, Fe
0,21 ppm, Ca 0,13 ppm, Mg 0,01 ppm olarak tespit ettigi
degerlerden oldukga yiliksek bulunmustur. Kiczorowski ve
ark. (2022) taze ve fermente meyve ve sebzelerin mineral
bilesenlerini arastirmis olup, taze salataligin makro
elementlerini; Na 15370 ppm, Mg 11320 ppm, K 132000
ppm, Ca 18820 ppm, mikro elementlerini; Fe 2,6 ppm, Cu
0,94 ppm ve Zn 2,1 ppm olarak bildirmislerdir. Salatalik
tursusunda ise Na 81300 ppm, Mg 8640 ppm, K 98300
ppm, Ca 20320 ppm, mikro elementlerini; Fe 1,9 ppm, Cu
0,86 ppm ve Zn 1,6 ppm olarak bildirmislerdir.
Kiczorowski ve ark. (2022)’nin belirttigi makro element
konsantrasyonlari yapmis oldugumuz c¢alismaya gore
oldukca yiiksek bulunmustur. Salataligin yetistigi toprak
ozellikleri, yetistigi iklimsel kosullar ve bitki c¢esidi
farkliliginin literatiir verilerinin farklilagsmasinda 6nemli
bir etken oldugu diigiiniilmektedir.

Salamura 6rneklerinde Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe, Cu ve
Zn konsantrasyonu, fermantasyon ve depolama siiresince
anlamhi  bulunmustur (Cizelge 6). Cubuk tursusu
yapiminda kullanilan salamuranin ilk giin mineral madde
konsantrasyonu ise; Na 36351 ppm, Mg 1,546 ppm, K
31,57 ppm, Ca 3,933 ppm ve Mn 0,018 ppm olarak
bulunmustur. Fe, Cu ve Zn mineralleri ise ilk giin
salamurada tespit edilememistir. Salamura 6rneklerinden
elde edilen sonuglara gore, fermantasyon ve depolama
stiresince Na konsantrasyonu azalirken Mg, K, Ca, Mn, Fe,
Cu ve Zn konsantrasyonunda artig goriilmiistiir. Bunlardan
mindr elementlerin konsantrasyonu ortalama Mn<0,1 ppm,
Fe<0,5 ppm, Cu<0,1 ppm ve Zn<0,2 ppm olarak tespit
edilmistir. Salatalik ve salamura o6rneklerinin 21. giin
mineral madde konsantrasyon sonuglar1 kiyaslandiginda;
salatalik salamuradan yaklasik 1,5 kat daha az sodyum, 13
kat daha fazla magnezyum, 370 kat daha fazla kalsiyum,
27 kat daha fazla demir, 30 kat daha fazla ¢inko icerdigi
bulunmustur.

Sonuc¢

Geleneksel Cubuk tursularina uzun raf 6mrii ve essiz
organoleptik 6zelliklere sahip, giivenli ve besleyici bir
tirlin olmasi nedeniyle Tiirkiye’de ve Diinya genelinde bir
talep artist  s6z  konusudur.  Cubuk  Tursusu
fermantasyonunun, geleneksel yontemler ile taze
salataligin uzun raf omriine sahip siirdiiriilebilir kalitede
iiriinlere doniistiirtldiigii bir stire¢ oldugu kanitlanmistir.
Cografi isaret tescilli Cubuk salatalik tursularmin dogal
fermantasyon ile iiretilmesine ragmen tekstiirel olarak,
fermantasyon ve depolama siirecinde taze salataliga
esdeger sekilde sertliginin korundugu penetrasyon kuvveti
ile ortaya konmustur. Fermantasyonun ilk 7 giin iginde
hizla ilerleyerek pH disiisii ve asitlik artisina neden
olmasinin patojenik bakterilerin gelisimini engelleyerek
salataligin ~ sertliginin  korunmasinda etkili oldugu
sOylenebilir. Fermantasyonun 7. giinii tuz miktarinda ve
seker tiiketiminde de 6nemli bir degisim goriilmiistiir.
Ortamdaki sekerin %99,5’inin tiiketilmesi ise 30. gilinde
miimkiin olmustur. Baglangi¢c salamurasinin yiiksek tuz
icermesi ve ortamda bulunan kalsiyum miktarinin da
fermantasyon ve depolama siirecinde fermente salataligin
sertliginin korunmasinda etkili oldugu soylenebilir.

Cubuk  salatalik  tursularinin mineral madde
konsantasyonunun ortaya konmasi amaciyla, Cubuk
ilgesinde yetistirilen tursuluk salataligin Na, Mg, K, Ca,
Mn, Fe, Cu ve Zn mineral madde konsantrasyonu ICP-MS
ile tespit edilmis olup, aym1 zamanda tursunun
salamurasindaki mineral madde konsantrasyonundaki
degisim de gozlemlenmistir. Fermantasyon ve depolama
stiresince takip edilen mineral madde konsantrasyon
sonuglarina gore; Samur (2008)’un belirttigi giinliik
beslenmede alimmasi  gereken miktarlar  dikkate
alindiginda, 100 g Cubuk salatalik tursusu tiiketimi ile
yetiskin bir birey giinliik sodyum ihtiyacinin yaklasik
%357’sini, kalsiyum ihtiyacinin = yaklasik  %36’sini,
magnezyum ihtiyacinin yaklasik %3.4’{inli, potasyum
ihtiyacinin yaklagik %2’sini, demir ihtiyacinin yaklagsik
%2,8’ini, bakir ihtiyacinin yaklagik %5,8’ni, ¢inko
ihtiyacinin yaklagik %1,6’sin1 ve manganez ihtiyacinin
yaklagik %0,3’linli almis olacaktir. Salamuranin mineral
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madde konsantrasyonuna gore; 100 ml salamura tiiketimi
ile giinliik alinmasi gereken sodyum miktarinin yaklasik
olarak tamamina yakini alinmig olmaktadir. Sonug olarak
Cubuk salatalik tursusunun iyi bir sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko kaynagi oldugu
sOylenebilmektedir. Ancak yetiskin beslenmesinde Cubuk
salatalik tursusu ozellikle de salamuranin tiiketimi yiiksek
sodyum igeriginden dolay1, hipertansiyon hastasi olan veya
hipertansiyona yatkin olan kisiler i¢in 6nerilmemektedir.
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