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The present study aimed to examine the changes in some quality characteristics of Çubuk Pickles 

registered with geographical indication during fermentation process and storage process. For this 

purpose, pickle samples were prepared in Çubuk 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 

Çubuk 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 Çubuk pickles preserved their quality properties in terms of textural and sensory 

characteristics and the process progressed stably. 
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Çubuk Turşusunun Bazı Fizikokimyasal Özelliklerinin ve Kalite 

Parametrelerinin Fermantasyon ve Depolama Süreci boyunca incelenmesi 
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Mevcut çalışmada, coğrafi işaret tescilli Çubuk Turşusunun fermantasyon süreci ve depolama 

sürecindeki bazı kalite özelliklerinin değişiminin izlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, turşu örnekleri 

coğrafi işarete uygun şekilde, Ankara'nın Çubuk ilçesinde hazırlanmıştır. Süreç boyunca değişimler 

salatalık ve salamurada yapılan analizler ile gözlemlenmiştir. Salatalıklarda; ilk gün (taze salatalık), 

7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. günlerde rutubet miktarı, kabuk (ekzokarp) ve iç (endokarp) renk 

(L*, a*, b*) değerleri, indirgen şeker miktarı, ve ekzokarp ve endokarp sertliği belirlenmiştir. 

Salamura örneklerinin ise pH, titrasyon asitliği ve tuz miktarı açısından ilk gün, 7., 15., 21., 30., 45., 

60., 90., ve 180. günlerde analizleri yapılmıştır. Mineral madde içeriğinin değişimi hem salatalık, hem 

de salamurada; ilk gün, 7., 15., 21., 45. ve 180. günlerde incelenmiştir. Duyusal analizler ise 21., 30., 

45., 60., 90., ve 180. günlerde gerçekleştirilmiştir. Fermantasyon ve depolama süresinde mineral 

madde içeriği İndüktif Eşleşmiş Plazma Kütle Spektroskopisi (ICP-MS) ile belirlenmiştir. Salatalık 

turşusu ve salamurasındaki mineral madde konsantrasyonundaki en büyük değişiklik fermantasyonun 

en hızlı olduğu ilk 7 günde gerçekleşmiştir. Çubuk turşusunun salatalık ekzokarp ve endokarp 

sertliğinin ise fermantasyon ve depolama süresi boyunca stabil kaldığı belirlenmiştir. Duyusal 

değerlendirme sonuçlarına göre turşular 21. günden 180. güne kadar kabul edilebilir düzeyde notlar 

almıştır. Tekstürel ve duyusal olarak Çubuk turşusunun kalite özelliklerini koruduğu ve sürecin stabil 

ilerlediği gözlemlenmiştir. 
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Giriş 

Taze meyve ve sebzelerin korunmasında, gıda 

güvenliğinin artırılması amacıyla kullanılan en eski 

yöntemlerden biri fermantasyondur. Fermente gıdalar 

dünyadaki her toplumun beslenme kültürünün temel 

bileşeni olup, etnik toplulukların kültürel tarihini de 

yansıtmaktadır (Karaçil ve ark., 2013). Turşu, fermente 

gıdalar arasında özel bir yere sahip olup, sağlık açısından 

faydalı ve geleneksel bir lezzettir. Ülkemizde geleneksel 

yöntemlerle yapılan turşulardan en çok bilineni, 2008 

yılında coğrafi işaret tescili almış olan Ankara’nın Çubuk 

ilçesine ait Çubuk Turşusudur. Çubuk Turşusu, Çubuk 

platosunda yer alan ilçe ve köylere özgü yöntemler ile 

hazırlanmaktadır. Çubuk Turşusu, üretiminde 

defneyaprağı, çiçekli dereotu kullanılması ve çok az 

miktarda sirke kullanılması ile karakterize edilmektedir. 

Sürdürülebilir kalite ve aromaya sahip bir ürün olan Çubuk 

Turşusu, turşu kategorisinde coğrafi işaret tescili alan ilk 

ürün olmuştur (Özay, 2022). Geleneksel Çubuk 

Turşusunun karakteristik özellikleri, üretim yönteminin 

yanı sıra Çubuk ilçesinin verimli topraklarından ve üretim 

bölgelerindeki farklı doğal mikrofloradan gelen aromaya 

dayanmaktadır (Tokatlı, 2013). Fermantasyonun 

tamamlanması ile turşu lezzet ve yapı bakımından hoşa 

giden bir özellik kazanmaktadır (Tokatlı, 2013). Bu 

nedenle Çubuk salatalık turşuları genellikle üretiminden 4-

6 hafta sonra tüketiciye sunulmaktadır. 

Geleneksel turşu üretiminde, laktik asit fermantasyonu 

ve tuz en önemli iki temel faktördür. Salatalık, uygun tuz 

konsantrasyonuna sahip olan salamura içinde doğal 

mikroflorası ile fermente olarak yeni bir ürüne 

dönüşmektedir. Fermantasyon sürecini belirleyen en 

önemli kriter, salamuranın tuz konsantrasyonudur (Uylaşer 

ve ark., 1989). Salamuranın tuz konsantrasyonunun yüksek 

olmasının (%10-15) laktik asit bakterilerinin gelişimine 

olumlu etki gösterdiği yapılan çalışmalarda ortaya 

konmuştur (Tokatlı ve ark., 2012). Yüksek tuz seviyesi, 

istenmeyen mikroorganizmaların büyümesini engeller ve 

tuza dayanıklı laktik asit bakterilerinin şekerleri laktik 

aside fermente etmesine olanak tanımaktadır. Şekerler, 

salatalık ve salamura arasında dengelenir ve 

mikroorganizmalar tarafından besin kaynağı olarak 

kullanılmaktadır (Marsili & Miller, 2000). Turşuda 

mikrobiyal aktivitenin boyutunu ve tipini belirlemek, 

pektinolitik ve proteinolitik hidrolizleri sınırlamak ve 

böylece ürün dokusundaki yumuşamayı kontrol etmek, 

kullanılan salamuranın tuz konsantrasyonu ile mümkün 

olmaktadır (Steinkraus, 1983). Salamuranın sodyum klorür 

konsantrasyonu, fermantasyona katılan LAB (Laktik Asit 

Bakterileri), maya ve koliform gibi mikrofloranın türünü 

ve sayısını kontrol etmektedir (Axelsson, 2004; Etchells ve 

ark., 1964). Salatalık fermantasyonuna özgü 

mikroorganizmalar; Lactiplantibacillus plantarum, 

Pediococcus cerevisiae, Leuconostoc mesenteroides, 

Streptococcus faecalis ve Levilactobacillus brevis'tir 

(Maki, 2004). Turşuda hammaddeden gelen doğal flora 

içerisindeki laktik asit bakterileri şekerleri asitlere 

dönüştürerek laktik asit fermantasyonunu 

gerçekleştirmektedir (Hutkins, 2006). Özellikle, 

homofermantatif LAB tarafından gerçekleştirilen laktik 

asit üretimi, salamuranın laktik asit cinsinden toplam 

asitliğini arttırmakta ve turşuda koruyucu işleve neden 

olmaktadır. Bu nedenle fermantasyon sürecinin takip 

edilmesi açısından toplam titrasyon asitliği ve pH değeri 

önemli rol oynamaktadır (Daeschel & Fleming, 1984). 

Böylece oluşan laktik asit sayesinde ürünün bozulması 

önlenirken, besin değerinde de önemli kayıplar olmadan 

uzun süre saklanabilmektedir. Salatalığın içerdiği vitamin 

ve mineraller korunarak sindirilmesi güç olan maddeler 

kolay sindirilebilir hale gelmektedir (Şahin & Akbaş, 

2001). Salatalık, LAB’nin gelişimi için yeterli 

konsantrasyonlarda bazı vitamin ve mineralleri 

içermektedir (Tripuraneni, 2011). Fermantasyonda 

LAB’nin, özellikle de Lactiplantibacillus plantarum’un 

gelişebilmesi için amino asit (Lösin, İzolösin, Tipofan ve 

Valin), vitamin (Biyotin, Nikotinik asit, Pantotenik asit ve 

Riboflavin) ve mineral (Manganez ve Magnezyum) 

kaynağı olarak salatalığa bağımlı olduğunu bildirilmiştir 

(Lu ve ark., 2002; Weyrman ve ark., 2002). Manganez ve 

magnezyum, LAB'nin birincil şeker metabolizmasındaki 

enzimler için temel yardımcı faktörlerdendir. Bu metaller, 

indirgeyici güç (NAD(P)H) ve ATP üretiminde merkezi bir 

rol oynar ve dolayısıyla birçok hücresel fonksiyonlarda ve 

daha önemlisi fruktozun taşınması ve indirgenmesi için de 

gerekli olduğu bildirilmiştir (Lu ve ark., 2002). Çinko 

minerali, fermantasyon sırasında protein sentezini 

uyarırken, temel glikolitik enzimlerden biridir (örneğin, 

etanol dehidrogenaz ve aldolaz). Çinkonun mevcudiyeti 

başarılı bir fermantasyon gerçekleştirmek için çok 

önemlidir. Eksikliği ise; fermantasyonun durmasına neden 

olabildiği belirtilmiştir (Ciosek ve ark., 2020). 

Meyve olarak salatalık, önemli besin maddeleri ve 

biyoaktif bileşikler açısından zengin bir kaynak olup, 

düşük sodyum içeriği ve yüksek potasyum, kalsiyum, 

demir içeriği nedeniyle insan beslenmesinde 

önerilmektedir. Ancak, taze salatalığın mikro 

elementlerinin emilimi açısından mineral madde içeriği, 

besin değerinin bir göstergesi olmadığı belirtilmiştir 

(Scheers ve ark., 2016; Svanberg ve ark., 1993; Uthpala ve 

ark., 2020). Salatalık turşusunda fermantasyonla oluşan 

laktik asit, midedeki asit seviyesini düzenlemenin yanı sıra, 

protein ve demirin emilmesinde etkili olmaktadır 

(Rodríguez ve ark., 2009). Laktik asit fermantasyonu ile 

demir emilimi arasındaki ilişkiyi inceleyen bir 

araştırmanın sonucuna göre; taze sebzelerle 

kıyaslandığında sebzelerin laktik asit fermantasyonuna 

uğratıldıktan sonra tüketilmesi durumunda demir 

emiliminin belirgin şekilde arttığı belirtilmiştir (Scheers ve 

ark., 2016; Svanberg ve ark.,1993). Turşunun 

antioksidanlar, probiyotikler, vitaminler (C, A, K vitamini 

ve folat) ve minerallerin (demir, kalsiyum ve potasyum) iyi 

bir kaynağı olduğu bildirilmektedir (Minh, 2019). 

Fermente salatalıkların lezzetini arttırmak için dereotu, 

sarımsak, defneyaprağı, acı biber gibi pek çok baharat veya 

aromatik bitki eklenmektedir. Ayrıca turşuda kullanılan 

bitkiler, pektinolitik ve selülolitik enzimlerin toksik 

olmayan inhibitörlerinin kaynaklarıdır (Zieliński ve ark., 

2017). Defneyaprağı olarak bilinen Laurus nobilis, 

antimikrobiyal, antibakteriyel ve anti-inflamatuar gibi 

terapötik özelliklere sahiptir (Chaumun ve ark., 2020). 

Dereotu (Anethum graveolens) ise endüstrilerde depolama 

ve raf ömrü sağlamak için kullanılan baharatlardan biridir 

(Gül, 2022). Dereotu, geleneksel Akdeniz mutfağında 



Uçar and Ünver / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(7): 1965-1974, 2025 

1967 

 

özellikle yiyecekler, soslar, otlar ve turşular için önemli bir 

aromatik tada sahiptir. Magnezyum, fosfor ve potasyum 

gibi mineraller açısından zengindir (İşbilir & Sağıroğlu, 

2011; Singh ve ark., 2019). 

Bu çalışmanın amacı, coğrafi işaret tescilli bir ürün olan 

Çubuk Turşunun, coğrafi işarete uygun şekilde üretilerek, 

bazı fizikokimyasal özelliklerinin ve kalite 

parametrelerinin fermantasyon ve depolama sürecindeki 

değişimini meyve ve salamurada yapılan analizler ile 

gözlemlemektir.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Çubuk Turşusunun coğrafi işatetinin türü Mahreç 

olduğu için turşu üretimi Çubuk ilçesine gidilerek yerinde 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Materyaller  
Çubuk salatalık turşusu üretimi için, ilçede yetiştirilen 

pürüzsüz salatalıklar boyutlarına göre numaralandırılır (0, 

1, 2, 3 numara) ve turşu yapım aşamasında sarımsak, acı 

biber, defneyaprağı ve dereotu kullanılarak 

lezzetlendirilmektedir. Salatalığın laktik asit 

fermantasyonu, salatalık salamura edildikten kısa bir süre 

sonra başlar ve 2-6 hafta boyunca devam etmektedir 

(Behera ve ark., 2020). Turşuların kurulumu için 1 no’lu 

salatalıklar kullanılmıştır. Turşuların içeriği; 3 kg salatalık 

(%58), Salamura dolgu suyu 1,21 kg (%40,4), 48 gram 

baharat (%1,6). Kullanılan salamura suyunun tuz 

konsantrasyonu %9,7 olup, %2 sirke içermektedir. 

Ankara’nın Çubuk ilçesinde (Tescilli Çubuk Turşusu 

üreten bir tesiste) geleneksel yöntemlerle 1 no’lu salatalık 

turşuları hazırlandıktan sonra laboratuvar ortamına 

getirilmiştir. Örnekler fermantasyon için oda sıcaklığında 

(20°C) 20 gün bekletilmiş ve ardından 4°C’de muhafaza 

edilerek, 180 gün boyunca belirlenen aralıklar ile takibi 

yapılmıştır.  

 

Fizikokimyasal Analizler 

Rutubet tayini; salatalıklarda, ilk gün (taze salatalık), 

7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. günlerde yapılmıştır. 

Yaklaşık 5 g örnek darası alınmış kuru madde kabına 

alınarak 105°C’de sabit tartıma gelene kadar kurutulmuş 

ve son tartım değerine oranlanarak % kuru madde 

hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 1992). Kuru madde 

hesabından yararlanılarak % Rutubet miktarı 

belirlenmiştir. 

pH ölçümleri; salamura örneklerinin pH ölçümleri ilk 

gün, 7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. günlerde 

yapılmıştır. pH metre elektrodu 22±2°C’deki beherin 

içindeki salamuraya direk daldırılarak ölçülmüştür 

(Cemeroğlu, 1992).  

Titrasyon asitliği; salamura örneklerinde ilk gün, 7., 

15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. günlerde belirlenmiştir. 

1 mL salamura alınarak, üzerine 40 mL saf su ilave edilmiş 

olup, ardından 2-3 damla %1’lik fenolfitaleyn indikatörüne 

karşı, ayarlı 0,01 N NaOH çözeltisiyle hafif pembe renk 

oluşuncaya kadar titre edilmiştir. Titrasyon asitliği, yüzde 

(%) laktik asit cinsinden ifade edilmiştir (Cemeroğlu, 

1992). 

Tuz miktarı; salamura örneklerinde ilk gün, 7., 15., 21., 

30., 45., 60., 90., ve 180. günlerde Mohr yöntemi esas 

alınarak belirlenmiştir. Bu amaçla, salamura örneklerinden 

10 ml alınarak 0,1N NaOH ile nötürlenmiş ve balon joje 

içinde 100 ml’ye tamamlanmıştır. Daha sonra bunun 

içinden 10 ml alınmış üzerine 65 ml damıtık su ilave 

edilmiş ve 1 ml K2Cr2O4 indikatörü eklenerek 0.1N AgNO3 

ile kiremit kırmızısı renge kadar titre edilmiştir. Toplam 

tuz miktarı yüzde (%) cinsinden ifade edilmiştir 

(Cemeroğlu, 1992). 

İndirgen şeker tayini; salatalıklarda, ilk gün (taze 

salatalık), 7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. günlerde 

belirlenmiştir. Dinitrosalisilik Asit (DNS) yöntemi 

modifiye edilerek gerçekleştirilmiştir (Foroughi & Gunn, 

1983; Miller, 1959). Örneklerdeki indirgen şeker 

derişiminin tayininde, önceden hazırlanmış olan glikoz 

çözeltisi kalibrasyon eğrisinden yararlanılmış ve ardından 

analizler 575 nm dalga boyunda spektrofotometrik yolla 

gerçekleştirilmiştir. Yöntem, bir indirgen şekerin 3,5-

Dinitrosalisilik asit ile yükseltgenmesi esasına 

dayanmaktadır. Sonuçlar g/kg glikoz olarak ifade 

edilmiştir. 

Hunter renk değerleri (L*, a*, b*) için; salatalıkların 

ekzokarp ve endokarplarında ilk gün (taze salatalık), 7., 

15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. günlerde Minolta 

Chroma meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan) 

cihazıyla ölçüm yapılmıştır. Cihaz standart beyaz yüzeyli 

bir kalibrasyon levhasına karşı kalibre edilmiş ve CIE 

Standard Illuminant C’ye göre ayarlanarak, örneklerin 

ekzokarp ve endokarp renkleri için L* (0: siyah- 100: 

beyaz), a* (+a: kırmızılık, -a: yeşillik) ve b* (+b: sarılık, -

b: mavilik) değerleri saptanmıştır (Hunt ve ark., 1991). 

 

Tekstürel Analiz 

Salatalıkların ekzokarp ve endocarp tekstür analizleri, 

ilk gün (taze salatalık), 7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., ve 

180. günlerde 30 kg’lık yük hücresine sahip TA.XT plus 

Texture Analyser (Texture Exponent Stable Micro 

Systems Ltd., Surrey, UK) cihazı kullanılarak ölçülmüştür. 

Salatalığın ekzokarpını ve endokarpını delmek için 5 

mm’lik künt bir prop kullanılmıştır. Ekzokarp için, delme 

mesafesi; 12 mm, teste başlamadan önceki hız; 10 mm/sn, 

dönüş mesafesi; 30 mm, dönüş hızı; 10 mm/sn, temas 

kuvveti; 10 g olarak uygulanmıştır. Endokarp için; 25 

mm’lik dilimler alınarak, delme mesafesi; 15 mm, teste 

başlamadan önceki hız; 10 mm/sn, dönüş mesafesi; 50 mm, 

dönüş hızı; 10 mm/sn, temas kuvveti; 5 g olarak 

uygulanmıştır (Thompson ve ark., 1982; Yoshioka ve ark., 

2009). Sertlik değerleri, gram kuvvet (gf) cinsinden 

maksimum penetrasyon kuvveti olarak yorumlanmıştır. 

 

Mineral Madde İçeriğinin Belirlenmesi (ICP-MS) 

Örneklerin mineral madde analizi hem salatalık, hem de 

salamurada, ilk gün, 7., 15., 21., 45. ve 180. günlerde olmak 

üzere yapılmıştır. Mineral madde tayini için salamura örnekleri 

0,45 μm şırınga ucu fitreden geçirilerek cihaza enjekte edilmiş 

olup salatalık örnekleri kurutularak toz haline getirilmiştir. 

Ardından yakma kabı içerisine konulan toz salatalık örnekleri 

(0,1-0,2 g) üzerine 5 ml saf HNO3 ilave edilerek, 2 ml H2O2 ve 

3 ml ultra saf su ilave edildikten sonra mikrodalga fırında 

yakma işlemi gerçekleştirilmiştir (Yaman, 2021). Çözelti hacmi 

ultra saf suyla 25 ml’ye tamamlanarak, seyreltilmiş ve filtre 

edilmiştir. Örnekler İndüktif Eşleşmiş Plazma Kütle 

Spektroskopisi (ICP-MS) cihazında okunarak mineral 

maddelerin konsantrasyonları ppm olarak ifade edilmiştir. ICP-

MS (Agilent-7900) cihazının çalışma şartları; plazma gaz akış 



Uçar and Ünver / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(7): 1965-1974, 2025 

1968 

 

hızı (Helyum) 4,3 ml/dk, kopyalama ve okuma zamanı 1-5 s 

(max 60 s), görüntüleme yüksekliği 5-12 mm’dir. 

 

Duyusal Değerlendirme 

Duyusal analizler ise 21., 30., 45., 60., 90., ve 180. 

günlerde gerçekleştirilmiştir. Duyusal özelliklerden renk, 

koku ve gevreklik kriterlerini değerlendirmek için 1-9 puan 

aralığında bir ölçek kullanılarak 8 panelist tarafından 

gerçekleştirildi. 1; aşırı kötü, 5; orta, 9; aşırı iyi anlamına 

gelmektedir (Tomris, 1993). 

 

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen sonuçlar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olup olmadığını belirlemek amacıyla, 

Minitab 19 yazılım paketi kullanılmıştır. Tek yönlü 

varyans analizi (One-way ANOVA) kullanılarak 

ortalamalar arasındaki farklar Tukey testi ile test edildi ve 

P<0,05 olan değerler anlamlı olarak farklı kabul edilmiştir 

(Steel & Torrie, 1980). 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Örneklerin fermantasyon ve depolama sürecinde (ilk, 

7., 15., 21., 30., 45., 60., 90., 180. gün) salatalık ve 

salamuralara ait pH, titrasyon asitliği (%), tuz miktarı (%), 

indirgen şeker miktarı (g/kg glikoz) ve rutubet (%) miktarı 

sonuçları Çizelge 1’ de verilmiştir. 

Salatalığın ilk gün rutubet miktarı ortalama %95,20 

olarak bulunmuştur. Bu çalışmada kullanılan turşuluk 

salatalıkların rutubet oranı ile Aktan ve ark. (1998), 

bildirdiği taze salatalık rutubet oranı (%94,5-%96,0) 

benzerlik göstermektedir. Salatalıkların yüksek rutubet 

oranına sahip olması sert ve gevrek bir yapıda olmalarını 

sağlamaktadır. Turşuluk salatalıklar tam olgunlaşmadan 

toplandığı için çekirdek evi az olmakta ve çekirdekleri 

belirgin olmamaktadır. Fermantasyon ve depolama 

sürecinde ise osmozise bağlı olarak su kaybeden 

salatalıktaki rutubet miktarı ortalama %91,94 ila %92,33 

aralığında bulunmuştur. 

Başlangıç salamura pH’sı ortalama 3,82 iken 7. günde 

ortalama 3,10’a kadar düştüğü görülmektedir. En düşük pH 

değeri 15. ve 21. günde ortalama 3,08 olarak bulunmuştur. 

Fermantasyonun ilerleyen süreçlerinde ise hafifçe 

yükselerek 45. günde ortalama 3,18 olarak ölçülmüştür. 45. 

günden sonra örneklere ait pH ortalamaları arasındaki 

farklılıklar ise önemsiz bulunmuştur (p<0,05). Örneklerin 

ilk gün salamura pH değerinin düşük olmasının 

fermantasyon sırasında oluşan fazla CO2'nin salınmasına, 

laktik asit bakterilerinin seçilmesine ve aside duyarlı 

enterobakterilerin çoğalmasının engellenmesine yardımcı 

olduğu belirtilmiştir (Peréz-Dıaz ve ark., 2013). Kazancı, 

(2008), farklı asit ilave ederek 1 numara salatalıklar ile 

üretilen turşuların fermantasyon sürecindeki pH değerini, 

asetik asit ilave edilen örneklerde 3,37-3,78, sitrik asit ilave 

edilen örneklerde 3,27-4,29 ve laktik asit ilave edilen 

örneklerde 3.37-4.05 aralığında olduğunu bildirmiştir. 

Tokatlı ve ark., (2019), starter kültür ilave ederek 

ürettikleri Çubuk salatalık turşularında ortalama pH 

değişiminin 3,26-4,30 aralığında olduğunu ifade 

etmişlerdir. Salatalık turşusu gibi benzer sebzeler hakkında 

literatürde bildirilen pH değerleri 3,1-3,5 aralığında olup, 

mevcut çalışmanın sonuçları ile benzerlik göstermektedir 

(Montet ve ark., 2014). 

Turşularda patojenik bakterilerinin çoğalmasını 

engellemek için laktik asit fermantasyonunun erken 

oluşturulması önemlidir. Asitlik ve pH ölçümleri ile elde 

edilen veriler bu bilginin bir göstergesidir (Peréz-Dıaz ve 

ark., 2013). Bu çalışmada toplam titrasyon asitliği, laktik 

asit cinsinden ortalama 0,14-0,95 g/100 mL aralığında 

tespit edilmiştir. Fermantasyonun başlangıcından 7. güne 

kadar toplam titrasyon asitliğinde hızlı bir artış meydana 

gelmiştir. 7. günden itibaren asitlik artışında önemli bir 

değişim görülmemiştir (p<0,05). 

Fermantasyonda tuzun kullanım amaçları; mikrobiyal 

açıdan koruyucu etkisinin yanı sıra ürünün lezzetinin 

artırılması ve meyvenin sert dokusunun korunmasıdır 

(Fleming ve ark., 1987). Çalışmada, %9 tuz 

konsantrasyonu içerecek şekilde hazırlanan salamuranın 

ilk gün tuz miktarı ortalama %9,76 olarak ölçülmüştür. 

Salamuradaki tuz miktarı da pH ve titrasyon asitliği ile ilk 

7 günde hızlı değişim göstererek ortalama %5,17 olarak 

belirlenmiştir. Fermantasyon ve depolama süreci boyunca 

salamuradaki tuz miktarı %4,52-%9,76 değerleri arasında 

değişmiştir. En düşük tuz miktarı ise 45. günde ortalama 

%4,52 olarak gözlemlenmiştir. 

Salatalıkların ilk gün indirgen şeker miktarı ortalama 

19,37 g/kg glikoz olarak saptanmıştır. Başlangıçta tespit 

edilen indirgen şeker miktarının yaklaşık %77,3’ü 

fermantasyonun ilk 7 gününde tüketilerek salatalıklarda 

ortalama 4,41 g/kg glikoz kaldığı saptanmıştır. 15. güne 

bakıldığında, kalan indirgen şeker miktarının %88,43’ü 

tüketilerek ortalama 0,51 g/kg glikoz kaldığı görülmüştür. 

15. günden sonra indirgen şeker miktarındaki farklılıklar 

önemsiz bulunmuştur (p<0,05) (Çizelge 1). Birçok 

çalışmaya göre glikoz, LAB tarafından fermente edilen ana 

karbonhidrattır (Bintsis, 2018; Nsogning ve ark., 2018; 

Peyer, 2017). 

Marsili & Miller (2000) ticari olarak üretilen ve doğal 

olarak fermente edilen turşularda, fermantasyonun 

durumuna bağlı olarak, 7-14 günde yaklaşık %0,6- %1,2 

laktik asit oluştuğunu bildirmiş olup, pH 3,2’ye 

düştüğünde ise Lactiplantibacillus plantarum'un 

metabolizmasının inhibe olduğu ve laktik asit 

fermantasyonu durduktan sonra yaklaşık %0,25 şeker 

kaldığını bildirmişlerdir. Bu çalışma kapsamında ise 7. 

günde Çubuk Turşusu pH’sının ortalama 3,10’a düştüğü, 

asitliğinin ortalama 0,91’e yükseldiği ve 30. günde 

başlangıçtaki indirgen şeker miktarının %99,5’inin 

fermente edildiği tespit edilmiştir (Çizelge 1). Çubuk 

Turşusunun kimyasal bileşimini ve ürün kalitesini 

belirleyen laktik asit üretimi ve indirgen şekerlerin 

yokluğu, fermantasyonun 30. günde tamamlandığını 

kanıtlamıştır. Yeterli laktik asit oluşumu, fermente edilmiş 

turşunun kalitesi ve korunmasında önemli bir faktördür. 

Ayrıca mayaların çoğalmasının önlenmesi için mümkün 

olduğunca çok şekerin fermente edilmesi gerekmektedir. 

Salatalık örneklerinin ekzokarp (kabuk) ve endokarp 

(tohum) rengine ait L* değeri sonuçları fermantasyon ve 

depolama sürecinde önemli bulunmuştur (p<0,05) (Çizelge 

2). Salatalığın ekzokarp L* değeri, ilk 7 gündeki hızlı pH 

ve asitlik değişimine paralel olarak parlaklığın arttığını 

göstermiştir. Ekzokarp L* değeri; ilk gün ortalama 38,88 

olarak bulunurken, fermantasyon ve depolama sürecinde 

ekzokarp L* değeri ortalama 28,61-46,16 arasında 

değişmiştir. 
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Çizelge 1. Fermantasyon ve depolama sürecinde, örneklerin pH, titrasyon asitliği, tuz miktarı, indirgen şeker miktarı ve 

rutubet miktarına ait sonuçlar 

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

fermentation and storage 

Fermantasyon  

süreci (Gün) 
pH (Salamurada) 

Titrasyon asitliği 

(Salamurada %laktik asit) 

Tuz miktarı 

(Salamurada %) 

İndirgen şeker miktarı 

(Meyvede g/kg glikoz) 

Rutubet  

(Meyvede %) 

İlk gün 3.82±0.02a* 0.14±0.01c 9.76±0.51a 19.37±2.04a 95.20±0.30a 

7.gün 3.10±0.04cd 0.91±0.01a 5.17±0.61cd 4.41±0.08b 92.16±0.27b 

15.gün 3.08±0.02d 0.95±0.03a 5.87±0.03bc 0.51±0.02c 92.00±0.18b 

21.gün 3.08±0.01d 0.93±0.03a 6.55±0.12b 0.21±0.00c 91.97±0.25b 

30.gün 3.13±0.01bcd 0.94±0.03a 5.67±0.21c 0.11±0.01c 92.08±0.30b 

45.gün 3.18±0.01b 0.93±0.01a 4.52±0.09d ted** 92.13±0.16b 

60.gün 3.15±0.02bc 0.93±0.01a 5.25±0.03cd ted 92.26±0.27b 

90.gün 3.15±0.01bc 0.90±0.01a 5.56±0.12c ted 92.33±0.27b 

180.gün 3.14±0.03bc 0.93±0.02a 5.95±0.09bca ted 91.94±0.06b 
*Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farklılığın ifadesi olup, istatistiksel olarak önem seviyesi p<0,05’tir. **ted; tespit 

edilemeyen düzey 

 

Çizelge 2. Fermantasyon ve depolama sürecinde, örneklerin ekzokarp ve endokarp L*, a*, b* değerlerine ait sonuçları 

Table 2. Results of exocarp and endocarp L*, a*, b* values of samples during fermentation and storage process 

Fermantasyon süreci (Gün) 
Ekzokarp 

L* a* b* 

ilk gün (taze meyve) 38.88±1.53abc* -15.59±3.81b 20.76±3.51bc 

7.gün 45.10±5.17a -3.65±1.01a 32.46±3.08ab 

15.gün 32.62±3.61bc -2.36±0.44a 24.12±4.77bc 

21.gün 46.16±6.38a -4.84±1.75a 38.59±4.50a 

30.gün 42.09±3.27ab -4.32±1.12a 26.43±2.94abc 

45.gün 35.49±0.79abc -4.35±0.36a 23.66±3.50bc 

60.gün 32.17±0.68bc -3.74±0.29a 19.66±3.88c 

90.gün 28.61±0.88c -3.86±0.18a 17.51±0.30c 

180.gün 31.24±0.47bc -3.06±0.14a 18.17±2.95c 

Fermantasyon süreci (Gün) 
Endokarp 

L* a* b* 

ilk gün (taze meyve) 59.34±0.65a* -13.52±0.56f 29.98±1.13a 

7.gün 48.62±0.93bc -7.51±0.1de 29.65±0.54a 

15.gün 49.79±2.52b -7.87±0.12e 26.97±0.53ab 

21.gün 43.81±1.60d -6.67±0.22abc 23.97±1.16bc 

30.gün 44.20±0.47d -7.24±0.07cde 22.81±0.44bc 

45.gün 45.42±0.09cd -7.46±0.10de 20.58±0.64cd 

60.gün 45.75±1.03cd -5.95±0.39a 13.12±2.90e 

90.gün 40.29±0.91e -6.84±0.04bcd 20.83±0.48cd 

180.gün 40.28±0.69e -6.30±0.20ab 17.65±3.04d 
 *, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farklılığın ifadesi olup, istatistiksel olarak önem seviyesi p<0,05’tir. 

 

Depolamanın 90. gününde parlaklığın en düşük 

seviyede olduğu görülmektedir. Salatalığın endokarp L* 

değeri, taze meyvede ortalama 59,34 iken, fermantasyon 

ve depolama sürecinde fermente salatalığın endokarp L* 

değerindeki (parlaklık) sonuçlar anlamlı bulunmuştur 

(p<0,05). 90. gün ve 180. günde ise fermente salatalığın 

endokarp L* değerini en düşük seviyeye (40,28) ulaşmıştır. 

Salatalığın ilk gün ekzokarp a* değeri (-15,59), 

klorofilin asit etkisiyle yıkımıyla beraber yeşil rengini 

önemli ölçüde zeytin sarısı rengine bırakmış olup, 

fermantasyon ve depolama sürecinde ortalama -4,84 ila -

2,36 arasında tespit edilmiştir. Salatalığın endokarp a* 

değeri ise; ilk gün ortalama -13,52 iken, fermantasyon ve 

depolama sürecinde endokarp a* değeri ekzokarpta olduğu 

gibi artmış olup ortalama -7,87 ve -5,95 arasında 

değişmiştir.  

Salatalığın ilk gün ekzokarp b* değeri, ortalama 20,76 

iken, fermantasyon ve depolama sürecinde 17,51-38,59 

arasında düzensiz seyretmiştir. Endokarp b* değeri ise, ilk 

gün ortalama 29,98 iken, fermantasyon ve depolama 

sürecinde azalan seyirde bir değişim (13,12-29,5) 

göstermiştir. Bulunan sonuçlar Kazancı (2008)’nın 

bulguları ile paralellik göstermektedir. 

Fermantasyon ve depolama sürecinde örneklere ait 

ekzokarp ve endokarp sertliğinin sonuçları anlamlı 

bulunmamış olup, Çizelge 3’te verilmiştir. Taze salatalığın 

ekzokarp penetrasyon kuvveti ortalama 3533 gf 

bulunurken, endokarp dokusuna ait penetrasyon kuvveti 

ortalama 647,1 gf olarak bulunmuştur. Penetrasyon 

kuvveti, 1 nolu Çubuk salatalıklarında ekzokarp için 

endokarpa göre yaklaşık 5,5 kat daha fazla bulunmuştur. 

Özçelik & Ulu (2012), depolanmış salatalık turşularının 

sertliğini incelemiş olup, ısıl işlem uygulaması olmayan 

turşularda asit hidrolizi nedeniyle sertliğin azaldığını 

bildirmiştir. 
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Çizelge 3. Fermantasyon ve depolama sürecinde, örneklerin ekzokarp ve endokarp sertlik değerlerine ait sonuçlar 

Table 3. Results of exocarp and endocarp hardness values of samples during fermentation and storage process 

Fermantasyon süreci (Gün) 
Sertlik (Penetrasyon Kuvveti) (gf) 

Ekzokarp Endokarp 

ilk gün (taze meyve) 3533±372.9a* 647.1±159.8a 

7.gün 4076±751.2a 706.7±80.0a 

15.gün 4020±371.3a 545.6±123.6a 

21.gün 3777±265.8a 613.1±68.7a 

30.gün 4182±216.5a 714.0±133.7a 

45.gün 3578±723.6a 780.5±171.2a 

60.gün 4111±522.8a 718.3±116.2a 

90.gün 3860±521.4a 755.2±216.2a 

180.gün 3879±362.3a 610.5±93.1a 
*, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farklılığın ifadesi olup, istatistiksel olarak önem seviyesi p<0,05’tir. 

 

Çizelge 4. Fermantasyon ve depolama sürecinde, Çubuk salatalık turşusunun renk, koku, gevreklik parametrelerine ait sonuçlar 

Table 4. Results of color, odor, crispiness parameters of Çubuk pickled cucumber during fermentation and storage process 

Fermantasyon süreci (Gün) Renk Koku Gevreklik 

21.gün 8.00±0.76a 8.50±0.50a 8.38±0.52a* 

30.gün 7.00±1.85a 6.00±1.50b 8.38±1.06a 

45.gün 7.25±1.28a 6.75±1.50ab 6.63±1.30b 

60.gün 8.13±0.64a 8.00±1.20ab 8.25±0.71ab 

90.gün 7.75±1.39a 7.13±1.90ab 8.25±0.71ab 

180.gün 7.63±1.06a 7.00±1.50ab 7.25±1.39ab 
 *, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farklılığın ifadesi olup, istatistiksel olarak önem seviyesi p<0,05’tir. 

 

 
Grafik 1. Çubuk salatalık turşusunun duyusal değerlendirme grafiği  

Graph 1. Sensory evaluation graph of Çubuk pickled cucumber 

 

McFeeters ve ark. (1995), fermente olmuş salatalık 

endokarp dokusundaki sertlik değişimini yüksek kalsiyum 

miktarı, düşük sıcaklık ve pH değerinin 2,6’dan 3,8’e 

yükselmesine bağlayarak, bunları fermantasyon sürecinde 

sertliğin taze salatalığa göre korunma sebebi olarak 

belirtmişlerdir. 

Örnekler belirlenen günlerde renk, koku ve gevreklik 

gibi duyusal nitelikleri bakımından 1-9 puanlık hedonik 

ölçekte değerlendirilmiştir. Panelistler 1 (aşırı kötü), 5 

(orta) 9 (aşırı iyi) değerleri arasında değişen bir ölçekte 

puanlama yapmışlardır.  Salatalık turşusunun duyusal 

olarak renk ve koku parametrelerinin ortalamaları 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p<0,05’dir) 

(Çizelge 4). Fermente salatalıkta renk parametresi ortalama 

7,00-8,13 değerlerinde kabul görmüştür. Literatürde turşu 

üretiminde ilave edilen baharat kullanımın turşularda rengi 

iyileştirebileceği belirtilmiştir (Rahman ve ark., 2014). 

Ancak turşuya eklenen baharatlardan özellikle dereotu 

karakteristik aromasından dolayı koku kriterini de 

etkileyen bir faktör olmuştur. Koku parametresi ortalama 

6,00-8,50 değerleri arasında bir beğeni almıştır. Gevreklik 

parametresi sonuçlarının değişimi ise anlamlı bulunmuştur 

(p<0,05). Gevreklik 21. ve 30. gün ortalamaları 8,38 değeri 

ile deskriptif olarak en yüksek beğeniyi almıştır. Genel 

olarak duyusal değerlendirme parametreleri kabul 

edilebilir düzeydedir (Grafik 1). Duyusal parametrelerin, 

gerçek zamanlı olarak değerlendirilebilir olması önemlidir.  

Minerallerin insan beslenmesinde önemli bir yeri 

vardır. Enzimatik aktivitelerin yanı sıra vücut sıvısının 

elektrolitik dengesinin Na, K, Mg ve Zn'nun yeterliliğiyle 

ilişkili olduğu iyi bilinmektedir. Potasyum, vücut sıvı 

hacmini ve osmotik dengeyi, vücudun pH'sını, kasların ve 

sinir sisteminin düzenlenmesini, glikoz emiliminin 

kontrolünü ve büyüme sırasında normal protein 

tutulumunun artırılmasını sağlamada oldukça önemlidir 

(Anonymous, 1989). Salatalık örneklerinin fermantasyon 

ve depolama sürecindeki mineral madde konsantrasyon 

sonuçları Çizelge 5’te verilmiştir. Bu çalışmada, salatalığın 

ilk gün mineral madde konsantrasyonu Na 27,70 ppm, Mg 

145,3 ppm, K 1700 ppm, Ca 1158 ppm, Mn 0,3213 ppm, 

0,0
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Fe 3,043 ppm, Cu 0,516 ppm ve Zn 2,218 ppm olarak 

bulunmuştur. TürKomp (2021), isimli Ulusal Gıda 

Kompozisyon veri tabanından alınan verilere göre; 

salatalığın ortalama mineral madde konsantrasyonları, 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 tabanından alınan verilere göre 

salatalığın 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 yapmış oldukları çalışmada, taze salatalığın 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 bildirmişlerdir. 

Al-Azzawi & Al-Abdullah (2018) ise, taze salatalıkta bazı 

mineral madde konsantrasyonu Zn 0,11 ppm, Fe 0,25 ppm, 

Ca 0,14 ppm, Mg 0,17 ppm olarak bildirmişlerdir. 

Taze salatalığın yüksek tuz oranına sahip (%9) 

salamura ile birleştiği andan itibaren osmozise bağlı olarak 

su kaybederek salatalıktaki Na konsantrasyonu artışı ve 

salamuradaki Na konsantrasyonu azalışı dikkat çekicidir 

(Grafik 2). Salatalık turşusu Na konsantrasyonu 

fermantasyon ve depolama sürecinde 13117 ppm ila 14989 

ppm arasında bulunmuştur. 

Fermantasyonun 7. gününe gelindiğinde salatalık 

örneklerinin K konsantrasyonu 1700 ppm’den 1173 ppm’e 

ve Mn konsantrasyonu 0,3213 ppm’den 0,0763 ppm’e 

düşerken, Ca konsantrasyonu 1158 ppm’den 3079 ppm’e 

yükselmiştir. Fermantasyon ve depolama sürecindeki 

magnezyum, demir, bakır ve çinko konsantrasyonundaki 

değişim anlamlı bulunmamıştır. 7. günden sonraki 

günlerde sadece Na konsantrasyonunda düzensiz 

değişimler gözlenmiştir. Salatalık örneklerinin mineral 

madde konsantrasyonu, Baysal ve ark. (1991)’nın salatalık 

turşusunun Na ve K konsantrasyonu sırasıyla ortalama 

13530 ppm ve 2000 ppm olarak bildirdiği ve TürKomp 

(2021), isimli Ulusal Gıda Kompozisyon veri tabanının 

belirttiği Na (13850 ppm), Mg (100 ppm), K (800 ppm) ve 

Fe (2,6 ppm) konsantrasyonları ile paralellik gösterirken; 

yine TürKomp (2021)’un belirttiği Ca (280 ppm) ve Zn 

(0,0 ppm) konsantrasyonundan daha yüksek bulunmuştur. 

USDA (2022) isimli Amerikan Ulusal Besin veri 

tabanından alınan verilere göre; salatalık turşusunun 

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) belirttiği 

verilerle kıyaslandığında salatalık örneklerinin Na, Mg, 

Ca, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonları daha düşük 

bulunmuştur. 

 

 
Grafik 2. Fermantasyon ve depolama sürecinde, salatalık ve salamura örneklerindeki Na konsantrasyonu değişimi 

Graph 2. Changes in Na content in cucumber and brine samples during fermentation and storage 
 

Çizelge 5. Fermantasyon ve depolama sürecinde, salatalık örneklerinin mineral madde konsantrasyonuna ait sonuçlar 

Table 5. Results of mineral content of cucumber samples during fermentation and storage process 

Fermantasyon süreci (Gün) 
Mineral içerikleri (ppm) 

Na Mg K Ca 

ilk gün (taze meyve) 27.70±1.75c* 145.3±26.5a 1700±183a 1158±208b 

7.gün 13571±784ab 125.5±17.5a 1173.7±98.7b 3079±329a 

15.gün 14137±703ab 129.68±13.79a 951.5±130b 3436±439a 

21.gün 13117±379b 128.77±9.07a 885.2±157b 3907±387a 

45.gün 13757±559ab 116.6±29.01a 799±198b 3628±298a 

180.gün 14989±487a 119.4±18.8a 773±203b 3626±171a 

Fermantasyon süreci (Gün) 
Mineral içerikleri (ppm) 

Mn Fe Cu Zn 

İlk gün (taze meyve) 0.3213±0.075a 3.043±1.05 a 0.516±0.380a 2.218±0.95a 

7. gün 0.0763±0.01b 3.647±1.00a 0.781±0.234a 2.062±0.85a 

15.gün 0.1325±0.03b 3.885±0.96 a 0.919±0.305a 2.075±0.54a 

21.gün 0.1478±0.02b 3.876±0.77 a 0.877±0.015a 2.149±0.08a 

45.gün 0.1343±0.05b 3.481±0.37 a 0.733±0.029a 2.190±0.10a 

180.gün 0.1498±0.01b 3.461±0.28 a 0.664±0.036a 2.275±0.06a 
*, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farklılığın ifadesi olup, istatistiksel olarak önem seviyesi p<0,05’tir. 
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Çizelge 6. Fermantasyon sürecinde, Çubuk Turşusunun salamura mineral madde konsantrasyonu değişimi 

Table 6. Results of mineral concentrations of brine in Çubuk Pickles during fermentation and storage process 

Fermantasyon süreci (Gün) 
Mineral içerikleri (ppm) 

Na Mg K Ca 

ilk gün  36351±1097a* 1.546±0.09b 31.57±9.17c 3.933±0.35d 

7.gün 23425±1201b 9.374±1.27a 625.3±45.9ab 7.805±0.68c 

15.gün 20050±961bc 8.641±1.18a 700.2±76.4a 11.094±1.03ab 

21.gün 20382±657c 9.261±1.33a 634.4±68.3ab 10.468±0.99bc 

45.gün 22118±803c 11.55±2.01a 691.9±40.0ab 11.302±0.99ab 

180.gün 20818±698c 12.57±1.94a 552.0±51.0c 13.79±2.17a 

Fermantasyon süreci (Gün) 
Mineral içerikleri (ppm) 

Mn Fe Cu Zn 

ilk gün 0.0018±0.00f 0.0000±0.00d 0.0000±0.00c 0.0000±0.00d 

7.gün 0.0500±0.01c 0.0882±0.00c 0.0058±0.00bc 0.0614±0.00c 

15.gün 0.0449±0.00d 0.1128±0.00c 0.0063±0.00bc 0.0527±0.00c 

21.gün 0.0569±0.00e 0.1421±0.01bc 0.0027±0.00bc 0.0692±0.00bc 

45.gün 0.0677±0.00b 0.1903±0.02b 0.0098±0.00b 0.0831±0.00b 

180.gün 0.0638±0.00a 0.4187±0.05a 0.0319±0.00a 0.1299±0.00a 
*, Birbirinden farklı olan harfler istatistiksel olarak birbirinden farklılığın ifadesi olup, istatistiksel olarak önem seviyesi p<0,05’tir. 

 

Salatalık örneklerinin Zn, Fe, Ca ve Mg 

konsantrasyonları, Al-Azzawi & Al-Abdullah (2019)’nın 

farklı salatalık turşularındaki mineral madde 

konsantrasyonunu; salatalık turşusunda Zn 0,09 ppm, Fe 

0,22 ppm, Ca 0,12 ppm, Mg 0,10 ppm, hızlı metot salatalık 

turşusunda Zn 0,11 ppm, Fe 0,15 ppm, Ca 0,09 ppm, Mg 

0,17 ppm ve baharatlı salatalık turşusunda Zn 0,11 ppm, Fe 

0,21 ppm, Ca 0,13 ppm, Mg 0,01 ppm olarak tespit ettiği 

değerlerden oldukça yüksek bulunmuştur. Kiczorowski ve 

ark. (2022) taze ve fermente meyve ve sebzelerin mineral 

bileşenlerini araştırmış olup, taze salatalığın 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 bildirmişlerdir. Salatalık 

turşusunda 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 bildirmişlerdir. 

Kiczorowski ve ark. (2022)’nin belirttiği makro element 

konsantrasyonları yapmış olduğumuz çalışmaya göre 

oldukça yüksek bulunmuştur. Salatalığın yetiştiği toprak 

özellikleri, yetiştiği iklimsel koşullar ve bitki çeşidi 

farklılığının literatür verilerinin farklılaşmasında önemli 

bir etken olduğu düşünülmektedir. 

Salamura örneklerinde Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe, Cu ve 

Zn konsantrasyonu, fermantasyon ve depolama süresince 

anlamlı bulunmuştur (Çizelge 6). Çubuk turşusu 

yapımında kullanılan salamuranın ilk gün 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 

bulunmuştur. Fe, Cu ve Zn mineralleri ise ilk gün 

salamurada tespit edilememiştir. Salamura örneklerinden 

elde edilen sonuçlara göre, fermantasyon ve depolama 

süresince Na konsantrasyonu azalırken Mg, K, Ca, Mn, Fe, 

Cu ve Zn konsantrasyonunda artış görülmüştür. Bunlardan 

minör elementlerin konsantrasyonu ortalama Mn<0,1 ppm, 

Fe<0,5 ppm, Cu<0,1 ppm ve Zn<0,2 ppm olarak tespit 

edilmiştir. Salatalık ve salamura örneklerinin 21. gün 

mineral madde konsantrasyon sonuçları kıyaslandığında; 

salatalık salamuradan yaklaşık 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 çinko içerdiği 

bulunmuştur. 

Sonuç 

 

Geleneksel Çubuk turşularına uzun raf ömrü ve eşsiz 

organoleptik özelliklere sahip, güvenli ve besleyici bir 

ürün olması nedeniyle Türkiye’de ve Dünya genelinde bir 

talep artışı söz konusudur. Çubuk Turşusu 

fermantasyonunun, geleneksel yöntemler ile taze 

salatalığın uzun raf ömrüne sahip sürdürülebilir kalitede 

ürünlere dönüştürüldüğü bir süreç olduğu kanıtlanmıştır. 

Coğrafi işaret tescilli Çubuk salatalık turşularının doğal 

fermantasyon ile üretilmesine rağmen tekstürel olarak, 

fermantasyon ve depolama sürecinde taze salatalığa 

eşdeğer şekilde sertliğinin korunduğu penetrasyon kuvveti 

ile ortaya konmuştur. Fermantasyonun ilk 7 gün içinde 

hızla ilerleyerek pH düşüşü ve asitlik artışına neden 

olmasının patojenik bakterilerin gelişimini engelleyerek 

salatalığın sertliğinin korunmasında etkili olduğu 

söylenebilir. Fermantasyonun 7. günü tuz miktarında ve 

şeker tüketiminde de önemli bir değişim görülmüştür. 

Ortamdaki şekerin %99,5’inin tüketilmesi ise 30. günde 

mümkün olmuştur. Başlangıç salamurasının yüksek tuz 

içermesi ve ortamda bulunan kalsiyum miktarının da 

fermantasyon ve depolama sürecinde fermente salatalığın 

sertliğinin korunmasında etkili olduğu söylenebilir. 

Çubuk salatalık turşularının mineral madde 

konsantasyonunun ortaya konması amacıyla, Çubuk 

ilçesinde yetiştirilen turşuluk salatalığın Na, Mg, K, Ca, 

Mn, Fe, Cu ve Zn mineral madde konsantrasyonu ICP-MS 

ile tespit edilmiş olup, aynı zamanda turşunun 

salamurasındaki mineral madde konsantrasyonundaki 

değişim de gözlemlenmiştir. Fermantasyon ve depolama 

süresince takip edilen mineral madde konsantrasyon 

sonuçlarına göre; Samur (2008)’un belirttiği günlük 

beslenmede alınması gereken miktarlar dikkate 

alındığında, 100 g Çubuk salatalık turşusu tüketimi ile 

yetişkin bir birey günlük sodyum ihtiyacının yaklaşık 

%57’sini, kalsiyum ihtiyacının yaklaşık %36’sını, 

magnezyum ihtiyacının yaklaşık %3,4’ünü, potasyum 

ihtiyacının yaklaşık %2’sini, demir ihtiyacının yaklaşık 

%2,8’ini, bakır ihtiyacının yaklaşık %5,8’ni, çinko 

ihtiyacının yaklaşık %1,6’sını ve manganez ihtiyacının 

yaklaşık %0,3’ünü almış olacaktır. Salamuranın mineral 
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madde konsantrasyonuna göre; 100 ml salamura tüketimi 

ile günlük alınması gereken sodyum miktarının yaklaşık 

olarak tamamına yakını alınmış olmaktadır. Sonuç olarak 

Çubuk salatalık turşusunun iyi bir sodyum, potasyum, 

kalsiyum, magnezyum, demir ve çinko kaynağı olduğu 

söylenebilmektedir. Ancak yetişkin beslenmesinde Çubuk 

salatalık turşusu özellikle de salamuranın tüketimi yüksek 

sodyum içeriğinden dolayı, hipertansiyon hastası olan veya 

hipertansiyona yatkın olan kişiler için önerilmemektedir. 
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