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HIYAR TURSULARINDA KUF KAYNAKLI ENZIMATIK
YUMUSAMA VE ONLEMLERI

MOLD-INDUCED ENZYMATIC SOFTENING IN CUCUMBER PICKLES AND
SUGGESTED PRECAUTIONS

Erhan I, Filiz 6ZCGELIK
Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi Gida Mithendisligi Baimi, ANKARA

OZET: Hiyar wrsulannda gdrilen yumusama, pektolitik ve selilclitlk anzim sistemberinin faaliyetinin direkt bir sonucudur. Bu enzimlerin akti-
vites| esas olarak hyariar salamuraya konduklarl zaman biyilk oranda dzerlerinde bagdli olarak kalan gigeklerdeki kit gslisiml nedeniyie orta-
ya gikmaktadir. Bu yayin hiyar gigeklerindeki hidrolitik enzim sistemlen hakkndaki bilgiter ve hiyar tursulannda gdrillen kif kaynakh yumusa-
ma probleminin azaltiimasi veya dnlenmesi igin alinabilacek tedbirlari dzetlemektadir.

ABSTRACT: Softening in cucumber pickles is the direct result of hydrolytic action by pectolytic and cellulalytic enzyme systems. These
enzymes activity is mainly result of the growth of molds in cucumber flowers and many of these flowers remain attached to the cucumbers
when brinad, This paper summarizes the information about hydrolytic enzyme systems in cucumber flowars and also offers possible means of
reducing or efiminating the problem of mold - induced softening in cucumber pickles.

GiRis

Tekstir hiyar turgulaninda énemli bir kalite kriteridir ve tiiketiciler sett ve gevrek yapidaki hiyar turgula-
rint tercih etmektedirler. Bu nedenle hiyar tursulaninin fermentasyonu ve depolamass sirasinda ortaya ¢ikan
yumugama zarar ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Salamuratanan hiyarlarda goriilen yumugama zararinin potansiyel kaynagi kiifler tarafindan Gretilen
enzimlerdir ve salamuraya konulan hiyarlarin iizerinde kalan, yogun olarak kiifflenmis hiyar gicekleri tarafin-
dan fermentasyon salamurasina taginmaktadirlar. Yapilan galigmalar yitksek oranda ¢igek igeren fermentas-
yon kaplarindan alinan drneklerin yilksek enzim aktivitesine sahip oldugunu géstermigtir (ETCHELLS ve ark.
1955).

 Kiflerin Uretmig olduklan pektolitik ve seliilolitik enzimler hiyar turgularinda dogrudan dogruya yumuga-
maya neden olmaktadir. Bu agamada bakteriyel poligalakturonaziarin gogunun fermentasyon ve depolama
kogullanindaki pH araliginda aktif olmamasi nedeniyle, bakteriyel kaynakli poligalakturonazin neden oldugu
yumugama énemsenmemektedir (FLEMING 1982}. Bununla birlikte hiyar meyvesi de dogal pektolitik enzimie-
ri igermektedir. Ancak bu enzimlerin hiyar turgulanmin fermentasyonu ve depolanmasi sirasinda hiyar meyve-
sinin yumugamasina yardim ettigi belilenememigtir (MCFEETERS 1986). Dogrudan bir iliski olmamasina rag-
men, hiyar meyvesinin mekanik olarak zarara ugramasinin meyvenin dogal enzimlerini aktive edebilecedi gibi
yumugamaya neden olan mikroorganizmalarin geligmesini de tesvik edebilecedi belirtiimektedir (WALTER ve
ark. 1985}. Pektolitik enzimlerin yani sira selfilolitik enzimler de yumugama zarart agisindan énemli goriilmek-
tedir. BUESCHER ve HUDSON (1984) fermentasyon salamurasinda bulunan selllaz enziminin, geg de olsa
hiyar turgularinda ciddi olarak yumugamaya neden oldugunu bildirmiglerdir.

HIYAR TURSULARINDA GORULEN ENZIMATIK YUMUSAMANIN NEDENLERI

Hiyar turgusu fermentasyonlarinda ortaya ¢ikan yumusama zarannin nedenleri aragtinimaya baglan-
digi zaman pektolitik bir enzim olan poligalakturonaz enzimi Gzerinde durulmustur. Ticari kosullarda salamura-
ya konuian hiyarlarda enzim kaynakh yumugamantn varhdi ilk kez BELL ve ark. (1950} tarafindan bildirilmig-
tir. Yapilan bu ¢ahgmada cesitli tursu Gretim bdlgelerinden saglanan ve yumugama oldugu saptanmig hiyar
tursularinda poligalakturonaz aktivitesi belirlenmig ve yumusamanin bu enzimin aktivitesi ile ilgili oldudu orta-
ya konulmustur.
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BELL (1951) tarahindan yapilan bir ¢aligmada hiyar bitkisi ve meyvesinin (Cucumis sativus L.} pektoli-
tik enzim kayna@ oldugu saptanmigtir. Bu enzimin tohumlarda, erkek gicek, gigeklerin tozlanmis disi organla-
nnda ve clgun hiyar meyvesinde gok aktif oldugu belirlenmigtir. Ancak ham meyvenin olgunlagmas: sirasinda
alinan éreklerin bazilaninda enzim aktivitesinin zayif, bazilarinda ise hig olmadigi saptanmgtir,

BELL ve ark. {1958} gesitli turgu iiretim merkezlerinden saglanan ve turguluk hiyariar Gzerinde kalan gi-
cekierde pektolitik enzim aktivitesinin 31-308 dnite/g {ort. 120 inite/g) olarak, hiyar Uretim alanlarindan sagla-
nan yeni agmig hiyar gigeklerinde ise pektolitik enzim aktivitesini 350-1.737 tnite/g (ort. 875 (inite/g) olarak
saptamiglardir. Analiz edilen biitlin &rmekler géz &nine alindiginda; tarlalardan saglanan gigeklerdeki pektoli-
tik enzim aktivitesini digerlerinden 7 kat daha fazla oldugu belirlenmigtir. Bu bélgelerden saglanan gigeklerdeki
sellilaz aktivitesi incelendidinde; hiyar dretim alanlarindan sagtanan gigeklerdeki sellilaz aktivitesinin 102-221
(nite/g (ort. 151 Gnite/g), diferlerinden sadlanan émeklerde ise 213-2.199 inite/g (ort. 680 lni- tefg) oldu-
gu belirlenmis; seililaz aktiviteleri karsilagtinldiginda ise turgu Uretim merkezlerinden saglanan &meklerin di-
gerlerine gore 4.5 kat daha aktif oldugu betirtilmigtir. '

Yaptlan diger bir galigmada ise hiyar {iretim sezonu iginde gigek, ovarium ve hiyar meyvesi &érneklerin-
de ortaya ¢ikan kif varh@i aragtinldiinda oldukga yiiksek oranda kif varh@ ve buna bagh olarak pektolitik
enzim aktivitesi saptanmigtir. Bu galigma sirasinda izole edilen 34 cins igindeki 73 kif sugunun gogunun hem
pektolitik ve hem de selllolitik enzim aktivitesine sahip oldugu belilenmis, ayrica yogun sekilde kif geligmis
giceklerin hiyar meyvesi (zerinde kalarak salamuralara gegtikleri bildirilmigtir (ETCHELLS ve ark. 1958a).

ETCHELLS ve ark. (1973a) tarafindan yapilan bir aragtirmada ise depolamaya alinan hiyar meyvesi
&meklerinde kif varlidy saptanirken, depolama baginda ve sonunda alinan drneklerde pektolitik ve sellilolitik
enzim aktivitesi bulundugu, hiyar meyvelerinin yikanmasinin enzim aktivitelerini azaltii ancak tamamen or-
tadan kaldiramadid) bildirilmigtir. Depolama stiresince ylksek nemli kosullarda, hiyar meyvelerinde yikama ig-
lemi yapilsa da yapilmasa da, diigiik sicaklik derecelerinde bile bazi kiif suglanmin geligtigi gérilmugtur. De-
polama siresince {0-6 glin} dliglk nem oranlannda (%55-%60 nispi nem} bile sicaklik arttikga, pektolitik 6zel-
likle de seliliolitik enzim aktivitesinin arttig) saptanmigtir.

Hiyar meyvesinde geligen kiiflerin neden oldudu enzim aktivitesinin yan! sira hiyar meyvesinin kendi
dogal enzimlerinin de doku yumugamasi lizerindeki rolli aragtinidiginda (PRESSEY ve AVANTS 1975) hiyar
meyvesinden izole edilen poligalakturonazin molekil agifhginin 59.000 dalton, pH 3-8 arasinda aktif olan bu
enzimin optimum aktivite pH'sinin 5.5 oldugu belirlenmig, enzim aktivitesinin kiigiik boyutlu hiyarlarda 0.29
Unite/ml, orta bliylkllkteki hiyarlarda 0.63 Gnite/ml, blyik boyutlu hiyarlarda ise 0.87 Unite/ml diizeyinde bu-
lundudu biidiritmistir.

MCFEETERS ve ark. (1980} tarafindan ise olgun tursuluk hiyarlarda ilk defa, molekiil agirhg 35.000
dalten ve optimum pH degeri 5.6 olan homojen bir endopoligalakturonaz izole edilmigtir. SALTWEIT ve MCFE-
ETERS (1980) hiyar meyvesinde dogal bir poligalakturonaz aktivitesi bulundugunu ve hasat edilen hiyarlarda
pH 4.6-6.2 arasinda pH deferi azalirken poligalakturonaz aktivitesinin arthdini bildirmiglerdir. Ayrica hiyar
meyvesinin olgunlagmas: sirasinda ise tohum boglugundaki enzim aktivitesinin 20 kat arttigin saptamiglardir,

HIYAR TURSULARINDA ENZIMATIK YUMUSAMAY1 KONTROL
ETMEK AMACIYLA BASVURULAN YONTEMLER

1950'li yillardan baglayarak hiyar turgularinda yumugamaya neden olan etkenlerin ortaya konmasiyla
birlikte bu sorunu gézmeye ybnelik bir gok aragtirma yapilmis ve kontrol ydntemleri belidenmeye cahgiimigtir.

Yiiksek Konsantrasyonda Tuz geren Salamuralarin Kullamimas:

Salamuraya koyma igleminde kullanilan yitksek konsantrasyoniardaki tuzun hiyar turgularinda yumu-
samaya neden olan pektolitik enzimler tzerindeki etkisinin incelendidi bir cahsmada (BELL ve ETCHELLS
1961} poligalakturonaz aktivitesinin dogrudan dogruya NaCl kensantrasyonu ite ilgili oldudu, %6 NaCl igeren
salamurada ortaya ¢ikan yumugamanin %20 NaCl igeren salamurada ortaya gikan yumugamaya oranla 2 kat
daha fazla oldugu ve yiiksek oranda NaCl kullanilarak poligalakturonaz aktivitesinin gnlenebilecegi bildirilmis-
tir. Ancak fermentasyonun hizll olmasi ve tamamlanabilmesi igin digiik NaCl oraninin gerekli olmasi, yumu-
samanin dnlenmesi igin yiksek oranda NaCl kullaniimasini olanaksiz hale getirmektedir (ETCHELLS ve ark.
1964).
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Fermentasyon Salamurasinin Degistiriimesi

Hiyar turgulannda gdrilen yumugamanin nlenmesi igin fermentasyonun baginda salamuranin degisti-
rilmesi de ayni dénemde bir ydntem olarak giindeme gelmis ve 1954 yilindan itibaren dogal hiyar turgusu fer-
mentasyonlarinda uygulanmaya baglanmigtir. Bu yonteme gore, hiyarlar salamuraya konduktan 36-48 saat
sonra fermentasyon kaplarindan salamura bogaltilmakta ve aym tuz konsantrasyonunda yeni salamura fer-
mentasyon kabina doldurulmaktadir. Béylece hiyariann zerlerinde kalan gigeklerde geligen kiflerin neden ol-
dugu enzim aktivitesinin ortadan kaldinlabilecegi bildirilmigtir (ETCHELLS ve ark. 1973b, FLEMING 1982).
Ancak bu iglemin ortaya gikaracag) maliyet arhigi ve atilacak salamuranin yaratacagi gevre kirliligi sorunlan
goz ardi ediimemelidir.

Bitki Ekstraktlarinin Enzim Aktivitesine Kars! inhibitor Olarak Kullaniimas:

Hiyar turgularinda gorillen yumugamayi 6nlemek igin yapilan galigmalar kapsaminda gesgitli bitki yap-
raklarindan izole edilen spesifik, dodal, toksik clmayan inhibitér maddelerin kullaniimasi igin yogun aragtirma-
lar yapilmigtir. Geleneksel olarak asma yapraklarinin tursu fermentasyonlarinda yumugamayi énledigine ina-
nilarak kullanilmig olmas) aragtirmalar igin bir bagiangig noktast olusturmugtur,

Bu konuda gergeklestirilen bir ¢aligmada (ETCHELLS ve ark. 1958b) Scuppernong (Vitis rotundifolia)
Oziim gegidine ait asma yapraklarindan izole edilen bir ekstraktin hiyar turgusu salamurasina eklendigi zaman
pektolitik ve selllolitik enzimlerin hiyar turgularinda neden oldugu yumugamayi énledigi, artan inhibitér kon-
santrasyonu ile sertlidin de arttidi bildiriimigtir. Suda ¢dzUnir nitelikte olan bu maddenin yogun kif gelismesi-
nin gdriildiga hiyar gigeklerinden izole edilen ve saflagtirilan pektinaz {poligalakturonaz} ve selillaz akiivitesini
onledigi belitiimektedir.

Yapilan diger bir ¢alismada ise (BELL ve ark. 1960) Muscadine grubu iginde yer alan 6 {iziim ¢egidine
ait olgun yapraklardan izole edilen maddenin kiflenmis hiyar gigeklerinden izole edilen selGlazin inhibisyonun-
da etkili cldugu bildirilirken, bu galigmada izole edilen inhibitoriin karbonhidrat veya protein yapisinda olmadi-
g1, yiksek molekll! adirhgina sahip organik bir bilegik oldugu befirtilmigtir. Daha sonra ise PORTER ve ark.
{1961} tarafindan, 17 farkii bitki yapraginin incelendidi galismada bu bitkilerden izole edilen maddenin pektoli-
tik enzim aktivitesini engelledidi, kimyasal yapisi aragtinidifinda ise tanen veya tanen benzeri bir bilegik oldu-
gu saptanmigtir.

Inhibitér elde edebilmek igin Sericea (Lespedeza cuneata) bitkisinin yapraklarimn kullanildig bir bagka
galigmada ise (BELL ve ark. 1965a) izole edilen inhibitdr madde, hiyar turgusu fermentasyonunda salamuraya
hiyar gigeklerinden elde edilen pektolitik ve selllolitik enzimler eklendidi zaman bu enzimilerin aktivitesini
dnemli dlglide azaltmig, enzim aktivitesindeki azalmanin dogrudan dogruya artan ekstrakt konsantrasyonu ile
iligkili oldugu ve laktik asit fermentasyonu (zerine herhangi bir etkist géralmeyen bu inhibitdriin tuz-stok hiyar
tursuianinin sertliginin korunmasina yardim ettigi bildirilmigtir.

Yine ayni yil yapilan bagka bir galigmada, 7 farkli bitki yapradindan izofe edilen inhibitérierden d¢iniin
(Sericea, Muscadine Uzlim(, Trabzon hurmasi} kiif kaynakli pektolitik ve seliilolitik enzim aktivitesini énledigi,
asma yapradi ve Sericea bitkisi yapraklarindan elde edilen inhibitér maddelerin molekl! adsrhklarinin sirasiy-
la 14.000 ve 20.000 dalton oldugu; inhibitdr olarak izole edilen bu tanenli bilesiklerin kateginler veya lokoanto-
siyaninlerin yogunlasmig polimerleri olabilecedi bildirimigtir (BELL ve ark. 1965b).

Gergeklestirilen bu aragtirmalarda bu tir inhibitdrierin ticari salamuralarda kullaniimas! durumunda hi-
yar turgulaninda sertligi artirdi, titrasyon asitligi, pH ve salamura tizerine agik bir etkisi olmadig: belirlenmig-
se de; renkte kararmaya yol agmasi ve satamuraya koyma iglemleri igin gereken inhibitdr maddesinin fazla ol-
mas: ¢esitli zorluklan ortaya gikarmig ve bu inhibitérlerin kullaniimalarimi engellemigtir (ETCHELLS ve ark.
1958b, 1975).

SALAMURADAN CO,'iN UZAKLAS$TIRILMASINDA KULLANILAN HAVANIN HIYAR
TURSULARINDA GORULEN YUMUSAMA UZERINE OLAN ETKisi

Hiyar tursusu dretiminde sigme zaranm &Snlemek amaciyla fermentasyon siresince ortaya gikan
CQ,fin salamuradan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu uygulama sirasinda, genelde tagiyici gaz olarak azot
kullaniimasina ragmen bazi firmalar ekonomik nedenlerle hava kullanmaktadirlar. Ancak bu durumda da sala-
murada kif gelismesine bagh olarak hiyar turgulaninda yumugsamanin ortaya ¢iktigima iligkin bilgiler bulun-
maktadir.
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FLEMING ve ark. (1975) tarafindan taboratuvar kogullannda gerceklegtirilen dogal fermentasyonlarda
hava ile temizleme (2 saat/y;,-425 mly,) yapildiginda salamuraya koyma igleminden sadece 7 giin sonra kif
geligmesine bagli yumugamanin ortaya giktigi ve salamura yizeyinde kif misellerinin geligtigi saptanmigtir.
Laboratuvar kogullarinda yapilan diger bir galismada ise {GATES ve COSTILOW 1981} hava ile temiziemede
verilen hava miktan arttikga yumugama oraninin da arttifi, ancak pektolitk enzim aktivitesi ile yumugama
arasinda bir korelasyon bulunmadid: belirtilmigtir. Kontrollil fermentasyon kogullarinda salamuraya potasyum
sorbat ilave edildifinde, fermentasyonun ilk giinlerinde azot gazi ve daha sonra hava ile temizleme yapmarnin
yumusamaya neden olmadigi bildirilmigtir. Birkag &mekte rastlanilan yumugamaya sadece bazi sorbik asite
dayanikh mikroorganizmalarin geligmesinin neden olabilecedi belirtilmigtir.

Ticari kosullarda gergeklestirilen diger bir caligmada ise 28 adet turgu fermentasyonunda temizleme
gazi olarak hava kullanildigi zaman sadecs bir tankta, tankin (st kismindaki temizleyici ¢tkiginin altinda, ¢o6-
zinmitg oksijen miktannin gok fazla olmasi nedeniyle yumugamig bir miktar tursu bulundudu, ancak bdtin
tanka yayimadig bildirilmigtir (COSTILOW ve ark. 1981). A.B.D.'nde genig kapsamli olarak yaptlan bir galg-
mada ise fermentasyonun baginda temizleme yaptimamasi veya temizleme gazi olarak azot kullaniimasi du-
rumunda daha sonraki giinlerde havanin temizleme gazi olarak giivenle kullanilabilecegi belirtilmistir (COSTI-
LOW ve UEBERSAX 1982).

POTTS ve FLEMING (1982) tarafindan yapilan ¢aligmada ise temizlemede hava kullaniimas! duru-
munda salamuraya asetik asit katimasinin yumugama Gzerindeki etkisi aragtinimigtir. Gergeklestirilen bu ¢a-
figmada hava ile temizlenen fermentasyon salamurasina denge noktasinda %0.16 olacak gekilde asetik asit
ekiendigi zaman kiflerin neden oldugu yumugamaya rastlanmadig), asetik asit seviyesi %0.12 veya daha aga-
giya distaginde ise pektolitik enzim aktivitesi ve hiyarfarin yumugamasinda artis oldugu gdzlenmigtir. Asit lla-
vesi yapilmamig dogal fermentasyontarda, salamura pH'si 4'e ulagtiktan sonra temizleme iglemine gegildigin-
de ise yumugamaya rastlanmamgtir.

SONUG

Hiyar tursusu salamuralannda yumugamaya neden olan hidrolitik enzim konsantrasyonunun azaltima-
sI veya etkilerinin en aza indiriimesi igin énerilebilecek ydntemler gunlardir:

Uzerinde en az oranda gigek kalan hiyar gesitlerinin yetigtiriimesi,

Huyar Giretim alanlannda kiiflere kargi etkili fungisit ve insektisitlerin kullanmimas:,

Tursuluk hiyarlar Uzerinde kalan gigeklerin mekanik olarak ayriimasi,

Turguluk hiyarlarn hasattan itibaren en kisa slirede islenmesi,

Fermentasyon sirasinda ortaya gikan COz'in uzaklagtinlmasi amaciyla azot gazi kullanilarak te-

mizleme yapilmasi,

6. Eger hava ile temizleme yapilacaksa;

a. Fermentasyonun ilk iki giin{i iginde azot gazirn tercih edilmesi veya hava ile yapilacak temizle-
menin 3. ginden itibaren baglatiimast,

b. Uygun temizleme hizi ve slresinin segilmesi,

c. Fermentasyon sirasinda salamura pH'si 4'e dustiikten sonra temizleme iglemine gegiimesi,

d. Salamuraya denge noktasinda %0.16 olacak gekilde asetik asit eklenmesi,

7. Hiyar tursulannin fermentasyonu ve depolanmasi siresince hava ile olan temas) ortadan kaldir-
mak icin kontrollil fermentasyon ve depolama kogullarinin saglanabilecegdi kapal tanklarin kullanil-
masi,

8. Depolama iglemi sirasinda tuz konsantrasyonunun kabui edilebilir oranlarda ylksek tutulmasi,

9. Hiyar tursularinin yumugamasini &nlemek igin uygun kensantrasyonlarda CaCl, veya Ca** igeren
bilegiklerin salamuraya katiimast,

10. Taze hiyarlara fermentasyondan dnce kisa siireli 1sd! iglem (77°C'de 3 dakika) "blanching" uygulan-
masi ve starter kiltir ilavesinden sonra fermentasyonun gergeklestiriimesi,

11. Enzim aktivitesini tamamen ortadan kaldirmak amaciyla pastorizasyon igleminin uygulanmasi.

S



EiC-F.OZCELIK 267

KAYNAKLAR

BELL, T.A., ETCHELLS, J.L, and JONES, 1.D. 1950, Softening of Commercial Cucumber Sait-Stock in Relation to Polygaiactu-
ronase Activity. Food Technology., 4, 157-163, Alinmugtir. U.S. Food Fermentation Laboratory Publications’ Abstracts.

BELL, T.A. 1951. Pactolytic Aclivity in Various Pants of the Cucurmnber Plant and Fruit, Botan. Gaz., 113, 216-221. Alinmigtir,
U.8. Food Fermentation Laboratory Publications' Abstracts.

BELL, T.A,, ETCHELLS, J.L and COSTILOW, R.N. 1958. Softening Enzyme Activity of Cucumber Flowers from Nothern Pro-
ducticn Areas. Food Res., 23, 198-204. Alinrstir, U.S. Food Fermentation Laboratory Publications' Abstracts.

BELL, T.A., AURAND, L.W. and ET CHELLS, J.L. 1860. Cellulase Inhibitor in Grape Leaves. Botan. Gaz., 122, 143-148. Alin-
migtir. U.S. Food Fermentation Laboratory Publications' Abstracts. ’

BELL, T.A. and ETCHELLS, J.L. 1961. Influence of Salt (NaCl) on Pectinolytic Softaning of Cucumbers. Journal of Food Scien-
ce., 26, 84-90.

BELL, T.A,, ETCHELLS, J.L., SINGLETON, J.A. and SMART, WW.G. 1965a. Inhibition of Pectinolytic and Cellulolytic Enz-
ymes in Cucumber Fermentations by Sericea. Journal of Food Science., 30, 233-230.

BELL, TA., ETCHELLS, J.L. and SMART, W.W.G. 1965b. Pectinase and Cellulase Enzyms Inhibitor from Sericea and Certain
Other Plants. Botan, Gaz., 126, 40-45. Alinmigtir. U.S. Food Fermentation Laboratory Publications' Abstracts.

BUESCHER, R.W. and HUDSON, J.M. 1984, Softening of Cucumber Pickles by Cx-Cellulase and lts Inhibition by Calcium. Jo-
umai of Food Science., 49, 954-955.

COSTILOW, R.N., GATES, K.and BEDFORD, C.L. 1981. Air Purging of Commercial Salt-Stock Pickie Fermentations, Journal
of Food Science., 6, 278-282. .

COSTILOW, R.N. and UEBERSAX, M. 1982, Effacts of Various Treatments on the Quality of Salt-Stock Pickles from Commer-
cial Fermentations Purged with Air.Journal of Food Science., 47, 1866-1868. :

ETCHELLS, J.L., BELL, T.A. and JONES, 1.D. 1955. Studies on the Origin of Pectinolytic and Cellulolytic Enzymes in Cornmer-
cial Cucumber Fermentation. Food Technology., 9, 14, 16. Alinmigtir. U.S. Food Fermentation Laboratory Publication's
Abtracts. :

ETCHELLS, J.L., BELL, T.A., MONROE, R.J., MASLEY, P.M. and DEMAIN, A.L., 1958a. Populations and Softening Enzyme
Activity of Filamentous Fungi on Flowers, Ovaries and Fruit of Pickling Cucumbers. Applied Microbiclogy., 6, 427-440.
Alinmighr. U.S. Food Fermentation Laboratory Publications' Abstracts. C

ETCHELLS, J.L., BELL, T.A. and WILLIAMS, C.F. 1858b. Inhibition of Pectinolytic and Cellulolytic Enzymes in Gucumber Fer-
mentations by Scuppemong Grape Leaves. Food Technology., 12, 204-208.

ETCHELLS, J.L. COSTILOW., R.N., ANDERSON, T.E. and BELL, T.A. 1964. Pure Culture Fermentation of Brined Cucumbers.
Applied Microbiology., 12 (6) 523-535,

ETCHELLS, J.L., BELL, T.A!, COSTILOW, R.N., HOOD, C.E. and ANDERSON, T.E. 1973a. Influence of Temparature and Hu-
midty on Microbial, Enzymatic and Physical Changces of Stored Pickling Cucumbers. Applied Microbiology., 26(6) 943-
850. . ]

ETCHELLS, J.L, BELL, T.A, FLEMING, H.P., KELLING, R.E. and THOMPSCN, R.L. 1973b. Suggested Procedurs for the
Controlled Fermentation of Commercially Brined Pickling Cucumbers - the Use of Starter Cultures and Reduction of
Carbon Dioxide Accumulation. Pickle Pack Scienca., 3,4-14.

ETCHELLS, J.L., FLEMING, H.P.,, HONTZ, L.H., BELL, T.A. and MONROE, R.S. 1975. Factors Influencing Bioater Formation
in Brined Cucumbers During Controlled Fermentation. Journal of Food Sciece., 40, 569-575.

FLEMING, H.P., ETCHELLS, J.L., THOMPSON, R.L. and BELL, T.A. 1975. Purging of 002 From Cucumber Brines to Reduce
Bloater Damage. Journal of Food Science., 40, 1304-1310.

FLEMING, H.P. 1982. Fermented Vegetables., In; A.H. Rose (Editor}, Economic Microbiology-Fermented Foods, Academic
Press, 7, 228-258. London, N.Y., Paris.

GATES, K. and COSTILOW, R.N. 1981. Factors Influencing Softening of Salt-Stock Pickles in Air Purged Fermentations. Jour-
nal of Food Science., 46, 274-277.

MCFEETERS, R.F., BELL, T.A. and FLEMING, H.P. 1980. An Endo-Polygalacturonase in Cucumber Fruit. Journal of Food Bi-
ochemical., 4(1)1-16. Alinmigtir. .S. Food Fermentation Laboratory Publications' Abstracts.

MCFEETERS, R.F. 1986. Pectin Melhylation Changes and Calcium lon Effects on the Texture of Fresh, Fermented and Acidifi-
ed Cucumbers. In: M.L. Fishman and J.J.Jen (Editors), Chemistry and Function of Pecting, ACS Symposium Seties,
No. 310, American Chem. Society., 217-229,

PORTER, W.L., SCHWARTZ, J.H., BELL, T.A. and ETCHELLS, J.L. 1961. Probable Identity of the Pectinase Inhibitor in Grape
Leaves. Journal of Food Science., 26, 600-605. :

POTTS, E.A and FLEMING, H.P. 1982, Prevention of Mold Induced Softening in Air-Purged Brined Cucumbers by Acidificati-
on. Joumnal of Food Science., 47, 1723-1727.

PRESSEY, R.and AVANTS, J.K. 1975, Cucumber Polygalacturonase. Journal of Food Science., 40, 937- 939,

SALTVEIT, M.E. and MCFEETERS, R.F. 1980. Polygalacturonase Activity and Ethylene Synthesis During Cucumber Fruit De-
velopment and Maturation, Plant Physiology., 66(6) 1019-1023. Alinmigtir. U.S. Food Fermentation Laboratory Publi-
cations' Abstracts.

WALTER, W.M., FLEMING, H.P. and TRIGIANO, R.N. 1985. Comparison of the Microstructure of Firm and Stem-End Softe-
ned Cucumber Pickles Preserved by Brine Fermentation. Food Microstructure., 4, 165-172.



