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HIYAR TURSULARININ DEPOLANMASI UZERINE KALSIYUM
ASETAT VE PASTORIZASYONUN ETKIisi*

EFFECTS OF CALCIUM ACETAT AND PASTEURIZATION ON
CUCUMBER PICKLE STORAGE

Erhan i¢, Filiz OZGELIK, Yiiksel DENLI
Ankara Universitesi Ziraat Fakdltesi Gida Mihendishgi Bolimil, ANKARA

OZET: Hiyar turgulanninin depolanma stabilitesl, dange noktasinda %3, %4, %5 NaCl va 0, 0.05, 0.1 M Ca-asetat igeren salamuralarda pas-
15rizasyon (70°C, 15 dakika) iglemi uygulanarak veya uygulanmadan belifenmigtir. 3 ve 6 aylik depolamadan sonra, turgu salamuralaninda pH,
titrasyon asitligi, wz, Indirgen geker va mikrobiyclojik analizlerin yam sira hiyar turgulannda sentlik analizl gergeklestiiimigtir. Depolama periyotla-
n sonunda salamuralarin kimyasal bilegimlerinde Snemll bir defigikdik gbzlenmermigtir. Uygulanan pastorizasyon iglemi, laktik asit ve aerob bakte-
rilerin geligmesini engellemis, bylece mikrobiyolojik stabilite sadlanmig, aym 2amanda hiyar turgularinin sertfidterinin korunmasina yardime: ol-
mugtur. Depolama sirasinda, salamurada bulunan NaCl ve Ca-asetat konsantrasyonfanndakl arti doku sertlifinin kerunmas: dzerine olumlu et-
ki yaprmig, béylece, baglangi¢ sertiikderiyle kargilagtinidiinda %20'ye varan bir sertlik artig: ortaya cikmigtir.

Bu galigma sonucunda alde edilen bulgular, hiyar turgutannin, salamuraya Ca™ iyonu katitmasi ve pastbrizasyon gibi uygulamalar yar-
dimiyta organoleptik olarak kabul edllebifir konsantrasyontarda NaCl Igeren salamauralarda uzun sireli depolanmasinin mumkin oldu§junu gds-
termigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Hiyar turgusu, depolama, Ca-asetat, pastarizasyon, doku sertiigi

ABSTRACT: Storage stability of cucumber pickles was evaluated in brines contalning equilibrum concentrations 3%, 4%, 5% NaCl and ¢,
0.05, 0.1 M Ca-acetal with and withou! pastaurization (70°C, 15 min}, After 3 and & months storage, pickle brines ware analysed for pH, titra-
table acidity, salt, reducing sugar and microblologically, and also cucumber firmness was determined. Any remarkable changes was cbser-
wad in the chemical composition of brines after storage periods. The growth of lactic acld and aerob bacteria were Inhibited by pasteurization,
thus microbiological stability was abtained. The pasteurization, also, helped the maintenance of cucumber firmness. The increase at concent-
ration of the Na Ctand Ca-acetat In the brine had a possitiva effact on maintenance of cucumber firmness, during the storage period. An Incre-
ase.in firmness up to 20% was obtained compared to the initial firmness,

The resuits of this study indicate that, the leng period storage of cucumber pickie in the brine is possible including organoloptically
acceptable concentrations of NaCl by some aplicatlons such as adding Ca* to brine and pasteurization.

KEY WORDS: Fermented cucumbars, starage, Ca-acelat, pasteurization, fimness

GiRis$ :
Hiyar turgulannin fermentasyonu ve daha sonraki depolama iglemi kaliteyi etkileyen bir gok faktdrie sinir-
landinlmig olup, bunlardan en &nemlisi mikrobiyel aktivitedir. Giink( salamuraya konulan sebzelerin fermentas-
yonu dogal olarak geligen laktik asit bakterilerine baglidir ve bu bakteriler fermente olabilen gekerleri metabolize
aderek laktik asite gevirider ve salamuraya katifan tuz ile birlikte korunmay) saglarlar. Fermentasyonu tamamla-
yan tursuarda kalan gekerin depolama sirasinda, mayalar tarafindan ikinci bir fermentasyona ugratiimas, turgu-
lann kalitesinin bozulmasina ve baylece ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (FLEMING 1882).

Hiyar turgusu Uretiminde fermentasyon silresince laktik asit bakteriterinin hizla geligmesini saglamak
amaciyla salamuranin tuz konsantrasyonu nispeten digik (%5-8) tutulur. Depolama siiresince bozulmaya,
dzellikle, Grinin yumugamaya karg! korunmasi igin fermentasyon sonunda tuz konsantrasyonu %12-16'ya ¢i-
karhir (FLEMING ve ark. 1987). Satiga verilmeden &nce hiyarlardaki tuz miktarn, tuz alma iglemleri ile, duyu-
sal olarak kabul edilebilir.dlizeylere (%2-2.5) getiriimelidir (CHAVASIT ve ark. 1981). Her depolama periyodu-
nun sonunda yiksek oranda tuz igeren salamura bogaltilarak atlmakta, énemli bir ¢evre kirliligi problemine
neden olmaktadir. Bdylece salamura atiklarindaki klor konsantrasyonu ABD'de izin verilen yasal limitin (230
mg/l) 100 kez Gzerindedir (HUMPRIES ve FLEMING 1989).

* Bu galigma Ankara Universitesi Aragtirma Fonu (ARFO) tarafindan desteklenmigtir (Proje No: 96.11.12.03).
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Hiyar tursusu Uretiminde fermentasyonun yani sira pastorizasyonla iiretim de énemli yer tutmaktadir.
Cunki, taze dolum olarak adlandinlan pastérizasyon ydntemi ile belirli bir bilegimdeki salamuraya konulan hi-
yarlardaki mikrobiyel aktivitenin yani sira, hiyar turgulannda yumugamaya neden olan pektolitik enzim aktivite-
si de ortadan kaldinimaktadir. Pastérizasyon uyguyamasiyla birlikte, fermentasyondan énce hiyariara isil ig-
lem uygulayarak hem mikrobiyel aktiviteyi azaitmayl hem de yumugamaya yol agan pektolitik enzimlerin etkile-
rini ortadan kaldirmayl, béylece salamuradaki tuz konsantrasyonunu agin yiikseltmeden hiyar turgusu tiretim
ve depolamasini amaglayan bazi ydntemler konusunda aragtirmalar yapiimaktadir.

SISTRUNK ve KOZUP (1982) tarafindan yapilan galigmada 1sil iglem uygulamasinin turgularin sertligi-
ni artirdidl ve uygulamalar arasinda 70°C'de 5 dakika %0.2 CaCl, igeren suda 1sil igleme tabi tutulup, daha
sonra starter Klltdr ilavesi ile fermente ettirilen turgulann daha sert dokulu turgular olarak saptandiklan bildiril-
mektedir. Depolama sirasinda ise 1. aydaki sertlik degerlerinin 6. aydakilere gore daha yiiksek oldugu; isit ig-
lem sirasinda su iginde Ca** igerenlerde, depolama sirasinda laktik asit nedeniyle ortaya gikan yumugama-
ntn engellendigi saptanmighr.

WALTER ve ark. (1985) turguluk hiyarlan kapah tanklarda, kontrollil fermentasyon kogullarinda bag-
langig pH dederi 4.6 olan ve dengede %2.7 tuz, 0.018M Ca-asstat igeren salamurada fermente ederek 2 ay
sonra 3°C'de depolamaya alpuslardir. Bu uygulama sonunda hiyar turgutarinin gogu sertlik bakimindan iyi
bulunmusgtur. '

Kapal fermentasyon tanklan igin basitlestiriimis bir kontrollt fermentasyon uygulamasinin denendigi
bir caligmada (FLEMING ve ark. 1988) denge noktasinda %2.7-4.6 tuz ve 0.018M Ca-asetat igeren salamura-
da gergeklestirilen fermentasyon sonunda, belirtilen tuz konsantrasyontarinda sertlik bakimindan gok iyi kalite-
de hiyar tursulan elde edilmigtir. Denge noktasinda %2.7 tuz ve %0.2 CaCl, igeren salamurada, bir balimi
69°C'de 1sil igleme tabi tutulduktan sonra bitiin veya dilimlenmis olarak, oda sicakh§inda 12 ay depolama so-
nunda isil iglem uygulanmig olan hiyar turgulan sertliklerini korurlarken, digerlerinin iyi durumda olmadiklan
gbzlenmigtir. _ '

HOWARD ve BUESCHER (1990) pastdrizasyon iglemi ile belirli enzimlerin pektik maddeler (zerindeki
etkilerinin azalacagini, hiyarlarda bulunan ve biyik olasilikla salamuradaki Na* iyonunun deokuya gegmesiyle
aktive olan pektinesteraz enziminin aktivitesinin ancak pastérizasyon islemi ife durdurulabilecedi belirtiimektedir.

Hiyar tursularinda doku sertliginin salamuranin pH degeri ile iigili oldugiu, pH 5'den biiyiik oldugu za-
man Ca** iyonunun yumugama (izerine etkisinin azaldig, 5'in altinda oldugunda ise azalan pH degeri ile bir-
likte bu etkinin oransal olarak arttigi bildiriimektedir (MCFEETERS ve FLEMING 1991),

Asitlendirilmis salamurada {pH 3.5) ve 45°C'de gergeklegtirilen bir depolama denemesinde depolama
oncesi kaynar suda 3 dakika sil iglem uygulanmig hiyar drnekleri bagltangig sertlik degerlerinin %86'sini, fer-
mente olmug hiyariar %83'iini kaybetmigtir. Isil iglem gérmemig hiyar ve turgularda yumusama daha yavag
olmug, bu yumugamanin nedeninin ise pektik maddelerin pH 3.5'te sinirl1 asit hidrolizi olabilecegi bildirilmigtir
{(MCFEETERS 1992).

Isil iglem (77°C'de 3 dakika) uygulamasindan sonra Ca-asetat tamponu (0.018M Ca**) igeren tuzsuz
ve tuzlu salamurada fermentasyona birakilan hiyar turgularinda fermentasyon sonunda sertlik ydniinden belir-
gin bir fark gézlenmedidi, ancak 12 ay stren depolama sonunda turgularin sertliklerini koruyabilmeleri igin tu-
zun gerekli oldugu ifade edilmektedir (FLEMING ve ark. 1995). Benzer kogullarda fermente edilen, ancak sala-
muralanna%0.1 oraninda Na-benzoat katildiktan sonra pH degerleri 3.0-4.3 arah@indaki degerlere ayariana-
rak 12 ay depolanan hiyar turgulannda mikrobiyel stabilite ve sertlijin korunmas! igin en uygun tuz oraninin
%4, pH degerinin ise pH 3.5 oldugu; salamurada tuz bulunmadigi zaman mikrobiyel stabilite igin pH 3.0 dege-
rinin gerektidi, ancak bu durumda da énemli oranda yumugama gdr(ildiigt belirtimektedir (FLEMING ve ark
1996). .
Bu galigmada hiyar tursulannin digik tuz konsantrasyonlannda depolanabilmesi olanaklanin aragtir-
mak (zere, salamuraya ilave edilen Ca-asetat ve pastorizasyon uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amag-
fanmigtir, :
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MATERYAL VE METOT

Bu galigmada A.O.C. (Atatlirk Orman Ciftligi) kanaliyla Bursa yoresinden saglanan Kornigon gesidi
T81112'ye (ANONYMOUS 1893) uygun 2 numara turguluk hiyarar kullamimighr. Salamura hazirlamada
TS11112've uygun su ve tuz, tampon hazirlamada kalsiyum asetat (Merck) ve glasiyel asetik asit (Merck)'ten
yararlamimigtir. Starter kGltdr olarak kullanilan Lactobacilius plantarum 11B Ank. Univ. Ziraat Fakiiltesi Gida
Mihendisligi Bélimil kiikir kolleksiyonundan temin edilmigtir. Hiyarlar, mikrobiyel yiklerinin azaltlmast ama-
ciyla 1 adet klor tabletinin (Delta} 20 litre suda eritiimesi suretiyle hazirlanan klorlu su iginde 10 dakika bekletil-
mig, daha sonra musluk suyu ile yikanarak kior uzaklagtinimigter.

OZGELIK ve ark. (1998)'nin belirttikleri gekilde fermentasyonu tamamlayan hiyar turgulan Gizelge 1'de
gosterilen uygutama planina gére 9 farkll salamura igerisinde, 1 litrelik hermetik kapakh cam kavanozlara,
aseptik kogullarin korunmasina zen gésterilerek, %50 hiyar turgusu %50 salamura dolum oranina gére dol-
duruimugtur. Her uygulamaya ait 4 kavanoz dogrudan depolarurken diger 4 tanesi 70°C'deki su banyosunda
15 dakika bekletilmis, sonra hizla oda sicaklifina sogutularak 20+2°C'de karanlik bir odada depolanmigtir.
Depolamanin 3. ve 6.'nci aylan sonunda dmekler partiler halinde analize ainmig olup, denemeler paralelli ya-
pilmstir.

Depolama periyodu sonunda kapaklan agilan

Cizelge 1. Depolama Denemesi Igin Turgularin Hazirlanma- kavanoziarin salamuralarinda pH, titrasyon asitligi,
smdz Kullanilan Salamuralarin Denge Noktasin- tuz TS11112 (ANONYMOUS 1993)e gére, indirgen

daki Bilesimleri ve PastGrizasyon Uygnlamast seker tayini degigtiriimis Miller yéntemi ile spekirofo-

Omek | Tuzoram | Ca-asetat | Pastorizasyon* tometrik olarak FOROUCHI ve GUNN (1983)'e gére;
no. (%) oram (M) (70°C, 15dak.} laktik asit bakterileri MRS Agar (Difco), toplam aerop
1 3 0 - bakteri Plate Count Agar (PCA-Difco), maya ve kif
2 + sayimian Potato Dextrose Agar (PDA-Difco) Gzerin-
i 3 0.05 ; de koloni sayimi yapillarak FLEMING ve ark.
3 3 0 _ (1992)'na gére bslidenmigtir. Hiyar tursulaninda
6 ‘ + sertlik analizi EVERWELL CF-372 tip Fruit Hard-
7 4 0 - ness Tester (USA) ile 5/16 inglik (7.9 mm) delici ug
g " 008 t kullanitarak, her kavanozdan 10 adet hiyar turgusu
10 + dmedinde ve her drnekten 3 Slgiim alinarak BELL
11 4 0.1 - ve ETCHELLS (1961)'e gbre yapimigtir.
12 +
o 5 0 . BULGULAR ve TARTISMA
15 5 0.05 - Dokuz farkh bilesimdeki salamura igerisinde
16 + fermente edildikten sonra (OZGELIK ve ark. 1998)
:; 3 01 : depolama denemesi igin hazirlanan turgularin sala-

muralaninin, pastérizasyon &ncesi, kimyasal analiz
* Pastdrizasyon (+) var, (-) yok. ve mikrobiyolojik sayim sonuglan ite turgulann sertlik
degerleri Gizelge 2'de goriilmektedir.

Dedigen tuz konsantrasyonlanna bagli clarak fermentasyon sonunda salamuralann kimyasal bilegimle-
rinin degismedigi, ancak ilave edilen Ca-asetatin turgu salamuralannin kimyasal bilegimlerinde Snemli degis-
melere neden oldugu gdriiimektedir. 0.1M Ca-asetat igeren salamuralarda pH 4.3-4.5 seviyelerinde, titrasyon
asitliji %1.3-1.5 seviyelerinde belirlenmigtir. Ca-asetat igermeyen salamuralarda ise fermentasyon sonunda
pH 3.4'e kadar diigmilg, asitlik %0.85-0.90 seviyesinde kalmigtir.
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Cizelge 2. Depolama Denemesi igin H.azulanan Turga Salamuralarinin Pastérizasyon Oncesi
Kimyasal Analiz ve Mikrobiyolojik Sayim Sonuglar

* Sertlik 60 adet Sl¢iim ortalamasidir,
= Laktik asit olarak verilmigtir.
*+*  Adet/ml olarak verilmigtir,

yasal analiz sonuglan Gizelge 3'de goriilmektedir.

Cizelge 3. Depolama Orneklerine Ait Salamuralarin Kimyasal Analiz Sonuclar

Bu diigiik pH laktik asit
bakterilerinin geligmesini
de baskilamig, fermen-

Omek | Serlik | Standart | pH | Tuz TAsitligi | 1.9eker Laktik asit | Maya***| tasyon sonunda sayilari,
no. (kg)* sapma (%) (B)** %) bakterisi**# Ca-asetat tamponu ige-
12 607 | 036 |342 [307 | o085 0.06 8155105 |<10 | ren salamuralardakine
5 kivasla, daha diglk tes-

34 6.10 0.40 417 |3.17 130 0.02 7.1x107 | 8.6x10% pit edimigtir. Salamura-
5.6 6.15 0.54 444 |3.19 143 0.02 2.17x10° [ 1.68x10°| lardaki dedisen tuz kon-
7.8 607 | 078 344 | 409 | 088 0.10 s59x105  [ax10® santrasyonunun fermen-
9-10 6.14 0.61 406 | 412 132 0.04 7.6x108 10 tasyon sonunda hryar
- i . . . . X < turgulannin sertligine bir

11-12 622 0.50 444 4,17 1.52 0.03 1.67)(109 <10 etkide bu|unmad|§|, an-
13-14 | 608 049 339 | 518 | 090 0.10 3.17x105 |274x10° | cak, salamuraya tampon
1506 | 612 | o064 | 420 |528 | 141 0.05 3.63x108 |<I10 Ozellik kazandimasi a-
> magciyla itave edilen Ca-

1718 [ 617 |04l | 435 [535 150 0.03 47x107  163x10° | asetat  bilegimindeki

Ca** iyonlannin mey-
vedeki sertligin muhata-
zasina, kiiglik de olsa,
belifli oranda katkada bu-
lundugu gdriimektedir.

3 ve 6 ayhk depolama periyotiari sonunda kapaklan agilarak analize alinan turgu salamuralarinin kim-

Uygutama 3 aylik depolama 6 ayhk depolama
ek : -
No. Tuz | Ca-asetat | p* pH Tuz T.Asitligi 1.Seker | pH Tuz | T.Asitifi I.Seker

[COM ) (%) | (B %) (%) | ()** (%)
1 ¢ - 346 | 3.16 | 082 0.02 347 | 3.0 083 001
2 0 + 343 1 310 | 034 0.04 3.50 | 3.04 {- 083 0.03
3 0.05 - 421 | 3.6 | 127 002 | 421 316 | 114 001
4 -3 0.05 + 413 | 322 | 1.3 002 416 | 322 118 0.01
5 0.1 - 447 [ 328 | 135 0.02 4521 322 | 130 0.01
6 0.1 + 444 | 322 | 132 0.02 452 | 323 128 0.01
7 0 - 339 | 404 | 086 0.05 346 | 404 | 087 . 005
8 -0 + 338 | 410 | 087 0.06 351 | 409 | 088 0.05
9 . 0.05 - 408 | 415 | 1.3 0.02 408 | 404 | 121 0.01
10 4 . 005 e 394 | 415 | 127 - 003 400 [ 410 | 128 0.02
11 0.1 - 437 | 415 | 145 002 442 | 410 | 141 0.02
12 0.1 + 429 | 421 147 0.02 433 [ 410 | 146 0.02
13 0 - 333 | 514 | 089 0.06 346 | 5.10 | 087 0.06
14 0 + 334 | 516 | 091 0.05 345 | 513 | 087 0.06
15 005 - 402 | 520 | 126 0.02 410 | 514 | 116 0.02
16 5 0.05 + 405 | 521 130 0.03 404 | 515 | 128 0.01
17 0.1 - 434 | 531 1.40 0.02 448 | 521 138 0.01
18 0.1 + 426 | 529 | 149 0.02 438 | 520 ] 144 0.01

* Pastﬁrizasyon {(+) var, {-) yok.
*¢ Laktik asit olarak verilmigtir.
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Depolama sonunda salamuralardaki tuz konsantrasyonu %3 tuz igeren uygulamalarda %3.04-3.28, %4
tuz igeren uygulamalarda %4.04-4.21, %5 tuz igeren uygulamalarda %5.14-5.31 arasinda saptanmig olup,
Ca-asetat igeren salamuralardaki tuz konsantrasyonu yaklagik %0.05-0.1 birim daha ylksek bslirlenmigtir.
Benzer durum BUESCHER ve ark. {1979) tarafindan da beiirtilmig, salamuraya 0.1M CaCl, katiimas salino-
metre degerini 1.5-2.0 birim (%0.4-0.5) artirmigtr.

3 aylik depolama sonunda, salamuratarin pH ve asitliklerindeki en belirgin dedigme %5 tuz ve 0.05M
Ca-asetat igeren 15 ve 16 No'lu turgu &mekierinde gdriilmistir. Bu uygulamanin gerek pastérize edilmeden,
gerekse pastérize edilerek depolamaya alinan éreklerin pH sinda, sirasiyla, 0.15-0.18 birim, titrasyon asitlik-
lerinde %0.11-0.15 azalma saptanmigtir. Baglangig degerlerle kiyaslandifinda, diger dmeklerin pH sindaki
degismeler +0.04 ile -0.12 birim arasinda, fitrasyon asitliklerindeki degigmeler ise %0-0.15 azalma geklindedir.
6 aylik depolama sonunda da benzer sonuglar elde edilmig, gerek pH gerek titrasyon asitli§i yéniinden en faz-
Ja azalma yine 15 ve 16 No'lu érneklerde, sirastyla, 0.16 birim ve %0.25 geklinde saptannigtir.

Depolanmig turgulara ait salamura érneklerinin kimyasal analiz sonuglan incelendiginde, 15 ve 16
No'lu 8mekler harig, digerlerinde depolama siiresi igerisinde kimyasél yénden belirgin bir dedisme gbzlenme-
migtir. _ '

Depolama periyotlan scnunda érmeklerin salamuralarindaki laktik asit bakterisi, toplam aerob bakteri,
maya ve kiif sayimiarl yapilmig ve sonuglar Gizelge 4'de verilmigtir.

Depolama kapsamindaki tim uygulamalarin pastdrize edilerek depolanmig émeklerinin salamura!ann-
da herhangi bir mikrobiye! geligme belilenemenmis, béylece pastorizasyon uygulamasinin amacina ulaghg
gdzlenmigtir. Pastérizasyon uygulamasiyla, diglik tuz konsantrasyonlarinda bile, & aylik depolama siresi
igerisinde, tirinde mikrobiyel stabilitenin saglanabilecegi sonucuna variimigtsr.

Salamuralann tuz ve Ca-asetat konsantrasyoniarindaki farkliliklarin, depolama siresindeki mikrobiyel
gelisme Gzerinde belirgin bir etkisi gdzlenmemigtir. Pastdrize edilmemis drneklerde, 3 ayhik depolama sonun-
da laktik asit bakterisi sayisi 4.7x10%-1.18x10° adet/mL, toplam aerob bakteri sayisi 5.6x10%-7.9x10° adet/mL
arasinda; 6 ay depolama sonunda laktik asit bakterisi sayis| 1x10%-6.5x105 adet/mL, toplam aercb bakteri sa-
yisi 1.28x104-7.3x10° adet/mL arasinda belirlenmigtir. Grneklerdeki laktik asit bakterisi ve toplam aerob bakte-
fi sayllarinin bitbirine gok yakin olmas, toplam aerob bakteriler icinde dnemli &lgiide laktik asit bakterilerinin
saydi§i izlenimini vermektedir. Aynca, depolama éncesinde turgu dmeklerinin salamuralarinda gok dlgik
diizeyde indirgen geker bulunmast ve bunun ikinci bir mikrobiyel geligme olmamas) ydniinde giivence kabul
edilmesine ragmen, 6 aylik depolama sonunda bile salamuralarda bu dlglide canli mikroorganizmanin tespit
edilmesi ilging bir sonug olarak degerendirilmelidir.

Sayim igin hazirlanan higbir rekte maya ve kif geligmesi belirlenememig, bdylece turgu drnelderinin
sertliklerini korumatan yéniinde kif kaynakl bir yumugamanin s6z konusu olamayacag kabul edilmigtir.

GUILLOU ve ark. (1992) fermentasyon sirasinda 107-10° CFU/g diizeyine gikan laktik asit bakterisi sa-
yisinin depolamanin 18. haftasinda 10' CFU/g dizeyine diigtigii ve 21. haftaya kadar ayni dizeyde kaldigi
bildirmigtir. GUILLOU ve FLOROS (1993) 6 aylik depolama strasinda maya ve kif geligmesi olmadigini, ETC-
HELLS ve ark. (1952) salamuralamadan 70-110 glin sonra satamuralarda fermentatif mayalarin bulundugunu,
depolanan tursularda ise mayatann 12-14 ay stiresince hala aktif oldugunu, GUILLOU ve ark. {1992} ise de-
polamalar sirasinda salamuralarda 105-107 diizeyinde maya gelistigini betirlemiglerdir.

3 ve 6 ay depolama sonunda hiyar turgulannin sertlikleri 8igimas ve elde edilen dederler fermentasyon
sonras! dlgiilen degerlerle kiyaslanarak, sertlikteki azalma ya da artig geklinde Cizelge S'te venlmlstlr

3 ay depolama sonunda %3 tuz igeren salamuralarda sertlik dedigimi %(-0.33) ile (+4. 94). %4 tuz ige-
ren salamuralarda %(+0.81)-(+3.72), %5 tuz igeren salamuralarda %(-0.16)-(+3.78) arasinda ve genelde sert-
likte artig olarak belirlenmigtir. 6 aylik depolamalarda ise sertlik defisimi, 3 Ne'lu &mek harig artig geklinde
gergeklegmis ve %3 tuz igeren salamuralarda %(-3.61)-(+6.39), %4 tuz igeren salamuralarda %(+8.90)-
(+15.95), %5 tuz igeren salamuralarda %(+13.22)-(+20.10) arasinda hesaplanmigtir. 3 aylik depolamada 3 &r-
nekte (Omek No: 1,15,17), 6 aylik depolamada yalnizca 1 dmekte (Orek No:3) yumugama gézlenmigtir.
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Cizelge 4. Depolama (rneklerine ait Salamuralarm Mikrobiyolojik Sayim Sonmglari

Uygulama ‘ 3 aylik depolama 6 aylik depolama
Ornek
No. Tuz Ca-asetat p* Laktik asit Top.Aerob | Maya™* Laktik asit Top.Acrob. | Maya**
(%) (M) bakterisi** | bakteri** bakterisi** bakteri**

1 0 - | amme? 56x10* <10 8.1x10° 12x10° <10
2 ¢ + <10 <10 <l <10 <10 <10
3 0.05 - 1.18x10° 1.63x10° <10 3.8x10° 278x10° | <10
4 3 0.05 + <10 <10 <10 <10 <10 <10
5 0.1 - 8.5x10° 7.9x10° <10 4.2x10° 3.8x10° <10
[ 0.1 + <10 <10 <10 <10 <10 <10
7 0 - 1.08x10° 1.6x10° <10 1x10* 128x10° | <10
8 0 + <10 <10 <10 <10 <10 <10
9 0.05 - 53x10° 6.7x10° <10 6.5x10° 73x10° <10
10 4 0.05 + <10 <l0 <10 <10 <10 <10
11 0.1 - 2.11x10° 246x10° <10 13x10° 1.06x105 <10
12 0.1 + <10 <10 <10 <10 <10 <10
13 0 - <I0 <10 <10 <10 <i0 <10
14 0 + <10 <10 <10 <10 <I0 <10
15 0.05 - 36x10° 4.4x10° <10 1.29x10° 131x10° <10
16 5 005 + <10 <i0 <10 <10 <10 <10
17 0.1 - | 41x10° 5.1x10° <10 7.1x10% 6.5x10° <i0
18 0.1 + <10 <10 <10 <10 <10 <10

* Pastbrizasyon (+) var, (-) yok.
** Adet/ml olarak verilmistir.

Salamuratardzaki tuz konsantrasyonunun, 6zellikle uzun siiren depolamalarda (6 ay) sertlik fizerinde po-
zitif bir etkiye sahip oldugu, hatta bu etkinin salamuradaki Ca** iyonlarinin etkisinden daha belirgin oldugu gé-
riilmektedir. Boylece, salamuradaki NaCl ve Ca*™* bilegikleri, konsantrasyonlarindaki artiga paralel olarak, hi-
yar turgulannin sertligi Gzerine sinerjik bir etki gostermektedirler.

Ozellikle 6 ayhk depolama sonuglani incelendiginde, pastdrizasyon uygulamasinin hiyar tursulannin
doku sertlifini olumlu yonde etkiledidj (%4 tuz ve 0,.05M Ca-asetat iceren 9 ve 10 No'lu érnekler harig) goérll-
mektedir.

Bu galigmanin sonuglar, salamurasinda Ca-asetat igeren tuyar tursulaninin Na-asetat igerenlere oran-
la daha sert oldukiarini belirten FLEMING ve ark, (1978)in bulgularini ve isil iglem uygulamasindan (77°C'de
3 dakika) sonra Ca-asetat (0.018M Ca**} igeren tuzlu ve tuzsuz salamuralarda fermente edilen hiyar turgulannin
depolanabilmesi igin tuzun gerekli ofdugunu beliten FLEMING ve ark. (1995)'in ifadelerini desteklemektedir,

Benzer sekilde, MCFEETERS ve ark. (1985} diisik tuz ve CaCl, iceren asitlendirilmig salamuradaki
hiyar turgulanini degisik sicakiiklarda 3 dakika 1sil iglem uyguladiktan sonra 6 ay depoladiklar galigmala-
rinda, 66°C ve daha digik sicakiiklardaki 1s1l istem uygulamalanyla pektinesteraz enziminin inaktive edile-
medigi, 66 ve 81°C'de uygulanan isil iglemler sonucunda en iyi sertlik degerlerine ulastldid, ayrica salamu-
radaki artan Ca** iyonu konsantrasyonuna bagh olarak doku sertliginin de arthd belirtiimektedir. HOWARD
ve BUESCHER (1990) ise hiyarlarda bulunan ve biiyilk ofasilikla salamuradaki Na* iyonunun dokuya infliz-
yonu ile aktive olan pektinesteraz enzimi aktivitesinin ancak pastérizasyon iglemi ile durdurulabilecegini bil-
dirmektedirler.
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Cizelge 5. Depolama Orneklerinin Sertlik Tayini Sonugian

Uygulama 3 aylik depolama 6 aylik depolama
Omek
No. Tuz Ca-asetat p* Sertlik Standart Sertlik Sertlik Standart Sertlik
(%) (M) (kgy** sapma deBigimi(%)| (kg)y** sapma deigimi(%)

1 0 - 6.05 0.57 033 6.12 044 +082
2 0 + 637 0.63 +4.94 6.18 045 +1.81
3 0.05 - 637 0.56 +4.43 588 053 -3.61
4 3 0.05 + 6.17 069 +1.15 649 073 +6.39
5 0.1 - 6.21 1.03 +0.98 633 0.88 +2.93
6 0.1 + 6.15 0.69 0 6.52 1.10 +6.02
7 0 - 6.20 068 +2.10 6.83 129 +11.13
8 0 + 6.15 057 +1.30 690 046 +12.03
9 0.05 - 631 0.58 +2.69 6.97 049 +11.91
10 4 0.05 + 6.19 0.51 +0.81 674 030 +8.90
11 ' 0.1 - 646 039 +3.72 7.05 0.63 +11.77
12 0.1 + 6.36 030 +2.20 740 1.05 +1595
13 0 - 6.18 063 +1.62 738 045 +17.62
14 -0 + 6.19 0.66 +1.78 7.54 049 +1936
15 0.05 - 6.10 070 033 740 040 +17.29
16 5 0.05 + 636 057 +3.78 7.66 0.60 +20.10
17 0.1 - 6.16 041 -0.16 711 037 +13.22
18 0.1 + 640 094 4359 7.19 048 +14.19

* Pastirizasyon (+) var, (-) yok.
** Sertlik 30 adet Slgiim ortalamasidir.

SONUG

Bu galigmanin bulguiarindan gtkarrlacak sonuglar gdyle 6zetlenebilir:

1.

Salamuranin tuz icerigi, zellikkle uzun sireli depolamalarda, hiyar dokusunun sertliginin korunmasi
tzerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Tuzun doku sertligi tizerindeki bu olumiu etkisi, salamuraya ilave
edilecek Ca** hitesikleri ile artirtabilir. : ]

Hivar turgulannda doku sertlidinin korunmasi veya dokunun sertlegtiriimesi Gzerine salamuradaki
tuz ve Ca** bilegiklerinin etkisi fermentasyon agamasinda degil, ancak depolama agamasinda ¢ok
belirgin olarak gériimektedir,

Pastérizasyon uygulamasi doku sertligiini olumlu yonde etkilemektedir. Bu nedenle, fermentasyon-
dan sonra uygun sicaklik ve sireyle yapilacak pastorizasyon Grlinde mikrobiyel stabiliteyi saglama-
nin yaninda doku sertliginin korunmasina da yardimei olacaktir,

Kapal tanklarda anaerobik depolama vb. maya ve kil gelismesini dnleyecek tedbirer doku serligi-
nin korunmasini glivence altina almaktadir,

Yukarnida s520 edilen dnlemlerin dikkate alinmasiyla, hiyar turgularinin duyusal olarak kabul edite-
bilir tuz konsantrasyonlanndaki salamuralarda depolanabilmeleri ve kalite &zelliklerini uzun siire ko-
ruyabilmeleri mamkandr.
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