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OZET: Hiyar tursusu Uretiminde, Ca** iceren kalsiyum kloriir ve kalsiyum asetat gibi bitegikler yurnugama zaranm 6nlemek amaciyla yogun
alarak kullaniimaktadir. Ancak kullamim dizeyleri konusunda dedisik uygulamalar bulunmakta, ayrica bu bilesiklerin etki mekanizmasi tam ola-
rak bilinmemektedir. Bu makalede konuya iligkin bilgiter 6zetlenerek, konunun daha iyl anlagiimasina gal'simigti.

Anahtar Kelimeler: Hiyar tursusu, yumugama, CaCi2, Egg box

ABSTRACT: Ca** containing compounds (calcium chioride, calcium acetat etc } have been used extensively in cucumber pickle producti-
on to prevent softening. But there are some different applications about using of their level. Alse, effect mecanisms of these compounds haven't
been explained clearly. In this paper, knowledge on this rmatter was tried to summarize and clarify.
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1. GIRIS

Hiyar tursusu dretiminde kargilagilan en dnemli sorularin baginda yumugama zaran gelmektedir. Uzun
ve masrafi bir turgu itretim yontemi olan fermentasyonla Gretimde kargilagtian bu sorun, dnemli ekonomik kayip-
lara neden olabilmektedir. Hiyar tursulannda kargilagilan bu problemin nedenleri asagidaki gibi &zetlenebilir:

1. Pektolitik ve selllolitik enzim akfivitesi,

2. Salamuranin tuz konsantrasyonu,

3. Salamuranin asit konsantrasyonu,

4. Mekanik zararlanma,

5. Depolama sicakhg,

6. Depolama stresi,

7. Salamuradan CO,' in uzaklagtinimasinda kullanilan havanin etkisi.

Ticari tursu treticileri bu sorunun azaltiimasi veya tamamen ortadan kaldinimasi amaciyla uzun yillar
yitksek tuz konsantrasyonlarinda fermentasyon ve depolama yapma yolunu se¢miglerdir. Bu giin bile fuyar tur-
susu (retiminde fermentasyon igin %5-8, depolama agamasinda %8-16 tuz iceren salamuralar kullaniimakta, td-
keticiye sunulmadan énce ise yiksek tuz igerigine sahip tuz-stok hiyar turgulanndaki fazla tuz cesitli ydntemlerle
uzaklagtirimaktadir (FLEMING ve ark. 1987, FLEMING ve ark. 1996). Ancak, hiyar turgulannin fermentasyonu
ve depolanmasi igin fazla miktarlarda tuz kullaniimakta ve genellikle bitin yil boyunca ¢aligan turgu fabrikalan
uyguladikiar iglemierin dogal sonucu olarak yiksek tuz konsantrasyonuna sahip bllyik miktarlarda atik su (ret-
mektedirler. Hiyar tursusu ireten fabrikalar, yilksek konsantrasyonda tuz igeren ahk sularni akar sulara veya
kanalizasyon sistemletine vermektedirler (FULLER ve DULL 1983).

Omedin, ABD'de atik salamuralarin %80't hiyar turgusu (reten fabrikalardan kaynaklanmaktadir. Bu atik
sular korozif bir etkiye sahip olan ve biyolojik olarak pargalanmayan yuksek konsantrasyontardaki tuzun yani sira
diger organik maddeleri de igermektedir (DURKEE ve LOWE 1973). HUMPHRIES ve FLEMING'e gore ise
ABD'de salamura atiklanndaki kloriir konsantrasyonu Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajans! tarafin-
dan 230 mg/l olarak belirlenen sinir degeri 100 kez agmaktadir (GUILLOU ve ark. 1992).



242 GIDA YIL : 25 SAY 1:4 TEMMUZ-AGUSTOS 2000

Konunun dneminin anlagiimasindan sonra atrk tuz miktanmn azaltilmasi amaciyla alternatif yontemle-
rin Uzerinde durulmaya baglanms olup, bunlardan bazilan agafida verifmigtir;

1. Salamuradan tuzun evaporasyonla ve daha sonra tuz igerisindeki organik maddelerin 648 oC'de en
az dakika siireyle yakilarak ayrilmas: (DURKEE ve LOWE 11973} ve elde edilen bu tiir bir tuzun k-
yar turgusu fermentasyonlannda kullaniimast (DURKEE ve LOWE 1974),

2. Salamuranin pH degerinin NaOH ilavesi ile 11.0-11.5' gikarimastyla olusan organik tortunun filtras-
yonla ayriimasi, ardindan pH degerinin konsantre HCI ilavesi ile pH 7'ye ayarlanmasi yoluyla elde
edilen yeni salamuranin hiyar tursusu fermentasyonlaninda kullaniimas) (PALNITKAR ve MCFEE-
TERS 1975},

3. Fermentasyonunu bitirmis olan salamuranin, enzim aktivitesini ortadan kaldirmaya yonelik ola-
rak bir on iglem yapilarak veya yapilmaksizin yeniden kullaniimasi (GUILLOU ve FLOROS
1993},

4. Kontrollii Fermentasyon uygulamast (ETCHELLS ve ark. 1973b),

5. Tuzigermeyen salamuralarda fermentasyon ve depolama (SHOUP ve ark. 1975, ETCHELLS ve ark.
1976, FLEMING ve ark. 1995) vb, ‘

Ancak salamuralardaki tuz miktarinin azaltiimasi, fermentasyon ve depclama agamalarinda sala-
muralanmig hiyarlarin tekstirel dzelliklerinin korunmas igin daha az tuz kullaniimas! konusundaki en ciddi
ve yogun galigmalar istenilen sertligi saglamak igin digik konsantrasyonda tuz ile kalsiyum iyonu iceren
bilegiklerin birlikte kullaniimasi geklinde olmustur. Bu noktadan hareketle yapilan baz ¢alrgmalarda kalsi-
yum lyonu igeren bilegiklerin salamuraya katilmasiyla termentasyon ve depolama sirasinda ortaya gikan
enzimatik ve enzimatik olmayan sertlik kaybinin énemli oranda azaltilabilecegi ve geleneksel olarak kulla-
nilandan gok daha az tuz kullanilarak, istenilen sertlik ve gevreklikte hiyar tursulan elde edilebilecegine
iligkin veriler elde edilmigtir,

2. KALSIYUM iYONLARININ DOKU SERTLIGINE ETKisi

Metal iyonlarinin meyve ve sebzelerin tekstiirii izerindeki etkileri yaklaglk olarak 50 yildir aragtinlmakta-
dir. Bu caligmalarda ¢ift dederlikli iyonfarin ézellikle de kalsiyum iyonunun ya yumugamayi dnledigi ya da bazi
durumlarda gergekten sertligi arirdign bildiriimigtir. Bu caligmalarda disik konsantrasyonlarda kalsiyum, stron-
yum, baryum ve lantanid iyonlari yiiksek tuz konsantrasyontarinda doku yumugamasini énlemiglerdir. Doku yu-
mugamasinda ¢ok degerlikli iyontanin etkileri "Egg box" madelinin ortaya gikmasina neden olmustur. Seyreltik
polipektat gozeltilerinde kalsiyum iyonlan tarafindan je! olusumunu agtklamak igin geligtirilen bu model, hiyar do-
kusu tekstird (zerinde metal iyonlannin etkilerini agiklamak igin uygun bir model degildir. Buna ragmen hiyar
dokusuna kalsiyum iyonlarinin baglanma ve sertlik tizerindeki etki mekanizmasi aragtinhrken, genelde GRANT

ve arkadaglan tarafindan gelistirilen Egg box modelinden yararlanilarak agiklama getirifmeye cahgilmigtir
{MCFEETERS 1989).

2.1. Egg Box Modeli Nedir?

Egg box modeline gére bu tip bir yapi olusmasinda ilk kogul, gapraz iyonik badlarin kurulabilmesi
i¢in galakturonik asit polimeri Gzerinde en az 14 adet ardisik olarak siralanmig serbest ~COO™ grubu bu-
lunmasidir (MCFEETERS 1986). Daha sonra ise ortamda bulunan Ca*™ negatif yikll polipektat molekil-
feri Gzerindeki iyonik bélgelere baglanarak pektat molekillerinin ¢apraz bagll olarak 3 boyutiu bir jel yapi
kazanmalarina neden olurlar (MCFEETERS ve FLEMING 1997). Bu tir bir yapinin olugmasi sirasinda gé-
rilen ¢apraz badglar, birbirine bagl polimerler (izerindeki 2 adet, serbest — COO™ igeren galakturonik asit
Unitesi arasinda Ca™* egit olarak dagihmt ile olugan kalsiyum iyonik baglaridir. Bu tip baglar nispeten zayif
olmalarina ragmen ¢ok sayida iyonik bag birbirlerine bagli polimerleri kuvvetli ofarak bir arada tutmaktadir
(KAYS 1991, TUCKER 1993).
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2.2. Egg Box Modelinin Gegerliligi Nedir?
Bu gline kadar yapilan ¢aligmalar, "Egg box" modetinin bitin kogullarda gegerli olmadigini, ancak baz
durumlarda gecerli olabilecegini géstermigtir. Glnk,

1. Hiyar dokusunun yumusamasinda hiyar meyvesinin dogal Ca*" icerijindeki dedigkenlik oldukga
énemlidir. Hiyar dokulannda befirlenen sertiik degerleri, hiyar meyvesinin dogal Ca** konsantrasyo-
nu nedeniyle salamurada bulunan Ca** miktan ayni oldufunda bile degigebilmektedir.

2. Hiyar dokusundaki pektinde bulunan —CH, gruplannin tesadifi olarak dagidigi digtnilirse, yliksek
metilasyon derecelerinde geriye kalan serbest ~COO- gruplarinin Ca** ile interaksiyona girip kalsi-
yum iyonlarinin bu noktalara bagianmas) ve sertfigi korumast digiik bir olasihktir.

3. Asitlendirilmis salamuralarda diigik pH degerlerinde serbest -COO™ gruplarinin protonlanarak yiik-
stiz hale gelmesi nedeniyle, bu noktalara kalsiyum iyonunun baglanarak sert dokunun olugmasi ola-
naksiz gorilmektedir (MCFEETERS 1989).

MGCFEETERS (1989)'e gore elde edilen deneysel sonuglar Egg box modeline kargi olmasina ragmen al-

ternatif bir agiklama da gu anda bulunmamakta, sadece birkag olasilik tizerinde durulabilmektedir:

1. Bir veya daha fazla hilcre duvart polisakkaritinin enzimatik olmayan ytkimi spesifik olarak kalsiyum
iyonu veya kalsiyum iyonu analoglan tarafindan engellenekbilir.

2. Bir hitcte duvan bilesenine etki edebilen 1sit isleme dayanikh bir enzim, kalsiyum iyonu tarafindan in-
hibe edilebilir.

3. Kalsiyum iyonunun bitki hiicresinde bultinan yapisal bir proteinle interaksiyonlartyla ilgili olabilir.

Hiyar tursulannin fermentasyon ve depolama sirasinda salamurada GaCl, bulundugu zaman orta lamel-
hiicre duvan materyaline baglanan Ca** miktar artarken, baglanan Mg**, N* ve K* miktarlarinin azaldig bildiril-
migtir (BUESCHER ve HUDSON 1986). CaCl,'lin salamuraya katilmasi geciktirildiginde ise daha fazla Ca**
baglanirken, diger iyonlar etkilanmemigtir. Bununla birlikte salamuradaki tuz konsantrasyonunun arigiyla badla-
nan Ca*, Mg** ve K* miktarlar da giderek azalmig, ancak bagh Na* miktan artmigtir. %2.5 tuz konsantrasyo-
nunda baglanan Ca** miktaninin en fazla oldudu goritiirken, %10 tuz konsantrasyonunda en az miktarda Ca™,
Mg**, K* baglanmigtir. Tuz konsantrasyonunun %15'e gikariimasi ise baglanan Ca** miktanm gok az veya hig
etkilemernistir. Diger taraftan, orta lamel-hiicre duvar materyalinin afinitesinin Ca™ igin Na*'un daha yiksek ol-
dugu, orta lamel-hiicre duvarina Ca™* ve Na®'un, salamuraya koymanin ilk 2 giinii iginde dnemii dlgiide baglan-
diklari ve daha sonraki giinlerde dnemli bir baglanma artiginin goriilmedigi belirtlenmigtir.

2,3. Hiyar Turgularinin Sertliklerinin Korunmasi ve Kaisiyum iyonu igeren Bilesiklerin Hiyar
Turgusu Uretiminde Kullaniimasi

Tursuluk hiyarlar, ticari olarak fermentasyon, pastorizasyon ve sogutma ydntemleri kullanilarak turguya
islenmektedirler. Bu yéntemlerin uygulandidi huyar tursularinin hepsinde de 1960' yillardan itibaren Ca™ sert-
lestirici bir ajan olarak kulianiimaya baglanmig ve buna bagh olarak da yiliarca siiren ticari denemeler yapilmighr
(MCFEETERS 1986).

Hiyar turgulannda CaCl, kullanimi konusunda rastlanilan ilk ¢aligmada ETCHELLS ve ark. (1977) tara-
findan taze dolum dilimlenmig hiyar turgusu iiretiminde asetik asit, aliminyum ve CaCl, arasindaki gegitli kombi-
nasyonlarin hiyar dokusunun sertligine etkisi {izerinde durulmus ve sonugta denge noktasinda %0.1 CaCl, ve 3
farkl asetik asit konsantrasyonunun (%0.3,0.7,1.3) hepsinde de, salamura Alum*¥ icermemesine ragmen, oda
sicakhiginda 10-12 ayhk depolama siresi sonunda en iyl sonuglar elde edilmigtir. Bagka bir aragtirmada ise
(FLEMING ve ark. 1978), dilimlenmig hiyariar 77°C'de 3.5 dakika streyle isttiimig, ardindan soutularak 0-%6.5
tuz ve Ca-asetat (%0.1 CaCl,) iceren salamurada, biitin haldeki kiigilk hiyarlar ise ayni kogullarda %1.4 tuz ige-
ren salamurada kontrollil fermentasyona birakilmiglardir. 3 ay stiren depolama sonucunda isitiimig dilimli hiyar-
lar ve kiigik hiyarlar sert bulunurken, kontrol Srmeklerinde yumusama ortaya gikmistir. HUDSON ve BUESC-
HER (1980) ise, dilimlenmis olarak titketilen biiyiik boyutlu (5.1-5.7 cm ¢apindaki) hiyarlarin denge noktasinda
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%4.4 tuz, 0.3M (%1.11) CaCl, ve %0.1 K-sorbat igeren salamurada, kontrollii fermentasyon kogullarinda (24°C)
fermentasyonu ve 1-4 ay siiresince ayni sicaklikta depolanmasi sonucunda i¢ dokularindaki yumusamanin 6n-
lendigini bildirmiglerdir.

Hiyar turgularinda doku yumugamasina neden olan poligalakturonazin salamuraya katilan CaCl, yardi-
miyla inhibe edilmesinin aragtinldig bir alisma sonucunda elde edilen bilgiler, Ca*™* igeren bilegikierin ticari hi-
yar fermentasyonlarinda kullaniimasi agisindan, dzellikle, énemli bulunmugtur. Clnkil baslangig tuz konsantras-
yonlan %4.5-3 clan, 0.1 M C‘aC]2 (%1.11) ve % 0.1 K-sorbat igeren salamurada kontrolli fermentasyon ve depo-
lama sonucunda CaCl,'lin digik ve yliksek tuz konsantrasyonlannda doku sertligini artirdigr, digaridan poliga-
lakturonaz enzimi eklendiginde bile bitln hiyar turgulannin salamuraya katilan CaCi, nedeniyle, bu kogullarda
sert kaldig) ifade edilmigtir (BUESCHER ve ark. 1979). Depolama kogullarinin salamuralanmig hiyararin sertligi
Gzerine olan etkilerinin incelendigi bir aragtirmada (THOMPSON ve ark. 1979) en sert dokulu hiyar turgular pH
3.8, tuz %11.4, depolama sicakhg ise 4.4-15.5°C oldugunda elde ediimigtir. Salamuraya %0.1 CaCl, ilavesi
ozellikle pH 3.3'te en iyi etkiyi yapmistir. Ayrica belitli bir poligalakturonaz aktivitesi olmadigi zaman, geleneksel
olarak kultanilandan daha az tuz kullanilarak (%5) hiyar tursulannin doku sertliginin korunabilecedi ve tuz-stok
depolama igin 15.5°C ve daha agafi sicaklik derecelerinin daha uygun oldugu bildirilmigti,. BUESCHER ve
HUDSON (1984) ise, %4.4 tuz ve 0.1M (%1.11) CaCl, igeren salamurada hiyarlann fermentasyonu ve depola-
ma islemi sirasinda Cx-sellilaz iceren &rnelderin, 4 aylik siirede sertligini kerudugunu bu sirenin sonunda selG-
lazdan kaynaklanan bir yumusama oldugunu, salamurada CaCl, bulundugu zaman hiyar turgulanmin serilikleri-
nin, selilaza ragmen, 12 ayhk depolama sirasinda iyi bulundugunu belirlemisterdir.

TANG ve MCFEETERS (1983)'in yaptikian bir ¢caligmada ise denge noktasinda %7.4 tuz ile 0, 20 ve 40
mi CaCl, igeren salamurada turguluk hiyarlann kontroll fermentasyonu siiresince (1 ay) hiyar turgulannin
serfliklerinde CaCl, ilavesinden bagimsiz clarak bir artig gorilmis, ancak fermentasyonun sonunda bitiin &r-
neklerde yumugsama ortaya ¢ikmistir. 11 aylik depolama sonunda ise 20 mM, &zellikle 40 mM CaCl, igeren or-
nekler sertlik bakimindan oldukga ivi bulunmusgtur. CaCl, igermeyen dmeklerin sertliklerinde 6 ay sonra %31 ora-
ninda azalma olurken, 11.ay sonunda ise tamamen yumugamuglardir. Bu galigmada elde edilen diger dnemli
bulgu ise, salamuraya CaCl, ilavesinin fermentasyonun baginda yapiimasinin sonradan ilavesine gore gok daha
etkili oidugudur,

WALTER ve ark. (1985) tarafindan gergeklestirilen bir aragtirmada kapalh tanklarda, kontrolld fermentas-
yon kogullarinda turguluk hiyarlar baglangig pH degeri 4.6 olan ve dengede %2.7 tuz, 0.018M Ca(CH),, %0.32
asetik asit iceren salamurada fermentasyona birakiimig hiyariar 2 ay sonra tanktan bosaltilarak +3°C'de depo-
lanmigtir. Depolama sonucunda hiyar tursularninm gogu sertlik bakimindan iyi bulunurken, hiyar turgularinin
yaklagik olarak %20'sinde hiyarlann sap kisimlarinin kenar bélgesinde orta diizeyde yumugama oldugu ve yu-
mugsamanin salamuraya koymadan énce kif gelismesinin sonucu ortaya ¢ikhidi bildiriimigtir. Gergeklesgtirilen
bagka bir araghrmada (FLEMING ve ark, 1987) degisik konsantrasyonlarda tuz (%0, 2.6, 4.2, 5.8) ve %0.2
CaCl, igeren salamuralarda hiyarlar 1 ay siireyle kontrollii fermentasyon kogullarinda fermentasyona birakiimisg,
ardindan tuz miktar %11.9'a gikarilarak 12 ay siireyle depolanmistir. Salamurada tuz olmadigi zaman hwyar tur-
sular fermentasyondan sonra sert olarak bulunmug, ancak depolama sirasinda bittn haldeki hiyatlann sertli-
ginde %69 azalma oldugu gortimigstilr. Salamurasinda tuz igeren hiyar tursulannda ise sertlik kaybi dnlenmis,
depolama sirasinda tuz miktanmnin %11.9'a gikanimasi ise doku sertliginde 8nemli bir gelisme saglamamgtir.

Ulkemizde ise, YUCEL ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir galigmada farkl tuz (%3, 6, 8) ve CaCl,
(%0.2, 0.4, 0.8, 0.8, 1.0) konsantrasyonlar kombinasyon halinde kullaniarak dogal fermentasyon ve 6 ay siiren
depolama islemi gergekiegtirilmig ve doku sertliklerinde meydana gelen degisikiikler incelenmigtir. Depotama so-
nunda, bitin tuz konsantrasyonlannda CaCl, konsantrasyonu arttikga doku sertliklerinde de bir artis oldugu bil-
dirilmigtir.

Hiyar turgularinin sertliklerinin korunmasi, fermentasyon ve tuz alma iglemleri izerine CaCl, ve Alum*+
iyonunun etkilerinin incelendigi bir galigmada (BUESCHER ve BURGIN 1988}, Ca** (fermentasyonda CaCl, ola-
rak %0.7 ftuz alma igleminde % 0.3) ve Alum** (alliminyum potasyum siilfat olarak her ikisinde de %0.3) iyonla-
nimin hiyar turgulaninin sertlikderinin yam sira %10 tuz ve %0.1 K-sorbat iceren salamuradaki fermentasyon ve
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tuz alma islemlerine stkileri aragtinlmistir. Yapilan bu galigmada, fermentasyon ve 3 ay slren depolama sirasin-
da salamuraya CaCl, ilavesi sertlik kaybint énlemigtir. Bunun yani sira fermentasyon salamurasina CaCl, ilave-
si, pH, titrasyon asitligi, optik dansite gibi fermentasyon Gzellikletinin, tuzun dengeye ulasmas! ve tuz alma igle-
minin etkinlikle yapiimasi (izerine olumsuz bir etkisi olmadid bildirilmigtir. CaCl, igeren salamuralarda fermen-
tasyon ve depolamadan sonraki tuz alma iglemlerinde de Alum** ve dzellikle Ga*™ igeren bu bilesiklerin kullanil-
mast hiyar turgularinin sertliginin korunmasi bakimindan ek bir koruma saflayarak yumugamay! dnlemis, bu ko-
sullarda maksimum sertlik elde edilmistir.

SISTRUNK ve KOZUP (1982} hiyarlara 1sil islem uyguianmasinin turgularin sertligini artirdigim ve uygu-
lamalar arasinda 70 C'de 5 dakika, %0.2 CaCl, igeren suda isil igleme tabi tutulup daha sonra starter kitar ila-
vest ile fermente ettirilen turgulann en sert dokulu turgular olarak saptandigini bildirilmiglerdir. Depolamalar sira-
sinda ise 1. aydaki sertlik degerlerinin 6. aydakilere gbre daha ylksek oldugu, 1sil iglem sirasinda su icinde Ca**
igerenlerde depolama sirasinda olugan laklik asit nedeniyle ortaya gikan yumugamanin engeliendigi saptanmig-
tir. Kapall fermentasyon tanklan igin basitlegtiriimig bir kontrollil fermentasyon uygulamasinin denendigi bir ga-
ligmada (FLEMING ve ark. 1988) ise denge noktasinda %2.7-4.6 tuz, 0.018M Ca{OH},'ten hazianmig Ca-
asstat tamponu igeren salamurada turguluk hiyarlar fermentasyona birakilmigtir. Fermentasyon sonunda %2.7-
4.6 tuz konsantrasyonlarinda sertlik bakimindan gok iyi kalitede turgular elde edilmigtir. Depolama agamasinda
ise segilen hiyarlanin timii denge noktasinda %2.7 tuz + %0.2 CaCl, igerecek gekilde bir bolum{ 690C'de 11l ig-
leme tabi tutuldukian sonra 12 ay sirreyle oda sicaklijinda depolanmig, 1sil iglem uygulanmig olan htyar iursula-
1 sertliklerini koruriarken digerlerinin sertlik bakimindan iyi durumda olmadiklan bildiritmigtir. Isil iglem uygulama-
sinin sertlik (zerine olan etkisinin arastirtdign bir caligmada ise (FLEMING ve ark. 1995} salamuraya koymadan
bnce hiyariar 3 dakika streyle 77°C'de 1s1l isleme tabi tutularak, Ca-asetat tamponu {dengede noktasinda
0.018M Ca**} igeren salamurada fermentasyona birakiimig ve salamura tuz igermemesine ragmen turguluk hi-
yarlar bagani olarak fermente ettirilmigtir. 1 ay siren fermentasyon sonunda salamurasinda tuz icermeyen hiyar
turgularinin serthiginin, %4 tuz+Ca-asetat tamponu igeren ve 1sil iglem uygulanmamig hiyar turgulanin sertligi ile
ayni oldugu saptanmigtir. Ancak 12 ay siiren depolama sonunda, tuz igermeyen salamuralarda depolanan hiyar
turgulariin daha yumusak olduklart gbzienmigtir.

MCFEETERS ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise %2 tuz konsantrasyonunda fermente
ettirilen hiyar dokularinin tekstirel stabilitesi iizerine pH (2.6 - 3.8), Catt konsantrasyonu (0 - 72 mM } ve sicak-
ligin (25 - 65 C) etkileri incelenmigtir. Fermente olmug dokulardaki yumugama oranlaninin yilksek CaCl; kon-
santrasyonu, diigiik sicaklik ve 2.6-3.8 aralijinda artan pH nedeniyle azaldig, yumugama oraninin Slgiim peri-
yodu siiresince ortamda olan Ca™™* konsantrasyonuna bagli oldugu, hiyar dokusunun énceden maruz kaldig
Ca** miktanyla ilgili olmadig) bildirilmistir. FLEMING ve ark. (1996} tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada de-
polama sonunda (12 ay) mikrobiyel stabilite ve salamura-stok hiyariarin senrliklerinin korunmast igin optimum tuz
oraninin %4, optimum pH dederinin ise pH 3.5 oldugu; salamurada tuz bulunmadif zaman ise mikrobiyel stabi-
lite igin pH 3.0 degerinin gerektigi, ancak bu durumda ise Snemli oranda yumugama gbrild0gi bildirimigtir.
MCFEETERS ve FLEMING (1991) kalsiyum iyonunun pH degeri 5ten fazla oldugu zaman yumugama Gizerine
olan etkisinin az oldugunu, pH degeri 5in altinda oldugu zaman ise pH degeri azalirken kalsiyum iyonunun yu-
mugama izerine olan etkisinin oransal olarak arttigimi bildiriimiglerdir.

Hiyar tursulaninin doku sertliginin korunmas! igin CaCl, ve K-sorbatin birlikte kullanfmas! halinde dogal
fermentasyon ve depolama igin geleneksel olarak kullamilandan daha az tuz kullanilabilecedinin bildirildigi bir ga-
ligmada (GUILLOU ve ark. 1992}, CaCl, ve K-sorbat arasinda sinefjik bir etkilegim oldufu saptanmis; en iyi tur-
sularin %0.2 CaCl2, % 5 tuz ve %0.2 K-sorbat igeren salamuralarda fermente ettirilmis ve depclanmig tursular
olduklar bildirilmistir. GUILLOU ve FLOROS (1993) ise yaptiklan bir cahgmada hiyar tursutarinin fermentasyo-
nu ve depolanmasi konusunda dnceki yiliarda yapilan galigmalarin sonuglarini istatistik olarak degerlendirmigler
ve %0.28 CaCl,, %3 tuz ve %0.3 K-sorbat kullanilarak hizl bir fermentasyon saflanacag, maya ve kiif geligme-
sinin olmayaca@: ve 6 ay stren bir depolama sonunda hiyar turgularinda ivi derecede bir sertfik elde edilebilece-
i belitmiglerdir.
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3. SONUG

1. Salamuraya CaCl, ilave edildigi zaman diisik tuz konsantrasyonlarinda bile fermentasyon ve depola-
ma yapilabilecedi ve salamuradaki CaCl,'in sertlik Gzerine blyik oranda etkili olarak sertlik kaybini
Oniedigi bildirilmigtir,

2. Salamurada tuz olmadigr zaman hiyar turgulan fermentasyondan sonra sertliklerini korumakta, an-
cak depolama sirasinda btitin haldeki hiyarlarin sertliginde azalma gorlilmektedir.

3. BOtUn tuz konsantrasyonlannda, CaCl, konsantrasyonu arttikca doku sertliklerinde de bir artis oldu-
gu bildiriimigtir. :

4. Digandan poligalakturonaz enzimi eklendiginde bile salamuraya katilan CaCl,, nedeniyle, hiyar turgu-
lanirin sertliklerini keruyabildigi ifade edilmistir

5. Salamuraya CaCl, ilavesinin fermentasyonun basinda yapiimas) sonradan ilavesine gbre ¢ok daha
etkili olmaktadir.

6. Salamuraya koymadan dnce hiyarlanin isi isleme tabi tutularak Ca-asetat tamponu iceren salamura-
da fermentasyona birakiimasi durumunda, salamura tuz igermemesine ragmen, tursuluk hiyarlar ba-
sarnh bir bigimde fermente ettirilebilir.

7. Salamuraya CaCl, ilavesi pH, titrasyon asitligi, optik dansite gibi fermentasyon &zelliklerinin, tuzun
dengeye ulagmas ve tuz alma igleminin etkinfikie yapiimas: Uizetine olumsuz bir etkisi olmad:di bildi-
rilmisgtir.

8. Yumugama oramnin dlgim periyodu siresince otamda olan Ca*t konsantrasyonuna bagh oldugu,
hiyar dokusunun énceden maruz kaldigi Ca** miktaryla ilgili olmadigi bildiriimigtir.
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