GIDA (1954) 19 (3) 161-165 _ 161
HIYAR TURSULARINDA SiSME ZARARI
BLOATER DAMAGE IN FERMENTED CUCUMBERS

Filiz OZCELIK, Erhan iC
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Boliimii-ANKARA

OZET: Hiyar turgularinda goriilen gigme zaran, geneilikle, salamura igerisindeki ¢éziinmiis CO, konsantrasyonuna bagh
olarak artar ve Snemli ekonomik kayiplara neden olur. Sigme zaran olugumunu etkileyen faktdrlerden bazilan; salamuradaki
mikrobiyal aktivite, yiiksek sicaklik, hiyarin biiyiikliigii ve cesididir.

Bu yayinda sigme olusumunun mekanizmass agiklanarak, sisme zararinin engellenmesi veya en aza indirilmesine
yonelik Gnerilerde bulunulmugtur.

SUMMARY: Bloater damage in brined-fermented cucumbers usvally increases with concentration of dissolved CO, in brine
and causes serious economic loses to the pickle industry. Microbial activity in the brine, higher incubation temperature,
larger size of fruit, varietal differences in cucumbers, etc. have been suggested as factors influencing bloater damage in
brined cucumbers. .

The objectives of this paper are 1o explain the mechanism for bioater formation and to discuss how bloater
damage can be controlled. .

GIRIS

Gida maddelerinin muhafazasinda laktik asit fermentasyonundan uzun siireden beri
yararlanilmaktadir. Bu yontemle ok degisik sebze ve meyvalardan "Turgu” olarak adlandirilan, kendine ozgi
lezzet ve aromaya sahip dayaniklt besinler iiretilirken, bu sebze ve meyvalar bol olarak bulunduklari
mevsimlerden az veya hi¢ bulunmadiklart dénemlere kadar korunmaktadirlar.

Bu uygulama ilc laktik asit fermentasyonu, ortamdaki fermente olabilen sekerlerin aside
donilsmesini saglayarak istenmeyen mikroorganizmalarm geligmesini 6nlemekte, iiriinlerin daha uzun siire
muhafazasii olanakh hale getirmekte ve bu gidalarin tat ve kokularnmn zenginlegmesi igin potansiyel
yaratmaktadr (FLEMING ve Ark., 1983).

Giiniimiizde, Tirkiye’de en fazla turgusu  Cizelge 1. Yillara gdre dlkemizde hiyar iiretimi
iiretilen sebze olarak hiyar gbrilmektedir. (ANONYMOUS,1992)

Ulkemizde hiyar turgusu iiretimi; kiigiik isletmeler _—
tarafindan i¢ piyasaya yonelik olarak, biiyitk Yillax Uretim (Ton)
fabrikalar tarafindan isc Omemli oranda dig 1981 510,000
piyasalara yonelik olarak siirdiiriilmektedir. 1982 550.000
Ulkemizde hiyar tretimi, turgn endiistrisindeki 1983 m”ggg
talep artigina paralel olarak, eski hiyar cegitlerinin gg; 67;%_000
yerini turguluk yeni hibrit cegitlerin almastyla 1986 750.000
birlikte biiyitk bir artiy gostermigtir (Cizelge 1). _ 1987 800.000
Hiyar turgusu iiretiminde fermentasyonu 1588 800.000
etkileyen olduk¢a kompleks, depisken ve 1989 800.000
birbirleriyle ilgili bir ¢ok faktér vardir. Farkh 1950 1.000.000

salamura uygnlamalari, ¢evre kogullann ve
baglangigtaki mikroorganizma populasyonlar: mikrobiyal aktiviteyi yonlendirmektedirler.

Huyar tursularmnda sisme, yumusama, i¢ ve digta agarma, dogal olmayan renkler, dogal olmayan
koku ve tat gibi bozulmalar ortaya gikabilmektedir. Bu bozulmalarin énemli bir béliméni sigme zarari
olusturmaktadir. Sisme zarar: olugumu nedenlerinin ve mekanizmasinin bilinmesi bu zararmn ortadan
kaldirilmas: veya en aza indirilmesine yonelik calismalara 15:k tutacakr.

SISME ZARARI NASIL OLUSUR?

Aerobakier cinsine ait suglar ve mayatar (PRESCOTT ve DUNN, 1949) ile heterofermentatif laktik
asit bakterileri (ETCHELLS ve Ark., 1968) gibi biiyilk miktarda CO, itreten mikroorganizmalar, ticari



162 ' GIDA YIL: 19 SAYL: 3 MAYIS - HAZIRAN 1994

olarak uygulanan dogal fermentasyonlarda, ‘sigme zararmimn nedeni olarak bilinmekteydiler. Daha sonraki
caligmalarda CO;’in salamura edilen hiyar dokusunca ve hiyarlarin fermentasyonu siresinde gorillen
homofermantatif Lactobacillus plantarum tarafindan da meydana getirildigi belirlenmigtir. Bununla birlikte
hiyarlar homofermentatif L. plantgrum’un saf kiltirii ile fermente cdildiginde retilen COy’in,
heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan iiretilene oranla nispeten az oldugu belirlenmigtir
(FLEMING ve Ark., 1973 a, 1973 b).

FLEMING ve Ark. (1973 a) hiyarlardaki sisme olusumunun salamuradaki CO,’in yar1 doygunluk
seviyelerinde ortaya giktigins belirlemiglerdir, COy'in yart doygunluk seviyelerinde, fizikokimyasal gekliyle
sisme zararmm olusum mekanizmas: §oyle aciklanabilir: Hiyar igindeki ¢ozinmiig CO, hiyar dokusundaki
mikro ve makro gaz paketleri ile dengeye ulagir. Salamuradaki ¢bziinen COy,’in konsantrasyonu artarken
gaz paketleri igindeki CO, basmei da artar. Dokunun gaz basincina olan dayamkhiligina gore gaz paketleri
artan basinca ve sonug olarak da artan bir hacme neden olacakuir (FLEMING ve Ark., 1978).

ETCHELLS ve Ark. (1968)'mn bildirdigine gore; CO, , hiyar meyvesindeki yapisal zayifliklarin
bulundupu agagidaki bolgelerde birikmektedir:

1. Bolge : Ug cekirdek bblmesinin birlestipi nokta (Balon tipi sisme)

IL. Bolge : I¢ gekirdeklerin gevresindeki jelatinli bdige. Bu bolgede baglangicta bal petegine benzer
bir gaz birikimi olugur. Fermentasyonda agiga cikan gazin devam eden baskisi altinda tipik lens tipi gigme
geligebilir. Daha ileriki asamalarda ise ilerlemig lens tipi gozenekler ve batoncuklardan olugan bir gigme
kombinasyonu geligir,

Sigme Zarart Nasil Belli Olur ?

Salamura seviyesindeki yikselme gigme zaranmmn meydana geldiginin en onemli belirtisidir.
Salamura seviyesindeki bu yitkselme Mhiyar igindeki gaz nedeniyle olugan hacim geniglemesinden
kaynaklanmaktadir. (ETCHELLS ve Ark., 1968). Hacim artigi olarak adlandinlan bu olay FLEMING ve
Ark. (1973 a) ve FLEMING ve Ark. (1978) tarafindan gerceklestirilen galigmalarda kantitatif olarak sigme
olugumunun Slgiilmesinde kullanilmig ve salamuradaki hacim artist ile CO, Konsauirasyor.u arrsinda kesin
bir iliski belirlenmigtir.

Sigme zaranmm varhfgin belirlemek icin hiyarlar kesildigi zaman, sisme olay: siiresince siv1 hiyar
dokusundan giktigindan, hiyarlarm igindeki kuruluk agik olarak goriilebilmektedir. Azot gaziile uzaklagtirma
yoluyla salamuradan CO,’in ayrilmast iizerine hiyariar sismig gorinimlerini kaybetmektedirler (FLEMING
ve Ark., 1973 a).

CO, Olusum Mekaniznalan

Saf kiiltiirle gerceklestirilen homolaktik hiyar fermentasyonlarimda iretilen CO,'in yaklagik olarak
yaris: huyar dokusundaki reaksiyonlardan kaynaklanirken, diger yansi bakteri geligmesine bagh olarak
olusmaktadir (FLEMING ve Ark,, 1973 b). Bununla birlikte hiyarlardan kaynaklanan CO.’e ilaveten
homofermentatif L.plantarum tarafindan iretilen az miktardaki CO,"n bile, ciddi bir gisme zararmnin
meydana gelmesi i¢in, yeterli oldugu belirlenmigtir (FLEMING ve Ark.,1973 a;FLEMING ve Ark.,1973 b;
ETCHELLS ve Ark., 1975).

Hiyar dokusundaki reaksiyonlardan kaynaklanan CO;in olusumunda malik asitin rolil biyitktiir.
Malik asit tursuluk hiyarlarda bulunan baghca organik asittir ve miktar taze agirhk iizerinden % 0,2- %
0,3 arasinda degigmektedir (McFEETERS ve Ark., 1982 a). SHULTS ve RADLER’e gore L.plantarum ak(if
bir malolaktik enzime sahip olup, bu enzim malati laktat ve CO;'e dekarboksile etmektedir (McFEETERS
ve Ark. 1982 b). :

Turguluk hiyarlarn pH’s: normal olarak 5,3-6,0 arasinda degisir. Bu pH araligmnda malik asit
dianyon olarak ortaya cikar. Hiyarlarin fermentasyonu swrasmda malolaktik reaksiyon agagidaki sekilde
gerceklesir (McFEETERS ve Ark., 1982a). FLEMING ve Ark. (1973 b) 100 g hiyardan fermentasyon
sonunda 84 mg CQ, olugtugunu belirlemislerdir.

DAESCHEL ve Ark. (1984)’min yaptiklan bir galigma ile malattan CO, olusturmayan L.plantanum
mutant1 elde edilmigtir.
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Coo cOoor Bu sonuglar FLEMING ve Ark. (1973 b)
CHOH + H* =tk  ~HOH tarafindan ileri sirillen, saf kiltiir ile

N +CO, ger¢eklegtirilen homolaktik Iyar fermentas-
CH, Enzim CH, yonlarinda iiretilen CO,’in yaklagik yarismin hiyar
coo LAKTAT dokusundaki reaksiyonlardan kaynaklandifn, diger
MALAT yanisinim ise bakteri gelismesi siiresince iiretildigi

geklindeki teoriyi dogrulamaktadur.
CO, Cozuniirligiini Etkileyen Fakiorler

Salamura edilmig hiyarlardaki gigme zaran salamura icerisinde ¢oziinen CO, konsantrasyonun
yilkselmesiyle artmaktadur. Salamuradaki COyin ¢dzitniirliigini etkileyen faktorler sunlardir:

1. QUINN ve JONESa gore CO;in ¢ozinirligh yiksek sicaklik ve yiksek tuz
konsantrasyonlarinda azalmaktadir (FLEMING ve Ark., 1973 a).

2. Salamura pH’s: da gbziiniirtigii etkileyen diger bir faktordiir, pH CO,, H,CO,, HCO, ve
CO~,’den olugan toplam CO, igeriginin ¢dziinme oramm etkilemektedir (FLEMING ve Ark., 1973 a).

3. Agik kaplarda gergeklegtirilen fermentasyonlarda olugan CO, kolaylikla atmosfere kangtigindan
¢oziinen oram daha digiiktiir (FLEMING ve Ark., 1973 a).

Kritik CO, Konsantrasyonu

Olugan COy’in ortamdan uzaklastmlmas: uygulamas: salamuralama isleminde bir ek emek ve
masrafa neden oldugundan sigme zarar igin CO,'in maximum tolerans seviyeleri veya kritik CO, seviyesinin
belirlenmesi yoniinde ¢aligmalar yapilmigtir (FLEMING ve Ark., 1978).

Salamurada ¢oziinmily CO, konsantrasyonunu 20 mg/ 100 mPnin altinda tutmanin bityikk hayarlarda
sigme zararim onledigi bildirilmistir (ETCHELLS ve Ark. 1973). FLEMING ve Ark. (1978) tarafindan
sigme zararmin CO, konsantrasyonundan ¢ok ortamdaki CO,’in % doygunluk seviyesi ile igih oldugu ileri
sirilmilg, salamuranmn CO, seviyesi % 50 doygunluk diizeyini asmadip1 zaman ciddi bir sisme zararina
neden olmayacag: bildirilmigtir.

Sigme Olugumunun Baglama Zamamn

FLEMING ve Ark. (1973 a)'nin gergeklestirdikleri bir ¢aligmada farkh boyutlardaki hiyarlan igeren
3 huyar 6rnegi grubunda goriiniir §igme zarar: sadece 2 giin sonra, CO, konsantrasyonu yaklagik 60 mg/100
ml diizeyindeyken baglamigtir. Salamuradaki CO, konsantrasyonunu salamuralama isleminden sonraki ilk
birkag giin boyunca kontrol etmek ¢ok zor oldugundan gaz uzaklagtirma iglemine hiyarlar salamura ile
kaplandiktan hemen sonra baglanmas: tavsiye edilmektedir (COSTILOW ve Ark., 1977).

SISME OLUSUMUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Sisme zarar1 olugumunu etkileyen faktorler séyle siralanabilir:

1.Genel olarak gisme zararmin biiyiik hiyarlarda ¢ok daha ciddi bir problem oldugu, benzer CO, -
seviyelerinde bidyiik huyarlarm kiiciik olanlardan daha kolay sistigi bildirilmistir(FLEMING ve Ark.,1973 a).

2Hem dogal hem de kontrolli kogullarda sisme zarar yiiksek sicakhkta daha fazla ortaya
¢tkmaktadir. BOYLE gaz yasasina gore 1sman CO, gazinmn hacmi genisler ve yiiksek sicaklikta biiyiik basing
yaratir. Bu da gazm toplandifn bolgenin daha fazla gismesine neden olur (ETCHELLS ve Ark., 1975).

3.Salamuradaki tuz oraninin yiiksek olmas: sigme zararmin artmasina neden olmaktadir {(FLEMING
ve Ark., 1973 a).

4. Hiyarlardaki gesitsel farkhliklar, sisme zarar1 olusumunda etkili olmaktadir (FLEMING ve Ark.,
1973 a).

) 5.Salamura i¢indeki hiyar oram arttik¢a gaz olusumu da artmaktadir (ETCHELLS ve Ark., 1975).

6. Sikica yerlegtirilen bastirma tahtalar CO,’in salamuradan atmosfere gegigini smirlamaktadie. Bu
nedenle bastirma tahtalariun hiyarlarin iizerine aralikh olarak dizilmesi veya bunlarin delinmesi tavsiye
edilmektedir (ETCHELLS ve Ark., 1973).
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7.Mekanik hasar gbrmily hiyarlar yilksek oranda sisme zaran olusumuna neden olabilir
(ETCHELLS ve Ark., 1975).

8.Salamura sirkillasyonu CO, birikimini azaltmakta, ancak gisme zaran olusumunu
engellememektedir (ETCHELLS ve Ark,, 1975). ' '

9.Silindirik agik salamura kaplarinda derinlik salamurada CO, tutulmasim etkiler. Bu nedenie
kaplar fazla derin olmamahdir (ETCHELLS ve Ark., 1975).

OLUSAN CO,’IN ORTAMDAN UZAKLASTIRILMASI

Hiyarin fermentasyonu sirasmmda olugan CO,1 ortamdan uzaklagtirmaya caligmamn amaci
salamurada ¢bziinen CO,’in seviyesini diigiirmektir (ETCHELLS ve Ark.,1968;FLEMING ve Ark., 1973 a;
FLEMING: ve Ark., 1973 b; ETCHELLS ve Ark., 1975). Yapilan ¢aligmalarla (FLEMING ve Ark.,1973 a;
FLEMING ve Ark., 1975; COSTILOW ve Ark,, 1977, COSTILOW ve UEBERSAX, 1982), salamuradan
CO;’in uzaklagtirilmasinmn gigme zararim dnlemede etkili bir tedbir oldugn gosterilmis ve bu uygulama son
yiflarda endisstride kullanilmaya baglanmigtir (FLEMING ve Ark., 1988).

Fermentasyon asamasinda ve sonugta olugabilecek istenmeyen reaksiyonlardan kaginmak igin
uzaklagtirma igleminde inert bir gaz kullamlmg ve ilk cahgmalar rektifiye edilmis azot gaz1 kullamlarak
gerceklestiritmisticr (FLEMING ve Ark, 1973 a). Azot gaz ile uzaklagtrma iglemi hem kontrolli
(ETCHELLS ve Ark., 1973; FLEMING ve Ark., 1975; FLEMING ve Ark., 1988) hem de dogal
fertnentasyonlarda (COSTILOW ve Ark., 1977) sisme olugumunu bilyilk oranda azaltmagtar,

Azotun CO,’i baglama mekanizmas: ise basit olarak soyle agiklanabilir: 27°C’de COy’in sudaki
¢ozimiirligi azotun yaklagik 80 katudir. Azot gazi CO, igeren ¢ozeltinin veya hiyar salamurasimin altindan
verildiginde, ¢ozelti iginde yitkselirken CQ,’i absorbe eder. Boylece; CO, salamurada ¢ok zor ¢dziinen azot
gazina baglanarak ortamdan uzaklagtirilir, Bunun yanisira hava da yaklagtk % 80 azot igerir ve bunun gibi
diigiik ¢oziiniirliige sahip diger gazlarda muhtemelen CQ,’i uzaklagtirabilir. Ancak cesitli nedenlerle azot
gazi tercih edilmektedir (FLEMING ve Ark., 1975).

Bugiine dek salamura
ortammdan CQ,’in uzaklagtirilmas: i¢in
bazi sistemler ve teknikler geligtirilip, SALAMURA
kullamlmistr.  FLEMING ve Ark. ( POMPAS!

(1975) salamura kabinin tabanindan bir T
gaz difiizor yardumiyla azot gazi veya GAZ AKISI - <Tg: - L -
hava vermek suretiyle CO;i ' '

salamuradan uzaklagtirmiglardir. Daha
sonraki bir ¢caligmada (COSTILOW ve
Ark., 1977) salamuradan CO;'in _-ld
uzaklastinilmast igin, aralarinda yan  6AZ DAGITICI —"
koflu gaz uvzaklagtinicimin da (Sidearm K_, ]
purger) bulundugu, cesith sistemleri ;
geligtirip kullanmiglardir., Bu
sistemlerde salamura bir motor
yardimiyla sirkiile ettirilirken bunun TEMIZLEME

igine azot gazi verilmis veya BOLUMU

temizlemede kullamlan azot gazi ayni  Sekil 1. Yan kollu gaz uzaklagtiricr ile salamurantn CQy’den temizlenmesi
zamanda sirkillasyonu saglamigtir. Bu {POTTS and FLEMING, 1982).

sistemler iginde en etkilisinin yan kollu

gaz uzaklagtina oldugu belirtilmektedir, POTTS ve FLEMING (1982) gergeklestirdikleri bir galigmada; yan
kollu gaz uzaklastirici sistemini kullanarak, salamura yitzeyine yakin bir yerden bir motor yardimiyla
salamuray alip kabin tabanina yakin bir yerden geri verirken, salamura akig yoniire ters yonde azot gazi
veya hava vererck CO,’'in salamuradan uzaklagtirilmasim saglamiglardir (Sekil 1), FLEMING ve Ark,
(1983)'min yaptiklan bir ¢aligmada ise yine yan kollu gaz uzaklagtiricr sistemi kullanilmig, ancak salamura
kabimn altindan alinan salamura azot gazi ilavesinden sonra yiizeye yakin bir yerden geri verilmigtir.
Yapilan bir bagka ¢ahgmada (RODRIGO ve Ark., 1992) T seklinde bir gaz difiizori ile salamnramin iist
yizeyinden azot gazi verilerck uzaklagtirma iglemi gergcklestirilmistir.

Lot
\l SALAMURA AKISI
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Azot gan ile CO,’in uzaklagtirilmasinda kullanilan sistem kadar kullamlan gazin akig iz da biiyitk
dnem tagimaktadir. Salamura igleminden sonraki ilk birkag gitn kritik goriildiigiinden bu siire boyunca
vilksek gaz akiy hizn gerekebilir ve geri kalan aktif fermentasyon siiresince gaz akigt azaltilabilir
(COSTILOW ve Ark., 1977). Yapilan ¢ahgmalarin ¢ogunda 19 litrelik fermentasyon kabi icin 25 ml/dakika
diizeyinde azot gazi akig huzi kullamilmigtir (FLEMING ve Ark., 1983; HSIAO ve McFEETERS, 1983;
FLEMING ve Ark., 1987; McDONALD ve Ark.,, 1991). Gergeklestirilen diger caligmalarda ise 19 litre
hacim igin 10 ml/dakika (FLEMING ve Ark., 1975), 3,8 litre igin 5 ml/dakika (POTTS ve FLEMING,
1982), 220 litre igin 10 litre/saat (RODRIGO ve Ark., 1992) diizeyindeki azot gaz1 akig hizlar1 yeterli
bulunmusgtur.

Hava ile Uzaklastvma Yapmamn Sakincalan

Salamuradan CO;’'in uzaklagtiriimasi igin tagtyic1 olarak azot gaz: dmeritmesine ragmen, baz ticari
firmalar ekonomik nedenlerle uzaklastrma igleminde havayr kullanmaktadirlar. Ancak bu durumda
hiyarlarda yumusama, rénk degigimi, salamura yiizeyinde ince tabaka halinde maya ve kif geligmesi ve
yabanci aromaya sahip irtinlerin elde edilmesi gibi sorunlar ortaya gikmaktadir (POTTS ve FLEMING,
1982; RODRIGO ve Ark., 1992). Bu tiir sorunlarla kargifagmamak icin bazi igletmeler havayla uzaklagtirma
islemini belirli araliklarla gerceklestirirken, digerleri fermentasyon baglayana kadar azot gazm ile
uzaklagtirma yapmaktadirlar (POTTS ve FLEMING, 1982).
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