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HIYAR TURSUSU FERMENTASYONUNDA GORULEN
MIKROORGANIZMALAR

MICROORGANISMS OCCURENCE IN FERMENTATION OF
CUCUMBER PICKLE

Erhan iC, Filiz OZCELIK
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii-ANKARA

OZET: Turguluk hiyarlar, ticari iiretimde, aralaninda salamura fermentasyonunun da butundugu cesitli ydntemlerle iglenirler.
Laktik asit bakterileri yeterli tuz ve uygun cevre kogullarinda hiyarlart fermentasyona ufratirlar. Baslangigta diger
mikroorganizmalara oranla ortamda daha diigiik sayida bulunan taktik asit bakterileri iirettikleri asitler ve difier van iiriinler
sayesinde zamanla baskm hale gecerlerken diger mikroorganizmalanin gelismelerini engellerler ve ortamda baghca
mikroorganizma grubu olarak kalirlar.

Bu yayinda, laktik asit fermentasyonu sirasinda ortaya qkan mikroorganizmalar ve aralanndaki iligkiler
ag¢tklanmaya caligtimegtir.

SUMMARY: Pickling cucumbers are used in various methods for commercial processing, including brine fermentation.
Cucumbers in the presence of appropriate concentrations of salt (NaCl) and under suitable environmental conditions, will
undergo fermentation by lactic acid bacteria. Although the number of lactic acid bacteria is usually quite low compared to
the total number of microorganisms, the lactic acid bacteria eventually predominate due to the production of acids and
other products which restrict growth and survival of other groups of microorganisms.

In this paper microflora of occurrence during the lactic acid fermentation and interaction of microorganisms have
been explained,

GIRIiS

Laktik asit fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan asitin gida maddeleri iizerinde koruyucu etkiye sahip
oldugu uzun siireden beri bilinmektedir. Bu etkiden yararlanifarak ¢ok degigik sebze ve meyvelerden "Turgn”
olarak adlandirilan kendine dzgii tat ve kokuya sahip, dayamikl besinler iiretilmektedir,

Tursu tiretiminde teknikleri az gok birbirinden farkh ii¢ uygulama bulunmaktadir (AKTAN ve
GURARDA, 1991).

1- Fermentasyonsuz, sirkeli, salamural tursu iiretimi

2- Fermentasyonlu, sirkeli, salamurali tursu iiretimi

3- Fermentasyonlu, salamural turgu firetimi

_ Goriildigii gibi fermentasyon yontemiyle tursu iiretimi, ozellikle iilkemizde giindemde olan, dnemli
bir iiretim teknigidir. Bu nedenle dogal hiyar turgusu fermentasyonunda, bu fermentasyonu etkileyen en
onemli etken olan mikrobiyel geligimin, ayrica fermentasyon sirasinda ve sonrasinda mikroorganizma
grupiar1 arasindaki etkilesimin bilinmesi olduk¢a dnemlidir,

SALAMURAYA KOYMA VE FERMENTASYON

Tursu iiretim yontemlerinden birisi de sebzelerin salamuraya konarak fermentasyona birakilmasidur,
Salamura icerisinde gergeklestirilen fermentasyonun ilk 18-24 saati iginde hiyarda bulunan seker ve diger
besinler salamuraya, salamuradaki tuz da hiyar dokusuna geger (FLEMING ve ark., 1978). Sebzelerde
goriilen gekerler fruktoz ve glikoz olup, bunlarin yansira diigiik oranlarda sakkaroz ve diger sekerler de
bulunabilir, Fruktoz ve glikozun laktik asite fermentasyonu esas olarak homofermentatif ve fakiiltatif
heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan gerceklestirilir.  Bunlara ilaveten zorunlu
heterofermentatif suglar laktik asit yaninda CQ,, etanol, asctik asit ve mannitol iiretirler (FLEMING, 1991).

Homolaktik fermentasyonda karbonhidrat olarak heksozlarin kullanilmast durumunda ortamdaki
sekerin % 85-95'1 laktik asite doniigiirken az miktarda CO, ve asetik asit olustugu, karbonhidrat kaynag
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bir pentoz ise esit oranlarda laktik asit ve asctik asit iretildigi; heterofermentatif laktik asit bakterilerinin
ise kullamlan glikozun % 50°sini laktik asite, % 20-25°ini CO,’s, % 20-25ni alkol ve asetik asite
doniigtiirdiigii bildirilmektedir (TITSLER ve ark., 1952).

Laktik asit fermentasyonunu etkileyen en onemli etkenlerden birisi de salamuramin tuz
konsantrasyonudur, ETCHELLS ve arkadaglar tarafindan 1952 yilinda yapilan bir ¢alismada tuza dayantkli
mikroorganizmalarin % 5-8 tuz konsantrasyonunda, 24-30°C’de, 4-6 hafta igerisinde aktif olarak gelistikleri
saptanmigtir  (ETCHELLS ve ark, 1975a). FLEMING ve ark. (1973) ise deneme kapsaminda
gergeklestirilen dogal fermentasyonlarda, salamuradaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla olusan asit
miktarmdaki azalmanin nedeninin laktik asit bakterilerinin ortamdaki sekeri tamamen laktik asite
doniistirememeleri oldugunu bildirmiglerdir. Bu nedenle, giiniimiizde, hiyar tursusu iiretimindeki ticari
uygulamalarda tuz konsantrasyonu fermentasyon igin % 5-8, depolama icin % 8-16 (FLEMING ve ark.,
1987), piyasaya verilen son iiriinde ise % 2-2,5 diizeyinde bulunmaktadir (CAVASIT ve ark., 1991).

Hiyarlarin yaklagik % 8’ kadar gikabilen degisik tuz konsantrasyonlarindaki salamuraya konulmasi,
halofilik ozelliklerine gore farkl tiplerdeki mikroorganizmalarin  gelismesine ve farklh  dogal
fermentasyonlarin olugmasina neden olmaktadir. '

ETCHELLS ve arkadaglari tarafindan 1961 ve 1973 yillarinda gergeklestirilen caligmalarda,
fermentasyon sirasinda gorillen mikroorganizmalarin hiyardan ve topraktan kaynaklandigi ve bu
mikroorganizmalarin yillara gore degisen farkh sayidaki bakteri, maya ve kiif populasyonlarindan olugtugu

(Gizelge 1) belirlenmigtir (ETCHELLS ve ark., 1975a).
Gizelge 1. Degisik Mevsimlerde Uretilen Turguluk Hiyartar Uzerindeki
Mikroorganizma Yiikleri (ETCHELLS ve ark., 1975a).

ETCHELLS ve JONES tarafindan

Mikroorganizma Koloni Sayist (1000 Adet/g) yapilan bir c¢ahymada degisik tuz
Grubu konsanirasyonlarindaki  hiyar  tursusu
1. Mevsim 2 Mevsim | 3. Mevsim salamuralarinda  mikroorganizmalarin
1. Bakteriler gelisme ozelliklerine iligkin Cizelge 2'de
Aeroplar goriilen veriler elde edilmigtir (PRESCOT
Toplam 160000 3580,0 3260,0 ve DUNN, 1949),
Spor 17.0 30 33 Cizelge 2*de gorilldigi gibi, laktik
A asit bakterileri digilkk tuz konsantras-
nacroplar O N .
Topiam 1830,0 187.0 2460 yonlarinda ¢ok hizli gelisip laktik asit
Spor 08 0,13 0,13 iiretmekte, ancak salamuradaki tuz
konsantrasyonu yikseldikge aktiviteleri
Koliform bakt. 3940,0 7300 6600 azalmaktadir. Bunun yanisira acrobakterler
Asit iireten , diigiik tuz konsantrasyonlarinda paglanglgFa
bakt. 50 5.3 132 gelisme olanag bulsalar da, gelisen laktik
asit bakterilerinin @irettikleri asit nedeniyle,
2. Mayalar 1,6 1,0 07 kisa zamanda ortamdan kaybolmaktadirlar,
3. Kiifler 34 31 L6 Buna kargin, yitksek tuz konsantras-

yonlarmnda laktik asit bakterilerinin

gelismeleri yavasladikga, aerobakterilerin
geligjme sansi artmaktadir. Mayalar tim tuz konsantrasyonlarinda gelismekte, yalnizca artan tuz
konsantrasyonu ile gelismeleri gecikmektedir (PRESCOT ve DUNN, 1949).

FERMENTASYON SIRASINDA GORULEN ONEMLI MiKROORGANIZMALAR

FLEMING (1982) hwyar tursularmin dogal fermentasyonu siiresince mikrobiyel gelismenin
agamalarin Cizelge 3’de gorilldiigi gibi 6zetlemigtir.

Cizelge 3'den de anlagilacag gibi, hayar tursusu fermentasyonunda baglica 3 grup mikroorganizma
gorilebilir. Bunlar; asil fermentasyon etkeni olan laktik asit bakterileri, mayalar ve acrobakter grubu
bakterilerdir. Kif mantarlari ise, gencl olarak fermentasyonun son asamasinda, gaz ¢ikist tamamlandiktan
sonra ylizeyde goriilebilen ve istenmeyen mikroorganizmalardrr,
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Gizelge 2. Degisik Tuz Konsantrasyonlarindaki Hiyar Turgusu Salamuralarinda Mikroorganizmalarin Geligme Ozellikleri (PRESCOT
ve DUNN, 1949)

MIKROORGANIZMA TUZ FERMENTASYON BASLICA GRUN GORULMEYE GORULME sURES!
KONSANTRASYONU | AKTIVITESL BASLAMA
“§" ZAMANI
AstT 20 GOK AKTIF LAKTIK ASIT 1.GUN 2 GUN
URETEN 40 AKTIF LAKTIK AStT 23.GUN 21 GUN
BAKTERILER 60 COK AZ - - -
20 GOKAZ K; + CO, LGON 23 GUN
AEROBAKTER 0 AZ AKTIF H, + CO, 13.GUN 7GUN
60 AKTIF H, + CO, 7-8GUON 7 GUN
0 AKTIF CO,+ALKOL 3-5.GUN 14 GUN
MAYALAR 40 AKTIF COz+ALKOL 7.GUN 17 GUN
60 AKTIF CO,+ALKOL 11-12GUN 17:21 GON

* Salinometre derecesi

Cizelge 3. Hiyar Turgulanimin Dogal Fermentasyonu Siiresince

Mikrobiyel Geligme (FLEMING, 1982) Laktik Asit Bakterileri

,I:Z;n,;iz,tasyon Mikeoorganiza Fermentasyonda gorillen mikroorga-

nizmalar icinde en dnemli grubu olugturan laktik

BASLANGIC Gesitli Gram (-) ve Gram (+) asit bakterileri luyar meyvesi lizerinde ¢ok az

bakteriler miktarda bulunmalanna ragmen (Cizelge 1),

BIRINCI Laktik asit bakterileri, vaklagk % 5 tuz iceren salamurada hizla

FERMENTASYON | Fermentatif mayalar geligirler. Fermentasyonun baginda iiretilen laktik

asit sayesinde aerobakterlerin  gelismesinin

IKINCI Fermentatif mayalar engellenmesi ile laktik asit bakterileri ve mayalar
FERMENTASYON

baghca mikroorganizma gruplari olarak ortamda
kalirlar, Bu ncdenle maya  geligmesinin

SON Oksidatif mayalar (agik . t ) . -
FERMENTASYON | tanklarda), bakteriler ve kiif dnlenebilmesi icin laktik asit bakterileri fermente
mantarlarn olabilen sekerleri tamamen kullanmalidir

{ETCHELLS ve ark., 1975a).

PEDERSON ve ALBURY’nin 1950 yihnda gergeklegtirdikleri bir caligmada dogal
fermentasyonlardan izole edilen laktik asit bakterileri, gorilme sikliklarina gore sbyle siralanmgtir
(ETCHELLS ve ark, 1975a):

- Leuconostoc mesenteroides,

- Streptococcus faecalis,

- Pediococcus cerevisiae,

- Lactobacillus brevis,

- Lactobacillus plantarum

COSTILOW ve arkadaglartnin 1956 yilinda yaptiklari cabgmaya gore; 84 ayr hiyar turgusundan
izole edilen 848 bakteri susunun 333 Lactobacillus plantarum, 1881 Lactobacillus brevis, 2841 Pediococcus
cerevisige ve 431 ise diger tirler olarak belirlenmigtir (EVREN ve SAHIN, 1993). Ulkemizde yapilan bir
cahiymada cegitli tursulardan olugan 51 tursu drneginden izole edilen 502 baktcri susunun Lactobacillus,
Pediococcus ve Leuconostoc cinslerine ait oldugu; bunlardan 207 susun Lactobacillus brevis, 102 sugun
Lactobacillus plantarum, 72 sugun Lactobacillus buhneri, 33 sugun Lactobacillus casei . 17 susun Lactobacillus
mesenteroides, 13 susun Pediococcus cerevisiae oldugu saptanirken 59 sus tanimlanamamustir (OGABI ve
PAMIR, 1973). ETCHELLS ve ark., (1975b) tarafindan gergkelestirilen bir bagka ¢aligmada ise salamura
edilen hiyarlann dogal fermentasyonu siiresince laktik asit bakterilerinin sayisinda gorillen degigim
belirlenmigtir (Cizelge 4). Cizelgenin incelenmesinden anlagilacag gibi, fermentasyonun 4. giiniinde laktik
asit bakterist sayisi en yitksek seviyeye ¢ikmis, sonra azalmaya baglayarak 12. giinde en diigik seviyeye
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inmigtir. Bu azalma, laktik asit bakterilerinin olugturdugu asit nedeniyle ortam pH’stmun cok diismesi ve bu
diigiik pH’da bakteri geligmesinin inhibe oimasi geklinde agiklanabilir. 14. giinde laktik asit bakterisi
sayisindaki artig ise, bu donemde hizla geligen mayalar tarafindan bir miktar asitin pargalanmas: sayesinde
laktik asit bakterilerinin yeniden etkinlik kazanmalarina baglanabilir. Fermentasyon siiresince (1-20.giinler)
89 adet laktik asit bakterisinin izole edildigi bu cahgmada 2 adet Leuconostoc sp. (1-3. giinler), 2 adet
Pediococcus sp. (3-5. giinler) ve 85 adet Lactobacillus sp. (8 adet gaz ireten, 77 adet gaz iiretmeyen sus)
3-20. giinler arasinda belirlenmistir,

Degisik gegitlerden olugan 39 turgu drnegi iizerinde yapilan bir ¢ahsmada, izole edilen 100 adet
bakteri susunun 401 Lactobacillus plantarum var. plantarum, 26’s1 Lactobacillus plantarum var. pentosus,
20°si Lactobacillus casei ve 14°1i ise Lactobacillus plantarum var. arabinosus olarak belirlenmigtir (EVREN
ve SAHIN, 1993). !

Cizelge 4. Hwyarlanin Dogal Fermentasyonu

Sirasinda Laktik Asit Bakterileri Saywsindaki

- Mayalar
Degigim (ETCHELLS ve ark., 1975b)

Lakiik asit fermentasyonu sirasmda  goriilen
Fermentasyon Laktik Asit mikroorganizmalar i¢erisinde ikinci dnemB grubu mayalar
Siiresi Bakterisi olugturmaktadir. Hiyar meyvesi izerinde ¢ok az oranda bulunan
(Giin) (10° adet/mi) mayalar (Cizelge 1) yiksek tuz ve laktik asit
1 1,08 konsantrasyonlarinda bile ortamda kalarak, laktik asit
2 12,5 bakterilerinin geligmesi durdukian sonra kalan sekeri ikinci bir
3. 13,5 fermentasyona ugratabilirler (ETCHELLS ve ark, 1975a).
‘5" ‘:2’3 Mayalar anaerobik kosullarda heksozlardan esas olarak etanol
7 16 ve CO,, aecrobik kogullarda ise esas olarak CO, iiretirler
o 0s (FLEMING, 1991).
12. 0,06 Laktik asit fermentasyonu swrasinda gorillen mayalar
14. 44 fermentatif mayalar ve oksidatif mayalar (zar yapan mayalar)
20. 24 olarak iki grupta incelenebilir:

Fermentatif mayalar

Fermentatif mayalar pH'nm diigmesi nedeniyle gelismeleri duran laktik asit bakterilerinin
kullanamadiklari, ortamda kalan sekeri kullanarak ikinci bir fermentasyona neden olurlar (FLEMING,
1991). :
ETCHELLS ve ark. (1952) tarafindan yapilan ¢aligmada tursu drneklerinden 452 adet maya izole
edilmis olup, fermentasyonun ilk giinlerinde (2-30. giinler) Tondopsis holmii baskin sug iken, daha sonraki
ginlerde (70-110. giinler) baskm sug olarak Tordopsis versatilis belitlenmis ve bu mayanin depolanan
tursularda 12-14 ay siiresince aktif oldugu gozienmigtir. 1961 yihnda ETCHELLS ve arkadaglart tarafindan
yapilan cahismada ise yiiksek oranda CQ, olugturduklar: belirlenen fermentatif mayalar salamurada goriilme
sikliklarma gore soyle siralanmigtir (ETCHELLS ve ark., 1975a; FLEMING, 1982):

- Brettanomyces versatilis (Torulopsis versatilis)

- Hansenula subpelliculosa

- Torulopsis caroliniana (T. lactis-condensi)

- Torulopsis holmii

- Saccharomyces elegans (Sacc. baillii)

- Saccharomyces rosei

- Saccharomyces halomembranis

- Saccharomyces delbrueckii

- Brettanomyces sphaericus (Torulopsis etchellsii)

- Hansenuia anomola
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Oksidatif mayalar

Fermentasyonun tamamlanmasi ve tuz konsantrasyonunun % 15 ve daha yitksek konsantrasyonlara
¢tkardmas: durnmunda bile zar yapan mayalar geligebilirler. Bu mayalar fistii agik kaplardaki salamura
yiizeyinde ince, beyazdan griye degisen renklerde zar veya film tabakasi olugtururlar. Karbonhidrat kaynag
olarak oksidasyonla parcaladiklar: laktik asiti kullanirlar (BINSTED ve ark., 1962).

ETCHELLS ve BELL (1950) tarafindan ger¢eklestirilen ¢alismada tuz konsantrasyonlar: % 5-%
19 arasinda degigen 40 ticari huyar turgusu salamurasinda agagidaki zar yapan mayalar izole edilmigtir:

- Debaryomyces membranaefaciens var. Holl.

- Endomycopsis ohmeri nov. sp. (Pichia ohmeri),

- Zygosaccharomyces halomembranis nov. sp.

{Saccharomyces rouxii),

- Candida krusei,

Ulkemizde tursularda rastlamlan mayalar fizerine yapilan bir galismada inceleneng7l Ornekte
Candida cinsine ait 2, Pichia cinsine ait 11, Saccharomyces cinsine ait 8, Torulopsis cinsine ait 4 ve
Trichosporon cinsine ait 49 maya izole edilmistir (SAHIN, 1978).

Aerobakterler

Laktik asit fermentasyonunun ilk doneminde gorillen aerobakterler salamuranin pH’s1 bazik veya
bazige yakin dzellikte oldugu zaman geligirler. Hiyar tursularinda en fazla derobacter aerogenes ve A.cloacae
tiirlerine rastlanilmaktadir (SAHIN, 1982). Bu mikroorganizmalar ham hiyar meyvesi iizerinde en fazla
bulunan grubu olugtururlarken (Cizelge 1}, % 5 gibi dilgitk tuz konsantrasyonlarinda hemen ortaya gikarlar.
Ancak % 10,5-% 16 gibi yilksek tuz konsantrasyonlarmda gelismeleri dnlenebilir (ETCHELLS ve ark.,
1975a).

ETCHELLS ve ark, (1975b)' min belirttigine gore hiyarlarin dogal fermentasyonunda salamuralama
isleminden 1 giin sonra 15,000 adet/ml olan koliform bakteri sayis: olugan laktik asitin etkisi ile 3. giin 100
adet/ml diizeyine inmig ve sonraki giinlerde isc belirlenememigtir. Yapilan diger bir caligmada ise
{GUILLOU ve ark., 1992) baglangcta 30-1000 "CFU /g diizeyinde olan koliform bakteri sayist 7 giin icinde
(a inmistir,

SONUC

Gelencksel olarak hyarlar salamuradaki tuz konsantrasyonuyla kontrol edilmeye calisitarak dogal
fermentasyona birakilirlar. Salamuraya koyma igleminden sonra bir ¢ok mikroorganizma laktik asit
fermentasyonunda yerini alir. Ancak bu fermentasyonda geligmesi istenilen mikroorganizma grubunu laktik
asit bakterileri olusturmaktadir. Bu grup mikroorganizmalar iginde ise ticari fermentasyonlarda en cok
rastlamlan suglar Lactobaciilus plantanun ve Lactobacilius brevis’tir. Ancak bu mikroorganizmalar yaninda
fermentasyon sonunda ortamda kalan fermente olabilen sekerleri kullanan fermentatif mayalar ve
fermentasyon sonunda agik salamuralama kaplarinin yiizeyinde gelisen oksidatif mayalarin gelismeleri de
gorilmektedir. Fermentatif ‘mayalarin gelismesinin énlenmesi igin ya ortamdaki biitiin sekerin fermente
olmasimn saglanmasi ya da sorbik asit tuzlarmin kullanilmasi bir ¢éziim yolu olabilir. Oksidatif twayalar icin
ise anaerobik salamuralama kaplarinin kullamlmasysalamura tanklanmin giines igifina maruz birakilmas:
ya da salamura yiizeyinin parafilm tabakasiyla kaplanmas: bir ¢dziim yolu olabilir. Dogal fermentasyonlarin
ilk devresinde gelisen Acrobakterlerin geligmesinin dnlenmesi veya kisa siirede fermentasyon ortamindan
cekilmelerinin saglanmas: igin tek ¢dziim yolu olarak ise baglangicta salamuraya belirli oranlarda sirke veya
asetik asit katilmas: énemli bir uygnlama olarak goriilmektedir.

* CFU: koloni olugturan iinite.



178 GIDA YIL: 1995 SAYL: 3 MAYIS-HAZIRAN 1995

Heterojen bir mikroflora olugmasi nedeniyle dogal fermentasyon uygulamasinin yerine, daha iistiin
kaliteli hiyar turgusu tretimi igin saf kiltiir veya kontrolli fermentasyon uygulamas: tercih edilmelidir.
Boylece iiriintin mikrobiyel bozulma riski en aza indirilmis olacaktir.
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