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HIYAR TURSUSU URETIMINDE KONTROLLU FERMENTASYON
CONTROLLED FERMENTATION OF CUCUMBERS

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

OZET: Geleneksel yontemlerle hiyar turgusu tiretiminde, gelisen cok cesitli mikroorganizma gruplan ve bununla ilgili degisik
faktorler lirlin kalitesinin diigmesine yonelik nemli sorunlara neden olabilirier. Kontrollii fermentasyon ve fermente iiriiniin
anaerobik kogullarda depolanmasi bu sorunlan gidermeyi amaglamaktadar.

Uzun yillar siiren galigmalarin sonunda ortaya konan kontrollii fermentasyon; hiyarfarin yikanmass, salamuranin
klorlanmasy, asitlendirilmesi, L. plantarum starter kiiltiirii ile agilanmas ve fermentasyon sirasinda olugan CO, gazinmn bir
inert gaz yardimyla uzaklagtinimas: iglemlerini icermektedir.

Kontrollii fermentasyon kapsamindaki iglemlerin ¢ofu ticari olarak uygulanmaktadir. Ancak; bu iglem endiistride
yaygm bigimde kullanilmadan &nce, teknolojik ve ekonomik ybnden uygunlugu gdzéniine alinmalidir.

SUMMARY: In conventional fermentation of cucumbers, highly variable microbial groups and interrelated factors may give
rise to a serious problems due to low product quality. Controlled fermentation with subsequent anaerobic storage of
fermented product aims to avoid such problems.

The controlled fermentation procedure, developed over several years, includes thorough washing of the
cucumbers, chlorination of the cover brine, acidification, buffering, inoculation with a starter culture of L. plantarum and
purging with an inert gas to remove carbon dioxide produced during fermentation. '

Some features of the controlled fermentation procedure are in commercial use. However, technological and
economic factors must be considered before widespread use of this procedure in the industry.

GIRIS

Hiyar turgusu fermentasyonunda salamura ve hiyarin kendisine dzgii fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri vardir. Tursuluk hiyarlar salamuraya kondugu zaman bunlarin herbiri fermentasyonu énemli
dlgiide etkiler. Mikrobiyel populasyonun ve sonraki metabolik aktivitelerin kontrolii "Kontrolli
Fermentasyon Stratejisi" i¢in anahtar bir 6zellik tagimaktadir (DAESCHEL ve FLEMING, 1987). Ticari
dogal fermentasyonlarin ¢ogu dogal olarak ortaya gikan mikrooganizmalarin gelismesiyle olmaktadir. Ancak
spontan olarak gelisen bu mikroorganizmalar bir ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir (FLEMING,
1982). Fermente olmus hiyarlarda ortaya ¢ikan bozulma problemlerinin bazilari gdyle dzetlenebilir:

1. Fermente olabilen gekerlerin tamamen asite doniigtiiriilememesi ve sonugta pastdrize olmarmsg
firiinlerde sonradan ikinei bir mikrobiyel gelismenin ortaya ¢ikmasi (DAESCHEL ve
FLEMING, 1987).

2. Fermentasyon siiresince hiyar iginde yogun CO, basmcinin olugmas: ve gisme zararnin goriilmesi
(FLEMING ve ark., 1973a).

3. Sertlik/tekstiir kaybs (FLEMING, 1982).

4. Igte ve digta agarma (ETCHELLS ve ark., 1975).

5. Istenmeyen koku ve tat olugmast (ETCHELLS ve ark., 1975).

Tursu fermentasyonunda ve iiretilen tursularda goriilen bu tir sorunlari gidermek igin baslangigta

"Saf Kiltiir Fermentasyonu” daha sonralar: ise "Kontrollii Fermentasyon" iizerinde ¢aligmalar yapilmustr.

KONTROLLU FERMENTASYON NEDIR?

Kontrolli fermentasyon, tursu fermentasyonunda dogal olarak ortaya qkan laktik asit
bakicrilerinden daha ¢ok, geligmesi istenilen starter kiiltiirler i¢in gerekli ¢evre kosullarim saglamay
hedefleyen bir uygulamadir. Bu sayede;

L. Starter kiiltirle aymi substrat igin rekabet eden mikroorganizmalar elimine edilir veya baskilanzr.

2. Starter kiiltiirin hizh geligmesi icin gerekli kogullar hazirlanur.
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3. Fermente olabilen tim gekerlerin starter kiiltiir tarafindan metabolize edilmesi saglamr
(DAESCHEL ve FLEMING, 1987).

Kontrollit fermentasyon uygulamasimn prensipleri ilk kez ETCHELLS ve ark. (1973) tarafindan
ortaya konmugtur.

Kontrollii fermentasyon uygulamasimin agamalarn asagida kisaca agiklanmigtir:

1. Tursu iiretimi igin segilen hastaliksiz, saglam goriiniigl hiyarlar yikanir,

2. Yikanan hiyarlar bastirma tahtasi hizasina kadar fermentasyon kabma doldurulur ve bastirma
tahtasi yerlegtirilir,

3. Yaklagik % 6,5 tuz iceren klorlanmus salamura bastirma tahtasimn fistiinii bir miktar agacak
sekilde fermentasyon kabina doldurulur,

4. Daha sonra salamura yaklagik % 0,16 diizeyinde asetik asitle veya csdeger miktarda asetik asit
iceren sirke ile asitlendirilir,

5. Salamuraya koyma igleminden hemen sonra fermentasyon strasinda olugan CO,’in gismeye yol
agmasimi Onlemek igin N, gaz ilc temizleme iglemine baglanirken, temizleme mzi ve miktar1 hiyar
bityiikligiine ve fermentasyon kabinn hacmine gore degigir.

6. Starter kiiltir cklenmesinden birkag saat énce % 0,5 oraninda sodyum asetat eklenir,

7. Daha sonra fermentasyon kabina starter kiiltiir olarak tek basina L. plantarum veya Pedioccoccuts
cerevisige ile kangik olarak eklenir,

8. Biitiin bu kontrollii fermentasyon uygulamas: siiresince tuz orani % 6,5 civarinda tutulurken,
sicaklik ise yaklagik 25-30°C arasinda tutulmaya ¢ahgilir ve fermentasyon 7-12 giin devam eder.

HIYAR
l KONTROLLU FERMENTASYON UYGULAMASININ
YIKAMA GELIiSiMI
l
BASTIRMA TAHTASI Tursu endistrisinde, fermentasyon sirasinda ortaya
KONMASI ¢tkan dogal mikroorganizmalarin neden oldugu  kalite
l kayiplarini  ortadan kaldirmaya yonelik olarak yapilan
SALAMURA DOLUMU caligmalarin  baglangig noktas: saf  kiltir  ekleyerek
l fermentasyonlari ydnlendirmek seklinde olmugtur. PEDERSON
ASITLENDIRME ve ALBURY tarafindan 1961 yihnda yapilan galigmada, 1sitma
l ' islemi uygulamadan (pastorize edilmemis) salamuraya konulan
TEMIZLEME hiyarlara laktik asit bakterilerinin ¢esitli suglarmdan olugan
(N, ILE) starter killtiir eklendiginde, Lactobacilius plantarm’™un yiiksek
l asit toleransina sahip olmasi nedeniyle, eklenen laktik asit
BUFFER iLAVESI bakterisi suglarina ragmen, fermentasyon asamasinda tamamen
i baskin sus oldugu belirlenmistir (MCDONALD ve ark., 1991).
STARTER KULTUR Bu konuda ETCHELLS ve ark. (1964) tarafindan
ILAVESI gerceklestirilen  caligmada  ise  dogal olarak  gelisen
J mikroorganizmalan: inhibe etmek amaciyla gama radyasyon
TUZ ILAVESI (0,83-1,00 prad) ve sicak suda blaching (66-82°C’de 5 dak.)
' ! uygulamasindan sonra Pediococcus cerevisiae, Lactobacillus
FERMENTASYON plantanum ve Lactobacillus brevis'in gesitli suglarindan olugan
l kangik  kiltirler ile inokilasyon yoluyla saf kiiltir
DEPOLAMA fermentasyonu gerceklestirilmistir.

Ancak bu tiir saf kiltir fermentasyonu uygulamalar

ticari anlamda ckonomik ve teknik olarak da pratik

bulunmamigir (DAESCHEL ve FLEMING, 1987). Sonraki yillarda ise ETCHELLS ve ark. (1973)
tarafindan daha énceden deginilen "Kontrollii Fermentasyon" uygulamasi geligtirilmig, ETCHELLS ve ark.
(1975)'min  kontrolli fermentasyon kogullarinda yaptiklar galigmada starter kiltiir olarak eklenen
Lactobacillus plantarum kiiltiiriiniin ortama hakim oldugu bildirilmigti. FLEMING ve ark. (1975} ise
kontrollii fermentasyon kosullarinda kapali ve agik fermentasyon kaplarinda gergeklestirdikleri caligmada,
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bu uygulamanin ticari salamuralanmig hiyar stok kalitesini dnemli dlgiide artirdiginu bildirmiglerdir. Yapitan
diger bir ¢calismada ise (ETCHELLS ve ark., 1976) kontrollii fermentasyon kogullarinda sertlik, renk ve
kokunun normal, sigme zararimn oldukga az oldupu yiksek kalitede salamuralanmig hiyar stoklan elde
edilmigtir. Dilimlenmig hiyarlar igin kontrolli fermentasyon uygulamasimn yapidig bir cahsmada
(FLEMING ve ark., 1978) hiwyarlar dilimlendikten sonra, once wsitilmig daha sonra sogutulup, NaCl ve
kalsiyum asetat i¢eren salamura igerisine konularak Lac fobacillus plantanum kiiltiirii inokile edilmistir. Bu
cabgmada kalsiyum asetatin hem dokuyu sertlegtirici hem de buffer gorevi yaptig bildirilmigtir.
MCDONALD ve ark. (1991) ise kontrollii fermentasyon amaciyla yaptiklari bir ¢ahsmanm sonucunda,
salamuraya koyma igleminden sonraki ilk 15 giin iginde dogal olarak gelisen laktik asit bakterisi sayisinda
bir azalma gorilmezken, dogal laktik asit bakterisi suglari nedeniyle, eklenen starter kiiltiir suglarin
fermentasyona hakim olamadiklarmi bildirmiglerdir.

Kontrollii fermentasyon uygulamasinin giinfimiize degin siiren gelisimi sirasinda tursu kalitesini
onemli dlglide azaltan sigme zararmn Onlenmesine iligkin olarak da bir ¢ok aragtirma ve oneriler
yapilmistir. Fermentasyonda ortaya ¢ikan ve gigme zararina neden olan CO,, Aerobakter cinsine ait suglar
(PRESCOT ve DUNN, 1949), heterofermentatif laktik asit bakterileri (ETCHELLS ve ark., 1968) ve az
miktarda da olsa homofermentatif laktik asit bakterileri (FLEMING ve ark., 1973a; FLEMING ve ark.,
1973b) tarafindan iretilmektedir. Bunun yamsira, FLEMING ve ark. (1973a) fermentasyon srasinda
iiretilen COy’in yaklagik yarisinin hiyar dokusundan kaynaklandigimi belirlemiglerdir. Gergekten de daha
sonralart yapilan ¢aligmalarda, malik asitin hiyarlarda bulunan baghca organik asit oldugu (MCFEETERS
ve ark, 1982a) ve malolaktik bir reaksiyon sonucu bu organik asitten CO, olustugu bildirilmigtir
(MCFEETERS ve ark., 1982b). Yapilan ¢ahgmalarla (FLEMING ve ark,, 1973a; FLEMING ve ark., 1975;
COSTILOW ve ark., 1977; COSTILOW ve UEBERSAX, 1982} salamuradan CO,’in temizlenmesinin gigme
zarariu Onledigi saptanmigtir. Giiniimiizdeki uygulamalarda azot veya hava ile salamuranin CO,den
temizlenmesi vazgegilmez bir iglem olmugtur. DAESCHEL ve ark., (1984) tarafindan malik asitten CO,
iretmeyen Lactobacillus suglarinin mutasyon ve seleksiyonla eldesinden sonra ise kontrollis fermentasyon
uygulamalarinda bunlar gibi suglar starter killtiir olarak kullanilmaya baslanmistir,

Tursu kalitesini azaltan onemli diger bir problem olan yumugama fizerinde de "Kontrollii
Fermentasyon" uygulamast igerisinde ¢oziim bulunmaya ¢ahigilmigtir. Hiyarlarda goriilen yumusamaya
mikrobiyel kaynakli poligalakturonaz (PG) enziminin neden oldugu ve salamuradaki tuz konsantrasyona
artirilarak bunun onlenebilecegi bildirilirken (BELL ve ETCHELLS, 1961), daha sonralar baglangigta
salamuraya CaCl, eklendigi zaman geleneksel olarak kullanilandan daha az tuz iceren salamuralarda bile
yumugamamn dnlenebilecegi bildirilmigtir. THOMPSON ve ark., (1979) kontrollii fermentasyon kogullarinda
yaptiklar ¢alismada, % 5,5 tuz igeren salamuraya eklenen % 0,1 CaCl,’oin yardimiyla 15,5°C’lik depolama
sicakbginda iyi kalite tursular elde etmiglerdir. HUDSON ve BUESCHER (1980) ise kontrollii
fermentasyon kosullarinda, % 4,4 NaCl ve 0,1 M CaCl, i¢eren salamurada fermentasyona birakilan huyar
tursularinda depolama sirasinda yumugamann onlendigini bildirmiglerdir. FLEMING ve ark. (1987)’nin
kontrollii fermentasyon kogullarinda gergeklestirdikleri calismada % 0 tuz ve % 0,2 CaCl, igeren salamurada
hryarlar fermente ettirilmis, ancak depolama agamasinda yumusamaw dnlemek igin bir mikiar (uz ilavesi
gerekmigtir,

Bugiin kontrollii fermentasyon uygulamasinin bazi agamalar ticari aretimde kullamimaktadir.
Ornegin salamuramn CQ,’den temizlenmesi (N, veya hava ile) yaygin olarak kullamlmaktadir. Baz: firmalar
salamurayr degisen konsantrasyonlarda asitlendirmekte, bazilari laktik asit bakterilerinin bir starter
kiiltiiriinii eklemektedir. Ancak komple uygulama cesitli nedenlerle endiistriye adapte edilememigtir. Bunun
nedenleri olarak uygulamadaki zorlugu; asit, buffer ve starter killtiiriin ayn ayri cklenmeyi gerektirmesi
sayifabilir. Belki de en dnemlisi, simdiki sekliyle, tanklarin agizlarimin agik olmasimin mikrobiyel kontrol ve
starter kiiltiirlerin kullaniminda sorunlar yaratmasidir (MCDONALD ve ark., 1991).

Bugiine degin yapilan kontrolli fermentasyon uygulamalari tursu endiistrisinde genel olarak
kullanilan agik tanklarda denenmigtir (MCDONALD ve ark., 1991). Turgu tindistrisinde hiyarlar ahgap,
fiberglass veya polietilen tanklarda salamuraya konurlar. Bunlarin agzinin agik olmas: gitnesten kaynaklanan
U.V. iginlarimin salamura yiizeyinde gelisen oksidatif mayalar ve kiiflerin geligmesini baskilamas: yarunda;
oksijen, yagmur suyu ve yabanci maddelerin girigine de neden olmaktadr (DAESCHEL ve FLEMING,
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1987). Bu nedenle FLEMING ve ark. (1983) tarafindan kontrollii fermentasyon ugulamasina yonelik olarak
kapali bir tank dizayn edilmigtir, Bu tank sayesinde fermentasyon igin kontrollii bir ¢evre saglamirken;
salamura hazirlamada kullamilan tuz miktari ve atik sorunu dnemli dlgiide azaltilmig, bunun yanmda iiriin
kalitesi ve sanitasyon kogullari iyilegtirilmigtir. FLEMING ve ark., (1988) ise kapall tanklar igin
basitlestirilmig bir salamuralama ydntemi gelistirmiglerdir. Bu ¢alismada hiyarlar 0,018 M CaCl,, 0,045 M
kalsiyum asetat, % 2,7 - % 4,6 NaCl iceren salamurada fermentasyona birakilirken, inokiilasyon
Lactobaciilus plantaron ktltiri jle yapilmugtir. Hiyar dokusunun sertliginin korunabildigi bu ¢aligmada
dogal olarak gelisen laktik asit bakierisi suglan fermentasyonun sonuna dogru baskin hale gelmis ve
fermentasyonu tamamlamiglardir. Bu konuda caligmalar yapan HUMPHRIES ve FLEMING (1989)'de
anaerobik kosullarda hiyar fermentasyonu ve depolamasmin gergeklegtirilebilecegi yeni bir kapali tank
sistem] dizayn etmiglerdir.

Guniimitzdeki kapal: tank dizaynt kavrami N, gazi i¢eren tavan boglugunu da kapsamaktadir. N,
gazi Urin kalitesini diiglircn veya bozan, aym zamanda starter kiltiirler ile rekabet eden oksidatif
mikroorganizmalarm geligmesini de baskilamaktadir (HUMPHRIESve FLEMING, 1989). Gorildigi gibi
kapali tanklar turgu endistrisinde tuz oranmun azaltilmas, geligtirilmis ve daha iiniform drin kalitesi ve
geligtirilmis sanitasyon gibi faydalar saglamaktadir. Kapalt tank sistemivie birlikte kalsiyum tuziarmin
kullanilmast Na(l kullanimini énemli 6lgiide azaltacaktir. Bununla birlikte uygulamadaki ekonomik ve
teknik faktdrler de gozardi edilmemelidir (FLEMING, 1982).

SONUC

Dogal olarak gergeklestirilen laktik asit fermentasyonu karigik bir mikrofloranm geligmesi sonucu
olugur, Ancak bu kontrolsiiz mikrobiyel aktivite fermentasyonda baz problemlere neden olurken son iiriinde
ve depolanmug iiriinde ise kalite kaviplaria neden olmakiadir. Bu nedenle tursu endistrisinde, saf kiiltiir
fermentasyoniarindan son olarak kapali tankta kontrollil fermentasyon uygulamalarina kadar devam eden
¢abalar kalitenin yiikselmesine yonclik olarak sirdiiritlmektedir.

Dogal mikrofloramn etkisiyle ancak pastorize edilmig hammaddelerle yapitan fermentasyonlarda
olumiu sonuglar veren saf kiltiir fermentasyonu uygulamasi, e¢konomik olmayigt ve ticari tretimdeki
uygulama zorlugu nedeni ile kabul gdrmemigtir. Sonralar ortaya gkan "Kontrolliin Fermentasyon"
uygulamas: ise zaman iginde gelistirilerek "Kapah Tankta Kontrolli Fermentasyon” a kadar uzanan genig
bir siiregte gelisimine devam ¢lmiglir,

Kontrollii fermentasyonun bugiinkii kogullarinda, dogal mikrofloranin etkisi nedeniyle, eskiden beri
amaglanan saf kiilltiir fermentasyonu gerceklesememekiedir. Bu nedenle, laktik asit fermentasyonlarinin
bagarist agisindan hiyarlarin kontrollil fermentasyonu igin gelistirilen uygulamalarda, kogullar eklenen starter
kitltarlerin gelismesini ve istenmeyen mikroorganizmalarin geliymesinin baskilanmasimi veya elimine
edilmesini saglamalidir. Ayni zamanda hiyar turgusu kalitesini olumsuz etkileyen yumugama problemlerinin
¢Oziimil igin kalsiyum kloriir veya buffer olarak kullanilan sodyum asetat yerine kalsiyom asetat kullamlmast,
sisme zararini &nlemek icin ise starter olarak malik asiti CO,’e pargalayamayan suglarin kullamlmas: ve
olugan CQOy’i uzaklagtirmak igin N, veya hava ile temizleme yapilmasi dncelik tagimaktadir. Daha ileri bir
agama olarak da artik agik tankta fermentasyon yerine teknolojik gelismeyi yakalayarak fermentasyonun
daha kolay kontrol edilebildigi, kapal tanklann kullamlmasina gecilmesi gerekmektedir.
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