FERMENTE GIDALAR



GIRIS

* Gunluk hayatta tuketilen gidalarin cogunu fermente gidalar
olusturmaktadir.

* Fermente gidalarin raf omri ayni gidalarin Uretiminde
kullanilan hammaddelerin raf 6mrinden ¢cok daha uzundur.

* Fermente gidalar  fermentasyonda rol oynayan
mikroorganizmalarla direkt yada indirekt sekilde iligkili
karakteristik bir tat ve aromaya da sahiptirler.



GIRIS

* Bazi fermente gidalarin Gretiminde kullanilan hammaddenin
sindirilebilirligi fermentasyon islemi sonrasinda artar.

* Fermente gidanin hammaddeye kiyasla vitamin orani da
yukselebilir.

 Gari gibi bazi fermente gidalarda hammaddenin toksik
etkisinin fermentasyon sonrasi azalir.



GIRIS

* Dinyanin hemen hemen her yoresinde cok eski tarihlerden
beri fermente gidalar tabii fermentasyonla tretilmis ve bu
yolla Uretilen gidalarin bozulmadan daha wuzun sire
saklanabildigi gézlenmistir.

 GUnumuzde et, sut, cesitli hububatlar, meyve ve sebze gibi
hammaddelerden dinyanin cesitli yorelerinde cok farkli ve
geleneksel ozelliklere sahip fermente gidalar Uretilmektedir.



GIRIS

e Cesitli gidalarda fermentasyon sonucu besin degerinde
olumlu degisimler meydana gelmekte ve 6zellikle esansiyel
aminoasit miktarinda artis s6z konusu olmaktadir.

e Fermente sut Urunlerinin ozellikle laktoz intoleransi olan
kisilerin stt Grunlerini tiketebilmesine imkan tanimaktadir.

e Laktik asit bakterilerin immun sistemi sitimdule ettigi,
immunoglobulin A ve gama interferon Uretimini
destekleyerek insan vicudunun patojenlere karsi direncini
ve laktik asit bakterilerinin antitimor aktivitesini artirdigi
bildirilmektedir.



GIRIS

 Fermente gidalarla birlikte sindirim sistemine alinan laktik
asit bakterileri  bagirsakta bulunan (3-glukuronidaz,
azoreduiktaz ve nitrorediiktaz gibi) enzimlerin aktivitesinde
bir azalmaya neden olur.

* Bu enzimler prokarsinojen maddeleri karsinojen vyapiya
donustliren enzimlerdir. Dolayisiyla s6z konusu enzimlerin
aktivitesindeki azalma antikarsinojenik etki olusturur.



FERMENTE SUT URUNLERI

e Starter kdultdrlerle kontrolli fermentasyon yoéntemlerinin
henliz kullaniimadigi yillarda fermente siat Urinleri tabii
(spontan) fermentasyonla Uretilmistir.

* Ancak bu, gerek son Uurinun mikrobiyolojik kalitesi ve
gerekse Urdnde istenmeyen bazi kusurlarin ortaya cikmasi
acisindan guvenilir bir fermentasyon yontemi degildir.

* Fermentasyonda kullanilan starter kultlrlerin metabolizmasi
ve aktiviteleri ile ilgili calismalar arttikca starter kualtar
kullanimi ile kontrolll sartlar altinda tretim yayginlasmistir.



FERMENTE SUT URUNLERI

* Fermente st uUrunlerinin Gretiminde LABnin faaliyeti sonucu
laktik asit Uretimi, bazi Urunlerde ise laktik asit ve alkol Uretimi
s6z konusudur. Bu Urunlerde fermentasyon bakteri, kif, maya ve
bu mikroorganizmalarin kombinasyonlari kullanilarak
gerceklestirilir.

* Laktik starter kultirler tarafindan laktoz fermentasyonu sonucu
uretilen laktik asit;

 Urline asidik bir tat verir,

 Ozellikle peynir yapiminda koagiilasyona neden olur ve pihtiya kendine
0zgu bir tekstir kazandirir.



FERMENTE SUT URUNLERI

* Ayrica starter kultarlerin bir kismi diasetil ve asetaldehit gibi bir
takim ucucu aroma maddeleri, bazilari da alkol tretirler.

* Bazi starter kalturler o6zellikle belirli  tip  peynirlerin
olgunlasmasinda onem tasiyan lipolitik ve proteolitik aktiviteye
de sahiptirler.

* LAB'nin diger bir islevi ise olusan asidik sartlar nedeniyle patojen
ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelismelerini
onlemeleridir.



FERMENTE SUT URUNLERI

* Fermente sut Urunlerinin Gretiminde birincil derecede laktik
starter kdalturler kullanilmaktadir (Tim peynir cesitleri,
yogurt, tereyagi, fermente vyayikalti, fermente eksi krema,
kefir, kimiz ve fermente sitlu icecekler).

 SUt sanayiinde kullanilan starter kultGrler titre edilebilir
asitligi laktik asit cinsinden %0,8-1 duzeyine c¢ikarmakta ve
bu durumda urtnun pH'si 4,3-4,5 civarina dusmektedir.



FERMENTE SUT URUNLERI

e Sut sanayiinde Streptococcus, Lactococcus turleri,
heterofermentatif Leuconostoc tirleri ve obligat homofermentatif
ve fakultatif heterofermentatif Lactobacillus turleri peynir, yogurt,
tereyagl ve diger fermente sut Urlnlerinin tretiminde kullanilan
laktik starter kulttrlerdir.

Lactococcus’lar sut sanayiinde kullanilan starter kulturlerin
%90'in1 olusturmaktadir.

SUt sanayiinde laktik asit bakterileri disinda kullanilan diger
bakteriyel kultlrler arasinda Bifidobacterium, Propionibacterium
ve Brevibacterium turleri de yer almaktadir. Fermente st
urtnlerinin Uretiminde kullanilan laktik starter kultlrler ve bu
kultarlerin fonksiyonlari Tablolarda verilmistir.



Tablo. Fermente sUt Urdnlerinin Uretiminde kullanilan starter kultlrler

Mikroorganizma Uriin Uriinde kullanilan
mikroorganizmalar
Laktik starter kilturler
Mezofilik Sert preslenmis peynirler (Cheddar, ,2,3,4,5
1. L.lactis ssp. lactis Cheshire, Dunlop, Derby, Double ve 1,2,3,4
2. L.lactis ssp. diacetilactis Gloucester) 2,3,4
3. L.lactis ssp. cremoris Yari-sert peynirler (Caerphilly,
4. Leu.mes. ssp. cremoris Lancashire, Gouda ve Edam)
Tereyagi, yayikalti, eksi krema
Termofilik
5. E.faecium Yumusak peynirler (Feta, Cottage v.s.) 1,2,3,4
6. S.thermophilus Disi kufli peynirler (Camembert, Brie) 1,2,3,4,13
7. L.bulgaricus ici kiiflii peynirler (Roquefort, Blue 1,2,3,4,14
8. L. lactis Stilton, Danish Blue, Gorgonzola,
9. L.helveticus Gammelost v.s.)
10. L.casei
11. L.acidophilus
12. L.plantarum




Tablo. Fermente sUt Urdnlerinin Uretiminde kullanilan starter kUltlrler

Kif ve mayalar
13. Pcamemberti

Pihtisi pisirilen peynirler:

6,7,8,9,10,11,12

14. P.roqueforti a. Parmesan, Romano, Grana 6,7,8,9,18

15. C.kefyr b. Emmenthal, Gruyere 1,2,3,16
Ylzeyinde yapiskanlik olusan peynirler
(Limberger, Brick tipi peynirler)

Diger kultirler

16. B.linens Eksi krema, kilttre edilmis tereyagi ve 2,3,4

17. B.bifidium yayikalti 6,7

18. P.freudenreichii Yogurt 6,7,11,17
Terapotik yogurt 1,4,7,10,11,15
Kefir ve L.brevis
Kimiz 1,6,7,15 ve

Torulopsis spp.




Tablo. Fermente sut drtnlerinde kullanilan laktik starter ktlttrlerin fonksiyonlari ve
kullanildigr Grtnler

Kaltir Fonksiyonu Kullanilan Grin

Lactobacillus bulgaricus Asit, tat ve aroma Bulgar tipi yayikalti, kefir, kimiz, yogurt, italyan
ve isvicre (Swiss) peynirleri

Lactobacillus lactis Asit Acidophilus yayikalti
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus acidophilus

Streptococcus Asit Emmental, Cheddar, italyan peynirleri ve yogurt
thermophilus

Lactococcus diacetilactis Asit, tat ve aroma Eksi krema, olgunlasmis krema, tereyagi,
peynir, yayikalti ve starter kulturler

Lactococcus lactis ssp. Asit Kaltire edilmis yayikalti, eksi krema, cottage
lactis peyniri, degisik peynir cesitleri ve starterler
Leuconostoc cremoris Tat ve aroma Eksi krema, olgunlasmis tereyagi, kiiltire

edilmis yayikalti ve starter kultirler

Propionibacterium Tat, aroma ve isvicre peynirleri (Emmental ve Gruyere)
freudenreichii gozenek olusumu
Enterococcus faecalis Asit, tat ve aroma Cheddar peyniri, yumusak italyan peyniri bazi

Enterococcus faecium isvicre peynirleri




FERMENTE SUT URUNLERI

* Bifidobacterium cinsine ait turler bebeklerin sindirim sisteminde,
cesitli hayvan ve insanlarin bagirsak mikrobiyotasinda ve bal
arillarinda dogal olarak bulunur ve bu tirler yogurt, asidophilus
sutld, bioyogurt, biogarde, bifighurt, yakult ve miru-miru gibi
fermente sut Grlnlerinin Gretiminde kullanilirlar.

* Bu tip Urunlerin Gretiminde kullanilan turler B.bifidum, B.longum
ve B.infantis ve B.breve'dir. Bifidobacterium cinsi bakterilerin
gelisebildikleri optimum sicaklik arahigi 37-41°C dir.



FERMENTE SUT URUNLERI

 Butlin Bifidobacterium turleri glikoz, galaktoz ve fruktozu
fermente ederler ve CO, Uretmezler ve bu tirlerle Uretilen
fermente sut Urunleri karbonhidrat metabolizmasi sonucu laktik

aside ilaveten asetik asit Gretimi nedeniyle sirke tadina benzer bir
lezzete sahiptirler.

* Bu tat ozellikle B.longum ve B.infantis turleri tarafindan
olusturulmaktadir.



FERMENTE SUT URUNLERI

* Propionibacterium cinsi icinde vyer alan ve sut sanayiinde
kullanilan en énemli tiir Pfreudenreichii'dir ve bu tir lIsvicre
peynirlerinin (Emmental ve Gruyere) Uretiminde yaygin sekilde
kullanilmakta, olgunlasma sirasinda gaz lretimi nedeniyle buylk
gozeneklerin olusumuna neden olmaktadir.
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FERMENTE SUT URUNLERI

e Kuf kulturleri ise genellikle peynir sanayiinde vyari-sert peynir
cesitlerinin Uretiminde starter kiltir olarak kullanilmaktadir.
Peynir uretiminde kullanilan kiGf kultGrlerinin en 6nemli islevi
peynire kendine 6zglu bir tat ve aroma kazandirmak ve pihti
tekstlrunl olusturmaktir.

* Peynir sanayiinde kullanilan kuf kultirleri renk ve gelisme
karakteristiklerine bagl olarak beyaz ve mavi kifler olmak Gzere
iki 6nemli gruba ayrilmaktadir.



FERMENTE SUT URUNLERI

* Penicillium camemberti ylzeyde gelisen bir turdir ve Camembert ve Brie
peynirlerinin Uretiminde kullanilmaktadir. Eski kaynaklarda soziu edilen
P.caseicolum, P.caseicola, P.candidum ve P. album gibi Penicillium turleri artik
son kaynaklarda, Pcamemberti nin biyotipleri olarak kabul edilmektedir.

* Mavi kuf olarak bilinen Proqueforti ise mavi peynirler olarak adlandirilan
Rokfor (Roquefort), Blue, Stilton, Danish Blue, Gorgonzola ve Mycellg,
Gammelost gibi peynirlerin i¢ kisimlarinda gelisir. Bu kiflin eskiden farkl
isimlerle anilan biyotipleri ise P.gorgonzolae ve P.stilton'dir.




FERMENTE SUT URUNLERI

* Sinirh da olsa dinyanin belirli boélgelerinde bazi geleneksel
fermente Urunlerin Uretiminde kullanilan diger kaf cinsleri
Norvec'te olgunlastiriimis yagsiz sutten uretilen bir cesit peynir
uretiminde kullanilan Mucor rasmusen ve Japonya'da soya

sitinden Uretilen peynir cesitlerinde kullanilan Aspergillus
oryzae olarak siralanabilir.

* Bunlara ilaveten Finlandiya'da uretilen bir stt trund Viili'nin
Uretiminde ise Geotrichum candidum kullaniimaktadir.



FERMENTE SUT URUNLERI

* Mayalar da laktik asit bakterilerinin yanisira sit Grinlerinde laktik
asit /alkol fermentasyonunun gergeklestiriimesi amaciyla
kullaniilmaktadir. Ozellikle kefir ve kimizda gézlenen fermentasyon
tipi buna bir érnektir.

» Kefir Uretiminde kefir granulleri kultir olarak kullanilir ve
buradaki starter kultirler Candida kefir ve Lactobacillus kefir'dir.
(Candida kefir veya Kluyveromyces marxianus yaygin maya).

* Buna ilaveten kefirin yogurt kualturd, Lactobacillus acidophilus,
Lactocococcus lactis ssp. lactis, Leuconostoc spp. ve
Saccharomyces cerevisiae gibi kulturlerle de Gretilebildigi
bildirilmistir.

e Kimiz kiltirinde LAB yaninda Torulopsis tirleri ve Kluyveromyces
marxianus subsp. lactis bulundugu bildirilmistir.



PEYNIR

* Peynir fermente sit Urlnlerinin cogunda oldugu gibi laktik
asit fermentasyonuyla Uretilen bir Granddr. Peynir Uretimi
genelde iki 6nemli asamada gerceklestirilir:

1. Sutun laktik starter kultarlerle inokilasyonu: Bu asamada
kullanilan starter kultirler tarafindan laktik asit Uretilir ve
st proteini kazein, rennin enzimi ile koagule edilir.

 Peynir Uretiminde genellikle  Streptococcus, Lactococcus,
Leuconostoc ve Lactobacillus gibi laktik asit bakterilerinin degisik
turleri kullanilmakla beraber, kullanilan starter kultlurler pihtiya
uygulanan isil isleme gore degisiklik gostermektedir.

* Pisirilen pihtilarda genellikle daha ylksek sicakliklara dayanikli
Streptococcus thermophilus yanhz basina starter kultir olarak
kullanilirken, orta derecede isil isleme tabi tutulan peynirlerin
uretiminde S.thermophilus ve Lactobacillus lactis birlikte
kullanilabilir.



PEYNIR

2. Peynir Gretiminin ikinci asamasinda pithti stzuldr, preslenir
ve tuzlama islemine tabi tutulur.

* Olgunlastirilarak utretilen peynirlerde pihti belirli sartlar altinda
olgunlasmaya terk edilir.

* Dinyada mevcut 800'Un UGzerindeki peynir cesidinin hepsinde de
ilk asama pihti Gretimidir ancak daha sonra peynire uygulanan
Isitma, presleme, tuzlama ve olgunlastirma gibi islemler peynir
cesidine gore farkhlik gostermektedir.

* Olgunlasmis peynirlerin cogu laktik asit bakterilerine ilaveten bazi
bakteri ve kiuflerin metabolik aktivitesi sonucu olgunlastirilirlar. Bu
mikroorganizmalar Urinde karakteristik oOzelliklerin olusumuna
katkida bulunan sekonder mikrobiyota olarak adlandirilirlar.



Beyaz peynir Uretim asamalari

Sutdn isletmeye girisi B Sitin islenmesi Sutun pastorize
edilmesi

Mayalama derecesine
kadar sogutulmasi ve
sutun mayalanmasi

Sutun standardize
ediimesi

Peyniralti suyunun
cikariimasi

Siitiin pihtilastinimasi Jj P'NU (telemenin) prese, @ - Kesme, kaliplama

ve pithtinin kiriimasi cendere bezine ambalajlama v.b.
alinmasi

Soguk depolara 2-4 C de en az alti ay
alinmasi ve saklanmasig olgunlastiriimasi

Peynirin tuketime sunulmak uzere
pazara gonderilmesi




Tablo. Bazi peynir cesitlerinin Gretiminde kullanilan starter kulttrler

Peynir ¢esidi Ozellikleri Kullanilan kiiltiirler
Cottage Olgunlasmamis | Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
yumusak cremoris, Leuconostoc citrovorum
Brie, Camembert | Olgunlasmis, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
gibi peynirler yumusak cremoris, Lactococcus lactis ssp. diacetilactis, Leuconostoc
citrovorum, Penicillium camemberti
Caerphilly Yari-yumusak Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis subsp.

cremoris, Lactococcus lactis ssp. diacetilactis Leuconostoc




Tablo. Bazi peynir cesitlerinin Uretiminde kullanilan starter ktlttrler

Feta Yari-yumusak Streptococcus thermophilus Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus helveticus Lactococcus lactis subsp. lactis

Limburger Yari-yumusak Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
cremoris
Gouda Yan-sert Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.

diacetilactis, Leuconostoc

Cheddar Sert Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
cremoris, Leuconostoc spp.

Emmen tal Sert, gozenekli Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus
Lactobacillus lactis, Lactobacillus bulgaricus,
Propionibacterium shermanii

Parmesan Cok sert Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
cremoris, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus

Swiss Olgunlasmis, sert, | Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus,

gozenekli Lactobacillus bulgaricus, Propionibacterium shermanii




Tablo. Bazi peynir cesitlerinin Uretiminde kullanilan starter ktlttrler

Roquefort tipi
kiflii peynirler
(Gorgonzola,
Stilton, Dan isli
Blue)

Yari-sert,
olgunlasmis

Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
diacetilactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Leuconostoc spp., Penicillium roqueforti

gozeneksiz

Mozzarella Olgunlasmamis Lactococcus lactis ssp. lactis, Streptococcus thermophilus,
yumusak veya Enterococcus faecalis ve Lactobacillus bulgaricus
Provolone Olgunlasmis, sert, | Lactococcus lactis ssp. lactis, Streptococcus thermophilus,

veya Enterococcus faecalis ve Lactobacillus bulgaricus




PEYNIR

* Yari-yumusak ve vyari-sert peynirler arasinda ise kurumadde
acisindan bir farklihk mevcuttur. Yari-yumusak peynirlerde %47-
50 oraninda kurumadde mevcutken, yari-sert peynirlerde ise
kurumadde orani %53-55'e yukselmektedir.

* Taze peynir pihtisinda 5,0-5,2 arasinda degisen pH patojenlerin ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin  gelismesini
engellemekte ve Grinu bu mikroorganizmalardan korumaktadir.

e Bazi LAB az da olsa tat ve aroma maddeleri Uretirler, proteolitik ve
lipolitik aktiviteleri ise peynirin olgunlasmasinda yardimci olur.
Buna ilaveten laktik asit bakterilerinin gelismesi Cheddar
peynirinin aromasini olusturan metantiol gibi sulfir bilesiklerinin
indirgenmesi icin gerekli olan oksidasyon-reduksiyon potansiyelini
dusardar.



PEYNIR

* Geleneksel usulle peynir Uretimi site cevreden bulasan
LABnin fermentasyonu sonucu gerceklestirilir.

 GUnumuzde artik sut endustrisinde cok buyuk hacimlerde
sit hizli ve kontrolli fermentasyon yontemleriyle peynire
islenmektedir.

* Fermentasyonun kontrolli bir sekilde gerceklestirilebilmesi
icin bulasan LAB pastorizasyonla oldarilerek, peynir
fermentasyonunda rol oynayan LAB inoktle edilmektedir.



PEYNIR

* Boylece kontrolli sartlar altinda, basarili bir fermentasyonla
peynir pihtisi olusumu sirasinda arzu edilen dizeylerde asit
uretilirken tat ve aroma bilesikleri de olusmaktadir.

e Starter kdilturle fermentasyonun sanayide yaygin sekilde
kullanilmasi standart kalitede uUrdnlerin UGretimine imkan

tanimaktadir.



PEYNIR

e St sanayiinde fermente urunlerin Uretiminde genellikle
Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc ve Lactobacillus
turleri starter kultur olarak kullanilmaktadir.

* Bunlarda peynir uretiminde en yaygin sekilde kullanilan
turler Lactococcus lactis ssp. diacetilactis, Lactococcus lactis
ssp. lactis Lactococcus lactis ssp. cremoris ve Streptococcus
thermophilus 'tur.



PEYNIR

 Bunlar homofermentatif ve glikoz fermentasyonu sonucu
laktik asit Uretirler.

* Bazi peynir cesitlerinde kullanilan Leuconostoc turleri ise
heterofermentatif ve fermentasyon sonucunda laktik asit,
karbondioksit, tat ve aroma bilesikleri Gretmektedirler.



PEYNIR

* Lactobacillus cinsi icinde de 06zellikle homofermentatif
L.lactis, L.bulgaricus, L.helveticus ve L.casei tlrleri peynir
uretiminde kullanilmaktadir.

* Peynir uretiminde kullanilacak starter kulturlerin seciminde
kltiran calisilan sicaklikta istenen dizeyde asitligi, tat ve
aroma maddelerini Uretebilecek ve arzu edilen teksturel
Ozelliklere sahip pihtiyi olusturabilecek 06zelliklere sahip
olmasina 6zen gosterilmektedir.



PEYNIR

e Olgunlastirilmis peynirler LAB ile fermente edilmekte, daha
sonra hem bu bakteriler hem de diger mikroorganizmalar
tarafindan olgunlastirilmaktadir.

* Bu tip peynirlerde fermentasyonun ilk asamasinda
Lactococcus lactis ssp. lactis kazeinin koagulasyonu icin
belirli duzeyde asit Uretmekte ve bu mikroorganizmaya
Lactobacillus casei gibi diger laktik asit bakterileri de eslik
etmektedir.

* Fermentasyon ilerledikce Lactobacillus casei dominant hale
gecmekte cevre sartlarina gore Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus gibi diger laktik asit bakterileri
de mikrobiyotada yer almaktadir.



YOGURT

* Yogurt Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus'un
bire bir oraninda karisik kultirayle Uretilen bir fermente st
dranuddr.

* Yogurt Uretiminde fermentasyonda rol oynayan bu iki bakteri
birbirleri UGzerinde gelismeyi destekleyici sinerjistik etkiye
sahiptirler.

* Bu nedenle her iki mikroorganizma bir arada gelistirildiklerinde
valniz baslarina urettikleri laktik asit ve aroma maddelerinden
daha fazlasini iretmektedirler.



Set tipi yogurt uretim akim semasi
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YOGURT

* Sinerjistik iliski icindeki bu mikroorganizmalardan
Streptococcus'lar fermentasyonun baslangicinda
Lactobacillus'lara kiyasla daha hizli geliserek asitligi dusararler.

* Lactobacillus'lar proteolitik aktiviteye sahiptir, sit proteininden
valin, histidin ve glisin gibi aminoasitleri aciga cikarirlar.

e Sttte peptidlerin ve serbest aminoasitlerin disuk dizeyde
bulunmasi nedeniyle iyi gelisemeyen Streptococcus, Lactobacillus
tarafindan uretilen bu aminoasitleri kullanirlar.

* Buna karsilik Streptococcus’lar tarafindan Gretilen format, pirlivat
ve karbondioksit ise Lactobacillus cinsi bakterilerin gelismesini
stimdle eder.



YOGURT

*  Yogurt Uretiminde kullanilan kultirlerin fonksiyonlari asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

*  Yogurt Uretiminde kullanilan bu mikroorganizmalar laktozdan
laktik asit Ureterek situn pH'sini 6,3-6,5'den fermentasyon siresi
sonunda 4,6'nin altina distrmektedirler.

*  Yogurda 6zgu karakteristik bir tat ve aroma uretirler.

« Sert bir yogurt pihtisi olusturarak son Urine bir stabilite ve
viskozite kazandirirlar.



YOGURT

Yogurtta kullanilan starter kultirler tarafindan Uretilen en
onemli aroma maddesi asetaldehittir. Ancak asetaldehiti bu
iki mikroorganizmadan hangisinin urettigi kesin bir acikhk
kazanmamistir.

Karakteristik tat ve aromaya sahip bir yogurtta 23-41 mg/kg
dizeyinde asetaldehit bulunmalidir.

Tipik yogurt aromasinin olusumunu destekleyen diger bir
madde diasetildir. Yogurttaki miktari yaklasik 0,5 mg/kg dir.

Bunlarin disinda yogurtta az miktarlarda asetoin, asetik,
formik, kaproik, kaprilik, kaprik, butirik, propiyonik ve
izovalerik asit gibi asitler ve ucucu yag asitleri olusmakta, bu
maddeler de tipik yogurt tat ve aromasini etkilemektedir.



YOGURT

* Yogurt fermentasyon sonrasi pH'nin 3,8-4,2 civarina didsmesi
nedeniyle patojen mikroorganizmalar icin uygun bir ortam
degildir. Bu nedenle yogurttan kaynaklanan gida zehirlenmesi
vakalarina genellikle rastlanmamaktadir.

* Yogurt Uretiminde su orani %25 oraninda azaltilan stte %5
oraninda sut tozu veya koyulastirilmis sit ilave edil(ebi)ir.

e Daha sonra koyulastiriimis sit 82-93°C'de 30-60 dakikalik bir 1sil
isleme tabi tutularak 45°C'ye sogutulur.

* Pastorize edilmis sute %2 oraninda starter kultlr ilave edilerek 42-
45°C'de 3-5 saat inkibasyona birakilir ve inklibasyon suresi
sonunda 5°C'ye sogutulur.

* Fermentasyon boyunca B vitaminleri metabolize edilir ve folik asit
uretilir.



YOGURT

* Fermentasyonunu tamamlamis bir yogurtta titre edilebilir
asitlik degeri toplumlarin damak aliskanligina gore farkhlik
gostermekle birlikte bu degerler cogunlukla %0,9-1,2

arasinda degismektedir.

* Ancak son urunde bu asitlik degerini elde edebilmek icin
titre edilebilir asitlik degeri %0,65-0,70 civarindayken
fermentasyona son verilmelidir.



YOGURT

e Titre edilebilir asitlik degeri fermentasyonun cok uzamasi
durumunda maksimum %4 dlzeyine kadar cikabilmekte bu
durumda da Lactobacillus sayisinin Streptococcus sayisina
kiyasla cok daha yuksek dizeylere ulastigi goérilmektedir.

* Hijyenik sartlarda saglkli bir fermentasyonla Uretilen yogurt
5°C'de 1-2 haftalik bir raf dmrine sahiptir



YOGURT

* Yine klasik yogurda benzeyen acidophilus ve bifidus Grinleri
de son yillarda tuketimi artan GrUnlerdir. Bu tip Urlnlerde
kullanilan starter kulturler Lactobacillus acidophilus veya
Bifidobacterium insan bagirsaginda canliigini koruyan ve
cogalabilen bakterilerdir.

 Bu bakterilerle uretilen asidofilus ve bifidus urilnlerinin
bagirsak enfeksiyonlarini  azaltmalari, antikarsinojenik
aktiviteleri, laktoz kullanimini artirmalari, serum kolesterol
dizeyini kontrol altinda tutmalari nedeniyle sagliga yararli
olduklari bilinmektedir.

e Tabloda Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium turleri
ile Uretilen yogurt tipi fermente durlnlerin Uretiminde
kullanilan kaltarler yer almaktadir.



Tablo. Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium turleri ile Uretilen yogurt tipi
fermente sit Grlnleri ve bu Grinlerin Gretiminde kullanilan starter kultirler

Uriin Mikroorganizma

Bifighurt Bifidobacterium bifidum ve Streptococcus thermophilus

Biogarde Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermophilus

Bifidus yogurdu Bifidobacterium bifidum veya Bifidobacterium longum, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus

Proghurt Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactisubsp. cremoris,

Lactobacillus acidophilus ve/veya Bifidobacterium bifidum

Acidophilus yogurdu

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus

Biogurt

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus




TEREYAG!I, YAYIKALTI VE EKSI KREMA

» Tereyagi, yayikalti ve eksi krema gibi stt Urunleri pastorize edilmis
sit veya kremanin laktik starter kiltirlerle istenen dizeyde asitlik
olusuncaya kadar fermentasyona birakiimasiyla uretilir.

* Tereyagi Uretiminde krema %30-33 yagl olarak standardize edilir
ve pastorize edilir. Daha sonra krema 16-21°C'ye sogutularak %4
oraninda karisik ktlttr inokile edilir.

* Tereyagl Uuretiminde asit Ureten Lactococcus lactis ssp. lactis
ve/veya Lactococcus lactis ssp. cremoris kiltirleri, tat ve aroma
Ureten turler olarak da Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris
ve/veya Leuconostoc dextranicum ve Lactococcus lactis ssp.
diacetilactis kullanilmaktadir.



TEREYAG!I, YAYIKALTI VE EKSI KREMA

* Olgunlasma sicakhigi genellikle mevsime bagimh olarak
degismektedir (Yaz aylarinda 16-18°C, kis aylarinda 19-21°C).

* Yayikalti ve eksi krema Uretiminde Lactococcus lactis ssp.cremoris
veya Lactococcus lactis ssp. lactis geliserek asitligi laktik asit
cinsinden %0,7-%0,9 dizeyine dusurir, pH bu durumda 5,2'nin
altina iner daha sonra ise Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris ve Lactococcus lactis ssp. diacetilactis tarafindan diasetil
ve yayikaltinin karakteristik lezzet maddeleri tretilir.



KEFIR

» Kefir, Dogu Avrupa, Bati Asya, Guney Rusya, Turkiye ve
Balkanlarda Uretilen bir stt Grantddr.

 ilk Uretilen kefirler geleneksel olarak genellikle kisrak
sitinden Uretilmekle beraber ginimuizde inek sutinden de
Uretim yapilmaktadir.

» Kefiri diger fermente sit Urlnlerinden ayiran en onemli
Ozellik bu Grinde laktik asit ve alkol fermentasyonunun bir
arada meydana gelmesidir.



KEFIR

» Kefir fermentasyonunda bir yandan laktik asit bakterileri
laktik asit Uretirken, diger taraftan mayalar %0,5-%1
oraninda alkol ve bunun yaninda karbondioksit Uretmekte,
uretilen bu karbondioksit de fermentasyonun agzi kapali bir
kapta yurutulmesi durumunda UGrinun koéplrmesine neden
olmaktadir.

* Bu nedenle kefir alkolli ve kopurme ozelligine sahip bir sit
ickisi olarak da degerlendirilir.

 TGK Fermente Sut Urlnleri Tebligine gore kefirde alkol
bulunmasina izin verilmemektedir. Dolayisiyla  kefir
ureticileri Grinde alkol olusumunu engellemek icin énlem
almaktadirlar.



KEFIR

* Geleneksel kefir Uretiminde degisik mikroorganizmalar
iceren kefir taneleri kullanilir.

o Kefir taneleri stte ilave edilerek 21-27°C arasindaki
sicakliklarda 24 saat gibi bir sire sttt pihtilastirana kadar
inkUbe edilirler.

e Kefir taneleri sute ilave edildiginde sitin dip kismina
cokerler ancak fermentasyon ilerledikce Uretilen gazla
birlikte ylizeye dogru cikarlar.




KEFIR

* Fermentasyon tamamlandiktan sonra kefirin laktik asit
konsantrasyonu %0,9-1,1; alkol konsantrasyonu ise %0,5-1
dizeyine ulasmaktadir.

e Kefir tanelerinin karisik bir mikrobiyotaya sahiptir. Ticari
urtnlerde kefir kilturd olarak genellikle Lactococcus lactis
ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris ve laktozu
fermente  eden mayalar  karnisik  kdltir  olarak
kullaniimaktadir.



KEFIR

* Kefir Uretiminde (laktik asit, alkol ve CO, Ureten) degisik cins
LAB ve maya kombinasyonlari kullanilabilmektedir.

e Kefir mikrobiyotasinda Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis, Lactococcus lactis
ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. diacetilactis gibi laktik asit
bakterilerine, laktozu fermente eden mayalardan da
Candida pseudotropicalis (C.kefir veya Torula kefir), veya
Kluyveromyces marxianus izole edilmistir.



KEFIR

* Alman tipi kefir Gretiminde Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp. diacetilactis, Lactococcus lactis ssp.
cremoris,  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus brevis ve Lactobacillus lactis
ktlttrlerini iceren karisik kalturler kullaniimaktadir.



KIMIZ

* Kimiz, kisrak sttlinden uretilmesinin disinda diger ozellikleri
acisindan kefirle benzerlik géstermektedir.

e Kimiz da kefir gibi maya ve laktik asit bakterilerinin
fermentasyonunun bir arada gerceklestiriimesi ile Uretilen
kopukll bir fermente icecektir.

 Ancak kimiz kaltura kefirde oldugu gibi tipik grandller
olusturmaz ve kimiz fermentasyonu sonucu asit
konsantrasyonu %1,4'e, alkol konsantrasyonu %2-2,5'lara,
karbondioksit konsantrasyonu ise %0,5-0,88 duzeylerine
kadar ulasmaktadir.



KIMIZ

* Genellikle kimiz Gretiminde kullanilacak kultir 37°C de 7
saat inkibe edilen Lactobacillus bulgaricus (1 kisim) ile 30°C
de 15 saat inkliibe edilen Torula spp. kiltirunin (2 kisim)
karistirilmasi ile hazirlanir.

* Ancak kimiz mikroflorasi  degiskendir. Bu Urlnun
fermentasyonunda Lactobacillus bulgaricus ve Lactobacillus
acidophilus gibi laktik asit bakterilerinin yaninda Torula
koumiss ve Saccharomyces lactis gibi laktozu fermente eden
mayalardan olusan karisik kulturler kullanilmaktadir.



KIMIZ

* 1982 yilinda kimiz tUretiminde yeni bir teknoloji gelistirilerek
Lactococcus lactis, Lactobacillus bulgaricus, Saccharomyces
lactis (kimiz mayasi) ve spesifik aroma gelisimi icin
Acetobacter aceti (%0,02 oraninda) gibi starter kultarler
kullanilmis ve kimizin raf 6mri uzatilmaya ¢alisiimistir.




FERMENTE ET URUNLERI
SUCUK

* Etin fermente edilerek muhafazasi cok eski tarihlerden beri
uygulanan isleme yontemlerinden birisidir.

 Etin kirleme tuzu ile karistirlarak fermente edilmesi ve
kurutulmasi mikrobiyolojik acidan givenilir bir Gran Gretimini
saglamaktadir.

* Kirleme ve fermentasyon prensipleri ayni olmakla beraber
kullanilan et, tuz, kirleme tuzu ve baharat oranlari farkli cok fazla
saylda degisik fermente et trunu Uretilmektedir.



FERMENTE ET URUNLERI
SUCUK

* Genellikle sucuklar ihtiva ettikleri nem oranina gore kuru ve yari-
kuru sucuklar olmak tzere iki gruba ayrilmaktadir.

e Kuru sucuklarda %35 ve daha dlsuk oranlarda nem, yari-kuru
sucuklarda ise yaklasik %50 oranlarinda nem bulunur.

e Tatsuleme ve 1sil islem uygulanmayan italyan tipi kuru sucuklarda
%30-40 duzeyinde nem bulunur ve genellikle pisirilmeden
tuketilmektedir.



SUCUK

e Sucuk Uretiminde tuz, kirleme tuzu (seker, nitrat ve/veya
nitrit) ve baharatlar kiymaya ilave edilerek karistirildiktan
sonra kiliflara doldurulur.

e Kullanilan starter kultire bagl olarak fermentasyon sicaklig
15 ile 40°C, fermentasyon sliresi ise 20 ile 60 saat arasinda
degismektedir.

e Kirleme tuzu glikoz, renk stabilizasyonu ve mikrobiyal
glvenirliligi saglamak amaciyla kullanilan nitrat ve/veya
nitrit iceren bir karisimdir.



SUCUK

 Sucuk karisimina nitrat ilave edilmesi durumunda nitrat
Micrococcus varians, Staphylococcus carnosus ve bazi LAB
tarafindan nitrite indirgenmektedir.

* Ancak et Urunune nitrit ilave edilmesi durumunda bu
mikroorganizmalara ihtiya¢ kalmamaktadir.

e Sucuk dUretiminde en onemli noktalardan birisi Urlnde
eksimsi bir tat olusturmadan arzu edilen dlizeyde asit, tat ve
aroma maddelerinin Gretimini saglamaktir.



SUCUK

 Sucuk Uretiminde kullanilan ticari starter kdaltarler
Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici ve
P.pentosaceus gibi laktik asit bakterilerini icermektedir.

* Sucuk karisimina nitrat ilave edilmesi durumunda nitrat
Micrococcus varians, Staphylococcus carnosus ve bazi LAB
tarafindan nitrite indirgenmektedir.

e Ancak et Uruinine nitrit ilave edilmesi durumunda bu
mikroorganizmalara ihtiya¢ kalmamaktadir.



SUCUK

* Fransiz sucugunda Lactobacillus sake, Pediococcus
pentosaceus, P.acidilactici gibi laktik asit bakterileri,
Staphylococcus carnosus, S.warneri ve S.saprophyticus gibi
Staphylococcus turleri kullanilmaktadir.

 Sucuk fermentasyonunun baslangicinda Lactobacillus
plantarum gibi homofermentatif laktik asit bakterileri hizla
gelismekte ve bu mikroorsanizmalarln fermentasyonun ilk 6
glinu icinde pH ve oksidasyon-reduksiyon potansiyelinde
meydana getirdikleri degisimlerin bir sonucu olarak daha
sonra Lactobacillus brevis ve Lactobacillus buchneri gibi
heterofermentatif laktik asit bakterileri baskin duruma
gecmektedir.

* Fermentasyon sirasinda druntn pH'si 5,8-5,9 dlzeylerinden
5,2'nin altina inmektedir.



BITKISEL ORIJINLI FERMENTE GIDALAR

SUSUZ LAHANA TURSUSU (SAUERKRAUT)

e Susuz lahana tursusu (sauerkraut) lahana yapraklarinin dogal
mikrobiyotasinda bulunan laktik asit bakterileri tarafindan
uretilen bir Grandar.

e Uretimde kullanilacak tuz miktar saglikh bir fermentasyonun
gerceklesebilmesi acisindan en kritik faktorlerden birini
olusturmaktadir.

e Susuz lahana tursusu Uretiminde kullanilacak  tuz
konsantrasyonunun %2 ile %3 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmektedir.



SUSUZ LAHANA TURSUSU (SAUERKRAUT)

* Dusuk tuz konsantrasyonu (<%2) uriinde yumusamaya, yuksek tuz
konsantrasyonu (>%3) ise fermentasyonda rol oynayan
mikroorganizmalarin gelismesi acisindan olumsuzluga neden
olmaktadir.

* Bu nedenle kullanilacak tuz miktarnn %2,25-2,50 duzeyinde
olmalidir.  Lahana  tursusunda tuz degisik amaclarla
kullanilmaktadir:



SUSUZ LAHANA TURSUSU (SAUERKRAUT)

e Lahanadaki suyu ozmoz yoluyla ekstrakte eder

* Lahanada Pseudomonas gibi normal florada mevcut, bozulmaya
neden olan bakterileri inhibe ederek ortamda mevcut LAB’nin
baskin duruma ge¢cmesini saglar.

* Lahananin yapisindaki suyu cekerek fiziksel seklinin korunmasini
saglar ve yumusamaya neden olan endojen pektolitik enzimleri
inhibe eder.

* Lahana tursusuna kendine 6zgu bir tat ve aroma kazandirir.

Leu.mesenteroides fermentasyonun basinda aktiftir. Bu
mikroorganizma heterofermentatif olmasi nedeniyle CO,
uretir, Uretilen bu CO, ortamdaki hava kabarciklarinin
verini alir ve urunde C vitamini oksidasyonunu ve renk
kaybini engelleyen anaerobik bir ortam olusur.



SUSUZ LAHANA TURSUSU (SAUERKRAUT)

 Asitlik %0,7-1 oranina ulastiginda pH disisu sonucu Leuconostoc
inhibe edilir ve daha vylksek oranda aside toleransl
homofermentatif Lactobacillus plantarum gelismeye baslar.

* Bu mikroorganizma tarafindan da asit Uretimi devam eder ve
lahana tursusunun pH'si 3,8 civarinda sabitlesir.

* Fermentasyonun son asamasinda L. plantarum ve Lactobacillus
brevis gelisir Bu mikroorganizmalara ilaveten Pediococcus
cerevisiae ve Enterococcus faecalis de susuz lahana tursusunun
karakteristik 6zelliklerinin olusumuna katkida bulunurlar.

* 4-8 haftalik fermentasyon suresinin sonunda urunun laktik asit
cinsinden toplam asitligi %1,7-2,3 arasinda degismektedir.



SALATALIK TURSUSU

e Salatalik  tursusu fermentasyonu vyiksek ve dusuk tuz
konsantrasyonunda olmak uzere iki sekilde gerceklestirilebilir.

* Yuksek tuz konsantrasyonunda birinci yontemde %8’lik tuzlu su
hazirlanarak 100 kg salatalik icin 9 kg tuz ilave edilir.

* Tursu bu sekilde kurulduktan sonra tuz konsantrasyonu %15,9'a
ulasincaya kadar haftada %0,7-0,8 oraninda tuz miktari artirilir. Bu
yontemde fermentasyon hizli gerceklesmektedir.



SALATALIK TURSUSU

* DUsuk tuz konsantrasyonunda uretilen salatalik tursusunda ise
fermentasyon %5 tuzlu suda (20° salometre) 1-2 haftada
gerceklestirilir.

* Bu tip salatalik tursusunda tuz son Urinde %3 dlizeyindedir bu
nedenle pastorize edilerek, sogukta muhafaza edilirler.

* Tuz oraninin dusik olmasi nedeniyle bu Grinde yumusamaya
fazlaca rastlanmasi bazi isletmelerin daha ylksek oranda tuz
kullanmalarina neden olmaktadir.



SALATALIK TURSUSU

 Salataliklar lahanaya kiyasla daha az seker icerirler ve salatalik
fermentasyonu lahana fermentasyonuna kiyasla daha karmasiktir.

 Salatalik ciceklerinde pektolitik enzimler mevcuttur ve daha sonra
meydana gelebilecek bir yumusamanin dnlenebilmesi amaciyla
salatalik tursusu dretiminde kullanilacak salataliklarin ciceksiz
olmasi tercih edilmelidir.

* Fermentasyon tursu kurulduktan 3-7 giin sonra baslar ve 4-9
hafta sirer. En uygun fermentasyon sicakligi 19-20°C'dir.



SALATALIK TURSUSU

e Salatalik tursusunda genellikle Lactobacillus brevis,
Lactobacillus  plantarum,  Pediococcus  pentosaceus,
P.cerevisiae turlerine rastlanmaktadir.

* P.cerevisiae ve L.brevis, L.plantarum'a kiyasla tuza daha az
dayanikli mikroorganizmalardir.

* Bu nedenle Pcerevisiae ve L.brevis'e yuksek oranda tuz
iceren tursularda pek fazla rastlanmamaktadir.



SALATALIK TURSUSU

* Tuzlu salamurada salatalik Gretiminde bazen yumusamis,
sismis, yuzen salataliklar ve kotu kokulu bozulma gibi bazi
problemler ortaya cikabilmektedir.

* Sismis, ylzen salatalik problemine mikroorganizmalarin
salataligin i¢ kisimlarina ulasmasi ve Gretilen karbondioksitin
ic kisimda toplanmasi ve disari atilamamasi neden
olmaktadir.

* Kontrolli fermentasyon yonteminde salatalik tursusunda gaz
olusumu L.plantarum ve L.brevis gibi gucli homofermentatif
kltarlerin kullanimiyla engellenebilmektedir.



ZEYTIN

» Zeytin fermentasyonu yavas bir fermentasyon olmasi, sodyum
hidroksit uygulamasi ve Uretimde starter kultlr kullanilabilmesi
gibi farklihklara ragmen susuz lahana tursusuna benzer bir
fermentasyon yontemidir.

e Zeytin fermentasyonunda rol oynayan en onemli laktik asit
bakterileri Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis'tir.
Pediococcus cerevisiae ve tuza dayaniksiz Leuconostoc
mesenteroides fermentasyonun baslangicinda gelisir.

* Fermentasyon sirasinda asitligin artmasi ve tuzun kombine etkisi
sonucu dogal zeytin mikrobiyotasinda baslangicta baskin
durumda bulunan Gram negatif bakteriler zamanla elimine edilir
ve bunlarin yerine LAB ve mayalar baskin duruma gecerler.



ZEYTIN

* |spanyol tipi yesil zeytin Uretiminde olgunlasmamis zeytinler
%1,6-2'lik NaOH ¢ozeltisinde 21-24°C'de bekletilerek zeytine
acilik veren glikozid oleuropein hidrolize edilir.

* Bu islem tamamlandiktan sonra zeytinler birka¢ saat su ile
vikanarak salamuraya konur. Salamura suyuna ilave edilecek
tuz miktari zeytinin ¢cesidine gore degismektedir.

* Ornek olarak Manzanilla zeytininde baslangicta % 10-15
tuzlu salamura kullanilmakta ve fermentasyon sirasinda
salamuranin  tuz  konsantrasyonu  %6-9  arasinda

degismektedir.



ZEYTIN

e Zeytinin dogal yapisinda bulunan sekerlerin bir kismi NaOH
ile muamele ve yikama islemleri ile ortamdan uzaklasacagi
icin salamuraya fermente edilebilir seker de ilave edilmelidir.

* Fermentasyon sicakligi 21° ile 27°C arasinda degismekte ve
fermentasyon 1-2 ayda tamamlanmaktadir.

* Fermentasyonunu tamamlamis son Urunun asitligi laktik asit
cinsinden %0,7-1,0, pH'si ise 3,8-4,0 civarindadir.



ZEYTIN

* Fermente siyah zeytinle ilgili calismalarda Saccharomyces,
Hansenula, Candida, Torulopsis, Debaromyces, Pichia,
Kluyveromyces ve Cryptococcus gibi mayalarin normal
mikrobiyotada yer aldigi belirlenmistir.

e Eger tuz konsantrasyonu disukse (%6-7'nin altindaysa) LAB
onem kazanabilmektedir.



ZEYTIN

 Siyah zeytin fermentasyonunda bu sartlarda diger duslk tuz
konsantrasyonunda gerceklestirilen salatallk ve lahana
tursusu fermentasyonlarina kiyasla cok daha distk oranda
asit uretimi s6z konusudur ve sonuc¢ urin pH'si genellikle
4,5-4,8 duzeylerindedir.

* Toplam asitlik laktik asit cinsinden %0,6 civarindadir ve bu
asitlik duzeyi Uurunde mikrobiyal glvenilirligi saglamak
acisindan yeterli olmadigi icin genellikle tuz konsantrasyonu
depolama sirecinde %10'larin Gzerine ¢ikarilir.



BITKISEL ORIJINLi DIGER FERMENTE URUNLER

* Tursu ve zeytin disinda genellikle Uzakdogu ve Asya'ya ozgu
soya sosu, tempe, miso, ogi, gari, bongkrek ve ontjom gibi
degisik bitkisel Grunler kullanilarak Gretilen cok fazla sayida
fermente gida mevcuttur. Burada asagida ozellikleri kisaca
Ozetlenmis olan Grlinlere deginilmistir.

* Soya sosu: Iki asamali fermentasyonla uretilen bir soya
fasulyesi  Urunudir. Birinci asamada fermentasyon
Aspergillus oryzae ve A.soyae turleri ile soya fasulyesi veya
degisik fasulye karisimlari kullanilarak gerceklestirilir.
Fermentasyonun ikinci asamasinda Zygosaccharomyces
rouxii ve Lactobacillus delbrueckii rol oynar.



BITKISEL ORIJINLi DIGER FERMENTE URUNLER

* Tempe: Islatilmis soya fasulyesinin Rhizopus oligosporus
kultlru ile 31°C'de 24 saat fermentasyona tabi tutulmasiyla
Uretilen bir soya fasulyesi Grunadur.

* Miso: Koji ile pisirilmis ve tuzlanmis soya fasulyesinin 4-12
ay sureyle fermentasyona tabi tutulmasi sonucu Uretilir.
Beyaz veya tath miso sadece 1 hafta, daha yuksek kaliteli ve
mame adi verilen miso tipi ise 2 yil sireyle fermentasyona
tabi tutulabilir. Miso ve benzeri UGrlnlerde starter kultlr
olarak Rhizopus oligosporus veya Aspergillus oryzae
kullantlir.



BITKISEL ORIJINLi DIGER FERMENTE URUNLER

* Ogi: Ik suda slatilmis misir tanelerinden (Uretilen bir
urianduar. fermentasyonun baslangicinda Corynebabterium
tirleri baskin duruma gecerek maya ve laktik asit
bakterilerinin gelismesi icin uygun bir ortam hazirlar. Daha
sonra fermentasyonda S.cerevisiae ve L.plantarum rol oynar.

* Bogkrek: Preslenmis hindistan cevizi kekinin Rhizopus
oligosporus ile fermentasyonu ile Gretilen bir Grindur.



BITKISEL ORIJINLi DIGER FERMENTE URUNLER

* Gari: Kasava bitkisinin fermentasyonu ile dretilen bir
urindur. Kasava bitkisinin kokleri, bitki cig tiketildiginde
zehirleyici etkisi olan siyanojenik glikozid adli toksik bir
madde icermektedir.

e Kasavanin  fermentasyonu  sonucu  toksik  glikozid
parcalanarak hidrosiyanik asit gaz formunda aciga cikar.

* Fermentasyonun birinci asamasinda Corynebacterium
manihot nisastayl fermente ederek pH'yi belirli bir dizeye
kadar dusurur. Olusan bu asidik sartlarda Geotrichum turleri
geliserek garinin karakteristik tat ve aromasini olusturur.



FERMENTE ALKOLLU ICECEKLER

BiRA

Bira fermentasyonunda gerceklesen reaksiyon
karbonhidratlarin etanole donusumudur.

Bira mayasi nisasta hidrolizini gerceklestiren amilaz enzimini
Uretmedigi icin bu enzim ortama arpanin c¢imlendirilmesi
sonucu elde edilen malt ile birlikte veya enzim preperati
(mikrobiyal amilaz) olarak ilave edilir.

Maltlama islemi arpanin cimlendirilmesi ile gerceklestirilir
ve ¢imlenme sirasinda olusan a ve [ amilaz enzimleri
nisastanin mayalar tarafindan kullanilabilir sekerlere
hidrolizini gerceklestirir.



BIRA

Bira Uretimi su asamalari icine alir:
1. Arpanin ¢cimlendirilmesi
Maltin égutulmesi,
Maltin mayselenmesi,
Maysenin stuzilmesi,
Maysenin kaynatiimasi,
Maysenin sogutulmasi,
Maysenin fermentasyonu,
Maysenin dinlendirilmesi veya ikinci fermentasyon,
Sdzme, siseleme, pastorizasyon.
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BIRA

* Siranin serbetci otu ile kaynatilmasi islemi asagidaki amaclari
gerceklestirir.
* Enzimlerin inaktivasyonu,

 Serbetci otundan bazi antiseptik maddelerin (6zellikle gram pozitif
bakterilere karsi antimikrobiyal etkiye sahip) siraya gecisinin saglanmasi,

* Sekerlerin hafif karamelizasyonu,
e Serbetci otundan suda ¢ozunebilir maddelerin ekstraksiyonu,

e Suda c¢o6zinmeyen maddelerin ve koaglle edilebilir proteinlerin
coktirilmesi

e Sterilizasyon



BIRA

* Bira Uretiminde st (Saccaromyces cerevisiae) ve alt
(Saccharomyces carlbergensis) fermentasyon mayalari
degisik bira tiplerinin Uretiminde kullanilmaktadir. Bu
biralardan ale, weiss birasi, porter ve stout gibi biralar Ust
fermentasyon mayasi ile, lager (almanca Lagerung) ve
Pilsener gibi biralar ise alt fermentasyon mayasi ile Uretilen
biralardir. Alt fermentasyon mayalan Uust fermentasyon
mayalarina kiyasla daha disik fermentasyon sicakliginda
calisirlar.

* Ayrica lager mayasi (alt fermentasyon mayasi) bir disakkarit
olan melibiyozu kullanma yetenegine sahiptir.



SARAP

 Sarap genellikle yas uUzimden Uretilerek olgunlasmaya
birakilan alkollG bir ickidir. Armut, seftali ve visne gibi
meyvelerden de sarap Uuretilebilmekte ve bu saraplara
kullanilan meyvenin adi verilmektedir. Bunlarin disinda
Uzakdogu'da pirincten (sake), Amerika'da ise elmadan da
sarap (cider) uretilebilmektedir.

e Sarap uretiminde hammadde sikildiktan sonra elde edilen
sira (sikilmis meyve suyu) Saccharomyces ellipsoideus ile
inokule edilerek 18-30°C'de 3-5 gtin fermentasyona birakilir,
Amacina uygun bir sarap mayasi %14-18 dlizeyinde etanol
uretebilmelidir.

* Fermentasyon sonrasi sogutma islemi uygulanarak tartarat
kristallerinin Grinden uzaklastirilmasi saglanur.



SARAP

e Sarapta depolama ve olgunlasma periyodu sonrasi berraklik
ve lezzette olumlu degisimler meydana gelir.

 Kirmizi sarapta renk pigmentlerinin ekstraksiyonu so6z
konusu olmakta ve fermentasyon beyaz saraba kiyasla daha
viksek sicakliklarda gerceklesmektedir.

* Beyaz sarapta fermentasyon sicakligi 18-22°C civarindayken,
renk pigmentlerinin ekstrakte edildigi kirmizi sarapta
fermentasyon sicakligi 25-30°C arasinda degismektedir.



SARAP

 Sampanya daha dnceden Uretilmis saraplara seker, sitrik asit
ve starter kultir (sampanya mayasi) ilave edildikten sonra
ikincil bir fermentasyon uygulanarak uretilen kopukli bir
saraptir.

e |kincil fermentasyonda sampanya mayasi olarak genellikle
Saccharomyces cerevisiae veya Saccharomyces bayanus
kullanilmaktadir. Kopukli sarap dretimi karbondioksit gazi
verilerek suni yolla da gerceklestiriimektedir.

* Ancak kopukli sarap Uuretiminde birinci siralarda yer
alan bircok ulkede ikincil bir fermentasyon uygulanarak
dogal kopuren saraplar tretilmektedir.



DIGER FERMENTE URUNLER

SIRKE

* Sirke iki asamali fermentasyon islemi ile Gretilen bir Grinddar.
fermentasyonun birinci asamasinda mayalar anaerobik yolla
sekerleri etanole cevirilmekte, ikinci asamada ise Uretilen bu
etanol Acetobacter ve Gluconobacter gibi asetik asit
bakterileri tarafindan aerobik sartlarda asetik aside okside
edilmektedir. Bu reaksiyonlar asagida verilmistir:

CH,,0, — 2CO, + 2C,H.OH

Glikoz Alkol

C,HOH + O, —— CH;COOH + H,0
Alkol Asetik asit Su



SIRKE

e Etil alkolden Acetobacter tirleri tarafindan asetik asit
Uretimi aerobik (oksidatif) bir olaydir.

* Bu nedenle de sirke uretimi mikrobiyolojik anlamda bir
fermentasyon olmamasina karsin pratikte endustride sirke
fermentasyonu olarak adlandirilmaktadir.

* Acetobacter sirke Uretiminde Gluconobacter'e kiyasla cok
daha yaygin sekilde kullanilan ve birincil derecede 6nem
tasiyan bir mikroorganizmadir.



SIRKE

e Sirke Uretiminde kullanilan yontemler yavas yontem, hizli
yontem ve daldirma yontemi olmak tzere baslica g kisima
ayrilr.

* Bunlarin disinda sirke Uretiminde degisik kultarler, farkl
etanol ve oksijen konsantrasyonlarinin kullaniimasinin
vaninda degisik tretim teknikleri uygulanmaktadir.



EKMEK

 Ekmek Saccharomyces cerevisiae ve laktik asit bakterilerinin
fermentasyonu ile tretilen bir fermente Grindur.

e S.cerevisiae sekerlerin fermentasyonu sonucu karbondioksit
ve alkol tGreterek ekmegin kabarmasini saglar.

* Ekmege maya olarak ilave edilen ve eksi hamur adi verilen
hamur gaz olusturan mikroorganizmalari, yabani mayalari,
koliform bakterileri, sakkarolitik Clostridium turlerini ve
heterofermentatif laktik asit bakterilerini iceren daha once
mayalanmis bir hamurdur.



EKMEK

 Ekmek mayasinin birincil gorevi sekerlerin fermentasyonu
sonucu karbondioksit Ureterek ekmegin kabarmasini
saglamaktir.

* Normalde fermentasyon maya hamura karistirildiginda
baslar ve firin sicakligi maya enzimlerini inaktive edene
kadar devam eder.

 Ekmegin fermentasyonunda, dolayisiyla tat ve aromasinin
olusumunda bakteriyel fermentasyonun da c¢ok buylk
dnemi vardir.



EKMEK

* Modern ekmek Uretiminde hamurun eksitilebilmesi icin édnemli
dizeyde, asit Uretebilen laktik asit bakterileri hamura inokule
edilir.

* Ekmek tipi degisik fermente Urlinlerde Lactobacillus sanfrancisco,
L.mesenteroides, L.delbrueckii, L.fermenti, Pediococcus cerevisiae,
Enterococcus faecalis gibi degisik tir laktik asit bakterilerinin de
faaliyet gosterdigi belirlenmistir.



EKMEK

* Eksi hamurdan Uretilen degisik tip ekmeklerin Uretiminde degisik
turde laktik asit bakterileri ve degisik cins ve turde mayalar rol
oynamaktadir. Eksi hamurdan Uretilen bir cavdar ekmeginin
uretiminde rol oynayan bakteri ve maya kulturleri Tablo'da

verilmistir.

* Fermentasyon 25°C'de 18-24 saatte gerceklesir. Fermentasyonda
32-35°C gibi yuksek sicakliklar kullanildiginda koliformlar ve
butirik asit bakterileri gibi gaz tUreten ve ortamda bulunmasi arzu
edilmeyen mikroorganizmalarin gelismesi desteklenir.



Tablo. Eksi hamurdan Uretilen cavdar ekmeginde fermentasyonda rol

oynayan mikroorganizmalar

Bakteriler Mayalar
Lactobacillus plantarim, L.brevis, L.casei, Candida krusei
L. ferment/} I..pastorianus, L.buchner. 1, Sacchammyces cerevisiae
L.delbrueckii, L.leichmannii, L.acidophilus, Pichia saitoi
L.farciminis, L.alimentarius, L.brevis Torulopsis holmii

var.lindneri, L.fermentum, L.fructivorans,.
Pedliococcus acidilactici




