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GIiRiS

Tarimda Oretim kadar Urlnlerin degerlendirmesi de 6nemlidir. Bundan dolay!
tarim teknolojisi, Ulke ekonomisinde énemli bir sektérdir. Tarim teknolojisi,
bozulmaya hassas olan tarimsal Griinleri isleyerek mamul ve dayanikli hale
getirirken ayni zamanda bunlarin daha fazla deger kazanmalarina hizmet
eder. Bu arada isleme artiklarini da hayvan yemi olarak degerlendirir.

Fermentasyon teknolojisi tarim teknolojisi icinde yeri 6nemli olan bir
degerlendirme grubudur. Ozellikle sarap, bira, sirke ve ispirto teknolojileri,
laktik asit fermentasyonu ile Uretilen tursular, zeytin, boza, tarhana vb. trinler
fermentasyon teknolojisinin mesgul oldugu 6nemli konulardandir.

Fermentasyon; yiksek  molekllli  organik  maddelerin  -6zellikle
karbonhidratlarin- mikroorganizmalar tarafindan daha kigiuk molekdlli
maddeler halinde parcalanmasidir. Fermentasyon teknolojisinin en agik ve
gbze carpan Ozelligi, fermentasyon olayina dayanmasidir. Fermentasyon
teknolojisinde islemenin hedefini olusturan maddeler veya belli bir madde,
mamul maddede tamamen baska bir sekil ve mahiyet almis ve fermentasyon
sonucunda meydana gelmis olan maddelerle ham maddedeki ana madde
arasinda bir benzerlik kalmamistir. Ornek olarak; sarap, bira, ispirto veya
sirkeyi hatirlamak yeterlidir. Sarap yapilirken, zim ve meyvelerdeki seker,
fermentasyon sonucunda ¢zellik ve yapisini tamamen degistirmis olur. Tath
olan lGzim veya meyve sirasl, bisbitin baska bir tad almaktadir. Clnk
seker alkole donmistir. Fermentasyon sonucunda yalniz seker degil, siradaki
diger maddelerden bazilari da degisiklige ugrarlar. Bira ile nisastali ham
maddeler isleyen ispirto teknolojisinde nisastanin etil alkol haline gelmesi,
daha detayli ve ilgin¢ bir degisiklik gosterir. Ham maddedeki nisasta,
enzimler etkisiyle dnce fermentasyona ugrayabilecek seker (Maltoz) haline
gelmis ve bundan sonra da bu seker mayalar tarafindan etil alkole dénustirilmis
olur.

Gida teknolojisinin diger alanlarinda durum farkhdir. Burada hedef ve isleme
tekniginin 6zelligi, ham madde icindeki belli bir maddeyi Uretmek, yani bu
maddeyi ham maddeden ayirmak, izole etmektir. Béylece isleme sonucunda
yalniz ham maddenin sekli degismis olur, fakat ham maddeden (retilmek
istenen maddenin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile karakteri degismez, ancak
diger maddelerden ayrilmis olur. Ornek olarak seker, un ve bitkisel
maddelerden yag dretiminde; seker pancari veya kamisindaki seker,
hububattaki nisasta, zeytin tanesindeki veya yagl tohumlardaki yag, diger
maddelerden temizlenmis ve mimkin 6lciide saf olarak elde edilir. Fakat,
sekerin, nisastanin veya yagin yap! ve 0zelligi degismez. Gida teknolojisinden
st drunlerinde durum fermentasyon teknolojisinde oldugu gibidir. Clink( bu
urunler de fermentasyon olay! (laktik asit fermentasyonu) rol oynar.

Fermentasyon teknolojisinin dayandigi temel, fermentasyon olayl olduguna
gore; biyolojik olaylar ve bu olaylara dayanan isleme teknigi diger tarim
teknolojisi gruplarinda oldugundan busbitin baska bir durum arz eder. Gida
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teknolojisinde biyolojik olaylar, ancak pek seyrek hallerde ve mesela
ekmekgilikte bir dereceye kadar sdz konusu olur: Diger hallerde biyolojik
olaylarin énlenmesine ve dolayisiyla mikroorganizmalarin etki ve faaliyetine
meydan verilmez. Oysa fermentasyon teknolojisinde mikroorganizmalar ve
dolayisiyla biyolojik olaylar temel roli oynarlar. Bundan dolayidir ki
fermentasyon teknolojisinde séz konusu olan mikroorganizmalari ve bunlarin
sebep olduklari biyolojik olaylar yakindan tanimak ve isleme teknigini buna
gbre ayarlamak, fermentasyon teknolojisinin baslica konulari arasinda yer
alir. Mikroorganizmalardan bir kismi fermentasyon teknolojisinde kullanilir
veya rol oynar, bir kismi da enfeksiyonlara sebep olurlar. Baz
mikroorganizmalar ise fermentasyon teknolojisinin bir kolunda faydali, diger bir
kolunda zararh olabilirler. Ornek olarak asetik asit bakterileri sirke tretiminde
kullanilirken, ayni bakteriler sarap veya biranin sirkelesmesine, yani bunlarin
bozulmasina sebep olurlar. Yine kif mantarlarindan bir kismi birgok hallerde
zararh olduklari halde, ayni kiif mantarlari, biyolojik yoldan sitrik asit ve diger
bazi organik asitlerin tretiminde kullanihirlar.

Gida teknolojisinin "Ham maddesini tarimdan alan ve bu maddeleri isleyip
mamul hale getiren; ayni zamanda isleme artiklarini tekrar tarima veren sanayi
grubu" seklindeki ve boylece diger sanayi kollarindan ayirt edici tarifi ve bu
tarifteki karakteristik 6zellik de, fermentasyon teknolojisinde biyik 6lciide
ifadesini bulur. Cinki fermentasyon teknolojisinin bir¢cok kollarinda isleme
artiklan tekrar tarima verilmek suretiyle hem bu artiklar degerlendirilmis ve,
hem de topraktan alinmig olan maddelerin dnemli bir kismi tekrar topraga
verilmis olur. Bira teknolojisi buna tipik bir 6rnek teskil eder. Bira
fabrikasyonu artiklart malt ¢imi ve kavuzlar degerli birer hayvan yemidirler.
Bunun icindir ki bira fabrikalarinin etrafinda hayvancilik baslar. Hayvan
gubresi de, ciftlik gubresi olarak kullanilir. Bir ¢ok tlkede nigastali ham maddeler
isleyen ispirto fabrikalarinin (giftlik ispirtoculugu) artiklari da (sulu kiispe) yem
olarak kullaniimaktadir.

Fermentasyon teknolojisi sahasinda ilk atilimlarin Gay Lusac (1810)
tarafindan fermentasyona dayanan bir takim hadiseler ve 1857°de Pasteur’lin
alkol ve laktik asit fermentasyonlarini tarif etmeleriyle basladigi kabul edilir.
Bu teknoloji dali mikrobiyolojinin gelismesiyle dogmustur. Fermentasyon
teknolojisi esas olarak tibbi mikrobiyolojideki gelismeler ile ortaya ¢cikmigtir.
Buna paralel olarak gida endistrisinde de bir takim gida ve ickilerin Gretimi
saglanmistir.

Ulkemizde niifusun bilyiik bir kismi hala tarimla ugrasmaktadir, yani bir tarim
Ulkesiyiz.  Dolayisiyla, tarimsal drlnlerin  degerlendirmesi  konusunda
fermentasyon teknolojisine 6nemli gorevler dismektedir. Tarimsal Gretimin
artmasi ve rasyonel calisma metodlarinin gelistirilmesi igin blyuk gayretler
sarf etme yoluna gidilirken, bir taraftan da degerlendirmeyi gbézden uzak
tutmamak gereKir.
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Tarihge

Cok eski bir konu olmakla beraber giinimiizde dnem kazanmistir. Mazisi
insanlik tarihi kadar eskidir. Ekmek, yogurt, peynir, bira, sarap fermentasyon
teknolojisini ilgilendiren baslica gida maddeleridir.

Sirke asetik asit fermentasyonu ile, sarap sekerli Griinlerin (siralarin) alkol
fermentasyonuna ugramasiyla meydana gelir.

M.O. 2500 yillarinda Misirhlar arpadan malt ve bira, M.O. 2300 yillarinda
Cin’de piringten malt ve bira elde edilmistir. Fermentasyon teknolojisinin
kronolojik gelisimi sirasiyla su asamalari icine alir: Fermentasyon (Spontan);
Biyolojik proseslerin empirik kullanimi; Gida ve iceceklerin Gretimi;
Mikroorganizmalarin kesfi, Pasteur ve zamani; Saf kultrlerin izolasyonu ve
metabolizmalari ile ilgili arastirmalar; Fermentasyon teknolojisinin gelisimi;
Penisilinin kesfi, Submers isleminin gelisimi, Restriksiyon enzimlerinin kesfi;
Rekombine DNA teknolojisi. Tablo 1’de fermentasyon teknolojisinin tarihi
gelisimi gorulmektedir.
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Tablo 1. Fermentasyon Teknolojisinin tarihi gelisimi

Zaman Proses/ Uriin/ Kesif Ulke/ Medeniyet
M.O. 3560 - Eksi hamur ekmegi Isvicre
3530 Eksi hamur ekmegi Mezopotamya, Misir
M.0O. 3300 Fermente st Urilinleri (Peynir, Tereyagl, Irak
M.0O. 3200 Yogurt) Siimerler, Babil,
M.0O. 3000 Bira ve Laktik asit fermentasyonuyla elde ~ Akdeniz ulkeleri
edilmis Urlinler (Sut, Et, Balik, Sebze, Akdeniz ulkeleri
M.0O. 1500 Tahil) Avrupa
0 Sarap Fransa
14. Yizyil Sirke (Saraptan) Hollanda
1680 Endustriyel Sirke Uretimi (Orleans) Isvecg
1780 Mikroorganizmalarin goriilmesi
Fermente siitten laktik asitin kimyasal Almanya
1818 olarak tanimlanmasi Fransa
1857 Mayalarin fermentasyon 6zellikleri
Laktik asit fermentasyonunu tanimlanmasi  Ingiltere
1873 (Louis Pasteur)
Ik bakteriyel saf kiiltiir: Bacterium lactis
1879 (Lactococcus lactis) (Lister)
Asetik asit bakterilerinin kesfi (Hansen) Danimarka, Almanya
1881 Mikrobiyolojik yolla laktik asitin Gretimi
Peynir ve Sauermilch icin starter kiltir
1890 izolasyonu ve cogaltiimasi (Storch, Almanya
1897 Kopenhag/ Weigman, Kiel)
Mayalardaki fermentasyon enzimlerinin Almanya

19. Yizyil sonu
1914-1916

belirlenmesi (Buchner)

Atik su tesisi (Berlin)

Endustriyel gida ve yem maksatli maya
Uretimi

Fermente Urinlerin ginimuzdeki durumu
Tablo 2’de bazi fermente Urlin gruplarin cografi bolgelere gére Uretimi
gorulmektedir. Bazi fermente Urlinler bdlgesel 6zellik gosterirken, sadece

dinyanin

belli
dretilmektedirler.

cografyalarinda Uretilirken,

bazilari

dinya capinda
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Tablo 2. Bolgelere gore fermente gidalarin dretimleri

Uriin grubu ~ Ornekler Bolgeler
Satculuk Peynir, Taze peynir, 1. Avrupa, Kuzey Amerika, Yakindogu
Yogurt, Kefir 2. Afrika, Giineydogu Asya
Igecekler Bira, Sorgum biras, Diinya ¢apinda
Sarap, Sake sarabl,
Schaepse, Arak, Kahve,
Kakao
Tahil Ekmek, Pastalar, Pape Diinya ¢apinda
ketan, Kenkey, Injera,
Ogi, Idli, Dosa
Et Cig jambon, Cig salam, 1. Avrupa, Kuzey Amerika
Kirlenmis et 2. Hindistan, Yakindogu
Balik Balik sosu, Salamura 1. Dogu Asya, Giineydogu Asya, Avrupa
balik 2. Okyanusya, Kuzey Amerika
Baklagiller ~ Soya sosu, Miso 1. Hindistan, Gineydogu Asya, Dogu Asya
2. Yakindogu, Okyanusya
Bitlin Mantar, Nata, Ragi, Hindistan, Giineydogu Asya
cesitler Sirke
Nisastali Gari, Tape ketella, Poi, Afrika
Urlinler Bwiru
Meyve ve Tursular: Zeytin, Dinya ¢apinda
Sebze Kimchi, Hum-Choy,

Sauerkraut

Bati Avrupa pazarlarinda bulunabilen bazi bitkisel fermente gidalar ve
bunlarin Gretimlerinde yer alan fermentasyon mikroorganizmalari Tablo 3’de
ve hayvansal fermente gidalar ile bunlarin tGretiminde kullanilan veya bulunan
fermentasyon mikroorganizmalari Tablo 4’de gorllmektedir. S6z konusu
mikroorganizmalarin bir kismi saf kultir olarak driinlerin fermentasyonunda
kullanilirken, bazilari fermentasyona spontan olarak istirak etmektedirler.
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Tablo 3. Bati

Avrupa pazarlarindaki

fermentasyon mikroorganizmalari.

bitkisel

fermente gidalar ve

Fermente {rlin Hammadde Fermentasyon mikroorganizmalari

Alkoll igecekler

Meyvelerden

Sarap Uziim Saccharomyces cerevisiae,
Leuconostos oenos (Oenococcus oeni)

Meyve sarabi Elma, visne vb. Saccharomyces cerevisiae

Sherry Sarap Saccharomyces cerevisiae

Sampanya Sarap Saccharomyces cerevisiae

Tahillardan

Alt fermentasyon birasi Malt Saccharomyces cerevisiae,

Ust fermentasyon birasi Malt Brettanomyces bruxellensis,
Lactobacillus brevis

Kwass Malt, Ekmek Mayalar, Laktik asit bakterileri

Damitik ickiler

Brandy Sarap Saccharomyces cerevisiae

Meyve Brandy’leri Kiraz, vigne, armut vb  Saccharomyces cerevisiae

Korn, Whisky Tahillar Saccharomyces cerevisiae

Votka Patates, Tahillar Saccharomyces cerevisiae

Topinamburbranntwein
Alkolsiiz Fermente
Gidalar

Sirke

Sauerkraut

Fasulye tursusu
Fermente zeytin

Sebze sulari

Eksi hamur

Firincihik Grdinleri
Kakao

Kahve

Gay
Tutdn
Soya sosu

Tath patates

Sarap, malt, etanol
Beyaz lahana

Taze fasulye

Zeytin

Kirmizi pancar, Havug,
Lahana vb.

Cavdar ve bugday unu

Bugday unu
Kakao baklalar

Kahve baklalari

Cay yapraklari

Tltln yapraklar
Pirin¢, Bugday, Soya
fasulyesi

Saccharomyces cerevisiae
Kluyveromyces marxianus

Acetobacter aceti, A. pasteurianus,

A hansenii, Gluconobacter oxydans
Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus plantarum, L. brevis
Laktik asit bakterileri

Lactobacillus spp., Leuconostoc spp.,
Pediococcus spp.

Lactococcus lactis, Lactobacillus
casei, Lactobacillus bavaricus
Lactobacillus sanfransisco,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus fructivorans,
Lactobacillus fermentum, Torulopsis
holmii, Saccharomyces cerevisiae,
Pichia saitoi, Candida krusei
Saccharomyces cerevisiae

Mayalar, Laktik asit bakterileri,
Asetik asit bakterileri, Bacillus’ lar
Enterobakterler, Laktik asit
bakterileri, Mayalar

(Bitkisel enzimler)

(Bitkisel enzimler)

Aspergillus oryzae, Lactobacillus
spp., Pediococcus spp.,
Zygosaccharomyces rouxii,
Torulopsis spp.
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Tablo 4. Bati Avrupa pazarlarindaki hayvansal fermente gidalar ve
fermentasyon mikroorganizmalari.

Fermente {rlin Hammadde Fermentasyon mikroorganizmalari
Sut arunleri
Dickmilch Sit Lactococcus lactis ssp. cremoris,

Lactococcus lactis ssp.diacetylactis, Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris

Yogurt Sit Streptococcus salivarius ssp. thermophilus,
Lactobacillus delbriickii ssp. bulgaricus
Eksi krema Krema Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis

SSp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp.diacetylactis, Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris

Kefir Sut Candida kefir, Lactobacillus kefir, L.
acidophilus, Lactococcus lactis

Taze peynir Sit Peynir kultiirl veya Streptococcus salivarius
ssp. thermophilus, Lactobacillus delbrickii ssp.

Limburger vb. peynirler St bulgaricus

(Rotschmierkaese) Peynir kultlir(i, Brevibacterium linens

KUfli peynir (Rokfor ve  Siit

Kamember) Peynir kualtird, Penicillium caseicolum, P.

Emmental vb. peynirler ~ Sit camemberti, P. roqueforti

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus,
Lactobacillus helveticus, Propionibacterium

Et ve balik Grtunleri freudenreichii
Cig sucuk Kirmizi et
Lactobacillus spp., Staphylococcus spp.,
Cig jambon Domuz eti Micrococcus varians
Anchosen Uskumru, Vibrio costicola, Staphylococcus spp.
Sardalya Vibrio costicola

1.1. Fermentasyon Teknolojisinin Calisma alanlari

1. Cesitli gida ve i¢kilerin Uretimi: Zeytin islemesi, yogurt ve alkolll ickiler
yapimi.

2. Fermentasyon metoduyla bir cok antibiyotikler elde edilmistir.

3. Cesitli organik asitler elde edilmektedir.

4. Gelisme maddeleri elde edilmektedir. Ozellikle vitaminler; B grubu
vitaminler fermentasyon metoduyla elde edilmektedir.

5. Cesitli nikleik asitlerin Gretimi yapilimaktadir.

6. Tek hicre proteini ve tek hicre yagi elde edilmektedir.

7. Cesitli alkol ve ketonlarin Uretilmektedir (metil, etil ve propil alkol,
aseton).

8. Enzimlerin fermentasyonla elde edilmesi.

1.2. Fermentasyon Teknolojisinin Amaglari
1. Mikrobiyolojik yoldan yeni driinlerin olusturulmasi: Cesitli alkolll ickiler
burada zikredilebilir.



Girig

2. Bizzat mikroorganizmalari Ureterek bunlardan cesitli maddeler elde etmek.
Maya elde edilmesinde, tek hiicre proteini elde edilmesinde belirli bir ortami
vasita olarak kullanmak.

3. Sehir ve endustri atik sularini mikrobiyolojik yolla aritma.

4. Biyolojik yoldan enerji Gretmek (Biogaz).

Gida fermentasyon teknolojisini daha ziyade birinci ve ikinci amaclar
ilgilendirir. Bu derste birinci ama¢ konudur. ikinci amacg biyoteknolojinin
konusudur.

1.3. insan Beslenmesinde Fermentasyonun Onemi

1. Aroma maddelerinin olusumu ile insan diyetinin iyilestirilmesi ve/veya
zenginlestirilmesi.

2. Gidalarin dayanikli hale getirilmesi (Laktik asit, Alkol, Asetik asit ve alkali
fermentasyonlar).

3. Biyolojik olarak protein, esansiyel amino asitler, esansiyel yag asitleri ve
vitaminler ile zenginlestirme.

4. Fermentasyon islemi esnasinda anti besleme (antinutritive) maddelerin
parcalanmasi (detoksifikasyon).

5. Gidanin sindiriminin iyilestirilmesi, hazirlama zamaninin ve enerji
ihtiyacinin azaltilmasi.



2. FERMENTASYON .TEKNOLOJiSiNDE KULLANILAN
HAMMADDELER VE BILESIMI

Fermentasyon teknolojisinde en 0Onemli bilesikler karbonhidratlardir.
Bunlarin yaninda aroma maddeleri, vitaminler, organik asitlerin de 6nemi
vardir. Bunlar karbonhidratlarin fermentasyonu ile meydana gelmektedirler.
Fermentasyona ugrayan karbonhidratlar monosakkaridlerdir. Hammadde
itibariyle fermentasyona ugrayacak monosakkarid mevcut olmayabilir.
Mesela hububatta karbonhidratlar nisasta formundadir. Bunun 6nce asit ya da
enzimle hidrolize olarak basit sekerlere donismesi, sonra fermentasyona
ugramasi gerekir. Hi¢ bir polisakkarid fermentasyona ugramaz. Nisasta
enzimler yardimiyla glukoza kadar pargalanir, sonra fermente olur.

2.1. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar C, H ve O’den kurulu organik bilesiklerdir. Bunlar bitki ve
hayvan dokularinda yaygin olarak bulunurlar. Enerji kaynagi olmalari yaninda
ayri1 fonksiyonlari da vardir.

Karbonhidratlar kimyasal olarak birden fazla OH grubu tasiyan polihidroksi
alkollerin aldehit ve ketonlaridir. [CH,0], genel formdill ile gosterilirler.
Burada n; en az 3°dlr. Bu formile uyup da karbonhidrat olmayan maddeler
oldugu gibi, karbonhidrat olup da bu formile uymayan bilesikler de vardir.

Hidroliz Hidroliz
Polisakkaritler —___y Oligosakkaridler ____y Monosakkaridler
Nisasta Laktoz Glukoz
Seluloz Maltoz Galaktoz
Rafinoz Fruktoz

Mannoz

a. Monosakkaridler (Basit Sekerler)

Bir tek polihidroksi aldehit veya polihidroksi ketondan ibaret olup, cok
degerli alkollerin birinci oksidasyon Urinleri olarak bilinirler ve daha basit
sekerlere parcalanmazlar. Monosakkaridlere karbonil grubunu karakterize

eden “aldoz” veya “ketoz” denir. C atomu sayisina gore “trioz”, “tetroz”,
“pentoz” ve “heksozlar” olarak da siniflandirilirlar.

/O O,

Q) O <

.0 o™
[D-GLISERALD] [DIHYDROXYACETON]

KETOTRIOSE
Sekil 1. Triozlar



Fermentasyon teknolojisinde kullanilan hammaddeler ve bilegimi

O
% 5
(@] v QO
O o
O o

[DTHREO] [DERYTH]
Sekil 2. Tetrozlar

(@) (@) @) (@)
N 74 N N
o o O o
""O (@) (@] (@]
(@] e (@) (@]
(@) (@)

o (@]

[DRIBOS] [DARABI] [DLYXOS] [DXYLOS]
Sekil 3. Pentozlar.

o
;3 7
NN o
O (@]
o o
O o
(@]
(@)
(@)
[DALLOS] [DGLUCO] [DMANNO] [DGULOS]

@] (@]
7
) (@)
@) (@)
(@) (@]
@) 'O
o (@)
[DIDOSE] [DGALAC] [DTALOS] [DFRUCT]

Sekil 4. Heksozlar.

Bunlar igerisinde tabiatta en yaygin olarak bulunan D-Glukoz olup digerleri
bunun tlrevleridir. Tabiatta halka formunda (Pyran ve Furan halkalari)
bulunurlar.
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Fermentasyon Teknolojisi

Ozellikleri:
Fermentasyon teknolojisinde pentozlarin fazla 6nemleri yoktur. Eger
polimerize olup polisakkarid halini alirlarsa, ki bu yapiya pentozan denir,
yine fermentasyona istirak etmeyip aromatik o6zellikleri vardir. Fehling
ayiracini indirgeyerek furfural meydana getirirler. Heksozlardan glukoz ve
fruktoz 6nemli olup fermente olabilir sekerler olarak adlandirilirlar. Mayalar
tarafindan kolaylikla fermente edilebilirler. Heksozlar;
* Genellikle suda kolaylikla ¢ozintrler.
* Renksiz ve kokusuzdurlar.
* Yogun alkol ve eterde erimezler.
« Ihtiva ettikleri karbonil grubu ile gesitli maddelerle reaksiyona girerler.

Mesela reaksiyona girerek Cu™"” 1 indergerler.

Heksozlar

Cu™ ———p Cu™ Bu ozellikleri seker tayininin esasini olusturur.

RN O

[Beta D GLUCO] [Alfa D GLUCO]
Sekil 5. a ve p Glukozlar.

Galaktoz genellikle sttte bulunur ve bazi 6zel mayalar tarafindan fermente
edilir. Mannoz hammaddelerde genellikle bulunmaz.

Hemen hemen bitiin mayalarda glukoz ve fruktozu fermente edecek enzim
bulunur. Fakat galaktozu fermente edecek 6zel mayalar vardir.

Glukoz bitkiler aleminde 6zellikle meyvelerde ¢ok yaygin olarak bulunur.
Polarize 15131 +52,5° cevirir. Uziimde bulundugu icin ziim sekeri olarak da
adlandirilir. Nisastanin hidrolizi ile elde etmek de mumkindir. Bu ylzden
nisasta sekeri de denir. Bir ¢ok polisakkaridin temel yapi tasidir. Glukoza
dekstroz da denir. Mayalar glukozdan hem alkol hem de asit Uretebilirler.
Fruktoz polarize 1sig1 -93° cevirir. Levuloz da denir. Meyvelerde cok
bulundugu icin meyve sekeri olarak da adlandirilir. Seker pancari, seker kamigi
ve yer elmasinda bulunur. Inulin denilen polisakkaridin yapi tasi fruktozdur.
Alkol ve asit fermentasyonuna ugrar.

Galaktoz siutte laktozun yapisinda bulunur. Polarize 111 +83° cevirir.
Fermentasyon teknolojisinde her maya tarafindan fermente edilemez.

b. Oligosakkaridler

Birbirine glikozidik baglarla baglanmis 2-10 monosakkaridden mitesekkildir.
Birlesme aktif seker gruplari arasinda ise ortamda aktif seker kalmadigi icin
indirgen 6zellik ortadan kalkar (Sakkaroz).

11



Fermentasyon teknolojisinde kullanilan hammaddeler ve bilegimi

Sakkaroz sulu asit ve enzimlerle hidrolize edilirse esit miktarda glukoz ve
fruktoza parcalanir. Sakkaroz polarize 15131 +66,5° saga cevirir. Hidrolize
oldugu zaman meydana gelen fruktozun polarize 15181 ¢evirme derecesi
+93°"dir. Hidrolizasyondan sonra meydana gelen sekere invert seker denir.
Balin tatli olmasi arilarda bulunan invertaz enzimi ile sakkarozun invert
sekere dénusmesindendir.

Sakkarozun tatlilik derecesi 100 kabul edilirse;

e Sakkaroz 100
e Fruktoz 173
e Invert seker 123
e Glukoz 74
e Maltoz 32
e Laktoz 16

Sekil 6. Sakkaroz.

Maltoz tabiatta serbest olarak bulunmayip sadece maltta bulunur, polarize
IsI31 +136° cevirir. Tabiatta serbest olarak bulunmayip nisastanin enzimlerle
parcalanmasiyla meydana gelir. ispirto ve malt sanayiinde énemlidir. Maltoz
hidrolize edilirse iki molekiil glukoza ayrlir. izomaltozun hidrolizi kolay
degildir. Butiin disakkaridleri parcalayacak enzimler mevcuttur.

Laktoz: Sutte %4-6 civarinda bulunur. Sanayide peynir alti suyundan elde
edilir. Karbonil gruplarindan biri serbest olup indirgendir. Polarize 15181 +55°
cevirir. Laktoz bakteri ve mayalar tarafindan fermente edilebilir
(Lactococcus lactis, kefir mayasi).

12



Fermentasyon Teknolojisi

o] —OH o H
CH,0 OH CH\ _OH
/ OH
o o
o H o — OH
OH
CH,OH.{ _OH CH,0
OH
OH

Sekil 7. Maltoz (o-1,4 diglucopyranase) ve isomaltose (a-1,6
diglucopyranase).

Mellibioz: Glukoz ve galaktozdan meydana gelmistir. Fermentasyon
teknolojisinde fazla dnemi yoktur.

Rafinoz: Genel olarak seker fabrikasyonunda ara riin olarak elde edilir.
Melasta %21 oraninda bulunur. Fermentasyon teknolojisinde 6nemli bir
trisakkariddir.

Rafinoz zayif asitlerle hidrolize edilirse mellibioz ve fruktoza, kuvvetli
asitlerle hidrolize edilirse i¢ monosakkaride parcgalanir.

Ust fermentasyon mayalarinda mellibiaz enzimi bulunmadigindan 1/3
oraninda fruktoz meydana gelir. Alt fermentasyon mayalarinda sakkaraz ve
mellibiaz enzimi bulunur ve fermentasyonda (i¢ monosakkarid meydana gelir.
Bu ispirto endustrisinde 6nemli bir olaydir.

Sakkaroz
Galaktoz + Glukoz Fruktoz
Mellibioz
Rafinoz
HZ
o—cC
OH
O HOCH, o
OH
OH
OH OH HO CH,OH
o
CH,OH OH OH
Rafinoz

Sekil 8. Rafinoz.
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Fermentasyon teknolojisinde kullanilan hammaddeler ve bilegimi

c. Polisakkaridler

Polisakkaridler, n molekil monosakkaridden n molekil suyun cikariimasiyla
elde edilen monosakkaridlerin polimerleridir. Bunlar ¢ogu kere meydana
geldikleri polisakkaridlere pargalanirlar. Amorf haldedirler, suda erimezler.
Bitkiler aleminde depo ve iskelet maddesi olarak bulunurlar.

nCsO12Hs - NH,0O ---------- (C6O10H5)N

Pentoz polisakkaridleri:

Xylan ve D-Xylose pentozlarindan olusmustur. Bunlar daha ziyade yapi
maddesi olarak bitkilerde bulunurlar. Xylan odun, misir kogani ve yulaf
kabugunda bulunmaktadir. Araban bitkisel zamk ve bitki 6z suyunda bulunur.

Heksoz polisakkaridler (Nisasta, glikojen, intlin):

Bunlar depo maddesi olarak bulunmaktadirlar. Nisasta ve glikojen glukoz
Unitelerinden, inulin daha ziyade fruktozdan meydana gelmistir.

Seluloz ve kitin iskelet maddesi olarak, mannan ve galaktan hem depo hem
de iskelet maddesi olarak bulunurlar.

Nisasta: Kimyasal olarak a-D- glucopyranase molekdllerinin a-1,4 ve a-1,6
glikozidik baglariyla meydana gelen bir polimerdir.

0o — OH
_O
CH,OH —CH, OH
(@]
e) H
CH.,O OH

2

Sekil 9. Nisasta molekuli.

Nisasta molekilu iki tip polimerden meydana gelmistir.

*Amiloz : Nisastanin i¢ kismini tegkil eder.

*Amilopektin : Nisastanin dis kismini teskil eder.
Nisastanin amiloz kismi a-1,4 glikozidik baglardan olusmus diiz zincir halinde
olup suda erir. Amilopektin kismi ise dallanmis bir yapi arz edip (a-1,6
baglar1) suda erimez. Her 20-25 glukoz molekilunin diz zincir seklinde
baglanmasindan sonra bira-1,6 baglanma gorilir. Nisastanin  %20’si
amilozdan, %80’i amilopektinden meydana gelir. Amiloz uzunlugu 100’den

14



Fermentasyon Teknolojisi

4000-5000 glukoz unitesine kadar degisir. Amilopektinin uzunlugu 2000’den
milyarlara varan glukoz Unitesine kadar degisir.

Amiloz ve amilopetinin serbest karbonil grubu olmayip indirgen degildirler.
Nisasta moleklli yapisinda c¢ok sayida OH grubu bulunmasindan dolayi
higroskopiktir. Nisastanin %35’i amiloz geri kalani amilopektindir.
Amilopektin suda c¢oziinmeyip suspanse olur. Kuvvetli asit ve bazlarla
hidrolize olduklari gibi gida endustrisinde a-amiloz bu is icin kullanihr. o-
Amilaz enzimi duz zincir seklindeki amilozu pargalarken zincirin gelisigtizel
noktalarindaki baglari parcalayarak dekstrinleri meydana getirir. Amilopektin
Uzerindeki etkisi de ayni sekilde olup, o-1,6 baglarini atlayarak «-1,4
baglarini parcalamaya devam eder. Parcalanma neticesi buyik molekulli sinir
dekstrinleri ile maltoz meydana gelir.

B-Amilaz amilozu indirgen olmayan ucundan 2 glukoz Unitesinden ibaret
parcalara ayirir. Bdylece maltoz (Uniteeri meydana gelir Amilopektin
molekulinin indirgen olmayan uglarindan ikiser ikiser parcalamaya devam
eder. Ancak a-1,6 bagina gelince etkisi inhibe olur. a-1,6 baglarinin etrafinda
limit dekstrinler meydana gelebilir.

Nisastadan glukoz elde edebilmek icin mutlaka maltoza kadar parcalamak
gerekir. Bu o ve p amilazin birlikte reaksiyonu ile gayet iyi olur. o ve f
amilazin birlikte faaliyetleri sonucu %80 maltoz, %20 destrin meydana gelir.
Nisastanin gerek asitler gerekse enzimlerle parcalanmasi sonucu ;

“Nisasta --- Amilodekstrin --- Eritrodekstrin --- Akrodekstrin  ---
Maltodekstrin --- Maltoz”

meydana gelir.

Enzimatik parcalanmayi iyotla takip etmek mimkundur. Nisasta iyotla koyu
mavi, amilodekstrin menekse, eritrodekstrin kirmizi renk verir. Akrodekstrin
renk vermez. Fermentasyon teknolojisinde enzimatik parcalanma c¢ok
onemlidir.

Patates nisastasi 50-60 pm buyikliginde eksantrik seklinde, bugday nisastasi
30-40 pum olup yuvarlaktir. Nisasta suda erimeyip 55°C’nin (izerinde su alip
siser, cirislenir.

Patates nisastasi; 65°C, Misir nisastasi; 75°C, Bugday nisastasi; 85°C’de
cirislenir.  Cirislenme fermentasyon teknolojisinde 6nemlidir. Nisasta
cirislenmeden enzimlerin etki etmesi oldukca zordur.

O
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Fermentasyon teknolojisinde kullanilan hammaddeler ve bilegimi

Sekil 10a. Cesitli nisasta molekilleri. a) Misir b) Bugday c) Patates

Sekil 10b. Cesitli nisasta molekdlleri. A) Pirin¢ B) Bugday C) Misir D)
Patates

Seliloz (CgH,00s5)n  glukoz molekillerinin - p-1,4 glikozidik baglarla
baglanmasiyla olusmustur. Diiz zincir halindedir. insan midesinde R-1,4
baglarini parcalayacak enzim bulunmaz. Seluloz, indlin, lignin ve Kkitinle
birlikte bulunur. Pamuk lifi saf selulozdur. Asitlerle hidrolize olur. HNO; ile
nitroseluloz (patlayici) elde edilir. Selulozasetat fotografcilikta kullanilir.

inulin fruktoz molekillerinden olusmus olup tabii olarak yer elmasinda
bulunur.

Glikojen a-glukozdan olusmus olup cok dallidir. Cok dalli oldugundan
amilopektin de denir. Iyotla kirmizi renk verir.

2.2. Proteinler

Proteinler nisbi olarak c¢ok yuksek molekil agirhigina sahip organik
maddelerdir. Tum proteinlerin yapi taslari amino asitlerdir. Bazi proteinler
ayrica protein olmayan bilesikleri de icerirler. Bunlar prostetik grup olarak
ifade edilirler. Boyle proteinler literatiirde proteidler olarak taninmislardir.
Yalniz amino asitlerden olusmus olanlar protein olarak ifade edilmislerdir.
Protein kelimesi yumurta aki maddelerinin toplam grubu i¢in sinonim olarak
kullanilmaktadir.Kuvvetli  asit ve proteolitik enzimlerle hidrolize
edildiklerinde aminoasitlere kadar parcalanirlar.
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Amino asitler birbiriyle reaksiyona girerler. Birlesme asid amid bagi Uizerinde,
peptid baglari olarak ifade edilen (-CO-NH) baglarda meydana gelir. Eger iki
-amino asit birlesirse reaksiyon driini bir dipeptiddir.

RlO Rz Rl O Rz
Ll | Il
H,N-C-C-OH + H-ITI-?-COOH - H2N-C|I-C-l|\l-C|Z-COOH +H,0
|
H HH H HH
AMYNOASYT+AMYNOASYT - DYPEPTYD + SU

Uc amino asit birlesirse reaksiyon iriinii olarak bir tripeptid meydana gelir.
Bu prensibin ilerletilmesiyle; oligopeptidler, polipeptidler, makropeptidler
(peptonlar) meydana gelir (Tablo 5). Polipeptid zincirleri protein
molekullnin bel kemigini teskil ederler.

Tablo 5. Proteinlerin Yapisi

Proteinlerin Yapi Dereceleri Amino Asit Molekiil Sayisi
Dipeptidler 2

Tripeptidler 3

Tetrapeptidler 4

Oligopeptidler 5-10

Polipeptidler 11-100

Makropeptidler (peptonlar) 100’0n Uzerinde

Bir peptid zinciri, amino asit gruplasmasinin tekrarlanan baglari ile meydana
gelir.

-CH(NH2)-COOH
Amino asit molekdluniin kalintilari, asagida goruldugi gibi yan zincirleri
olustururlar.

H O R, H o)

I l | | I
N C CH N C
I

R, H o) R

Yan zincirler her bir proteinin 6zelliklerini 6nemli dl¢iide belirler. Benzer
deyimlerin bulundugu karbonhidratlarin aksine olarak, Tablo 5’de gdsterilen
gruplar, hi¢ bir sekilde mustakil olarak gida maddesi bileseni degildir, aksine
proteinlerin yapisinda sinirlanabilen basamaklardir.

Ozet olarak sunu soyleyebiliriz; basit proteinler yalniz esas yapi taslari olan
amino asitlerinden olusmaktadir. Amino asitlerin birlesmeleri, biuret
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reaksiyonu ile ispatlanabilen, tipik peptid baglan UGzerinden meydana
gelmektedir (bazik ortamda bakir silfat ile isitildiginda menekse renkli
bilesiklere donlsir, bu reaksiyona biuret reaksiyonu denir). Alkali protein
cozeltisi 1-2 damla seyreltik bakir sulfat (% 2) c¢ozeltisi ile karisirsa, kirmizi
menekse rengi olusur. Tim proteinler bu reaksiyonu gosterirler.

Basit proteinler; albuminler, globulinler, prolaminler (gliadinler), glutelinler,
skleroproteinler, histonlar, protaminler seklinde gruplara ayrilirlar. Basit
proteinlerin yaninda yumurta akinin disinda yabanci madde iceren (prostetik
grup) proteinler de vardir. Prostetik grup olarak inorganik asitler,
karbonhidratlar, renk maddeleri vb. ortaya cikabilir. Prostetik grubun cinsine
gore birlesik proteinler siniflandirilabilir: Fosfoproteidler, niikleoproteidler,
glikoproteidler, kromoproteidler vb. Proteinler, makro molekillerden
meydana gelir ve bundan dolay! da nisbi olarak ylksek molekil agirhigina
sahiptirler (Tablo 6). Proteinler molekdl agirligi 12.000 den bulyuk
polipeptidlerdir.
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Tablo 6. Bazi Proteinlerin Molekil Agirliklari

Proteinler Molekil Agirliklar
Instilin 6 000
Laktoalbumin 17 400
Tripsin 24 000
Pepsin 35500
Ribonikleaz 12 700
Yumurta albumini 44 000
Serum albumin (sigir) 68 900
-Laktoglobulin (si1gir) 35000
Hemoglobin (insan) 64 000
Katalaz 250 000
Ureaz 480 000
Miyosin 620 000

Bugiine kadar taninmis amino asitlerin sayilarinin karsilastirilmasindan ve
polipeptid molekillerin yapisina istirak eden amino asit molekilleri
kalintilarindan go6rular ki; protein molekili iginde belirli amino asit
molekilleri mikerrer olarak bulunmak durumundadir.Bir protein molekulinin
striktlrd icin amino asit molekillerinin sayisi yaninda, bunlarin dizilisi, yani
birbirleriyle baglanisi de 6nemlidir.

Onemli Proteinler ve Bazi Ozellikleri

Basit Proteinler

Belirli amino asitlerden meydana gelmis ve bununla bazi 6zellikler kazanmis
onemli protein gruplari Tablo 7’ de gosterilmistir.

Tablo 7. Basit Proteinlerin Siniflandiriimasi

Protein Grubu Bulundugu Yer Aminoasit Yapisi Ozellikleri
Globulinler Kan (fibrinojen) Mono amino Saf suda ¢oziinmezler
kas eti (miyosin) dikarboksilli amino hafif asit karakterde
st (laktoglobulin) asitleri fazla seyreltik notr tuzlarda
yumurta (ovaglobin) kolay ¢oziindr.
baklagiller Albuminlerden kolay
ayirt edilebilirler.
Albuminler Kan (serum albumini) Cok az glikokol icerirler, Saf suda kolloidal
st (laktoalbumin) kikirt iceren amino olarak ¢dzindrler,
yumurta (ovalbumin)  asitlerce zengindir. globulinden nisbi
bitki tohumlari olarak daha dusiik
molekdl
agirligindadir.
Prolaminler Yalniz bitkisel gidalar Prolin ve glutamik asitce % 50-80 etil alkolde
(Gliadinler) da bugday, ¢avdar zengin, lisin hemen ¢Ozlnar, biyolojik
(gliadin), arpa hemen hig yoktur. olarak dusuk degerli

(hordein), misir (zein)  Arginin ve histidin ¢ok  proteindir.
az mevcuttur.

Glutelinler Hububat danelerinde,  Lisin ve triptofan icerir.  Seyreltik asitlerde ve
bugday (Glutenin) bazlarda ¢oziindr,

prolaminler ile birlikte

yapigkan proteinleri
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meydana getirirler.
Prolaminlerin
biyolojik degerligini
yiikseltir.

Skleroproteinler
(Iskelet proteini)

Kollojenler (bag doku,
sinirler, kemikler,
kikirdak, kilgiklar)

Glikokol, prolin,
hidroksiprolin ve
arginince zengin,

triptofan ve trosin eksik.

Isitilmis ve
asitlendirilmis suda
ortaya ¢ikar.
Tutkalimsi
maddelerdir.
(Jelatinler). Yalniz
belirli enzimler
tarafindan etkilenirler.
Biyolojik olarak
disik degerlidir.

Keratinler (sag, yun,
tirnak, tly, boynuz)

Sistince zengin (kikurt
icerir)

Hicbir ¢dzici
maddelerde ¢dziinmez,
enzimatik olarak
parcalanamaz.

Bilesik Proteinler
Bilesik proteinler tabiatta basit proteinlerden daha yaygindir. Bunlarin
siniflandiriimasi tuz cinsinden olan prostetik gruplarina gére yapilir (Tablo
8). Bilesik proteinler, bir protein molekilinin protein olmayan baska bir
molekile baglanmasiyla olusmuslardir.
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Tablo 8. Bilesik Proteinlerin Siniflandiriimasi.

Protein Grubu

Bulundugu Yer

Prostetik Grup

Ozellikleri ve Onemi

Fosfoproteidler

Sit (kazein)
Yumurta (ovavitellin)

Fosforik asit

Asit reaksiyon
gOsterir; suda
cOzlinmez; siitte kazein
¢Ozlindr. Kalsiyum
tuzu olarak bulunur.

Nukleoproteidler

Hucre gekirdegi
Hicre plazmasi

Nikleik asitler, baz
olarak etki gosteren
goren pirimidin veya
purin tirevleri

Hafif asit reaksiyon
gosterir, fizyolojik
olarak en 6nemlisi
adenosin tri fosfat
(ATP) olarak
isimlendirilir, et
ekstraktlarinda
onemlidir.

Glikoproteidler

Deri, kikirdak, kemik,
bag doku, kan, mide
suyu, tukrik.

Karbonhidrat
kompenantlari
(aminoglikoz veya
aminogalaktoz)

Stimikst maddelerdir.
Kimyasal, fiziksel ve
bakteriyolojik etkilere
karsl koyucu kilif
teskil eder (6rnegin,
mideyi karakteristik
sindirime Kkarsi
koruma).

Kromoproteidler

Kan (hemoglobin)kas

Kirmizi boya
kompenentleri

Fe’ce zengin soluk
alma-verme regule
eder.

Adale eti (miyoglobin)

Kirmizi boya
kompanantleri

Fe’ce zengin ete tipik
rengini verir. Pihtilagir
ve Isitmada beyazlasir.

Istakoz, yengeg,
karaciger, balina, bazi
balik kas etinde
(Astaksantin)

Kahverengi boya
kompenentleri

Pisme sirasinda
kirmizi renk alir.

Yesil bitki kisimlari
(Klorofil)

Yesil renk kompenentleri Mg’ca zengin;

fotosentezi saglar

Proteinlerin fermentasyon teknolojisinde 6nemi: Proteinler 6zellikle
mikroorganizmalarin beslenmesinde, ortamda fizikokimyasal ve biyolojik
olaylarin cereyaninda dnemlidirler.
Mayalar ortamda cozinebilecek veya hicre zarindan gecebilecek N'lu
bilesiklerden istifade edebilirler. Proteini direkt kullanamazlar.

Biranin stabilitesi, kalitesi ve kopulklenmesinde etkili olup fazla olmasi arzu
edilmez. Fakat belli miktarda proteine ihtiya¢ vardir. Tanenlerle bilesip
bulanikhg giderirler. Koyu tip biralarin yapiminda proteinli cesitler arzu

edilir.
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2.3.Enzimler

Enzimler canh hiicreler tarafindan olusturulan ve kimyasal reaksiyonlari
spesifik olarak katalizleme kabiliyeti olan protein yapisindaki maddelerdir.
Bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin canli hiicreleri tarafindan olusturulan
enzimler hucrelerdeki fonksiyonlarinin yaninda (in vivo) hicre disinda da (in
vitro) aktivite gosterirler.

Bir canlidaki parcalanma ve yapim (sentez) reaksiyonlarinin timi enzimlerin
katalitik aktiviteleri ve ydntemleriyle gerceklestirilir. Bu tanima gore
enzimler canliligin olusumu ve devami icin elzem olan maddelerdir. Canli
disinda da aktivitelerini gostermeleri enzimlerin 6nemini bir kat daha
arttirmaktadir.

Enzimler bu 6zellikleriyle ginlik yasantimizda 6nemli roli olan maddeler
haline gelmistir. Ginimuzde enzimlerden gida, ila¢ ve kimya endistrisinde,
dericilik boya ve temizlik maddeleri Uretimi gibi 6zel konularda, biyoloji ve
biyoteknoloji bilim dallarinda, tip, tarim ve veterinerlik alanlarinda yaygin
olarak faydalanilmaktadir.

Enzim terimi ilk defa Kiinhe tarafindan 1878 yilinda ortaya atilmistir. Bu
terim Latincedeki “En” ve “Zyme” kelimelerinin bir araya getirilmesiyle
olusmustur. En ve Zyme kelimelerinin Turkce karsthgl “icinde” ve “"maya”
olup en-zyme kelimesi maya i¢cinde veya mayadaki madde olarak terciime
edilebilir.

Yaptiklart is, etkileri wve rolleri bakimindan anorganik kimyadaki
katalizatorlere benzeterek biokatalizator de denir. Cok az miktarlari tahayyul
edilemeyecek blyilk isler yaparlar. Tablo 9’da dnemli bazi koenzimler ve
fonksiyonlari goriilmektedir.
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Tablo 9. Cesitli koenzimler ve fonksiyonlari.

Koenzim Katalitik aktiviteye Kaynaklandigi  Yapisindaki  Fonksiyonu
katildigl bazi enzimler  vitamin temel 6geler (Transfer ettigi
atom veya
grup)
NAD+ Oksidoreduktazlar Niasin Fosfat, 2H
(Gliseraldehit 3-P Riboz,
dehidrogenaz, pirlivik Adenin
ve malik
dehidrogenazlar)
NADP+ Oksidoreduktazlar Niasin Fosfat, 2H
(Glukoz 6-P Riboz,
dehidrogenaz, izositrat Adenin
dehidrogenaz, 6-
fosfoglukonat
dehidrogenaz)
FMN Oksidorediktazlar Riboflavin (B, Fosfat, 2H
(Sitokrom c rediiktaz, vitamini) riboz
L-aminoasit oksidaz)
FAD Oksidoreduktazlar Riboflavin Fosfat, 2H
(Stiksinik dehidrogenaz, Riboz,
ksantin oksidaz, D- Adenin
amino asit oksidaz,
glukoz oksidaz)
CoA Transferazlar (Sitrat Pantotenik Fosfat, Acil veya asetil
sentetaz) asit Riboz, (CHs, CO)
Adenin grubu
TPP Transferazlar ve ligazlar ~ Tiamin (B, Fosfat Aldehit grubu
(glutamik oksaloasetik ~ vitamini)
transaminaz)
PAL Transferazlar ve ligazlar ~ Pridoksin (Bs  Fosfat - CH,OH veya
(Pridoksal  (Piruvat dekarboksilaz)  vitamini) NH; grubu
fosfat)
S-Adenozil  Transferazlar - Riboz, - CHs
metiyonin adenin
ATP Ligazlar - Fosfat, H3PO, veya
Riboz, AMP*
Adenin
UTP Ligazlar - Fosfat, Seker
Riboz,
Uridin
CTP Ligazlar - Fosfat, Fosforil kolin
Riboz, vb.
Sitidin
UTP Izomerazlar - Fosfat, Seker
Riboz, izomerizasyonu
Uridin
PAL izomerazlar Pridoksin Fosfat a- amino
asitlerin
rasemizasyonu
NAD Izomerazlar Niasin Fosfat, Seker

23



Fermentasyon teknolojisinde kullanilan hammaddeler ve bilegimi

Riboz, izomerizasyonu
Adenin
Biotin Karboksilaz ve Biotin - CO:;, fiksasyonu
transaminazlar (Asetil ve transferi
CoA karboksilaz; metil
malonil oksaloasetik
asit transaminaz)
CoF Transformilaz - Folik asit Metil, metilen
(Tetrahidro ve formil grubu
folik asit) transferi

Enzim; canli hicreler tarafindan meydana getirilen, fakat faaliyetleri
bakimindan hicreye bagli olmayan, protein tabiatinda, kolloidal yapida,
kompleks organik katalizatorlerdir. Esas itibariyle iki kisimdan ibarettir.
* Buyik molekillu tasiyici vazifesi géren protein tabiatinda apoenzim.
* Kuiguk molekulli basit yapida koenzim. Bu kisma prostetik grup da
denir. Bazi enzimlerde prostetik grup yerine metal iyonlari bulunabilir.
Bu durumda koenzime kofaktor denir (Ca™*, Mg™", K*).
Apoenzim kismi sicakliga karsl hassastir. Prostetik grup ise dayaniklidir.
Apoenzim ve prostetik grup ayni anda bulundugu takdirde enzim vazifesi
gOordir.

2.3.1. Onemli enzim gruplari

Bu gline kadar 3000 civarinda enzim tanimlanmistir. Etkilenen reaksiyon
tipine bagl olarak enzimler 6 gruba ayrilabilir. Bu gruplarin her biri ¢ok
sayida alt gruplara ayrilirlar (Tablo 10).

Tablo 10. Enzimlerin siniflandiriimasi.

Enzim Gruplari

Ornekler

1.Hidrolazlar Esterazlar Lipaz, Fosfataz,
Glikozidazlar Amilaz, Emulsin,
Peptidazlar Pepsin, Tripsin

2.Liyazlar C-C Liyazlar, C-O Liyazlar Piruvat,
C-N Liyazlar Dekarboksilaz,
Diger Liyazlar Fumaraz

3. Transferazlar Transfosfatazlar=Kinazlar Hexokinaz
Transasetilazlar Kolinasetilaz
Transaminaz Alanin-Oxalacetat
Transmetilaz Tranaminaz

4. Izomerazlar

Rasemazlar ve epimerazlar
Cis-trans izomerazlar
Intramolekiiler transferazlar
Diger izomerazlar

5. Oksidorediiktazlar

CH-OH grubunu etkileyenler
CH=0 grubunu etkileyenler
CH-NH grubunu etkileyenler

Alkoldehidrogenaz
Ksantinoksidaz
Aminoasitoksidazlar

6. Ligazlar
“Sentetazlar”

C-0 bagini olusturanlar
C-S bagini olusturanlar
C-C bagini olusturanlar
C-N bagini olusturanlar

Karboksilazlar
Peptidsentetazlar
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1. Oksidorediiktazlar; substratlarin oksidasyonu veya rediiksiyonunu kataliz
eder.

2. Transferazlar; Bir kimyasal grubun (metil, amin, fosfat v.s. grubu) bir
molekilden digerine transferini katalizler.

3. Hidrolazlar; Substratin hidrolitik olarak (su katilmasiyla) parcalanmasini
saglarlar.

4. Liyazlar;iki bilesigin yeni bir bilesik verme reaksiyonunu veya tersini
katalize ederler.

5. izomerazlar; Bir molekiilde atomlarin yeniden diizenlenmesini kataliz eder.
6. Ligazlar; Molekiler baglantilarda bagh gruplarin serbest birakilmasi
(ATP’nin ADP’ye donusimu)

2.3.2. Enzimlerin Genel Ozellikleri
1. Cok az miktarda enzim fazla miktarda is gor(r.
2. Her enzimin etkiledigi bir madde veya madde grubu vardir.
3. Isimlendirilmeleri substratin isminin sonuna -ase (az) eki getirilerek
yapilir.
4. Enzim faaliyeti pH, sicaklik, substrat ve enzim konsantrasyonuna,
ortamdaki su miktarina baghdir.

2.4. Mineral Maddeler

Ham maddelerin bilesiminde bulunan mineral maddeler, ham maddelerin
islenmesi ve fermentasyon sirasinda biylk rol oynarlar. Bu maddeler bir
taraftan mikroorganizmalar igin besin maddesi vazifesini gorirler, diger
taraftan organik ve anorganik tuzlar olarak ortamda reaksiyonu diizenlerler
(Buffer sistemler). Birada veya ispirtoculukta kullanilan sularda erimis halde
bulunurlar ki, dzellikle biracilikta bu tuzlarin sekli ve miktarlari rol oynar.
Mineral maddelerin mikroorganizmalarin beslenmesindeki roli 6nemlidir.
Mikroorganizmalar gelisme ve calismalari i¢in mineral maddelere ihtiyac
duyarlar, bu maddeler olmadikc¢a gelisemezler.

Maya, metabolizmasi icin 6zellikle potasyum, magnezyum ve fosforik aside
muhtactir. Ayni zamanda kalsiyum, sodyum, demir, kikirt v.s.de bulunmalidir.
Bakterilerle kiif mantarlarinin da madensel maddelere karsi durumlari aynidir.
Fermantasyon teknolojisi ham maddelerinden gerek {ziim ve meyve siralarinda
ve gerekse nigastall ham maddelerde normal hallerde mayanin ihtiyaci kadar
mineral madde bulunmaktadir: Ancak bazi hallerde ham maddeye mineral
maddeler katmak gerekir. Mesela 6nemli bir ispirto ham maddesi olan melasa
ve ispirtodan sirke yapilirken ispirtoya mineral madde katilir. Melasta fosforik
asit eksiktir dolayisiyla melasa fosfat ve amonyum tuzlari katilir. ispirto
sirkeciliginde ise, yalniz ispirtonun sulandirilmasinda kullanilan sudan gecen
mineral maddeler bulunabildigi icin ispirtoya sirke bakterilerinin gelismesini
saglayacak kadar mineral maddeler katilir.
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Diger taraftan mineral maddelerin islenmis maddede bulunmalari da bir
bakimdan 6nem Kkazanir. Meseld bira, sarap ve sirkede bulunan mineral
maddeler, besin maddesi olarak rol oynarlar ve viicut bunlardan faydalanir.

2.5. Vitaminler

Enzim ve hormonlarin aksine olarak; insan ve hayvan organizmalarinda
tesekkiil etmeyen ve yalniz alinan sebze ve meyve gibi besin maddeleriyle
saglanan vitaminler, vicuttaki kimyasal olaylarin normal bir sekilde akiginda
son derece 6nemli rol oynarlar; eksiklikleri halinde de eksik olan vitamine
gore bazi spesifik hastaliklar bas gosterir. Bircok vitaminler Ko-enzimin birer
unsurudurlar.

Vitaminlerin etki sekli enzimlere benzer. Bunlar kimyasal reaksiyonlar
yaptiklari gibi ayni zamanda katalitik etki de yaparlar. Onceleri, vitaminlerin
yalniz aminlerden ibaret oldugu kabul edildiginden dolayr Vitamin adi
verilmisti  (Vita latince= hayat). Fakat sonralari anlasilmistir Ki,
vitaminlerden bazilarinda nitrojen bulunmamaktadir. Yine bagslangigta
vitaminler alfabe sirasiyla adlandiriimakta idi. Fakat bunlarin bilesimleri tesbit
edildikce harf yerine bircoklari kimya isimleriyle adlandiriimiglardir.

Arpada bir c¢ok vitamin bulunmaktadir. Cimlenme sirasinda bazilarinin
miktarlari artar. Fermentasyon sirasinda maya bira sirasindan B, alirsa da buna
karsilik biraya B, ile nikotinik asit verir. Ozellikle bira mayalari B vitamin
kompleksi bakimindan ¢ok zengindir.

2.6. Asitler

Esasinda ortamin pH'st ile ilgili olan maddelerdir. Fermentasyon
teknolojisinde Esasinda ortamin pH'st ile ilgili olan maddelerdir.
Fermentasyon teknolojisinde en 6nemli asitler organik asitler olup bunlar
baslica tartarik asit, malik asit, sitrik asit, laktik asit, stksinik asit ve oksalik
asit ile organik asit sayilabilecek tanendir. Ayrica karbonik asit ve kikirt
dioksit de diger asitlerdir. Fermentasyon teknolojisinde en fazla tartarik,
malik, stksinik, laktik ve asetik asitler meydana gelirler ve énemlidirler.
Ortamdaki asitlik pH ile ifade edilir. Mikroorganizma faaliyetini etkileyen en
onemli faktorlerden birisi pH'dir. Bu bakimdan gidalarin asitligi dnemlidir.
Ortamin asitligi;

1. Potansiyel (genel) asitlik: Ortamda dissosiye olmamis asitlerin
toplamidir. Asit reaksiyonundaki bir ¢ozeltinin n6tr hale gelmesine kadar sarf
edilen normalitesi belli bir alkali miktari genel asitlik veya titrasyon asitligi
olarak bilinir. Titrasyonla aktif H iyonlarinin miktarini tespit etmek
mumkin degildir. Dolayisiyla titrasyon asitligi asidite derecesi icin 0lcl
olamaz. Bunun tersi, OH iyonlari konsantrasyonu, yani aktif bazlik miktari
bakimindan 6l¢li olamaz. Bununla birlikte pratikte potansiyel asitlik bir fikir
vermesi bakimindan tayin edilir.
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2. Aktuel asitlik: Ortamda dissosiye olmus asidi ifade eder ve asidin kuvveti
ile ilgilidir. Ortamdaki serbest H* iyonlari konsantrasyonunun bir 6lgiisiidiir.
pH metre veya iyonometre denilen cihazlarla él¢alir.
Mikrobiyolojik olaylarda 6nemli olan aktiel asitliktir. Istisnalari bulunmakla
beraber mayalar 3,5-5,0 pH'da, bakteriler nétr veya alkali ortamda faaliyet
gosterirler. Bitin enzimler genel olarak pH 4,0-6,0 araliginda aktiftirler.
Fermentasyonda pH'nin degismemesi gerekir. Bu, tampon maddelerle
mimkindur. Hububatta bulunan primer ve sekonder fosfatlar buna érnektir.
KH,PO, + KOH—» K,HPO, + H,O
Pri. PO, Sek. PO,

Primer fosfat alkalilerle birleserek daha az dissosiye olan sekonder fosfata
doniserek ortamin asitliginin sabit kalmasini saglar. Sekonder fosfat ise
asitlerle birleserek primer fosfata donuserek ayni isi yapar.

KzHPO4 + HzSO4—> KH2PO4 + KzSO4

Asitlerin fermentasyon teknolojisindeki 6nemi ve rolleri

Fizyolojik ve biyolojik olaylar daima belli reaksiyon sinirlari icinde cereyan
ettikleri gibi kimyasal ve fizikokimyasal olaylarda da ortamin reaksiyonu
buylk rol oynar. Fermentasyon teknolojisinde esas rol oynayan biyolojik
olaylarda asitlerin, daha dogrusu hidrojen iyonlar konsantrasyonunun (pH)
oynadigl rol son derece dnemlidir. Clnki mikroorganizmalarin etkili olduklari
bitin fermentasyon olaylarinda ortamda reaksiyon sinirlarinin, yani pH
derecesinin biyik etkisi oldugu gibi, ayni zamanda mikroorganizmalarla ilgili
olmayan enzim faaliyetleri de belli pH sinirlari icinde cereyan eder.
Mikroorganizmalarin gelismesi, cogalmasi ye faaliyetleri igin belli bir asitlik
derecesine ihtiyac oldugu gibi bu asitlik durumu fermentasyon olaylari lzerinde
ayarlayici bir etki de yapar ve fermentasyonun normal cereyan etmesinde biylk
rol oynar. Mesela alkol fermentasyonunu yapan mayalar, asit-ortamda ve
elverigli bir hidrojen konsantrasyonunda cahsirlar. Oysa mayalarin istedigi bu
reaksiyonda, kendilerinin rakibi olan ve enfeksiyon yapan birgok
mikroorganizmalar calisamazlar.

Su halde asitlik durumu yalniz mayanin gelismesini ve faaliyetini saglamakla
kalmaz, ayni zamanda fermentasyonun uygun cereyan etmesinde koruyucu ve
ayarlayici bir rol de oynar. Ote taraftan asitlik yalniz mikroorganizmalarla
enzimlerin faaliyetinde degil, ayni zamanda sarap ve biranin dayanikliliginda,
uygun tadda olmasinda ve bazi tortulanmalara karsi korunmasinda da rol
oynar.

Sarap teknolojisinde sira ve bunun fermentasyonundan meydana gelen sarap,
oldukca kuvvetli asit ortamlardir. Ayni zamanda meyve siralari, meyve
cesitlerine gore fazla veya az aside sahiptirler:
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Sarap : pH=2,8-3,9
Uziim sirasi ; : pH-=3,0-3,8
Elma suyu : pH=3,5-5,.8

Limonsuyu : pH=2,1-3,3
Portakal suyu : pH=3,1-4,0

Uziim sirasi asitlik bakimindan bir hayli kuvvetli olup hemen hemen n/1000
normalitedeki bir asit gibidir ve mayalarin gelismesi i¢in ¢ok elverigli bir
ortamdir. Meyve siralarindan eksi elmalarda da yeterli derecede asit
bulunmakla beraber, tath elmalarda azdir.

Bira teknolojisinde rol oynayan kimyasal-fizyolojik olaylarda pH’nin oynadigi
rol son derece dnemlidir. Burada yalniz bira mayalarinin degil, -6zellikle- malt
nisastasinin sekerlenmesini ve proteolitik parcalanmayi saglayan enzimlerle
diger enzimlerin (fitaz, sitaz) faaliyeti (zerinde, malt maysesinde pH derecesi
onemli rol oynar. Cinkil mayseleme ve fermentasyon sirasinda cereyan eden
butlin biyolojik olaylarda mimkin mertebe optimum veya optimuma yakin
bir pH derecesinin hiukim sirmesi gerekir. Ayni zamanda biracilikta kullanilan
suyun reaksiyonu da s6z konusu olur. Herhangi bir isleme tabi tutulmamis bir su
ile yapilan biranin pH derecesi 4,8 olmasina karsilik, sertligi giderilmis bir su
ile ayni sartlar altinda elde edilecek bir biranin pH derecesi 4,5 olur.

Bira teknolojisinde; mayseleme sirasinda asitligin bir miktar yukselmesi,
enzimatik olaylar zerinde olumlu bir etki yapar. Bu asit ylkselmesi ayni
zamanda serbet¢i otundaki maddelerin parcalanmasina ve dolayisiyla biraya
kendine has bir acilik veren maddelerin tesekkiliine yardim eder ve
proteinlerin  dnceden c¢okertilip birada sonradan bulaniklik meydana
gelmemesinde rol oynar.

Ispirto teknolojisinde; tlkemizde icki ispirtosu olarak kullanilan kuru iiziim
ispirtoculugunda kuru Gzlimlerin islenmesi sirasinda yapilan maysede genel
olarak pH derecesi elveriglidir. Bazi hallerde bir miktar silfurik asit ilave edip
maysede uygun reaksiyon saglanir. Melas ispirtoculugunda normal seker
pancarl melasinin reaksiyonu nétr veya hafif alkali oldugu icin yine stlfurik
asit katmak suretiyle mayanin calisabilecegi bir pH derecesi saglanir. Patates
ve hububat ispirtoculugunda; noksan olan asitlik ya kultir laktik asit
bakterileri yardimiyla mayalik mayse asitlendirilir veya silfiirik asit ilave edilir.
Bu takdirde maysedeki organik asitler serbest hale gelerek yeter bir asitlik
saglarlar.

Ekmek mayaciliginda; ham madde olarak kullanilan seker pancari melasi
yukarida isaret edildigi gibi ndtr veya hafif alkali oldugundan (pH =7,0-8,8),
stlfurik asit katilir ve fermentasyon sirasinda da asit, eksi tuzlar veya baz
tuzlar, yahut amonyak katmak suretiyle elverisli bir pH derecesi (pH =4,5-
4,6) saglanir.
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Fermentasyon teknolojisinde rol oynayan mikroorganizmalarla enzimlerin
optimum pH derecelerine gelince; mayalar genel olarak oldukca kuvvetli asit
reaksiyonlarda gelisip ¢aligirlar. Mayalarin optimum pH dereceleri asagidadir:

Sarap mayalari : pH=4,5
Alt bira mayalari . pH=4-6
Ust bira mayalari . pH =4,2-4,8

Torula (yabani maya) : pH=2,5-6

Bakteriler coklukla notr veya hafif alkali reaksiyon gdsteren ortamlarda gelisip
caligirlar. Su halde ortamin asitlik durumu, bakterilerin faaliyeti (zerinde
onemli etki yapar. Yeterli derecede asit bulunan ortamlarda bakteriler
gelisemezler ki, bunun fermentasyon teknolojisindeki énemi biyuktir. Bu
sayede enfeksiyon olmaz veya az olur. Bununla beraber fermentasyon
teknolojisinde rol oynayan asetik ve laktik asit bakterileri bir istisna teskil
edip asit reaksiyonu gosteren ortamlarda (pH=2,5-3,5) gelisebilirler. Sirkenin
pH derecesi 2,4-3,3’tir. Bu bakteriler kuvvetli asit reaksiyonda
caligabilmektedirler. Laktik asit bakterileri de sekerden laktik asit yaparak
ortami asit reaksiyonuna cevirdikleri halde mikemmel caligirlar. Bununla
beraber asit miktari fazla yiikselince bakteriler éliirler. Ote yandan hem
asetik ve hem de laktik asit bakterileri sarabi hastalandirirlar. Halbuki sarap
asitce oldukca zengin bir ortamdir.

Kuf mantarlarinin ¢cogu hafif asit ortamlarda gelismekle beraber nétr ve hatta
hafif baz reaksiyonunda gelisenler de vardir.
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3. FERMENTASY ON MiKROORGANIZMALARI

Fermentasyon teknolojisinde rol oynayan mikroorganizmalar endistrideki
onemlerine gore; Mayalar, Bakteriler ve Kuf mantarlari olmak Ug¢ grup
altinda toplanmaktadir.

Tablo 11. Starter kiiltiirlerde bulunmasi gereken 6zellikler.

1. Hijyenik olarak uygunluk

1.1 Starter organizma patojenik ve toksijenik olmamalidir.

1.2 Starter kilttr preparatlari hijyenik olarak enfeksiyon ve bilesiklerden
ari olmahdir.

2. Teknolojik olarak etkinlik

2.1 Kdltur organizmasi ¢ogalarak spontan mikroorganizmalar tzerine
baskin olmalidir.

2.2 Kiltur organizmasi kullanildigl yénde etkili ¢alisabilmelidir (nitrat
indirgeme, biyolojik olarak asit parcalama vs.)

2.3 Starter kultur preparatlari teknolojik olarak enfeksiyon ve bilesiklerden
ari olmahdir.

3.1. Teknikte kullanilan mikroorganizmalardan istenilen dzellikler
Fermentasyon endistrisinde kullanilan mikroorganizmalar herhangi bir
fermentasyonun basarili  olup olmamasinda baslica etkendir. Cunki
fermentasyonun Kkatalisti mikroorganizmadir. Bu nedenle bir mikrobiyel
kiltirden prosese uygun bazi 6zelliklerin aranmasi dogaldir. Bunlar genel
olarak sunlardir:

a. Sus genetik bakimdan stabil olmalidir. Devamli ve kendiliginden bir veya
daha fazla form meydana getiren bir sus istenmez.

b. Sus kolaylikla ¢ok sayida vejetatif hiicre, spor veya diger cogalma organlari
meydana getirebilmelidir.

c. Sus asilamay1 miteakip hizli ve kuvvetli olarak ¢ogalabilmelidir.

d. Sus kdltari yalniz mikroskopta gorilebilen diger mikroorganizmalardan
degil, ayni zamanda fajlardan da temiz olmalidir.

e. Sus kisa siirede; tercihen 3 veya daha az giin iginde istenilen Uriini meydana
getirebilmelidir.

f. Sus butliin toksik maddelerden temiz bir Grtin olusturmalidir. Ayrica bu Uriin
diger batiin maddelerden kolaylikla ayrilabilmelidir.

g. Sus mimkinse bulagsmaya karsi kendisini koruyabilmelidir. Bu kendiliginden
korunma ortamin pH'sini dusirmek, yuksek sicaklikta c¢ogalabilme ve
kolaylikla istenilen bir mikrobiyel durdurucu meydana getirmek suretiyle
olabilir.

h. Sus makul bir stire icin kolaylikla muhafaza edilebilmelidir.

i. Sus bazi mutajenler veya bir grup mutajen tarafindan mutasyona
ugrayabilmelidir. Bir mutasyon programi ylksek verimli suslarin elde
olunmasi gayesiyle yapilabilir.

j- Sus belli bir fermentasyon siresi icinde beklenilen miktarda Griin vermelidir.
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Yukarida verilen bilgiler genel anlamda fermentasyon endistrilerinde
kullanilan mikroorganizmalar icin gecerlidir. Ancak degisik proseslerin
kendine has teknik sartlari bir mikroorganizmanin segiminde esas olmahdir.

3.2. Mayalar

Bati dillerinde kullanilan kelimeler ise fermentasyon olayinin bir dis
gorinusini ifade eder. Mesela almancadaki "Hefe" ve fransizcadaki
"Levure" kelimeleri tirkcede "kaldirmak" anlamina gelen "heben" ve
"lever", ingilizce "yeast" kelimesi ise tirkcede "koéplik" anlamina gelen
hollandaca "git" kelimesinden gelir.

3.2.1. Mayalarin ekolojisi

Mayalar tabiatta cok yaygin olan mikroorganizmalardir. Mayalarin hayat
déngusiinde esas olarak toprak, tathi ve sulu meyveler bulunur. Maya
konukcgulardan yagmurla, disen yaprak ve meyvelerle topraga geger ve
topragin daha ¢ok dst katmanlarinda, 0-10 cm derinliklerinde kisi gegirir.
Buradan mayanin nasil topragin yilzeyine nakledildigi tam olarak
bilinmemekle beraber, bunun bdcek ve diger hayvanlar araciligiyla oldugu,
sonra gene bunlarla veya tozla yaz konukgularinin (zerine nakledildigi
zannedilmektedir. Mayanin 6zel konukgulara gecisi ise yine boceklerle, bu
arada ozellikle ¢igeklere konan arilar,, kelebekler ve sinekler araciligiyla olur.
Bu suretle bir hayat dongusu tamamlanir. Mayayi nakleden bdceklerin ¢ok
cesitli yerleri ziyaretleri nedeniyle tabiattaki yayilisi ¢ok genistir. Ancak
mayanin nakledildigi yerde yerlesmesi onun tir Ozellikleriyle, yani sekeri
fermente etmesiyle, bazi gelisme faktdrlerinin var olmasiyla, fiziksel ve
kimyasal sartlara karsi durumuyla, organik asitler olusturmasiyla veya bu
asitleri parcalamasiyla ve burada s6zl edilmeyen veya heniiz bilinmeyen
bircok etkenlerle ilgilidir. Buna bir 6rnek vermek gerekirse nektarda
Saccharomyces tirlerinin yerine basta Candida reukaufii olmak (zere daha
bircok tiir mayaya rastlanilmasi sdylenebilir.

Diger bir 6rnek sarap Gretiminden verilebilir. Uziim izerinde saraphaneye
gelen mayalar 0Ozimln islenmesi sirasinda siraya gecer. Fermentasyon
stiresince ortamdaki maya florasinda bilesim ve miktar bakimlarindan olan
degisiklikleri her seyden dnce mayalarin alkole karsi dayanikliliklari tayin
eder. Ornek olarak her sarap fermentasyonunda kesin olarak bulunan
Kloeckera apiculata ancak % 4-6 alkole dayanabildiginden,
fermentasyonun ortalarina dogru ortamdan kaybolur ve alkole daha
dayanikli maya olan Saccharomyces ellipsoideus ortama hakim olur.
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3.2.2. Mayalarin morfolojisi

Mayalar tek htcrelidirler ve genel olarak oval veya yuvarlak, yahut silindir
veya limon, sise seklinde olurlar. Genellikle misel yapmazlar, fakat
Endomyces lactis tlrl bir miselin 6zelliklerine sahip olusumlar yapar. Keza
besiyerleri lzerinde zar olusturan mayalarin hicreleri uzun olurlar ve bir
araya gelerek bir miselyumu andirabilirler. Buna ps6domiselyum
(pseudomycelium) denir.

Hicre sekli tire, hatta bireylere gore degistigi gibi, gelisme ve saklanma
sartlan ile de blyuk o6lgide ilgilidir. Sirekli fermentasyonlarda, azot
bakimindan zayif besiyerlerinde zengin olanlara gére daha uzun hicreler
olusmaktadir. Bundan baska yasin da biyik énemi vardir. Geng hiicreler yasli
olanlardan degisik bir sekil gosterebilirler.

Morfolojik olarak maya tirlerini ayirt etmek zor olmakla beraber, kural
olarak Saccharomyces cerevisiae genellikle yuvarlak veya eliptik, S.
ellipsoideus eliptik, S. Pastorianus ise uzunca, sosise benzer sekiller gosterir

Gecit sekillere de rastlandigindan esas olarak Saccharomyces tirlerini
alismayan bir goz icin birbirinden ayirt etmek zordur. Buna Karsilik bazi
mayalar ¢ok ayrintili sekiller gosterdiklerinden bunlari ayirt etmek cok
kolaydir. Ornek olarak Saccharomycodes ludvoigii sise ve limon; Pichia
uzun hicreleriyle, Kloeckera apiculata limon sekliyle; Schizosaccharomyces
tirleri ortadaki bélmeleriyle kolayca taninabilirler.

Maya hicrelerinin blyUkligli 8x10 m kadardir. Bununla beraber hiicre
blyukligl beslenme ve kaltiriin yasina bagh olarak degisiklikler gosterir.
Maya hiicresi de bitki hicresi gibi, bir hiicre duvari, sitoplazma ve cekirdek
kisimlarindan olusmustur (Sekil 11).

Sekil 11. Maya hiicresinin kesiti.

Hicre duvari hicreyi cevirmistir. Geng hicrelerde duvar renksiz, ince ve
gergindir, fakat diger bitki hucrelerinkinin aksine esnektir ve genlesebilir.
Hicre yaslandikga hiicre duvari kalinlasir. Bununla beraber bu her seyden
once dis sartlarla ilgilidir. Hicre duvarindan ayri olarak hiicre duvarinin
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hemen altinda sitoplazmik membran hiicrenin besin maddelerini segcmesinde
ve onlarin hicre igine, metabolizma Urtnlerinin ise hiicre disina naklinde
o6nemli bir rol oynar.

Hicrenin icini dolduran sitoplazma, yani hiicre plazmasi, taze ve gencg
hicrelerde muntazam dagilmis olup saydam ve hafif mavimsidir, icerisinde
bir takim kuguk tanecikler bulunur.

Bunlardan bilesiminde RNA ve protein bulunan taneciklere "ribozom" denir
Ki, bunlar protein sentezinde rol alirlar. Miktart DNA ile beraber % 6-8'i,
bazen %10'u bulur. Sitoplazmada bunlardan baska sayisi 4-20 arasinda
degisen ve hicre zarina yakin yerlesmis "mitokondri" (=kondriyozom)
bulunur. Mitokondriler enzimce ¢ok zengindir. Mitokondrilerin hicredeki
gorevleri hakkinda fikirler degisiktir. Glikojen, lipid gibi depo maddelerinin
yapiminda ve ylkseltgeme-indirgeme olaylarinda rol oynadigi en ¢ok kabul
edilen tezdir. Yag danecikleri kiire seklinde, bazi maya turlerinde adedi fazla,
bazilarinda ise sadece 1-2'dir. Bu plazma danecikleri mayanin depo besin
maddesi olarak kabul edilmektdir.

Hicrenin, mesela S. cerevisiae mayasinda, % 6-27'sini olusturan duvarin
bilesimi (zerinde sayisiz denemeler yapilmistir. Hiicre duvarinin bilesimi tir
icinde benzerlik gosterir. Bu, hlcre duvari bilesiminin genetik bir kontrol
altinda bulundugunu gdsterir. Bununla beraber maddelerin gerek miktarlari
gerekse cesitleri tiirden tiire degisebilir. Ornek olarak Kkitin S. cerevisiae'da
bulunmadigl halde Pichia'da vardir. Maya zarinda bulunan maddeler
genellikle protein, yag ve fosfatlardir. Glukan ve mannan proteine
baglanmiglardir. Yapilan arastirmalar mannan protein bilegiginin mayalarin
topaklanmasindan sorunlu oldugunu gdstermistir.

3.2.3. Mayalarin ¢cogalmasi

Mayalar genel olarak eseysiz ve eseyli olmak Uzere iki sekilde cogalirlar:
3.2.3. 1. Eseysiz ¢cogalma
Eseysiz ¢cogalma da kendi icinde asagidaki sekiller ayirt edilebilir:

—Tomurcuklanma ile cogalma: Maya hiicresinin (ana maya) bir tarafinda
ve daha ziyade ug taraflarinda bir siskinlik meydana gelir. Bu siskinlik
giderek blyur; bir tomurcuk halini alir. Bu sirada ana hiicre ile tomurcuk,
yani yavru hiicre arasinda geride bir kanal kalir. Meydana gelen yavru hiicre
ana hicre biyikluglnd alinca kanal kapanir, etrafi tam olarak hiicre duvari
ile cevrilir ve bdylece bir hiicre halini almis olur (Artrospor). Bu yavru hiicre
de ayni sekilde cogalmaya baslar. Boylece "tomurcuklanma toplulugu"
meydana gelir (Sekil 12).
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Sekil 12. Tomurcuklanmis maya hicreleri.

Bir ana hiicre bir¢cok defa yavru hiicre meydana getirebilir. Ancak her yavru
hiicre ana hicre duvarinin baska yerinde meydana geldiginden, hiicre duvari
elektronmikroskop altinda incelendiginde vyara izleri gorllir. Yapilan
arastirmalarda bir hicre duvari (zerinde en fazla 20'ye kadar yara izine
rastlanmistir.

Her meydana gelen yavru hicre, ana hiicreden ayrilabildigi gibi, ortam sakin
kaldigi surece ve Ozellikle fermentasyonun ilk dénemlerinde, birbirlerine
yapisik kalirlar. Fakat fermentastasyon baslayip karbondioksit gazi ¢ikmaya
baslayinca, gazin carpmasi, itmesi sonucu olarak hicreler dagilir ve artik bu
dénemde toplu hiicre birlikleri gérilmez; tek ya da en ¢ok ikiser olarak
siviya dagiimisg olurlar.

Bununla beraber bu durum maya tlrine gore de degisir. Mesela Ust
fermentasyon mayasi alt fermentasyon mayasina gore daha uzun ve
daha dalli zincirler yapar. Mayanin ¢ogalma hizi ilk dénemde yavas
(bekleme asamasi), fakat belirli bir siire sonra hizlanir (ls cinsinden ¢ogalma
asamasl). Ancak ¢ogalma bu tempo ile devam etmez. Cogalma belli bir dizeyi
bulunca tekrar yavaslar ve sonunda durur (duraklama asamasi). En sonunda
olim orani yikseleceginden ¢ogalma orahi dismeye baglar (6lim asamast).
Yeni meydana gelen bir hiicrenin tam olusumuna kadar 20-30 dakika ila 2
saat arasinda bir sire gecer ve 24 saat icinde bir hiicreden 4000 kadar yeni
hiicre meydana gelebilir. Bununla beraber maya belirli bir miktar ¢ogalarak
fermentasyona baslayinca meydana gelen metabolizma urlnl, mesela, etil
alkol cogalma hizi Uzerine olumsuz etki yapar ve metabolizma uUrini
konsantrasyonu arttikca, bir zaman gelir ki, ¢cogalma artik tamamiyle
durmus olur.

Mayalar kati besiyerlerinde gelisir ve ¢ogalirlar ve koloniler yaparlar.
Bu koloniler gozle gorilir. Her maya tiru kati besiyerlerinde kendine
6zgl koloni sekilleri meydana getirir. Bunun igin "dev koloni" denilen
ve petri kaplarinda yapilan kiltlrlerde kolonilerin meydana getirdikleri
sekiller mayalarin tir ve suslarinin belirlenmesinde ise yarar ve bu
yéntemden sistematikte faydalanilir.
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—Sporlarima ile c¢ogalma: Mayalarda diger bir c¢ogalma sekli de
sporlanmadir. Eskiden mayanin uygun olmayan sartlarda spor yaptigi
kabul edilmigti. Bu, sporlarin vejetatif hicrelerden ¢ok daha fazla dig
etkenlere, vyani ylksek sicaklik derecelerine, kurakliga ve kimyasal
maddelere karsi dayanikli olmasindan ileri geliyordu. Fakat bugin
sporulasyonun mayanin elverissiz sartlar altinda birakilmasinin bir sonucu
olmadigl genellikle kabul edilmektedir. Gercekten tabii kaynaklardan izole
edilen bircok mayalarin besin maddelerince zengin besiyerlerinde, mesela malt
agari, maya otolizat -glukoz agari ve izolasyon igin besiyeri olarak kullanilan
diger besiyerlerinde olusan birkac gunlik kolonilerde fazla miktarlarda askus
ve askosporlarin  bulundugu gordlir. Diger taraftan  endistriyel
fermentasyonda kullanilan bircok kiltur mayalari, 6zellikle ekmek ve bira
mayalari, zengin besin maddesi ihtiva eden besiyerlerinde zorlukla spor
olustururlar. Bu organizmalarin sporulasyona tesviki icin 6zel besiyerlerine
gerek vardir.

Meydana gelen sporlar hiicre icinde kalir. Buna gbre her spor veren
hiicre bir askus halini almig olur. Bu sekilde kapali, yani bir askus icinde
meydana gelen sporlara "endospor" denir.

Spor vermis hucredeki, yani askustaki spor adedi 1-8 arasinda olmakla
beraber, ¢oklukla 1-4 arasindadir. Fakat Schizosaccharomyces cinsinde 8 ve
Lipomyces cinsinde de 16 spora kadar rastlanmistir. Hatta, Kluyveromyces
polysporus 64 ve daha fazla spor yapabilmektedir. Her maya daima ayni adet,
sekil ve buyiklikte (2-6  m) spor yapar.

Bu bakimdan spor sekilleri ve spor olus sliresi mayalarin ayirt edilmesinde
taksonomik bir degere sahiptir. Ornek olarak endiistriyel fermentasyonda
cogunlukla kullanilan kiltir mayalari askosporlarinin Gst yizeyleri duzdr.
Fakat Hansenula sporunda bir c¢ikinti oldugundan melon sapkayi;
Kluyveromyces fragilis'de ise sporlar bir bobregi; Nematospor'da ise sporlar
kamciyi andirir. Spor olus siiresi de mayalarda farklidir.

Diger taraftan kultir bira mayasi en erken 72, yabani bira mayalari ise 40
saat sonra spor meydana getirmektedirler ki, bu farkliliktan kiltir ve yabani
mayalarin ayirt edilmelerinde faydalanilir.

—Bdélunme ile cogalma: Schizosaccharomyces octosporus ve pombe gibi
birkag maya tlrinde goérulen bdlinmeyle cogalmaya gelince, hiicrenin
ortasinda bir ara bdélme meydana gelir ve bdylece ana hiicre ayni
blytklukte iki hicreye ayrilmis olur. Su halde bdlinme ile ¢ogalmada,
baslangicta dahi, ana ve yavru hicreleri birbirinden ayirt etmek mimkin
degildir. Hizli, cogalma evresinde hicreler birbirinden ayrilmaksizin bélinme
devam edebilir. Béylece miselyuma benzeyen hiicre zincirleri olusursa da,
daha sonra bunlar parcalanir.
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3.2.3.2. Eseyli cogalma

Tomurcuklanma, sporulasyon ve bolinme ile ¢cogalma sekillerinden baska
mayalarda eseyli ¢ogalma da gorlilmustir. Bu sekil ¢ogalmada iki yakin
hiicrede cikintilar (gamet) meydana gelip bunlar birbirlerine temas ettikten
sonra bir kanal meydana gelir. Boylece sitoplazma ve gekirdekler karisip
birbiri icinde erirler. Bdylece iki hiicre tek bir hicre halini alir ki, bu hiicreye
"zigot" denir. Bu hiicrede daha sonra askus halini alarak icinde sporlar
meydana gelir. Diger taraftan her maya spor yapmaz. Bunlara spor
yapmayan mayalar denir ki, bunlar Cryptococcaceae familyasina ait
turlerdir.

3.2.4. Maya hicresinin bilesimi

Maya hicresinin genel olarak bilesimi Tablo 12’de verilmistir. Mayadaki
protein miktar saf protein miktarini degil toplam N'lu bilesiklerini gosterir.
Bunlarin %90'1 fosfoprotein seklindedir.

Karbonhidratlar glikojen, glukan ve mannandan ibaret olup, ayrica trehaloz
da bulunur. Glikojen ve trehaloz depo maddesi, Glukan ve mannoz yapi
maddesidir. Glikojen en ¢ok bira mayasinda en az ekmek mayasinda bulunur.
Ekmek mayasi Uretiminde ortama bol miktarda seker ilave edilir ve ortam
havalandirilir. Bu yilizden maya ihtiyat maddesi olan glikojen yapmaz.
Fermentasyon sirasinda maya glikojeni parcalayarak glukoz meydana gelir.
Olusan glukoz maya i¢in gerekli enerjinin temini icin kullanilir. Mannan ve
glukan icin bdyle bir durum yoktur.

Mineral maddeler tir, gelisme sartlari ve mayanin fizyolojik durumuna gére
degismektedir. Mayada bulunan mineral maddelerin % 50’si P’dur. ikinci
derecede Fe, Si, S, Zn ve Cu 6nem tasir. Maya icin hangi maddelerin gerekli
oldugu ortam sartlarina gore degisir .

Yag granilleri, geng hiicrede tek tek bulunur , yaslandikca bunlar birlesir. Iyi
beslenen mayalarda daha fazla vardir. Mikrobik yag lretiminde yagin fazla
olmasi mihimdir.

Mayada bulunan enzimler olduk¢a dnemlidir. Mayanin yasamasi igin butin
enzimler bulunmaktadir. Mayalar yasamasi i¢in kendilerine gerekli olan bitln
maddeleri kendileri yaparlar. Butiin bunlari enzimlerle yaparlar.

Mayanin éneminin esasinda vitaminler bulunmaktadir. Mayadaki vitaminler
daha ziyade mayanin yapi maddesi olarak degil, enzimlerin etkin gruplari
olarak dnemlidirler. Thiamin; Riboflavin, Pridoxyn, Nikotin amid, Biotin,
COH, Protein ve yag metabolizmasinda énemli rol oynayan koenzimlerin
etkin gruplaridir. Mayada bulunan vitaminler daha ziyade B grubuna ait
vitaminlerdir.

Tablo 12. Maya hiicresinin bilesimi.
Su (%75) Kuru madde (%25)
Protein (%45-60)
COH (25-35)
Mineral madde (6-9)
Yag (%4-7)
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3.2.5. Mayalarin teknolojik olarak siniflandiriimasi

Siphesiz ki tabiatte bulunan mayalardan hakiki olanlar, yani alkol
fermentasyonu yapanlar ve kiltir mayalar igin ilk materiyal teskil
edebilecek olan mayalardan baska yabani mayalar da bulunur. Bu bélimde
mayalar, botanik ve morfolojik bakimindan degil, fermentasyon
teknolojisindeki 6nem ve rollerine ve kullanildigi yerlere gore siralanarak,
bunlarin teknolojik vasiflari gozéniinde tutulmustur. Bu bakimdan mayalari 3
gruba ayirmak miumkinddir:

- Tabii mayalar
- Kiltir mayalan
- Yabani mayalar

Slphesiz ki tabiatte bu gibi bir tasnif yoktur. Bunlarin hepsi tabiatta
sartlarin elverigliligi nisbetinde gelisip cogalirlar. Yabani mayalar olarak
adlandirilanlar, fermentasyon teknolojisinde zararl olanlardir,

3.2.5.1. Kiltdr mayalari

Kiltlir mayalan, fermentasyon teknolojisinde kullanilan mayalardir ve bu
mayalar saf olarak yetistirilip teknikte kullanilirlar. Sarap, bira, ispirto ve
ekmek mayalari gibi.

Kaltdr mayasi tabiatte olan mayalardan olabilir. Mesela bir¢ok hallerde
sarap mayalarinda oldugu gibi. Yahut orijini tabil mayalardan olup se¢me,
mutasyon, yahut diger hangi bir suretle bira veya ispirto teknolojisine adapte
ettirilmis mayalardir. Ozellikle bira ve ispirto mayalan zamanla suni sartlara
alismiglardir. Bunlar tabiattaki bazi &zelliklerini kaybetmisler, buna karsilik
fermentasyon teknolojisi igin 6nemli 6zellikler bunlarda gelismistir. Bu gibi
mayalarin serbest tabiatle artik ilgileri kesilmistir, suni ortamlarda
yetistirilirler, bir ortamdan digerine asilanip fermentasyon yaptirilir. Aktif ve
hayat fonksiyonlari kuvvetli durumda olan ve ortama intibak etmis
bulunan bu kiltir mayalari karsisinda yabani mayalarla bakterilerin gelismesi
az ¢ok sekteye ugrar. Ayni zamanda kultlr mayalarinin yabani mayalarla
bakterilere karsi daha Ustun bir durum kazanmalari icin gereken sartlar da
hazirlanir; saf kalmalarina, yani enfeksiyona ugramamalanna dikkat edilir ve
bunlarla birlikte ayni zamanda iyi vasiflarini tam olarak gdstermeleri icin en
elverigli. sartlar saglanir.

3.2.5.2. Saf maya

Maya tir ve irklari arasinda iyi vasifta olanlar bulundugu gibi, zayif, ve hatta
kot ve zararli vasifta olanlar da vardir. Ilk defa Emil Chr. Hansen 1882-
83’de mayalari bu bakimdan da incelemis ve her tirin yine o6zellikce
birbirinden farkh bircok irklari ve variyeteleri bulundugunu meydana koymustur
Mayalardaki bu o6zelliklerin fermentasyon teknolojisi bakimindan &nemi
buytktir. Cinkl kullanildiklari alanlara gbre mayalarin en uygun vasifta
olanlarinin secilip kullanilmalar sayesinde daha iyi ve emin bir sonu¢ alinmis
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olur. Teknikteki bu 6neminden baska, bir mayanin morfolojik ve fizyolojik
vasiflarini incelemek .bakimindan da saf mayanin 6nemi biyuktir.

Saf maya veya saf kultiir, tek bir hiicreden yetistirilmis bir maya kitlesi, bir maya
popllasyonu demektir. Mayalarda saf kiltir baslica petri kutusu kaltiri ve
damlacik kultdr( olmak Uzere iki metotla tek hicre izole edilip ¢ogaltmak
suretiyle elde edilir ve bundan sonra da bu saf mayanin teknolojik &zellikleri
kontrol edilerek, yetistirilen bircok saf kilturler arasinda, en elverigli olanlar
secilerek teknige verilir.

3.2.5.3. Alt fermentasyon mayalari ve Ust fermentasyon mayalari

Kiltlir mayalan, ortamdaki fermentasyon sekillerine gore iki grup altinda
toplanirlar: Alt mayalar, (ist mayalar.

Alt mayalar fermentasyon sirasinda kabin dibinde ¢ogalip burada fermentasyona
baglar, ancak karbon gazinin ¢ikmasi tesiriyle tabandan yukariya kalkarak
kismen siviya dagilirlar, fakat cabuk otururlar. Saccharomyces elipsoides,
Saccharomyces pasteurianum fermentasyon sonucu dibe c¢Okerler. Uzun
siren fermentasyon yaparlar (6-8°C'de 7-10 giin fermentasyon yapan bira
mayalari vardir). Altta zincir teskil ederler.

Ust mayalarda ise, fermentasyon sirasinda maya sivinin yiiziine kadar ¢ikip
burada ya muntazam dagilmis tabaka, yahut sivi sathinin kapla temasta
bulunan ¢evrede halka seklinde toplanirlar ve kismen de sivi icinde ylzerler.
Mellibiaz enzimi ihtiva etmedikleinden dolay! rafinozu tam olarak fermente
edemezler. Fermentasyon 10-15°C'de 3-5 giin sirer. Yiizeyde zincir teskil
ederek bir tabaka olustururlar.

Mayalarin bu iki sekil fermentasyon yapmalarina sebep, st mayalarin ¢cogalma
sirasinda daha siki ve dalli" budakl tomurcuklanma toplulugu yapmalarn ve
bunun neticesi olarak, karbon gazi tarafindan daha kolaylikla yukariya
kaldiriimalari ve ayni zamanda proteince daha fakir bulunmalari, dolayisiyla
daha hafif olmalari; alt mayalarda ise ¢ogalma' toplulugunu teskil eden birligin
daha kicik ve dalli budakli olmamalari ve dolayisiyle hiicrelerin birbirinden
kolaylikla ayrilmalari, ayni zamanda alt mayalarin proteince daha zengin ve
dolayistyla hicrelerin daha agir olmalarindandir. Bu morfolojik durum bazi
mayalarda ve meseld bira mayalarindan Saccharomyces cerevisiae ve
Saccharomyces. carlbergensis'de tesbhit edilebilir. Bunlardan birincisi Ust,
ikincisi ise alt mayadir. Fakat tomurcuklanma sekline ragmen bu durum her
zaman bir mayanin alt veya Ust maya oldugu hakkinda bir fikir veremez.
Bundan dolay! alt ve Ust mayalarr ayirt etmek igin bunlarin fizyolojik
ozelliklerinden faydalanilir. Bu 6zellik ise alt ve Ust mayalarin rafinoz sekerine
karst olan durumlaridir. Ust mayalar rafinozun yalniz dcte bir kismini
fermentasyona ugratabilirler. Zira bunlarda Melibiyaz (Melibiase) enzimi
bulunmamaktadir. Bilindigi gibi rafinoz, trisakkaritlerden olup 3 heksozdan,
yani friiktoz, glikoz ve galaktozdan yapilmistir.

a) Sarap mayalari: Yukarida da aciklandigi gibi sarap mayalar alt maya
tipinde olup Saccharomyces ellipsoides Hansen veya sinonim olarak
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Saccharomyces cerevisisae Hansen (Haehn), yahut Saccharomyces

cerevisia vini (Schanderl), ya da Saccharomyces cerevisiae var.

ellipsoideus (Niethammer) tlriine mensupturlar. Bu tirln bir¢ok irklar

bulunmaktadir. Morfolojik bakimindan hiicrelerin sekli cogunlukla oval, fakat

bir tipte de silindirik, yani hiicrelerin boylari enlerine nazaran 2 misli uzundur.

Bunlardan birincileri  Saccharomyces ellipsoideus, ikincileri ise

Saccharomyces pastorianum tipi altinda toplanirlar.

Sarap fermentasyonunda ya tabii mayalardan, yani Uziimlerin lzerindeki kendi
mayalarindan faydalanilir (Spontan fermentasyon); yahut saf sarap mayasi
kullanilir. Tabii mayalarla olan spontan fermentasyon bazi hallerde iyi
netice vermekle beraber, saf maya kullanmak daha emindir.

Sarap mayalarindan istenen baslica 6zellikler sunlardir:

1. Maya cabuk cogalmali, béylece sirada bulunan bircok rakiplerine Gstinlik
saglayarak meydani kendisi i¢in kazanmalidir.

2. Cabuk fermentasyona baslamalidir. Bu sayede meydana gelen alkol, saraptaki
bircok zararh mikroorganizmalar igin zehir tesiri yapar, boylece bunlarin
faaliyeti 6nlenmis olur. Ote yandan fermentasyon neticesinde meydana
gelen karbon dioksid de siradaki havay cikararak, ortami karbon dioksid ile
doymus bir hale sokar ve bdylece havaya, daha dogrusu oksijene muhtac (aerob)
zararli mikroorganizmalarin faaliyetini dnler.

3. Maya kuvvetli olmali, yani normal hallerde sekerin hepsini
fermentasyona ugratmali (normal sek saraplar), seker konsantrasyonu fazla
olan siralarda da mimkin mertebe fazla calisabilmelidir.

4. Sarap mayalarl kukirt diokside karsi hassas olmamali, yani kukdirt
diokside kolayhkla alismali ve boylece "Siulfit mayasi” olarak
kullanilabilmelidir.

5. Dis tesirlere karsl fazla hassas olmamalidir. Bu gibi hallerde sarap mayalari
yiiksekce olan 1s1 derecelerinde calisabilmelidir (30 derece etrafinda ve birkag
derece Ustlnde).

6. Maya sarapta yizmeyerek cabuk dibe ¢cdkmeli ve ayni zamanda kabin
cidarlarina yapismamalidir. Boylece sarap ¢abuk durulmalidir.

7. Sarap mayalan saraba “buke” bakimindan bir 6zellik, bir karakter
vermelidir. Zira ayni sira, cesitli maya irklariyle fermentasyona terkedildigi
zaman, elde edilen saraplarda bukenin degisik oldugu gdrilir. Su halde bu
bakimdan da mayalar arasinda iyi bir se¢im, saraba az c¢ok bir karakter
saglayabilir.

b) Bira mayalari: Bira mayalari yukarida da aciklandigi gibi yapilan bira
tipine gore alt ve Ust maya tipinde olur. Bir zaman dinlendirilen ve en c¢ok
yapilan alt fermentasyonlu biralarda -ki Ulkemizde yapilan biralar da bu
tiptendir-kullanilan mayalardan, hafif fermentasyon yapan
Saccharomyces cerevisiae turinin Saaz Lindner mayasi ile
Saccharomyces carlsbergensis Hansen ve kuvvetli fermentasyon yapan
Saccharomyces cerevisiae tiriiniin  Frohberg rklari  kullanilir.  Ust
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fermentasyon biralarinda ise daha ziyade Saccharomyces cerevisiae
Hansen s6z konusudur.

Bira mayalarindan istenen 0&zellikler aromatik maddeler yapmalari, toz
halinde degil, topaklar halinde ve siki, ayni zamanda ¢abuk oturan ve siviya
kolay kolay dagilmayan maya tortusu yapmalari; disik 1si derecelerinde
calisabilmeleri  (2-10°C), fermentasyon sirasinda meydana gelen koplk
tabakasinin seffaf ve altindaki sivinin ise mumkin mertebe duru olmasidir.
Porter ve Beyaz Berlin birasi tipi gibi st fermentasyon biralarinda kullanilan
mayalar ylksek 1si derecelerinde caligirlar, fazla kdpik yaparlar, maya tortusu
pek siki oturmaz ve siviya .cabuk dagilirlar.

c) Ispirto mayalari: Ispirto mayalari Ust maya tipinde olup melas
ispirtocululugunda kullanilan mayalardir. ispirto mayalan kuvvetli olmali, yani
fazla alkol yapabilmeli ve bu alkollii de kisa zamanda yapmali; yiksek 1si
derecelerinde calisabilmeli (30 ve bu derecenin birkag derece Ustiinde), ayni
zamanda melas ispirtoculugunda kullanilan mayalar rafinozu da tamamen
fermentasyona ugratmalidirlar (melasta %Il-2 kadar rafinoz bulunmaktadir).

Butun kaltir mayalari ispirtoculukta s6z konusu plan glikoz, friktoz,
sakaroz, maltoz sekerlerini tamamen ve rafinoz sekerinin de 1/3 kismini
veya tamamini kolaylikla alkole cevirmekle beraber, ispirto mayalarindan
istenen Ozellikler arasinda dekstrinlerin ve hatta levilinin de fermentasyonu
s6z konusu olur.

d) Ekmek mayalari: Teknik ekmek mayasi (Paket mayasi) istihsalinde
kullanilan mayalar st maya tipindedirler, yani bunlar ispirto mayalaridir.
Teknik ekmek mayasi denildigi zaman bizdeki eksi hamur mayasi
anlastimamalidir. Bugln bir ¢ok Ulkede, cavdar ekmegi mustesna, yalniz teknik
ekmek mayasi kullaniimakta olup, bu maya paketler halinde satisa arzedilirler.
Teknik ekmek mayaciligl bugiin son derece gelismis bir durumdadir. Ham madde
olarak hemen hemen yalniz melas kullanilmakta olup Gretimde havalandirma
metodu uygulanir.

Ekmek mayalarindan istenen 6zellikler sunlardir: Hamurda ¢abuk ¢ogalabilmeli
ve hamuru iyi kabartmahdir. Ayni zamanda ekmege yabanci bir tad
vermemelidir. Paket halindeki mayanin rengi beyaz veya hafif sarimsi beyaz
olmali, cabuk bozulmamalidir (Bu bakimdan maya irkinin roli vardir.
Proteince zengin olan mayalar ¢abuk bozulurlar).

e) Besin mayasi ve yem mayasi: Maya, besin maddesi ve yem maddesi
olarak kullaniimaktadir. Clink(i maya, bilhassa protein ye yag ve ayni zamanda
vitamin kaynagi bakimindan miikemmel bir besin maddesidir. Bu maksatla
yetistirilen mayaya besin mayasi ve yem mayasi denir.

Melas ve anorganik amonyum kullanilmak suretiyle elde edilen maya, bol ve
ucuz protein sentezi yapan bir organizmadir. Bu maksat icin Torulopsis
cinsinden Candida utilis (Torulopsis utilis) kullaniimakta olup bu mayaya
Torula mayasi denir. Torula mayasi son derece ¢abuk gogalmak o6zelligine
sahiptir. Mesela 2000 litrelik bir kapta 8 saat icinde 25 kilo saf protein yapar.
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Bu bakimdan hicbir et hayvani, maya ile rekabet edemez. 343 kilo melas
(melasta yaklasik %50 seker bulunur) ile 34 kilo amonyum Silfat ve
supeffosfattan 100 kilo maya elde edilir. %7-12 su bulunan kuru mayada
%45-55 ham protein, %2-3 ham yag, %20-23 hitrojensiz kuru madde
(ekstrakt) ve % 7-9 madensel maddeler bulunur.

Diger 6nemli bir nokta da bu mayanin B vitamin kompleksi bakimindan
son derece zengin olmasi ve higbir bitkinin bu bakimdan maya ile rekabet
edememesidir. Pek yiiksek besin degerinden dolayr Almanlar birinci ve ikinci
diinya harbinde genis olciide maya istihsal etmislerdi. Bu giin de ABD, isvec,
Ingiltere ve diger bazi memleketlerde yem ve besin mayasi tretilmektedir.

3.2.5.4. Yabani mayalar
Endustride vyararlanilmayan, istenmeyen ve genellikle spor yapmayan
mayalardir. Bunlar;

1. Cicek mayalari (Mycoderma): Salamura veya sarapta bulunmalari
durumunda, alkol yapmadiklari gibi mevcut alkol ve asiti parcalarlar. Once
beyaz, sonra Kkirisiklasip kalinlasan bir kitle meydana getirirler. Ayni
zamanda COH'lari da pargalarlar. Etanolu H,O ve CO,'e parcalarlar.
Salamurada asitligi distrerek bozulmaya sebep olan bakteriler bir zemin
hazirlarlar. Sarabin kuru maddesini ve rengini olusturan maddeleri pargalarlar.
Bu bakimdan sarap ve tursu kaplari agzina kadar dolu bulundurulur. Kabin
Uzerinde bu mayalar gelismisse alttan sarap veya sirke ilavesi ile tasirilir.
Bunlar SO,'e mukavimdirler.

2. Sivri mayalar (Saccharomyces apiculatus):Uclari limona benzeyen
mayalardir. Meyveler (izerinde bol miktarda bulunurlar. Cok az fermentasyon
yaparlar. Ortamda bunlarin gelismesi kiltir mayalarinin gelismesini engeller.
Disakkaridleri (Maltaz, Sakkaraz) parcalayacak enzim ihtiva etmezler. SO,'ye
karsi hassas olup bununla 6nlenmesi mimkindur.

3. Torula mayalari: Yuvarlak sekilli olup spor yapmazlar. Sarapta aciliga
sebep olurlar.

3.2.6. Mayanin beslenmesi

Mayanin c¢ogalabilmesi icin basta su olmak (zere karbonhidratlar, N’lu madde
ve madensel maddeye ihtiyac vardir .

Su; mayanin biunyesinde biliyik oranda bulunur. Su miktari ortamdaki sartlara
bagli bir maddedir. Ortamda suyun bulundugu miktar maya Uzerine direkt
olarak etkilidir. Su miktari az ise gelisme ve ¢ogalma durmaktadir. Su yoksa
maya hucresi 6lmektedir. Mayada suyun bir fonksiyonuda; hiicrede kolloid
halde bulunan maddelerin sismis bir halde durmasini, hiicre zarinin
permeabilitesini saglar. Bu mayada bagh haldeki sudur. Serbest su,
metbolizmada meydana gelen maddelerin erir halde bulunmasini saglar . Bazi
maya sporlari susuz ortamda uzun siire yasayabilirler.

Karbonhidrat; Maya ortamdan aldigi karbonhidratlarin bir kismini hicrede
glikojen yapiminda ve assimilasyon esnasinda gerekli enerjinin yapiminda
kullanir. Maya karbonhidrat lari iki sekilde kullanir:
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1. Oksidatif olarak parcalamasi; mayanin solunum yapmasi .

2. Anoksidatif olarak parcalamasi; fermentasyon olarak adlandirilir. Bir “C”
kaynagindan oksidatif olarak faydalanan maya, ayni zamanda anoksidatif
olarak da istifade edebilir .

Maya oksidatif olarak “C” ‘lar parcalamasi sirasinda imal etmektedir. Yani

maya solunum yaptig taktirde; kendi hicresi i¢in lazim olan maddeleri

yapmak i¢in solunumda meydana gelen metabolitleri kullanmaktadir.

Anoksidatif faaliyetle ise metabolizma 0rini meydana getirmektedir. Bir

gram maya meydana gelebilmesi icin 4-10 g glukoz gereklidir. Ancak

anaerob sartlarda 1 g maya 60-81 g glukozdan meydana gelir. Maya kendi
basina birakildiginda anaerob fermentasyonu tercih eder.

Sekerli sivi + Maya--------------- Fermentasyon

(C,Hs0H) ,0, + Solunum (CO, + H,0)

Maya bu sartlarda her iki faaliyeti de yapabilir .

Ekmekcilikte ortama bol hava verilerek, solunum yapmasi ve kendi hiicresini
imal etmesi saglanir veya istenir. Bunun aksi sarapg¢ilikta havasiz ortamda etil
alkol fermentasyonu yapmasi arzu edilir ve buna yoénlendirilir.
Fermentasyonda; maya kendi ¢ogalmasini ihmal ediyor demek dogru degildir.
Fermentasyonla birlikte bu fizyolojik faaliyetine de devam eder. Bazi mayalar
sadece cogalma sirasinda O,‘e ihtiya¢ duyarlar. Bir maya hicresi 1 sn‘de
ortalama olarak 10 milyon maltoz molekdll parcalar.

Anoksidatif = C¢H;,04 ----------- Maya--------- C,H;OH + 28,2 cal
Oksidatif = C4H;,04 + 60,--------- Maya----6CO, + 6H,0 + 672 cal

Mayalar ayni zamanda organik ve inorganik tabiatli bazi N‘ lu maddelere
ihtiyac duyarlar, NH,PO,, NH,SO,, NH; , Aminoasit vb. Bu azotlu maddeler
mayanin kullanabilecegi kucik molekilli maddeler olmalidir. Maya Uretimi
s6z konusu ise bunlar ilave edilir. Aksi halde, yani fermentasyonda ilave
edilmez. Maya beslenmesi i¢in madensel maddeler de 6nemlidir, bunlar
enzimlerde kofaktdr olarak énem tasirlar.

3.2.7. Maya faaliyetine etki eden faktorler

1. Su; Ortamda su oldugu takdirde maya faaliyeti desteklenir.

2. O,; Mayalarin aerob karakterde olanlari hari¢, genel olarak mayalar
fermentatif (anoksidatif) metabolizma biciminde meylederler. Alkol
fermentasyonunda havasiz ortamda fermentasyona itilmekte, ekmekgilikte
haval sartlar oldugundan oksidatif olarak faaliyet gosterip ¢ogalirlar.

3. Sicaklik; Daha ziyade mayalar 28-30°C‘ da caligirlar. Bazi hallerde
sogukta (5-6°C) calisan (alt ferm.) mayalar vardir. Disiik sicakliklarda
6lmeyip faaliyetleri inhibe olur.

4. Ortamin seker konsantrasyonu; Ortamdan kasit besi yerleri degildir.
Buradaki ortamdan kasit fermentasyon ortamidir. Maya bulundugu ortamda
seker ve tuz konsantrasyonu fazla olursa maya hicresi suyunu kaybedip
hayatiyet tehlikeye girebilir. %30 seker konsantrasyonunda maya faaliyeti
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cok azalir. %60‘a ¢ikinca tamamen durur. Bazi mayalar (osmofilik) ylksek
konsantrasyona alisiktir. Buna ragmen yiksek konsantrasyonda faaliyet
durur. Salamuralarda da tuz konsantrasyonu fazla olmamalidir. (%15-%16)
tuzda fermentasyon durur. Salamuralarda ylksek konsantrasyona dayanikli
mayalar vardir.

5. Metabolizma drinleri: Maya faaliyeti sonucu meydana gelen maddeler
de maya faaliyetine tesir eder. Mesela %10 alkol konsantrasyonundan sonra
maya faaliyeti engellendigi gibi fermentasyon da durur. Endstride kullanilan
islah edilmis bazi maya suslari %17-18 alkole kadar faaliyetlerine devam
edebilmektedirler. Maya ile damitik ickiler elde edilmez.

6. CO,: Kiltir mayalari Ulzerinde ¢ok az etkilidirler. Pratikte mimkin
olmamakla beraber, ortamda CO, basinci 8 atm.‘e cikarsa maya faaliyeti
durur.

7. Asitler: Mayalar organik asitlere dayaniklidirlar. Ancak anorganik asitlere
dayanikl degildirler. Melas ispirtoculugunda ortama H,SO, katilabilir. Bunun
mayaya etki etmemesi icin ortama bazi organik tuzlar ilave edilmelidir. Diger
mikroorganizmalar organik asitlere dayanikli degildirler. Mayalar SO,’e
alisma kabiliyetindedirler.

3.2.8. Mayalarin taksonomisi
Kisim: Ascomycotina
Familya: Saccharomyceteceae
Alt familya: Nadsoniodeae
Cins: Hanseniaspora
Alt familya: Saccharomycotoideae
Cins: Debaromyces
Issatchenkia
Kluyveromyces
Saccharomyces
Torulspora
Zygosaccharomyces
Alt familya: Schizosaccharomycetoideae
Cins: Schizosaccharomyces
Kisim: Deuteromycotina
Familya: Cryptococcaceae
Cins: Candida
Cryptococcus
Rhodotorula
Trichosporon

3.2.9. Onemli maya cinsleri

Brettanomyces

Bira, sarap ve alkolsiz iceceklerde bozulmaya sebep olan bu maya cinsine ait
tirler, multipolar tomurcuklanma ile cogalirlar ev pseudomiselyum
olustururlar. Sekerleri oksidatif ve fermentatif olarak kullanabilirler. Oksijenli
ortamda glukoz fermentasyonu daha hizlidir. Belgika ve ingiltere’de bazi 6zel
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biralarin Gretiminde ikinci fermentasyonu gerceklestiren maya olarak 6nem
tasirlar.

Candida

Bu mayalar multipolar tomurcuklanma ile ¢ogalirlar, yalanci miselyum veya
hakiki miselyum ve klamidokonidium olustururlar. Yuvarlak — ovoid hcre
sekline sahiptirler. Torulopsis cinsinin de bu cins icinde toplanmasiyla tir
sayisi 200 civarinda olmustur. Bir cok Candida turi insan ve/veya
hayvanlarda hastalik amilidir. Gida sanayiinde C.utilis, C.lipolytica,
C.mycoderma ve C.pseudotropicalis (C.kefyr, Torula kefyr) gibi 6nemli turler
bulunmaktadir. C.utilis protein ve B grubu vitaminlerin kaynagi olarak insan
ve hayvan beslenmesinde endistriyel dneme sahip bir tirdur. C.lipolytica
tereyag ve margarinlerde, C.mycoderma bira ve sarap gibi iceceklerde
bozulma amilidirler. C.pseudotropicalis ise kefirin ve benzeri fermente st
urdnlerinin florasinda bulunur.

Cryptococcus

Bu cins Filobasidiella ve diger Basidiomycetes’in anamorf seklidir.
Asposporogen olup multilateral tomurcuklanma gosterirler.  Sekerleri
fermente edemezler. Artrospor olustururlar. Bitki ve toprakta, Gziimgiller ve
diger meyveler, deniz baliklari, diger deniz Urlnleri ve kiyma seklindeki
etlerde bulunurlar.

Debaromyces

Yuvarlak veya kisa hiicre sekline sahip, multipolar tomurcuklanma gdsteren
bir askus icinde 1-2 adet yizeyi cikintili askospor olusturan bir maya cinsidir.
Pseudomiselyum olusturur, nitrati asimile etmez. Seker fermentasyonu ya
yoktur, ya da ¢ok zayiftir. Fermente et Udrinlerinde mat (film) zar
olustururlar. Debaromyces hansenii %15-24 NaCl bulunan ¢6zeltilerde ve
0,65 gibi cok dusiik su aktivitesine sahip ortamlarda gelisebilir. Salamura
edilmis et ve et Udrlnlerinde, yogurt ve meyve suyu konsantrelerinde
bozulmaya sebep olabilir.

Hanseniaspora

Bunlar  Apikulata mayalart olup, anamorflari  Kloeckera olarak
isimlendirilirler. Bipolar tomurcuklanma gosterirler ve limon seklinde hiicre
sekline sahiptirler. Askus 2’den 4’e kadar spor ihtiva edebilir. Sekerleri
fermente edebilirler ve bir ¢ok gidada, 6zellikle meyve ve sebzeler,
turuncgiller ve kakao fermentasyonunda bulunabilirler

Issatchenkia

Bu cinse ait tlrler yalanci misel olustururlar ve multipolar tomurcuklanma ile
cogalirlar. Pichia cinsine ait bazi turler bu cins icinde siniflandiriimiglardir.
Keza teleomorph Candida krusei I. orientalis olarak bu cins igine alinmistir.
Sivi besin ortaminda tipik pelikiller olustururlar. Bir ¢cok gidada yaygin olarak
bulunurlar.
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Kluyveromyces

Multipolar tomurcuklanma ile eseysiz lreme goOsteren bu cins yalanci
miselyum olusturabilir. Bir askus icinde bir veya daha fazla askospor
olustururlar. Bu c¢ins iginde yer alan K.marxianus tdrinenl iki susu
K.marxianus var. fragilis (Saccharomyces fragilis) ve K.marxianus var.
lactis (S.lactis) laktozu fermente edebilmeleri bakimindan énemli olup kefir
ve kimiz gibi fermente sit driinlerinin Gretiminde ve peynir altl suyunnun
degerlendirilmesinde starter kultir olarak kullanilirlar. Ayrica bu mayalar st
urdnlerinin bozulmasinda da 6nem arzederler.

Pichia

Oval, silindirik hiicre sekline sahip olan bu cins pseudomiselyum olusturur.
Multipolar tomurcuklanma ile ve artrosporlarla eseysiz (ireme gosterir. Askus
icinde 1-4 kiresel, sapka seklinde askospor olusturur. Nitrati asimile etmez,
oksidatif bir mayadir, bira ve sarap gibi alkolll iceceklerde ve asidik gidalarda
film olusturur. Bu nedenle film mayalari grubuna dahildir. Seker
fermentasyonu genellikle zayif olup, sekerleri genellikle oksidatif olarak
kullanirlar. Organik asitleri okside ederler. Bu nedenlerden dolayi
fermentasyon endustrisinde problem olusturan maya cinsi olarak bilinmekle
beraber Fransa’da bazi 0zel saraplarda lezzet olusturucu olarak dnem tasir.
Taze balik ve karideste bulunur, 6zellikle zeytin salamuralarinda ve tursularda
bozulmalara sebep olurlar.

Rhodotorula

Bu cinse ait mayalar; kirmizi, pembe, sari renkli pigmentler olustururlar. Bir
cok sus pembe veya somon rengi koloniler olusturur. Multipolar
tomurcuklanma ile cogalirlar ve yalanci miselyum olusturabilirler. Sekerleri
fermente etmezler. Hava kaynakli bulasan maya olarak bilinirler. Et, sit
Uranleri, tursu gibi gidalarda pigment dreterek renk bozulmalarina sebep
olurlar.

Saccharomyces

Kiresel, ovoid veya elipsoidal hiicre sekline sahip bu cins, yalanci miselyum
olusturabilir. Eseysiz ¢ogalma multipolar tomurcuklanma ile olurken, eseyli
cogalma askospor ile olur ve askus iginde ovoid sekilli 1-4 askospor bulunur.
Nitrati asimile etmez ve laktozu kullanamaz. Glukoz ve diger sekerleri
fermente eder. En 6nemli tiirli Saccharomyces cerevisiae’dir.Bu tiire ait suslar
ekmek, bira, alkol ve enzim (invertaz) sanayiinde kullanilirlar. Son yillarda
bira sanayiinde alt fermentasyon birasi olarak bilinen S.uvarum ve
S.carlsbergensis’in, S.cerevisiae’nin farkli suslari olduklar ileri sirilmustir.
S.cerevisiae var. elipsoides sarap ve endustriyel alkol ile destile likor
uretiminde kullanilan bir sustur. Benzoat ve sorbatlara karsi direnclidir.
Fermentasyon teknolojisinde maya denilince akla gelen ilk maya cinsi
Saccharomyces olmaktadir.
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Sekil 13. Saccharomyces cerevisiae.

Schizosaccharomyces

Fizyon (hilcrenin ortadan ikiye bolinmesi) seklinde vejetatif ireme gosteren
bu cinste eseyli Uremede 4 veya 8 askospor ihtiva eden askus olusur. Hiicre
sekil silindirik olup hiicre boyutlari 6-16 x 3-5 m’dir. Fermentatif bir cinstir
ve nitrati asimile etmez. Tropik meyveler, melas, bal ve toprakta bulunur. En
yaygin turl S.pombe’dir.

Torulaspora

Multilateral tomurcuklanma ile ¢ogalirlar. Saccharomyces’in ¢ haploid tiri
simdi bu cins icinde toplanmigtir. Sekerleri ¢ok kuvvetli fermente ederler. En
iyi bilinen tird T.delbrueckii’dir.

Trichosporon

Bu askospor olusturmayan oksidatif maya tomurcuklanma ve artrokonidium
olusumuyla cogalir. Gergcek miselyum dretir, seker fermentasyonu ya yoktur
ya da cok zayiftir. Kakao ve idli fermentasyonlarina istirak eder. Kiyma,
tavuk eti ve diger bir cok gidada bulunur. T.pullulans bilinen en meshur
taradar.

Zygosaccharomyces

Bazi mikologlarin Saccharomyces’in alt cinsi olarak kabul ettikleri bu cins
ozmofiliktir. Seker orani yuksek gidalarin (recel, marmelat, bal, melas, surup)
bozulmasinda etkili olan tirlere sahiptir. Bir ¢cok gidanin bozulmasina sebep
olan Z.rouxii fermente soya uriinii miso dretiminde rol oynar.

3.3. Kuf Mantarlari

Bakteri ve bircok mayanin aksine kiifler karmasik yiginlar halinde gelisirler.
Cok siiratli bir yayilma 6zelligi gosterirler. 2-3 giinde 5 ile 10 cm?’lik alani
kaplayabilirler. Olusan flament yiginina misel adi verilmektedir ve miseller
hiflerden olusmaktadir.

Eseysiz ¢ogalmada sporlar Sporongiofor denilen keseler iginde veya agikta
olusur. Acikta meydana gelen sporlara konidi denmektedir. Miselin herhangi
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bir hicresinin cevresinde kalin ceperler olusmasi sonucu meydana gelen
yaplya klamidosporlar denir.

Bu yapilarin hepsi cevre sartlarina cok daha dayaniklidirlar. Miseller b6lmesiz
oldugu gibi, septali (bdlmeli) da olabilirler. Septali misellerin kiiglk parcalara
ayrilmasi sonucunda ise Artrospor veya Oidiumlar meydana gelir. Kuflerin
olusturdugu eseysiz sporlar onlara karakteristik renklerini verir. Kdifler
eseysiz sporlari yaninda askospor, oospor ve zigospor gibi eseyli sporlar da
olustururlar. 1980' li yillara kadar gida kaynakh kiflerin sistematiginde
herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Sadece bazi bilinen cins ve tirlerin
uremeleri ile ilgili durumlari daha detayli olarak belirlenmistir. Bu kisimda gida
mikrobiyolojisi igin dnemli olan kif cinsleri anlatilacaktir.

Thallophyta’ya mensup sinif ve cinsleri igine alir. Besin maddeleri (izerine
beyaz veya renkli hifler teskil eden mantarlardir. Bu mantarlar ipliksi veya
cok cekirdekli bir yapiya sahip olan vejetatif organlara sahiptir. Kuf hiicreleri
hifleri, hifler miselleri olusturur. Misellerin gelismesiyle olusan kuf yigini
Thallus adini alir. Seksiel ve seksuel olmayan bir ¢ogalma vardir. Hifler
Uzerinde olusan sporlar vasitasiyla olusan ¢ogalma yaygindir. Sporlar ya
sporangiumlar iginde bir kese icinde meydana gelir, (Mucorlar, Rhizopus)
veya Penicillium’da oldugu gibi; sporlar bir kese iginde degil konidiler seklinde
(konidiospor) meydana gelir (Aspergillus).

Eseyli cogalma; Farkl cinsiyete sahip iki misel pargasini uygun bir ortamda
birlestiklerinde yeni bir fert meydana gelir. Meydana gelen yapiya zigospor
denir. Fermentasyon teknolojisinde ¢ok dnemlidirler.

Kif mantarlart bazi hastaliklara ve gida maddelerinin  bozulmasina
(kaflenmesine) yol acarlar. Salgiladiklari mikotoksinler kanserojendirler
(Bunlardan &zellikle aflatoksin énemlidir).

3.3.1. Onemli kif cinsleri

Alternaria

Bu kufler septali misel olustururlar. Konidiler ve konidioforlari koyu
renklidir. Konidilerde enine ve boyuna septalar bulunur. Bitkisel drunlerin
cogunda bozulmalara neden olurlar. A. solani patateslerde sert ¢lriime yapar.
A. teneus meyvelerde mavi kif ¢irimesine neden olur. A. radicina havug ve
kerevizde, A. brasicae ise marul ve kivircikta siyah benekler olustururlar. A.
citri Ozellikle greyfurt ve portakal gibi narenciye meyvelerinde yumusak
curime yaparak pazarlama sorunlarina neden olur. A. tenuissima bir tarla
kiifiidur ve bugdayda gelisebilir. Ilave olarak kirmizi etten de izole edilmistir.
A. citri, A. tenuissima ve A. alternata bir mikotoksin olan tenuazonik asidi
olustururlar.

Aspergillus

Misellerinden dik olarak yikselen konidioforlarin uglari kire veya oval
seklinde siskindir. Konidiler tek hicreli, yuvarlak ve degisik renklidir. Pek
cok gida Uzerinde sari, yesil, turuncu veya siyah koloniler olustururlar.
Miselleri septalidir. Bu cinsin bazi tirleri kanserojen 6zellikte aflatoksin
uretirlerken, bazilarn endustride proteaz enzimi veya sitrik asit Uretiminde
kullanilarak gida endistrisine hizmet vermektedir. Hububat ve drinleri,

47



Fermentasyon Teknolojisi

meyve, sebze, et ve diger pek ¢ok gida Uzerinde yaygin olarak bulunurlar. A.
flavus ve A. parasiticus aflatoksin olusturmaktadirlar. A. oryzae piringten
sake ickisinin yapilmasinda ve a -amilaz tretiminde kullanilir. Bu kifden ayni
zamanda soysos imalinde ve koji fermentasyonunda starter olarak
yararlaniimaktadir.

Sekil 14. Aspergillus flavus.

A. niger meyvelerde siyah kif cirimesine ve ekmeklerde sarl pigment
olusumuna neden olmakta ayni zamanda endstride sitrik asit, lipaz, invertaz,
glukoamilaz, b -galaktozidaz enzimlerinin Uretiminde kullaniimaktadir. A
glaucus ve A. restrictus depo funguslaridir ve fasulye ve soya gibi Uriinlerde
sorun olusturur. A. candidus ve A. chevalieri tirleri A. parasiticus'un
aflatoksin Gretimine engel olurlar. A. ochraceus, A. alliaceus, A. ostiarus ve
A. mellus; Penicillium viridicatum, P. cyclopium, P. variable ile beraber bir
baska mikotoksin olan okratoksini Gretirler. A. versicolor, A. nidulans ve A.
rugulosus ise sterigmatoksin adli toksini olustururlar. A. fumigatus nisastali
organik bilesiklerden insan veya hayvanlar icin kullanilabilecek mikrobiyel
protein Uretiminde kullanilir.

Botrytis

Bu organizma uzun, ince ve ¢ogu kez renkli konidioflar olusturur. Miselleri,
septali olup konidiler en uctaki hiicre Uzerinde meydana gelir. Konidileri tek
hicreli olup, gri renklidirler. Bircok bitki ve bitkisel gida Uzerinde gri
kiflenmeye yol acarlar. Meyve ve sebzelerin pazarlanmasi sirasinda blyuk
sorun olustururlar. B. cinerea baglarda gorilen killenme hastaligini yapar.
Turunggiller, cilek, armut, elma, Uzim gibi pek ¢cok sebze ve meyvelerde de
gri kaf ¢lrimesine neden olurlar. B. allii soganlarin boyunlarinda gri ¢lriime
yaparak bogazdan itibaren dokuyu yumusatir.

Byssochylamys

Ascomycetlere dahil olan bu cins ask iginde 8 tane askospor olusturur. Diger
ascomycetlerden farkli olarak ask'in etrafini ¢cevreleyen askokarp veya duvar
bulunmaz. Askosporlari 1stya dayanikli oldugu icin 06zellikle ylksek asitli
gidalarin  bozulmalarinda 6nemli rol oynar ve disik Eh degerlerine

48



Fermentasyon Mikroorganizmalari

dayaniklidirlar. Toprakta ve olgunlasmakta olan meyvelerde bulunurlar. En
onemli tird olan Byssochylamys fulva ve B. nivea isil islem goérmis asidik
gidalarin 6zellikle konserve meyve ve meyve sularinin bozulma etmenidirler.
Bozulmanin yani sira bu iki tlr patulin toksini Ureticisidirler. Bazi tlrlerinden
ise pektinaz enzimi Uretiminde yararlanilir.

Cladosporium

Miselleri septahdir. Kultirde kadifemsi, zeytin renginden siyaha degisen
pigment olustururlar. Bazilarinin konidileri limon seklindedir. Cladosporium
herbarum sigir eti ve dondurulmus kuyruk yaginda siyah benek olusturur.
Kimi tdrleri tereyagl ve margarinde bozulma yapar, kimileri ise meyvelerde
siyah kék ciiriimesine neden olur. ilave olarak bu cins bir tarla kiifiidiir ve
bugday, arpa gibi hububatlarda siklikla rastlanir. C. herbarum ve C.
cladosporiodes meyve ve sebzelerde yaygin bulunan tirleridir.

Fusarium

Bu kufler cok miktarda pamuk gdériniminde ve pembe eflatun veya sari
renkli miseller olustururlar. Konidiler tek veya zincir seklinde olusur. Pek ¢ok
sebze ve meyvenin bozulmasina neden olan bu kiifler muzlarda goériilen boyun
curimesine de neden olurlar. F. culmorum tereyaginda koyu pembe lekeler
olusturur, kuskonmazda ise baslangigta beyaz duman renkli miseller meydana
getirir, doku daha sonra islak bir gorinim alarak yumusar ve cirir. F.
oxysporum ayni F. culmorum gibi etki yapar ancak pembe miseller yerine
kahverengi miseller olusturur. F. oxysporum ve F. sambucinum sambutoksin,
F. monilioforme (Gibberalla fujikuroi), F. proliferatum ve F. hygami
fumonisin, F. graminearum (F. roseum; Gibberalla zeae) zearalenon
toksinini olusturur. F. moniliforme incirlerde yumusak clriime veya
endosepsis denilen hastaliga neden olur. Burada kuf, incir ylizeyinde pembe
lekelere ve disa acik olan delik kismindan da gsiddetli koku yayllmasina
neden olur.

Geotricum

Daha Onceleri Oidium lactis ve Oospora lactis olarak bilinen bu cins iginde
maya benzeri organizmalar da vardir. Degisik renkte fakat genellikle beyaz
koloniler olustururlar. Miselleri septali olup ¢ogalmalari misellerinin
artrosporlara parcalanmasiyla meydana gelir. Bu organizmalara c¢esitli
peynirlere aroma kazandirmalari nedeniyle, bazen sit kufu adi verildigi gibi,
gida endistrisinde, gidalarla temas eden alet ve ekipmanin Uzerinde gelistigi
icin makina kufu de denmektedir. Bu durum 0zellikle domates isleyen
isletmelerde goralur.

Geotricum albidum 0zellikle turuncgillerde, seftali ve sit kremasinda
eksimeye neden olur. Et ve sebzelerde de yaygin olarak bulunur. G. candidum
ekmek mayasina bulastiginda bu mayayla imal edilen ekmeklerde kuf
kokusuna neden olur. Ozellikle bu tiir, makina lzerinde gelisen Geotricum
'lara 6rnek olarak verilir. Bazi tirleri Uzak doguda tlketilen Gari adli Grinln
fermentasyonunda starter kiltiir olarak kullantlir.

49



Fermentasyon Teknolojisi

Mucor

Septasiz misel olustururlar. Sporlari sporangium adi verilen kese icinde olusur.
Gidalarda yaygin olarak bulunan bu kiiflerden Mucor miehei ve M. pussilus,
Endothia parasitica ile birlikte peynir mayasi olarak da bilinen mikrobiyel
rennet (rennin) enzimi dretiminde kullanilir. M. rasemosus, M. mucedo ve M.
lusitanicus etlerde puskillenme hastaligina neden olurlar. Etin donma
sicakligina yakin bir sicakhik derecesinde saklanmasi sirasinda bu kifler
sporulasyon yapmadan beyaz renkli, tlylu yapida miseller olusturarak etin
puskdlld bir gérinim almasina neden olurlar. M. pyriformis endistride sitrik
asit Uretiminde; M. rouxii amilaz ve M. miehei ise mikrobiyel lipaz enzimi
uretiminde kullanihr.

Penicillium

Olusturduklari miseller septalidir. Konidiforlari bazen tek, bazen de dallanmisg
haldedir. Ucg taraflarinda firgca goriniminde konidi tasiyicilart yer alir.
Konidileri yuvarlak olup, maviden mavi-yesile kadar degisen tonlarda koloni
olustururlar ve bunlari hemen hemen her tirli gida maddesi Uzerinde gérmek
mimkindur. Bazi tlrler peynir yapiminda 6nem tasirken, bazilan da
antibiyotik dretiminde kullaniimaktadirlar. Toprak, hava, toz, unlu gidalar,
meyveler Uzerinde yaygin olarak bulunurlar. Bunlardan Penicillium expansum
meyvelerde yumusak c¢lrime, Penicillium digitatum ve Penicillium
expansum ise turuncgillerde yumusak ¢iriimeye neden olmaktadir.

Sekil 15. Penicillium sp.

P. camamberti ve P. roqueforti peynir Uretiminde kullanilir. P. puberulum,
P. cyclopium; A. ochraceus ile penisilik asit, P.citrinum, P. viridicatum
citrinin, P. patulum, P. expansum, P. claviforme; A. clavatus, A. teneus ve
bazi Aspergillus suslari, Byssochlamys nivea ve B. fulva ile birlikte patulin
(calvisin, expansin) toksini dretirler. P. viridicatum, P. cyclopium, P.
variable ve bazi Penicillium tirleri ise okratoksin Ureticisidirler. Penicillium
nalgiovensis ve P. camamberti'nin kuru sosislere starter olarak ilave
edilmesinin ~ mikotoksin  (Oreten  suslarin  gelisimini  inhibe  ettigi
belirtilmektedir.

Rhizopus
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Bu kuflerin septasiz misellerinde tipik olarak stolon ve rhizoidler bulunur.
Sporongioforlar stolonlarin birlesme yerlerinden ¢ikar. Sporlari genellikle
siyah renkli olup sporangium icinde olusur. Dogada ¢ok yaygin olan bu kifler
her tirli gida maddesinden izole edilebilirler. Bazilari endustride nisastadan
alkol elde edilmesinde kullanilir. Rhizopus stolonifer gidalarda en yaygin
bulunan turidir ve ekmek kifil olarak bilinmektedir. Cesitli sebzeler ile elma,
armut, Uzdm, incir ve sert cekirdekli meyvelerde yumusak clrimeye neden
olur. Buzdolabi sicakliginda saklanan bazi et Grlinlerinde ve kuyruk yaginda
siyah benekler olusturur. R. oligosporus oncom, bonkrek ve tempeh gibi
fermente drinlerin Gretiminde starter kiltlr olarak kullanilir.

3.3.2. Kuf mantarlarinin 6nemi

Kif mantarlarindan antibiotikler elde edilmektedir. Ayrica vitamin, cesitli
organik  asitler, enzimler elde edilmektedir. Cesitli  peynirlerin
olgunlastiriimasinda bazi kif mantarlart  kullaniimaktadir. Rokfor ve
Kamember peynirlerinin elde edilmesi (Penicillium roqueforti, Penicillium
camemberti)

Aspergillus niger: Ozellikle oksalik ve sitrik asit fermentasyonu yaparlar.
Diastase enzimince zengindir. Endlstriyel amacgla genis olarak kullanilir.
Aspergillus oryzae: Uzak doguda bazi ickilerin yapiminda kullanilir. Nisasta
cesitli enzimlerle sekerlendirilir ve sonra bu kif ile inokile edilir.

Mucor ve Rhizopus: Hifleri meyve, sebze igine wuzanarak bunlarin
bozulmalarina sebep olurlar. Endistride nisastanin sekerlendirilmesinde
kullantlir.

Botrytis cinerae: Asil kif de denir. Her yerde bulunmaz, sarap mahzenlerinde
6zel bir aroma meydana getirirler. Bordeaux saraplarinin ¢esnilendirilmesinde
kullantlir.

Cladosporium cellara (Mahzen kufii): Mahzen duvarlarini kaplamistir.
Miselleri yesilimsi (Yesil misel), siyahtir. Havadaki alkol, ester ve ucar
asitleri assimile eder, kullanir ve havayi temizler.

3.4. Bakteriler
3.4.1. Bakterilerin tanimlanmasi

Bakterileri tanimlama glctir. Cunkd tanimlama genis veya dar anlamda
alindigi zaman birgcok mikroorganizmanin bakterilere dahil edilmesi veya
bakterilerin disinda birakilmasi gerekecektir. Bununla beraber bir tanimlama
yapmak zorunlugu da vardir. Bakteriler tek hiicreli ve Schizomycetes (Shiz-o-
mi-se-tes =bo6linen fungi) sinifina dahil mikroorganizmalardir.

Bakteriler 3 sekil gosterirler: Kok, comak ve kivrik comak (vibrio ve
spirillum). Birkac bakteri ipliksi (filament) veya kiif-benzeri
gorundstedir. Bazilari kirpikgik (flagellum) denilen hareket organi icerir ve
bunun yardimiyle ortam icinde hareket ederler. Bazilarinda ise amoboit
benzeri bir hareketlilik vardir. Bakterilerde ¢ekirdegin olup olmadigl uzun
tartismalardan sonra bugin kesin olarak kabul edilmis bulunmaktadir.
Bakteriler hiicrenin enlemesine bdliinmesiyle ¢ogalirlarsa da, baska ¢cogalma
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sekillerine rastlamak da olanakhdir. Bircoklari saprofit veya parazittir.
Beslenme yoniunden birgoklari heterotrof iken, birkagi ototrof bir karakter
gosterir. Birgok bakteriler ekonomik yénden 6nem kazanmislardir. Clnki
bunlar kompleks organik maddeleri solunum ve fermentasyon yoluyla
canhlarin cesitli sekillerde istifade edebilecekleri maddelere
donistirmektedirler. Esasinda bakterilerin  bizi ilgilendiren tarafi da
bakterilerin bu metabolizma faaliyetleridir.
Cok kigtk ve tek hicreli canhilardir. Sekil itibari ile;

* Yuvarlak

* Comak

* Spiral
Yuvarlak olanlara coccus denir.

* Monococcus

* Diplococcus

* Streptococcus

» Staphylococcus
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Sekil 16. Bakterilerin morfolojik yapilari.

Blyuklukleri 0,5 pym boyundadirlar. Kamgilari bulunabilir, genellikle bélinme
ile cogalip, eseyli cogalma yoktur. Bakteri hucreleri icinde de sporlar
meydana gelmektedir. Bakterilerdeki sporlagsma bir cogalma sekli olmayip, bir
form seklidir. Sporlu bir bakteri populasyonunda bitiin hiicreler spor teskil
etmeyip kuvvetli olanlarin spor olusturmasi s6z konusudur. Organik
bilesikleri basit inorganik maddelerden sentezleyenlere ototrof, organik
bilesiklerden  beslenenlere  heterotroph  denir.  Patojen  bakteriler
heterotrofturlar.
Su: Susuz ortamda gelisemezler. Genel olarak bakteriler gelisebilmeleri igin
0,93’lin Uzerinde su aktivitesine ihtiyac duyarlar.
Sicaklik: Sicaklik istekleri bakimindan;

* Psikrofilik

*  Mesofilik

* Termofilik
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Psikrofiller dusuk sicakliklarda (-5-20°C), mesofiller (20-45°C), thermofiller
45°C*den sonra optimum faaliyet gOsterirler. Bitiin patojen bakteriler
mesofildir.
Oksuene (O,) ihtiyac duyup duymamalarlna gore,
Obligat aerob: Gelisebilmeleri icin mutlak surette havaya ihtiyag
duyarlar.
* Obligat anaerob: Gelisebilmeleri i¢in mutlak surette havasiz
sartlara ihtiya¢ duyarlar.
e Fakiltatif aerob ve anaerob: Havali ve havasiz sartlarda
gelisebilirler.
pH: NOtr ortamda (pH=6,6-7,6) optimum gelisirler. Asit yapanlar aside
dayaniklidirlar.
Hastalik ve bozulma yaptiklarindan ¢ogu zaman istenmezler. Laktik ve asetik
asit bakterileri hari¢ fermentasyon teknolojisinde de istenmezler. Maya
calismasini engellerler, diastase enzimlerini parcalarlar v.s...
Bazi bakterilerin cikardiklari enzimlerden faydalanilir. Bacillus subtilis‘ten
elde edilen enzim teknolojide kullaniimaktadir.

3.4.2. Fermentasyon teknolojisinde énemli bakteri gruplari

3.4.2.1. Laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterileri morfolojik olarak bir birine benzemeyen gram pozitif,
hareketsiz ve katalaz negatif bakterilerdir. Bunlar mutlaka laktik asit
fermentasyonu yaparlar ve Sporlactobacillus inulinus haricinde spor
yapanlari yoktur. Cubuk seklindeki (uzun ve kisa) Lactobacillaceae familyasi
sadece Lactobacillus cinsi ile tavuk ve kirmizi ette sikca rastlanan
Carnobacterium cinsini icine alir. Kok seklindeki Streptococcaceae
familyasina Sptrectococcus, Pediococcus ve Leuconostoc cinsleri dahildir.
Eskiden Streptococcus cinsi icinde tasnif edilen Enterokoklar simdi
Enterococcus cinsi icinde siniflandiriimaktadir (E. faecium, E. faecalis).
Diger Streptokoklardan 6nemli dlcide farklari bulunan bazi suslar
Lactococcus cinsi icinde zikredilmektedir (L. lactis; [16s rRNA’nin
bilesiminde farklilik]). Laktik asit {lreten Y ve V formundaki
Bifidobakteriumlar Actinomycetaceae familyasina ve Sporolactobacillus cinsi
de Bacillaceae familyasinda siniflandirilmistir. Laktik asit bakterileri icin O,
toksik olmadigi icin bunlar havali ortamda da gelisebilirler. Bifidobacterium
istisna olarak %10 CO, bulunan ortamda en iyi gelisir (kuvvetli anaerob).
Laktik asit bakterilerinin tabii mekanlari hasar gormdis bitkiler, insan ve
hayvanlarin bagirsak sistemleri ve yumusak dokularidir. (Laktik asit
bakterileri belli gelisme faktorlerini mesela vitamin ve amino asitleri
sentezleyemedikleri igin bu gelisme maddelerince zengin mekanlara uyum
saglamiglardir). Dolayisiyla laktik asit bakterilerinin belirlenmesi icin besin
ortamini maya ekstrakti, peynir alti suyu veya domates suyu formunda
gelisme faktorlerinin ilave edilmesi gerekir. Standardize edilmis sartlar altinda
belli laktik asit bakterilerinin gelisme yogunlugu ortamdaki gelisme
faktorlerinin konsantrasyonlarina esittir. (Bundan dolayi yem ve gidalarda bu
suslarin ticari test sistemlerinde tesbiti icin az miktarda amino asit (Lysin
gibi) veya B grubu vitaminleri kullanilabilir).
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Canli laktik asit bakterilerini ihtiva eden gidalarin ginluk
aliminin faydalari:

1. Kokusturucu bakterilerin baskilanmasi ve kabizlik ve geriatrik hastaliklarin
onlenmesi (kanser)

2. Antibiyotiklerden kaynaklanan ishallerden sakinma (Probiyotik alimi)

3. Immun stimulasyon ve enfeksiyonlara karsi dayaniklihk.

Temizleyici olarak laktik asit bakterileri
1. Hazmedilemeyen oligosakkaridlerin pargalanmasi veya dénlsimu (bununla
Bifidobacterium gibi faydali bakterilerin gelisiminin hizlandirilmasi)
2. Bagirsak pH’sinin dustrilmesi
3. bagirsakta
* (- Glucuronidase
* Azoreductase
e indol
* Fekal amonyak miktarlarinin distrilmesi
4. Lipit metabolizmasinin iyilestirilmesi
Serumdaki
* Kolesterol
e Trigliseritlerin miktarlarinin distrilmesi.
5. intestinal bakterilerden kaynaklanan karaciger timaorii
» Bifidobacterium longum ilavesiyle %46
* Lactobacillus acidophilus katkisiyla %65 oraninda azalmaktadir.

Lactobacillus

Dizgiun veya kivrimli uzun ¢ubuk seklinde, spor olusturmayan, katalaz (-),
gram (+) olarak kabul edilmekle birlikte yaslanmayla gram (-) hicreler
olusturan bakterilerdir. Mikroskop altinda ¢ogunlukla uzun zincirler halinde
gorulmekle birlikte tek tek de bulunabilirler. Genellikle hareketsiz, ¢ogu
mikroaerofilik veya anaerobik olup homofermentatif ve heterofermentatif
tdrleri bulunmaktadir.
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Sekil 17. Lactobacillus bulgaricus.

Bitki ve hayvansal materyal zerinde ve cesitli gidalar Uzerinde (hububat, et
ve st drinleri, bira, sarap meyve ve meyve suyu, hamur, tursu ve zeytin)
yaygin olarak bulunurlar. Bazilari fermente sit drinlerinin Gretiminde
onemlidir. Pek c¢ogunun gelisme istekleri c¢ok belirgin oldugu igin
laboratuarda vitamin ve amino asit tayininde ve et lrlinlerinin islenmesinde
starter kiltur olarak kullanilirlar. Laktobasiller, gida mikrobiyolojisinde
yararli gruba girmekle beraber zararli olmalari da s6z konusudur.

Bu cinsteki mikroorganizmalar gram pozitif, katalaz ve oksidaz negatif,
mikroearofilik ve fermantatif, bazi turleri mutlak anaerobik, genellikle
hareketsiz ince, uzun veya kisa ¢ubuk ya da kokobasil seklinde bakterilerdir. Bu
bakteriler gelisebilmek i¢in kompleks besin maddeleri ve vitaminlere ihtiyag
duyarlar ve bu tirler fermente et, siit ve sebze driinlerinin Gretiminde rol
oynarlar. Lactobacillus cinsine ait tirler tg¢ blyuk gruba ayriimaktadir:
Lactobacillus’un alt cinsleri: Lactobacillus cinsine mensup bakteriler
fermentasyon drinleri, gelisme sicakhiklart  ve morfolojilerine gére
Thermobacterium, Streptobacterium ve Betabacterium olmak (zere
alt cinslere ayrilabilirler. Lb. acidophilus ve Lb. delbrueckii gibi tirleri igine
alan thermobacterium grubu 45°C de gelisebilen (kismen daha yuksek
sicakliklar) 15°C’de gelisemeyen, oldukca uzun cubuklar halinde (Laktik asit
uzun ¢ubuk, mesela Lb. delbrueckii 9 um), ¢ogunlukla tek, ciftler halinde
veya kisa zincirler olusturan homofermantatif laktik asit bakterileridir.
Streptobacterium tlrleri (Lb. casei, Lb. sake, Lb. curvatus, Lb. plantarum)
kisa gubuklar halinde (Laktik asit kisa cubuk, Lb. casei 1,5 um), genellikle
zincir olusturan, 15°C de iyi gelisebilen fakat 45°C’ de gelisemeyen ya da
zayif gelisme gosteren laktik asit bakterileridir.

Betabacterium tiarleri (Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb. buchneri) oldukca uzun
(Lb. brevis, 15 um) tek veya zincir halinde, hem 15°C hem de 45°C’de
gelisebilen laktik asit bakterileridir.

Streptococcus

Streptococcus cinsi Bergey's Manual of Systematic Bacteriology (Sneath ve ark.,
Eds. 1986)'da piyojenik, oral, enterokok, laktik ve diger Streprococcus'lar
olmak (izere bes gruba ayrilmistir. Streptococcus'lar gram pozitif, katalaz
negatif, genellikle hareketsiz, cogu turl fakiltatif anaerobik, bazi tirleri
mikroaerofilik ve 6rt tlrl mutlak anaerobik, ikili veya uzun zincirler olusturan
kok seklinde bakterilerdir.

Laktik Streptococcus'lar N grubu antijenik yapiya sahip olduklari icin N grubu
Streptococcus'lar olarak da bilinir. Bergey's Manual of Systematic Bacteriology
Sneath ve ark., Eds., 1986)'da verilen laktik Streptococcus grubu iginde yer lan
S.lactis ve S.cremoris ve S.raffinolactis yapilan taksonomik calismalar
yaaca-Lactococcus cinsine transfer edilmislerdir. Bu (¢ tlre Lactococcus lactis
Ibsp. lactis, Lactococcus lactis siibsp. cremoris ve Lactococcus raffinolactis
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adlari verilmistir. Bu durumda Bergey's Manual of Systematic Bacteriology
Sneath ve ark., Eds., 1986)'da laktik Streptococcus'lat olarak verilmis olan
grup, bu grubun batln Gyeleri Lactococcus cinsine transfer edildigi i¢in tamamen
ortadan kalkmistir. Ancak buna karsin Bergey's Manual of Systematic
acteriology (Sneath ve ark., Eds., 1986)'de diger Streptococcus'lar grubuna
ahil edilmis olan S.bovis ve S.thermophilus ise son kaynaklarda homofermantatif
Iktik asit bakterileri grubunda yer almaktadir.

S.bovis ve S.thermophilus gram pozitif, katalaz negatif, hareketsiz kok seklinde
omofermantatif laktik asit bakterileridir. Bu iki tir cesitli karbonhidratlar
fermantatif yolla kullanarak homofermantatif olarak gaz Gretmeden laktik asit
retirler.

Sekil 18. Streptococcus thermophilus.

Pediococcus

Gram (+), katalaz (-), mikroaerofilik, homofermentatif kok seklinde
bakterilerdir. Hucreleri iki boyutta boélunerek ikili ve dortli gruplar
olusturabilirler. Diger laktik asit bakterileri gibi 6zellikle bitkilerde yaygindir,
%5,5'" luk tuz konsantrasyonunda rahatlikla gelisirken, %210'luk tuz
konsantrasyonunda  zayif gelisme  gosterirler.  Laktozu  kolayca
kullanamadiklari ve ihtiyaclari olan gelisme faktdrlerinin bulunmamasi
nedeniyle sitte iyi gelisemezler. P. acidilactici sosis ve sucuk lretiminde, P.
cerevisiae soysos Uretiminde kullanildigl gibi sarap ve biralarda diasetil
urettigi icin kotu kokuya, sunmeye ve sarsina hastaligina da neden
olmaktadir. P. pentosaceus yeni bir turdir. Bu grup bakterileri gida
mikrobiyolojisi bakimindan ©6nemli yapan tuza dayanikli olmalari, asit
uretmeleri ve 7-45°C gibi genis sicaklik araliklarinda gelisebilmeleridir. Son
kaynaklarda Tetragenecoccus halophilus olarak adlandirilan P. halophilus
yiksek tuz iceren Urlinlerde serbest amino asitleri dekarboksile ederek gida
bozulmalarina yol agmaktadir.
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Sekil 19. Pediococcus pentosaceus

Gram pozitif, katalaz negatif, mikroaerofilik ve fermantatif kok seklinde
akterilerdir. Koklar tekli ve ikili sekilde bulunabilirler veya kisa zincir veya
:trad olusturabilirler. Bu cinsin tlrleri tuza dayanikli homofermantatif tirlerdir
s bitkilerde, tursu, bira, sarap gibi fermente Urlinlerde bulunurlar. %5,5 tuz
onsantrasyonunda rahatlikla gelisebilirler, %10 tuz konsantrasyonunda da zayif
ir gelisme gosterirler. Sekerlerden 9%0,5-0,9 oraninda laktik asit Uretirler,
ielisebildikleri sicaklik araligi 7-45°C'dir ve optimum gelisme sicakliklari ise 5-
32°C arasinda degisir. Bu cinse ait tlrler tuza toleranshi olmalari, asit
retimlerinin yuksek olmasi ve oldukca genis bir sicaklik araliginda
elisebilmeleri nedeniyle gida mikrobiyolojisinde 6nemlidirler.

P.cerevisiae, P.acidilactici ve P.pentosaceus yeni kaynaklarda
verilen ediococcus turleridir. P.cerevisiae ve P.acidilactici tirleri en
onemli starter kalturler arasinda yer alirlar. Bu starterlar 6zellikle tursu
ve sucuk fermentasyonunda rol oynamaktadirlar, sarap ve bira gibi alkolli
ickilerde ise diasetil Uretmeleri nedeniyle kalite kaybina neden olurlar. Son
kaynaklarda Tetragenococcus halophilus olarak adlandirilan Pediococcus
halophilus yiksek oranda tuz iceren Uriinlerde serbest aminoasitleri dekarboksile
edebilme yetenegi nedeniyle problem yaratabilmektedir. Pediococcus tirleri
laktozu kolayca kullanamamalari ve ihtiya¢ duyduklari gelisme faktorlerinin
bulunmamasi nedeniyle siitte iyi gelisemezler.

Leuconostoc

Gram (+), katalaz (-), hareketsiz, fakiltatif anaerob, kok seklinde laktik asit
bakterileridir. L. cremoris sit Urtinlerinde aroma maddesi olusturur, 6zellikle
asetaldehiti etil alkole donustirerek tereyaginda yogurt aromasi olusumuna
engel olmaktadir. Bir tur hari¢ Leuconostoc turleri laktozu heterofermentatif
yolla kullanarak laktik asit yaninda, etil alkol ve karbondioksit Uretirler.
Bitkilerde ve sitte ¢ok yaygin olarak bulunurlar. L. mesenteroides trleri tursu
fermentasyonunda 6nemlidir. Yiksek seker konsantrasyonuna dayaniklidirlar.
Hatta %55-60 oranindaki seker ortamlarinda kolayca gelisebilmektedirler. Bu
nedenle seker fabrikalarinda, surup, kek, dondurma gibi Grlinlerin Gretimi
sirasinda kolayca gelisebilmekte ve urettikleri mukoz madde nedeniyle sorun
olusturabilmektedirler. Bu tirler tipta kullanilan dekstran tretiminde kullanilir.
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Tuza (%3-6,5) toleranshidirlar. Bu 6zelliklerinden dolayi salatalik tursularinin
ilk asamasinda L. mesenteroides 'e rastlanmaktadir.

Sekil 20. Leuconostoc sp.

Gram pozitif, katalaz negatif, hareketsiz, fakiltatif anaerob kok seklinde
heterofermantatif laktik asit bakterileridir. Son yapilan genetik calismalarla
Leuconostoc cinsine ait sekiz tir belirlenmistir. Loenos bu cins i¢inde farkli
Ozelliklere sahip bir turdir. Bu tir hari¢ diger Leuconostoc turleri laktozu
heterofermantatif yolla fermente ederek laktik asitin yaninda ©6nemli
miktarlarda etil alkol ve karbondioksit Uretirler. Bu mikroorganizmalar dogal
olarak bitkilerde ve sitte yaygin olarak bulunur. L.mesenteroides ve
L.dextranicum tirleri tursu fermentasyonunda, L.cremoris ise tereyagl
fermentasyonunda 6nem tasiyan tirlerdir. L.dextranicum ve L.cremoris sitte
bulunan sitrik asidi fermente ederek diasetil Uretirler. Laktik Streptococcus'lan
stimile edici etkileri nedeniyle yayikalti, yag ve peynirde de starter kiltir olarak
kullantlirlar.

Gidalarda 6nem taslyan Leuconostoc  tdrlerinin bazi 0Ozellikleri asagida
siralanmistir:

1. Heterofermantatif mikroorganizmalar olduklari icin diasetil ve diger bazi
tat ve aroma bilesikleri tretirler

2. Tuza toleranslart vardir. Cogu tlri %3, bazi tlrleri de %6,5 tuz
konsantrasyonunda gelisebilirler. Bu 6zelliginden dolay! salatalik tursusu
fermentasyonunun ilk asamasinda L.mesenteroides yer almaktadir.

3. Sebze fermentasyonunun ilk asamasinda Leuconostoc cinsi bakteriler diger
laktik asit bakterilerine ve ortamda bu mikroorganizmalarla rekabet eden diger
mikroorganizmalara kiyasla ¢ok daha hizli bir sekilde ve yeterli dizeyde asit
uretirler. Bu durum ortamda mevcut ve laktik olmayan diger
mikroorganizmalarin (6rnegin gidalarda bozulmaya ve insanlarda hastaliklara
neden olan mikroorganizmalar gibi) hizla inhibisyonuna neden olur.

4. Yuksek seker konsantrasyonuna dayanikli  mikroorganizmalardir.
L.mesenteroides ve L.dextranicum'un gelisebildigi seker konsantrasyonu dizeyi
%55-60'a kadar cikabilmekte ve bu tdrler surup, kek ve dondurma
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mikslerinde kolaylikla gelisebilmektedir.

5. Sekerlerden oldukca fazla miktarda karbondioksit dretirler. Uretilen bu
karbondioksit peynirde arzu edilmeyen bir kusur olusumuna ve surup gibi
yiksek konsantrasyonda seker iceren gidalarda ise bozulmaya neden olurken,
ekmekte kabarmaya yardimci olur.

6. Sakaroz iceren ortamlarda yapiskanimsi bir gelisme gosterirler. Bu durum
dekstran Uretiminde {L.mesenteroides ve L.dextranicum tarafindan Uretilir) bir
avantajdir ancak yuksek oranda sakaroz iceren seker kamisi ve seker
pancarindan sakaroz Uretiminde sorun olusturabilir.

Enterococcus

Bu cins daha dnceki siniflandirmada Streptococcus cinsi icinde yer alan
Lancefield serolojik D grubu koklarin bazilarindan olusmaktadir. 16 tirl
mevcuttur. En az U¢ tiri D grubu antiserumla reaksiyona girmez. 1984 yilindan
dnce yapilan calismalar sonucunda fekal Streptococcus grubunun iki tir ve (¢ sus
icerdigi kabul edilmistir. Bu gruba daha sonra Lancefield D grubu antijen
icermeleri nedeniyle S.bovis ve S.equinus ilave edilmistir. O yillarda yapilan son
siniflandirmada enterokoklar ve fekal Streptococcus'lar grubu hemen hemen ayni
grubu ifade etmekteydi. Ancak 1984 yilindan sonra yapilan c¢alismalarla eski
siniflandirmada klasik enterokoklar icinde yer alan S.faecalis ve S.faecium yeni
siniflandirmada Enterococcus cinsine dahil edilmislerdir.

Sekil 21. Enterococcus sp.

Bu yeni cins icerisinde Enterococcus faecalis, E.faceium ve E.durans tlrlerine 13
ayri tur eklenmistir. E.faecalis insan ve hayvan diskisinda bulunan fekal orijinli
bir tirdir, E.faecium'a ise yaban domuzlarinda daha fazla rastlanir. Ancak diger
tirlerin dogadaki dagilimi hakkinda pek fazla bilgi yoktur. Ayrica yukarida sozi
edilen Ug tir haric diger 13 tlrlin sanitasyon agisindan fekal indikator olarak
dnemi ¢ok azdir.

Enterococcus cinsi icindeki mikroorganizmalar aerobik ve fakiltatif anaerobik,
katalaz negatif (oksijen varhiginda gelisen ve pseudokatalaz lreten bazi tirler
hari¢) pek "¢ok patojen bakterinin gelisebildigi pH araliginin tizerinde gelisebilen
kok seklinde bakterilerdir. Gelisebilmeleri icin gerek B vitaminleri ve gerekse
bazi temel aminoasitler acisindan pek ¢ok gram pozitif bakteriden cok daha fazla
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oranda besin maddesine ihtiya¢ duyarlar. Enterococcus cinsi icinde yer alan 16
tiriin tamami 9,6 pH'da, %40 safra iceren ortamlarda, 10°C've 45°C'de ve %3
tuz konsantrasyonunda gelisebilirken, E.faecalis ve E.faecium tirleri ise tuza
diger tlrlere kiyasla daha direnclidir ve %6,5 tuz konsantrasyonunda
gelisebilirler. Bu cins icindeki tdrlerin G+C mol yuzdeleri %37-45 arasinda
degismektedir. Btun tirleri eskilini (esculin) hidroliz eder, E.casseliflavus ve
E.mundtii tdrleri sari pigment, E.avium ve E.malodoratus tirleri H,S,
E.casseliflavus ve E.gallinarum tirleri ise menakuinon dretir.

Laktik asit bakterilerinin fermentasyon drinleri:

Laktik asit bakterileri homofermantatif veya heterofermantatif grup olmak
Uzere ayrilabilir. Homofermantatif tirler sekeri Fructose-biphosphat yolu
(Glikoliz) Uzerinden hemen hemen tamamen laktik asite parcalarlar. (2 mol
ATP kazanilmasi ile 1 mol glukozdan 2 mol Pryvat olusturulur.
Glycerinaldehyd-3-phosphat’in dehidrojenasyonunda kaybedilen H Pyruvat’a
gecer).

Heterofermantatif laktik asit bakterileri Aldolase ve Triodephosphat
isomerase’a sahip degildirler ve bundan dolay! glukozu homofermantatif
laktik asit bakterileri gibi Fructose- biphosphat yolu (zerinden
parcalayamazken, aksine Pentose-phosphat yolu tzerinden pargalarlar. Nihai
urin olarak Leuconostoc mesenteroides gibi suslar laktik asit, etanol ve CO,
uretirler.

CeHq,04 ------------- CH;3;-CHOH-COOH + CH;3;-CH,0H +CO, +1 mol ATP
Glucose Laktik asit Etanol
ATP ADP NAD NAD NAD NADH,

H
Glucose LA, Gluconic acid-6-P Ribulose-5-P¥rLxy|u|ose-5-p

ADP ATP
< » Acetic acid

|
Acetyl-P 7%>Acetaldehyd ﬁ»Ethanol
Pi H,O NADH, NAD NADH, NAD

2ADP 2 ATP
P4 o
Glycerinaldehyd-3-P %v Pyruvat7T> Lactic acid

NAD NADH, NADH,  NAD

Sekil 22. Heterofermantatif laktik asit fermentasyonu.

Lactobacillus brevis gibi diger heterofermantatif laktik asit bakterileri
(Acetyl- Phosphat’dan ilave bir mol ATP kazanimiyla) asetik asit Uretirler.
H- Akseptdriunin fonksiyonu bunun yaninda Acetyl-Phosphat igin fruktoz
veya glukozdan Mannit olusumunu (zerine alir.
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(1) Glucose-------- Laktik asit +Asetic asit + CO, +NADH, +2 ATP

(2) NADH, + Fruktoz---------- Mannit +NAD

Baska bir parcalanma yolu Uzerinden Bifidobacterium bifidum
Glucose’dan laktik asit ve asetik asit Uretir.

2Glukoz ---------- 2 Laktik asit + 3 Asetik asit

Laktik asitin Stereo dzelligi:

Lactat — dehydrogenase’ In stereo Ozelligine bagl olarak polarize 15181 sola
ceviren ve insan organizmasi tarafindan zor sindirilen D(-)- Laktik asit veya
polarize I1s1g1 saga ceviren ve kolayca sindirilen L(+)-Laktik asit Uretirler.

% 100 L(+) — Laktik asit Ureten laktik asit bakterileri (Streptococcus ve
Bifidabacterium turleri) oldugu gibi, % 100 D(-)- laktik asit Ureten (Lb.
bulgaricus, Lb. lactis, Leuconostoc tiirleri) ve her iki izomeri Ureten laktik
asit bakterileri (Lb. acidophilus, Lb. helveticus) vardir.

COOH COCH
HO- (‘:—H H—(‘: —OH
CH, CH,
L (+) Laktik asit D (-) Laktik asit

Sekil 23. Laktik asitin stereo 6zelligi

3.4.2.2. Propiyonik asit bakterileri

Propionibacteriaceae familyasina dahil dizensiz sekilli, hareketsiz, sporsuz, gram
pozitif, kokoid veya cubuk seklinde bakterilerdir. Bu familya icinde sadece
Propionibacterium cinsi gidalarda 6nemlidir. Bu cins sut Urlinlerinde 6zellikle
peynirlerde 6énem tasir ve 11 tlrli mevcuttur. Katalaz pozitif ve oksijene
toleransli anaerobik bakterilerdir. Propionibacterium cinsi  bakteriler
karbonhidratlardan yiiksek oranda propiyonik asit, asetik asit ve CO,, daha az
oranda ise izovalerik, slksinik, formik ve laktik asit Uretirler. Optimum gelisme
sicakliklart 30°C ve optimum gelisme pH'lan ise 6,0-7,0 arasindadir.
Propiyonik asit bakterilerinin ¢ogu laktik asidi fermente ederek propiyonik asit,
asetik asit ve COT (retirler. Bu 6zellik Isvicre tipi peynirlerin iretiminde dnem
tasimaktadir. Nitekim Isvicre tipi peynirlerde (Emmantel ve Gruyere)
P.freudenreichii laktik asidi fermente ederek gaz diretir, peynirde gdzenek
olusumuna neden olur ve lezzeti olumlu yoénde etkiler. Bazi tirleri gri,
pembe, Kirmizi, sarl ve turuncu pigment olusturur. Pigment dreten tlrler
peynirde istenmeyen renk olusumuna neden olmaktadir.
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Sekil 24. Propionibacterium freudenreichii.

3.4.2.3. Asetik asit bakterileri

Pseudomonadaceae familyasina dahil, gram negatif, katalaz pozitif, oksidaz
negatif, hareketli, mutlak aerobik, kavisli cubuk seklinde bakterilerdir.
Acetobacter ve Gluconobacter cinsi bakteriler cesitli organik bilesikleri,
organik asitlere okside ederler ve endistriyel fermentasyonla sirke dretiminde
kullanihirlar. Tabiatta olduk¢a yaygin sekilde bulunurlar 6zellikle alkol
fermentasyonunun gerceklestigi bitkilerde daha yaygindirlar. Bu familyanin iki
cinsinden biri olan Acetobacter'in 7 tirl mevcuttur. Sirke bakterileri olarak
bilinen Acetobacter aceti ve A.xylinum laktik asit bakterilerinin tam tersine
aerobik ve oksidatif bakterilerdir. Bunlar alkoli oksijenli ortamda asetik aside
donusturarler.

Acetobacter

Bu bakteriler geng hicreleri gram(-), yash hicreleri gram degisken, spor
olusturmayan, aerobik, katalaz (+) g¢ubuk seklindedir. Hareketli ve hareketsiz
tirleri vardir. Alkoll asetik aside okside etmeleri nedeniyle sirke islemede
yararli, alkolll i¢ki Gretiminde ise zararhdirlar. Organizma dogal olarak meyve
ve sebzelerde bulunur. Bazi tiirleri asetik asit ve laktik asidi oksidasyon yoluyla
CO, ve suya donustirirler. Acetobacter xylinum gibi asin derecede mukoz
olusturan bazi tirleri sirke (Uretiminde (remeye baslayarak sirke
jeneratdérlerinin tikanmasina yol acarlar.

Sekil 25. Acetobacter sp.
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Gluconobacter

Gram (-) olup yasli hiicreleri Gram (+)'e donusebilir. Mutlak aerob, katalaz (+),
oksidaz (-), polar flagellumlu olmalarina ragmen bazilari hareketsiz, cubuk
seklinde bakterilerdir. Fermentatif degil, oksidatif bir metabolizmaya
sahiptirler. Etanolu asetik aside okside ederler. Sebze, meyve, ekmek mayasi,
bira, sarap ve sirkede lreyerek bozulmalara yol acar. Bu cinsin tek temsilcisi
Gluconobacter oxydans 'dir. Bu bakteriden endustride C vitamini Uretiminde
yararlanilir.
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4. BOLUM
MIKROBIYOLOJiK METABOLIZMANIN ESASLARI

Mikroorganizmalarin ¢ogalma ve gelismelerinde rol alan ¢ok sayida enzimatik
islemlerin bir integrasyonu olan metabolizma, canli organizmada meydana
gelen bitin biyokimyasal degisimleri (anabolik, katabolik) icine alir.
Mikrobiyal metabolizma reaksiyonlarinin iyi anlagilmasi bir ¢ok fayda
saglamaktadir. Bunlardan en dnemlileri sunlardir:

1. Mikroorganizma ile calisan her arastirici veya mikrobiyologun basarili
calismalar yapmasi; mikroorganizma fizyolojisini tanimasi ve biyokimyasal
olaylari ¢ok iyi bilmesine baghdir.

2. Blyuk pratik 6neme sahip bir cok mikrobiyal aktivite drtini (alkolden,
organik asit ve olgunlasmis peynire kadar) mikrobial metabolizma
sonucunda olusmaktadir. Bu 6zellikle biyoteknoloji acisindan énemlidir.

3. Urettigi toksinlerle bitki, hayvan ve insan hayatim tehdit eden patojen
mikroorganizmaya karsi 6nlem alinmasi, bunlarin metabolizmalarim
bilinmesini gerektirir.

4. Mikroorganizmalar toprak ve bitkilerdeki bircok besin elementinin yarayisli
hale getirilmesinden insan saghg! ve biyoteknolojik uygulamalara kadar bir
cok alanda oldukca 6nemli rolleri olan canlilardir. Bu nedenle, bunlarin
metabolizmalarinin bilinmesi ve anlasilmasi gerekir. Metabolik olaylari (¢
grupta incelemek mimkindir. Parcalanma (Digestion) Olaylari iki
safha olarak ele alinabilir:

4.1. Hucre disi parcalanma olaylari

Protein, nisasta gibi blylik kompleks molekdillerin mikroorganizma
hiicresi disinda mikroorganizma hicre zarindan gecgebilecek buylklige
kadar hidrolitik olarak parcalanmasidir. Zira kompleks molekiller, yar
gecirgen  (semipermeable) mikroorganizma hiicre zarindan, hicreye
giremeyecek kadar buylktir. Bu olaylar, mikroorganizma hicresinde,
sentezlenerek ortama salgilanan hiicre disi (ekstraselilar) enzimler
tarafindan katalize edilir.

4.2. Hicre ici parcalanma olaylari

Hicre zarindan gecebilecek irilige kadar pargalanmig olan organik
molekillerin hiicre igerisine girisi basit bir difizyon olayr olmayip, hiicreye
nifuz edici enzimlerin yardimiyla gergeklesen bir absorbsiyon olayi
sonucunda gergeklesmektedir. Zira bu islem icin enerji gerekmektedir.

Blyuk organik molekdllerin daha ileri parcalanmasi hiicre icerisinde meydana
gelmektedir. Bu olaylar, sindirici (digestative) hidrolazlar tarafindan
gerceklestirilir. Hicre ici (intraselular) sindirici hidrolazlann pargalanmasi
sonucu olusan besin maddeleri artik hicre igin kullanilabilir durumdadir. Hiicre,
bu besinleri birbiriyle iligkili iki hayati olay i¢in ayni zamanda kullanabilir. Bu
olaylardan birincisi, yeni hicresel bilesenlerin sentezi (growth = c¢ogalma,
gelisme), digeri ise enerji Ureten reaksiyonlardir (respiration = solunum ve
fermentasyon).
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4.2.1. Solunum (respirasyon) ve fermentasyon olaylari
(Katabolizma)

Hicrede cereyan eden solunum ve fermentasyon olaylari sonucu agiga ¢ikan
organik molekilde bag enerjisi olarak depolanmis enerji, hicre
metabolizmasinda kullanilir. Solunum ve fermentasyon olaylar ileriki
bolimlerde detayli olarak ele alinacaktir.

4.2.2. Biyosentez (anabolizma) olaylari

Basit molekiller  kullanilarak, hicre igerisinde daha kompleks
biyomolekillerin  olusturuldugu kompleks proseslerdir. Mesela; amino
asitlerden proteinlerin sentezi, yag asitlerinden yaglarin sentezi. Bu sentez
olaylarinin programlanmasi ve gerceklestirilmesi kromozomlarin DNA'sinda
sifrelenmis genetik mesajlarla saglanmaktadir. Sentez olaylarinin son
urtnleri olarak; mikroorganizma hiicre duvarlari, hiicre zarlari, enzim
proteinleri, kromozom materyalleri, protoplazmik proteinler, hayatiyet ve
cogalma icin gerekli diger bilesenler ortaya ¢cikmaktadir. Biyosentez hicrenin
baglica fonksiyonlarindan olup, enerji olmadan gerceklestirilemez. Enerji
ureten reaksiyonlarla birlikte vuku bulur.

Bakteriyel metabolizma daha yogun ve kuvvetli olup, metabolik hiz,
hayvansal hiicrelerden ¢ok daha yulksektir. Zira, ¢ok klcik olan bakteri
hiicresi, kisa bir zaman zarfinda buylk miktarlarda metabolize ederek,
agirhgini birkag misline cikarabilir. Bir bakteri hicresindeki metabolik
aktiviteyi yakalayabilmek icin, bir insanin giinde yarim ton gida tiiketmesi
gerekecektir. Bakteri hucrelerinin ¢ok ylksek olan bu metabolik
aktiviteleri, cok kulcuk oluslarina bagli olarak, nisbi yuzey alanlarinin
ylksek ve generasyon sirelerinin ¢cok kisa olusundan kaynaklanmaktadir. Bir
tek bakteri hiicresi bir giinde milyonlarca sayiya ulasabilmektedir.

Esas olarak mikroorganizma hiicresinde meydana gelen bitiin degisimler,
organik katalizorler olan enzimler sayesinde gerceklestirilmektedir. Bir enzim
molekdll bir milyon molekdl substrati katalize edebilmektedir.
Mikroorganizmalar yoluyla elde edilen bir ¢ok Uriin ve gida maddesinin
olusumunun  esasi, fermentasyon olaylarina dayali oldugu igin,
fermentasyonlarda da genelde hedef alinan esas maddeler karbonhidratlar
oldugundan, bu kisimda mikroorganizma hicresinde oksidatif ve
anoksidatif sartlarda cereyan eden fermentasyon ve solunum olaylarn
incelenecektir.

4.2.2.1. Karbonhidratlarin mikroorganizmalar tarafindan
kullanilisi

Mikroorganizmalar kompleks karbonhidratlari dogrudan metabolize
edemedikleri icin, burada esas olarak glukoz metabolizmasi ve
glukozun mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasi lzerinde durulacaktir.
Zaten normal sartlarda karbonhidrat metabolizmasi, genelde glukoz
metabolizmasi olarak anlasilir, zira organizmada diger seker tirleri de
blylk oranda glukoza cevrilerek metabolizmaya girerler.
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4.2.2.2. Fermentasyon
Mikroorganizmalar glukozu baslica 3 yolla fermentasyona ugratirlar.
Esasen monosakkaritlerin metabolizmasinda 7 metabolik yol olmasina
ragmen, bunlardan c¢t, 6zellikle EMP yolu daha dnemlidir.

1- Glukozun heksozdifosfat yoluyla parcalanmasi (EMP yolu),

2- Heksozun oksidatif pentozfosfat yoluyla pargalanmasi (HMP yolu),

3- Glukozun Entner - Doudoroff yoluyla parcalanmasi (ED yolu).

1. Glukozun EMP (Embden-Meyerhof-Parnas) yoluyla
parcalanmasi

Gerek hayvan dokularinda ve gerekse mikroorganizmalarda (maya ve
bakteriler) cereyan eden glikolizis ve fennentasyon olaylarinda,
heksozlann anaerobik olarak parcalanmasinda en 6énemli yol EMP
yoludur. Bu yol, bir ¢ok hiicrede glukoz katabolizmasinin en blyugudur.
Asagida da gorildigu gibi, EMP yolu; glukozun maya hiicresi tarafindan etil
alkol fermentasyonu sonucu etil alkol ve CO.'e, kas hiicreleri tarafindan
kaslarda laktik aside donlsumiin( gosterir. Ayrica, laktik asit bakterileri gibi
bazi mikroorganizmalarda bulunan laktatdehidrogenaz enzimi sayesinde
plrivik asitin indirgenerek, laktik asite donlsimind agiklamaktadir. Bitin
bu olaylar, hiicrede anaerobik sartlar altinda devam eder ve bdylece hiicreye
gerekli enerji, serbest oksijen olmadan saglanir. Bu yoldaki reaksiyonlar ve
aracilik eden enzimler, asagida sematik olarak gosterilmistir (Sekil 26).

Aclddidgera
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| O\
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Ly AP ?’da M
Fridee 1,64P04 PR S e
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T dehidogenae
izomerz

Sekil 26. Glikolizde (EMP yolu) glukozdan laktik asit ve etanol olusumu.

Anlatimi basitlestirmek icin, glikolizis olayint 11 6zel enzimle katalize
edilen ardisik 11 reaksiyona ayirarak incelemek mimkindr.
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Glukozun, Glukoz 6-Fosfata Dondsimi; 1 ATP'nin kullanildigl bu
reaksiyonda, Mg"" iyonlannin aktivator etkisi ve Hekzokinaz
enziminin katalizérliginde ATP'nin bir fosfat grubu glukoza aktarilarak,
glukoza metabolik aktivite kazandirilir. ATP ise ADP'ye donlsir. Genel
olarak, fosforilasyona ugrayacak hekzoz turiine gére; hekzokinaz enzimi
ve aktivatér metal iyonunun tird degisir.

. Glukoz 6-Fosfatin, Fruktoz 6-Fosfata Dénlisimi; Bir izomerizasyon olan

bu reaksiyon, herhangi bir kofaktdér olmaksizin, fosfoheksoizomeraz
(fosfoglikoizomeraz) enziminin katalizlemesi ile gerceklesir.

Fruktoz 6-Fosfattan, Fruktoz 1,6-Difosfat Olusumu; Bir fosforilasyon
olayi olan bu reaksiyonda; 1 ATP kullanilarak, Mg*" aktivatorligiinde
fosfofruktokinaz yardimiyla ATP'nin bir fosfat grubu friiktoz 6-
fosfata aktarilir. ATP, ADP'ye doniserek, tekrar ileri reaksiyon
kademelerinde ATP sentezinde kullanilir.

. Aldolaz enzimi yardimiyla fruktoz 1,6-Difosfat molekulindeki 3 ve 4.

karbon atomlari arasindaki bag kuilarak, gliseraldehit 3-fosfat ve
dihidroksiaseton fosfat olusur. Bu reaksiyon kademesinde, 6zellikle kiif ve
maya grubu mikroorganizmalar (++) degerli metal iyonlarina ihtiyac
gosterirler. Yani mikroorganizma aldolazlan icin Zn+", Co™+ ve Fe'" gibi
kofaktdrlere ihtiyag vardir.

. Gliseraldehid 3-fosfat Dihidroksiaseton fosfat dengesi olusumu; Bu

reaksiyon triozfosfat izomeraz enzimi tarafindan katalize edilir ve
denge surekli D-gliseraldehit 3- fosfat yonilne dogru kayar.

. Gliseraldehit 3-fosfat'in 1,3 - Difosfogliserik asite donusimi; Gliseraldehit

3- fosfat dehidrogenazin katalizledigi bu reaksiyonda NADH'in NAD"'ye
doniserek bir inorganik fosfat grubunun gliseraldehid 3-fosfata baglanmasi
soz konusudur. Reaksiyon icin gerekli H® NADH'den, fosfat ise
ortamdaki inorganik fosfat (P{) grubundan saglanmaktadir. Glikolizis
olayinin bu reaksiyon kademesine kadar olan kismi 1. safha, yani enerji
kullanan safhasidir. Bundan sonraki EL kisimda enerji kazaniimaktadir.

1,3 -Difosfogliserik  asitten  3-fosfogliserik  asit  olusumu;
Fosfogliserokdnaz ve Mg"™" 'un rol aldigi bu reaksiyonda ADP'ye bir
fosfat grubu aktarilarak ATP sentezlenir. Glikolizisin 1. safhasinda
harcanan 2 ATP bu reaksiyon asamasinda geri kazanilarak
metabolizmanin enerji dengesi ayarlanmaktadir. Bu reaksiyonda
kofaktor olarak rol alan Mg*™, Ca'™ ve Mn™" ADP veya ATP ile
aktiflestirici kompleks olustururlar.

. 3- Fosfogliserik asitin, 2-fosfogliserik asite donusimi; Fosfogliseromutaz

enziminin katalize ettigi bu reaksiyonda, molekul igindeki fosfat
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grubu yer degistirmektedir. Bu reaksiyonun gerceklesmesi igin,
kofaktor olarak Mg"™" ve 2,3 Difosfogliseraiin ortamda bulunmasi sarttir.

9. 2-Fosfogliserikasitin, Fosfoenol purivik asite donlisimi; Enolaz enzimi ve

10.

11.

onun kofaktérii Mg*™, Zn**, Mn™" gibi metal iyonlarinin etkisi ile 2-
Fosfogliserik asitten bir mol H2O ayrilarak Fosfoenol plrivik asit
olusmaktadir.

Fosfoenolpirivik asitin, Plrivik asite dénlslimu; Purivatkinaz
(purivikkinaz) enziminin aracihg ile Mg**' un kofaktér olarak rol almasiyla
gerceklesen bu reaksiyonda, fosfoenol pirivik asitin fosfat grubu ADP'ye
aktarilarak 2 mol ATP ve purivik asit olusur.

Bu reaksiyon asamasinda glikolitik yol ile fermentatif yol birbirinden
ayrilir. Hayvansal hicrelerde ve laktikdehidrogenaz enzimi
bulunan mikroorganizmalarda plrivik asit indirgenerek laktik aside
dénuslirken, mayalarda o6zellikle Sacbhoramyces tirlerinde plrivik
asitin ileri derecede katabolizmasi devam eder. 1Ilk olarak
plrivatdekarboksilaz enziminin faaliyeti sonucu pirivik asit, irreversible
dekarboksilasyona ugrayarak asetaldehide donisur. Bu donisim kofaktor
olarak Mg*™ ve koenzim olarak TPP'in (thiamin pirofosfat) bulunmasi
gereklidir. Ikinci safhada asetaldehid alkoldehidrogenaz enziminin
faaliyeti sonucu etil alkole dénUsr.

Alkol fermentasyonunun gerceklesmesi, dekarboksilaz enziminin varhgina
bagh oldugundan ve sadece mayalarda bu enzim bulundugundan alkol
fermentasyonu mayalara has bir fermentasyondur.

Glukozdan baslayip, laktik asit olusumunda son bulan reaksiyonlar dizisi
glikolizis olarak adlandirilir.

NADH NAD+

ﬁIOOH E f C|ZOOH
c= HC—OH

| Lactic |

CH dehydrogenase CH

3 3

Pyruvic acide Lactic acide

Glukozdan baslayip, etil alkol olusumuyla son bulan reaksiyonlar dizisi ise
fermentasyon  olarak  adlandiniimaktadir.  Alkol  fermentasyonunda
setaldehitten etil alkol olusumunda NADH'I etkileyen alkoldehidrogenaz
enzimi olup, bu enzim ¢ift yonli rol oynamaktadir.
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NADH NAD+

CH,CHO MCHSCHZOH

Alkol

dehydrogenase
Glikoliz ve fermentasyon olaylan (oksijensiz solunum, EMP yolu) tam
olmayan bir parcalanma olup, sonugta bag enerjileri yiksek trinler meydana
geldiginden, net enerji kazanci azdir. Bu enerji ancak 2ATP sentezinde
kullanilir. Yani bu yoldan net enerji kazanci 2ATP'dir.
EMP yolunda kullanilan inorganik fosfat grubu (Pi) besin ortamindan veya
metabolik reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan fosfat iyonlarindan karsilanir.
Diger monosakkaritlerden D-Fruktoz; fruktokinaz enzimi araciligi ile D-
Fruktoz 6-fosfata doniserek, Mannoz; D-Mannoz 6-fosfata donlserek,
Galaktoz; D-galaktoz 6-fosfata ddsiinerek EMP yoluna girer.

2. Heksoz Monofosfat (HMP) veya Oksidatif Pentozfosfat Yolu
Karbonhidratlarin bu yol lzerinden parcalanmasi, dogrudan dogruya enerji
saglamaz. Ancak, bu yolda olusan, NADPH2'nin elektronlari oksijene
tasinarak yine ATP meydana gelir. HMP yolunda; nikleik asitler, prostetik
gruplarinda niikleotid ihtiva eden enzimler, aromatik (halka yapil) amino
asitler, bazi vitaminlerin sentezi icin gerekli baslangic maddeleri,
biyosentezlerde kullanilan  piridin  nikleotidleri  tlrinden  maddeler
olusmaktadir. Bunlarin disinda; l16sin, izol6sin ve valin gibi amino asitlerde bu
yolda olusabilmektedir. Organizmaya besin olarak siirekli monosakkaritlerin
girmesi halinde, HMP yolu pirivik asit olusumuna dogru yonelir.

HMP yolunun belli bagli ayirici 6zellikleri sunlardir:

1. EMP’den farkli olarak, HMP’de sekerin aldehid karbonu CO2 halinde ayrilir.
2. Bu yolda heksozlar, nikleik asit olusumu icin 5 karbonlu sekerlere, amino
asitlerin sentezi icin 7 karbonlu sekerlere donusrler.

3. Bu yol 06zellikle ototrof mikroorganizmalar icin énemli olup,
bunlar tarafindan tesbit edilen CO,, bu yolla merkezi metabolitlere
donistirdlebilir.

4. Glukozun oksidasyonu i¢in hlcreye enerji saglayan diger bir yoldur.
Pentozlardan enerji saglayan bir mekanizmadir.

3. Entner Doudoroff (ED) Yolu

Glukozun anaerobik olarak parcalanmasinda bir diger yol ED yoludur. Bu yol
sonucunda olusan pirivik asit, organizmada bulunan enzim tiriine goére; laktik
aside, etil alkole veya bir bagska fermentasyon Urlinline dontsir. Bu yoldan, 1
mol glukozdan 1 mol ATP olusur. Mikroorganizmalarda EMP yolundan daha
az kullanilan bir yoldur. Bu yol daha ziyade bazi gram negatif bakteriler ve
Pseudomonas sp. tarafindan kullanilmaktadir.

4.2.2.3. Solunum; Trikarboksilik Asit (Krebs) Siklusu
Glukozun anaerobik sartlar altinda parcalanmasi sonucu, glukozda mevcut
potansiyel enerji fazlaca a¢iga c¢ikmaz. Tim canhlar gibi,
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mikroorganizmalar da daha fazla enerji elde etmek icin, aerobik sartlar
altinda glukozu tam okside ederek, tamamen su ve CO2*e parcalarlar. Bu
arada, hiicre metabolizmasi icin énemli maddeler ve enerji meydana gelir.
Meydana gelen enerjinin blyik bir kismi ATP seklinde depolanir.

Aerobik sartlarda glukozdan enerji Gretiminin, purivik asit tesekkilinden
sonra ilk basamagi, purivik asitin oksidatif dekarboksilasyonu ile
asetilkoenzim A'ya donistirilmesidir. Asetil CoA'nin tesekkilu ile
baslayan trikarboksilik asit siklusu asagida verilmistir (Sekil 27).

Asetil koenzim A (Asetil Co A), asetik asitin aktive edilmis formu olup, bu
molekiilde asetat radikali Co A'ya bir thioester bag ile baglidir. Co A ise sistein,
ATP ve bir vitamin olan pantotenik asitten mitesekkildir. Pirivik asitten
Asetil Co A'nin  teskili, glukozun karbon atomlarinin CO, olarak
uzaklastirildigi parcalanmanin ilk basamagidir. Bu reaksiyon kompleks bir
mekanizma olup, bir ¢cok enzim ve kofaktore ihtiyac duyar. Bircok hiicre, bu
reaksiyon igin, yani Asetil Co A'nin olusumu icin ihtiya¢ duyulan bitln
enzimleri icerir. Bu enzimlerin hepsine birden pirivik asit dehidrogenaz
kompleksi denir.

Bu ikisi ise reaksiyon igin substrattir. Asetil Co A, ¢karyotik hicrelerin
mitokondrialannda aerobik sartlarda CO, ve hidrojene parcalanir. Hidrojen
atomlan, muayyen Kkarboksilik asitler tarafindan alinarak NAD" veya
FAD'ye NADH ve FADH seklinde transfer edilerek, elektron tasima
sisteminde H,0O'ya oksitlenir. Bir baska ifadeyle, reaksiyon sirasinda aciga
ctkan H* ve FAD indirgendikce, organik asitler oksitlenir. Genelde substratlar
oksitlenir, kofaktérler ise indirgenir. NAD+ ve FAD"nin elektronlan son
elektron akseptori oksijene tagimasi ile neticede H,O, CO, ve enerji agiga
cikar.
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Acayl-CoA HaO CoA-SH

cI;DQH CIZDDH EIZODH
c=0 THz _ GHz

CHaz Cifraf synfefase HD_?_CDDH Aconifase Eli—CDDH
COOH THz CH
COOH COOH
Oxaloaca = .
Citrat i )
(Oxaleddikesyre) (Citrorsyre) cis-Aconitat
NADH + H*
Aconifase
Malaf
dekydrogenase
NAD™
EIZODH
COOH CHaz
HD—CltH ( ';Ma|3 Isocitronsyre HC—COOH
maonsyre
CIIH2 =blesyre) HO—CH
COOH COOH
NaD*
Isocirat
Fumarase dekydrogenase
H20O
2 ¥ NADH + H*
COOH
COOH |
-
M L!! Fumara Ox@losuccing HF_CDDH
— (fumarsyre)
| c=0
COOH |
2 COOH
FADHZ Isocitraf
‘\ Sucecinaf dehydrogenase
dehydrogenase COs
FAD —‘/
. a Ketoglutarat
Succinat Succiny-CoA (@ Ketoglutarsyre) COOH
cooH (Favsyre) FooH tH,
| CH |
CHz P2 aketfoglutarat CHa
CHaz SwecinylCoA synfefase CIIH2 dehydrogenase kompleksef EI:=0
1 - c=0 1
COOH | COOH
S-CoA
CoA-SH GTP GDP +F; COp+ NAD* CoA-SH  MTJ98:1340 00
NADH + H*

Sekil 27. Krebs (Trikarboksilik asit) siklusu.

Krebs siklusunun ilk safhasi, Asetil Co A'nin asetil grubunun siklusun taslyici
molekili olan, 4 karbonlu oksalo asetik asitle kondanse olmasi sonucu, 6
karbonlu sitrik asitin olusumudur. Bilahare sitrik asit de dekarboksile olarak, 5
karbonlu o —ketoglutarik aside donisir, o - Ketoglutarik asit ise, oksidatif
dekarboksilasyonla 4 karbonlu suksinik asite cevrilir. Daha sonra suksinik
asit cesitli oksidasyon basamaklarindan (Fumarik asit ve malik asit) gecerek
tekrar oksaloasetik aside cevrilir. Bdylece devir tamamlanir. Bu sekilde asetil
birimi halinde siklusa dahil olan karbon grubu 2 adet CO, halinde siklustan
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ayrilir. Asetil grubu iki CO,'e gore daha indirgenmis oldugundan, sitrik asit
devrinde muhtelif indirgenme-yukseltgenme reaksiyonlan vuku bulmaktadir.
Gercekte bu manada 4 reaksiyon olmaktadir. Bu reaksiyonlarda 3 hidrir
iyonu (H:) beraberindeki ikiser elektronla birlikte 3 tane NAD"e transfer
olurken, iki hidrojen atomu da (H") iki elektronla birlikte FAD'ye
aktariimaktadir. Bu reaksiyonlarla olusan 3 NADH ve bir FADH2 elektron
transport zincirinde O, tarafindan oksitlenerek 11 ATP (3x3+2x1)
sentezlenir. Aynca siklusta bir de GTP'den olmak (zere toplam 12 ATP
kazanci sézkonusudur. Bunun disinda 3 ATP'de plrivik asitin Asetil Co
A'ya donlsmesiyle ortaya cikar. Dolayisiyla purivik asitten baslanirsa toplam
ATP kazanci 15 olmaktadir.

Trikarboksilik asit siklusunun iki énemli roli tanimlanmis olup, bunlardan
birincisi Asetil Co A'nin tam olarak oksidasyonu, ikincisi ise bir ¢ok anabolik
faaliyetin meydana getirilmesidir (Glutamik asit, aspartik asit sentezi vb.).
Siklusta sadece asetat kullanilabildiginden, bazi organizmalarin (birgok
bakteriler, algler ve bazi yiksek bitkiler) hiicrenin bitin karbon bilesikleri
ihtiyacini karsilamak Gzere, karbon kaynagi olarak asetati nasil kullandiklari
arastirma konusu olmustur. Bir baska ifade ile asetat Krebs siklusunda su ve
CO,'e okside olmaktadir. O halde bazi organizmalar kendileri i¢cin gerekli
karbonhidrati nasil sentezleyeceklerdir. 1Iste bazi organizmalar,
binyelerindeki karbonhidrat ihtiyacini karsilamak icin,
binyelerindeki asetati karbonhidratlara cevirmektedirler. Bu maksatla,
bu organizmalarin asetati karbonhidratlara cevirmeleri glioksalat siklusu
ile mimkin olmaktadir. Glioksalat siklusu, Krebs siklusunun modifiye bir
sekli olup, Krebs siklusunun disinda izositrik asitten baslayip, malik asitte
son bulan bir reaksiyon serisidir. Bu siklusta 1 mol Asetil Co A kullanilarak 1
mol slksinik asit meydana getirilir. Bu siklusta ilk ©dnce izositrik asit
izositratliyaz enzimiyle parcalanarak siksinik asit ve glioksilik asite donusur.
Daha sonra glioksilik asit bir mol Asetil Co A ile kondanse olarak,
malatsentaz vasitasiyla malik asite donlsdir.

. izositrat liyaz
Isositrik asit q—— . Siiksianik asit + Glioksilik asit

Malat sentaz
Asetil Co A + Glioksilik asit » Malik asit

Plrivik asitin Asetil Co A'ya donistirtlmesi reaksiyonu geri donisiimsiz
oldugundan, hayvansal hicrelerde Asetil CoA'dan karbonhidratlarin sentezi
mimkin olmamaktadir. Bazi yiksek bitki ve mikroorganizmalarda bulunan
enzimler, bu organizmalarda lipitlerden seker ve diger biyosentetik
bilesiklerin meydana gelmesine imkan tanimaktadir. Bu ¢evrim glioksilik asit
cevrimidir. Bu siklusta asetil CoA'dan siiksinik asit olusurken elektron tasiyici
zincirde 1 NAD"den 1 NADH olusarak 3 ATP kazaniimaktadir. Boylece 1
mol glukozdan elde edilen toplam ATP (2 + 30 + 6) olmak (zere 38'dir.
Bunun ikisi glikolizisten, 30'u Krebs siklusundan, 6'si ise glioksilik asit
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siklusundan gelmektedir. Krebsin bir ¢evriminde 1 mol pirivik asitten 15
ATP olusur. 1 mol glukozdan 2 mol pirivik asit dolayisiyla 2 mol Asetil
CoA olusmaktadir.

Bir mol ATP'nin hidrolizinde yaklasik -7.3 kkalori serbest enerji aciga
ciktigl kabul edilirse 1 mol glukozun yanmasi sonucu (glioksilik asit siklusu
da dahil) ortaya cikan enerji 7.3 x 36 = 263 kkaloridir. Glukozun molekiler
oksijenle yakilmasiyla agiga cikan enerjinin 686 kkalori oldugu dustintlurse,
aciga cikan enerjinin

283/686 x 100 = %34'U

depolanabilmekte, geri kalani 1si enerjisi seklinde ortama verilmektedir.
Glukoz + 60, ———» 6 CO, + 6 H,0 + 686 kkalori

Burada siklusa adini veren sitrik asitin, mikrobiyal trunlerin eldesi ve
metabolizmasi acisindan dnemli olan bir fonksiyonundan bahsetmekte yarar
vardir. Sitrik asit, glikolizin ilk safhalarini katalize eden bir enzim olan
fosfofriiktokinazi, inhibe eden bir inhibitérdir. Normal sartlarda sitrik asitin
tamami krebs siklusunda enerji saglamak Ulzere katabolize edilir. Hicrede
Asetil Co A fazla oldugu zaman, sitrik asit fazlaca olusur. Asin miktardaki
sitrik asit, fosfofriktokinazi dolayisi ile de friktoz 6-fosfatin, friktoz 1,6 -
difosfat'a donusimi reaksiyonunu inhibe ederek, glikolizisin lizumsuz yere
devam etmesini énler. Hammadde kaybina engel olur. Hiicrede sitrik asitin
seviyesi distligll zaman, fosfofriiktokinazin inhibisyonu sézkonusu olmadigi
icin, glikolizisin devami ve Krebs siklusu icin gerekli baslama maddelerinin
olusumu saglanir. Bu durum, hiicrede cesitli metabolik yollar arasindaki
dengenin muhafaza edilmesindeki kontrol mekanizmasina &nemli bir
ornektir. Burada hticre, Asetil Co A'nin Uretimi ve kullanimi arasinda bir
denge kurmustur. BoOylece hiicre, karbonhidratlari, aerobik sartlarda
metabolize ettigi sirece; glikolitik yol, krebs icin gerekli substrati
saglayacak 6lcude (hizda) cereyan eder.

Diger canlilarda oldugu gibi mikroorganizma hiicresinde de karbonhidrat, lipit,
nikleik asit ve protein metabolizmasini birbirinden kesin hatlariyla ayirmak
mimkin degildir. Metabolizmanin gercek bir baslangic noktasi yoktur.
Hiicrede cereyan eden bu reaksiyonlar, dis sartlara, hiicrede daha 6nce hangi
bilesigin veya organik maddenin depolandigina ve hicrede hangi
biyosentezin programlandigina baghdir.

Metabolik yollarla genel olarak karbonhidrat, protein, yag asidi sentezlenir
ve enerji kullanihir veya bu maddeler katabolik olarak parcalanarak Krebs
siklusunda enerji Uretiminde ve diger bazi anabolik reaksiyonlar icin gerekli
6n maddelerin olusumunda kullanilirlar. Karbonhidrat, protein ve yaglar
gibi makromolekullerin metabolik parcalanmalari sonucu ortaya ¢ikan
musterek metabolit Asetil CoA'dir. Asetil CoA ise bilindigi gibi enerji Ureten
krebs siklusunun bagslatici molekaludir. Bir diger ifade ile Asetil CoA
aminoasit, lipit ve karbonhidrat metabolizmasini birbirine baglayan anahtar
bilesiktir.

4.3. Fermentasyonda meydana gelen yan urtnler
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Gliserin: 3 degerli bir alkol olup bitki ve hayvan yaglarinin yapi tasidir. Her
fermentasyonda meydana gelir. Miktari kullanilan maya susu ve
fermentasyon sartina baghdir. N6tr veya zayif asit ortamlarda fermente olan
her 100 g sakkarozdan 2,5-3 g gliserin olusur.

NADH NAD+

H H,OH H,OH
| \ / ? 20 Phosohatase ? 2
cC=0O > CHOH > CHOH
| Gliseraldehid 3-p | Mg*

CH,OPO,H, dehydrogenase CH,OPO_H, CH,OH
Gliseraldehid Gliserol 3-PO,

3-PO,

Sekil 28. Gliserin olusumu.

Gliserin tesekkulli fermentasyonun basinda olur. Bu tip bir gliserin tesekkuli
bazi sartlara baghdir. Sayet alkol fermentasyonu sirasinda gliserin Uretimi
artirilmak isteniyorsa, ortama seker miktarina gére %40 oraninda NaSO,
(Na sulfid) ilave edilerek, fermentasyon sonunda meydana gelen asetaldehit
baglanir, fermentasyonun yolu degisir ve surekli gliserin meydana gelir.
Normal fermentasyon ortaminda asetaldehit meydana gelir. Asetaldehit ise
gliseraldehite nazaran daha ¢abuk reaksiyona gireceginden gliserin meydana
gelmez veya cok az tesekkul eder. Eger gliserin meydana getirilmek
isteniyorsa asetaldehit Na silfide baglanir ve reaksiyonun yénl degistirilir.
Ortama alkali ilavesi ile meydana gelen gliserin %29‘a kadar ¢ikarilabilir.
(Seker miktarinin %29‘u kadar). Normal fermentasyonda ise %2,5-3
meydana gelir.

Renksiz, su ¢ekici, koyu kivamli, tatl bir sivi olup su ve alkolde erir. Eter,
petrol eter, kloroform ve benzolde erimez. Yogunlugu 1,265 g/ml’dir.
Normal atmosfer 290°C*da buharlasir. Uzun zaman 0°C‘de tutulursa kristal
halinde donar, 17°C‘de sivi sekle déner

Asetaldehit: EMP yolunda etil alkoliin bir éncesindeki safhada meydana
gelir. Ayrica etil alkol fermentasyonu sirasinda etil alkol oksidasyonu ile de
meydana gelmektedir.

CHOH +1/20, ————> CH,CHO + H,0
Asetaldehid
C,H.OH + O, ——» CH,COOH
Sekil 29. Asetaldehit olusumu

Alkolun damitilmasinda ama¢ kaynama noktasi disik ve yiksek maddeleri
ayirmaktir. Bazi ispirtolarda gliserin, asetaldehit vardir. Asetaldehit; yanici,
renksiz, akigkan bir sividir. Yogunlugu 0,8, donma sicakligi -20°C, kaynama
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sicakligl 20,2°C‘dir. Cok sayida madde icin iyi bir ¢ozlcudir. Damitma
sirasinda ispirtoya gecer. Kokusu bogucu, buhari zehirlidir. Alkol
fermentasyonu sirasinda meydana gelen asetaldehit Canizzaro reaksiyonu
(dismitasyona) ugrayarak bir taraftan alkol bir taraftan asetik asit meydana
gelir.

CH,CHO + 12 Hy — C,H;OH
CH,COOH

CH,CHO + O,

Fusel yaglari: Bu tabirden yiksek alkoller anlasilir. Cok sayida yiksek alkol
karisimi s6z konusudur. Renksiz , sarimsi, kahverengi, Oksirticl ve
tirmalayici bir kokuya sahiptir. Ispirto damitilmasi sirasinda %0,1-0,5
meydana gelir. Fusel yaglarini amilalkol, isobditil alkol ve propil alkol teskil
eder. Fusel yaglarinin bilesimi hammadde, maya susu, mayanin asilama
miktari ve fermentasyon sicakligina gore degisir. Fusel yaglarinda bir miktar
da etil alkol bulunur. Fusel yaglari (ylksek alkoller) sekerden degil fakat belli
aminoasitlerin hidrolazlar tarafindan parcalanmasi ile meydana gelirler.

Hidrolass . .
Leucine + H,O Izoamilalkol + NH; + CO,
. Hidrolase
Isalsacine = H ) Amilalkol +  NH; +CO,
) Hidrolase .
Yaline + Hzo Izobitilalkol + NH3 +CO2
Hidrolase

L-Treonin + H2O

izopropilalkal + NH; +CO,

Fermentasyon sirasinda amino asitlere ihtiya¢c yoktur. Ancak bunlar
hammaddenin bilesiminde mevcuttur. Maya faaliyetini desteklemek amaciyla
katilan N‘lu maddelerin parcalanmasiyla da meydana gelmektedirler.

Asit ve esterler: Alkol fermentasyonu semasindan da anlasilacagl gibi,
oldukga saf bir etil alkol fermentasyonunda bile mayalar az miktarda organik
asitleri olustururlar. Bunlardan asetik, laktik, plrivik asitle alkol semasiyla
ilgilidirler. (Gikolitik pathwayde meydana gelirler) Sitrik, stksinik v.s. asitler
olusur. Stiksinik asit alkol semasiyla ilgili olmayip ortamdaki glutamik asitten
meydana gelmektedir.
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COOH COOH
(|;H2 (|3Hz + NH, + CO,
T e
HCNH, COOH
COOH
Glutamik asit Siksinik asit

Etil asetat: Fermentasyon sirasinda olusmus alkol ile asitin birlesmesiyle
meydana gelen bir ester olup kendine 6zgu kokusu vardir.
@]
I
C,HOH + CH,COOH ——> C,H,COOCH; + H,O
Etilasetat

Asetik asit fermentasyonu: Etil alkolin oksidasyonu ile asetik asit olusur.
Sirke asiti fermentasyonunda detayli olarak anlatilacaktir.

Sitrik asit fermentasyonu: Krebs siklusunda oksidatif bir pargalanma
seklinde meydana gelir.
C|:H2COOH

2CH,06 +30, — 2 C|30HCOOH + 4H,0

CH,COOH
Sitrik asit

4.4. Alkol fermentasyonunu etkileyen faktorler

Etil alkol Gretimi sirasinda yan urunlerin asgari, etil alkolin en yuksek
seviyede alinmasi lazimdir. Ham madde ne olursa olsun asagidaki faktorler
onemlidir.

1. Hava (0O,): Daha ziyade mayanin uretilmesinde séz konusu ve énemlidir.
Eger ortamda yeterli hava bulunmazsa maya tomurcuklanma ile ¢cogalamaz.
Etil alkol lretiminde ise mayanin hiicre maddesi yapmasi yerine alkol tretimi
yapmasi arzu edilir. Bu bakimdan fermentasyon sirasinda ¢cok az havaya
ihtiya¢ vardir. Fermentasyonun ilk déneminde ortama bir an hava verilip
mayanin c¢ogalmasina izin verilir. Sonra hava kesilip esas fermentasyona
gecmesi saglanir. On fermentasyonda maya enzim bakimindan yeterli ve
aktif hale gelir. Maya aktif hale getirilip, enzimce zenginlestirildikten sonra
hava kesilip esas fermentasyona gecilir. Fermentasyon sirasinda ortama O,
verilirse fermentasyon yavaslar, hiicre cogalmasi artar.

2. CO,: Ortamda CO,’in fazla veya az bulunmasi mayanin ¢ogalmasini ve
fermentasyonun hizini etkilemektedir. Mayanin (zerine CO,‘in tesiri zehirli
olmasindan dolay! degil, meydana getirdigi basin¢tan dolayidir. CO,‘in
ortamda meydana getirdigi 0,4 atll kadar basingta maya etkilenmemektedir. 1
Atm. basinca ulastigl zaman maya ¢ogalmasi etkilenmeye baglar. 20 atm.‘e
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ciktigl zaman maya cogalmasi durmaktadir. Bu dolayli yoldan da alkol
Uretimini de arttirmaktadir. 10 atm. basinca kadar alkol fermentasyonunun
hizi artabilmektedir. Bu ortamda O, olmadigi (O, basinci dustigl) icin
meydana gelmektedir.

3. Fermentasyon sicakligi: Alkol fermentasyonu sirasinda sicakligin 30°C
olmasi en idealidir. Ancak bu fermentasyon sekline ve cinsine (alt
fermentasyon, Ust fermentasyon) gore degisir. Genel olarak ispirtoculukta
30°C*nin (zerinde 36°C‘ye kadar fermentasyon hizlanir, fakat maya
cogalmasi durur. 40°C‘de ise mayalar fermentasyon kabiliyetini kaybederler.
25-30°C arasl maya c¢ogalmasi, 30-37°C etil alkol olusumu icin idealdir. Bu
ozellikle ispirtoculuk icin gegerlidir.

4. Fermentasyon sivisinin pH’si: Mayalar genellikle zayif asit ortamlarda
faaliyet gosterirler (pH 4,5-5,0). Cok dusiik cok yilksek pH‘lar da alkol
fermentasyonunu  olumsuz  ydnde  etkilemektedir.  Ancak  baz
fermentasyonlarda isletme mayasinin (retilmesinde mayanin hazirlandig
mayse asitlendirilerek pH 3 hatta daha asag! dusirilmektedir. H,SO,‘le maya
muamele edilerek kuvvetlendirilir, pH 2,8’e kadar dustralir. Béylece maya
asitlige mukavemet kazanmaktadir. Esas fermentasyon sirasinda pH‘sinin
4°(in Uzerinde bulunmasi gerekmektedir.

5. Fermentasyonda mayanin astlama orani: Onemli olup asilanan maya
miktari kullanilan mayseyi kisa stirede ve hizla fermente ederek ortamdaki
butlin sekeri arzu edilen sire icinde etil alkole donistlrir. Ortama dustk
oranda maya ilave edilirse fermentasyon aksar. Mayanin gii¢li olabilmesi icin
once cogalmasi gerekir. Asilama nispeti ¢ok yiksek de olmamahdir. Bu
takdirde mayanin yenilenme zamani artacagindan alkol verimi diser. En
yiksek alkol verimi; ortama %21-2‘lik maya ilavesi ile saglanmaktadir.
Asilanan maya miktar artirildigi nisbette fermentasyon suresi kisalir.
Kullanilacak maya susu; ortamdaki mayseyi fermente edebilecek kabiliyette,
istenen slirede fermentasyonu bitirebilmelidir.

6. Maysenin seker konsantrasyonu: Ortamdaki seker belli bir
konsantrasyonu artarsa maya faaliyeti aksar. Bu, ortamin ozmotik basincinin
yikselmesine baghdir. Bunun icin seker miktari %17,5i gegcmemelidir.

7. Alkol konsantrasyonu: Cogu zaman mayalar; ortamda alkol miktari
%11in Uzerine cikinca faaliyetten kalirlar. Bunun icin alkolin %8-10
oraninda olmasi lazimdir. Alkolin inhibe edici 6zelligi meydana getirdigi
ozmotik basincla ilgilidir. Alkoliin ozmotik basinci sekerden daha yuksektir.
8. Besin maddeleri: Ispirto Gretiminde 6nemlidir. Melas bu bakimdan
yetersizdir. Dolayisiyla fermentasyonun baslarinda N’lu ve P’lu maddeler
((NH,),PO,) ilave edilir. Ortamda maya gelismesi isteniyorsa en iyi besin
maddeleri 610 maya hicresidir. Bunun icin her 1 ton mayseye 0,5 litre koyu
bulamag halinde faaliyetten alikonulmus maya ilave edilir.

9. Maysenin hareketi: Ortamdaki maya ile sekerin en iyi sekilde temasa
gelmesi cok miihimdir. Ozellikle fermentasyonun azaldigi sirada yukarida
toplanmis mayalar dibe ¢okerler mayse ile tamamen temas edemezler. Bunu
onlemek icin mayse karigtirilir.

10. Maya susu: Uygun mayanin segilmesi alkol fermentasyonunun hizini
etkileyen en dnemli faktdrlerden biridir.
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BOLUM 5
MALT TEKNOL OJiSi
5.1. Bira hammaddeleri

Malt, bira Oretimi i¢in gerekli 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla islem gérmds
tahildir. Ancak malt denilince akla ilk gelen tahil arpa olmaktadir. Clnki bira
icin dUretilen maltin blyik c¢ogunlugu arpadan elde edilmektedir. Aslinda
kullanilacak tahilin se¢iminde nisasta, protein vb. gibi bilesiklerin oranlan ve
tahilda bulunan enzimler 6nemli rol oynamaktadir. Bira tretiminde (i) nisastasi
yiksek, (ii) protein orani yeterli miktarda, (iii) yag orani disik ve (iv) enzim
aktivitesi malt yapimi sirasi ve sonrasinda yiksek hammadde gereklidir. Bu
Ozellikleri arpa karsilamaktadir. Ancak bazi sebeplerden dolayi diger tahillar da
malt dretiminde kullanilabilmektedir. Gunimizde malt ile ilgili bu konulardaki
arastirma ve kalite artirma cahismalar tim dinyada blyuk 6nem kazanarak
isletmelerin basari anahtari durumuna gelmistir. Her arpa c¢esidinden istenen
standartlarda malt yapmak mimkiin olmadigi gibi, ayni 6zellikleri gésteren arpa
cesitleri de farkli malt kalitesi verebilir. Bu nedenle arpanin maltlik tescilinin
yapilabilmesi icin malt analiz sonuclarinin da istenen diizeyde olmasi
gerekmektedir.

Ulkemizde malthk arpa konusunda Efes Pilsen'in ulusal ve uluslararasi Ar-Ge
caligmalari ivme kazanmistir. Malt konusunda s6z sahibi ulkeler 150 yilhk
arastirma tecriibesine sahiptirler.

Turkiye’de Bira ve Malt sektdriinde faaliyette bulunan kuruluslar:
Tiirk Tuborg: izmir'de malt ve bira fabrikalart.

Efes Pilsen: izmir, Ankara, Istanbul, Liileburgaz ve Adana'da bira, Afyon ve
Konya'da malt fabrikalari.

TEKEL: Yozgat'ta bira ve malt fabrikalari. TARBES: Bilecik'de serbetgiotu
iiretimi. OT-GUL KOOP: Bilecik'de serbetciotu iiretimi.

Tlrk Tuborg'da yabanci sermaye vardir ve lisansla Tuborg birasi Uretmektedir.
Yerli ve yabanci sermaye acisindan sektdre giris serbesttir.

Ozel sirketler Tirkiye genelinde yedi cografik bolgede satis ve dagitimini
gerceklestirmektedir. Kamu kesiminde ise TEKEL, Bagmudirlikleri kanaliyla
satlsg ve dagitim yapilmaktadir.

Turkiye yillik arpa tretimi 7 milyon tonlarda olmasina ragmen malt sektdrinin
ihtiyact olan 179.000 ton, kalite problemi nedeniyle karsilanamamakta ve
ithalat zorunlulugu nedeniyle déviz kaybi sz konusu olmaktadir.

Malt tGretimi su asamalardan olusmaktadir:

Arpanin; a. Hazirlanmasi, b. Islatilmasi, c¢. Cimlendirilmesi, d. Kurutulup-
Kavrulmasi e. Ogiitiilmesi.

Malt Gretiminin esasini, arpa icerisinde bulunan enzim aktivitesini yukseltmek,
fermente olabilecek seker miktarini ylkseltmek olusturur. Maltta besin maddeleri
suya kolayca gecebilecek bir durum kazanmigtir. Mayselenme sirasinda; maltta bulunan
besin maddeleri suya geger ve enzim aktivitesi yiikselir.
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5.1.1. Malt ve bira teknolojisinde hammadde olarak arpa

Malt Gretimine bir ¢ok tahil ¢esidi uygun olmakla beraber bira tretiminde arpa
malti kullanilir. Bira hammaddesi olarak arpa kullanilmasinin sebepleri ;

1. Arpa kavuzludur. Kavuz malt isleme sirasinda karistirma yapilirken yaprakgigi
korur.

2. Kavuz mayseleme sirasinda siranin suiziilmesine yardim eder.

3. Arpadan yapilan malt istenen enzimleri ihtiva eder.

4. Arpanin ekstrakti biraciliga elveriglidir.

5. Cok genis yetisme alanina sahiptir.

Sekil 31. Arpanin dunyadaki dretim alanlari.

Arpa Gramineae familyasindan tek yillik bir bitki olup iki sirali ve alti sirali
olmak Uzere iki tiptir. Bira yapiminda daha ziyade iki sirali arpalar kullanilir. iki
sirali olanlar daha iri olup fazla ekstrakt verirler. Ayrica kavuzlar incedir.
Amerika ve uzak doguda alti sirali arpalar kullanilir. Bunlar protein ve enzimce
zengindirler. Turkiye’de biracilik icin ayri arpalar yoktur.

TSE tarafindan yemlik ve malthik arpa standartlari yiizeysel de olsa belirlenmis
olmasina ragmen; Tirkiye’de ticari anlamda maltlik arpa ve yemlik arpa ayirimi
yapilmamaktadir. Turkiye’de bira ve malt sanayii 6zel sektdriin piyasaya girdigi
1969 yilindan itibaren yeni bir hiviyet kazanmis ancak Turkiye’de sadece Tokak
arpa ve Cakir arpa yetistiriciligi hakim oldugu i¢in malt sanayii ¢esit olarak
malthk olmamasina ragmen tokak arpasini kullanmak zorunda kalmis ancak
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diinya malt piyasasinda bu cesitle rekabet sansi yakalayamamistir. Devlet malthik
arpa gelistirme cahismalarini  sektériin  gelismesini  saglayacak ydnde
baslatamamis, bu eksikligi 6zel sektériin 1982 yilindan itibaren baslattigli maltlik
arpa 1slah calismalariyla gidermeye calismis ve bunda da basarili olmustur.

Son yillarda Uretimine baslanmis olan yeni 1slah gesitlerinden Tokak 157/37,
Yesilkdy, Cumhuriyet 50, Yercil 147 ve Kaya cesitleri nisbeten biraciliga
uygundur.

Alti sirali arpalar maltin yaninda bira yapiminda diger katki maddelerinin
kullanilmasina da imkan verir. Amerika’da alti sirali arpalarin yaninda kirik
piring taneleri de -birlikte- kullaniimaktadir.

endosperm

aleurone scutellum

Sekil 32. Arpa danesinin boyuna Kkesiti.

Kavuzlar ciceklerle ilgili olmayip bitkinin yaprak sistemine aittir. Arpayi dis
etkilere kargl kavuzlar korudugu icin meyve kabugu bugdaydaki gibi saglam
tesekkll etmemistir. Testa uzun hicrelerden meydana gelmis olup tohum kabugu
ile birlesmistir. Tanenin sirt kisminda ilerleyen yaprak¢ik kavuzlarla korunur.
Testa yar gecirgen oldugundan sadece suyu gegirir, suda erimis tuzlari gegirmez.
Bu bakimdan biracilikta fizyolojik 6neme sahiptir. Kavuz kisimlari filtre vazifesi
gormesi yaninda tanen ve recineler de ihtiva eder. Bu yizden %9‘dan fazla
olmasi istenmez. Endospermin dis kismi iki U¢ sira hiicreden ibaret olan ve
kimyasal olarak protein ve yagdan meydana gelmis nisasta bulundurmayan
aleuron tabakasindan teskil edilmistir. Aleuron hiicreleri embriyoya yaklastikca
tek hicreye iner. Aleuron tabakasi tohumu genc bitkiye protein (N) saglar.
Endosperm cimlenme sirasinda embriyoya besin maddesi saglar. ince cidarli olup
proteinler nisasta icine gomull vaziyettedir. Danenin en buylk kismini teskil
eden embriyo, endospermin altinda olup bitkinin minyatiridir. Embriyoda
kokcik, sapgik ve yaprakcik; kokcuk ve sapcigl bir kalkan gibi 6rten kalkancik
ve emici epitel bulunur. Cimlenme sirasinda gerekli besin maddelerini saglamak
icin kalkancik ve emici epitelden endosperme enzimler salgilanir.

Tablo 13. Cesitli arpalarin bilesimi (KM’de %).

Bilesen Iyi biralik arpa 2 sirall arpa 6 sirall arpa
Nisasta 63,0 59,6 49,9
Protein 15,0 9,8 13,2
Seluloz 5,0 2,7 6,7
Pentozan 5,0 - -
Seker 2,0 0,5 0,5
Yag 2,5 2,4 2,1
Diger maddeler 4.9 - -
Kavuz 9,0 8,5 12,6
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iki siral arpalar daha fazla nisasta, daha az protein, seluloz ve kavuz ihtiva eder.
Yuksek protein miktari arpanin c¢imlenme glclnd artirir. Ancak proteinin
kontroll guc oldugu icin malt yapiminda bazi problemler ¢ikarabilir. Dane iriligi
ayni kalmak kaydiyla protein miktarinin fazla olmasi, nisastanin dolayisiyla
ekstraktin az olmasi demektir. Yiksek proteinli arpadan yuksek proteinli ve
ylksek enzimatik aktiviteli maltlar elde edilir. Bu tip maltlar bira yapiminda
misir nisastasi, pirin¢ katki maddelerinin kullaniimasina zemin hazirlar. Bu
ylizden protein miktarinin ortalama (%9-10) olmasi arzu edilir. Yiiksek protein,
biranin bulanik olmasina sebep olur. Arpada protein en fazla aleuron tabakasinda
bulunur. Iceriye gittikge protein miktari azalir. Lokosin, hortein, edestin ve
glutelin en fazla bulunan proteinlerdir. Malt ekstrakt miktari ile protein miktari
arasinda bir iligki vardir.

Tablo 14. Ekstrakt ve protein miktari iliskisi.
Protein miktari % Ekstrakt miktari %
10 78-79
13 73-74

Protein fermentasyon sirasinda oldukga dnemlidir. Pargalanma drinleri mayalar
tarafindan kullanilir. Biranin képikli ve aromatik olmasi icin, ayrica koyu renkli
biralarin yapiminda yuksek proteinli malt kullanilmaktadir. Ancak bu, berraklik
acisindan problem dogurur. iklim sartlari protein ve nisasta miktarini etkiler,
kurak sartlarda protein miktari artmaktadir.

Arpalarda su %9-10 oraninda degisir. Zaten yiksek olmasi da arzu edilmeyen bir
durumdur. Su orani ticari ve depolama bakimindan ¢ok énemlidir.

Seluloz daha ziyade ligninle birlikte kavuzda bulunur. iskelet maddesi olup yiiksek
olmasi arzu edilmez. Malt yapimi sirasinda hemiseluloz miktari ¢imlenme ile
artar, sitaz enzimi ile hidrolize olur. Polisakkaritlerden pentozanlar, pektin,
regineli, sakizsi (gum) maddeler bulunur. Bunlarin bilesiminde ksiloz ve arabinoz
bulunur. Sakkaroz arpada %21-2 oraninda olup, cimlenme sirasinda %4-5‘e
yikselir. Bunlarin disinda arpada yag, mineral maddeler, fitik asit ve enzimler de
mevcuttur.

5.1.2. Arpada kiymet takdiri

A. Fiziksel 6zellikler:

1. Renk ve koku: Biralik arpalarin rengi parlak, yeknesak acik sari, saman
renginde ve kokusu da taze saman kokusunda olmalidir.

2. Yabanci maddeler: Yabanci madde o6zellikle yabanci tohumlar, kirik ve
cimlenmis, ezik arpa ihtiva etmemelidir.

3. Kavuz miktari: ince ve hafif kiristk olmalidir. Bu danenin dolgun ve iri
oldugunu gosterir. Kavuz hosa gitmeyen birtakim maddeler de ihtiva eder. Bu
bakimdan kavuz miktarinin %9’un (stiinde olmamasi istenir. Kavuz miktarini
tayin etmek icin %5°‘lik NH; icinde 80°C‘de 1 saat birakilir. Bu muameleden
sonra kavuz ayrilir ve miktari tayin edilir.

4. Hektolitre agirligi: Biralik arpalarda 66-68 kg‘dan az olmamalidir.

5. Bindane agirligi: Kurumadde hesabindan 39 g‘dan az olmamahdir.

6. Irilik ve yeknesaklik: Biralik arpalar iri ve yeknesak olmalidir. Aksi takdirde
cimlenme veya islatma sirasinda kii¢lk taneler daha cabuk su alir ve ¢imlenme
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muntazam olmaz. Irilik ve yeknesaklik tayininde 2,8-2,5-2,2 mm‘lik elekler
kullanihir. 2,8+2,5 mm elek Ustliinde kalan kisim birinci malthk kisim denir.
%80°den asagl olmamalidir. 2,2 mm elek Ustiinde kalan 2. Malthk, 2,2 mm elek
altinda kalan kisim yemlik olup %3’den az olmalidir.

7. Sertlik ve yumusaklik: Dane kesiti alinir; sayet kesit unlu ise yumusak, yari
camsl ise yarl sert, camsi ise serttir. Biralik arpalar tamamen unsu olmalidir.
Camsilik iklime bagli olarak da meydana gelebilir. Iklime bagh olarak meydana
gelen camsilik biracilik bakimindan pek dnemli degildir. iklimden dolayi camsi
olan arpalar 1slatilip 40°C‘de kurutulursa camsilik kaybolur. Tam camsilik
biracilik igin uygun degildir. Bunlarda nisasta icinde protein granilleri ¢cok siki bir
yap! ile birbirlerine baghdirlar.

8. Cimlenme Kabiliyeti: Yilksek ve muntazam olmalidir. Cimlenmeyen arpalar
kiflenip sert kalacaklarindan gerek degirmende gerek siizmede problem olurlar.
Cimlenme giicii ve ¢imlenme kabiliyeti %95‘in Ustlinde olmahdir. Arpa hasat
edildikten sonra belirli bir middet dinlendirilir sonra ¢imlendirmeye alinir.

B. Kimyasal 6zellikler

1. Nisasta miktari: Yuksek olmasi arzu edilir. Kolorimetrik metodlarla teshit
edilir.

2. Protein miktari: Kjehldahl metodu ile tayin edilir (bulunan N miktari 6,25
faktord ile carpilir).

3. Su: Su orani %9-10’dan fazla olmamahdir.

5.1.3. Malt katkilari

Arpa malta islenirken kurumaddede %7-8 zayiat olur. Bircok (lkede gerek
maliyeti dislrmek gerekse ekstraktin bilesimini dizeltmek icin maltin
mayselenmesi sirasinda kaynatma kazanina ¢ig veya islenmis hububat katilir.
Ayrica kaynatma kazanina seker ilave edilebilir. Malt katki driinleri olarak
genellikle misir, piring, yulaf, cavdar kirilip ve pisirilerek kullanilir. Seker olarak
sakkaroz (kristal veya surup) kullantlir.

5.1.4. Serbetgi otu (Humulus lupulus)

Biraya aroma verici ve muhafaza edici madde olarak kullanilir. Canabineaceae
familyasindan cok yillik bir bitkidir ve en énemli kullanilma alani biraciliktir. ki
evcikli bir bitkidir. Serbetci otunun birada kullaniimasinin sebebi biradaki asagida
verilen fonksiyonlarindan dolayidir:

1. Bilesiminde bulunan recine ve eterik yaglarla biraya karakteristik aromayi
kazandirir. Regine ve eterik yaglar; kozalak denilen disi ¢igeklerin dip kismindaki
lupulin taneciklerinde bulunur.

2. Kaynatmada bazi proteinleri ¢oktlrerek siranin berraklagsmasina yardim eder.
3. Zararh mikroorganizmalarin gelismelerine engel olmakta, mikroorganizma
enfeksiyonlarina karsi biray1 korumaktadir.

4. Biranin kdpik tutmasini saglamaktadir.

Serbetci otu Tirkiye’de yabani olarak Karadeniz bélgesinde yetismekle birlikte
Bilecik ve Bolu civarinda kiltlr( yapilmaktadir. Dekardan 400 kg yas veya 100
kg civarinda kuru serbetci otu alinmaktadir. Serbet¢i otu Bilecik’te Temmuz ayi
sonlarinda, Avrupa‘da daha ge¢ (Agustos sonu) hasat edilir. Yeni hasat edilmis
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kozalaklar %80 nem ihtiva ederler. Muhafaza acisindan kozalaklar derhal
kurutulmalidir. Serbetci otunun ihtiva ettigi aci regineler, eterik yaglarin okside
ve polimerize olmamasi agisindanénemlidir. Kurutmada sicaklik 50-60°C‘yi
gecmemelidir.

Sekil 33. Serbetciotunun cesitli organlari.

Serbetci otunun hasadinda renk dnemli olup; tam olumdan biraz énce ve renk
yesilden sariya dondigli anda hasat edilmelidir. Erken toplanirsa kalite
dismektedir. Ge¢ toplanirsa lupulin tanecikleri dokilerek zayiat artmaktadir.
Kurutma yerine tasima ¢ok sert kaplarla degil, kife ve sepetlerle yapiimalidir.
Kozalaklar lzgara Uzerine Ortilmis cuval pargalari zerine hafifce serilir. Yigin
50 cm’yi ge¢memelidir. Kurutma 50°C sicaklikta 10 saatte yapilir. SO,’le
muamele edilerek su orani %7-9’a dustligiinde kurumaya son verilir. Serbetci
otunun su oraninin %210’un altinda %12’nin Ustlinde olmasi istenmez. Lupulin
tanecikleri brakteollerin alt kisminda bulunur, sari renkte toz seklindedirler.

Tablo 15. Kuru Serbetci otunun bilesimi (%).

Su 12,5
Kul 7,5
Ham seliloz 13,3
Eterik yag 0,4
Eter ekstrakti 18,3
Tanen 3,0
N ’lu maddeler 17,5

N ’suz maddeler 27,5

5.1.4.1. Serbetgi otunun biracilik bakimindan 6nem tasiyan kisimlar
1. Recineler: (Act maddeler=Eter ekstrakti maddeler) Biraya arzu edilen aciligi
veren, koplgind iyilestiren, biyolojik stabilitesini arttiran kisim.

a. a-asidi (Humulon, Kohumulon, Adhumulon)

b. B-asidi (Lupulon, Kolupulon, Adlupulon)
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Sekil 34. Humulon ve Lupulonun kimyasal yapilari.

Bu asitler lupulin taneciklerinde bulunur. Serbet¢i otunun asil acilik ve antiseptik
ozelligi ozellikle a-asidinden ileri gelir. B-asitleri de acilik vermekle beraber esas
unsur a-asitleridir. a-asitleri oksitlenerek ve polimerize olarak o-yumusak
reginesini, B-asitleri okside ve polimerize olarak p-yumusak recinesini meydana
getirirler. Az da olsa bunlar da acilik verirler. Oksidasyon ve polimerizasyonun
oniine gecilmezse ileri sartlarda sert recineler meydana gelir. Serbetci otundaki
asitlerin acilik dereceleri:

a-asidinin acilik derecesi 100 kabul edilirse.

B-asidinin acilik derecesi 0 olur.

a-asidinin yumusak recinesinin acilik derecesi 36

B-asidinin yumusak recinesinin acilik derecesi 29

sert recginelerin acilik derecesi 12°dir.
a-asidi miktari taze serbetci otlarinda yaklasik %5 civarindadir. B-asidinin acthg
az oldugundan antiseptik 6zelligi de azdir. Serbet¢i otu kurudugunda o-asidinden
kaybolan aciligi B-asidi telafi etmektedir.
2. Eterik yaglar: Lupulin taneciginde meydana gelir. Biranin koku ve aromasini
veren maddeler olup %0,4 oranindadirlar. Cok cesitli unsurlardan olusmustur.
Monoterpenlerden; Myrcenp énemli aroma maddesidir. Eterik yaglar;

a. Hidrokarbonlar (Monoterpenlerden Myrcenp)

b. O, ne bagh triinlerden (Esterler, ketonlar, alkoller) ibarettir
Serbetci otunun kurumasi sirasinda eterik yaglarin oksidasyonuyla kokuda azalma
olabilir.
3. Tanen: Serbet¢i otunda %2-5 oraninda bulunur. Tanenin %90’ni disi kozalakta
yaprakta bulunur. Bira yapiminda kaynatma sirasinda proteinlerin ¢okmesine
boylece biranin berraklagsmasina yardim ederler.
Kurutulmus serbetciotu kozalaklarinin bilesimi Tablo XY’de gérilmektedir.
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Tablo 16. Kurutulmus serbetcgiotu kozalaklarinin bilegimi.

Onemli Bilesikler Konsantrasyon (%
agirhk)
a-asitler 2-17
[-asitler 2-10
Yaglar 0,5-3
Polifenol ve tanenler 3-6
Monosakkaritler 2
Amino asitler 0,1
Proteinler 15
Lipidler ve yag asitleri 1-5
Pektinler 2
Kul tuzlari 10
Seliloz 40-50
Su 8-12

5.1.4.2. Serbetgi otunun kiymet takdiri

1. Saflik: % 2’den fazla kozalak sapi olmamalidir.

2. Kuruluk: Serbetci otu el ile ovuldugunda kolay kirilmahdir. Ortalama olarak
%10-12 oraninda su bulunmalidir.

3. Renk: Sarimsi-yesil, parlak ve tniform olmalidir.

4. Kozalak iriligi: Lupulin tanecikleri brakteoliin dibinde oldugu icin kisa
brakteoller uzunlara gore daha fazla lupulin ihtiva eder.

5. Koku: Serbetci otu kozalagl kirihr, parmaklar arasinda ezilir ve koklanir.
Yabanci bir koku istenmez. SO,, H,S v.b., cok bayat olanlarda peynir kokusu
istenmez.

6. Lupulin miktari: Bunun icgin 1-2 kozalak kirilir ve lupulin incelenir. Bunlar
altin sarisi renkte olup, kahverengi olmamalidir. Kahverengi olmasi okside
oldugunu isaret eder. Bunun icin mavi kagit Uzerine serilen lupulin taneciklerine
yukaridan 1sik verilir, parmakla kagit tizerine striliir. iz kalin, yagh ve agik sari
renkli ise lupulin fazla demektir aksi ise azdir.

7. Serbetci otunun kufli olmamasi ve gigcek yapraklari dokilmemis olmahidir.

Serbetci otu hasattan hemen sonra kurutulur, fakat hemen kullaniimaz. Kuru ve
serin (0°C’de) muhafaza edilmelidir. Biranin kalite semboll o-asididir; bu asit
yukarida anlatilan sartlarda 6zellikle N ve CO, atmosferinde en iyi sekilde
muhafaza edilir, oksidasyonu ve olgunlagmasi onlenir. Serbet¢i otu ya teneke
kaplarla ya da presle sikistiriimig olarak cuvallarda piyasaya arz edilir.

5.1.5. Su

Biracilikta su c¢ok 6nemlidir. Arpanin islatilmasinda, mayselemede, buhar
kazanlarinda, sogutmada ve temizlikte kullanilir. Ayrica biranin yaklasik %90’
sudan olusmaktadir. Elde edilen biranin asgari 10 kati su harcanir. Bira kalitesi
kullanilan su ile yakindan ilgilidir. Biracilikta kullanilan su icme suyu kalitesinde
olmalidir. Bunun disinda suyun o6zellikleri, Uretilecek olan biranin tirtine gore
ayarlanmalidir. Bazi biralar sert sularla yapilirken, Pilsen tipi biralarin tretiminde
daha yumusak su tercih edilir. Elde edilen biranin kalitesi, kullanilan sudaki anyon
ve katyonlarca belirlenir. Ca*™ ve Mg* un HCOj’lan gegici olup kaynatma ile
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giderilir. Su tasfiye sistemleriyle arzu edilen kalitede su elde etmek gliniimiizde
bira Ureticileri icin olduk¢a kolaydir.

Ca" ve Mg*"'un SO, tuzlar kalici sertligi olusturur.

Alman sertligi 10 mg/l CaO

Fransiz sertligi derecesi 10 mg/l CaCO,

Amerikan sertlik derecesi 1 mg/l CaCO,

Alman sertlik derecesi (10 mg/l CaO)

0-4 yumusak

4-8 yumusak

8-12 orta sert

>12  coksert

5.2. Malt Uretimi

Malt, bira ve viskinin hammaddesi olmanin yaninda bilesimindeki vitamin ve
besin maddeleri nedeniyle ekmek-un-bebek mamalarinda katki maddesi olan,
sporcularin beslenme tablolarindan eksik olmayan ve bu sebeplerden dolayi
dinyada cok kullanilan énemli bir besin tiridir. Ayrica NATO dahil bir ¢ok
kurulus ve Ulke askeri amacli tablet besin maddesi olarak maltin kullanilabilirligi
konusunda ¢alismalarina devam etmektedir.

Biracilik; Malt uretim teknikleri ve Bira Uretim Teknolojisinden ibarettir. Malt;
cimlendirilmig, kurutulmus hububattir. Fakat malt denince arpa malti anlagilir.

5.2.1. Malt Gretim safhalari
* Arpanin muhafazasi, temizlenmesi siniflara ayrilmasi
e Arpanin islatiimasi
* Arpanin ¢imlendirilmesi
e Arpanin kurutulmasi
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Malt silosu
Sekil 35a. Sematize edilmis malt Gretim asamalari.
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Sekil 35b. Malt Gretim asamalari.

Arpanin iglenmeden &nce belirli bir dinlenme (dormansi) devresi gecirmesi
gereklidir. Arpa danesi de bitiin canli sistemler gibi solunum yaparlar. Solunum
oksijenli sartlarda glukozun enerji, CO, ve H,O’ya parcalanmasidir. Solunum
neticesinde o6nemli miktarda (672 kcal) enerji aciga ¢ikar. Bu enerjinin
havalandirma ile disari atilmasi lazimdir. Atilmamasi ile anaerobik sartlarda
birtakim olaylar meydana gelir ki, bu embriyonun dImesi ile sonuclanabilir.
Solunum hizi sadece oksijene degil, sicaklik ve rutubete de baghdir. Solunumla
ortaya ¢ikan su, ortamin nisbi nemini arttirarak, sicaklikla beraber arpanin zarar
gormesine sebep olur. Sicakhgin 1°C yikselmesiyle solunum 10 misli
artmaktadir. Depoya konulacak arpanin rutubetinin %214°in tzerine ¢ikmamasi
lazimdir, rutubetli Griinler kurutulmalidir.

5.2.1.1. Arpanin depolanmasi

Arpanin kalitesini muhafaza etmesi bakimindan uygun sartlarda depolanmasi
bliyuk 6nem tasir. Depolama sirasinda da yavas ta olsa solunum ve dolayisiyla
bilesimde degisim devam etmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu arpa nisastasinin bir
kismi kullanilarak 1si, nem ve CO, meydana gelir. Bu bakimdan maltlik arpanin
uygun sartlarda depolanmasi gerekmektedir. Bu maksatla farkli metodlar
kullaniimaktadir:

1. Ambarlar: Arpa yiginlart 1m’ye kadar yigilip, belirli zamanlarda alt st edilir.
Ambar kuru ve serin olmalidir. Depolanan arpa ambar zararlilarina Karsl
ilaglanmalidir (fumigasyon).

2. Silolar: 2-9 m cap, 10-25 m yiiksekliginde celik veya beton kuyulardir. Celik
silo betona goére ucuz olup, kolay vyapilirlar. Sicakhgi c¢abuk ilettiginden
havalandirmaya dikkat edilmelidir. Beton silolar az yer kaplarlar, buyik hacimde
yapilabilirler, 1s1y1 iletmezler. Arpa depolarinin kapasitelerinin mimkiin oldugu
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kadar az tutulmasi gerekir. Arpanin temizlenmesi ve siniflanmasi siloya
konmadan énce yapilmasi gerekir.

5.2.1.2. Arpanin temizlenmesi
1. On temizleme (kaba temizleme): Kaba temizlemede kalburlar ve vantilator
sistemleri bulunur. Tas toprak gibi biylik parcalar ayrilir, aspirasyonla tozlar
cekilir.
2. ince temizleme:
a. Kilgikkiranlar: Kilgiklar temizlenir.
b. Miknatisli ayiricilar: Metal pargalari tutulur.
c. Triyorlerle temizleme
Siniflandirmada arpa uc¢ kategoriye ayrilir.
1. malthk
2. malthk
Yemlik olarak ayrilir.
d. ince temizlemede toz emiciler vardir.

5.2.1.3. Arpanin islatilmasi ve ¢cimlenmesi
Arpanin ¢imlenebilmesi igin sicaklik, rutubet ve O,’e ihtiyac vardir. Arpalarin su
almasi sicaklik yikseldikce artar. Fakat sicakhgin artmasi arzu edilmez. Clnkd;

a. Yiksek sicaklik arpanin embriyosuna zarar verir.

b. Arpa tzerinde bulunan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi artar.
Islatma sirasinda suyun sicakligi 10-15°C olmali, 20°C’yi asmamahdir. Islatma
ile arpanin rutubeti %45-46’ya cikarilmaktadir. Acik maltlar igin su orani %42-
44, koyu maltlar icin %45-46 olmalidir. Islatma siresi 10-12°C’de agik maltlarda
50-75 saattir. Koyu maltlarda 90-110 saattir. Bu stire bazi faktorlere goére
degisebilir. Sicaklik, dane blyukligl, danenin cesidi, yetistigi yer ve iklim sartlari,
suyun tazyiki bu faktdrlerdendir. Suyun nifuz etme hizi ilk 24 saatte c¢ok
ylksektir.
Islatma kaplari genellikle metaldendir. Ust kismi silindirik, alt kismi konik
kaplardir. Kap demirden ise boyanmalidir. Ortalama 100 kg arpa igin 2,5-3
hektolitre hacim hesaplanir. Islatma kaplari sicak yerlerde olmamall,
cimlendirme yerinin bir st katinda, arpa silosunun katinda veya arpa temizleme
Unitesinin yakininda olmalidir. Islatma stresi ¢imlendirme siresinin yarisi kadar
oldugundan, 1slatma kaplarinin kapasitesi ¢cimlendirme kaplarinin kapasitesinin
yarisi kadar olmahidir.

-
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Sekil 36. Havalandirma diizenli 1slatma kabi (Turker ve Canbas, 2001).

Islatmadan 6nce arpa yikanmahlidir. Islatilan 100 | arpa su alarak 130-140 |
hacme ulagsmaktadir. Agirlik olarak 100 kg arpa 200-210 kg’a ¢tkmaktadir.

Arpa yikanmamis ise ilk su bir iki saat icinde bosaltiimalidir. Daha sonra 12
saatte bir degistirilmelidir. En ge¢c 24 saatte degistirilmelidir. 100 kg arpay!
islatmak icin 150 | suya ihtiyac vardir. Taze su oksijen ihtiva ederse de bu yeterli
olmaz, dolayisiyla havalandirma yapilir.

1. Kuru havalandirma: Islatma sirasinda belli bir siire sonra su bosaltilip hava ile
temasa gecirilmektedir. Ginde en az iki defa yapilmahdir. Bazen alttan basingh
hava vermek de mumkiindir.

2. Yas havalandirma: Islatma kabina driin ve birlikte bulundugunda basingh hava
verilmekle yapilir. Boylece riin hareketlendirilerek iyi bir havalandirma olur. Bu
sirada solunumla ortaya ¢ikmis olan gazlar uzaklasir.

Glnde her biri 15-20 dakika slrekli 5 defa havalandirma yapilir. Her 100 kg arpa
icin dakikada 1 atm. basingta 30 | hava verilir. Islatma suyunda bazen
mikroorganizmalar (kifler) Ureyebilir. Bunlar embriyonun almasi gerekli O,’i
alirlar. Bunun igin ikinci 1slatma suyuna formaldehit, H,S, CaO, H,O, gibi
antiseptik maddeler ilave edilir. Hektolitre icin 18-20 g kire¢ kullaniimasi ayni
zamanda istenmeyen bazi kokulari da giderir.

Arpalar istenen miktarda su aldiktan sonra ¢imlenmeye birakilir. Cimlendirmenin
gayesi mayseleme sirasinda enzimlerin ortaya cikarilmasidir. Ayrica arpa
tanesindeki yedek besin maddelerinin mayselemede hidroliz icin uygun hale
gelmesidir. Cimlenme ile birlikte arpada butiin enzimler sistemleri tesekkil eder.
Mayselenme sirasinda nisasta maltoz ve dekstrine kadar, proteinler kicik
molekillere kadar parcalanir. “Cimlenmis arpaya yesil malt denir.”
Cimlenme fizyolojik bir olay olup, yeterli sicaklik, rutubet ve hava varliginda
meydana gelir. Cimlendirme sirasinda en uygun sicaklik 15,8°C’dir. Yuksek
sicakliklar istenmez, maltin kalitesini dustirir. Cimlendirme iki usulle yapilabilir.
1. Serme usuli

2. Pndmatik ¢imlendirme usulii

Sekil 37. Cimlenmis arpa.
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ENZYMES

GIBBERELLIN
STARCH —>MALTOS
{

GLUCOSE <=
ENZYMES

Sekil 38. Arpanin ¢cimlenmesi.

Islatma ve ¢imlendirme sirasinda havalandirma ¢okdnemlidir. Solunumla artan 1s
ve rutubetle solunum hizi da artacaktir. Havalandirma olmazsa solunumla
meydana gelen CO, ¢cimlenmeye engel olur.

Serme usul ¢cimlendirmede; Oriin yigin yiksekligi 40-50 cm olacak kadar serilir.
Yigin sicakhgl 10-14°C’1 agsmayacak sekilde ilk giin 6-8 saatte bir, daha sonra 12
saatte karistirihr. Cimlenme suresi acik maltlarda 7 gin, koyu maltlarda 9-10
gundiir. ispirto maltr igin 10-14 giindiir. 100 m® arpa icin 3-4 m? yer gereklidir.
Pndmatik ¢cimlendirme; yer, is ve zamandan tasarruf saglar. Birka¢ tipi vardir. En
belirgini kompartiman usuludir. Ayrica silindir usuli de vardir.

: _
Sekil 40. Kompartiman sistemi ¢imlendirme dizeni (A. Uzunluguna, B. Enine
kesit).

Islatilmis arpalar dikdortgen seklinde delikli odalara konur. Yigin yiksekligi 40-
60 cm’dir. Yigin giinde 3-4 defa oda boyunca gidip gelen mekanik helezonik
karistiricilarla karistirthir,

Bira icin ¢imlenmenin d&lglst: Cimlenme sirasinda gelisen yaprakcik sirt
kismini delip ¢ikmaz, kavuz ile testa arasinda ilerler. Biralik arpada tane boyunun
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%-% kadar ilerlemesine kadar istenir. Ispirto icin kullanilan maltlarda tane
boyunu asip, delip ¢ikmasina misaade edilir. Cimlenme 6lglsi koyu ve acik
maltlarda degisir. Ag¢ik maltlarda yaprakcik '2-%, koyu maltlarda % kadar
ilerlemesine musaade edilir.

a b c

Sekil 39. Cimlenme sirasinda danedeki erime (a. 3. gtin, b. 5. glin, c. 7. glin).

5.2.1.3.1. Cimlenme sirasinda meydana gelen degisiklikler

IIk degisme embriyoda meydana gelmektedir. Embriyonun kalkancik ve epitel
tabakalarl “sitaz”, “proteaz” ve “amilaz” enzimlerini salgilar. Endospermdeki
hiicre zarlari erir, protein ve nisasta parcalanarak suda ¢ozinlr hale gelir ve
bunlar besin maddeleri olarak embriyoya akar. Bu yeni bitki icin kullanilir.
Cimlenme sirasinda tanede nisasta ve proteinlerin belirli bir kismi pargalanarak
kiclik molekiller haline gelir.

Tanenin tabanindan 6nce bir, sonra 3-5 kokcuk disariya ¢ikar. Cimlenme
sonunda kokegik, arpa boyunun 1,5 misli olur. Yaprakcik testayr delerek
kavuzdan disariya ¢ikmayarak kavuz ve testa arasinda (sirt kisminda) ilerler.
Yalniz malt yapiminda yaprak¢igin taneyi delip ¢ikmasi istenmez. Buna kisa
malt denir. Ispirtoculukta yaprakcigin taneyi delmesine izin verilir. Buna uzun
malt denir.

Cimlenme sirasinda danede meydana gelen en énemli degisiklik endospermdedir.
Endospermin hiicre duvarinin baslica maddesi hemiselulozdur. Cimlenme sirasinda
meydana gelen sitaz enzimi bu maddeyi pargalar, boylece hire zari erir. Hiicre
zarinin erimesi daha 6nce endosperme giremeyen enzimlerin girmesine yardim
eder. BOylece hiicre duvarinin erimesi once embriyoya komsu endosperm
hicrelerinden baglar, ¢cimlenme ilerledikce devam eder. Hicrede bulunan diger
maddeler hidrolize olurlar. Biracilikta kullanilan malt tamamen erimis olmalidir.
Erime; hicre duvarinin enzim etkisiyle parcalanarak ortadan kalkmasi, tanedeki
butin enzim gruplarinin  faaliyete gegerek tanedeki diger maddelerin
parcalanmasidir. Erimeyen kisimlara enzim etki edemeyeceginden bir takim
problemler cikar. Ozellikle proteinler cimlenme sirasinda parcalanirlar. Yeterince
erimis maltlar 6giitme silindirinde kolayca un haline gelmekte, kavuz iri parcalar
halinde ayrilmaktadir. Cimlenme sirasinda meydana gelen en dnemli enzimler;
Diastaz, fitaz, sitaz, proteazdir.
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5.2.1.4. Kurutma ve kavurma

Malt ¢imlendirildikten sonra yesil olup su orani %45°dir. Biracilikta yesil malt
hicbir zaman kullanilmaz. Erime yeterli dereceye geldikten sonra kurutulur ve
kavrulur. Kurutma ve kavurmada maksat;

1. Cimlenme ve erimeyi durdurmak.

2. Yapilacak bira tipine gore malta belirli aroma ve tad vermek.

3. Malti uzun sure dayanikli hale getirmek.

4. Yesil malttaki enzim faaliyetini tamamen durdurmak.

Yesil maltta hos olamayan bir koku vardir. Butlin bunlardan dolay! su oraninin
%5’in altina duslrilmesi gerekir. Kurutmayla maltta su orani %3-4’e kadar diser
Ancak bu kadar disik olmasi arzu edilmez. Zira asiri kuruluk maltin
higroskipligini arttirir.

5.2.1.4.1. Kurutma ve kavurmada meydana gelen degisiklikler

1. Yiksek sicakhgin etkisiyle maltta gesitli bilesikler arasinda meydana gelen
kimyasal olaylardan Maillard reaksiyonu en onemlisidir. Maillard reaksiyonu
yiiksek sicaklik yaninda su miktari ve sicakligin devamina baglidir. Bu reaksiyon
her sicaklikta olabilir. Su miktari malttaki enzim faaliyetini etkiler. Su orani
distikce enzimin yiksek sicakliga dayanma kabiliyeti azalir. Mayselemede
enzimlerin kolay inaktive olmayisinin sebebi budur. Enzimler mayselemede
75°C’de birkac dakikada denatlire olurlar. Pratikte malttaki su orani %10’un
altina dismedikgce sicaklik 50°C’nin lzerine ¢ikarilmaz.

2. Cok yuksek sicaklhiklarda malttaki nisasta cirigslenerek sert ve camsi bir
karakter kazanir. Malt kurutma ve kavrulma esnasinda karistirilmalidir. Kurutma
safhasinda enzim faaliyeti devam eder. Kavurma ise kuru maltin isitilma safhasi
olup kimyasal reaksiyonlarin 6zellikle Maillard reaksiyonunun cereyan ettigi bir
asamadir.

Kurutma ve havalandirma firinlar dort kose kule seklinde olup altinda 1s1 kaynagi
bulunur. Ust kat kurutma, alt kat havalandirma odasidir. Malt énce kurutma
odasina konur. Kurutma ve kavurmada ya dogrudan dogruya ocaktan ¢ikan gazlar
maltin icine sevk edilir ya da ocakta meydana gelen kizgin gazlar borulardan
gecirilerek boru etrafindaki hava isitilir ve bu kurutma odasina sevk edilir. Yesil
malttan acik malt yapmak i¢in 12 saat, koyu maltlarda 24 saat kurutulur. Acik
maltta 20 cm, koyu maltta 30 cm malt yuksekligi yeterlidir.
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Sekil 41. ki kath geleneksel kurutma-kavurma odasi (Tiirker ve Canbas, 2001).

Kurutmanin ilk safhasinda sicaklik en fazla 45°C’dir. A¢ik maltlarda su miktar
%30’a dusiinceye kadar sicaklik 35-40°C’ye, %30 distiukten sonra 40-50°C’ye
cikarthir. Su orani 12 saat sonra %10’a dustince kurutma odasindan malt kavurma
odasina alinir. Burada sicaklik baslangici 40-50°C olup, bu slrenin sonunda
85°C’ye kadar cikarilir (son 3-4 saatte). Bu sekilde kurutulmus acik maltlarda su
miktari %3-4’tlr. Koyu maltlarda kurutma odasinda sicaklik 65°C’a kadar ¢ikar.
Bu maltlarda melanoidin olusumu icin yilksek sicaklik ve fazla su arzu
edildiginden su orani %20’ye distince kavurma odasina verilir. Kavurma odasinda
sicaklik 105°C’a kadar yukseltilir. Bu tip koyu maltlarda su orani %2’dir. Bu
kurutma ve kavurma islemleri alt fermentasyon biralari icindir. Ust
fermentasyon birasi yapilmak isteniyorsa kurutma ve kavurma 4 giin siirer. Ust
fermentasyon birasi Oretiminde kullanilacak arpalarin ¢imlenme slreleri de
uzundur. Uzun stren kurutma islemi sirasinda aroma fazlalasmakta, protein
parcalanmasi ilerlemektedir. Ust fermentasyon biralarinda mayseleme kisa
stirmektedir.

5.2.1.5. Maltin temizlenmesi ve muhafazasi

Maltlar depolanmadan 6nce kokgiklerinden ayrilmahdirlar. Cinkl bunlar aci ve
renkli maddeler ihtiva ederler, biraya arzu edilmeyen tad ve koku verirler.
Kokcuklerin ayrilmasi sogutulmasina da yardim eder. Kuru iken ayrilmasi daha
kolaydir. 100 kg malttan 3-5 kg kokcuk elde edilir. Kékctklerin ayrilmasi, icinde
doner paletler bulunan silindirden olusan makinelerle yapilir. Malt kokcukleri
sadece makinalarda degil, bir kismi kurutma ve kavurmada ayrilir. Besin
maddelerince olduk¢a zengin olup hayvan yemi olarak kullanilir. Bilesiminde
azotlu maddeler parcalanmis halde ve enzimce de zengin oldugundan maya
uretiminde kullantlir. Vitaminlerden 6zellikle B kompleksleri A, D, E vitaminleri
ve kil bakimindan da zengindir. Firindan ¢ikan malt hemen kullaniimayip bir stire
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(en az 3 hafta) mutlaka bekletilmelidir. Eger taze olarak kullanilirsa,
fermentasyon ve siranin sizilmesinde problem cikarir (Kolloidal bulaniklik ve
koplklenme yapmaktadir). Maltin rutubeti %5’i ge¢memelidir. Bu bakimdan
depo sartlari kontrol edilmelidir. Maltin depolarda silolanmasi sirasinda kesinlikle
havalandirilmaz. Bunun i¢in nakliye sirasinda malt cuvallarda muhafaza edilmez.
Malt randimani denince 100 kg arpadan elde edilen malt miktari anlasilir. Maltta
randiman 100 kg’in altindadir. 100 kg arpadan 70-80 kg malt elde edilir.

Tablo 17. Maltta lretiminde meydana gelen kayiplar.

Acik malt Koyu malt
Kayip (%)
Islatmada 1 1
Kokcuklerde 3-4 5-6
Solunumla 4-5 7-8
Toplam 10 13

Su oranindaki diisme bir randiman kaybi olarak sayilmaz. Malttaki kuru madde
kaybi arpa cesidi ve cevre sartlarina gore degisir. Solunumla meydana gelen
zayiat, mattaki nisastanin parcalanmasi olup en 6nemlisidir. Maltta kuru madde
zayiatinin %7’nin altina dusmesi istenmez Bu erimenin iyi olmadigina isaret eder
ki, bundan yapilan bira da kalitesiz olur. Ozel maltlar tek basina bira yapilan
maltlar olmayip; biraya renk, kdpik v.s. vermek amaciyla katki maddesi olarak
kullanilirlar. Katki miktar %20’yi gegmez. Bunlardan;

Siyah malt koyu renkli biralarda rengi koyulastirmak amaciyla kullanilir.
Kullanilma orani Miinih biralarinda %1-2’dir. Firinda tam kurumamis malt veya
nemlendirilmis acik malt veya yesil malt dénen silindirler iginde 200-225°C’de
kahve gibi kavrulur. Kavurma sirasinda Maillard reaksiyonu cereyan eder. Bu
maltta batlin enzimler tahrip olmustur.

Kristal malt; biralara aroma vermek, tad ve képlk durumunu iyilestirmek,
dolgunluk vermek igin katilir. %45 nem ihtiva eden yesil malt 66-67°C’de 30
dakika ile 2 saat arasinda havalandirma yapilmaksizin birakilir. Bu sartlarda
proteolitik enzimlerden ziyade amilolitik enzimler calisir. Sonucta danedeki
nisasta mayselemedeki gibi sekerlenmekte, endosperm surup halini almaktadir.
Daha sonra 120-121°C havalandirma ile birlikte 1-2 saat birakilir. Bu sicaklikta
sekerler karamelize olmaktadir.

Sekil 42. Malt cesitleri.
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5.2.2. Maltin kiymet takdiri

1. Dis gérinis bakimindan:

Danenin biyukligi ve yeknesakligi: Iri taneden daha fazla eksrakt elde edilir.
Renk: Malt rengi ayni arpa renginde olmalidir.

Koku ve tad: Koku temiz olmali ve istenilen derecede aromatik olmahdir.

Erime durumu: Parmakla veya disler arasinda muayene edilir. Kolayca
dagiimahidir.

2. Fiziksel analizler :

1000 dane agirligi 30-40 g olmalidir.

Cams! danelerin sayisi %10’dan az olmamalidir. Camsi; 1, dénmeli; %, ¢cok az
camsi; % (bunlar toplanir ) camsi daneler bulunur.

Yaprak¢ik uzunlugu; ¢imlenmenin yeknesakligini gésteren énemli bir kriterdir.
Koyu maltta %4’dir.

Kalbur analizi; yeknesaklik: Kalbur analizi arpada oldugu gibi malti 2,8; 2,5 ve
2,2 mm capinda delikleri olan eleklerde elemekle yapilir.

3. Kimyasal analizler:

Su: Su orani %5’in (zerinde olmamalidir, %7’nin Ustlinde olursa depolamada
kalite bozukluklari géralir.

Ekstrakt miktari yiksek olmalidir.

Sekerleme middeti: Maltin mayselenmesinde 70°C’de bir miktar mayse alinip
iyotla muamele edilir. Acik maltta 15-20 dakika, koyu maltta 30-35 dakikada
sekerlenme meydana gelmektedir.

Sira rengi: Acik maltlarda 0,14-0,25 N/10 iyot, koyu maltlarda 0,6-1,1 N/10
iyottur.

Ince-Kaba kirma ekstrakt farki: Malttaki erime derecesini belirlemede kullanilan
en objektif metodlardan birisidir.

Diastatik kuvvet: Maltin nisastayl parcalama giiclini gosterir.

Hartong sayisi: Farkli sicakliklarda (20, 45, 65 ve 80°C) yapilan mayselemede
bulunan ekstrakt miktarlarinin her biri standart olan kongre (malt ekstrakt
tayininde elde olunan sira) maysesi ekstrakt miktarina oranlanir. Bu sayilar
toplanarak 4’e bolinlp bundan 58,1 ¢ikarilir.

Kolbach sayisi: Protein ¢oziinme derecesi; malt ekstrakt tayininde elde olunan
(Kongre) siradaki ¢ozunur ekstrakt miktarinin malttaki toplam azot miktarina
oranidir.

Digerleri: Kongre sirasinin viskozite ve pH’st da maltin Kkalitesinin
belirlenmesinde énem tasir.
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BOLUM 6
BiRA URETIMIi

Bira malttan yapilan, alkol ve CO, ihtiva eden bir ickidir. Bira yapim teknolojisi
asagidaki safhalardan olusmaktadir:

1. Malt yapimi

2. Mayseleme, kaynatma

3. Fermentasyon. Burada 2. ve 3. basamaklar bira teknolojisini 6zetler.

Tarihge

Bira insanoglunun yaptigi ilk alkollii icecek olarak bilinmektedir. Biranin ilk
olarak eski Misir ve Sumerler’de yapilip tuketildigine dair yazili kaybaklar
bulunmaktadir. Sonra Yunan medeniyeti araciligi ile dinyaya yayillmistir. italya
(Akdeniz tlkeleri) ve Almanya’da oldukca yaygindir.

Tirkiye’de bira sanayiinin gelismesi: 1862 yilinda Istanbul Ferikoy’de isvecli bir
aile ilk bira isletmesini kurmustur. 1926°da icki tekeli ve Atatirk Orman
Ciftliginde ilk fabrika kurulmustur. 1969 yilina kadar sadece TEKEL birasinin
bulundugu Tirk bira pazari ayni yilda iki 6zel sektdr kurulusunun devreye
girmesiyle birlikte koklii bir degisiklige ugramistir. Ozel sektériin modern dretim
teknolojisi ve uyguladiklari pazarlama politikalariyla Tirk bira pazarinda gerek
mamul kalitesi gerekse ambalaj cesitlendirmesi acisindan gelismis Ulke
standartlarina kisa stirede ulasiimistir.

Tlrkiye bira ve malt pazarinda halen Efes Grubu'nun 5 bira, 2 malt fabrikasi, 1
serbetciotu tesisi, Turk Tuborg ve TEKEL'in ise birer bira ve malt fabrikasi
bulunmaktadir. TEKEL'in Istanbul Bomonti ve Ankara Bira Fabrikalarinin
Uretimine son verilmesi, sadece Yozgat Fabrikasinda Uretime devam edilmesi
karari 5 Nisan 1994 tarihinde alinmistir.

Ote yandan 1995 yili Mayis ayi itibari ile Gretime baglayan TOROS BIRACILIK
sektordeki 0Oclinct 6zel sektdor firmasi olmustur. Toros Biracilik "Marmara”
markas! ile pazara girmis ve bu biray! Lileburgaz'da kurdugu tesislerde tretmeye
baslamistir. Bu sirket séz konusu tesisi 1998 yilinda Efes Grubu'na satmistir.
Mevzuatta Biranin Tanimi: Siselenmis ve Kutulanmis Biralar Standardinda
(TS 2259, Kasim 1986) “Bira, malt (TS 4369/2) ve diger ekstrakt verici
maddelerin 6gutilip, sicak su ile belirli metotlara gore islenmesiyle elde olunan
siranin, serbetci otu (Humulus lupulus) veya preparatlari ile kaynatilmasi ve
sogutulduktan sonra bira mayasi ile fermente edilmis, dinlendirilmis ve pastorize
edilmis, icinde ¢ozllmis halde karbondioksit bulunan alkolsiz veya alkolli bir
icecektir.” seklinde tanimlanmigtir.

Ekstrakt verici maddeler de; “Piring, misir, dari, bugday, arpa, yulaf, sorgum ile
bunlardan yapilmis Grinler ve cesitli sekerlerdir.” seklinde tanimlanmaktadir. Bira
Uretimi su asamalari icine alir: (1) Maltin égatilmesi, (2) Maltin mayselenmesi,
(3) Maysenin suzilmesi, (4) Maysenin kaynatilmasi, (5) Maysenin sogutulmasi,
(6) Maysenin fermentasyonu, (7) Maysenin dinlendirilmesi veya ikinci
fermentasyon, (8) Slizme, siseleme, pastorizasyon.
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Sekil 43a. Sematize edilmis bira Uretim asamalari.
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Malt

Ogiitme

May seleme Su ilavesi

{J |

Kiispe Stizme Kiispe

Mayse

Kaynatma 4_.‘ Serbetgiotu

Sogutma

Fermentasyon (8-10 giin, 5-
10°C)

i 2. Fermentasyon (1-3 ay, 0, -1°C)
‘ Santrifiij, filtrasyon, dolum |

Sekil 43b. Bira tretim agsamalari.

|

i

6.1. Maltin 6gutulmesi

Malt valsli degirmenlerde &gitulur. Maltin dgutilmesinde dikkat edilecek en
onemli husus; endospermin mimkiin oldugu kadar ince égitulmesi, kavuzlarin iri
parcalar halinde kalmasidir. Bu da iyi erimig maltlarda mimkin olmaktadir.
Kavuzun stizme isleminde oldukca dnemli fonksiyonu vardir. Bundan dolayi
ogutme sirasinda kavuzun parcalanmasi arzu edilmez. Valsler dokme celikten
olup, farkli kombinasyonlari kullaniimaktadir (5’li veya 6’ vb.). Sekil 44°de 5’li
vals grubu bulunan bir malt 6gtitme degirmeninin semasi gorilmektedir.
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Sekil 44. Valsi malt 6giitme degirmeni semasi (Turker ve Canbas, 2001).

Kuru 6gutme yerine, maltin 1slatilmis olarak 6gltilmesi de mimkindir. Son
zamanlarda bir cok isletmede kuru 6gitme vyerine islak 06gltme tercih
edilmektedir. Maltin su veya buharla islatilmasi 6giitme sirasinda kavuzun
parcalanmasini engellemektedir. Bu usulde, malt 15-30 dakika 10-15°C’de
islatilarak rutubetin  %28-30’a ¢ikmasi saglanir. Islatma yeterli olmazsa,
ogiitmede kavuz toz haline gelir, fazla olursa valslere yapisir. Ogitilen malt
mayse yapilacak su ile karisarak bir pompa araciligi ile mayseleme kazanina
alinir. Sekil 45°de 1slak 6giitme sisteminin semasi gorilmektedir.

Sekil 45. Islak dgutuct semasi (Turker ve Canbas, 2001).

6.2. Maltin mayselenmesi

Mayseleme kisaca nisastanin fermente olabilir sekerlere parcalanmasi iglemidir,
maltin 6gltulip sicak su ile karistirildiktan sonra belirli sicakhikta tutularak
ekstrakte edilmesidir seklinde tanimlanabilir. Mayseleme, malt kirmasinin su ile
karistirilarak ve belirli sicakliklarda tutularak malttaki suda eriyebilir maddelerin
ve fermentlerin (enzimlerin) siraya gecirilmesi, ayrica suda erimez haldeki buyik
molekulld maddelerin suda erir hale gelmesinin saglanmasi islemidir. Baska bir
ifadeyle, dgutilmis maltin su ile ekstraksiyonu demektir. Mayselemede nisasta;
maltoz ve dekstrinlere, proteinler; aminoasitlere, fitinler; inosid ve inositole
kadar parcalanmaktadir.
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Tablo 18. Mayseleme sirasinda enzimlerin optimum c¢ahisma sicakliklarl ve
pH’lari.

pH Sicaklik

(°C)
a-amilaz Nisasta eriyiginde 5,6 60-65
(Dekstrinoge  Maysede 5,6-5,8 72-75
n)
B-amilaz Maysede 54 60-65
Proteinaz Saf protein eriyiginde 4,3 45-55
Peptidaz Saf protein eriyiginde 7,8 40-45
Sitaz - 5,0 35-45
Fitaz - 5,0-5,5 45-50

Mayselemede a-amilaz nisastay! dekstrinlere, p-amilaz nisastayr maltoza
parcalamakta ve %20 dekstrin, %80 maltoz meydana gelmektedir. Proteinler
cimlenmede, nisasta mayselenmede parcalanmaktadir. 45-50°C’de mayselemeye
protein dinlendirmesi denir. Proteinin parcalanmasi fazla miktarda olursa biranin
tadi bozuk olur ve kopuk tesekkil etmez. Protein miktarinin fazla olmasi,
protein dinlendirmesinin yeterli yapilmamasi biranin berraklagsmasini zorlastirir.

Sekil 46. Mayseleme kazani semasi.

6.2.1. Mayseleme teknigi

Sira elde etmek icin mayseleme, sizme ve kaynatma yapilmaktadir. Mayseleme
islemlerini yapmak icin gerekli alet ekipman; (1) Mayse kazani (2) Mayseyi
slizme kazani veya siizme filtresi (3) Mayse kaynatma kazani (4) Sira kaynatma
kazani. Mayselemede 1 kisim arpa i¢in 4 kisim su kullaniimaktadir.
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6.2.2. Mayseleme metodlari
Dekoksiyon (kaynatma) usiilii (a. Tekli b. ikili ¢c. Ucli): Kaynatma kazaninin
kapasitesi 100 kg mayse icin 3-5 hektolitre olmalidir. Tirkiye ve Avrupa’da
mayseleme dekoksiyon usuli ile yapiimaktadir. Maysenin 1/3’i alinir, kaynatma
kazaninda kaynatilir, (zerine tekrar mayseilave edilir. Bu islem (¢ defa
tekrarlanabilir (tekli, ikili, Gcli). Maysenin sicakligi boylece bir kademe
yikseltilmis olur. Kaynatma sayisi arttikga biranin rengi koyu, lezzeti sert olur.
Mayselemenin tamami 5,5 saat sirmektedir. ikili kaynatmada, alinan mayse
%50 kadardir. ikinci kaynatmada da geri kalan alinir. Tekli kaynatmada 50-
55°C’de baslar. (ikili kaynatma 4 saat, tekli kaynatma 3,5 saat siirer).
Inflizyon usili st fermentasyon mayalarinda (biralarinda) kullanilir. Ingiliz
maltlari c¢ok iyi eridiginden bu metodla islenmeleri uygundur. Protein
dinlendirmesi diye bir sey s6z konusu degildir. Esasi; mayse kazanindaki mayseyi
yavas Yyavas Isitarak 75-77°C’ye cikarmaktir. Baslangi¢ sicakligi 70°C olup,
sonra dinlendirmeye birakilir. Bu usulde enzimler hi¢ zarar gérmez, daha ziyade
%40-50 oraninda katki maddeleri kullanilabilir.
Mayseleme sonunda, mayse iyotla (I) kontrol edilir. Mayse I’la mavi renk
verirse nigasta parcalanmamigtir. Kirmizi renk verirse iyi bir parcalanma
olmamistir. Renk vermezse mayseleme tamamdir. Mayseleme sirasinda
sekerlenmenin iyi olmamasi su sebeplerden ileri gelebilir:

a. Cimlenme kabiliyeti iyi olmayan arpa kullanilmistir.

b. Yeni kavrulan malt kullanilmistir .

c. Kavurma hatali yapilmistir .

d. Malt kirmasi iyi degildir.

e. Mayseleme metodu yanlhistir.
Iyi bir mayse elde edildikten sonra suiziliir.

6.3. Maysenin stizlilmesi

Mayse Iki safhada siiziiliir. Once posadan sira siiziilerek ayrilir, sonra kalan kiispe
75°C sicakliktaki su ile yikanir. Boylece bitun ekstraktin elde edilmesine ¢alistlir.
Slizmede; ya stizme kazani, ya da mayse suzme filtreleri kullanilir. Kispe oldukca
iyi bir hayvan yemi olup, 100 kg malt kirmasindan %70-80 rutubetli 110-120 kg
kispe alinir. Yas kispenin 5 kg’nin besin degeri 1 kg arpaya esittir. Kispe ya
taze olarak derhal, yada kurutularak kullaniimaktadir.

mmumnw3 i

Sekil 47. Stizme kazani.
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6.4. Maysenin kaynatilmasi

Biranin stabil hale gelmesi ve serbetci otundan bazi aroma maddelerinin ge¢cmesi
icin yapilan bir islemdir. Kaynatmanin amaglari;

a. Kaynatma sirasinda, buharlastirarak bir kisim suyu uzaklastirmak ve
konsantrasyonu ayarlamak. Kaynamada suyun 1 saatte %10’ u uzaklasir.

b. Enzimleri tahrip ederek siray! steril hale getirmek. Mayselenmis sira bol
miktarda enzim ihtiva eder. Eger bunlar tahrip edilmezse fermentasyon sirasinda
dolgunluk veren maddeleri (6zellikle proteinler) parcalarlar. Bu biranin kdpik
durumu ve stabilitesini bozar.

c. Proteinleri coktirerek ayirmaktir. Kaynatma sirasinda proteinler tanenle
birleserek koagile olur ve ayrilir. Bunlar 06zellikle albumin ve globulin
proteinleridir. N’lu maddeler bira Uretiminde dogrudan dogruya etkili olmayip,
biranin stabilitesi ve kalitesi Uzerine etki etmektedirler. Parcalanma c¢ok ileri
giderse bira kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Birada belirli bir aromanin olusmasi
ve biranin dolgunlugu i¢in belirli miktar protein kalmahdir.

Sekil 48. Buhar ceketli -kaynatma kazani.

Kaynatma sirasinda biraya serbet¢i otundaki aroma maddeleri ge¢mektedir.
Kaynatma 0zellikle bunun icin gereklidir. Zira serbet¢ci otunun &nemli
bilesenlerinden o ve B asitleri normal sicakliktaki suda erimemektedir. Bu sirada
bazi eterik yaglarda kayiplar s6z konusu olmaktadir. Bunun icin serbetci otunun
yarisi kaynatmanin basinda, '4’0 ortasinda, “4’U de bitime dogru siraya ilave
edilmelidir. Bdylece eterik yaglarin tamaminin kaynatma ile kaybinin 6niine
gecilebilmektedir.

Siranin pH’sI 6,0 civarinda olup, kaynatma sirasinda disebilir. Fosfatlar, serbetci
otundan gecen aci maddeler pH’nin diusmesinde etkilidir. Kaynatma sirasinda
pH’nin 5,2 olmasi idealdir. Cunkl proteinler bu pH’da izoelektrik noktasina
ulagip, topaklasarak c¢Okerler. Hektolitreye 170-180 g serbet¢i otu ilave
edilmektedir. Kaynatma kazani bakirdan yapilir ve buhar gémlekleri vasitasiyla
isitihir. Kazana asirt miktarda sira doldurulmamalidir.
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Ekstrakt verimi 6nemli olup, 100 g malttan mayseleme sonunda sirada erir hale
gelmis olan ekstrakt miktaridir (g olarak) ve asagidaki formdlle hesaplanir.

BxSxLx0,96
Ekstrakt verimi = ----------oommmmm oo
Malt kirmasi (kg)

B: 100 g siradaki g olarak ekstrakt miktari (% ekstrakt)
S: Siranin yogunlugu (Balling)
L: Elde edilen siranin hacmi

Ornek:
B: %11,5
M: 1500 kg 5x 1700 x 0,96 x 1,0464
L: 1700 | Ekstrakt verimi = = %75
S:1,0464 1500

Ekstrakt tayininde, genellikle sira sicakken 6l¢ildigiinde meydana gelen hacim
artmasini dnlemek icin 0,96 faktord kullanihr.

6.5. Sogutma
Sira kaynatildiktan sonra serbetci otunun giradan ayrilmasi gerekir. Kaynatmadan
sonra sira serbetci otuna puskirtulir, béylece serbet¢i otu temizlenir. Serbetci
otunun 1 kg’inda 6-7 L sira kalmaktadir, bu yikanarak ayrilir. Serbetci otu
kispesi bir enfeksiyon kaynagl olup hayvan yemi olarak kullaniimaz.
Kaynatmadan sonra fermentasyona hazirlamak igin siranin sogutulmasi gerekir.
Zira maya Yylksek sicaklikta calisamaz. Bu bakimdan, derhal mayalanma
sicakligina sogutulmahidir.
Sogutmada dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Siranin steril olmasi lazimdir. Enfeksiyona sebep olabilecek

mikroorganizmalarin (30-40°C’de) bulasmamasina,

* Sogutma sirasinda siranin yeterince oksijen almamasina,

* Proteinlerin ¢okerek ayrilmasina dikkat edilmelidir.
Hizli bir sekilde sogutma saglamak icin sogutma iki kademede yapilir (Sogutma
havuzlarinda ve sogutucularda). Sira énce sogutma havuzlarinda 60°C’ye kadar
sogutulur. Bu sicakhktan sonra sogumanin hizli olmasi igin sogutucular
kullanilmalidir. Sogutma havuzu; Fe, Cu ve paslanmaz celikten yapilmaktadir.

6.6. Fermentasyon

Sogutulmus olan sira fermentasyon kaplarina alinir ve maya ilave edilerek
fermentasyona birakilir. Ust fermentasyon biralari, alt fermentasyon biralarina
nazaran daha kisa slirede piyasaya strtilecek hale gelir. Fakat tad ve aroma olarak
begenilen alt fermentasyon biralaridir.

Alt fermentasyonda sicaklik 6-8°C iken (st fermentasyonda sicaklik 13-
15°C’dir. Alt fermentasyonda siire 8-12 giin, Ust fermentasyonda 3-5 gindir. Bu
bakimdan maliyetleri de dislktir. Alt fermentasyonda Saccharomyces
carlsbergensis, ust fermentasyonda Saccharomyces cerevisiae suslari kullantlir.
Ust fermentasyon mayalari rafinozun ancak 1/3’tni parcalayabilir.
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Alt fermentasyonun yapildigi yerlerde sogutucu diizenlerin olmasi sarttir.
Mahzende olusan CO,’in atilmasi i¢in havalandirma dizeni olmalidir.
Fermentasyon kaplari aliminyum veya paslanmaz celikten yapilir. Tagmanin
olmamasi icin fermentasyon kabinin (zerinde bir miktar bosluk birakilir. Bir
hektolitre sirai¢in 0,5 L maya (lapa) kullanilir.

Fermentasyonun basinda (ilk 12 saatten sonra) gaz habbecikleri ¢cikmaya baslar,
24 saat sonra kopiklenme hizlanir, kopukler yuzeye dogru cikar (1. Safha).
Ikinci safhada kopiikler karnabahar gibi bir hal alir. Uciincii safhada kopiikler
kayaliklari andirir ve fermentasyonun en hizli devresidir. Bu devre ekstrakt
miktarinin en hizli sekilde distugi devredir. Bundan sonra fermentasyon
yavaslar, kopik iner ve yiizeyde ince, kirli bir tabaka kalir. Ust kisimdaki bu Kirli
kisim atilir. Maya da tam dibe ¢6kmiis olup, altta (¢ tabaka halindedir. Ustte en
zayif ve sonra coken maya vardir. Alt kisimdaki tabakada 6li mayalar
bulunmaktadir. Orta kisimdaki mayalar kuvvetli mayalar olup, sonraki
fermentasyonda tekrar kullanilabilir, agik krem renklidir. Fermentasyonun
basinda sicaklik 4-6°C, kuvvetli sirasinda 7-9°C’dir.

Maya

\ n/I'v'Iay;e + O:

-‘/ﬂ-\- ;f\.
W+ L +

Soguana

Tank

cekea

Konvelsiyon

alarm

Doldwrma

Eogalana
2. Fermentasyon
(ayma tanleca olabilir) 2. Fermentasyonsuz
Sanoifugasyon |

\h’ Maya

Filarasyon, Doluma

Sekil 49. Kapali fermentasyon tankinda bira tretimi semasi (Kramer, 1992).
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Geng birada %1-2 ekstrakt kalir. Alt fermentasyona son verilme safhasi gaz
¢ikigl durdugu zamandir. Ayrica aerometre (Balling) ile ekstrakt miktari tayin
edilerek de fermentasyon bitisi tesbit edilir. Fermentasyon sonunda baslangigta
katilan mayanin 4 kati alinmaktadir.

Ust fermentasyonda 100 L icin 0,2-0,3 L maya kullanilir. Maya 48-72 saat
icinde cogalip fermentasyon sivisinin (siranin) st kisminda toplanir. Ust
fermentasyonda ¢ok kisa surede bira olgunlagir, satisa arz edilecek hale gelir. Alt
fermentasyon birasinin  (retilecegi yerlerde sogutma sistemi olmalidir.
Fermentasyon kaplarinin kapasitesi, mayselemede (bir defada) elde edilen siradan
%20 kadar fazla olmalidir. Fermentasyon kabi demir, beton, paslanmaz, celik,
tahtadan yapilmis olabilir. Hem alt, hem de (st fermentasyonda %5’den fazla 6li
maya bulunmamali, ézellikle yabanci mikroorganizma (bakteri) bulunmamalidir.

6.6.1. Fermentasyon sirasinda meydana gelen reaksiyonlar
Fermentasyon sirasinda meydana gelen esas reaksiyon fermente olabilir sekerden
alkol ve CO, meydana gelmesidir. Burada fermentasyon derecesi kavraminin
tanimlanmasinda fayda bulunmaktadir.

Fermentasyon derecesi, sirada fermentasyona ugrayan ekstrakt miktarinin,
toplam ekstrakt miktarina orani olup, ylksek olmasi istenir ve asagidaki formile
gobre hesaplanir.

(S-e) Ornek:
[ x 100 (12 - 4,8)
S S — X 100 = %60
12
S: Siradaki ekstrakt miktari, e: Kalan ekstrakt miktari

Fermentasyon derecesi (attentiasyon) kimyasal ydnden zahiri ve hakiki
fermentasyon derecesi olmak (izere incelenmektedir.

1. Zahiri (gérintr) fermentasyon derecesi: Kalan ekstrakt miktari normal
olarak fermente olmus bir sirada, etil alkoliin yogunlugu azaltmasindan dolay!
daha yuksek ¢ikacaktir (%65-80).

2. Hakiki (gercek) fermentasyon derecesi: Kalan ekstrakt miktari alkolsiiz
ortamda bulundugu i¢in tam olarak tayin edilecektir (%50-60).

Teknolojik yénden Fermentasyon derecesi asagidaki sekilde incelenmektedir:

1. Mahzen veya esas fermentasyon sonundaki fermentasyon derecesi

2. Dinlendirme veya ikinci fermentasyon sonundaki fermentasyon derecesi

3. Son fermentasyon derecesi: Son fermentasyon derecesi siradaki bitin
fermente olabilir ekstraktin bltin ekatrakt icindeki oranidir. Bu, bir giranin
varacagl en yiksek fermentasyon derecesini gosterir. Koyu siralarda %65-75,
acik siralarda %75-85"dir.

6.7. Dinlendirme

Esas fermentasyon sonucunda elde edilen Uriine geng bira denir. Gen¢ birada
yaklasik %1-1,1 fermente olabilir ekstrakt kalabilir. Bu ekstrakt kapali kaplarda
yapilan dinlendirme sonucunda fermentasyona ugrayarak biranin karakteristik
ozelligini saglayan CO, olusumu saglanir. Fermentasyonda, %0,3-0,4 CO, olacak
sekilde veya 0,3-0,4 atl’lik basin¢ olusturacak CO, meydana gelmesine izin
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verilir. Bu sirada bira olgunlasmakta ve tadi iyilesmektedir. ikinci fermentasyon
sirasinda yeniden maya ilavesine gerek yoktur. ikinci fermentasyon siiresi 1-4 ay
arasinda degisir. Bu slreyi etkileyen en dnemli faktor siranin ekstrakt miktaridir.
Mesela; 12 Ballinglik siradan yapilmis biranin dinlendirme stresi 10 hafta, 8
Ballinglik siradan dretilmis biraninki 5-6 haftadir. Kisa siirede bira elde edilmek
isteniyorsa dusuk Balling’li siralar kullanilir. Dinlendirme mahzeninin sicakhigl 0-
2°C arasinda olmalidir. Bunun icin sogutucu sistemler gereklidir. Dinlendirme
kaplari genellikle aliminyumdan yapilir. Bunun diginda i¢ci emaye kaplanmis
demir, paslanmaz celik de kullaniimaktadir. Dinlendirme kaplarinin yiksekligi
2,5 m’yi gecmemelidir. Ust fermentasyon biralarinda cogu kez dinlendirme
yapilmaz. Esas fermentasyon sonunda berraklasma baslamistir. Fakat yine de
CO,’i saglamak icin durultma yapmak gerekir. Durultmada balik tutkali kullanihr
veya disaridan soguk CO, verilmektedir. Durultma bira siselendikten sonra da
yapilabilir.

6.8. Biranin stizilmesi, siselere doldurulmasi ve patérizasyonu
Dinlendirme sirasinda tortu maddeleri coktirllse de birada bir miktar tortu
kalmaktadir. Dolayisiyla bir stizme islemine gerek vardir. Slizme sirasinda dikkat
edilecek hususlar:

1. Bira mimkin oldugu kadar berrak, steril hale gelmelidir.

2. Enfeksiyona neden olmamalidir.

3. CO, kaybi olmamalidir.

4. Biranin hava ile temasi sonucu oksidasyon meydana gelmemelidir.

Biranin bulundugu dinlendirme kaplarina Gstten CO, verilecek 1,3-1,4 ati’lik
basing altinda bira filtrelere sevk edilir (Soguk sartlarda). Filtrelerde stiziicii olarak
daha ziyade 5-6 cm kalinhginda preslenmis pamuk ve cesitli santrifdj filtreleri
kullantlir.

Bira stziildiikten sonra doldurma islemine gegcilir. Bira doldurulmak (zere 1,3-1,4
atll bir basingla 0°C civarinda énce depolama kaplarina veya satis kaplarina
pompalanabilir. Kap olarak daha ziyade sise, teneke kutu ve meseden yapilmis
ficillar  (25-100 L) kullanithir. Ancak en c¢ok sise kullanilir. Saglamhgi,
pastdrizasyon sicakligina dayanma 0Ozelliginden dolayi tercih sebebidir. Glines
Isiginin koth etkisini gidermek igin koyu renkli siseler kullanilir. Biranin saklama
ve servis sicakligi 5°C’dir.

Pastdrizasyon: Biralari biyolojik olarak stabil hale getirmek yani maya ve diger
mikroorganizmalari 6ldirmek icin pastérizasyon yapilir. Pastdrizasyon islemi
her zaman yapilmaz. Pastérizasyonda proteinlerin meydana getirdigi
bulanikliklar meydana gelebilir, bu nedenle stzme islemi iyi yapilmalidir.
Pastérizasyon 60-70°C’de 30 dakika slreyle tiinel tipi pastorizatorlerde yapilir.

6.9. Birada tretim kayiplari

Bundan, kaynatmada elde edilen sicak bira hacminden yiizde olarak ne kadar
zayiat oldugu kastedilir ve asagidaki formille hesaplanir. Bu ortalama olarak
%15’tir.

106



Bira Teknolojisi

S,: Sicak hacim
Sy: Birayi isledikten sonra elde edilen Griin
Ornek; 800 hektolitre (hL) sicak siradan Gretim sonunda 700 hL bira stisa
sunulmustur. Bu birada hacim olarak ne kadar kayip vardir?
800-700
%S =---mmmmmmee e x 100 =12,5 (%)
800

6.10. Biralarin siniflandirilmasi ve c¢esitli bira tipleri

Siselenmis ve Kutulanmis Biralar Standardinda (TS 2259, Kasim 1986) biralar
alkol oranlarina gore;

- Alkolsiz biralar,

- Distk alkolll biralar,

- Normal biralar ve

- Yiksek alkolli biralar olmak tzere dort sinifa,

renklerine gore;

- Aclk renkli biralar ve

- Koyu renkli biralar olmak (zere iki tipe ayrilmislardir.

Biralar; ayrica yapilisina, siradaki ekstrakt miktari, cesit ve tipe gore
siniflandirilirlar.

Yapilisina gore:

(1). Alt fermentasyon biralari (Minih, Dortmund), (2). Ust fermentasyon
biralari (Ingiliz biralari)

Siradaki ekstrakt miktarina gore:

(1). %2-5,5 (2). %7-8 (3). %11-14 (4). %16

Cesit acisindan:

(1). Ozel biralar, (2). ihrag biralari, (3). Diyet biralari, (4). Besin biralar
Tipine gore:

1. Rengine gore

2. Dolgunluguna gore

3. Serbetci otu miktarina gore

6.11. Biranin bilesimi ve besin degeri
Balling derecesi 11-14 olan siradan elde edilen bir biranin bilesimi:

Su %90-92

Alkol %3,5-5,5 (etil alkol; gliserin ve yiiksek alkoller)
CO, %0,35-0,45

Ekstrakt miktari %4-5

CO, tad ve kopiklenme durumunu iyilestirir, ferahlik verir. CO, miktari
dinlendirme  sirasindaki  sicakhlk ve basinca baghdir. Fermentasyon
tamamlanmamis siralarda ekstrakt miktari yiiksek olabilir. Bu ekstraktta dekstrin
buyik cogunluktadir. N’lu maddeler renk, acilik maddeleri de bulunur. %212
Balling’lik bir siradan elde edilen biranin 1 litresi 440 kcal vermektedir.
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6.12. Biradaki kalite ve kalite bozukluklari

Birada kalite biranin tad ve kokusuna, kopuk durumuna ve stabilizasyona bagldir.
Biranin tadi tipi ile ilgilidir. Bazilari aci, bazilari daha aromatik olabilir. Tad ve
aromaya siranin ekstrakt miktari ve fermentasyon derecesi, serbetci otu da etki
eder.

Kolloidal stabilite: Bira kolloidal bir sistemdir. Tlketilinceye kadar berrakligini
muhafaza etmeli, tortu meydana getirmemelidir. Biradaki berrakligin kaybolmasi;

1. Mikroorganizmalardan (biyolojik stabilite bozuklugu)

2. Fiziksel ve kimyasal olarak tortulanmadan kaynaklanir.
Mikroorganizmalardan meydana gelen tortulanmadan olusan bozulmalara
hastalik, digerinden meydana gelen bozulmalara kusur denir.
Mikroorganizmalardan meydana gelen bozulmalar ¢ok zararlidir. Biranin tadinda
ve kokusunda bozulmalar meydana gelmektedir. Birgcok mikroorganizma igin bira
iyi bir ortam degildir. Bu bozulmalari yapan mikroorganizmalar; asit Ureten
bakteriler, yabani mayalar ve biranin kendi mayalaridir. Patojen, aerob ve cgicek
hastaligl yapanlar pek az goralr.

Fiziksel ve kimyasal yapi bozulmalari kolloidal yapinin bozulmasindan ileri gelir.
Kolloidal maddeler birleserek tortu meydana getirirler. Blyuklikleri 0,1-0,0001
w’dur. Kolloidal bozukluklarin birinci kaynagl proteinlerdir. Tortularda
proteinlerle birlikte tanenler de bulunmaktadir.

Diger bozukluklar :

1. Nigasta bulanikhgi: Daha ziyade mayselemede sekerlenmenin tam
olmamasindan ileri gelmektedir.

2. Metal bulanikhiklari: Bazi metaller O, etkisiyle bulaniklik meydana getirirler.
Bunlar tanenli ve N’lu maddelerin oksidasyonunda rol oynarlar.

3. Oksalat bulanikliklari: Siselenen biralarda bulunur. Oksalik asit filtrede bulunan
CaCOgj’la birleserek Ca-oksalat meydana getirip birada bulanikhk meydana
getirir.

4. Dezenfektan maddelerden meydana gelen bulanikliklar: Dezenfeksiyen
sirasinda kalan dezenfektanlar da (formik asit gibi) bulanik meydana getirir.

Aroma bozukluklari:

1. Maya tadi: Ortamda 610 maya fazla olursa yiiksek sicaklikla otolizde maya
parcalanmasi sonucu maya tadi meydana gelir.

2. Metal ve mirekkep tadi: Biranin metallerle temasi ile meydana gelir.

3. Kif tadi: Kuf kontaminasyonundan meydana gelir.

4. Fenol bilesikleri: Sudan gegen fenolik bilesikleri kimyasal aroma
bozukluklarina sebep olurlar.

6.13. Bira tretiminin degisik asamalarinda mikroflora

Bira hammaddelerinde, islem sartlari ve son Urlindeki dusiik pH, yilksek alkol
konsantrasyonu ve CO, gibi mikrobiyal gelismeyi sinirlandirici faktérler
nedeniyle patojen mikroorganizmalar bulunmaz. Ancak hammaddede gelisen
kiflerin Orettigi toksik metabolitler biraya gecebilmektedir.

Arpanin mikroflorasi hem Uriinlin yetisme hem de hasat sonrasi sartlara bagldir.
Mikroflorada bakteriler, mayalar ve filamentdz kufler bulunur. Alternaria,
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Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Helminthosporium tirleri yetistirme
sirasinda bulasan kiiflerdendir. kinci grubu Aspergillus, Penicillium gibi depo
kifleri olusturur.

Malt Uretimi sirasinda arpa islatildiginda mikroorganizmalar cogalirlar. Nisbi
nemin %79’un Ustiine ¢ikmasiyla toksin dreten kifler gelisirler. Aspergillus
flavus, Fusarium ve diger bir ¢cok mikotoksijenik kif gelismesi gorilebilir.
Fusarium ve diger bazi kiflerin birada kopurmeye sebep olduklari tespit
edilmistir.

Bira Uretim asamalarinda yapilan islemler mikroorganizmalar (zerine etkilidir.
Ozellikle serbetci otu ile kaynatma biitin mikroorganizmalar 6ldirmek igin
yeterlidir. Serbet¢i otu mikroorganizma mikroorganizma gelismesini engelleyen
bilesenlere sahiptir. Buna ragmen bira Uretiminin cesitli asamalarinda bulunabilen
bozulma yapan mikroorganizmalar Tablo 18’de gdsterilmistir.

Tablo 19. Bira iiretim asamalarinda bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar

Uretim asamasl Bulunan mikroorganizmalar

Mayse ve tatl sira Termofilik LAB (nadiren)

Sogutulmus sira Asetik asit bakterileri (ender), LAB (ender),
Fermentasyon Obesumbacterium proteus (Hafnia protea,

ender)Obesumbacterium, Pediococcus, Asetik ve
LAB, yabani mayalar

Fermentasyondan sonra  Asetik ve LAB, Pediococcus, Zymomonas (ender)

6.14. Birada bozulmaya sebep olan bakteriler ve mayalar

Gram pozitif bakteriler: Serbet¢i otunda bulunan antimikrobiyal maddeler
gram pozitif bakterilerin c¢ogunu inhibe eder. Gram negatif bakteriler bu
maddelerden etkilenmezler.

Gram pozitif bakterilerden Lactobacillus ve Pediococcus cinsleri en yaygin ve
tehlikeli bozulma amilleridir. Bunlar arasinda serbetci otuna diren¢ kazanmig
olanlar bulunabilir. Micrococcaceae familyasindan Micrococcus Kristinae
reyerek bozulmaya sebep olur. Bacillus tiirleri de nadiren problem olusturabilir.
Bozulmus biralardan en sik izole edilen laktik asit bakterisi Lactobacillus
brevis’tir. Heterofermentatif olan bu bakteri serbet¢i otuna tolerans gosterir.
Amilolitik etki ile birada viskozitenin azalmasina sebep olan L.diastaticus ve
eksopolisakkarit (EPS) Ureten L.pastorianus da birada rastlanan bakterilerdir. Bu
bakterilerin L.brevis oldugu dustunilmektedir. Lactobacillus tirleri bira dretimi
sirasinda ve ambalajlanmasindan sonra cok tehlikelidir. “/peksi bulaniklik”
denilen bozulmaya sebep olurlar. Bunun yaninda diasetil Ureterek “tereyagimsi
lezzet” olustururlar. Bazi Lactobacillus tirleri Urettikleri EPS ile rop hastaligina
sebep olurlar. Lactobacillus kaynagini iyi temizlenmemis alet ekipman teskil
eder.

Pediococcus cinsine ait bakteriler birada uzun sire canli kalabilirler. Ancak
bunlardan P.damnosus ve P.inopinatus birada Ureyebilir. Bu bakteriler birada”
Sarcina hastaligl” olarak adlandirilan bozulmaya sebep olurlar. Bu bozulma asit
ve diasetil olusumu ile karakterize edilir.
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Pediokoklar ayrica ropa da sebep olurlar. Gelisebilmeleri igcin ortamda fermente
olabilir seker bulunmalidir. Fermentasyonun yavas ve maysenin iyi
havalandiriimamsiyla bakteri gelisebilir.

Gram negatif bakteriler

Bira Uretiminde gram negatif bakterilerin bulunmasi genellikle istenmez. Birada
bozulmaya sebep olan gram negatif bakteriler asetik asit bakterileri,
Enterobacteriaceae familyasinin  bazi  Uyeleri, Zymomonas, Pectinatus
cerevisiiphilus ve Megasphera’dir.

Asetik asit bakterileri

Birada bozulmaya sebep olan Acetobacter ve Gluconobacter (Acetomonas)
cinlerini igine alir. Serbetci otu, asit ve etanola dayaniklidir. Dolayisiyla birada
Ureyerek bozulmaya sebep olur. Bazi Gluconobacter tirleri EPS (reterek ropa
neden olabilir. Bazi Acetobacter tiirleri maya icin toksik madde Uretir.

Enterobacteriaceae

Bira isletmelerinden Enterobacter aerogenes, E.cloacae, E.agglomerans, Hafnia
alvei, Obesumbacterium proteus (Hafnia protea), Citrobacter freundii, Klebsiella
pneumoniae, K.oxytoca, Serratia spp. ve Proteus mirabilis gibi
Enterobacteriaceae familyasi uyeleri izole edilmektedir. Birada patojenlere
rastlanmaz. Cesitli arastirmacilar Enterobacteriaceae familyasi Uyelerinin bira
sanayi bakimindan énemsiz oldugunu bildirmislerdir. Guniimuzde bu bakterilerin
bira fermentasyonunu yavaslatarak veya hizlandirarak son driin kalitesine etKki
ettigi bilinmektedir. Genellikle O.proteus ve E.agglomerans haricindekiler
fermentasyon sartlarinda canli kalamadigi tespit edilmistir.

Obemesumbacterium proteus: Hafnia protea olarak siniflandirilmasi tavsiye
edilmektedir. Pleomorfik olup, serbet¢i otu katilmis veya katilmamis sirada iyi
urer.

Etanolun %6 konsantrasyonuna dayanabilir. Fermentasyonu geciktirerek birada
yogunluk ve pH’nin yiksek olmasina sebep olur. Ayrica dimetil sulfit, dimetil
stlfit n-propanol, izobiitanol, izopentanol, 2-3 blitandiol ve diasetil artisina sebep
olur. O.proteus bulagsmis maya ile dretilen bira, yabani havu¢ benzeri veya
meyvemsi koku ve lezzettedir. Baglica bulasma kaynagi siraya astlanan mayadir.
Enterobacter agglomerans: Son vyillarda bira isletmelerinde gérilen 6énemli bir
bakteridir. O.proteus gibi bira Uretim asamalarinda canh kalir. Dibe ¢oken alt
fermentasyon mayalari ile birlikte ¢Okerek bir sonraki sirayl da enfekte eder.
Fermentasyonu hizlandirir. Fermente olan sirada bulunmasi durumunda bira lezzet
ve aromasina 6énemli derecede etki eder. Bulastigl birada ylksek oranda dimetil
stlfit ve diasetil Urettigi tespit edilmistir. E.agglomerans ile bulasan bira
meyvemsi, sttimsi ve sulfurimsu lezzet ve aroma ile tiilketilemeyecek duruma
gelir.

Citrobacter freundii: Canli mayalari azaltir, siranin redoks potansiyeline etki
eder. E.agglomerans gibi fermentasyonu hizlandirir. Birada laktat, purivat,
stiksinat, izositrat ve dimetil sulfit konsantrasyonlarini arttirir. Cok distk sayilari
bile biray! bozabilir.

Klebsiella: Bira uretiminin farkli asamalarinda izole edilmis ve birada bozulmaya
sebep oldugu belirlenmistir. Bu bakteri (indol negatif olanlar) birada fenolik
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lezzete sebep olmaktadir. Dimetil sulfit gibi ugucu bilesikleri fazla miktarda
uretirler.

Diger Enterobacteriaceae tirleri: Birada E.cloacae fenolik bilesikler,
E.aerogenes dimetil silfit Gretir. H.alvei n-propanol ve dimetil silfit Greterek,
Serratia ve P.mirabilis’in birada bozulmaya sebep oldugu bildirilmistir.
Enterobacteriaceae Uyeleri fermantasyonun ilk asamalarinda dnemlidir. Bunlar
nitrati indirgeme Kkabiliyetinde olup, nitrati yiksek su kullaniimasi durumunda
birada kabul edilemez seviyede nitrit bulunabilir.

Zymomonas: Gram negatif, cubuk seklinde, anaerobik ancak az miktarda
oksijene toleransli bir bakteridir. Zymomonas ile bulasmis bira bulanik, hidrojen
stilfur, ciiriik elma veya meyve kokusuna sahiptir. Ust fermantasyon biralari icin
onemli bir kontaminanttir. Alt fermantasyon biralarinin Uretiminde dusik
sicaklik kullanildigi igin Gremesi mimkin goérilmemektedir.

Pectinatus: Ambalajlanmis biranin zorunlu anaerob c¢ubuk eklindeki bakteriler
tarafindan da bozuldugu belirlenmistir. Bu bakteri hafif spiral seklinde olup,
Pectinatus cerevisiiphilus olarak tanimlanmistir.  Pectinatus, sira ve
ambalajlanmis birada 6nemli miktarda asetik, propionik asit ve asetoin
Uretmektedir. Ayrica Pectinatus ile bulasmis birada yiiksek konsantrasyonda H2S
belirlenmigtir. Bira bulanik olup ¢iriik yumurta kokusundadir.

Megasphaera: Bu bakteri zorunlu anaerobik gram negatif kok olup, birada
onemli miktarda bdtirik asit Uretirler. Ayrica asetik, valerik ve kaproik asit de
urettikleri belirlenmistir.

Diger Bakteriler:

Siradan Alcaligenes, Acinetobacter, Flavobacterium ve Pseudomonas tirleri de
izole edilmistir.

Yabani mayalar:

Fermentasyon mayasl denince akla Saccharomyces gelir. Bira lretiminde her
isletme kendi mayasini kullanir. Ayni cins, hatta tir bile olsa isletmenin
kullandigi maya digindaki mayalar yabani maya olarak kabul edilir. Her bira igin
karakteristik ¢zellikler vardir. Bu maya susu ile de ilgilidir.

Farkh bir mayanin maysede cogalmasi, biranin karakteristik 6zelliklerinden
sapmalara sebep olur. Oldiiriicii mayalar (killer yeast) yabani mayalara ekstrem
bir 6rnektir. Bu mayalar zimosin denilen bir madde lreterek hassas olan kultir
mayasini 6ldirerek onun yerini alir. Maya bulasmasi fermentasyondan énce veya
sonra olabilir. Sonra olan bulagmalar biranin bozulmasina yol agar. Birkag hiicre
bulasmasi bile biranin bulaniklasmasina, kotli tat ve lezzet olusumuna sebep
olabilir. Spor olusturan yabani mayalar pastdrizasyonda canli kalabilir.

6.15. Maya Uremesinin bira kalitesine etkileri

Bulaniklik, ylzeyde film veya mayalarin toplanmasina Candida, Hansenula,
Pichia cinsi mayalarin cesitli tirleri sebep olabilir. Asetik asit tretilmesi ve daha
sonra etil asetat olusmasina Brettanomyces, Dekkera cinsi mayalar yol agar.
Bulaniklik ve/veya kotu lezzete butlin maya tirleri sebep olabilir. Amilolitik
mayalarin biradaki dekstrinleri fermentasyonu ile ilgili olan bulaniklik ve fenolik
kotl lezzet, eskiden Saccharomyces diastaticus olarak bilinen amilolitik
S.cerevisiae suslari nedeniyle gorulebilir.
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Mayse bulasma kaynagl olarak goriilmez, cunkl higbir maya serbetci otu ile
kaynatmaya dayanamaz. Bulasma kaynagl, yetersiz temizlik ve dezenfeksiyon
dolayisiyla alet-ekipmandir. Her isletme mayanin rutin mikrobiyolojik
kontrolunu yaparak gerekirse mayayi degistirme yoluna gidebilir.

Uretilen geng bira 0°C’de birkac aya kadar depolanabilir. Bu zaman igerisinde
proteinler, maya, recine ve istenmeyen maddeler coker. Alkol miktarn %4
kadardir.

Ambalajlanan bira tiiketilinceye kadar stabilitesini korumalidir. Bu maksatla bira
pastorize edilir (60-70°C’de 30 dak) veya filtreden gecirilerek aseptik paketlenir.
Figi biralar plakah 1siticilarda 70-75°C’de 30-35 saniye pastorize edilir.
Pastérizasyonun kalite izerine olumsuz etkilerinden dolay1 kimyasal koruyucular
kullanilabilmektedir (paraben).

Pastérizasyon yerine kullanilacak metotlarda aseptik dolum 6nem tasir. Aseptik
paketlenecek biralarda (1) fermente olabilir seker miktari az olmalidir (2) oksijen
miktari az olmalidir (3) mikrobiyal yik dusik olmalidir.

6.16. Optimum bira Uretimi i¢in bira mayasinda yapilabilecek genetik
degisiklikler

Sadece bakteriler degil mayalar da homolog ve heterolog genleri Saccharomyces
cereviciae’ya taslyabilecek plazmidlere sahiptir. Ayrica mayada hedeflenmis
genetik bir degisiklik protoplast fiuzyonu gibi tekniklerle de mimkindir.
Bugdaydan oa-amilazlar ve farkl vericilerden amiloglukosidaz gibi heterolog
genlerin bira mayasina aktarilmasi konusunda caligmalar yapilmistir. Yeni
olusturulan Genetik Modifiye Organizmalar (GMOQO) 6nceden malt yapilmamis
nisastali substrati fermente edebilir. Ayni sekilde p-D-glukani parcalayarak
filtrasyonu kolaylastiran p-glukanaz ve Enterobacter aerogenes’den o-
asetolaktat-dekarboksilaz S.  cerevisiae’ya  aktarilabilir.  a-asetolaktat-
dekarboksilaz enzimine sahip maya fermentasyon Uriini olan a-asetolaktati
direkt asetoine parcalayabilir. Boylece fermentasyon sirasinda a-asetolaktattan
olusan diasetilin parcalanmasina gerek kalmaz ve olgunlasma stiresi 6nemli 6lgude
kisaltilir (Sekil 50).
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Pyruvat

!

a-asetolaktat

Spontan

Diasetil

v

A

Valin, izoldsin

a-asetolaktat-dekarboksilaz
(Enterobacter aerogenes’den)

Diasetil rediiktaz

P Asetoin

Asetoin rediktaz

v
2,3-bitandiol

Sekil 50. Bira Uretiminde diasetil olusumu ve parcalanmasi.

Cok sayida Saccharomyces tiri diger mayalari éldiren toksinler (proteinler ve
glikoproteinler) Uretmektedir. Toksin Ureten sus kendi toksinine dayaniklidir.
Toksin Uretimi ve toksin rezistanti oldirici (katil) faktor (killer factor) olarak
isimlendirilmektedir. Oldiiriicti faktér protoplast fiizyonu teknigiyle aktarilirsa
bira mayasi, yabanci Saccharomyces mayalari kontaminasyonuna Kkarsl bir
korumaya sahip olacaktir.
Bu GMO’larin endustriyel olarak kullanimi su anda tartigilan insan sagligina
etkileri konusu aydinlanmadan mimkin gorilmemektedir.

Tablo 20. Saccharomyces cerevisae’da yapilabilecek genetik modifikasyon
ihtimalleri (Krdmer, 1992).

Uretim ve bununla
Taglnabilir gen

ilgili  Verici (Ornek)

Fonksiyon

B-glukanaz

a-amilazlar

Amiloglukosidaz

a-asetolaktat-dekarboksilaz

Olduriicii toksin

Bacillus subtilis
Trichoderma reesei
Arpa

Bugday

Farkl vericiler

Saccharomyces spp.

Enterobacter aerogenes

B-D-glukanin pargalanmasi
(Biranin stiziilebilme
dzelliginin arttiritimasi)

Nigasta Dekstrin
Dekstrin Glukoz
(Diyet birasi icin maysenin
fermentasyon derecesinin
arttirilmast)

a-asetolaktat _p, Asetoin
(Diasetil olusumunun
engellenmesi)

Yabanci mayalarin
oldirilmesi, Toksine
dayaniklilik
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6.17. Bira isletmelerinde hijyen
Bitin gidalarda oldugu gibi birada da bozulmayi engellemenin en etkili yolu
bulagsmayi kontrol etmekten geger. Bulasmayi engellemek, isletmede uygun bir
temizlik ve dezenfeksiyon programiyla saglanabilir. Mikrobiyolojik bozulmalar
disinda, Uriine temizlik ve dezenfeksiyon maddesi kalintisi gegmemesine dikkat
edilmelidir. Kontrol noktalari olarak, filtrasyon ve dolum dniteleri, énemli
noktalardir. Sise, teneke kutu ve ficilar temiz olmasina dikkat edilmelidir. Su ve
havanin kontrolleri dizenli olarak yapilmahdir. Birada hastaligin énlenmesi igin
alinabilecek tedbirlerin basinda;

- Mahzen, alet ve donanimin temizligine dikkat edilmesi,

- lyi bir filtrasyon,

- Biranin hava almasinin 6nlenmesi gelmektedir.
Bitin bunlardan dnce; isletmenin kurulacagl yerin secimi, isletmenin ingasi ve
donanimi iyi bir Gretim icin dnem tasimaktadir. Klima donaniminin bakimi,
uygun su temini, atik yonetimi, makinelerin bakimi, personel hijyeni dikkat
edilmesi gereken diger hususlardir.
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BOLUM 7
SARAP TEKNOL OJisi

Sarap bilinen en eski fermente alkoll ickilerden birisidir. Sarabin ilk olarak
nerede Uretildigine dair yazili kaynaklarda Misir (M.O. 3000-2000), Stimerler
ve Akadlarin adi gegmektedir. Buradan Romali lejyonerler araciligiyla Orta
Avrupa’ya, Ren ve Mosel nehirleri havzasina tasinmistir. Sarap, Uziim veya
Uzim suyunun maya ile alkol fermentasyonuna birakilmasi ve
olgunlastirilmasi ile Uretilir. Bununla beraber, diger meyvelerin, balin ve bazi
sebze sularinin fermentasyonu ile de sarap Uretilebilir. Sarabin hangi
hammadde ile yapildigi izerinde belirtilir.

Ulkemizdeki 6zel ve kamu sarap isletmelerinin ézellikle Marmara-Trakya ve
Ege Bolgelerinde yogunlastiklari gorilmektedir. Sarap Uretiminde kullanilan

UzOm cesitleriyle ilgili bilgiler Tablo 19'da verilmektedir.

Tablo 21. Saraplik Gziim cesitleri

Kirmizi Saraphk Uziimler

Beyaz Saraplik Uziimler

Cesit Bolge Cesit Bolge
Adakarasl Marmara Beylerce Marmara
Cinsaut Trakya Clairette Trakya
Gamay Trakya Chardonnay Trakya-Ege
Karalahana Trakya Riesling Trakya-Hatti
Papazkarasl Trakya Semillon Trakya-Ege
Pinotnoir Trakya Anadolu Yapincagi Marmara
Kalecik Karasl Hatti (Vasilaki) -
Alicante Bouschet Ege-Trakya Yapincak Trakya
Bogazkere Urartu Narince (Kazovasl) Hatti
Okiizgozii Urartu Ddokilgen Urartu
Dimrit Hatti-Kapadokya Kabarcik Urartu
Sergi Karasl Urartu Rumi Urartu
Cabarnet Ege-Trakya Emir Kapadokya
Earig:nan Ege Bornova Misketi Ege
Calkarasi Ege Hasandede Hatti
Syrah Ege Maccaben Ege
Granache Ege Sultaniye Cekirdeksiz Ege
Horozkaras! Urartu Sauvignon Blanc Trakya-Marmara
Merlot Ege-Trakya Ugni Blanc Ege
Cabernet Franc Ege-Trakya Colombard Ege
Sungurlu Hatti
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7.1. Dinyadaki durum ve AB diger 6nemli Ulkeler itibariyle
mukayese

Dinyada AB icindeki veya digindaki bagcilikla ugrasan ulkelerde, gerek
bagcilikta gerekse sarapgilikta cok dnemli gelismeler olmustur. Baglar strekli
yenilenerek genclestirilmis ve ulkeler her bolgelerinde uygun cesitleri
yetistirerek olabilecek en kaliteli izimi Gretmislerdir.

Bu gibi bazi Ulkelerde bag alanlari ve (zim gesitleri ydnetmeliklerle
sinirlandiriimig, diger Ulkelerde ise bu durum belirli koruma yontemleriyle
saglanmistir. AB icindeki uUlkelerin bag alanlan artik genisleyemez hale
gelmistir. Bunlarda yenilenmeler seklinde faaliyetler gorulirken ABD,
Avustralya ve Yeni Zelanda gibi tlkelerde bag alanlari genisletilmekte, bag
bolgelerine uyumlu en yuksek Kkaliteli 0ziim cesitleri yetistirilmektedir. Sarap
sanayi modern makine ve aletlerle donatilarak sarap Uretimi icin en modern
teknikler uygulanmaktadir. Bu Ulkeler daha bugiinden AB lilkelerine Karsl
onemli birer rakip haline gelmistir.

7.2.Uztm ve siranin bilesimi
Uziimde salkim agirliginin %3-5"i sap veya ¢op, %85-90 siranin alindigi etli
kisim; %3-4 ¢ekirdek, %4-9 kabuktur.

Tablo 22. Siranin bilesimi (g/L)

Su 650-820
Seker 160-350
N’lu maddeler 3-4
Madensel maddeler 2-5
Asit 5-8

Bu maddeler suda erimis halde bulunurlar. Siranin bilesiminde bulunan en
onemli unsurlardan biri asitler olup, tartarik ve malik asitler en fazla
bulunanlaridir. Bu iki asit siradaki asitligin kaynagi olup, her ikisinin
miktarina toplam asitlik denir. Bu asitlerden tartarik asit sadece Uzimde
bulunur. Olgun Gzimlerde asitligin blyik bir kismini tartarik asit meydana
getirir. Tartarik asit daha ziyade sirada K tuzu (K-tartarat) olarak bulunur.
Buna sira tasi denir ve sarap yapiminda dibe ¢oker. Uziimde malik asit; serbest
veya bagh olarak bulunur, olgun Gzimlerde miktari azdir. Malik asidin
ortamda bulunmasi halinde bazi mikroorganizmalar bunu pargalayarak laktik
asit ve CO, meydana getirirler. Bu olaya “malolaktik fermentasyon” denir.
Renk maddeleri: Uziimde renk maddeleri de bulunur. Beyaz izimlerin
kabuklarinda sari ile karisik haldedir. Bu maddelere Eunocyanine denir.
Fermentasyon sirasinda saraba gecer ve sirada kirmizi renk meydana
getirirler.

Tanen: Uzimiin kati  kisminda (cekirdek, kabuk) bulunur. Cibreli
fermentasyonda (kirmizi sarap tUretiminde) siraya daha fazla geger.

N’lu maddeler; albumin veya bunun parcalanma urdinleri halinde bulunurlar ve
mayanin beslenmesi bakimindan énem tasirlar.
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Madensel maddeler; K*, Mg*™, Ca"un PO,’lari, bazen SO, ve CI tuzlari
olarak da bulunabilir.
Her lzim cesidine has aroma maddeleri bulunur ki bunlar (eterik yaglar vb.)
Uziimun toplam aromasinda énemli bir yere sahiptirler.
Enzim ve vitaminler: Uzimlerde enzimlerden en cok oksidazlar bulunur.
Oksidaz enzimleri 6zellikle beyaz liziimlerden elde edilen siranin okside olarak
kararmasindan sorumludurlar. Uziimde suda eriyen vitaminler (A, B, C)
onemli miktarlarda bulunmaktadirlar.
Sarabin kalitesi kullanilan Gziime, fermentasyon tekniklerine ve olgunlastirma
sekline baghdir. Uzimiin kalite ise yetistirildigi iklim ve yetistirme sartlari,
yani sicaklik, gibreleme, kullanilan gibrenin tipi, sulama ve ekilen cesit
belirler. Mesela havanin ¢ok soguk olmasi 0(ziimlerin olgunlagsmasini
onleyecegi icin, seker miktarinin az, asit miktarinin daha fazla olmasina yol
acar. Siranin bilesimini etkileyen faktorlerden bazilari sunlardir:

1. Uziim cesidi

2. Uziim olgunlugu

3. Uziim iklim ve toprak sartlari
Olgunluk arttikca seker konsantrasyonu artar, tartarik asitte azalma goralir.
Sarap elde edildigi zaman asit ile sekerin bilinmesinde fayda vardir. Sekerce
zengin, asitce fakir saraplar makbul olmayip bunlar ancak tatli sarap
yapiminda kullantlirlar.
Uziimde gelisen kiflerden biri olan Botrytis cinerae bazi sarap cesitlerinde
aromanin meydana gelmesini saglar. Bu kif Uzimin bekletilmesi sirasinda
gelisir ve karakteristik aroma olugsmasini saglar.
Siranin bilesimini etkileyen faktorlerden biri de (zim cesididir. Sira veriminin
yiksek veya disiik olmasi da bilesimi 6nemli dlcude etkiler. Toprak ve iklim
de sira bilesimine etkili énemli bir faktordur. Saraplik Gzumler silisli, killi,
kirecli, kumlu topraklarda yetisir. Uziimler miimkiin oldugu kadar sarap icin
taze olarak islenmeli, bag bozumu buna gére ayarlanmahdir.

7.3. Sarap yapimi

7.3.1. Siranin elde edilmesi (Uziimlerin parcalanip preslenmesi)
Uzumler ezilip, preslenerek suyu cikarihr. Elde edilen siviya sira denir. Sirada
cesitli tip mikroorganizmalar bulunur. Bunlari kontrol etmek igin siraya
istenen mayanin inokulasyonundan 6nce hammaddenin kalitesine bagl olarak
degisik dizeylerde SO, (50-200 ppm) veya potasyum metabisllfit eklenir.
Uzumlerde, sirada veya sarapta Saccharomyces cinsine ait cok sayida tiriin
bulundugu  belirlenmistir.  Ancak bunlardan SO,’e direncli  olanlar
fermentasyonda rol oynayabilir.

Uzimlerin ezilmeleri (foulage), dane kabugunun vyirtilmasi ve siranin
meydana cikmasi igin etli kismin ezilmesidir. Siranin eldesi icin; Gzlm
degirmende pargalanir, bu sirada ne cekirdeklerin ezilmesi, ne de salkimlarin
parcalanmamasi gerekir. Parcalanmis Gzliim preslenerek sira elde edilir. Bu
maksatla kullanilan preslerin; elle calisan, havali, surekli isleyen, cendereli
gibi birgok cesitleri vardir. ilk preslemeden sonra pargalanmis tiziimiin kendi
agirligl ile siranin akmasi saglanir (statik dengeli siizme). Bu birinci sira
kaliteli sarap uretiminde kullanilir. Sonra pres icindeki cibre karigtirilarak
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bastirilir ve sikilma suretiyle ikinci sira elde edilir (dinamik stizme). Bu sirada
cekirdek ve kabuktaki bazi maddeler de bulundugu igin siranin kalitesi dustik
olup, istenmeyen bazi maddeler bulunabilir. Preslerin randimani %65-80
arasindadir. Siranin derhal islenmesi okside olarak renk atmalarinin 6niine
gecilmesi bakimindan énem tagir.
Uzim sirasinin islenmesi: Siranin fermentasyona birakilmasindan 6nce
sirada tortu alma islemi yapilir. Bunun igin Gzim sirasi bir kapta kuvvetli
bicimde kukdirtlendikten sonra (100-150 mg/L) 12-24 saat kendi haline
birakilir. Bu sire icinde sirada bulunan cesitli maddeler (tozlar, Gzim eti
parcaciklari, kabuk parcalari ve pektik maddeler) ve mikroorganizmalar tortu
olarak dibe coker, Ustte kalan berrak sira baska kaba alinir. Burada
kikurtlenme derecesi 6nemlidir. Kikurt miktarini tayin eden faktor;

* Sirada bozulmanin olmasi

* Siranin bozuk ztimden yapiimis olmasi

* Mikroorganizma faaliyetinin fazla olmasidir. Kikirtleme Kkaliteli

sirada hafif, rengi kararmis sirada kuvvetli yapilir. Kuvvetli
kikurtlemede SO, gazina alismis mayalarin kullanilmasi sarttir.

Fermentasyon: Kikirtleme yapildiktan sonra sira fermentasyona birakilir.
Fermentasyonda ya tabii mayalar yada saf maya kullanilir. Fermentasyon
kaplari, Gzerinde %7-10 oraninda (kdpirme pay! olarak) bosluk birakilacak
sekilde sira doldurulur. Maya ilavesinden sonra sicaklik durumuna gére 1-2
guin icinde fermentasyon baglar. Fermentasyonun baslayip baslamadigi CO,
gaziyla anlasthr.
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Sap ayimma, ezme

l‘ Beyaz liziim |‘ Kirmizi iziim

Sap ayirma, ezme

Beyaz mayse

Sira (Roze)

Beyaz sira

Kimizi mayse

Fermentasyon
(Renk ekstraksiyonu)

l Bask1
Sira isleme

+ Maya

Fermentasyon Fermentasyon

Fermentasyon

!

Kimizi sira

L [s1tma, Baskt 4|

Sira isleme

+ Maya

|‘ Geng beyaz sarap | ‘ Geng roze sarap ‘ Geng kirmizi sarap

i A 4 :
Fi¢1 sarabi

Mahzendeki islemler
(Kiikiirtleme vs.) EK
filtrasyonu, Dolum

Belli saraplarin
sira ile
tatlandirilmasi

I‘ Sise sarabi

Sekil 51. Sematize olarak sarap tretim asamalari (Krémer, 1992).

Sarap mayalari

Tabiatta sekerin oldugu her yerde 6zellikle meyvelerde mayalar da bulunur.
Sarap mayalari, Uzim baglarinin topraginda her zaman bulunmaktadir. Sarap
endustrisinde saf koltlr teknikleri 1880-1890 yillari arasinda hatta 1878
yilinda baglanmigtir. Sarap yapiminda kullanilan "saf maya kultard" terimi,
maya kultirinun ilavesinden dnce Gzum sirasi steril olmadigi igin tam olarak
dogru degildir. Bununla beraber kullanilan SO,'in tabii floradaki bazi mayalari
inhibe ettigi ve fermentasyonun esas olarak kullanilan kukurt dizeyine

direngli mayalar ile gerceklestigi kabul edilir.
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Bu sartlarda kuikirde direncli olan 6zellikle Saccharomyces turleri canliligini
korur. Dinyanin bir¢cok bdélgesinde kuikirt dioksit ve saf maya kultirinin
kullanimi yaygindir. Bazi sarap Ureticileri, saf kultir kavramini kabul
etmemekte, Urlinlerinin lezzet ve bukesinin karisik kiltlr interaksiyonu ile
olustugunu savunmaktadir. Sira, saf kiltlrle asilanmadan &énce diger bitin
mikroorganizmalari ortadan kaldirmak pratik olarak mimkin degildir.
Saccharomyces cerevisiae'nin bazi suslarinin makromolekdl ihtiva eden bir
proteini salgilayarak hassas hicreleri 6ldurdigl belirlenmistir. Bu suslar katil
maya (killer yeast) olarak tanimlanmistir.

Japon arastiricilar iyi sarap mayalarina olduriicl 6zellikleri de kazandirmak
amaciyla hibrit maya gelistirmeye c¢alismaktadir. Gelistirdikleri bir susun,
Saccharomyces bayanus, S.oviformis ve S.fermentati'yi baski altina aldigini
gostermislerdir.

Fermentasyonda kullanilan saf mayanin hazirlanmasi: Maya
fermentasyona baslamadan 5 giin 6nce isletmeye getirilir. Saglam Uzimden
yapilan 5 L kadar sira alinir ve iyice kaynatilir. Kigik sise mayalarindan bir
sise maya bu 5 L siraya karistirilir. Képuklenme basladiktan sonra bu 5 L sira
500 L’ye tamamlanir, fermentasyona birakilir. Bu sekilde maya hicresi
stiratle ¢ogalir ve isletmede kullanilacak maya elde edilir. Maya Uretiminde
100 L siraya 1 L tortu mayasl hesap edilir. Fermentasyon sirasinda kaplara
maya ilave edildikten 1-2 gun sonra fermentasyon baglar ve 3-6 gln icinde
siddetle devam eder. Bu sirada kontrol igin fermentasyon bashg kullantlir. Bu
basligin amaci, siranin fermentasyon esnasinda hava ile temasini kesmek,
fakat ¢ikan CO,’in siradan uzaklasmasini saglamaktir.

CO,
*

Sekil 52. Fermentasyon basligl semasi.

Suyun icerisine CO, verilir ve buradan diger borunun vasitasiyla havaya
verilirken disaridan gelen hava su vasitasiyla engellenir.

Fermentasyon 1-2 hafta slrebilir. Fermentasyon sirasinda kapta birakilan
(%7-10) bosluk hava ile temasi o©nlemek maksadiyla fermentasyon
yavasladigi sirada doldurulur. Fermentasyon sonuna dogru sarap icindeki tortu
dibe dogru ¢oker ve sarap durulmaya baslar. Bu elde edilen sarap ham sarap
olup keskin bir kokusu vardir.
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Fermentasyon sicakligi 25-28°C’dir. Ancak sekerin etil alkole (C,Hs;OH)
parcalanmasi sirasinda bir miktar enerji agiga ¢ikacagindan bir middet sonra
stiratli bir sekilde siranin sicakhgi ylkselir. Fermentasyonun yapildigl en
uygun sicaklik 10-15°C olmali ve bu sicaklikta tutulmaya calisitimalidir.
Fermentasyonda mayanin faaliyetini sicaklik ve seker konsantrasyonu
etkiler. Siranin seker konsantrasyonu %25’in (izerindeyse mayanin faaliyeti
glclesir, fermentasyon sonunda ortamda bir miktar fermente olmayan seker
kalir. Bu arzu edilmeyen bir durumdur.

Kirmizi sarap ile Beyaz sarap teknolojisindeki fark:

Kirmizi sarap fermentasyonu cibre ile birlikte yapilmaktadir, (izimiin posasi
ayrilmamaktadir. Bu suretle siyah Gzimin kabugundaki renk maddelerinin
siraya gecmesi saglanir. Ayrica renk maddelerinin siraya ge¢mesi yaninda
bozukluk tadini veren tanen de kabuk ve cekirdekten beyaz saraba nazaran
daha ¢ok gecer.

Kirmizi sarap yapiminda fermentasyondan once hafif bir kikirtleme
yapilmaktadir. Fermentasyon sonucunda cibre Ust yizeye ¢ikmaktadir. Buna
sapka adi verilir. Fermentasyon sonucu sapkanin muntazam araliklarla
karistirilarak dibe c¢oktirilmesi gerekir. Bazi isletmeler bu is igin
fermentasyon kabinin kapagina delikli tahtalar yerlestirilir, bu sekilde
cibrenin bastirilmasi saglanir.

Fermentasyon suresi normal sicaklikta 4-6 gundir. Fermentasyondan sonra
cibre sikilir, sarap dinlendirme kaplarina alinir.

7.3.2. Sarabin kikurtlenmesi
Kukirtleme: Sira veya sarabin SO, gaziyla muamele edilmesidir. Sira veya
sarabin kukurtlenmesinin en dnemli sebepleri;
* Sirayl ve/veya sarabi ¢esitli hastaliklardan korumak.
* Sirayl ve/veya sarabl renk atmalarindan korumak.
* Sarabin olgunlagsmasina yardim etmektir.
Saraba verilen SO, gazinin biyik kismi asetaldehit (CH;CHO), az bir kismi da
saraba baglanir. Bagli durumdaki SO, gazi su faaliyeti yapar:
CH;CHO +H,SO; — . CH3;CHOH(SO3)H
CH,0H(CHOH),COH + H,SO; ———p
CH3;0H(CHOH),CHOH(SO;H)

Kikirtlemede cesitli kiiklrt kaynaklari kullaniimaktadir:

1. Kukdrt seridi: Serit halinde kesilmis asbest kagidinin herhangi bir kap
icinde eritilmis kukdrt icine bandiriimasiyla elde edilir. Bandirma sirasinda
kikudrtun asbest tzerinde muntazam olarak bulunmasina dikkat edilir. Kikurt
seritleri sarap kaplari, ficilar bos iken kullanilir veya yari dolu kaplarda
kullanihir. Yaninca 1 g kikirt 2 g kadar kikurtdioksit (SO,) verir. Meydana
gelen SO,’in en ¢ok %30°u kaplarda kalir, digeri kaybolur.

2. Potasyum metabisllfit: Kristal toz halindedir (K,S,0,), tablet halinde
de bulunur. Yaninca %50 SO, gazi olusur. Ornek; siranin litresine 50 mg
kikurt verilmek isteniyor, 1000 L’ye ne kadar vermek gerekir? Pratik olarak

121



Fermentasyon Teknolojisi

%50 verimli ise 10 g’dan 5 g alinir. Yani 100 g’lik potasyum metabisulfit
kullanilirsa elde edilmis olur.
3. Sivi hale getirilmis SO,: Sivi halde kaplara yerlestirilmis, bomba
benzeri olarak siranin igerisine konan imalat sistemleri vardir.
Kukirtleme Tipleri:

* Hafif

* Orta

* Kuvvetli

* Cok kuvvetli
Hangi tip kiukurtleme yapilacagini siranin veya sarabin durumu belirler. Sirada
kararma ¢ok fazla ise kukirtleme kuvvetli yapilir. Kikirtlemenin miktari 25
mg/L ise hafif kiiklrtleme, 50 mg/L ise orta kikirtleme, 100 mg/L ise
kuvvetli, 150 mg/L ise ¢cok kuvvetlidir.

7.3.3. Sarabin olgunlastiriimasi

Fermentasyondan sonra elde edilen sarap ham sarap olup belli oranda CO,
vardir. icinde CO, bulunan ham sarap keskin tattadir, belli bir siire
dinlendirilerek olgunlastirilir. Dinlendirme sirasinda sicaklik diser, hacmi
kiiciilir, CO, ugarak ayrilir. igindeki tortu maddeleri dibe ¢oker. Sarap icinde
seker kalmig ise (sek saraplarinda) tamamen fermentasyona ugramasi igin
dinlendirme sarttir. Saraptaki yogunluk bu islem sonucu 1’in altina duser.
Dinlendirme sirasinda dikkat edilecek bazi hususlar bulunmaktadir:

1. Kaplar dinlendirme basinda tam dolu olarak birakilmalidir. Aksi halde sarap
hava ile temas eder ve aerob mikroorganizmalarin gelismesiyle arzu
edilmeyen degismeler meydana gelir.

2. Dinlendirme mahzeni serin olmali, sicaklik sarap aromasinin ugmasina,
birtakim hastaliklarin (sirkelesme) olusmasina temel teskil eder.

Beyaz sarapta dinlendirme sicakhigi 7-10°C, kirmizi sarapta 10-14°C olabilir.
Dinlendirme sirasinda birtakim fiziksel ve kimyasal olaylar olusur. Sarap
kabina az da olsa giren hava sarapta bulunan bazi maddelerin (suda erimez
hale gelerek) cOkmesini saglar. Bu suretle sarabin olgunlagmasini saglar,
kolaylastirir. Dinlenme sirasinda meydana gelen en Onemli olay asit
azalmasidir. Asit azalmasi iki sebepten meydana gelir.

1. Potasyum tartaratin sarap tasi olarak ayrilmasi.

2. Malik asidin laktik aside fermentasyonudur (malolaktik fermentasyon).
Malolaktik fermentasyon: Sofra tipi saraplarda olgunlastirma ve depolama
sirasinda mikrobiyal Ureme g6rilmez veya ¢ok azdir. Ancak tank, sise veya
ficilardan  bulasan  mikroorganizmalar  Ureyebilir veya  malolaktik
fermentasyon goriilebilir. Sarapta veya fermente olan sirada malik asit, laktik
asit bakterileri ile laktik asit ve CO,'ye fermente olabilir. Bu fermentasyon
malolaktik fermentasyon olarak bilinir. Bu fermentasyonun kontrolli kolay
degildir, Uzumin asitligi, Uretilen sarap tipi, iklim gibi faktoérlere bagh olarak
bazen istenir, bazen de istenmez. Uziim suyundaki asitler mikrobiyal iiremeyi
geciktirir ve rengi stabilize eder. Ancak asitin ¢ok fazla olmasi istenmez.
Asitligi  azaltmak i¢cin malolaktik fermentasyon olarak adlandirilan
fermentasyon kullanilabilir. Uzimiin asitliginin %90 kadari malik ve
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tartarik asitlerden gelir. Laktik asit bakterilerinin ¢ogu malik asiti laktik
asit ve CO,'ye cevirir.

HOOC-CH,-CHOH-COOH —p CH;3;-CHOH-COOH + CO,

Malik asit Laktik asit

Reaksiyon pirlivik asit Uzerinden olur, L-malik asit pirivik asite
dekarboksile olur, daha sonra laktik asite indirgenir. Olusan laktik asitin
bluyltk kismi L-laktik asit formundadir. Malolaktik bakterilerin cogu
karbonhidratlardan D-laktik asit de Uretir, ancak substrat malik asit
oldugu zaman L-laktik asit c¢ogunlugu olusturur. Monokarboksilik
laktik asit tek degerli bir asit oldugu icin, iki degerli asit olan dikarboksilik
malik asitten daha dusuk asitlige sahiptir. Dolayisiyla bu fermentasyondan
sonra sarabin asitligi duser. Malolaktik fermentasyonda rol oynayan
laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi ile ilgili bazi giclukler vardir.
Bunun nedeni, bazi laktik asit bakterilerinin ¢ok fazla treme faktoriine
ihtiyag duymasi ve bunlarin belirli bir besiyerinde gelistirilmesinin zor
olmasidir. Ancak Pediococcus, Leuconostoc ve Lactobacillus tirlerinin
malolaktik fermentasyonda &dnemli rol oynadigl belirlenmistir. Butin
laktik asit bakterileri ortamdaki alkol ve disik pH'ya ayni derecede
toleransli degildir. Oenococcus oeni (Lenconostoc oenos), %10 etil alkol
ve pH 4,8'de gelisebilir. Dusiik alkol duzeylerinde pH 4,2 ve altinda da
ureme goralir. Yapilan arastirmalar laktik asit bakterilerinin aside oldukga
toleransh oldugunu ve L. planlarum, L. brevis, L. trichodes'in % 15-20
etil alkoli  tolere edebildigini gOstermistir. Bir maya olan
Schizosaccharomyces pombe'nin, siranin pH'si 3,0 veya lzerindeyse biltiin
malik asiti kullanabildigi belirtilmektedir. Hatta pH 2,5'de bile mayanin
malik asitin%70 kadarini metabolize ettigi, etil alkol ve CO,'in son
urtinler oldugu ifade edilmistir. Sarabin tampon kapasitesi yuksek oldugu
icin titre edilebilir asitlikteki 6nemli bir azalma pH'y sadece 0,1-0,3 Unite
ylkseltir. Bu asitlik kaybi normal olarak tadilarak belirlenebilir ve saraba
bagli olarak avantaj veya dezavantaj olabilir. Spontan fermentasyonda
rol oynayan bakteriler énemli miktarda diasetil Uretir. Bu madde kirmizi
saraplarda sarabin karakterine bagh olarak belirli dizeyde istenirken,
beyaz sarap Ureticileri genellikle malolaktik fermentasyonu istemez.
Malolaktik fermentasyonun istendigi durumlarda saf bakteri kultirleri
de kullanilabilir. Diger taraftan Schizosaccharomyces pombe. sirada
alkol fermentasyonu yaptigi gibi ayni zamanda malik asiti de metabolize
ederek bir molekil etanol ve iki molekil CO, lretmektedir. Bu gibi
mikroorganizmalar tabii olarak sirada nadir bulunur.

7.3.4. Dinlendirme (ikinci fermentasyon)

Aktif fermentasyondan sonra fermente olan sira siizilip, hafif CO, basinci
altinda 2. fermentasyon igin depo tankina aktarilir. Burada 21-29°C'de 7-11
gln tutularak, sek sarap isteniyor kalan seker fermente edilir. Sarap tankin
dibindeki tortudan stzilerek ayrilir. Sarap sogutulur, bir ka¢ gun bekletilir,
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filtre edilerek olgunlastirma amaciyla tahta veya plastik kaplanmis beton
tanklara alinir. Tanklar tamamen doldurulur ve hava girmeyecek sekilde
kapatilir. Saraptan periyodik olarak dibindeki tortu ayrilir. Olgunlastirma
stiresi sarap tipine gore degisir, aylarca veya yillarca surebilir. Olgunlastirma
sirasinda sarap aromasi gelisir. Esterler gibi ¢esitli bilesikler uretilir. Genellikle
olgunlastirma sirasinda istenen lezzeti saglamak icin iki veya daha fazla sarap
karistirilir. Olgunlastirmadan sonra sarap filtre edilir ficilarda veya siselerde
depolanir.

Dinlendirme sirasinda bitiin bu olaylarin olmasi i¢in aktarma yapilir.

1. ilk aktarma havali aktarmadir.

2. Diger aktarmalar havasiz yapilir.

Birinci aktarma fermentasyonun bitiminden 2-3 hafta sonra yapiimaktadir.
Birkac ay sonra da ikinci aktarma yapilir. Birinci aktarmada sarapta belirli
miktar kikirtleme vyapilmalidir. Aktarmada kokdrtli  hidrojen  kokusu
geliyorsa aktarma sirasinda havalandirma kuvvetli yapilir.

Sogutma islemi olgunlasmayi cabuklastirir, durulmayi (sarap tasi) ve
fermentasyon olugsmasini saglar. Sogutma makinalari ile -3 ile 5°C arasinda
sarap sogutulur. Dinlendirilen, aktarilan, sogutulan sarapta berraklastirma

yapilir.

7.3.5. Berraklastirma

Berraklastirma iki sekilde yapilir (durultma ve filtrasyon).

Durultma: Durultma maddeleri ylzey aktif maddeleri olup, yuzey gerilimi
tesiriyle cesitli tortu maddelerini ¢okeltirler. Durultma maddesi olarak jelatin,
balik tutkali, yumurta aki, sut, aktif kémur kullanilir.

Jelatinle durultma: On deneme yapilir. Jelatin eriyigi (%0,5°lik) hazirlanir.
Birkag tane tip alinir (100 mI’lik). Her tupun icerisine belli miktar jelatin ve
100 ml sarap konur. Mesela; birinci tipe 1 ml, ikinci tipe 1,5 ml, Gglnci
tipe 2 ml jelatin eriyigi konulsun ve (zerlerine de 100 ml sarap konulur,
%0,5’lik jelatin eriyigiyle karisik bir vaziyette bekletilir, kontrol edilir hangi
sarapta durulma iyi ise o oranda jelatin katilacak demektir.

Jelatin eriyigi kullantlip iyi sonu¢ alinmazsa, tiplere 1 ml tanen ilave edilir ve
iyi sonu¢ hangi karigimdan alinmigsa o tanen ve jelatin miktari kullanilir.
Jelatinin hazirlanmasi: Jelatin 24 saat soguk suda yumusatilir. 5 | kadar
suda ya da sarapta 40°C’ye kadar 1sitilir ve elde edilen jelatin, partiler halinde
saraba ilave edilir. Tanen kullanilacaksa ortama dnce tanen sonra jelatin ilave
edilmelidir.1-2 saat icinde netice alinir en iyisi bir gece bekletmektir.
Filtrasyon: Durultmadan sonra yapilan bir islemdir. Filtre plakalarindan
stiziilmede, sarap bir taraftan stzilirken diger taraftan mikroorganizmalarin
ayrilmasi saglanir. Hastalanmis saraplarin islahinda da bu filtreler
kullanilabilir.

7.3.6. Doldurma

Doldurmada kullanilacak siseler steril olmalidir. Sterilizasyon icin SO,
kullanilmasi yaygindir. Siselemede en ¢ok 70 cl’lik siseler kullantlir. Siseleri
kapatmak icin kullanilan mantarlarin da steril olmasi gerekmektedir. Biyuk
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isletmeler piyasa mumkin oldugu kadar ayni kalite sarap sunmak isterler
bunun icin mahzene gelen saraplar karistirilarak pacal yapilir ve siselere
doldurulur.

7.3.7. Sarabin Bilesimi

Alkol basta olmak Uzere bir cok madde bulunur. Saraptaki maddelerin birikimi
sarap olusumu sirasinda bir kismi da siradan gelir. Bu maddeler iki kisimda
incelenir:

a. Ugucu olanlar: Su, alkol, aldehitler, ucar asitler, esterler, su %80-85
digerleri tamamen suda erimis halde bulunurlar. Alkol: %210-15 oraninda etil
alkol sarabin baslica unsurudur. Asit olarak tartarik asit, laktik asit, malik asit,
stiksinik asit ve CO, bulunur. Tartarik ve malik asit saraba siradan gecer;
digerleri sonradan olusur. Miktarlari toplam olarak yaklasik 5 g/L’dir.

b. Ucucu olmayanlar: Ucucu olmayanlar sarabin kurumaddesini olustururlar.
Seker, gliserin, N’lu maddeler, tanenler kuru maddeyi olusturan diger
maddelerdir. Sek sarapta seker yoktur, domisek sarapta %1-2, tath sarapta
%3-20 arasinda seker vardir. Yiksek alkoller amil, isoamil, isobutil
alkollerdir. Litrede 5-15 g arasinda gliserin vardir. Sarapta gliserin bulunmasi
saraba dolgunluk ve kivam verir. Tanen; 0,2-0,3 g/L (kirmizi sarapta 2,5
g/L), N’lu maddeler 0,1-0,4 ¢, kil 1,3-1,4 g az miktarda koku ve tad
maddeleri mevcuttur.

7.3.8. Sarap cesitleri
Saraplar yapildiklari Uzim cesitlerine ve hazirlanis sekillerine gore
siniflandiriimaktadir.

Saraplar Renklerine Gdre: Beyaz, Kirmizi ve Pembe,

Seker Miktarina Goére: Sek, Domisek, ya da Tatl olarak siniflandirilir.
Beyaz Saraplar: Taze beyaz saraplik Gziimlerden elde edilen saraplardir.
Kirmizi Saraplar: Kirmizi  renkli Gzimlerin kabuk altindaki renk
maddelerinin cibre fermentasyonu yolu ile siraya gecirilmesi suretiyle elde
edilirler.

Pembe Saraplar: Kirmizi izimlerden pembe sarap Uretimine uygun olan
cesitlerden cibre fermentasyonu yaptirilarak elde edilir.

Yari Tatl Saraplar: Icerisinde 20 g/L'ye kadar seker iceren saraplara hafif
yari tath (DO6misek), igerisinde 20-50 g/L seker bulunan saraplar yari tatli
(D6midu) 50 g/L’nin Gzerinde seker bulunanlar ise tath saraplardir.

Tath Saraplar: igildiklerinde tathliklari acik olarak duyulan saraplar olup, ti¢
cinsi vardir. Bunlar tabi tatli saraplar, mistel saraplari ve likor saraplaridir.
Tabi Tatli Saraplar: Asma uzerinde asiri olgunlasmis veya kesilen salkimlar
kismen kurutularak Gzimlerin fermentasyonu sonucunda fermente olmayan
seker kalmis tath saraplardir. Tathhklar Gzimin kendi sekerinden gelen
icinde 50 g/L'den fazla seker bulunur.

Mistel Saraplari: Aromatik maddelerce zengin taze tziimlerle veya sirasina
hacmen en az % 16,5 oraninda alkol icerecek sekilde tarimsal kdkenli etil
alkol katilarak yogunlugu en az 1.047 olacak sekilde hazirlanan tath
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saraplardir. Mistel Uretiminde fermentasyon hi¢ olmaz veya ¢ok az miktarda
% 2-3 hacmen alkol olusacak sekilde fermentasyon olabilir.

Likér Saraplari (Cerez Saraplari): 20°C'deki yogunlugu en az 1,095
Bome derecesi (2,5) olan ve fermentasyondan sonra en az % 13 alkol igeren
taze Uzim pekmezi karamel ve tarimsal kokenli etil alkol katilmak suretiyle
elde edilen saraplardir.

Kokulu Saraplar (Vermut Saraplari): Beyaz ve kirmizi saraplara vermut
bitkisiyle birlikte saglga zarar vermeyen cesitli aromatik ve tonik bitkilerin
katilarak alkol dereceleri hacmen % 16-19'a ¢ikartiimig saraplardir. Vermutun
en az % 70'i sarap olacaktir.

Kopuren Saraplar: icerisinde en az 3 atmosfer basincinda karbondioksit
gazi bulunan ve bardaga dokuldigiinde képiren saraplardir.

Dogal Kopiuren Saraplar: Sisede fermentasyon yoluyla (Klasik Ydntem)
uretilen, tanklarda fermentasyon yoluyla (Rezerv Ydntemi) dretilen dogal
koptren saraplardir. icindeki CO, gazi kendiliginden olusur.

Suni Képilren Saraplar: Karbondioksit gazi ile emprenge edilen kdpukli
saraplardir. Asidi yiksek Gzlm cesitlerinden Uretilen beyaz saraplar stabil hale
geldikten sonra iglerine 3,5-5 atll CO, gazi verilerek Uretilen saraplardir.
Kabarcikli Saraplar: iclerinde 1,5 atmosfere kadar basing yapacak
miktarlarda CO, oldugu icin kabarcik olusturan saraplardir.

Tibbi Saraplar: icerisinde Tiirk Gida Kodeksine gore tibbi bitkiler ve gerekli
maddeler katilmig ve ila¢ amacina y6nelik olarak kullanilan saraplardir.

7.3.9. Sarap hatalari ve hastaliklari

7.3.9.1. Sarap hatalari

Sarabin yapisindaki bozukluklardan mitesekKkildir.

a. Esmerlesme: Beyaz saraplarda gorulir. Oksidaz enzimleri faaliyeti sonucu
beyaz rengin Kirli kirmiziya déniismesi s6z konusudur. Bunu dnlemek igin sira
bekletilmeden, hava ile temas etmeden islenmeli, sira vaktinde kikurtlenmeli,
curdk Gztmler kullaniilmamalidir.

b. Kirilmalar:

* Beyaz kirilmalar; sarapta ince beyaz renkte bulaniklik ve
tortulanmanin meydana gelmesidir. Sisede meydana gelmesi ¢ok
kotldur. Beyaz kirilma FePO,’dan meydana gelir. Saraplarin
islendigi yerden gecen Fe’den kaynaklanabilir. Guneste kaybolur.
Karanlikta tekrar olusur.

FePO,====== Fe,(P0O,),
Karanlikta Isikta
suda erimez............ suda erir

* Siyah kirilma; sarapta esmer, mavi bir renk meydana gelir. Bu Fe-
tannat’dan meydana gelir. Kirilmalarda saraplarin iyi bir sekilde
havalandirilmasi, Fe’in oksitlendirilmesine calisiimalidir. Ortami
asitlendirmek icin ozellikle sitrik asit ilave edilmelidir (Beyaz ve
siyah kirilmada).

c. Curuk yumurta kokusu: Kukurt seritleri iyi yakilamayip erir halde
saraba karigirsa “S” bakterilerince H,S’e cevrilmekte kot koku meydana
gelmektedir. Bunun icin havalandirmak gerekir.
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d. Kif tadi: Kuflu Gziimlerden yapilan saraplarda meydana gelir.

7.3.9.2. Sarap hastaliklari

Sofra tipi saraplarda olgunlastirma ve depolama sirasinda mikrobiyal Greme
gorilmez veya c¢ok azdir. Ancak tank, sise veya figilardan bulasan
mikroorganizmalar dreyebilir veya malolaktik fermentasyon gorilebilir.
Sarapta veya fermente olan sirada malik asit, laktik asit bakterileri ile laktik
asit ve CO,'e fermente olabilir. Bu fermentasyon malolaktik fermentasyon
olarak bilinir.

a. Sirkelesme (Asetik Asit Bakterileri)
Uziim siralarinda, fermentasyonda ve kiitle halinde depolanan sarapta hemen
hemen her zaman ml'de bir ka¢ yuz tane asetik asit bakterisi bulunur.
Genellikle Acetobacter aceti ve Gluconobacter oxydans sira veya saraptaki
alkolii asetik asite okside ederek asetifikasyon olarak adlandirilan bozulmaya
neden olur. Bakteri sayisinin ¢ok distk oldugu ve belirgin bir film tabakasinin
g6zlenmedigi durumlarda bile, ugucu asit miktar ylkselebilir ve saraba zarar
verir. Bu bakteriler etanol ile asetik asitin ester olusturmasina da yol acar.
Olusan etil asetat sarapta sirke kokusuna neden olur. Bazi asetik asit
bakterileri sekerlerde; keto asitler olusturur. Bu maddeler SO.,'i baglayarak
antimikrobiyal etkisini azaltir veya ortadan kaldirir.

C,HsOH + Oy ------mmmmmmmmeee CH;COOH + H,0
Sirkelesme olay1 bir oksidasyondur. Bu yiizden kaplar dolu birakilmali, havasiz
sartlarda birakilmalidir. Sarap kaplari fermentasyon sirasinda kontrol edilip,
doldurulmalidir. Mahzen sicakhgi distk tutulmalidir. Sirkelesmis saraplara
kikirtleme vyapilarak sirke bakterileri SO,’le 6ldirilmelidir. Baslangigta
kikirtleme yapmakla sirkelesmenin 6nine gecilebilir. En dnemli tedbir de
temizlige dikkat etmektir. Sirkelesme cok ileri gitmigse filtrasyonla pastérize
etmek veya bu sarabi sirke yapmaktir. Alkol miktari %14 olan bir sarapta
ucar asit cinsinden sirke asidi miktarn 1,8 g/I'yi astiginda sarap sirkelesmis
sayilir.

b. Mayalar
Film mayalan hava ile temas eden sira ve sarap yuzeylerinde gelisebilir.
Bunlar alkol ve organik asitleri okside ederek yiizeyde sarap ¢icegi olarak
adlandirilan kalin bir zar olusturur.

C,HsOH + 30, --------==---- 2CO, + 3H,0
Sek ve litresinde 2 g'dan az glikoz ve fruktoz bulunan saraplarda mayalar
ureyebilir. %14 veya daha az etanol iceren ortamlarda bazen de % 16,5
etanol diizeyine kadar Urer. Bu mayalarin sayisi sarabin 1 mililitresinde 10
gectiginde sarapta g6zle fark edilebilir bir bulaniklik (bulut gibi) olusur.
Mayalari ayirmak icin steril filtrasyon uygulanirsa ¢cogu maya saraba zarar
vermez. Ancak Brettanomyces ve Dekkera cinsleri metalik veya faremsi
koku olusturur. Tath saraplar etanol ve ilave edilen sekerin inhibitor etkisi
nedeniyle maya Uremesine daha direnclidir.
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Sarap tamamen bozulup, rengini kaybedebilir. Goérildikleri an mudahale
edilmeli, kuvvetli kikirtleme yapilmali, kap dolu bulundurulmali, hava ile
temas kesilmelidir.

c. Laktik Asit Bakterileri

Fermente olan sira ve sarapta hemen hemen her zaman az sayida laktik asit
bakterisi vardir. Sarap tortusuyla birlikte kaldigi stirece bu mikroorganizmalar
hizla cogalir. Bu nedenle istenen malolaktik fermentasyon tamamlanir
tamamlanmaz sarap sOzilmelidir. Bakterilerin ¢ogu suspanse olmus Kkati
parcaciklarin varhginda daha kolay drer. 15°C'nin altindaki sicakhklar
istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini dnler. pH'nin 3,0'dan 3,9'a
citkmasi bakterilerin remesini kolaylastirdigi gibi ortamdaki serbest aktif
molekiiler SO, konsantrasyonunun da hizla azalmasina neden olur. Saraplarda
laktik asit bakterilerinin sebep oldugu bozulmalar asagida siralanmistir:

Sitrik asitin pargalanmasi: Laktik asit bakterilerinin 2/3'G sitrik asiti
kullanabilir. Normal bir sirada genel olarak 100-300 mg/L sitrik asit bulunur.
Bununla beraber Botrytis ile enfekte olan saraplarda 800 mg/L'ye kadar sitrik
asit bulunabilir. Sitrik asit bazen sarabin asitlendirilmesi ve demir tortusunun
onlenmesi icin kullanilir. Sarapta, 500 mg/L dizeyinde sitrik asit bulunsa ve
bunun hepsi mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilirse, 250 mg/L
ugucu asit Uretilir.

Glukoz ve fruktozun kullaniimasi: Sarap tamamen fermente olmamissa,
kalan seker varsa hemen hemen bitin laktik asit bakterileri bu seker
kullanarak laktik asit Gretebilir. Heterofermantatif bakterilerin yan trtnlerim
Ozellikle asetik asit sarabl bozar. Baslangictaki alkol fermentasyonu sirasinda
sicakhk yikselmesi fermentasyonu durdurur, ortamda 6nemli miktarda seker
kalir, bu asamada sicaklik muhtemelen 37°C'ye yiikseldigi zaman laktik asit
bakterileri laktik asit Gretir. Bu bakterilerin metabolik Urlinleri mayanin
Uremesini dnler fermentasyonun tekrar baslatilmasini guclestirir.

Mannitol olusumu: Saraptaki heterofermantatif bakteriler fruktozu
mannite indirgeyebilir. Bunun yaninda laktik asit ve 6zellikle asetik asit
olusturur. Mannitol mayalarin ¢ogunun kullanamayacag! bir sekerdir. Sonug
olarak tatli ve asit lezzette bir sarap olusur.

Pentozlarin fermentasyonu : Saraplarin ¢ogunda litrede 1 gramdan az
arabinoz ve 0,2 g/L gibi ksiloz bulunur. Laktik asit bakterileri eger uzun sire
sarapta bulunursa, pentozlari fermente edebilir.

Tartarik asitin parcalanmasi: Sarapta pH 3,65'in Uzerinde oldugu zaman
belirli laktik asit bakterileri tartarik asiti kullanabilir. Tartaratin par¢alanmasi
genellikle gliserol parcalanmasi ile parelel olarak meydana gelir ve sarabin
tamami kullanilamaz hale gelmesine yol acar. Bu kombine bozulma "tourne"
olarak adlandirilir.

Gliserolin parcalanmasi: Bazi laktik asit bakterileri gliseroli pirivat
yoluyla asetik asit, laktik asit ve suksinik asite parcalar. Bu bakterilerden
bazilari akrolein de dretir. Akrolein fenolik maddelerle birlikte aci lezzet
maddeleri olusturur. Gliserollin par¢alanmasi ender gorilen bir bozulmadir.
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Kofler

Kifler bagcilarin baslica problemi olmakla beraber, genellikle Gziim sirasinda
problem olusturmaz ve sarapta Ureyemez. Kifler orta dizeyde alkol
konsantrasyonlari ile inhibe edilir. Bu nedenle hava ile temas eden saraplarin
yluzeyinde de gelisemez. Bununla beraber sarabin buharlastigi ve besin
maddelerinin kaldigi yizeylerde, yeterli sekilde temizlenip, dezenfekte
edilmemis tahta fici ve sarap kaplarinin i¢ yuzeylerinde bulunurlar. Bu sekilde
bulasmis bir kaba koyulan yeni sarapta, dizeltilmesi pek mimkin olmayan
koth bir lezzet olusur.

7.3.10. Sarabin muhafazasi

Sarapta mikrobiyal bozulmayi énlemek igin, siselemeden 6nce veya sonra
kalan mikroorganizmalarin aktivitesinin durdurulmasi ¢ok 6nemlidir. Bu
pastorizasyon ile, SO, gibi maddelerin ilavesiyle veya membran filtrasyonla
yapilabilir. Bazi saraplarin lezzeti 1s1 ve SO,'den zarar gorebilir. Bu tip
saraplar icin steril filtrasyon ile mikroorganizmalarin ayrilmasi dnerilir.

Kikurtdioksit

Saraplarda en yaygin kullanilan antimikrobiyal madde kikirt dioksittir.
Geleneksel olarak sarap ficilara doldurulmadan énce 30-60 mg/L sarap olacak
sekilde kukirt dioksit ilave edilip, yakilmasi ile ficinin i¢ ylzeylerinin kismen
sterilize edilmesi saglanir.

Bu metodun baglica dezavantaji, yanmayan kikirt parcalarinin figi icine
disme ihtimalinin olmasidir. Fi¢i daha sonra aktif maya iceren sarap ile
doldurulursa silfir hidrojen silfite indirgenir. Bu saraba istenmeyen bir koku
Verir.

Glnumuzde sarap Ureticilerinin ¢cogu kikirt dioksit gazini suda ¢ozerek veya
potasyum metabisilfit seklinde kullanmaktadir. Avrupa Toplulugu beyaz
saraplarda 225 mg/L, kirmizi saraplarda 175 mg/L ve 06zellikle Botrytis'li
tzumlerle yapilan tath saraplarda ise daha ylksek diizeyde kikirt dioksit
bulunmasina izin vermektedir. Bazi mikroorganizmalar, 6zellikle
Zygosaccharomyces bailii ve Lactobacillus plantarum'un bir¢ok susu yiksek
dizeylerdeki  kikirtdioksite bile c¢ok direnclidir. Ayrica saraptaki
kikurtdioksit diizeyi kapali kaplarda depolama sirasinda diiser. Bu nedenlerle
sarabl mikrobiyal enfeksiyondan korumak icin sadece kukurt dioksit yeterli
degildir.

Sorbik Asit

Bu madde sarapta maya Uremesini énlemek ic¢in kullantlir. 100 mg/L sorbik
asit, cogu Saccharomyces cerevisiae suslari ile tekrar fermentasyonu énlemek
icin yeterlidir. Ancak bir ¢ok dlkede izin verilen maksimum doz olan 200
mg/L kullanildiginda bile birka¢ maya canli kalabilir. Bu nedenle raf émrinin
uzun olmasi beklenmemelidir.

Etil Pirokarbonat

Ideal bir antimikrobiyal madde gibi goériinmektedir. Ancak bu uygulama
karsinojenik 0zellige sahip maddelerin olustugundan stphelenildigi icin
yasaklanmistir.
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Saraba Isil islem Uygulanmasi

Sarap yuksek etanol icerigi ve dusik pH'si nedeniyle, orta dizeyde bir 1sisal
islem ile bltiin mikroorganizmalardan arindirilabilir. Laktik asit bakterileri ile
enfeksiyon tehlikesi olan tatli saraplar, 80°C'de 30 saniye tutularak flas
pastdrizasyon uygulamasi ile muhafaza altina alinabilir.

Sofra saraplarindaki mikroorganizmalari inaktive etmek icin, sicak dolum
olarak bilinen islem uygulanir. Saraplar 55-70°C'ye isitilip, siselere doldurulur
ve normal oda sicakligina sogumasi beklenir. Ancak bu yéntem kaliteye zarar
verebilir.

Filtrasyon ve Steril Sise Kullanilmasi

Yuksek Kkaliteli saraplarin ¢cogu temiz siselere konur. Bircok Uretici siseleri
sadece bir defa kullanmaktadir. Bu durumda sterilizasyon daha kolay saglanir.
Ficilar geleneksel olarak kalsiyum hipoklorir c¢ozeltisi ile dezenfekte
edilmekte ve bunu nétralize etmek igin okzalik asit kullanilmaktadir. Bazen
bu islem, gbézenekleri beyaz kalsiyum oksalat tabakasi ile kapatip ficinin
gorinimini iyilestirmek icin birka¢ defa tekrarlanmaktadir. Bu islemin
antimikrobiyal etkisi kuvvetli olmakla beraber, kiiclik oksalat partikulleri
eger sarabin icine digerse kristalizasyona yol agmaktadir.

GlUnumuzde siselerin  sterilizasyonu igin  kikulrt dioksit veya ozon
kullanilmaktadir. Ancak ficilara uygulanan kuikirt dioksitin de % 100
guvenilir sonug vermedigi belirtilmektedir. Sarap, siselenmeden énce iki veya
daha fazla filtreden gegirilmektedir. Son filtre bltin mayalan ve sarap
bakterilerinin ¢ogunu tutacak kadar incedir. 1,2 mikrometre gzenek g¢apina
sahip filtreler mayalari tutar, bununla beraber cogu sarap Ureticisi 0,8-0,65
mikrometre gozenek ¢apindaki filtreleri kullanmaktadir.
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BOLUM 8
ISPIRTO (ALKOL) TEKNOLOJisSi

Ispirto denince; degisik kullanim amaglarina gére hazirlanmis ve degisik
miktarda su ihtiva eden etil alkoldir. Sekerli sivilardan fermentasyonla elde
edilen alkollt sivinin damitilmasiyla elde edilen yiiksek konsantrasyonlardaki
etil alkoldir.

Alkol fermentasyonunun ne zaman ve nerede gelistigi konusunda bir ¢ok
arastirmaci ayni sonuclara varmasina Kkarsilik alkoliin distile edilmesine dair
bilgiler yetersizdir. Bununla birlikte bazi arastiricilarin distilasyon isleminin
ilk olarak Misir’da, bazilari ise eski Yunanistan ve italya’da yapildigini ileri
slirmektedirler. Avrupa’da distilasyonun baslangici olarak 1050-1150 yillari,
Asya’da 13. ylzyil olarak kabul edilir. Tirkiye’de ilk defa Pagabahge ispirto
fabrikasi, daha sonra Gaziantep, Diyarbakir, izmir, Tekirdag icki fabrikalar
kurulmustur.

Ispirtoculuk tarimsal sanayinin 6nemli bir koludur. Ozellikle Avrupa’da
ispirtoculuk ziraatla adeta organik bir bag teskil etmis olup, ispirto ¢iftliklerde
yapilmaktadir. Seker fabrikasi blinyesinde ispirto Uretim (Gnitesi kurularak
melastan ispirto Uretilmektedir.

Etil alkol boyacilikta, tipta, kimyada, parfimeride ve diger bircok yerlerde
kullanilmaktadir. Son zamanlarda tasit araclarinda yakit olarak kullaniima
imkanlari arastiriimaktadir. Ekonomik oldugu middetce kullaniima imkani
vardir.

8.1. ispirtoculukta kullanilan mikroorganizmalar

Mayalar: Ispirtoculukta kullanilan mikroorganizmalarin en &énemlileri
mayalardir. Ispirtoculukta Saccharomyces cerevisiae’nin &ézel suslari
kullanilmaktadir. Bunlar yiksek oranda alkol Ureten suslardir. Bu mayalarin
ismi “teknik ispirto mayalaridir”. Yiksek verimli olup, fermentasyon giicii ve
hizi yliksek mikroorganizmalardir.

Laktik asit bakterileri: (1). Kuolttr tipi laktik asit bakterileri faydali
yonleri ile kullanilabilir. Bunlar homofermentatif olup gérevleri gerektiginde
ortamda asitligi saglamaktir. En dnemlisi Lactobacillus delbrueckii’dir. (2).
Yabani laktik asit bakterileri ucucu asitler meydana getirirler, zararhdirlar.
Asetik asit bakterileri: Alkoll asetik asite okside etmelerinden dolayi
kesinlikle arzu edilmezler.

Butirik asit bakterileri de olumsuz etkilerinden dolayr alkol
fermentasyonunda istenmeyen mikroorganizmalardir.

Bacillus cinsi bakterilerden alkol fermentasyonunda zararh ve faydali
olanlar vardir. B. subtilis ispirtoculukta 6nem tasir. Nisastadan alkol
yapiminda amilaz enzim aktivitesine sahip B. subtilis veya bundan elde edilen
o-amilaz preparatlari ortama ilave edilerek nisastanin daha kiglik molekulli
karbonhidratlara parcalanmasi saglanmaktadir.
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Kuf mantarlari: Etil alkol dretiminde nisatali hammaddelerin
sekerlendirilmesinde kullanilan enzim preparatlarinin dretilmesinde gorev
alirlar.

8.2. Ispirtoculuk hammaddeleri

Bilesiminde alkole fermente olabilir seker veya fermente olabilir sekere
donisebilen bitiin maddeler hammadde olarak kullanilabilir. Hammadde
olarak ayrica bira ve sarap, bozulmus bira ve sarap kullanilabilir.

Yan 0riin olarak ekmek mayaciligl Gretiminde ister istemez bir miktar etil
alkol meydana gelmektedir. Biitiin bunlar damitilarak alkol konsantrasyonu
ylksek ispirto elde edilir.

Fermente olabilir seker ihtiva eden hammaddelerden en dnemlileri kuru Gziim
ve melastir. Fermente olabilir sekerlere déniuisebilen hammaddeler, patates ve
hububat driinleridir. Odundan dahi ispirto yapilabilir. Ancak ekomomik olup
olmamasi s6z konusudur.

Sarabi damitarak elde edilen ispirto islenerek bir icki elde edilir, ki bu
konyaktir. Biranin damitilmasiyla kazanilan ispirto islenerek Wisky elde
edilir. Sarap ve biradan elde edilen ispirtoya icki ispirtosu denir. igki ispirtosu
kuru Gziim ve melastan da yapilabilir.

8.3. Kuru 0ztum ispirtoculugu

Turkiye’de icki ispirtosu yapiminda kullanilan hammadde kuru Gzumdir.
Cekirdekli, kalitesiz uzimler kurutularak icki ispirtoculugunda kullantlir. Kuru
Uziimden elde edilen alkollii siviya soma denir. Bundan damitma ile elde
edilen ickiye raki denir. Bu arada bir miktarda incir kullanilir. Ulkemizde
ispirto imalatinda kullanilan (zimin dusik kaliteli olmasi ekonomik
olmaktadir. Bu Uzimlerde seker miktari %50-60 civarindadir. Cekirdeksiz
Uzumun seker orani ise %75°dir.

Kuru tziimden alkol eldesi asagidaki asamalarla gerceklestirilir:

1. Ogiitme

2. Mayseleme

3. Fermentasyon

4. Damitma

8.3.1. Kuru GzUmin é6guatilmesi

Kuru Gzimler isletmeye cuvallarda getirildigi icin topaklanmis vaziyettedir.
Topaklanmig kitlenin basin¢li su puskirtilerk dagitilir. Bu suyla ayni zamanda
kismen yikama da gerceklestirilir. Elevatérle kiyma makinesina tasinan
UzOmler parcalanarak 6gitlllr. Parcalama sirasinda yapismayi énlemek icin
bir miktar su ilave edilir. Parcalanma aletlerine Uzlim degirmenleri denir.
Parcalanan Gzimler melanjore sevk edilir.

8.3.2. Mayseleme

Parcalanan Gziimler sogutma ve i1sitma diizenleri olan “melanjérde” alinarak 4
kati su ile karnistirilir. Mayseleme sicakligl 22-25°C’ye ayarlanip bu sicaklikta
30 dakika tutularak Gzumdeki siranin tamamen suya ge¢mesi saglanir. Bu
sekilde elde edilen maysenin seker konsantrasyonu 15-16 Ballinge ayarlanir.
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8.3.3. Fermentasyon ve damitma

Kuru tzim ispirtoculugunda ispirtoculuk ve sarap Ust fermentasyon mayalari
kullanilir. Maya ya saf olarak izole edilir ya da ticari maya kullanilir. Maya
tipte kdltire alindiktan sonra 5 litreye kadar cogaltilir. Mayanin
cogaltilmasinda besin ortami olarak sira kullanilir. Sira kullanilmadan 6nce
sterilize edilerek mikroorganizmalardan arindiriimis olmalidir. Siraya maya
besini olarak 1 g/L (NH,),SO, ilave edilmelidir. Isletmeye getirilen 5 L’lik
maya sirayla 50, 250, 500 L’ye cogaltilir. Daha sonra 5 tonluk 6n
fermentasyon kabina alinarak cogaltilmaktadir. Kullanilacak sira, hava ve
kullanilacak Uttin ekipmanlar steril olmalidir. Gerekli asit ve maya besin
maddeleri alinip steril edildikten sonra 5 -50 tonluk tanklara 15-16
Balling’lik mayse ile birlikte alinir. Fermentasyon sicakligina ayarlanan
siraya 500 L’lik maya ilave edilir ve 5000 L’ye ¢ikarilir.

Fermentasyonda siranin seker konsantrasyonu 9 Balling’e dustiikce (zerine
sira ilave edilir. Fermentasyon kabi doluncaya kadar bu isleme devam edilir.
Sirada seker kalmayinca (50-60 saat sonra) fermentasyona son verilir. 100
kg kuru Gziimden 35 L alkol meydana gelir. Fermentasyon sicakhgl 22-
25°C’ye ayarlanir, zamanla 28-30°C’ye cikar. Sicakligin 30°C’nin Ustiine
¢ctkmasina izin verilmemelidir. Fermentasyonda énemli diger bir parametre
seker konsantrasyonu olup, %13-17 olacak sekilde ayarlanmalidir. Ugar genel
ve asitlikler de fermentasyon sirasinda izlenmesi gereken parametrelerdir.
Elde olunan alkolli sivi daha sonra damitma kolonlarinda damitilarak saf etil
alkol kazanilir. Damitma olayi daha sonra incelenecektir.

8.4. Melas ispirtoculugu

Melas seker fabrikasyonunun bir artigi olan koyu renk ve kivamdaki yan
Urindir. Melastaki kurumadde miktari teknolojiye, seker (retim metodu,
depolama suresi ve Ulkeden Ulkeye degismektedir. Ortalama olarak bilesimi
%77-82 su, %13-18 kuru maddeden olusur. Bunun; %48-54 seker (sakkaroz),
%0,1-0,5 invert seker, %0,6-1,8 rafinozdur. Kuru maddenin %30’u seker
olmayan maddeler, bunun; %212’si N’lu maddeler, %33’ sekersiz organik
maddeler (K, Mg, Na, Ca, P, Si, Fe oksitler halinde), %50’si organik sekersiz
maddelerdir (hemiseliloz, araban, galaktoz, organik asitler renk maddeleri).

8.4.1. Mayse hazirlanmasi

Fermentasyonda kullanilacak melastan iki tip mayse kullanilir:

1. Eksi mayse: Eksi mayse; mayanin Uretilmesinde ve ilk fermentasyonda
kullanilan maysedir. Bunun igin melas 14 Ballinge kadar sulandirilir, maya
besin maddeleri [(NH,),PO, %0,5, (NH,),SO, %0,2, MgSO, %0,02] ve
H,SO, (pH= 4,5-5,0 olacak sekilde) ilave edilir. Kullanilacak H,SO, miktari
asidin konsantrasyonuna gore degisir. Bundan sonra mayse kaynatilir suzalir
ve kullanima alinir.

2. Tatli mayse (28 Ballinglik siradan): Tatli mayse; normal melastan elde
edilir. Kaynatma ve slizmeye tabii tutulur.

133



Fermentasyon Teknolojisi

8.4.1.1. Maya Uretimi

Melasta 6nemli miktarda rafinoz bulundugu igin kullanilacak mayanin bu
sekeri fermente edebilecek dzellikte olmasi gerekmektedir.

a. Laboratuvarda uretilmis saf maya bir maya Ulretme kabina daha dnce
konulmus steril eksi maysenin Uzerine ilave edilir. Steril hava verilerek 4 saat
zarfinda Balling derecesinin yariya diismesi (6-7 Balling) saglanir.

b. Uretilen mayanin yarisi eksi mayseye ilave edilir, havalandirihr ve
cogaltilir, 4 saat sonra Balling derecesinde 6-7 derece disis olmalidir.

Kazanda kalmis mayanin yarisi alinarak daha blyikbir kazanda bulunan
kaynatilmis stizilmis eksi mayseye ilave edilir. Havalandirilir ve 4 saat sonra
Balling derecesinin yariya dismesi beklenir. Burada Uretilen maya daha blyik
bir mayse tankina ilave edilerek ayni sekilde ¢cogalmasi saglanir.

8.4.1.2. ilk fermentasyon

Kademe kademe ¢ogaltilan maya 20000 L’lik eksi mayse (zerine ilave edilir,
havalandirilir, 8-9 saatte maysenin Balling degeri yariya dismesi beklenir.
Kullanilan maysenin tamami eksi maysedir.

8.4.1.3. Asil fermentasyon

Uretilen 20000L’lik maya biiyiik fermentasyon kazanlarina konur. Balling
degeri 8-9’a dislinceye kadar tath mayse ilave edilir, maysenin Balling
degerinin 9’a dilsmesi beklenir. Uzerine tekrar tatli mayse ilave edilir. Bu
sekilde 25-30 saat sonra maysenin alkol miktari %8-10’a ulasir, maysenin
Balling degeri 0 (sifir) olur. Eksi maysede (retilen maya tatli mayseyi
fermente etmek i¢in kullanilir.

8.5. Nisastall maddelerin ispirto Gretiminde kullanilmasi

Nisastali maddelerden ispirto dUretiminde en ¢ok patates ve tahillar (¢cavdar,
bugday, arpa, misir) kullanilir. Nisastali maddelerden etil alkol Gretimi
asamalari sunlardir:

1. Hammaddedeki nisastanin ciriglendirilmesi maksadiyla hammaddelerin
yiksek basingta pisirilmesi (Buharlama).

2. Cirislenme ile fiziksel olarak sekerlendirilmesi icin malt ile
mayselendirilmesi (mayseleme ile sekerlendirme)

3. Sekerlenmeyi saglayacak maltin hazirlanmasi

4. Mayanin hazirlanmasi

5. Fermentasyon

6. Damitma

Amilaz enzimleri saglam nigasta taneciklerine etki edemez. Bu bakimdan
nisastall hammaddeler yiiksek basing altinda pisirilir. Yuksek basincli
kazanlarda, buhar basinci ile pisirilen tahil veya patates, pisirme sonunda
tamamen dagilacak bir hal alir. Pisirme kazaninin alt vanasi acildiginda bir
boru vasitasi ile tamamen parcalanarak mayseleme kazanina alinir. Pisirme
sirasinda patateste pisirme kazanina su ilave etmeye gerek yoktur. Tahilin
100 kg’ igin 200-300 L su gereklidir. Patatesi 3-3,5 Atd’luk basing altinda
143°C 20-30 dakika pisirmek vyeterlidir. Buharla pisirilmesi sona eren
maddeler mayse kazanina 1/5 bosluk kalacak sekilde doldurulur. Mayseleme
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sirasinda sicakligin 60°C’nin Ustline cikariilmamasina azami 6zen gosterilir.
Mayseleme kazanina daha dnce hazirlanmis olan bir miktar malt, su ile
karistirilarak ilave edilir. Mayse kazanina, mayselenecek maddelerin ilavesi 4
parti halinde yapilir. 100 kg hububat icin 10-15 kg, 100 kg patates i¢in 2-3
kg malt hesap edilir. Patates maysesi 10-15 dakikada sekerlenir. Hububat
maysesi 30 dakika civarinda sekerlenir. Sekerlenmenin derecesini belirlemek
icin iyot ¢Ozeltisi kullanilir.

Nisastay! sekerlendiren fp-amilaz 50-55°C’de optimum c¢ahsir. Ortam
sicakliginin -~ 60°C’1  asmasi  halinde parcalama etkisi dismektedir.
Mayselemede nisastanin %80’i maltoz halinde gelmektedir. Geri kalan
fermentasyon sirasinda p amilaz faaliyeti sonucu maltoza pargalanmaktadir.
B-amilaz optimum 50-55°C’de calismakla beraber enfeksiyonun énlenmesi
icin sicaklik 60°C’ye cikarilir.

Sekerlenmesi sona eren mayse 18-20°C’a kadar sogutulur. Burada dikkat
edilecek husus; sogutmanin hizli yapilmasidir. Sogutmanin yavas yapiimasi
enfeksiyon riskini beraberinde getirir. Sogutma sicakligi 30°C’a yaklastiginda
mayanin mayseyle iyi karigmasi i¢in bir miktar maya ilave edilir. Elde edilen
siranin konsantrasyonu 20 Ballingtir. Burada kullanilan malt uzun, enzim
aktivitesi yuksek 2 sirali arpadan hazirlanmis yesil malttir.

8.5.1. Mayanin hazirlanmasi

100 L maya hazirlayabilmek igin 4-5 L maya alinir ve bir miktar tath mayse
ile kanistinthip lapa haline getirilir. Tekrar tath mayse ilave edilerek hacim
75-80 L’ye getirilir. Mayse, sekerlenmesi icin 60-63°C civarinda 1 saat
sicakliga maruz birakilir. Bu sekilde elde edilen maya 1200 L mayse igin
yeterlidir. Maysenin pH’si 5,2 olacak sekilde H,SO, ilave edilir. 100 L
hububata 100-120 ml H,SO, ilavesi yeterlidir. H,SO, yerine laktik asit
bakterisi ilavesi de yapilabilir. Laktik asit bakterilerinin isi bittikten sonra
pastdrizasyonla bunlardan mayse steril hale getirilir. Fermentasyon sicakligi
18-20°C olmahidir. Kullanilacak maya miktari maysenin %6-8’i kadar
olmalidir. Fermentasyon kabi olarak tahta, beton veya celik kaplar kullanilir.
Sistemde CO, ile etil alkolin kagmasini 6nleyen dizenler bulunur. Maya
ilavesinden sonra 10-12 saat sonra fermentasyon kuvvetli cereyan eder.
Fermentasyon suresi toplam olarak 3 gundur.

8.6. Damitma

Damitma, bir eritken icinde eriyen maddelerin birbirinden ayrilmasi veya
kaynama noktalari farkli maddeleri birbirinden ayirmak icin yapilan islemdir.
Damitma; (1). Damitik su elde etmek i¢in (2). Kaynama noktalari birbirinden
farkli olan sivilari birbirinden ayirmak igin; alkolli maysenin alkolini almak
icin yapilir.

Damitma yoluyla kaynama noktalari birbirinden farkli sivilari ayirmada
gecerli bazi kurallar vardir:

1. Birbirinin icinde sinirsiz olarak eriyen iki sivinin kaynama noktalari
bunlarin karisim oranina bagh olup, karigimin kaynama sicakligi bu iki
maddenin kaynama sicakliginin arasindadir.
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2. Farkh sicakliklarda kaynayan sivilarin karisimindan meydana gelen
buharda distik sicaklikta kaynayan fraksiyonun orani daha yiiksektir. Bundan
faydalanarak, birkac defa damitma yapmak suretiyle istenilen siviyi ¢cok daha
saf olarak elde etmek mumkindur.

Tablo 21’de gorildugi gibi %10 alkolli bir mayse damitildiginda ilk meydana
gelen alkol miktan fazla olup destilattaki alkol miktari %51°dir. Ancak
damitmanin biraz daha ilerlemesi halinde (maysedeki alkol miktari %5’e
diser) o takdirde kaynama derecesi 95,9°C olup, buna karsilik buhardaki alkol
miktari azalmaktadir.

Tablo 23. Farkli oranlarda alkol ihtiva eden suyun kaynama sicakligl.

Kaynayan sivinin (maysenin) Kaynama Buhardaki
Alkol miktari (%) derecesi (°C) alkol (%)

0,0 100 0,0

5,0 95,9 35,8

10,0 92,6 51,0

20,0 88,3 66,2

30,0 85,7 69,3

40,0 84,1 72,0

50,0 82,8 75,0

55,0 82,3 76,6

60,0 81,7 78,2

65,0 81,2 80,0

70,0 80,8 81,9

100,0 78,3 100,0

3. Fiziksel olarak birbiriyle kolay karisan sivilarin kaynama noktalari
arasindaki fark fazla olsa da damitma ile birbirlerinden ayrilmasi ¢ok zordur.
4. Kaynama noktalari birbirine yakin olan sivilarin birbirinden ayrilmasi
zordur.

5. Damitma sirasinda damitilan sivinin en disik derecede kaynayan unsurlari,
yiksek derecede kaynayan unsurlardan daha ¢abuk kaynamaya baslar. Ancak
yliksek derecede kaynayan unsurlar da distik derecede buharlasmaya baslarlar.
Damitma sirasinda (20-161°C) buharda ispirtonun yaninda diger maddeler de
bulunur. Bunlar aldehitler, furfuraller, su, ylksek alkollerdir. Ancak kaynatma
sonunda elde edilen buharlar kismi bir sogutmaya tabi tutulursa bu buhar icinde
kaynama noktalari yiksek olan unsurlar yogunlasarak kaynatma kabina geri
doner. iste fraksiyonel damitmanin esasi kaynama sirasinda bir kisim buhari
yogunlagtirmak, boylece yiksek derecede kaynayan sivilari  geri
dondirmektir. Fraksiyon bagliklarindan gecen buharlarda disik sicakliklarda
kaynayan maddeler daha zenginlestirilmis olur. Fraksiyon basliklarindaki
termometrelerden takip ederek sivilar ayri kaplarda toplanir.

8.6.1. Kolonlardaki damitma

Sanayi ispirtoculugunda damitmada, kolonlu damitma kullanilir. Damitma
kolonu, Ust Uste konmus kaynatma kazanlar gibidir. Calisma prensibi:
Damitilacak alkolli mayse kolona yukaridan inerken, her bir bélmede bir
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miktar kalarak seviye borulari ile alt bélmeye iner. Buna Kkarsilik kolona
alttan verilen sicak buhar yukar dogru cikarken bdlmelerdeki mayseyi
kaynatir, kaynatma sonucunda maysedeki alkoll alir. Bdylece alttan itibaren
her bdlmeden alkol alarak buhardaki alkol orani yukari c¢iktikca artar.
Yukaridan asagiya dogru ise maysenin alkol miktari her b6lmede azalir.
Maysenin kolonda damitilmasi deflekmasyon ve rektifikasyon prensibine
dayanir. Deflekmasyon; icerisinde alkol bulunan buharin kolonlardan yukari
cikarken kismi bir sogutmaya tabi tutulmasi sonucunda alkolden daha ylksek
sicaklikta kaynayan unsurlarin yogunlastiriimasi (ayrilmasi) ve buhardaki
alkol miktarinin arttirilmasidir. Rektifikasyon; alkol ayrildiktan sonra
geriye ddnen, yogunlasan sivinin gelen buharla tekrar kaynatiimasidir. Bu
kaynatma sonucunda yeni bir deflekmasyon meydana gelir. Deflekmasyon ve
rektifikasyon sonucu maysedeki alkol azalmaktadir. Elde edilen %85-95
arasinda alkol ihtiva eden alkole ham ispirto denir. Ham ispirto icinde, etanol
haricinde diger alkoller, furfurallar, aldehitler, ketonlar vs. bulunur.

_J
I

Sekil 53. Damitma kolonu semasi.

Azeotropik Karisim: Saf bir sivi damitildigi zaman bu sividan meydana
gelen buharin bilesimi ile damitilan sivinin bilesimi arasinda bir fark yoktur.
Ancak bir sivilar karisimi damitildigi zaman normal olarak damitilan sivinin
bilesimi ile meydana gelen damitigin bilesimi ayni degildir. Bunun bir istisnasi
vardir; bazen karisimin alkol miktari ile bundan meydana gelen buharin ihtiva
ettigi alkol miktar aynidir. Kaynayan sivinin alkol miktari %97,2; kaynama

derecesi 78,150C, karisimdan meydana gelen buhardaki alkol miktar
%97,2'dir. Iste bu tip karisimlara azeotropik karisim denir. Yani
damitilmakta olan sivinin bilesimi ile bu sividan meydana gelen buharin
bilesimi aynidir. O halde %97,2 alkol, %2,8 su ihtiva eden bir karisim
azeotropik karigimdir. Damitma yoluyla bu %100'e ¢ikarilamaz.

Ispirtoculukta damitma kolonunda, icindeki alkoliin tamami alinmis artiga
kispe denir ve degerli bir hayvan yemidir. Damitma sonucunda elde edilen
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kuspe enfeksiyona karsi hassastir. Dolayisiyla sicak olarak (40-50°C)
hayvanlara verilir.

8.6.2. Ham ispirtonun temizlenmesi

Ham ispirtoda etil alkol disinda Tablo 22’de siralanan unsurlar da bulunur.
Bunlarin icinden etil alkoliin saf olarak kazanilmasi gerekir. Bunun igin tekrar
bir damitma gerekir. Damitmada ilk alinan mahsul bas mahsul, ortada
alinan kisma orta mahsul denir ve burada etil alkol fazladir. Bundan sonra
elde edilen fraksiyona son mahsul denir. Alkol tasfiyesi yapilmadan 6nce
alkol derecesi su ile %40'a dislrildikten sonra rektifikasyon kolonlarina
gonderilerek tasfiye edilir. Tasfiye edilen ispirtoda etil alkol konsantrasyonu
%96-96,5 olup, bundan sonra %2100 alkol elde edilemez. Su ile alkol
azeotropik karisim meydana getirir.

Tablo 24. Ham ispirtoda bulunan bazi maddeler ve kaynama sicakliklari.
Kaynama sicakligi (°C)

Asetaldehit 20,2
Etil alkol 78,3
izoropil alkol 82,0
Su 100,0
izobiitil alkol 108,0
Butil alkol 117,0
Amil alkol 131,0
Furfuraller 151,0

8.6.3. Susuz alkol elde edilmesi

Azeotropik alkol karisimindan susuz etil alkol farkli metodlarla elde edilebilir:
1. Karigimdaki suyu, etil alkolden daha kuvvetli cekecek bazi maddelerle
ispirto muamele edilir (CaO, K2SOy4, CaSOy).

2. Azeotropik alkol karisimina benzol ilave edilerek Gg¢li bir karisim meydana
getirilir, sonra damitma ile alkol susuz olarak elde edilir.

Alkol verimi: 100 kg glukoz ve fruktozdan elde edilecek alkol miktari 64

litre civarindadir. 100 kg maltoz ve sakkarozdan 67 litre, 100 kg nisastadan
72 litre alkol elde edilir.
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BOLUM 9
DAMITIK iCKILER
9.1. ESKITILMEYEN DAMITIK iCKIiLER

9.1.1. Raki

Bu kelimenin, "Arak" ve "Razaki" sozclklerinden tlredigi sanilmaktadir.
"Araki" arapgada "terleten" anlamindadir ve bu sbézcik "lraki" seklinde
degisime ugramistir. Bugun lrak'ta Kerkiuk bélgesinde kuru dzimden elde
edilen ve anasonla aromatize edilen degisik bilesimdeki ickiye "Arak"
denilmektedir. Diger yandan, "Irak'tan gelme" anlamindaki "iraki"
szcugunin, raki sézctgline doniigsmis olma ihtimali de vardir. Eskiden razaki
Uzminden yapilan anasonlu ickiye raki denilmesi, bu iki kelimenin benzerlik
gostermesi, rakinin  bu 0zim cesitleriyle de ilgili  olabilecegini
distindirmektedir.

Bugiin Turkiye'den bagka, eskiden Tirk egemenliginde yasamis Balkan
ilkeleri ile Suriye, Liibnan, Kibris, italya, Fransa, Ispanya gibi lkelerde
anasonlu ickiler yapilmakta ve bu ickiler "Ouzo", "Anise", "Cazalla" gibi
isimlerle taninmaktadir. Balkanlarda erik, kiraz, dut gibi meyvelerden de raki
yapilmaktadir. Rusya'da damitik icki "Eau-de-vie" yerine "Votka "s6zclgl
kullanildigindan, orada dretilen anasonlu ickiye de "Anasonlu votka
"denilmektedir.

Rakinin gegmisi, Osmanli Imparatorlugunun ilk devirlerine kadar uzanmakla
birlikte, izinli olarak Uretimi daha gec tarihlerde baglamistir. Tanzimattan
sonra resmen vergi uygulanmis ve bu vergi Dlyun-u umumiye'ye blylk gelir
kaynagl saglamistir. 1 Haziran 1926 tarihinde ve 790 sayili kanun her tirli
ickiyi devlet tekeli altina almig ve alkol fabrikalari kurma ve mevcuttlari
yonlendirme yetkisi vermistir. Bu devlet tekelinin devletce yurutilmesi 1
Haziran 1932 tarihinde 1980 sayili kanun ile ayri miesseseler halindeki
inhisarlar idaresini Genel Mudurluk altinda birlestirilmistir. Bu Tekel Genel
Mudurligl adi 1984 yilinda TEKEL Tatin, Tatin Mamulleri , Tuz ve Alkol
Isletmeleri Genel Mudiirligii olarak degismistir.

Tirk Gida Kodeksi "Distile Alkollii ickiler" Standardina (21 Ekim 1995
tarihli ve 22440 sayill Resmi gazetede) gore rakl, yalnizca suma veya
tarimsal kokenli etil alkol ile karistirilmis sumanin , 5000 litre veya daha
kicik hacimli geleneksel bakir imbiklerde, anason tohumu (Pimpinella
anisum) ile ikinci kez distile edilmesiyle Uretilen distile alkolli ickidir.
Tirkiye'de tretilmis olmahdir. Uriindeki toplam alkolliin en az % 65’i suma
olmahdir. Ayrica, tohumdan gelen eterik yagin anetol miktari, Griin litresinde
en az 800 miligram olmahdir. Tirkiye'de Tekel icki fabrikalarinda 4 marka
altinda raki Oretilmektedir. Yeni Raki, Kuliip Raki, Altinbas Raki, Tekirdag
Rakisi

Ham maddeler

Ulkemizde raki dretiminde kullanilan ham maddeler: kuru Giziim, anason ve
seker pancari melasindan elde edilen etil alkoldir. Tekirdag, Nevsehir, Izmir
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ve Gaziantep fabrikalarinda kampanya donemlerinde yas (zim de
kullanilmaktadir. Yakin bir ge¢miste Tekele ait alkolll icki fabrikalari
Ozellestirilmistir.  Ayrica 6zel sektdor de raki (retimine baslamig
bulunmaktadir.

9.1.1.1. Kuru tzim

Kuru Gziimden o6nce "suma" elde olunur. Tirk Gida Kodeksinin "Distile
Alkolli ickiler" Standardina gére Suma, (ziim tad ve kokusunu korumak
amaciyla hacmen en fazla % 94,5 alkole kadar distile edilmis Gziim kdkenli
distilattir. "Yeni raki"da da ihtiya¢c halinde % 35 oranina kadar tarimsal
kokenli ve seker iceren Uriinlerden elde edilen etil alkol katilmaktadir. Kulip,
Altinbas ve Tekirdag Rakilarinda % 100 suma kullaniimaktadir. Raki
Uretiminde halen kuru Uzim sumasi ve melas kokenli saf etil alkol
kullanilmaktadir.

9.1.1.2. Anason

Rakinin diger ham maddesi anasondur. Ulkemizde de kltiirii yapilan anason,
Pimpinella anisum L. (yesil anason)'dur. Anisum, anasonun arapga eski
adidir. Ayrica Cin, Japon ve Florida anasonu da vardir. Ulkemizden baska
Ispanya, Italya , Suriye gibi bir cok Akdeniz iilkerinde yetisen esas anason
(Pimpinella anisum) variyetesidir. Pimpinella anisum maydanozgiller
familyasindandir. Anason Dogu Akdeniz llkelerinde eski tarihi devirlerin bir
kaltlr bitkisidir. Anason, isitict solunumu kolaylastirici, agrilari dindirici ve
siskinlik giderici olarak kullaniimaktadir. Zehirli yilan sokmalarina karsl
etkindir. Eski caglarda tipta kullanildigi, 970 yillarinda On Asya ve Akdeniz
kiyilarinda yetistigi bilinmektedir. 16. yiizyilda ingiltere'de kiltiire alinmistir.
Anasonun kodkeni Anadolu, Misir ve Yunanistan olup, bir cok tlkede 6zellikle
Rusya, Bulgaristan, Almanya, iran ve Tirkiye'de tarimi yapiimaktadir. Kuzey
Hindistan'da kiltiire alinmistir. Onemli anason iretim merkezleri Denizli,
Mugla ,Afyon, Balikesir, Bursa, izmir, Kitahya ve Antalyadir. Burdur,
Antalya ve Denizli’dir.

Rakinin aromatize edilmesinde esas rol oynayan anason eterik yagi, baslica
iki izomer bilesikten (CnH;,0O)yani, normal sicaklikta kati olan anetol (p-
ethoxyprophenyl benzene, C;N,C3H;0CH;) ve sivi olan methilchavicol (p-
allyanisole, estragol, CH,CHCH,C¢H,OCH5)'den olusur. Diger komponentler
ise anisketon, anason asidi, anisaldehit, camphen vb.dir. Anason eterik
yaginin %80-90'In1 olugturan anetol, bir fenol eterdir. Erime noktasi 21°C,
kaynama noktasi 235 °C, 6zgul agirhg 0,983-0,988 (15°C'de)'dir. Oda
sicakliginda kati olup, kar beyazi yaprakcik ve pulcuklar yapar. Saf anason
kokusunda ve yogun tath bir sividir. Eterik yagdan sogutmayla izole edilebilir.
Suda erimez , organik c¢ozlcllerde erir. Isik ve hava ile Karsilastiginda
oksitlenerek anisaldehit ve anason asitini olusturur.

Metilkavikol, anetoliin bir izomeridir. Molekil agirhg) 148,09, 6zgll agirhgi
0,965 (21°Cde) kaynama noktasi 215°C olup, oda sicakliginda sividir.
Anason kokusundadir, fakat tadinda degildir. Anetol bir cok tlkelerde damitik
ickilerin, likorlerin kokulandirmasinda, parflimeri, eczacilik ve fotografcilikta
kullanilmaktadir. Ulkemizde rakida kullaniimasi yasaklanmistir.  Raki
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yapiminda anason tohumlari kullanihr. Kullanilan miktar raki cesitine,
anasonun Kkalitesine ve katilan aporak oranina gére (ilk ve son drinin
karisimi) degismekle beraber, kullanilan alkollil suyun %6-10 arasindadir.

9.1.1.3. Seker

Rakinin bir diger hammaddesi olan kristal seker, raki dinlendirmeye
birakilirken raki cesidine gore litreye 4-6 g kadar katihr. Tirk Gida Kodeksin
"Distile Alkollii ickiler" Standardina (21 Ekim 1995 tarihli ve 22440 sayili
Resmi Gazetede) gore sekerin hazirlanmasinda rafine beyaz seker kullaniimali
ve seker miktar Grln litresinde en fazla 10 gram olmalidir.

Raki Gretimi
Raki, yalnizca suma ( Uzim distilati ) ve en fazla %35 oraninda tarimsal
kokenli etil alkol karistirilmis sumanin, 5000 litre veya daha kig¢ik hacimli
geleneksel bakir imbiklerde, anason tohumu ile iki kez distile edilmesi ile
uretilmektedir.

Raki Uretim Asamalari

Raki dretiminde hammadde olarak kullanilan kuru Gzim &nce ezme
degirmenlerinden veya kiyma makinelerinden gecirilir. Parcalanmig Gziimler,
melanjér denilen 100 hektolitrelik kazanlarda su ile karistirthir. 1 kg kuru
Uzime 4 litre su hesap edilir. Boylece 8-9 bome (14,5-16 balling)
derecelerinde hazirlanan sira 180-450 hektolitre hacimlerdeki fermentasyon
tanklarina alinir. Ornek olarak, 450 hektolitrelik kazana 100 hektolitre sira
alinir ve lzerine daha 6nce hazirlanmis mayadan 30 hektolitre katilir. Siranin
bome derecesi 4,5 bomeye disiince, Uzerine tekrar 100 hektolitre sira katilir
ve 4,5 bomeye dustince yine 100 hektolitre sira katilir ve bu islem 4 kez
tekrarlanir. Kazana maya ile birlikte 430 hektolitre sira alinmis olur.
Fermentasyon 50-60 saat strer. Bome 0°’ye dislince fermentasyon sona
ermis olur. Fermentasyon 28-32°C sicaklikta gerceklestirilir. Fermentasyon
sona erince kaba tortunun dibe ¢ékmesi igin 8-10 saat beklenir. %8-9 alkolli
mayse kolonlu damiticilardan %93-94 alkol derecesinde alinir.

Distilasyon islemi buharla isitilan 5'er tonluk imbiklerde yapilir. Kazana
once distilasyon kolonlarinda tretilen suma doldurulur. Sonra kullanilacak
durumda ise 6nceki distilasyondan ayrilmis olan bas ve son Urlinler ve saf etil
alkol eklenir ve toplam alkol miktari iyi kalitedeki su ile % 45'e sdnddrilir.
Kullanilacak anason kazana konulmadan 6 saat énce su ile isitilir. Son yillarda
raki QOretiminde anason, ©6nceden islatilmadan dogrudan dogruya kazana
verilir. Her iki sekilde de kullanilacak anason miktari Uretilecek rakinin
cinsine bagli olarak su ile séndlrilmis sumanin toplam hacmi Gzerinden % 6-
10'dur. "Altinbas" ve "Kultp" rakilari dretilirken karigimin litresinde 100 g,
"Yeni raki" Uretiminde litreye 80 g anason verilir. Anasonda bulunan yag
miktari anasonun cesidine, iklim sartlarina gore degistiginden raki tretiminde
kullanilacak anasonun miktar, ihtiva ettigi yag miktarina gore
belirlenmektedir. Anason miktari bu sekilde belirlenirken rakinin markasina
gore litresinde 1500-2000 mg anason yagl hesaplanmalidir.
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Anason verildikten sonra distilasyon kazaninin kapagl kapatilir ve
serpantinlere buhar verilir. 5 tonluk kazanlardaki sumanin damitilmasi 40- 45
saat slrer. Distilasyon sirasinda bas, orta ve son driinler ayrilir. Orta (riin
rakiyi olusturur. Bag Urlin keskin ve tirmalayici bir kokuya sahiptir. Daha ¢ok
aldehit ve ester gibi distik sicaklikta buharlasan bilesikler bulunur. Bas Uriinin
miktari kazandaki toplam hacmin % 10'udur. Alkol derecesi ise % 82, 4'tlr.
Bas Urnin alinmasi bitince orta Urin alinmaya baglanir. Orta {rlin
sulandiriimis sumanin % 63-70'i kadar olup, alkol derecesi % 75-84 arasinda
degisir. Orta Urlin, bas ve son drunlere gbre daha temiz bir alkol olup ,
fermentasyon yan Urunlerini daha az icerir. Distilatin kokusu agirlasip, rengi
bulanmaya baslayinca son Uriin alinmaya baslanir. Son Grliniin alkol derecesi
distik oldugundan anason yagi bu kisimda erimez rengi sulandiriimig raki gibi
beyazdir. Flizel yag! ve furfural gibi maddeleri ihtiva eden son Uriin kazandaki
hacmin % 25'i kadar ve alkol derecesi %30- 40 arasindadir.

Elde edilen bas ve son Urinler (aporak) karistirilarak bir sonraki distilasyonda
kullanilir. Bu karisimin alkol miktari % 45- 50 olur. Uretilecek rakinin
kalitesi arttikca sumaya Kkarigtirillacak aporak orani azaltilir veya hig
katilmaz. Uretilen orta driin 6lcilerek renk vermeyen dinlendirme figilarina
alinir. Alkol derecesi, yapilacak raki tirtine gore saf suile % 50 veya % 45 'e
sondlrilir. S6ndurme suyu ile birlikte litreye 4-6 g seker ilave edilir.
Soéndirme islemi bitince karisim 2-4 saat daha Karistirilarak su ile alkolin
karismasi saglanir. Raki eskitilmeyen bir ickidir, fakat olgunlagmasi ve
yumusamasi icin en az 20 gin olmak Uzere 3-4 aya kadar (Kulip Rakisi 2,
Yeni Raki ise en az 1 ay) renk vermeyen mese ficilarda veya celik tanklarda
dinlendirilir.

9.1.2. Ouzo (Anasonlu Yunan ickisi)

EEC Reg No: 1576 / 89'daki tanimlara gore Ouzo, fermentasyon yolu ile elde
edilen tarimsal kokenli etil alkolin farkhi tohumlar (anason tohumu =
Pimpinella anisum, rezene tohumu = Foeniculum vulgare) kullanarak
distilasyonu veya maserasyonu ile elde edilen ickidir. Yunanistan’da 1000
Litrelik imbiklerde Uretilen distilatin alkol miktari % 55'ten az olmamali.
Elde edilen son Urtin renklendirilmeli ve seker miktari 50 g / L’den fazla
olmamali.

9.1.3. Anis ve Distile Anis

EEC Reg No: 1576 / 89'daki tanimlara gdre anis, fermentasyon yolu ile elde
edilen tarimsal kdkenli etilalkoliin anason (Pimpinella anisum), yildiz anason
(Mllicium verum) veya rezene (Foeniculum vulgare) ile ayri distile edilmis bu
bitkilerin ekstraktlari ile aromalandiriimasi ile elde edilen ickidir. Distile anis
ise bu tohumlarin varliginda tarimsal kdkenli alkollin ikinci kez distile
edilmesile elde edilen ickidir.

9.1.4. Cin (Distilled Gin)

Turkce'de okunus sekliyle yazilan cin, esas yazilisiyla "Gin" adini ardi¢
agacinin nohut boydklugundeki meyvelerinden alir. Bu kelimenin asli
Italyanca’da "Ginepro"”, Hollandaca "Genever", Fransizca'da "Geniere" ve
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Ingilizce'de "Juniper berries" olan ardi¢ agacinin meyvelerinden gelir. Cin
%40-55 alkol iceren ve ardic meyveleri ile aromatize edilen renksiz bir
ickidir. Tiirk Gida Kodeksi "Distile Alkollu ickiler" Standardina ( 21 Ekim
1995 tarihli ve 22440 sayih Resmi Gazetede ) gore, ardi¢ aromal igkiler,
tarimsal kokenli etil alkole ve / veya tahil brendisine , ardi¢ tohumu
(Juniperus communis) ile tad ve koku kazandirilmasi suretiyle elde edilen
distile alkollii ickidir. Uretiminde ilaveten, bu kodekste yer alan aroma
maddeleri ve / veya aromatik bitki ve / veya aromatik bitki kisimlari
kullanilabilir. Ancak, daha az miktarda kullanilirsa dahi, ardic karakteri
belirgin olmalidir. "Distile Cin " (distilled gin) adi yalnizca, uygun kalitede
tarimsal koékenli etil alkollin, cin Uretiminde uygun geleneksel imbiklerde,
ardic tohumu ve diger aromatik bitki ve / veya aromatik bitki kisimlari ile
birlikte ikinci kez distilasyonu ile elde dilen distile alkolli ickiler icin
kullanilabilir. "Distile Cin™ in dogal ve / veya dogala 6zdes aroma maddeleri
ile ilaveten aromalandiriimasi mimkindir. Ancak, tarimsal kdkenli etil
alkoliin, aroma maddeleri ile aromalandinlmasi seklinde elde edilen icki
"Distile Cin " adi kullanilmaz .

Ilk yapildigi yer Hollanda olup 17. yizyilda Sylvius adli Hollandali bir Kimya
Muhendisi laboratuvar ¢alismalari sirasinda ¢cavdardan destilasyonla alkol elde
etmis ve bunu ardi¢ tohumlari ile iki kez damitarak cin Uretmistir.

Hollanda'da cinin ilk kullanihsi tibbi amacla gut, romatizma, bdbrek vb.
hastaliklara karsi olmustur. Cin Uretimi icin kullanilacak alkol yeterince saf
olmahdir. Cunki bu ickiye aroma verecek maddeler disaridan ilave edilir ve bu
maddeler ancak boyle bir etil alkol icinde kendilerini daha belirgin
hissettirirler.

9.1.4.1. Hollanda Cini

Hollanda cini arpa malti, cavdar ve misirin uygun sekilde fermentasyona
ugratilmis maysesinin, bakir imbiklerde distile edilmesi ile elde olunur.
Distilat, distilasyon evlerinden cin yapimcilarinca satin alinir ve yeniden
distilasyon sonucu olusan alkol buharlari ardic meyvelerini iceren cin
distilasyon bagligindan gecer. Burada dlsik dereceli cin alkolu elde
edildiginden (%45-50) binye agirdir. Hollanda'da Cin, "Geneva", "Hollands",
"Hollands Geneva”, “Hollands Gin" ya da "Scheidam Gin" gibi degisik adlarla
satilir.

Portakal kabuklari gibi droglar da kullanilmaktadir. Cin eskitilmez, ¢lnki
aromay! olusturan eterik yaglar okside olarak, hosa gitmeyen terpen benzeri
maddeler olusturur.

9.1.4.3. Amerikan Cini

Hazirlanan mayseden fermentasyon ile elde edilen bira benzeri alkolli mayse
kolonlarda damitilarak %95 lik etil alkol elde edilir. Sonra %60 alkole
sondurdlir. Cin imbiklerinde tekrar distile edilir. Distilasyonda buhar icinde
ardic meyvesi, Kignis otu tohumu, melek otu koki, portakal kabugu gibi
aromatik maddeler bulunan bir basliktan gegerek aromatize olur. %40-48
alkol oranina sondurulerek satisa verilir.
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9.1.4.4. Tark Cini

Cin yapiminda tarimsal kokenli etil alkol ve Uludag'da yetisen ardi¢ ile bir
miktar serbetci otu ve melek otu tohumlari kullanilir. Siyah meyveli ardi¢
tercih edilir. Bu droglar 6nce degirmende ogultilerek (Ardig tohumu
ogutilmez) 48 saat sireyle %96'lik alkol ile maserasyona (6zutlemeye)
birakilir. Sonra distilasyon kazanina alinarak su katmak suretiyle alkol
derecesi % 40-45'e dusdrilir. Hemen distilasyona baslanir. Birinci distilasyon
tamamlaninca alkol derecesi % 69- 69,5'lik etil alkol elde edilir. Bundan
sonra tekrar distilasyon yapilir. Bu ikinci distilasyonda bas, orta ve son
urdnler ayri kaplarda toplanir. Cin retimi i¢in kullanilacak orta drtnin alkol
orani su ile %47' ye sondurilir. Daha sonra buna %0,75 kadar seker surubu
karistirilarak renk vermeyecek emaye veya paslanmaz celik kaplarda en az 4
ay dinlendirilir. Bundan sonra filitre edilerek siselenir. 100 Litre cin tretimi
icin 500 g ardig, 40 g serbetci otu, 5 g kisnis, 10 g melek otu, 1 Litre surup
(0,850 seker), 47 Litre etil alkol kullanilir.

9.1.5. Votka

Tirk Gida Kodeksin "Distile Alkollii Ickiler" Standardina (21 Ekim 1995
tarihli ve 22440 sayili Resmi Gazetede) gore, votka, tarimsal kdkenli etil
alkolin hammaddesinden gelen organoleptik 6zelliklerinin se¢imli olarak
azaltilmasi amaciyla, rektifikasyonu ile veya aktif komurden filtrasyon ve
ardindan basit distilasyonu veya esdeger islemlerden gecirilmesi ile elde edilen
distile alkolll i¢gkidir. Aroma maddeleri ilavesi ile yumusak bir tad saglamak
gibi 6zellikler kazandirilabilir.

Slav ulkelerinde votka, sadece renksiz notr alkol olarak bilinmez. Yiksek
alkolll bir ¢cok icki votka anlamina gelmektedir. Ayrica Polonya ve Rusya'da
votka sadece beyaz alkol formunda da degildir. Bir cok meyvelerin kullanimi
ile elde edilen yuksek alkolli ickiler de votka anlamina gelir.

Bir Rus ickisi olan votka, iki kez rektifiye edilmis aktif komirden (bitkisel ve
hayvansal) ile suzilmis, icilebilecek dereceye kadar séndirilmis, oldukca saf
alkoldiir. Votka icinde su ve alkolden baska bir sey bulunmaz. Bu nedenle
votkanin 6zel bir tat ve kokusu yoktur, renksizdir. Hammaddeden elde olunan
alkollli maysenin distilasyon sirasinda alkol ve su ile birlikte etil alkole gegen
esterler, fuzel yaglari, furfural gibi maddeler bulunur ki bunlar alkolli ickiye
ozellik verir.

Votkanin hammaddesi ¢avdar, bugday, v.b. tahillar ile patatestir. Polonyalilar
votkay! genellikle cavdardan Uretirler. Diger Ulkeler cok cesitli bitkiler
kullanirlar. Bunlar 6nce pisirilir, sonra bir miktar malt ile sekerlendirilir.
Fermentasyondan sonra damitilir. Cok iyi aritihp aktif kémirden gecirilerek
stizilur. %40 - 47 alkol derecesine séndurulerek icine hicbir koku ve tad
maddesi ilave edilmeden piyasaya verilir.

Rusya'da Uretilen votkalar arasinda % 40- 57 alkol ihtiva eden "Vodka
Stolitschnaja (hububat ispirtosundan vyapilir) ve "Vodka Moskowskaja"
(melas, melas — hububat ispirtosu kullanilir) votkalari diinyaca taninmis
cesitlerdir. Bu iki cesit arpa ve patates saf etil alkol karigimindan
yapilmaktadir. ihrac edilen votkalar arasinda ise cogu arpa olmak iizere cesitli
hububattan (¢avdar, bugday v.b.) yapilan votkalar bulunur.
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9.1.5.1. Turk Votkasi

Tirk votkas! aritilmis %96,5°lik etil alkol, %40 alkol dercesine kadar
sondlrilmesiyle elde edilir. Litresine 3 g seker ve 0,1 g etil asetat ilave edilir.
Sonra cakil, kum ve thlamur kémirii izerinden stiziiliir. ki — G¢ haftalik bir
dinlendirmeden sonra siselenir.

Hububattan votka yapiminda, énce kullanilan hammaddenin sekerlendirilmesi
gerekir. Bunun i¢in en uygun ydntem arpa maltl ile diyastatik
sekerlendirmedir. Hazirlanan yesil malta.sekerlendirme kabina daha dnce
konmus, buharlanmis hububat veya patates katilir. Hammadde,
sekerlendirme kabina gelmeden 6nce bir silindir iginde 120°C ustine
ctkilmamak ve en ¢ok 1/2 saat olmak uUzere 1 atmosfer basing altinda
buharlanir. Béylece seker karamelize olmaz. Sekerlendirmenin iyi olmasi
icin genellikle fazla diyastatik malt kullanitlir. Kullanim orani hububat
cesitine gore % 10-15 arasindadir. Fermentasyon, saf st fermentasyon
mayalari ile yaptirilir ayni zamanda kultir laktik asit bakterileri ortami
asitlendirmek amaciyla kullanilir. Fermentasyon 27-29°C de 60-72 saat
siirer. Bunun sonunda hemen distile edilir. Tyice arindirilarak nétr bir etil
alkol elde edilir. Sonra aktif kdmir ve odun kémdiriinden gegilirek suzuldr.
En cok 4,5 Alman sertlik derecesinde olan filtreden gecirilmis kokusuz,
renksiz ve tatsiz su ile alkol derecesi %40-57'ye sondurilir. Hicbir koku ve
tat maddesi katilmaz. S6ndirme, stizme ve aktif kémurden gegirme yukarida
belirtilen votka yapimlarinda oldugu gibidir.Votkanin aktif koémuar
kolonundan gecis hizi saatte 300 litredir. Gerekirse ikinci bir aktif komur
kolonundan gecirilebilir.

9.2. ESKITILEN DAMITIK iCKILER
9.2.1. Konyak (Cognac)

Tirk Gida Kodeksinin "Distile Alkolli ickiler" Standardina (21 Ekim
1995 tarihli ve 22440 sayili Resmi Gazetede) gore, kanyak, sarabin
veya kuvvetlendirilmis sarabin hacmen en fazla % 86 alkole
kadar distilayonundan veya sarap distilatinin hacmen en fazla % 86
alkole kadar ikinci kez distilasonundan elde edilen distilatin 1000
litreden biyuk ficilarda en az bir yil, daha kucik hacimli figilarda
en az 6 ay olgunlastiriimasi ile elde edilen igkidir. Ayni kaynaga gore,
brendi, dogrudan kanyak distilatindan veya ic¢ine Urundeki toplam
alkoliin % 50 'sini gegmeyecek miktarda hacmen en fazla % 94,8 alkole
kadar distile edilmis sarap distilati katilarak 1000 litreden blyuk
ficilarda en az bir yil, daha kicuk hacimli ficilarda en az 6 ay
olgunlastiriimasi ile elde edilen ickidir.

Konyagin ilk dretildigi yer Fransa'nin Charante bdlgesindeki Cognac
merkezidir ve dinyanin en Unli konyaklari bu bdélgede uretilmektedir.
Fransa'nin Charante bdlgesinde Cognac civarinda dretilen bu igkiye
"Cognac" (Konyak) adi verilmektedir. Fakat tescilli bir isim olmasi
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dolayisiyla dinyadaki diger bélgelerde benzer ydntemlerle (retilen bu
tur ickilere degisik isimler verilmektedir, 6rnek olarak, Turkiye'de
benzer yontemler ile Uretilen bu ickiye "Kanyak", Almanya'da Uretilene
"Weinbrand", basta Amerika olmak iizere, Italya, Rusya, Bulgaristan,
Yunanistan, Ispanya, Meksika ve Arjantin'de (retilenlere "Brandy",
Fransa'nin gliney batisindaki Gers bdlgesinde (retilene "Armagnak",
Peru'da Uretilene "Pisko" adi verimektedir. Fakat bltun bu ickiler tamamen
ayni tada ve aromaya sahip olmasalar bile, Uretim asamalari Fransa'nin
Cognac bdlgesinde uretilen konyaginkine bazi farklihklar disinda genel
olarak benzemektedir.

Konyak, meyveden yapilan bir distilat alkolli ickidir. Bununla birlikte
meyve brendisi yapiminda tGzimin biyik bir yer tutmasi nedeniyle, konyak
genel olarak "Uzim konyagl" ve "meyve konyagl" olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Ayrica fermente olmus meyvelerden distilasyon yoluyla elde
edilen U¢ ayri igki tipi, elma konyagl veya taze erik konyagi erik konyagi
ve visne konyagi ise ¢ogunlukla kendilerine 6zgi bir ad tasimaktadirlar.
Bazi (lkelerde "konyak" sadece Uzim sarabindan elde edilen ickiye
denilmektedir. Fakat Uzimden baska diger meyvelerin de bol miktarda
yetigtirildigi 6rnegin Amerika gibi Ulkelerde, diger meyvelerden de
konyak yapilmaktadir.

9.2.1.1. Turk Konyag! (Kanyak)

Turkiye’de konyak Uretimine uygun 0ziimler arasinda Tekirdag — Sarkoy
yoOresinin Yapincak, Semillon blanc cesitleriyle Gaziantep — Kilis bélgesinin
Dokulgen cesidi, Canakkale — Lapseki yoresinin Karasakiz (Kuntra) siyah
cesidi bulunmaktadir. Tekel kanyaklari Canakkale fabrikasinda ve Fransiz tipi
potstil imbiklerde, bdlgenin "Karasakiz" Uziumlerinden Uretilmekte, ayni
fabrikada olgunlastirilip siselenmektedir. Mese ficilarda 3-4 yil eskitilir.
Bunun sonunda cesitli ficilardaki eskitilmis kanyaklar 5000 veya 10000
litrelik emaye veya paslanmaz tanklarda pacal edilir ve iyi su ile alkol
derecesi %41'e sonduralir. Sudan dolayl kanyagin rengi degisir. Koku ve tadi
da biraz bozulur. Bunlari karsilamak tzere yine konyak icinde bekletilmis olan
badem kabugu ve mese 6zlti ile karamel katilir. Ayrica az miktarda zlim
pekmezi ve tartarik asit ile, vanilin veya bunun 6ziitl de katilmaktadir. Alkol
derecesi dusurildikten sonra tekrar ficilarda 6 ay daha bekletilir. Filtre
edilerek siselenir.

9.2.1.2. Meyve Brendileri

Tirk Gida Kodeksin "Distile Alkollii Ickiler" Standardina (21 Ekim 1995
tarihli ve 22440 sayili Resmi Gazetede) gore, meyve brendisi, ¢ekirdekli veya
cekirdeksiz tane etli meyvelerin veya bu meyvelerin giralarinin, alkol
fermentasyonu ve kullanilan meyvenin tad ve kokusunu korumak amaciyla
hacmen en fazla % 86 alkole kadar distile edilmesi suretiyle elde edilen distile
alkolll ickidir. Cekirdekli taze meyvelerden elde edilen ickilerde, hidrosiyanik
asit miktari, % 100 alkol tzerinden hektolitrede en fazla 10 gram olmalidir.
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Ingilizce "Fruit brandy" olarak bilinen ve Fransizca "Eau de vie" (Fransada
genel olarak tim meyve brandilerine verilen isim) olarak bilinen bu tir igkiler
elma ve erik tirlerinin disinda genellikle su gibi duru ickilerdir. Genellikle
yapildigi meyvenin adini tastyan bu beyaz alkoller baglica iki ana usulde
uretilirler. Vigne, erik, seftali gibi sert c¢ekirdekli meyvelerin ezilmis
cekirdeklerinin bir kismi ile birlikte fermentasyona tabi tutulurlar ve daha
sonra iki kez klasik bakir imbiklerle distile edilerek elde edilirler. Sert
cekirdekli meyvelerin digindaki diger meyveler kabaca dograndiktan sonra saf
notr alkole yatirilarak, belirli bir siire sonra ayni sekilde imbikten gecirilerek
elde edilirler. Diger bir ¢cok ickinin tersine mese ficilarda degil de (elma, erik
tirleri harig) biydk cam kavanozlarda veya sirli seramik kiplerde
dinlendirilirler. Bazi meyvelerden vyapilan bu tdr ickiler uzun yillar
dinlendirilmektedirler. En yaygin olanlari: "Kirsch" (kiraz brendisi),
"Brombeergeist”  (bdgirtlen  brendisi), "Calvados" (elma brendisi),
"Applejack™ (elma brendisi), "Poire William" (armut brendisi), "Erdbeergeist"
(cilek brendisi), "Himbeergist" (ahududu brendisi). Fransada bu meyve
brandilerin ismi asagdaki gibidir: "Eau-de- Vie de Framboise"-ahududu brandisi;
Eau-de - Vie de Kirsch (visne brendisi); Eau-de - Vie de Poire (armut brendisi);
Eau-de - Vie de Mirable (Mirabel erigi brendisi); Eau-de - Vie de Prune (erik
brendisi).

9.2.2. Viski (Whisky)

Tirk Gida Kodeksin "Distile Alkollii Ickiler" Standardina (21 Ekim 1995
tarihli ve 22440 sayili Resmi Gazetede) gore, viski, tahil mayselerinin (piring
hari¢) malt enzimleri ve/veya baska dogal enzimlerle sekerlendirilmeleri,
maya ile fermentasyonu ve kullanilan hammaddenin tad ve kokusunu
korumak icin hacmen en fazla % 94,8 alkole kadar distile edilmesi suretiyle
elde edilen distilatin, en az 3 yil sire ile 700 litreden kigtk hacimli figilarda
olgunlastirilmasi sonucu elde edilen distile alkolli igkidir.

Viski kelimesi Iskoclarin esas dili olan "Gaelik" kékenlidir. Bu kelimenin
"Gaelic" dilindeki yazilisi "Usquebaugh™'dir ve hayat suyu anlamina gelir.
Zamanla bu kelime Ingiliz diline girerek "Whisky"ye doniismiistir.

Viski, cesitli hububatlarin (arpa, misir, cavdar, yulaf) sekerlendirilip
fermentasyona ugratilmasi sonucu meydana gelen alkolli maysenin,
damitiimasi ve belirli stire dinlendirilmesi ile elde edilen bir ickidir. Bir Anglo-
Sakson ickisi olan viskinin anavatani Iskogya ve Irlanda'dir. Viski kelimei
Isko¢ ve Kanada viskilerinde "Whisky", irlanda - irish ve Amerikan -
Bourbon viskilerine "Whiskey" olarak yazilir.

Dinyanin bir¢ok lkesinde viski Uretilmektedir. Ayni sistemlerle Uretilmesine
karsin higbir viski bir digerine benzemez. Bu farkliliklari belirleyen yérenin
iklimi, suyu, kullanilan tahillardir. Viskinin vatani iskogyadir. Ulkemizde de
viski, Tekel'ce "Ankara Viskisi "ad1 altinda Uretilmektedir.

9.2.2.1. iskog Viskisi

Iskog viskisi (Scotch Whisky) Iskogya'ya ait bir ickidir. iskog viskilerin
hemen hemen tamami "blended" (harman) edilmis viskilerdir. Harman edilen
viskiler "Malt whisky" (malt viskisi), digeri ise "Grain whisky" (tahil
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viskisi)'dir. Viskinin bilinen butlin 6zellikleri malt viskisinden kaynaklanir.
Karakteri, kokusu, biinye itibariyle agir veya hafif olusu, harmaninda
kullanilan malt viskisinden gelir. "Grain whisky" denilen viski, tretimin koku
ve binye hafifligini saglamak amaciyla ve ayrica maliyetin ucuza getirilmsi
icin kullanthir. "Grain whisky" (tahil viskisi) Gretimi hem ¢ok daha ucuz hem
de kolay ve ¢abuktur.

9.2.2.1.1. Malt Viskisi Uretim Asamalari

Isko¢ malt viskisi sadece arpadan yapilir.

1. Malt eldesi (Arpanin temizlenmesi, Arpanin islatilmasi, Arpanin
cimlendirilmesi, Yesil maltin kurutulmasi, Yesil maltin kavrulmasi)

2. Mayseleme

3. Suzme

4. Sogutma

5. Fermentasyon: Alt fermentasyon 2-10°C'de, Ust fermentasyon 10-
20°C'de vyapilir. Alt fermentasyon iki asamada vyapilir: (1) Esas
fermentasyon, (2) ikinci (sekonder) fermentasyon

Yas maya hektolitreye 0,5 kg, kuru maya ise 0,020 kg kullanilir.
Mayalanmanin sekizinci saatinden sonra siranin Uzerinde ilk fermentasyon
belirtileri gorulur, 24 saat sonra koplkler artar bir kamibahar basi gibi
koplkler kabarir. Seker azalmasi gunlik %1'i bulur. Fermentasyon mayanin
glicine gére 7-20 giin icinde tamamlanir. Isko¢ Viskisi hazirlanmasinda
fermentasyon bir lst fermentasyondur. Fermentasyon sonunda % 8 civarinda
alkol meydana gelir.

6. Distilasyon: Distilasyon iki kez tekrarlan ir. 6nce "wash stili" denilen
daha buylk boydaki imbiklerde damitilir. Bu distilasyondan elde edilen "low
wines", birincisine nazaran daha kigik boyda ikinci bir imbikte distile edilir.
ikinci distilasyonda %68-72 alkollii destilat alinir. Buna viski denir. Bu ham
viskinin distilasyonu sirasinda bas ve son kisimlar ayrilir. Orta kisim (alkol
oranl %70-71 olan) beyaz mese figilarda (125-550 litrelik) alkol derecesi
%52-63'e dustrdikten sonra dinlenmeye alinir. Séndiirme icin ¢ok yumusak
su kullanilir. iskog Viskisi 3-4 yil dinlendikten sonra pacal yapilir. Pacal
edilen viski tekrar ficilara konur. Bir sure daha dinlendirilir. Dinlendirme
stiresi toplam en az 3 yil olur. Figilar genellikle kullaniimig Shery ficilaridir.

7. Viskide Dinlendirme (Eskitme): Ham viski renksizdir, karakteristik
tat ve koku heniiz olusmamistir. Bu nedenle bir siire ak meseden yapilmis
ficilarda dinlendirilerek hem renk, hem de karakteristik tat ve koku kazanir.
Amerika 'da dinlendirmede kullanilan ficilarin i¢i yakilarak kémdarlestirilir.
Boyle ficilar daha iyi renk ve aroma saglar. iskogya'da dinlendirme ficilari
genellikle 200-500 L'liktir.

Isko¢ viskilerinde bulunan aroma maddeleri dretim, dinlendirme ve
harmanlama sartlarina gore degisir.

8. Pacal Yapimi: iskogya ve Irlanda'da tek tipte triine karsi halkin istegi, bu
endistrinin daha ilk yillarinda, farkh distilatlardan elde edilen, farkli yillara
ait ve hatta farkh distilasyon evlerine ait viskilerin pacal yapilarak satisina
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yol agmistir, dyleki, surekli calisan kolonlarin (patent stili) bulunmasi bile bu
islemi azaltmamistir. Aksine hem bakir imbik, hem de sirekli ¢alisan kolon
distilatlarin karistiritlmasi yoninde artan istek, pacal islemini bir yerde daha
da arttirmis ve 6nem kazandirmistir. ikinci Diinya Savasi sirasinda, viski ve
absolu alkol dretimiyle ilgili kisitlamalar da bir yerde, pacal viskilerin
Uretiminde bir artisa neden olmustur.

Iskoc viskisi pacali su sekilde yapilir: Pagal ustasinca birkac ince,
kaliteli malt viskisi secilir, sonra her ¢ ayda bir istenilen bike ve yapi elde
edilinceye dek 6zenle bir viski digeri ile karigtirilir. Bu karisim yaklasik iki
yil, yakilmamis mese ficilarda eskitilir. Karisim kisa sidreli eskitme icin
kaplara alinir ve bu siire sonunda da siselenir.

9.2.2.2. Viski Tipleri

9.2.2.2.1. Tahil Viskisi (Grain Whiskey )

Tahil viskisi genellikle misirdan yapilir. Kullanilan tahilin % 70- 80 ' inin
misir olusturur. Misirin yani sira bugday , arpa, yulaf ve bir miktar da malt
edilmis arpa kullantlir.

Tahillar temizlenip , yikanip kurutulduktan sonra 6gitulir. Ogutiilen tahillar
sicak su ile karigtirilarak basingl olarak pisirilir. Bu pisirme esnasinda tahilin
nisastasi kabuklarindan ayrilarak sivi hale donusir.Bu esnada bir miktar
ogutilmis malt karigtirthir. "Wort" denilen bu sivi , stzilerek kabuk ve
kapciklarindan ayrilir. Malt viskisinde oldugu gibi fermentasyona tabi tutulur.
Strekli distilasyon sisteminde destile edilerek ham alkol elde edilir. En az (¢
yil mese figilarinda dinlendirildikten sonra "Grain Whiskey "adini alir.

Bir sise harman viskisinin % 70-80 'ini "Grain" viskisi, geri kalan kismini da
"Malt" viskisi olusturur. Bu oran firmadan firmaya, markadan markaya gore
degisir. Malt orani arttikca viskinin kalite ve fiyati da o kadar artmig olur.
"De luxe" denilen harman viskilerde malt orani en az % 50 'dir.

9.2.2.2.2. Malt Viskisi

“Malt viskileri “Grain” viskilerine gore koku ve bilinye itibariyle daha
agirdirlar.  Genellikle 10-12 yil dinlendirilerek pazarlanirlar, dolayisiyla
standart harman viskilere gore daha pahalidirlar.

9.2.3. Rum (Rom)

EEC Reg No. 1576 / 89 'daki tanima gore rum.seker kamisindan veya onun
yan Uriinlerinden elde edilen siranin fermentasyonu ve hacman en az % 96'lik
alkole kadar disile edilmesi suretiyle elde edilen i¢kidir. Dilimizde rum olarak
bilinen , uluslararasi alanda iIngilizce "Rum (ram)", Ispanyolca "Ron",
Fransizca "Rhum™ olarak bilinen, seker kamigindan yapilan bir ickidir.

Rum, Karayip Adalari basta olmak lzere Giney Amerika tlkelerinin ¢cogunda
yapilmaktadir. Baslica iki stilde dretilir: "Dark rum" ve "Light rum" Koyu
renkli olan "Dark rum" daha agir yapili ve aromatikken, renksiz olan "Lihgt
rum" hem yapi itibariyle hem de aroma itibariyle ¢ok hafiftir. Koyu renk
olanlan genellikle mese ficilarda U¢ veya daha cok yil dinlendirilir. Acik
renkli olanlar ise pek yillandirilmazlar.
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Rum kaynagl yalnizca fermente edilmis seker kamigi Griinleri olan distile
alkolli bir ickidir. Bu driinler drnegin seker kamigl sirasi, pekmezi, melasi
veya diger bir seker kamigl yan triini olabilir. Seker dretim maliyeti uygunsa,
dogrudan seker kamisi sirasi kullanilabilir. Yiksek kaliteli rumlar, oldukca kisa
zamanda kaynatilmis siranin kopuk ve Ustte olusan kabuk kismini iceren
mayselerden yapilmaktadir.

Rum, ince aromali, yumusak, alkol tadinda ve yapay olarak kolaylikla taklit
edilemeyecek bir bike iceren, sarimsi-kahverengindedir. ilk elde edildiginde
normal olarak renksizdir. Bilinen sarimsi renk, fi¢ilarda eskime sonucu olusur.
Ayrica koyu renkli rum isteniyorsa, karamel katilir.

Jamaica rumlarinin ¢ok Ustin, ince Kaliteleri nedeniyle genellikle Rumun
vatani olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte Rum, seker kamisinin bol
miktarda yetistigi Kiba, ingiliz Guiana'si, Brezilya, Amerika Birlesik
Devletleri; Trinidat, Meksika, Haiti, Sanko Domingo, Virgin adalari,
Madagaskar ve Dogu Hindistan gibi bircok iilkelerde yapilmaktadir. Ote
yandan bazi llkeler de, seker kamisl melasi veya diger seker kamigl drinleri
ithal ederek Rum yapmaktadirlar.

9.2.3.1. Jamaica Rumu

Jamaica Rumu kalite yoninden lge ayrilir.

1. i¢ tiketim icin Gretilen "yerel tip"

2. ingiliz adalarinda titketim igin Gretilen "ic ticaret tipi"
3. ihrag icin Gretilen "ihrag tipi"

I¢ tiiketim icin Gretilen Rum’lar, en diisiik kalitede olup, 6zellikle aromay!i
olusturan esterlerin olusumunu énleyecek sekilde damitilirlar. ic ticaret tipi,
ihra¢ edilen Rumun biyidk bir kismini olusturur. Bu tip dolgun bir bukeye
sahiptir ve en belirgin 06zelligi ylksek yag asitleri esterlerini fazlaca
icermesidir.

Ihrac tipi Jamaica Rumu, aroma maddelerince o kadar zengindir ki, icki
olarak kullanimi uygun degildir. Genellikle daha hafif rumlar veya arindiriimig
etil alkol ile pacal yapilarak, ya da beyaz Alman sarabi ve benzeri saraplarin
alkollinu yukseltmek amaciyla kullanilirlar.

9.2.3.1.1. Rum dretimi

9.2.3.1.1.1. Hammaddenin hazirlanmasi

Seker kamisinin seker orani, toplam agirhik Gzerinden %210-18 kadardir.
Jamaica rumu seker kamisi sirasindan seker sirasinin retimi sirasinda olusan
ana Urunlerden distilasyon yoluyla uretilmektedir.

9.2.3.1.1.2. Fermentasyon

Distilasyon evindeki fermentasyon kaplarina gonderilen Ustteki tabaka
asitliginin artmasi amaciyla, bir miktar preslenmis seker kamisi katilarak,
birkag glin kendi haline birakilir.

Mayse, yaklasik %25-30 seker iceren seyreltilmis melas ve (st tabakadan
(bazen sira da katilmaktadir) olusmaktadir. Ayrica "Dunder"” de katilmaktadir.
Dunder imbiklerden artan ve bezelye corbasi renk ve kivaminda olan siviya

150



Damitik Ickiler Teknolojisi

denir. Mineral tuzlar, koagile olmus albuminoidler ve eriyebilir azotlu
maddeler icermektedir. Sadece fermentasyonu cabuklastirmakla kalmaz,
verimi arttirir, koku ve tat Gizerinde belirgin etki yapar.

Bu sekilde hazirlanan mayse, yaklasik %12 fermente olabilir seker icerir.
Subtropikal iklim ve maysenin bilesimi nedeniyle kisa bir siire sonra kuvvetli
bir fermentasyon baslar. Fermentasyon 6-12 giin veya bazen daha uzun surer.
Alkol ile birlikte ¢esitli organik asitler olusur. Rum yapiminda ester igerigini
arttirmak icin fermentasyonun uzatilmasi alisiimis bir yéntemdir.

9.2.3.1.1.3. Distilasyon

Distilasyon buhar yardimiyla ve dogrudan atesle isitilan bakir imbiklerde
yapilir. Distilasyonda ¢ok dikkatli olmak gerekir. ilk damitik tiksindirici bir
kokuya ve yanik bir tada sahip oldugundan, burada istenmeyen aldehit ve
asitleri uzaklastirmak icin rektifiye edilir. Jamaica rumu agir binyelidir.

9.2.3.1.1.4. Dinlendirme ( Eskitme)

Jamaica rumunun uygun bir sekilde eskitilmesi 6nemlidir. Viskide uygulanan
eskitme ile cok benzerlik gosterir. Yalniz sicaklik biraz daha yiiksek, sire ise
daha kisadir. 3-7 yil arasinda degisebilir. Eskitmede i¢i rende ile alinmig eski
ficilar veya yakilmamig ficilar kullanilabilir ve renkteki noksanlik karamel ile
tamamlanabilir. Satisa ¢ikarilirken séndiralir. Alkol en az %38 olmalidir.

9.2.4. Likorler

Meyve veya droklarin saf ispirto ile muamelesi ile elde edilen ve cesitli
miktarlarda seker katilmig ickilerdir. Alkol miktari %17-40, seker miktari
%20-35 arasinda degisir.

Meyve likorleri meyve veya meyve sularindan yapilir. Meyve suyu ile alkol
karistirilir. Bitkisel likorler alkol ile bitki kokleri ve kabuklariin estrakte
edilmesiyle yapilir.

Hammadde olarak ispirto, su, nisasta, meyve ve drok kullanilir. Ispirto saf
(%95-96), su igilecek nitelikte olmalidir. Sekerin sudaki %60'lik ¢Ozeltisi
kullanthir. Likoérlere belirli bir kivam, dolgunluk kazandirmak igin nisasta
surubu kullantlir. Nisasta enzimlerle hidrolize edilmis sekildedir. 100 I likdre
5-10 | nisasta surubu verilir. Meyve olarak kayisi, muz, seftali gibi meyveler
kullantlir. Drok (hos kokular) eterik yaglar ve bazi aromatik kokular ihtiva
eden ot, kabuk, kék ve tohumlaridir. Likér yapiminda saponinli, kinonlu,
tanenli, eterik yagh droklar kullanilir. Hava civa otu (gastriti tedavi eder),
kedi otu, nezle otu, ada cay, serbet¢i otu cicekleri, meyan koki, keci
boynuzu, kahve, kakao, vanilya, karabiber likér yapiminda kullanilan
droklardandir.

Meyveler bitiun olarak kullanildigi gibi sadece sulari da kullanilabilir. Droklar
degirmenden gegcirilip alkolde ekstrakte edilir.
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BOLUM 10
10. SIRKE URETIMi

Sirke iki asamali fermentasyon islemi ile Uretilen bir Grlindir. Fermentasyonun
birinci asamasinda mayalar anaerobik yolla sekerleri etil alkole pargalarlar, ikinci
asamada dretilen bu alkol Acetobacter ve Gluconobacter gibi asetik asit
bakterileri tarafindan aerobik sartlarda asetik asite okside edilmektedir.

CgH120g ------------- >2Co9H50H + 2C0»
CoHgOH + Op ------ asetik asit bakterileri------ > CH3COOH + HyO

Asetik asit fermentasyonu alkol fermentasyonuna baghdir. Etil alkol olmadan
asetik asit fermentasyonu olmaz. Asetik asit fermentasyonundan sonra ortama
oksijen verilmeye devam edilirse Ust oksidasyon meydana gelir, asetik asit su ve
karbondioksite parcalanir.

CH;3;COOH + O ---------------- > H,0 + CO,

Etil alkolden Acetobacter tirleri tarafindan asetik asit Uretimi aerobik (oksidatif)
bir olaydir. Sirke iretimi mikrobiyolojik anlamda bir fermentasyon olmamasina
karsilik pratikte, endistride sirke fermentasyonu olarak adlandirilir. Acetobacter
sirke Uretiminde Gluconobacter’e kiyasla daha yaygin sekilde kullanilir.

10.1. Sirke dGretiminin temeli

Sirke dretimi spontan fermentasyonla gergeklesir. Uretimi icin gerekli bitiin
mikroorganizma turleri bitkisel Grlnlerin tabii mikrofloralarinda bulunmaktadir.
Alkolik fermentasyon sirasinda, anaerobik sartlar gereklidir, pH duser ve etanol
konsantrasyonu vyiikselir. Maya fermentasyonu sonunda fermente olabilir
sekerler maya tarafindan tlketildigi zaman, aerobik sartlar sivi ylzeyinde
etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan kullanilmasiyla asetik asit dretimi
gerceklesir. Bu yiksek seviyelerdeki asetik asit retimi pH'yl 3 ve daha altina
disurdr. Bir cok durumda, tabiata agik olarak birakilan uygun substrat ilk dnce
tabii fermentasyona ugrar ve etanol Uretilir, zamanla 0rlin sirkeye donistr. Alkol
ile sirke arasindaki bu yakin iliski, benzer yerlerde ve zamanlarda her ikisinin de
bulunmasina neden olmustur. Tarihi yazili kaynaklarda sirke ve (retimi
hakkindaki bilgilerin Orta Asya ve Cin'den diger Ulkelere gectigi seklindedir.

10.2. Kullanim alanlari

10.2.1. Gida olmayan kullanimlari

Sirke eski ¢aglarda bilinen en gicli asittir ve onun bu 6zelligi bir cok uygulama
bulmustur. Liman miuhendisliginde bllyik kayalarin temizlenmesi igin ve yangin

kontrolinde kullanildigi rapor edilmigtir. Sogutma igin suyun daha sik
kullanilmasina ragmen, ayni zamanda sirkenin de kullanildigina deginilmistir. Bu
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amagla Alplerden Roma'ya vyiriurken Hannibal'in sirke kullandigi tarihi
kaynaklarda yer almistir.

Sirke ve destile sirkeye simyagerler tarafindan 6zel semboller verilmistir ve
bunlarin  6nemli nitelikleri satin alma listelerinde olmalarini saglamistir.
Simyadaki kullanigi, nitrik asidin seyreltik ¢ozeltisi formunda iken nitrat ile
baglanmasidir. Bu karisim, minerallerin sivi ¢o6zeltilerinin hazirlanmasinda
kullanilmigtir, aksi halde minerallerin ¢ozindurilmeleri mimkin olmazdi. Metal
bakirin sirke ile nemlenmesiyle Orta Cag bakir pasi olusmustur.

Sirkenin dnemli diger bir endistriyel uygulamasi, pigment (stlibeci veya beyaz
kursunun dretilmesidir. Bunun kursun karbonati resimlerde ve kozmetiklerde eski
Misir’da ve milattan 6nce 4. yizyilda Cin kullanildigi tarihi kayitlarda
belirtilmistir. Felemenkler tarafindan sirke ihtiva eden kii¢ik canak ¢omleklerin
Usttinde bulunan kursun levhalarla baca yapiminda kullanilmistir.

Glnumuzde petrokimyasallardan saglanan uygun asetik asit gida olmayan
kullanimlarda sirkenin yerini almistir. Belirli sartlar altinda sirke halen asetik
asidin en 6nemli kaynagi olarak kullaniimaktadir.

10.2.2. Gida kullanimlari

Asetik asidin keskinliginin yaninda, sirkenin kendine has kokusu vardir. Bu
sirkenin hangi hammaddeden yapildigini yansitir. Sirke otlarin ve baharatlarin
esansiyel yaglarinin iyi c¢ozlcusidir ve tarihte sos hazirlamada sirke
kullanilmistir. Babilliler yiyecek hazirlarken bitkisel gidalara sirke eklemislerdir.
Bugiin tarhun, kirmizibiber, sarimsak, biberiye ve benzerleri ile cesnilendirilmis
sirkeler ticari olarak ev-lretimi salamuralarin ve salata soslarinin kullanimini igin
uretilmektedir. Sirke kullanilarak hazirlanan diger gidalar; mayonez, ketgap,
soslar, tursular ve salamurali sebzelerdir.

Glineste kurutma, tuzlama ve titsiileme gibi tekniklerin yaninda sirkede salamura,
gida muhafazasinda geleneksel bir tekniktir. Gelismis diinyada geleneksel olarak
muhafaza edilen gidalarin devam eden popdlerliginin esasinda lezzet gelmektedir.
Sirkenin koruyucu Ozelligi asetik asit bileseninden kaynaklanir. Asetik asitin
%0,1'lik ¢o6zeltisi bir ¢cok gida zehirlenmesine yol acanlarin ve spor formlu
bakterilerin gelismesini inhibe eder, %0,3’lik ¢6zeltisi mikotoksijenik kuflerin
gelismesini engeller. Sirke korumasinda asetik asidin etkisi, tuz (NaCl) ve driinin
mikroorganizmalarin gelismelerini engelleyen diger 0Ozelliklerinin varliginda
artar. Asetik asidin antimikrobiyal aktivitesi sadece pH etkisinden
kaynaklanmaz. Asetik asit sentetik ortamda asitlendirici olarak kullanildiginda,
pH 5,4'nin altinda Salmonella spp. gelismesinin baglamasi inhibe edilir.
Hidroklorik asit kullanildiginda pH 4,05 altinda bile gelisme gdrilebilir. Asetik
asidin antimikrobiyal &zelliginin mekanizmasi, gida muhafazasinda kullanilan
diger organik asitlere benzer. Mekanizma disosiye olmama ile iligkilidir.
Mikroorganizma hicre duvarinin igine girebilen lipofilik molekdl, hicre
duvarinin tasima islemine zarar verir ve hicrenin asitligini arttirarak anyonun
toksisitesi yikselir.

Halen ¢ogu zaman ev Urlint olarak yapilmalarina ragmen, sirke drlnleri genis bir
ticari GUrindur. Suyla seyreltismis sirke, serinlemek igin kullanilir. Antibiyotik
aktivitesi suyun sipheli mikrobiyolojik kalitesini saglamakta kullanilabilir.
Sirkeler ciceklerle, meyvelerle ve bal ile aromalandinlir ve 17. yizyilda icmek
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icin su ile seyreltirilirdi ve halen Ingiltere'de bal ve agac cilegi ile uretilen sirkeler
yapilmaktadir.

10.2.3. ilag olarak kullanimi

Ilag olarak sirkenin kullaniminin tarihte bazi ilging 6rnekleri vardir. Bugiin bu
amagla kullanim miktarinin ¢ok disiik olmasina ragmen bazi topluluklarda sirke
popller bir ilagtir. Elma sirkesi saghkli gida marketlerinde satilir ve Gzim
sirkesinin yararlarindan bahseden bir kitap basiimistir. Hi¢ sliphe yok ki, sirke
koca kar ilacidir fakat bazi durumlarda antibakteriyal ve ¢6zicu o6zellikleri
kullaniminin temelleridir.

10.3. Hammaddeler

Sirke, toksik olmayan meyve suyu veya fermente edilebilir seker ihtiva eden
hammaddelerden yapilir. Dusiik sekerli meyve sularina ekstra seker eklenebilir
veya meyve suyu buharlastirma, ters ozmoz ile konsantre edilebilir.

Teorik olarak, | g glukozdan 0,67 g asetik asit Uretilir. Fakat bu hi¢ bir zaman
pratikte bdyle degildir. Sirke Uretiminde ekonomik hammadde kullaniimasina
ihtiyac vardir.

Ingiltere'de canh sirke olarak bilinen (riinde ve Amerika'daki destile sirke
Uretiminde saf etanol substrat olarak kullanilir. Canli sirke retiminde Amerika'da
%9, Japonya'da %5, Fransa'da %5 ve Almanya'da %7’lik etanol kullanilir

Bir ¢cok durumda sirke dretiminde kullanilan ham madde asetik asit bakterilerinin
cogalmasina ve metabolizmasina yardimci olacak bilesimde olmahdir. Canli sirke
Uretiminde glukoz, amonyum, inorganik fosfat, silfiir, kalsiyum, magnezyum ve
vitamin kaynaklan ve blyime faktorleri gereklidir.

10.4. Asetik asit bakterileri

Asetifikasyondan sorumlu bakterilerin taksonomisi komplekstir. Karisik veya
tanimlanmamig kaltarlerin kullaniimasi sart degildir, sadece islem kesin ve pahali
hijyen kontroli disinda oldukca yeterli yapilmahldir. Pasteur, Orleans'ta
mikrobiyal film, oksijen ve asetifikasyon arasinda baglanti bulmustur
(Mycoderma aceti). Hansen, sirkeden 3 bakteri tiirt izole etmistir; Bacterium
aceti, B. pasteurianum ve B. Kutzingianum. Beijerinck 1900 yilinda bu tirlere
Acetobacter ismini vermistir. En son yayinlanan Bergey's Manual'de asetik asit
bakterileri Acetobacter ve Gluconobacter olmak (izereiki cinse ayrilmistir.

10.5. Sirke Uretimi

10.5.1. Hammadde hazirlanmasi

Fermente olabilir seker ihtiva eden melas, misir surubu ve bal gibi Urlnler
oncelikle su ile sulandirilmahdir. Kiltirin enfeksiyon riskini dustirmek igin

stlfirik asitle pH 4,5-5,0 olacak sekilde asitlendirilmesi ve pastdrize edilmesi
gerekir. Bazi durumlarda amonyum siilfat maya besini olarak ilave edilir.
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Meyvelerin suyunu c¢ikarmak icin kirmak veya ezmek gerekir. Ezmeyi
kolaylastirip meyve suyu kazancini arttirmak icin pektinolitik enzim ezilmis
meyveye ilave edilebilir. Muz sirkesi hazirlama metodunda, pektinolitik enzimler
hazir plreye katilir fakat suyun ayrilmasi alkolik fermentasyon sonrasina
birakilir piring sirkesi Uretiminde oldugu gibi. Tahillar gibi nisastali maddelerde
nisasta fermente edilebilir sekere donilstlrtilmelidir. Bu, asit hidrolizi ile veya
nisasta yikici enzimlerle olabilir.

10.5.2. Asetifikasyon

Asetifikasyon bakteriler tarafindan etanolun asetik asit ve su uretecek sekilde
oksidasyonudur. Islem kimyasal olarak asagidaki gibidir:

CgH120¢ ------ Mayalar------- >2Co9H5OH + 2C09

CoHgOH + Op ------ asetik asit bakterileri------ > CH3COOH + HyO

Etanolun asetik aside oksidasyonu ekzotermik bir reaksiyondur ev her bir litre
etanol oksidasyonunda 8,4 MJ enerji meydana gelir. Asetifikasyonda disari ¢ikan
1s1 bundan daha distktr.

Sirke Uretiminde Yavas, Hizl1 ve Daldirma olmak Uzere ¢ metod kullanilir.
Bunlarin disinda degisik kulturler, farkli etanol ve oksijen konsantrasyonlarinin
kullanildig degisik tretim teknikleri uygulanmaktadir. Butiin bu faktdrler dretilen
sirkenin Ozelliklerini belirlemektedir. Son yillarda market tipi sirke lretiminde
uriine genellikle genis hacimlerde (bulk) veya siselerde degisik sicaklik ve sirelerle
pastdrizasyon uygulanmaktadir.

10.5.3. Yavas (kesikli) sirke Gretimi
10.5.3.1. Geleneksel yavas (kesikli) usul

Bu usulle sirke dretiminde meyve suyunda o©nce spontan olarak alkol
fermentasyonu gerceklesir. Ortamdaki alkol konsantrasyonu %11-13
seviyelerine cikar. Daha sonra olusan etil alkol asetik asit bakterileri tarafindan
asetik aside donustirulir. Kesikli fermentasyonda asetik asit bakterileri sivinin
ylizeyinde geliserek bir zar olustururlar. Bu tabakaya sirke anasi denir. Asetik
asit Uretimi aerobik sartlarda gergeklestiginden etil alkolin asetik aside
oksitlenmesi ylzeydeki sirke anasi tarafindan gergeklestirilir. Bu usulde sirke
Uretimi oldukca yavastir ve ortamdaki alkoliin azalmasi ile ylzeyde film mayalari
ve bazi kifler gelisebilir. Bunlarin gelismesi sirkenin tadinda bazi bozukluklara
sebep olur ve sirke kalitesi dser.

Acik kapta alkolik sivinin (zerinde asetik asit bakterilerinin olusmasi stoku
sirkeye ceviren bakteri yizey filmini olusturur. Varillere veya benzer kaplara
konulan sirke hammaddesi kendiliginden asetik asit olmasi i¢in birakilir, islem
gruplar halinde yapilir ve bakteriyel film zamanla substrati tiiketerek ait Gretilir.
Eger temiz kaplar kullanilirsa ve gevresel kontaminasyon sansina givenilirse
islem yavas ve etkisiz olur. Iyi Acetobacter kultiiri kullanilirsa bazi ilerlemeler
mimkin olur. Daha 6nceki islemlerden arta kalan sirkede bulunan ve kap icine
yapismis olan asetik asit bakterileri kiltir olarak davranir. Alternatif olarak
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Acetobacter Kkiltliri pastorize edilmemis sirke anasi olarak eklenebilir. Bu
genellikle ev Uretiminde ve Pakistan'da ticari olarak ve Japonya'da ylizey kultiri
teknigi olarak kullantlir.

Sekil 54. Figida geleneksel metotla sirke Uretimi
10.5.3.2. Orleans usull (Fransiz metodu)

Bu usul bir nevi strekli Gretim metodudur. Bu metotta alkolli sivi figiya konarak
uzerine kdltir olarak aktif sirke bakterisi ihtiva eden sirke ilave edilir. Kultar
olarak ilave edilen sirke miktarn toplam hacmin 1/3 veya '’0 kadardir.
Fermentasyon 21-29°C’de bir kag hafta veya bir ka¢ ay devam edebilir ve bu siire
zarfinda zaman zaman olusan sirke alt taraftan alinarak, alinan miktar kadar
ustten fermentasyon ortamina alkol ilave edilir. Bu sekliyle Orleans metodu asag!
yukari surekli (yari kesikli) bir Gretim sistemidir. Bu metod yavas olmasina
ragmen yiksek kaliteli sirke Uretimine imkan tanir.

Aktif ylzey filminin yeniden Uretilme gerekliliginden kaynaklanan gecikmelerin
ve kayiplarin Orleans islemi denilen yari-sirekli teknikte Ustesinden gelinir. Bir
kismi doldurulmus figilarin asitlik belli bir seviyeye gelene kadar asetik asit
olmasina izin verilir. Bu basamakta sirke kismi uzaklastirilir ve yerini taze alkol
alir ve islem yeniden baslar. Ficilarin st kismina genellikle bir boru konulur ve
sivi tabandadir. Bu taze stogun filme zarar verilmeden figiya eklenmesini saglar,
bocek girmesini engelleyici malzeme ile kapatilan ve hava sirkilasyonunu
saglamak icin sivi seviyesinde delikler delinir.

En iyi kalitede sirke verdigi sanilmasina ragmen, bugin artik diinyada sadece
kiclk bolgeler bu metotla dretim yapmaktadir. Kullanilan bu teknik dusik
maliyetlidir ve cesitli sayida ve biydklikte dretim yapilabilmektedir.
Asetifikasyon hizi yavastir, soguk su kullanimi gerekli degildir ve glg¢ ihtiyaci
disuktlr. Yuzey kultir yonteminde diger metotlara goére daha fazla yere ve
personele ihtiyac vardir.

10.5.4. Hizli metod
Hizli sirke islemi bakteriyal film alaninin blyltilmesi ve stokun

oksijenlenmesinin gelistirilmesiyle asetifikasyon isleminin daha hizli hale
getirilmesidir.  TIki blyuk fi¢i birbirine baglanir. Biri tamamen sarap ile
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doldurulurken digeri yarim doldurulur. Her giin tam olan fi¢inin yarisi yarim dolu
olana aktarilir. Birka¢ giin sonra asetifikasyon baglangici yarim ficida sicaklik
yikselmesi ile kendini gosterir. Asetifikasyon zamani degisiklik gosterir. Yaz
aylarinda, 15 giinde tamamlanir ve sicaklik ylkselmesini kontrol altina almak
icin ficilar arasinda daha sik transfer yapilir. Soguk glinlerde daha uzun zaman
alir.

Normal olarak hizli sirke islemi yari-siirekli oldugundan sirkenin etanol
konsantrasyonunu bitirmek icin alkolik stok eklemek asetifikasyonu geciktirecek
kadar fazla degildir. Etanol %0,3 oldugunda asetifikasyon sona erer. Bazen
depolama sirasinda esterifikasyonun yer almasina izin verilir ve sirke aromasi
gelisir. Daha 6nemli bir neden, etanol yoklugunda Acetobacter spp. asetik asidi
asitligin digmesine neden olan karbon dioksit ve suya oksitlediginde fazla
oksidasyondan sakinilmasidir. Bu yol etanol varhgi ile dnlenir fakat tamamen
geri donustimli degildir.

10.5.5. Jeneratdér metodu

Alman metodu ya da jeneratér metodu olarak bilinen usulde ise genellikle agagtan
yapilmig silindirik tanklar kullanilir. Bu tanklar ¢ bélimden olusur. Tankin en
st boliminde alkolll siviyr puskirten baslik bulunur. Tankin orta béliminde ise
tzerinde bir tabaka halinde gelismis sirke bakterisi bulunan odun talasi yer alir. Bu
bolumde bu tir materyalin kullanilmasinin sebebi yiizey alanini genis tutmaktir.
Tankin en alt bolimiinde ise olusan sirke toplanir. Sicaklik 29-30°C’de tutulur.
Ustten puskiirtilen etil alkol orta bdélmede asetik aside donistiiriilerek tankin
altinda toplanir.

10.5.6. Daldirma (Submers) metodu

Daldirma usulii olarak bilinen Gglincii metotda ise fermentasyon 24-29°C’de %8-
12 oraninda alkol ihtiva eden ortamda strekli Karistirilarak Acetobacter
acetigenum kualttra gelistirilir. Fermentasyon sirasinda ortama kontrollii bir
sekilde oksijen verilir.

Sirke Uretiminde ortamdaki alkolin tiketilmesi arzu edilmeyen bir durumdur.
Alkolsuz bir ortamda asetik asit bakterileri kendi Urettikleri asetik asidi karbon
kaynag! olarak kullanarak oksidasyon yoluyla CO, ve H,0’ya parcalarlar. Asiri
oksidasyon (over oxidation) adi verilen bu durum sirke Gretiminde alkoliin
tiketildigi ortamlarda kiltir olarak Acetobacter kullanildigi zaman gorilmekte
ancak Gluconobacter kullanildigi zaman ortaya ¢ikmamaktadir. Asiri oksidasyon
olayini 6nlemek igin kontrolll sartlar altinda yari stirekli sistemle gerceklestirilen
fermentasyonlarda ortama zaman zaman taze etanol (sarap) ilave edilmelidir.
Kullanilan ficilar paslanmaz celik veya agactir, bitiin yardimci aparatlar
paslanmaz celik veya plastiktir. Asetatdriin en énemli aparati kendi atesleme
havalandirmasidir.

Frings sirketi etanol oranini strekli ve otomatik olarak kontrol etmek igin bir
alet Uretmistir. Alkograf etanolun kaynatma yo6ntemi ile tanimlanmasina
dayanir. Fermentdrdeki maysenin kaynama noktasi alkoliinden destile edilmis
mayse ile karsilastirilir. Aradaki fark etanol miktarini verir.
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Fermentasyon sonunda yarim olan fermentdérin icindekiler disari pompalanir ve
taze sirke stogu ile yer degistirir. Bu giris aeratdr ile gerceklestirilir boylece stok
hizli ve etkili bir bicimde geri kalan fi¢i muhtevasi ile karigtirilmig olur. Yizey
gerilimini azaltici biyomolekillerin varligindan kaynaklanan képik olusumu
submers aerobik fermentasyonda uzun sireli bir problemdir. Sira kayiplarina,
havanin disarl ¢ikmamasina, enfeksiyon riskine ve oksijen transfer hizinin
dismesine neden olur. Képlk silikon gibi anti-képlk kimyasallarinin eklenmesi
ile kontrol altina alinabilir, fakat bu hava kabarciklarinin artmasina neden olur ve
oksijen transfer hizini dlstrar. Bir c¢ok mekanik anti-kdplik aletleri
gelistirilmistir. Anti-képlk aleti asetatdriin tepesine monte edilir ve kopuk
olustugunda ¢cember déner ve merkezkag kuvveti ile kdopigi kirarak sivi ve gaz
haline ¢evirir. Sivi ve herhangi kirllmamis kopik geri doniis borusu ile tanka geri
gider ve gaz bacadan cikar.

Sekil 55. Endustriyel 6lcekte bir asetator.
10.6. Dinlendirme

Asetifikasyondan sonra genellikle sirke, bir yila kadar degisen sirelerde tahta
veya paslanmaz celik ficilar icinde tamamen olgunlastirilir. Bu zaman siresinde
karakteristik tadi ve aromasi gelisir ve bazi yeni degisken kolloidler olusur. Taze
sirkelerde ihtiva ettikleri yiksek alkoller, asetaldehit ve diger asitlerden dolayi
kaba ve aci bir tat vardir. Dinlendirmekle bu tat ve aromada bir iyilesme sz
konusudur. Dinlendirmede sirkede kalan alkol (%0,5-1,0) asitlerle birleserek
aroma maddesi olan esterleri meydana getirir. Bundan dolay! iyi bir sirkenin 6 ay
veya bir yil dinlendirilmesi gerekir. Dinlendirme en iyi mese, kizilagag, selvi ve
kot tadi olmayan agaclardan yapilmis kaplarda yapilmalidir. Son yillarda
paslanmaz ¢elikten yapilan kaplar daha ¢ok kullaniimaktadir.

10.7. Durultma ve sizme
Taze sirke normal olarak bakteriler ve diger pargaciklar yizinden bulaniktir,
bulaniklik derecesi kullanilan igleme gore degisir. Genellikle bu, asetifikasyonda

bazi guclerin olustugu ve siseleme sirasinda daha farkl islemlerin uygulanmadigi
Orleans isleminde daha az problem olur. Hizli sirke islemi sirkeleri genellikle bir
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alanda filtre ile temizlenir. Submers asetifikasyonda bitiin aktif biyokutleler
sirkede asthdir. Mika, kazein, jelatin ile tanin etkili olabilir, fakat en cok
kullanilan ajan bentonit kildir. Daha sonra temizleme ajani askiya alinir veya
filtre edilir, sirkeyi temizlemek i¢ki ultrafitrasyon yéntemini kullanilabilir.

Sirke satisa sunulmadan dnce icerisindeki tortularin uzaklastiriimasi icin stizillr.
Sirke sarapgilikta oldugu gibi membran filtreler kullanilarak stzdlir. Sirke igin en
uygunu daha sonra meydana gelebilecek bozulmalari 6nlemek igin EK
(Entkeimungsfilter) filtreleridir. Durultma igin sarapgilikta kullanilan maddeler
kullanilabilir (Jelatin, Tanen).

10.8. Sirkenin pastérize edilmesi

Bir cok gram negatif bakteri gibi asetik asit bakterileri i1siya dayanikl degildir.
Sicakligl birkac dakika 60°C'ye ¢ikarmak saylyr normale indirir veya 0riin sicak
filtre edilip siselenir veya sisede pastorize edilebilir.

Sirke genellikle pastérize edilmez, ancak ihrac edilecek sirkeler siselendikten
sonra nisbeten diisiik sicakliklarda (60-65°C’de 30 dakika) isil isleme tabi tutulur.
Soguk pastérizasyon denilen EK filtrelerden gecirilerek de sirkeler
mikroorganizmadan ari hale getirilebilir. Baska bir metot olarak SO, gibi
kimyasal koruyucular kullanilabilir (Butin cesitlerdeki sirkeler igin SO, 70 ppm
maksimum seviyedir).

10.9. Sirkenin konsantre edilmesi ve sulandiriimasi

Sirke Uretiminde ylksek seviyede asetik asit kullanilmasi avantajdir. Tasima ve
tank maliyetini  dusirir ve ylksek nem igerigine sahip gidalarin
salamuralanmasinda daha etkilidir. Fermentasyon ile olusturulabilen en yuksek
asetik asit konsantrasyonu %10-15'tir. Asetik asit konsantrasyonu igin sirkede
suyu dondurmak kullaniimistir. Baska bir yéntem de suya su cekici maddeler
karistirarak suyun uzaklastirilmasi ile asetik asit konsantrasyonunun
arttiriimasidir.

Satisa sunulacak sirkelerde ne kadar asetik asit bulunmasi gerektigi her Glkenin
kanun ve yonetmelikleri ile belirlenmistir. Tilrkiye’de sofralik sirkede en az %4
asetik asit bulunmalidir. Satisa sunulacak sirkelerde asit miktari ylksek ise en
distk sinir olan %4’e dustirmek igin icine su veya daha disuk asitli sirkeler ilave
edilerek pacal yapilir Bu konuda en kolay usul Pearson Kare metodudur. Mesela
%?2 asitli bir sirke ile %5 asitli bir sirkeden %4 asitli sofralik sirke elde etmek icin
alinacak miktarlar su sekilde hesaplanir:

Esas asitlik Istenen asitlik Fark
. /
2 / T 1
3
Bu formiile gore her iki sirkenin asitleriyle istenen asit derecesi arasindaki farklar
bulunur ve bu farklar ters olarak, yani esas asitlik derecesi karsisina yazilir.
Bulunan farklar, karsisindaki sirkelerden alinacak kisimlari gdsterir. Yukaridaki

ornege gore; %5 asitli sirkeden 2 kisim, %2 asitli sirkeden 1 kisim alinip pagcal
yapilirsa %4 asitli sirke elde edilmis olur.
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10.10. Sirkenin Bilesimi

Sirkenin bilesimi asetik asit yaninda c¢ok veya az miktarda yan U(rlinlerden
ibarettir. Bu yan driinler genellikle kullanilan hammadde ile ilgilidir. Yan rtnler;
organik asitler, esterler, aldehitler, metilglikooksal, dihidroksiaseton, 2,3
butilenglikol, asetilmetilkarbinol, diasetil ve diger aroma maddelerinden ibarettir.

10.11. Cesitli hammaddelerden yapilan sirkeler

. Taze Uzlm veya sarap sirkesi

. Cibre sirkesi

. Yas meyve sirkeleri

. Kuru meyve sirkeleri (Kuru iziim, Kuru dut, Kuru incir)
. Alkol Sirkesi

10.12. Sirke hata, hastalik ve zararlilari

10.12.1. Sirke hatalari

Asit olmayan maddelerle baglantili bulaniklik veya ¢Okelti sirkelerde olusabilir.
Bu genellikle sirke gdrinumini bozan ve tursularda kullanilamamasina neden
olan demir ve bakir bulanikliklaridir. Yiksek seviyelerdeki metal iyonlan
varhginin tat Gzerinde de olumsuz etkileri vardir. En iyi c¢are (retimde ve
aletlerde dogru materyaller kullanmaktir.

Madensel bulanikliklar (kirilima): Sirkedeki bulanikliklarin ¢ogunlugu demir ve
bakirdan ileri gelir. Demirle temas halindeki sirkede sarapta oldugu gibi bulaniklik
olusur. Demirin tanenle birlesmesiyle siyah sirke denilen hata ortaya cikar.
Demirin fosfatla birlesmesi beyaz kirilmaya sebep olur.

Bakirdan meydana gelen bulaniklik bulut halinde, beyaz kil rengi ve duman
seklinde gorialur. Bakir ihtiva eden sirkeler kikurtlenmemelidir. SO, bakir
kirtimasini arttirir. Problem oldugunda tanin ile ¢okeltilerek veya iyi kontrol
edilerek uygulanan potasyum ferrosiyanid veya Cufex gibi 6zel hazir karigimlar
kullanilarak demir ve bakir bulanikliklari giderilebilir.

10.12.2. Sirke hastaliklari

Bakteriyel hastaliklar: A. xylinum sirke anasi denilen kalin bir zar yapar. A. aceti
haval sartlarda asetik asiti parcalayarak bulanikliga sebep olur.

Cicek hastaligi: Mycoderma cinsine ait yabani mayalar sirke ylzeyinde zar
meydana getirirler, sirkeyi parcalarlar.

Kiflenme: Genellikle tahta ficilardan bulasan kifler sirkede kif tadina sebep olur.

10.12.3. Sirke zararhilari

Baslica sirke zararlhlari; sirke solucani (Angueilla aceti), sirke sinegi (Drosophila
melanogaster) ve sirke bocegidir (Iphidulus ciustuden). Sirke solucani sirke
sisesinin agiz kisminda bulunur. Saghk bakimindan mahsurlari yoksa da kot
gorunusiinden dolay! istenmezler. Sirke sinekleri zararsiz olmakla beraber
kendileri ve kurtcuklari kot gérinlse ve bulanikliga sebep olurlar. Sirke bécegi
genellikle cabuk sirkelestirme kaplarinda gériilur. ince beyaz kum serpilmis gibi
bir gorinustedir.
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BOLUM 11
TURSULAR

Cok eski zamanlardan beri ¢ok sayida sebze, laktik asit fermentasyonuna
ugratilarak hem dayanikli 6zellige kavusturulmakta, hem de tat ve koku
bakimindan daha degisik gidalara donusturilmektedir. Gunlimizde de sebzeler
ayni sekilde degerlendirilmektedir. Boylece bu sebzeler bol ve ucuz olduklari
mevsimlerde uygulanan yodntemlerle, taze olarak bekletilmeleri imkansiz
stirelerde ve mevsimlerde bulunmalari saglanmaktadir.

“Belirli konsantrasyonlarda tuz ihtiva eden salamura veya sebzenin kendi
6zsuyu icinde laktik asit bakterileri yardimiyla fermentasyona ugratilan ve
olusan laktik asit ve tuzun koruyucu etkisi ile uzun sireler bekletilebilen
gidalar” tursu olarak tanimlanirlar. Cok degisik sebzelerden tursu yapimi,
insanlarca ¢ok eski tarihlerden beri bilinen ve uygulanan bir gida retim
seklidir. Onceleri ve hatta cok yakin zamanlara kadar evlerde iiretilen bu gida
maddeleri, giderek toplu yasamin gelismesi ve kentsel nifusun artmasi ile
ticari bir 6nem kazanmistir. Gunimizde 6ncelikle blyiik kentlerde yasayan
halkin ihtiyacini kargilamak icin tursu Ureten veya diger gida maddeleri
uretimi yaninda mevsimlik olarak bu isle ugrasan isletme sayi ve kapasiteleri
giderek artmaktadir. Bunun yaninda tursu, Ulkemizde hala blyik ol¢liide ev
ekonomisi olgllerinde dretilen ve tiketilen bir gida tiradir. Bu nedenle
Ulkemizde tursu Uretimi yapan kuruluslarin gelismeleri yavas, sayilari az ve
iretilen tursu miktari belirsizdir. Uretim miktarlari kesinlikle bilinmemekle
birlikte, Ulkemizde iklim sartlarinin cok degisik sebzelerin bol miktarda
Uretimine izin vermesinden dolayr c¢ok degisik sebzenin tursulari
yapilmaktadir. Bu sebzeleri islenis bakimindan iki veya ¢ gruba ayirmak
mimkindur. Bunlar sert dokulu ve etli hiyar, domates, biber ve benzeri
sebzelerle ince dokulu lahana grubu sebzelerdir. Ayrica etli ve sert dokulu
sebzelerden patlican ve fasulye, tursuya isleme sirasinda haslamaya tabi
tutulurlar. Buna gore degisik sebze tursularinin yapimini érnek olarak hiyar,
lahana ve haglanarak islenen sebzeler olmak Uzere t¢ ayri drnekle incelemek
mumkundar.

Tursu yapiminda tuz konsantrasyonu ¢ok énemli olup bunu meyve sebzelerin
seker orani tayin eder. Seker konsantrasyonu ylksek olan lahanada tuz
konsantrasyonu %2,5 iken, en disilik seker oranina sahip olan hiyarlarda %8-
10'luk salamura kullanilir. Diger sebzeler icin ise bu iki deger arasinda tuz
ihtiva eden salamuralar kullanilir.

11.1. Hiyar tursusu

11.1.1. Cesit secimi, hasat ve tasima

Hiyar tursusunda cesit secimi olduk¢a dnemlidir. Tursuluk hiyar cesitleri siki
bunyeli, muntazam, saglam, dayanikli ve kiglk olmalidir. Bu 6zelliklere sahip
hiyarlar tam olarak olgunlasmadan hasat edilirler. Fazla olgunlasmis hiyarlar
renklerinin solgun, biinyelerinin yumusak olmasi sebebiyle bozulmaya
uygundurlar.

Tum hiyar cesitleri tursu eldesi icin uygun degildir. Tursu yapilacak cesitler
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kiiciik ve siki dokulu meyve verenlerdir. Ulkemizde tarimi yapilan hiyar
cesitlerinden tursu i¢in en uygun olani kornisondur. Daha sonra Maltepe
cesidi gelirse de, bu ¢esit ayni zamanda sofralik olarak ta kullanihir. Bu yonde
tam bir ayirim olmadigi icin Cengelkdy cesidinin ge¢ ekilenlerinden de tursu
yapilir.

Cengelkdy: Silindir seklinde, orta kisim uglara oranla daha kalin ve meyve
Uzerinde uzunluga esit araliklarla cizgiler bulunmaktadir. Meyve boyu yaklasik
15, cap! 4.5 ve agirhgl 190 gram kadardir.

Maltepe: Uzun silindir seklinde, meyve boynu hafif sivri, dibi ise genistir.
Meyve uzunlugu yaklasik 12 — 20 cm, ¢apl 4 — 5 cm, agirhgl ortalama 230
gram kadardir.

Kornison: Meyve kisa, boyun kismi genis, ¢icek tarafi sivridir. Meyvenin
Uzeri kabark cizgili ve cizgiler (zerinde, uglarinda siyah dikenler olan
kabarciklar vardir. Meyve uzunlugu yaklasik 14, ¢capi 5 cm kadardir.

N

Sekil 56. Tursuluk hiyar gesitlerinden en énemlisi: Kornison.

Cesitlerle ilgili bu 6lculer normal buyikligine ulagmis meyveler icindir.
Tursuya islenenler biraz erken hasat edilecegi icin daha kuguktirler.
Hiyarlarda normal hasat zamani meyvenin sapa birlestigi yerde sari lekelerin
belirdigi ve meyve Uzerindeki tuylerin dokildigli zamandir. Ancak tursuya
islenecek hiyarlar tam olgunluk denen bu safhaya gelinmeden, meyveler
timuayle yesilken hasat edilir. Fakat hasadi asiri derecede erkene alip cok ham
meyveler de koparilmamahdir. Cunki iyice ham koparilmis meyvelerin
tursuya islenmesi sirasinda, 6zellikle cicek kismi cevresinden baslayarak
yumusama gordlir. Tersine tam olgunluk icin beklenecek olursa meyveler
asiri irilesir, cekirdekler sertlesir; tursuda sisme veya ¢ekirdek evinde bosluklar
olusur ve boylece son Urlin kalitesi diser. Tursuluk hiyarlarin 10 cm’den daha
kiclk olmasi istenir. Hasat elle meyve saplari burularak yapilir. Bu sirada
tursuluk hiyarlarda sapin meyvede kalmasina &zen gosterilmelidir. Hasat
sirasinda meyveler atilarak veya sert bir yere veyahut ta birbirine carparak
kabugun yaralanip ezilmesine sebebiyet verilmemelidir. Ayni 6zen tursu
isletmelerine sevk icin ambalajlama ve tasima sirasinda da gosterilmelidir.

11.1.2. Hiyarlarin fermentasyona hazirlanmasi

Tursu yapilmak (zere isletmeye gelen ve satin alinan hiyarlarin yarali veya
ezik olanlari ile, asiri olgunlasmis ve ¢ok iri olanlari ayrilir. Ayrica ¢irime

162



Tursular

veya kiflenme belirtileri gorilenler atilir. Bu tir hiyarlarda curiime veya
kiflenme cok az ve yalnizca dar bir bdlimde olsa bile, buralari kesip ayirarak
veya herhangi bir sekilde temizleyerek tursuya konmasi zararli sonuclara
sebep olur. Clnkd cirime ve kiflenmeye neden olan mikroorganizmalar
meyve dokusu derinliklerine kadar ilerlemis veya sporlari saglam yuzeye
dagilmis olabilir. Bunlarin goérinirde temizlenmeleriyle tursuya dahil
edilmeleri durumunda bu mikroorganizmalar hizla treyerek saglam olanlara da
bulasir ve tiim tursuyu bozar.

Genelde sebzeler ¢gamursuz ve temiz gorinimde ise yikama yapilmaz. Clnki
yikama sirasinda tabii mikroflora da blyik 6lcide uzaklastiriimig olur. Bunlar
arasinda yer alan ve fermentasyonda gelismeleri arzulanan laktik asit
bakterileri de yikanarak uzaklastirilacagindan fermentasyon gecikebilir.
Ancak hiyarlar ¢amurlu veya Kirli goriinlsli ise, hele ayni ambalajda ¢urik
veya kuflu olanlara rastlanmigsa veya tarimsal ilaglama uygulanmissa mutlaka
bol ve temiz su ile yikanmalidir.

Secilip ayiklanan ve yikanan hiyarlar boylarina goére siniflandirilarak
fermentasyon kaplarina dizenli bir sekilde dizilirler. Hiyar tursulari meyve
boyuna gore kalite siniflarina ayrildigindan, siniflamanin fermentasyondan
once yapilmasi daha uygun olur. Bu durumda tuz alma, fiziksel ve kimyasal
degisme ve fermentasyon siresi ayni kaptaki tim meyveler icin ayni olur. Bu
yapilmayacak olursa farkli irilikteki meyvelerin gosterdigi degisim ve
fermentasyon bitisi farkli oldugundan, fermentasyonu bitirmis olanlar da
digerlerini beklemek ve daha sonraki islemlere alinmak zorunda kalir.
Fermentasyon kaplarina doldurma dékme seklinde yapilirsa, kaba bir miktar
salamura alinarak, sebzelerin salamura icine dokilmesi daha dogrudur.
Hiyarlar kaplara ne ¢ok siki, ne de cok biylk bosluklar birakilarak
konulmamalidir.

11.1.3. Salamura hazirlanmasi

Tursu Uretiminde salamuranin tuz konsantrasyonunun, fermentasyon ve elde
edilecek Urlnun Kkalitesi Uzerine etkisi ¢ok 6nemlidir. Salamuranin tuz
konsantrasyonu ¢ok yiksek olursa elde edilen tursu sert yapili olur, fakat
fermentasyon ge¢ baslar ve uzun sirer. Clnki mikroorganizmalarin bu tuz
konsantrasyonuna adapte olmasi icin bir sire beklemek gerekir. Hatta bazi
mikroorganizmalar yiliksek tuz konsantrasyonunun asiri ozmotik basincina
kars! direngsizdirler. Salamuranin tuz konsantrasyonu dustiikce fermentasyon
baslangi¢ stresi kisalir. Ancak tuzun normalden daha asagl inmesi tursuda
yumusamaya ve istenmeyen gelismelere neden olur.

Ulkemizde salamura hazirlanmasi belirli bir esasa dayanmamaktadir. Yapilan
denemeler hiyar ve benzeri tursularda %5 tuz miktarinin tursu yapisinda
olumsuz  higchir gelismeye yani yumusamaya izin vermedigi ve
fermentasyonun kisa sirede baslamasi nedeniyle istenmeyen bakterilerin
gelismesine de imkan tanimadigini géstermistir.

Salamura hazirlanmasinda kullanilan tuzun temiz olmasi, tursu renk ve tadini
bozacak maddeler ihtiva etmemesi gerekir. Ayrica tuzun suda eritilmesi tercih
edilmelidir. Su, agir metal iyonlan ve alkalilik verici maddelerle,
fermentasyonu onleyici maddelerden ari olmalidir. Salamuraya 10 g/L seker
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(sakkaroz) katilmasi uygun olur.

11.1.3.1. Salamurada tuz miktarinin takibi

Bunun icin Salinometre ve Areometre kullanilir. Areometrede okunan deger
direkt % tuzu verirken Salinometrede okunan degerin 4'e bélinmesiyle tuz
miktari elde edilir.

Tursu yapiminda kullanilacak suyun sert olmamasi istenir. Hiyar tursusu
yapiminda iki tip salamura hazirlanir.

1. % 8'lik salamura: Fermentasyon hizli cereyan eder fakat istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisme riski vardir. Kisa siirede yapilip piyasaya sirilen
tursular icin uygundur.

2. % 10'luk salamura: Fermentasyon daha yavas seyreder. istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisme riski daha azdir. Tursu dayanikli ve serttir. Cok
soguk ve sicak yerlerde %10'luk salamuranin kullanilmasi tavsiye edilir.

11.1.4. Fermentasyon

Fermentasyon kaplarina yerlestirilmis hiyarlarin (zerine tahta bir kafes
yerlestirildikten sonra kafes (zerine cikincaya kadar 6nceden hazirlanmig
salamura ile kap doldurulur. Hiyarlarin salamura yiuzeyine c¢ikmasi
onlenmelidir. Eger fermentasyonun daha ¢abuk ve kontrolli olmasi istenirse,
saf laktik asit bakterisi kiltlrt veya iyi goérinimdeki fermentasyonu gelismis
bir tursu salamurasindan starter olarak yararlanmak amaca uygundur.
Fermentasyon sicakligi en uygun olarak 20°C civarindadir. Salamuranin
ozmotik basing etkisiyle hiyarda bulunan ve suda eriyebilen maddeler hizla
salamuraya gecerken, tuz da meyveler tarafindan alinir. Bu nedenle ilk
glnlerde salamuranin tuz konsantrasyonu hizla diiser. Fermentasyon sirasinda
heterofermentetif laktik asit bakterileriyle, alkol fermentasyonu yapan
mayalarin faaliyeti sonucu hafif bir kdplirme ve salamura seviyesinde
yikselme olur. Eger mikrobiyal koruyucu madde kullanilmamigsa ve yizeyde
zar olusumu gordlirse bu zarin sik sik temizlenmesi gerekir. Kendi haline
birakilirsa hem tursuyu bozar, hem de ylizeyde kuf gelismesini kolaylastirir.
Fermentasyon ilerledikge hiyarlarin yesil rengi sararmaya baslar ve giderek
acik sartya dogru geliserek yesil renk kaybolur. Enine bir kesit alindiginda
distan ice dogru olmak U(zere taze meyvenin saydam - beyaz rengi
seffaflagsmaya baslar ve bu renk degisimi en son cekirdek evinde meydana
gelir. Yapilan son kesit kontrollerinde tiim kesit seffaflasmigsa fermentasyon
tamamlanmis demektir.

Fermentasyonun izlenmesi asit ve seker tayinleri ile de vyapilabilir.
Fermentasyon ilerledikce asitlik artar ve seker azalir. En son seker sifira
inerken asit en (st seviyeye ulasip ya bu degerde sabit kalir veya az miktarda
bir azalma gosterir. Seker veya sirke katkisi kullanilmamissa fermentasyon
sonunda titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %0,4 — 0,8 hatta %1 ‘e kadar
cikar. pH ise hiyarlarin iriliklerine bagl olarak 3,5 e kadar diser.
Fermentasyon suresi meyve iriligine, sicakliga, tuz konsantrasyonuna ve
starter kiltur kullanithip kullanilmayisina gére 2 — 6 hafta arasinda degisir.
Fermentasyon sirasinda ortama aromatize edici olarak sarimsak, hardal
tohumu, tarhun otu ve aci biber eklenebilir. Miktar olarak her katki
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maddesinde %0,5 degeri (st sinir olarak tavsiye edilebilir.

Fermentasyonu tamamlanan tursular hemen pazarlanacaksa tuz miktari 1hk
veya soguk su ile yenilebilir diizeye indirildikten sonra yeniden hazirlanacak
salamura ile kendi salamurasi belirli oranlarda karistirilarak veya sirkeli
salamura icinde lakh teneke kutu, kavanoz veya polietilen torbalar icinde
ambalajlanarak piyasaya verilir. Hemen satisa sunulmayacaksa tuz
konsantrasyonu kademeli olarak yaklasik ¢ haftada %15 ‘e ¢ikarilir ve satisa
kadar bu tuz konsantrasyonunda depolanir. Satisa sunulacak tursular, satis
sirasinda bozulmamasi igin pastdrize edilebilir. Bunun igin ambalajlanmis
tursular 65 - 79°C ‘de 20 — 30 dakika tutulur ve bu siire sonunda hemen
sogutularak oda sicakligina getirilir.

Yine tursular fermentasyon islemini tamamladiktan sonra tuketiciye
ulastiritlincaya kadar pastorizasyon ve koruyucu maddelerin kombine
kullanimi ile dayanikli hale getirilebilir. Bu amagla en ¢ok kullanilan koruyucu
maddeler; benzoik asit ve tuzlari, parahidroksibenzoik asit esterleri, sorbik
asit ve tuzlari, formik asit ve tuzlari, nisin ve asetik asit ve tuzlaridir.
Fermentasyonu tamamlanmis tursunun pazara hazirlanmasinda bazi islemler
yapilir:

1. Tuz alma: Hiyarlar 40-459C'deki su icinde her biri 10-14 saat olmak Uzere
3 defa tekrarlanmak suretiyle muamele edilir. Tuz alma islemi soguk suda da
yapilabilir, ancak sire uzar.

2. Hiyarlarin sertlestirilmesi: Bunun icin 100 litreye 500 g sodyumlu sap
(NagAly(SOg4)4.24H50 ilave edilir. Hiyarlar %0,3-0,5'lik CaCloy ¢ozeltisinde

de sertlestirilebilir.

3. Sari renk vermek: Bitkisel boyalarla saglanir. Hiyarlar 100 litreye 60 g
zerdecal katilarak elde edilen ¢dzeltide bekletilir.

4. Sirkeye yatirma: Hiyarlar fermentasyondan sonra 1-2 gin zayif sirkeye
(%1-2'lik) yatirihir. Daha sonra pazarlanacagl sekilde %4'lik sirke icinde
satisa sunulur. Hiyarlar sirkenin bir kismini (%1-2) absorbe eder.

Bu sekilde hazirlanmis tursular ¢esitli ambalajlar icinde pazara sunulur. Raf
omrinl arttirmak icin salamuranin tuzu yikseltilebilir (%16-18). Ayrica
keskin sirke ve pastérizasyon da kullanilabilir.

11.1.5. Fermentasyonda énemli mikroorganizmalar

Fermentasyonda l¢ grup mikroorganizma gorilebilir. Bunlar; laktik asit
bakterileri, mayalar ve Aerobacter’lerdir. Ayrica istenmeyen bir
mikroorganizma olarak kif mantarlarina da rastlanabilir. Hiyarlar salamuraya
konulduktan 2-7 giin sonra fermentasyon baslar. ilk olarak Aerobacter
cinsine mensup bakteriler faaliyete gecerler. 10-15 gin sonra laktik asit
bakterileri fermentasyona hakim olmaya baslar. Bunlardan Leuconostoc cinsi
ilk gelisen bakterilerdir. Daha sonra bunlar yerlerini Lactobacillus tirlerine
terk ederler.

Laktik asit bakterilerinden Lactobacillus plantarum, L.brevis, Pediococcus
cerevisiae ve Leuconostoc mesenteroides hiyar tursularinda en fazla rastlanan
tirlerdir. Fakat bunlardan baska L.buchneri, L.fermentum ve L.casei tirlerine
de rastlanabilir. Salamuranin tuz miktari arttik¢a laktik asit bakterilerinin
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faaliyeti gecikmekte ve zayiflamaktadir.

Hiyar tursularinda rastlanan mayalar iki gruba ayrilabilir. Bunlar alkol
fermentasyonu yapan ve tursuya zararh etkileri olmayan Saccharomyces
cinsi mayalarla, zar yapan ve tursu i¢in zararli olan Hansenula, Torulaspora,
Torulopsis, Brettanomyces, Zygosaccharomyces ve Cloeckera cinsi
mayalardir. Zar yapan mayalar ise tursu salamurasinin ylzeyinde acik veya
koyu renkli ince veya kalin ve kolayca kirilan zar olustururlar. Bunlar hem
laktik asite donisecek sekeri parcalayarak bakterilere daha az seker
kalmasina, hem de olusan laktik asidi parcalayarak asit azalmasina neden
olurlar. Bdylece dusiik asitten etkilenmeyen diger zararli bakterilerin
calismasina imkan yaratirlar. Ayrica tursuya curilk veya kuf kokusu verirler
ve salgiladiklari pektinaz enzimiyle yumusamaya neden olurlar. Zararl olan
bu maya tdrlerinin 6énlenmesi icin koruyucu maddelerden yararlanilabilir. Bu
amagla en fazla kullanilan kimyasal madde sorbik asit veya tuzlaridir.
Kullanilan sorbik asit pH distiikce ve tuz konsantrasyonu arttikca laktik asit
bakterileri tzerine de olumsuz etki gdstermektedir.

Hiyar tursularinda rastlanan ucuinci grup mikroorganizmalar
Aerobacter‘lerdir. Bunlar salamura ortami alkali veya alkaliye yakin 6zellikte
olursa ¢ogalma gosterirler. Faaliyetleri durumunda tat ve koku bozulmasina ve
hiyarlarin yumusayip curimesine yol acarlar. En fazla rastlanilan tirleri A.
aerogenes A. cloacae ‘dir. Bu grup bakteriler maksimum 9%0,15 asetik asit
veya %0,20 laktik asite kadar dayanikhdirlar.

Hiyar tursularinda ve bircok tursu cesidi ve hatta salamura zeytinlerde
rastlanan ve ciddi bozulmalara ve mikotoksin olusumlarina yol acan diger
mikroorganizma tirl de kuf mantarlaridir. Aslinda tursularda, dogasi geregi
kiflenmeye pek rastlanmaz. Ancak, yine de 6zenli olunmaz, gerekli dnlemler
alinmazsa salamura kaplarinda yizeysel kif gelismesi olacagl ve uriinln
bozulmasina yol agacagl unutulmamahdir. Ozellikle salamura siyah zeytin
kaplarinda ileri kiiflenmelere rastlanmaktadir.

11.1.6. Hiyar tursularinda goriulen hata ve hastaliklar

Hatalar {retim sirasinda yanlis veya eksik teknolojik islemlerden
kaynaklanan bozulmalardir. Hiyar tursularinda en fazla gorilen hata isleme
sirasinda salamuraya agir metal iyonlarinin karismasi veya tuz alis verisini
kolaylastirmak icin hiyarlarin tel ve civi ile sislenmesi sonucu ortaya cikan
renk ve tat degisikligidir. Eger salamura veya sebzeye demir bulasirsa renkte
kararma meydana gelir. Eger bulasma bakir iyonlari ile olursa renk mavi-
yesile doner.1-5 mg/L bakir bile bu degisiklige neden olabilir. Bu kusurlari
onlemek icin tursu yapimi sirasinda salamura veya tursunun laksiz metal
kaplarla temas etmemesi gerekir. Ayrica zararli mikroorganizmalarin
gelisimini engellemek icin kullanilan koruyucu maddeler de gereginden fazla
kullanilirsa tat bozukluklarina yol acar. Hiyarda tarimsal ilaglama yapilmis ve
yikama yapilmamissa hem tatta degisiklik olur, hem de sagliga zararh etki
yaparlar.

Fermentasyon urlinlerinde hastalik dendiginde, istenmeyen
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan bozulmalar anlasilir. Bu
durum bir fermentasyon driini olan hiyar tursulan icin de gegerlidir ve
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kararma, yumusama ve sisme olarak (g ayri sekilde kendini gostermektedir.

Kararma: Salamuraya sudan, tuzdan veya daha sonra fermentasyon
kaplarindan demir bulasabilir. Proteinlerin parcalanmasiyla ve bazi
bakterilerin sudaki CaSO4'l indirgemesiyle meydana gelen H»S de Kot

kokular olusturabilir. Ortamdaki Cu iyonlarinin klorofildeki Mg ile yer
degistirmesi de istenmeyen renk degismelerine sebep olabilir. Onlemek igin
su, tuz ve kaplar temiz ve demirsiz olmal, kikurdi parcalayan bakteriler
onlenmelidir.

Yumusama: Tuz konsantrasyonunun %7-8'den asagl dusmesi halinde
goralir. Yumusama hiyarin ¢icekli ucundan baglar ve cicek yumusamayi
hizlandirir. Bunun igin tursuluk hiyarlarin  cicekleri uzaklagtiriimahdir.
Yumusama 06zellikle kiflerin pektinolitik enzimleri tarafindan meydana
getirilir. Erken hasat edilmis ve mozaik virlsi hastaligina yakalanmig
hiyarlarda yumusama daha stiratli olur. Bunu engellemek i¢in; (a) salamura tuz
konsantrasyonu iyi kontrol edilmelidir, (b) hiyarlarin cicekleri kopariimahdir,
(c) kirli hiyarlar yikanmahdir, (d) maya zari uzaklastiriilmahdir. Bu bozulma
daha ¢ok kdrpe hiyarlarin kullanilmasinda, salamura tuz konsantrasyonunun
cok dusik olmasinda ve yilzeyde zar olusup hiyarlarin bu zarla temas
etmesinde gorulir. Yumusamay! Onlemek i¢in ¢ok ham meyveler
kullanilmamali, salamura ylzeyinde zar olusumu engellenmeli ve tuz
konsantrasyonu ¢ok dustk tutulmamahdir.

Sisme: Duslk tuz konsantrasyonundan kaynaklanir. Hizli fermentasyon
sonucu siki yerlestirilmis ve blyik hiyarlarda daha fazla goérilir. Daha ¢ok
asirt olgun ve iri hiyarlarin kullanilmasi, fermentasyon kabina ¢ok siki
yerlestirme ve vyuksek sicaklikta fermentasyon yapildiginda goéraldr.
Mikroorganizmalarin ~ fermentasyonla olusturdugu  karbondioksit gazi
meyvelerin cekirdeklerinde toplanarak sismelere neden olur. Onlemek igin
tuz konsantrasyonunun takibi ve hiyarlarin delinmesi, asiri olgun ve iri
meyveler tursuya islenmemeli, siki dolum yapilmamali ve fermentasyon
sicakligl distik tutulmahdir.

11.2. Lahana tursusu

Tursu tretiminde kullanilan lahanalar siki kelle yapan cesitlerdir. Uretimde
hasat i¢in olgun kelleler secilir. Yesil yapraklar tursuya uygun olmadigindan
tam olgunluk i¢in beklenir. Tam olgun bu lahanalar %86-94,3 su, %2,9-6,4
seker ihtiva ederler. Hasat edilen lahanalar isletmeye getirilir ve iki sekilde
tursuya islenebilir. Bunlar (Sauerkraut) ve Turk tipi lahana tursusudur.

11.2.1. Alman tipi lahana tursusu (Sauerkraut) tGretimi

Almanlara 6zgl bir yontem olmakla birlikte, glinimizde bircok Avrupa Ulkesi
ile Kanada ve ABD*de de Uretilen bir tursu cesididir. Sicak veya soguk olarak
daha ¢ok et yemekleri yaninda tiketilir.

Siki bas tutmus ve tam olgunlasmis, orta irilikteki lahanalar hasat edilip,
isletmeye getirilir. Ayiklama ve kiyma sirasinda yapraklarin par¢alanmamasi
icin bir 6n soldurma islemi yapilir. Bu amagcla lahanalar isletmenin iyi
havalanabilen ve sicakligi 20°C‘in Uzerinde olan bir yerinde en az bir gin
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bekletilerek soldurulur ve yapraklarin gevsekligi giderilir.

Yeterli solgunluk derecesine ulasmis ve yapraklari gevsek yapisini kaybetmis
olan lahanalarin dis yesil ve 6zlrli yapraklari kesilerek ayiklanir. Sap kismi
oyularak alinir ve yapraklarin enine olacak sekilde lahana kelleleri yaklagik 2
mm eninde seritler halinde kiyilir.

Ince seritler haline getirilmis lahana kiyimlari evlerde cam kavanoz veya
sentetik kaplara, ticari isletmelerde ise blyik kapasiteli aga¢ veya asitten
etkilenmeyen fi¢i veya havuzlara bir sira kiyim bir sira tuz olacak sekilde
yerlestirilir. Kullanilacak tuz temiz ve 6gutilmis yemek tuzu &zelliginde
olmali, miktari ise %2,5-3 arasinda hesaplanmalidir. Tuz, yabanci
maddelerden ari ve belirtilen miktarin altinda ve Ustiinde hesaplanmamalidir.
Aksi halde tursu renk, tat, koku ve yapisal olarak olumsuz yonde etkilenir.
Tuz kirli veya agir metal iyonlariyla bulasiksa beyaz renk esmerlesir, tuz az
ise kokusma ve yumusama gorilir, fazla ise kiyimlarda tuz pisikligi ve tuzlu
tat ortaya ¢ikar. Bu sekilde doldurulan kabin dst kisminda bir bosluk birakilir.
Kiyimlarin (zeri, ayrilan kiyilmamis lahana yapraklarn ile oértilir. Bu
yapraklarin ustiine bir agirlik bastirilir, bdylece lahana kiyimlari hem yiizeye
ctkamaz, hem de tuz ve konulan agirligin etkisiyle 6zsuyunu salarak
fermentasyon ic¢in gerekli salamuranin sizmasi saglanir. Yani bu tir lahana
tursusu Uretiminde ortama disaridan salamura eklenmez.

Tuz ve agirhk etkisiyle suyunu birakan lahana ilk iki ginde tum Kkitleyi
kaplayacak miktara ulasan salamura iginde kalir. Su ilavesi olmadigl igin
salamura, besin maddeleri ve seker bakimindan oldukca zengindir. Lahana
Uzerinde bulunan tabii mikroflora, bu besin maddelerince zengin ve tuz
miktari oldukca dusik olan ortamda, hemen faaliyete gegerek fermentasyonu
baslatirlar. En uygun fermentasyon sicakhigl 20°C dolayl ve 18 - 22°C’ler
arasidir. Fermentasyonda alkol fermentasyonu yapan mayalar da yiksek
seker konsantrasyonundan dolayl daha fazla calisma imkani bulduklarindan
hizli bir képlirme olur. Fermentasyon sirasinda ylizeyde zar olusmamasina,
eger olusmussa sik sik temizlenerek alinmasina ¢zen goésterilmeli veya bu
mayalarin gelismesini 6nlemek i¢in %0,05 — 0,07 sorbik asit ilave edilebilir.
Asilamasiz tabii fermentasyon 3 — 4 hafta kadar strer ve en az %1,5 asit
olusur.

Fermentasyonunu bitiren Sauerkrautta, salamura suyu kullaniilmamasi ve
lahanada oldukca fazla fermente olabilir seker bulunmasi nedeniyle %1,3
laktik asit, %0,3-0,7 kadar etil alkol ve bir miktar (%0,2-0,32) asetik asit
bulunur. Asetik asit heterofermentetif laktik asit bakterilerince olusturulur ve
genelde bunun laktik aside orani 0,21-0,55 arasinda degisir.

Fermentasyonu bitiren tursu degisik kaplarda ambalajlanir ve pastorize
edilerek veya edilmeden satisa sunulur.

Sauerkraut  Gretiminde starter  kiltire ihtiyagc  yoktur. Istenirse
fermentasyonun yeni basladigi bir tursunun salamurasindan kullanilabilir. leri
seviyedeki salamura bozucu etkiye sahiptir. Leuconostoc mesenteroides ve
Lactococcus lactis gibi saf bakteri suslari koltir olarak kullanilabilir.

Fermentasyon icin uygun sicaklik 15-219C arasidir. Bu tip lahana tursusunda
etkili mikroorganizmalar:
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1. Bozucu ve ¢uriticu bakteriler: Fermentasyon baslangicinda faaldirler,
asitlik yukseldikge inhibe olurlar.
2. Mayalar: Sekere hiicum ederler, alkol Uretirler.
3. Laktik asit bakterileri:
a. Gaz ureten koklar: Leuconostoc mesenteroides fermentasyonun ilk
asamasinda gelisir, asitlik gelisince inhibe olur.
b. Gaz yapmayan cubuklar: Lactobacillus plantarum. Homofermentatif
grup olup, sadece laktik asit olustururlar.
c. Gaz yapan cubuklar: Lb. brevis, Lb.  fermentum.
Heterofermentatiftirler, aside olduk¢a dayaniklidirlar, koruyucu laktik
asit Ureten bakterilerdir.
Sauerkraut fermentasyonunda rol oynayan mikroorganizmalarla, meydana
gelen  mikrobiyolojik degismeler hiyar tursusunda oldugu gibidir.
Aerobacter’ler, laktik asit bakterileri ve mayalar en fazla rastlanan
mikroorganizmalardir. Bunlardan arzulanan ve fermentasyonda &nemli
olanlar, tabii olarak laktik asit bakterileridir.

11.2.1.1. Sauerkraut’ta gériillen bozulmalar

Kararma: Hava ile temas, tuzun uniform verilememesi, ylksek tuz
konsantrasyonu, yuksek sicaklikta fermentasyon yapilmasi, istenmeyen
bakterilerin gelismesi, demir ve tanen bulunmasi gibi nedenler kararmaya yol
acar. Siyahlagsmay1 dnlemek igin bu aksakliklarin giderilmesi zorunludur.
Pembelesme: Lahana kiyimlarinin fermentasyon kabina doldurulmasi
sirasinda hava bosluklar kalirsa, bu bosluklarda hava yardimiyla gelisen ve
pembe renk olusturan mayalarin neden oldugu bir bozulma seklidir. Ylksek
fermentasyon sicakligl, yuksek tuz konsantrasyonu ve yetersiz azot miktari
bu bozulmay! hizlandirir.

Yumusama: Cok dusik tuz konsantrasyonu, yiksek sicaklik, hatah
fermentasyon ve hava ile temas sonucu ortaya cikar. Onleme careleri,
belirtilen kusurlara sebebiyet vermemektir.

Stnme: Bazi mikroorganizmalar gelismeleri sirasinda polisakkarit yapisinda
viskoz maddeler olusturur. Ozellikle hizli bir gelisme imkani bulduklarinda bu
tr mikroorganizmalarin fermentasyona katilmasi durumunda salamura stinen
bir 6zellik kazanir.

Curime: Zar yapan mayalar, Aerobacter’ler ve kif mantarlari ve hatta
meyve sinegi gelisme imkani bulurlarsa, lahana yapraklarini c¢ozerek
curiimeye yol acarlar.

Kot koku: Bakterilerin anormal derecede cabuk gelismesi veya ¢ok cabuk
fermentasyon sonunda ortaya cikar. Aerobik mikroorganizmalarin neden
oldugu bozulmayi 6nlemek icin fermentasyon kabinin (izerine karbondioksit
verilerek fermentasyon sirasinda kaptaki hava disari atilir.

11.2.2. Turk tipi lahana tursusu yapimi

Siki yapili ve tam olgunlasmis lahanalar hasat edilerek isletmeye getirilir.
Kelle iriliklerine gore iki veya dorde bolunerek iri parcalar seklinde kesilmis
lahanalar fermentasyon kaplarina dizenli bir sekilde yerlestirilir. Salamura
ilave edilir ve Ustten baski uygulanir (%4 - 6 oraninda hesaplanan tuz
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eritilerek salamura hazirlanir). Fermentasyon kaplarina doldurma sirasinda
istenirse sarimsak, defne yapragi, maydanoz ve aci biber gibi tat ve koku
verici maddeler de katilabilir.

Haslama islemi lahanada yumusamaya ve sinmeye neden oldugundan yanlis
bir uygulamadir. Aslinda ince dokulu bir hammadde olan lahanada buna gerek
de yoktur.

Lahanalarin fermentasyon kabina yerlestirilip salamura ilavesinden sonra kisa
bir siirede fermentasyon baglar. Cunkl lahanada oldukca fazla miktarda
bulunan tabii mikroflora, dokularin ince ve sekerce diger sebzelerden daha
zengin olmasi nedeniyle, hemen ilk ginlerde c¢ogalmasi icin yeterli besin
maddeleri ve sekeri salamurada bulur. En uygun fermentasyon sicakligi 20°C
dolayidir. Fermentasyon sicakligi ¢cok yiksek olursa hizl bir fermentasyon
sonucunda, normal bir slinme yaninda, bazi hastalik ve c¢lrime etkeni
mikroorganizmalarin daha fazla gelisme sansi olusur. Sicakligin disiik olmasi
ise fermentasyonu gereksiz yere uzatir. Fermentasyon sirasinda koplrme
olacagindan, tasma olmamasi igin yeterli bosluk birakilmahdir. Fermentasyon
sonunda ortalama %1,13 kadar asit olusur. Normal sartlarda fermentasyon 4
— 6 hafta sirer.

Fermentasyonda rastlanan mikroorganizmalar Aerobacter’ler, mayalar ve
laktik asit bakterileridir. Ilk ikisinin gelismesi sakincali olup dnlem olarak;
salamuraya sirke katilmasi ile  pH’nin  disurilmesi  veya tuz
konsantrasyonunun ¢ok disiik olmamasi ve salamuranin mutlaka lahanalari
timiyle kaplamasi seklinde tavsiye edilebilir.

Mayalardan 6zellikle zar yapanlarin gelismeleri istenmez. Bunu énlemek icin
koruyucu maddeler kullanilabilir. Ayrica ylzeyde goérilecek zar sik sik
temizlenmelidir.

Sauerkraut tipi lahana tursusunda etkili olan Leuconostoc, Pediococcus
cerevisiae ve Lactobacillus tirlerine Tirk tipi lahana tursularinda da
rastlanmistir.

11.3. Patlican tursusu

Aslinda haslama uygulamaksizin da patlican tursusu yapilabilir. Fakat bu
durumda tursu asiri sert ve salamurasi koyu renkli olur. Hatta patlicanlarin
hava ile temasa gelmesi onlarin kararmasina neden olur. Bu durumlari
onlemek icin kisa sdreli bir haslama islemi uygulanmalidir.

Tursu yapimi icin kicik ve cekirdeksiz meyveler uygundur. Hasattan sonra
isletmeye getirilen patlicanlar 1-2 gin solmaya birakilir. Soldurmadan sonra
saplar ¢ikarilir. Meyve birbirine dik iki yoénde ve uclara varmayacak ve ortada
dort dilim olusturacak sekilde bicakla uzunlamasina Kkesilir. Bu sekilde
hazirlanmig patlicanlar kaynamakta olan su igine atilarak mor renk acik
kahverengiye, et kismi ise saydam beyazdan seffaf renge dénecek sekilde
haslanir. Tki parmak arasinda sikilinca hafif yumusama hissedilir ve meyvenin
gevsekligi kalmamissa haglamaya son verilir. Sudan cikarilan patlicanlar
sogumaya birakilir ve takiben bir sepet veya suyun birikintisiz akmasina izin
veren bir sandik icine yerlestirilen patlicanlarin tzeri kap sekline uygun tahta
ile kapatilip Ustten agirlik konarak bir giin bekletilir ve bdylece siyah suyun
akmas! saglanir. Siyah suyu cikarilan patlicanlar énceden hazirlanan harcla
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doldurularak veya dolgusuz olarak fermentasyon kabina yerlestirilir. Dolgu
amaciyla kullanilacak tat ve koku maddeleri sarimsak, havu¢, maydanoz,
yesil veya kirmizi biber ve domates olabilir. Dolgu maddeleri ince bir sekilde
kiyithp, dogranarak bir kapta karistirithir ve sonra pathcanlarin dilimleri
arasina ve dilimler tarafindan kapanacak sekilde doldurulup fermentasyon
kabina dizenli istiflenir.

Kap dolduktan sonra kap sekline uygun agac¢ bir kapakla Gzeri kapatilip,
bozucu etki yapmayan bir agirlikla bastirilir ve tahta kapagin tzerine ¢ikacak
sekilde %4-5 tuz konsantrasyonlu salamura konarak fermentasyona birakilir.
Tursunun biraz sert olmasi isteniyorsa tuz miktari arttirilabilir. Fakat bu
durumda fermentasyondan sonra tuz alma islemi yapilmalidir. En uygun
fermentasyon sicakligi 20°C civarindadir ve 3-4 hafta slrer. Sonugta %1
kadar asit olusur.

Gorilebilen bozulma sekilleri yumusama, ¢iriime ve siinmedir. Yumusamanin
etkenleri; asir haslama yapilmasi, ¢ok dusiik tuz konsantrasyonu ve ylizeyde
olusan maya zari ile tursunun temasidir.

Siinme daha ¢ok yiiksek sicaklikta fermentasyon yapilmasindan kaynaklanir.
Curime veya clrik kokusu olmasi; ylzeyde veya salamura eksilmesi
durumunda tursular arasinda aerob bakteri ve yabani mayalarin gelismesinden
ileri gelir. Onlemek igin, baslangicta pH dismesini cabuklastirmak ve
olusabilecek zari sik sik temizlemek yaninda, eksilen salamurayi tamamlamak
gerekir.

11.4. Fasulye tursusu

Bu amacla dar ve uzun, tanelenmemis kdrpe fasulyeler hasat edilir. Cigek sapi
ve varsa kil¢iklari temizlendikten sonra kaynamakta olan su igine atilarak ¢ig
yesil rengin kayboldugu ve iki parmak arasinda sikildiginda kabugun kolayca
kayarak ayrildigi duruma kadar tutulur. Sonra sicak sudan alinip sogutulan
fasulyeler fermentasyon kabina diizenli olarak yerlestirilir. Bu sirada sarimsak
ve biber serpistirilerek aromatize edilir ve baharat ilave edilir. Siralar arasina
%5’ten az olmayacak sekilde tuz serpilir veya fasulyeler doldurulduktan sonra
Ustll tahta bir kapak ve uygun agirlikla desteklendikten sonra hesaplanan tuz
salamura suyunda eritilerek kaba tiim materyali kaplayincaya kadar
doldurulur. Fermentasyon slresi blyuk o6lcide sicakhiga baghdir. Normal
sicaklik 20°C civarinda, stresi ise 3-4 haftadir. Daha ¢ok evlerde Gretimi
yapilan bir tursu cesididir.
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BOLUM 12
SOFRALIK ZEYTIN

Zeytin bitkisel 6zellikleri bakimindan bir Akdeniz bitkisi olmakla birlikte,
memleketimizin tum kiyi bélgeleriyle, Glineydogu Anadolu bdlgesinde yetisir.
Tim Akdeniz, Ege ve Marmara kiyl bdolgelerinde yetisen zeytin,
Karadeniz’de daha cok Trabzon ve Artvin ydrelerinde yetistirilmektedir.
Yetistirme alani bakimindan bu kadar genis imkanlara sahip tlkemiz Gretim
bakimindan da diinyanin basta gelen sayili zeytin ureticisi tlkeleri arasinda yer
alir.

Zeytin periyodik bir meyvedir, yani bir yil Grlin verir, bir yil dinlenir. Tirkiye
zeytinlik alani bakimindan Diinyada Ispanya ve italya'dan sonra Uglincii, agag
varhigl ve zeytin Uretimi bakimindan ise dordinci sirayr almaktadir. Bilindigi
gibi zeytin tanesi farkh sekillerde degerlendirilir. En ¢ok salamura zeytin
olarak tuketilir. Salamura yapma usulleri de bdlgelere, zeytin cesidine ve
tiketici tercihlerine bagh olarak degisiklik gosterir. Sofralik zeytin Tirkiye'de
beslenmede biylk énem tagir. Kalori degeri olduk¢a yiksek olup bilesiminde
yagdan baska mineral maddeler, vitaminler, karbonhidrat ve proteinleri ihtiva
etmektedir.

Yeni hasat edilmis zeytin tanesi cesit ve bolgelere gore %46-71 arasinda su
ihtiva eder ve tanenin %74-86,5’ini tane eti ve %16-13,5%ini cekirdek
olusturur. Et kuru maddesi %40,6-57,4 ortalama %49,6 yagdan mutesekKkildir.
Yag orani tabii olarak yaglik cesitlerde daha yuksektir. Ortalama protein
miktari %3,95, karbonhidrat ve seliiloz ise %43,9 olup, kil %2,3’tir.
Salamura zeytinlerde ortalama et orani %77,8, ¢ekirdek %22,2°dir. Tanede su
miktari %35-41, kuru maddede yag orani ortalama %59,2, protein %3,89,
kil %11,8’dir. Bu duruma gore salamura sirasinda tanenin su miktari azalirken
yag ve kil orani artmakta, karbonhidrat miktari ve tane iriligi azalmaktadir.
Bilesiminde ortalama %39,7 su, %36,1 yag, %15 toplam karbonhidrat ve
%2,35 protein ihtiva eden zeytin iyi bir gida maddesidir. Fiyatinin da ¢ok
ucuz olmasi nedeniyle 6zellikle fakir halkin ekmegine iyi bir katik tegkil eden
zeytin, ge¢miste beslenmede dnemli bir yer tutmustur. Ancak son yillarda
fiyatlarin oldukca artmasi sonucu o6zellikle dar gelirli kimselerce fazla
tiketilen bir gida maddesi olmaktan ¢ikan zeytin, ginimizde de hemen her
sofrada az veya cok tlketilen bir gida maddesidir. Dis llkelerde daha ¢ok
sofralari slsleme ve garnitiir araci olarak kullanilan zeytin, llkemizde bu
Ozellikleri yaninda, dogrudan ve daha ¢ok kahvaltilarda tiketilen bir gida
maddesi olma 6zelligini bu giin de korumaktadir.

Zeytinler laktik asit fermentasyonuna tabi tutulmak suretiyle uzun sire
muhafaza edilir ve yenebilir hale gelirler. Sofralik zeytin ¢ok eski devirlerden
beri yapilmaktadir. Eskiden yapilan tuz veya odun kili ile acihgl giderme
islemi, buginkii modern zeytin yapma metotlarinin da esasini teskil
etmektedir. Bu glin yesil zeytin yapiminda acilik kil yerine seyreltik alkali ile
giderilir. Siyah zeytinin aciligi salamura iginde birakmak suretiyle giderilir.
Sofralik zeytinler genel olarak yesil ve siyah olmak (izere ayrilir. Bunlarin
hasat dahil yapilisi birbirinden tamamen farkhidir. Sofralik zeytin yapimi
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temel olarak (¢ sekilde olmaktadir. 1. Yesil, 2. Siyah, 3. Diger usuller. Yalniz
diger usullerle yapilan (Kalamata, ¢izme, kirma ve kendiliginden olan)
zeytinlerin ekonomik degeri ve démri kisa oldugundan tercih edilmemektedir.

12.1. Sofralik yesil zeytin (ispanyol yéntemi) tiretimi

Sofralik yesil zeytin dretimi 6énceleri ispanya’da baslayip, oradan diger
ilkelere yayildigi icin gogunlukla “ispanyol yontemi yesil zeytin Gretimi”
tanimina rastlanir. Yesil zeytin Uretimi uygun cesitlerle yapilir. Yani dretimin
ilk igslemi uygun ¢esidin secimidir. Daha sonra hasat ve tasima, ayiklama ve
siniflama, acihg giderme, su ile yikama, fermentasyon ve paketleme islemleri
gelir. Ayrica fermentasyondan sonra dolgu islemi de bazen devreye girer.
Sofralik yesil zeytin Uretimi icin kaynaklarda en ¢ok adi gegen yabanci
cesitler Manzanillo, Sevillono, Daruni ve Mission cesitleridir. Sofralik yesil
zeytin dretimi icin uygun olan cesitler Celebi, Samanli, Cilli, Domat, izmir
sofralik, Memeli, Memecik ve Ayvalik ¢esitleridir.

12.1.1. Hasat ve nakliye

Sofralik yesil zeytin Gretimi amaciyla toplanacak zeytinler tam olgunluga
gelmesi i¢in beklenmez. Zeytin taneleri yesilden yesil-sari veya saman sarisi
olgunluga erismis olduklarinda hasat edilir. Hasat, taneler heniiz yesilken ve
sarlya donus baslamadan yapilacak olursa, salamuradan sonra elde olunan
urnln rengi hichir zaman istenen sariligina erisemez ve hava ile kisa sireli
bir temas, hatta alkali ile aciligin giderilmesinde hava temasi olmaksizin bile
renk koyulasir. Alkali ile acihigin giderilmesi gug, Urlin asiri sert olur. Tuketim
sirasinda cekirdek etten kolayca ayrilmaz. Tersine olgunluk daha ileri safhaya
gotirilecek olursa, tanede morluklar olur, isleme sirasinda tanede yumusama
meydana gelir ve Urlin kalitesi yine bozuk olur. Bu nedenle hasat olgunlugu iyi
belirlenmelidir. Memleketimizde uygun olgunluga Ege bdélgesinde eylil sonu-
ekim ortasinda, Marmara bolgesinde ise ekim sonunda erisilir.

Arzulanan olgunluga ulasmis taneler agactan elle hasat edilir. Hasat, ici ot
veya bezle yastiklanmis sepetlere yapilarak c¢arpma sonucu tanelerin
yaralanip-berelenmesi 6nlenir. Hasati takiben zeytinlerin bekletilmeden
salamuraya konacagi isletmelere tasinmasi gerekir. Tasima isi yine tanelerin
yaralanmamasi icin yastiklanmis sepet veya sandiklarda yapilmasi ve asiri
agirlik nedeniyle alta gelen tanelerin ezilmemesi icin bu kaplar asiri biytk
olmamahdir. Tasima yaralanmalari 6nlemek icin, ABD’de oldugu gibi bir
miktar dusik konsantrasyonlu (%3) salamura konmus metal tanklarda da
yapilabilir.

12.1.2. Ayiklama ve siniflama

Gerekli 6zen gosterilerek hasat edilmis ve isleme yerine getirilmis olan
zeytinler vakit gecirilmeden islenerek salamuraya konmalidir. Eger hemen
islenmeyip bir siire bekletilecek olursa %50’nin (zerinde su orani olan bu
taneler su kaybederek solma ve kabuklarda burusmaya ugrarlar. Bu hata
sonradan higbir sekilde duzeltilemez. Ancak gelen zeytinler oldugu gibi
islemeye de alinamaz. Oncelikle bir ayiklama ve siniflama gereklidir.
Ayiklama ile hasat veya tasima sirasinda yaralanip-berelenmis taneler, dolu
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veya hasere zararina ugramis olanlar, varsa ¢lrik veya kifli olanlarla, asiri
olgun veya cok ham taneler ayrilarak atilir. Siniflama ile ayni irilik ve
olgunlukta olan taneler ayri ayri gruplandirilir. Boylara goére siniflama zeytin
triyorleriyle, digerleri elle yapilir. Siniflama daha c¢ok alkali ile aciligi
gidermede Onem tasir. Clnkl acilik gidermede “oleuropein” denen acilik
maddesi alkali tarafindan parcalanir. Alkalinin taneye etkisi ise tane iriligi ve
olgunlugu ile yakindan ilgilidir. Kicuk tanelerde yizeyin taneye orani daha
buyik oldugu icin alkalinin ayni zaman biriminde etki ettigi et kalinhgi biytk
tanelerden daha fazladir. Yine olgunlugu fazla tanelerde de alkali etkisi, daha
az olgun tanelerden daha kolaydir. Siniflama yapilmayacak olursa alkali
cozeltisi icine konan zeytin tanelerinden kigik veya daha olgun olanlarda
alkali yeterli etkiye ulastiginda, iri ve daha az olgun tanelerde heniiz yeterli
etki saglanamamistir. Bu durumda birincilere gore isleme son verilecek olursa,
ikincilerde fazla acilik kalir; ikincilere gore yeterli etki igin beklenirse,
birincilerde alkali etkisi arzulananin ¢ok o6tesine varir ve sonucta Kkalitesi
bozuk bir Griin elde edilir.

12.1.3. Aciligl giderme

Zeytinler ister yesil olsun, ister siyah herhangi bir islemle aciligi giderilmeden
yenemez. Acilik “oleuropein” denen glikozitten ileri gelir. Yesil zeytin
uretiminde acihigin giderilmesi yontemlerinden biri de disik konsantrasyonlu
alkali ¢oOzeltileri icinde zeytinleri tutarak oleuropeinin parcalanmasidir. Bu
amagla kullanilan alkali konsantrasyonu %0,5-2 veya %1-2’dir. Alkali ile
acithgl gidermek amaciyla, siniflanmis olan zeytinler alkaliden zarar
gérmeyen, uUstte temiz su musluklari, altta ise kullanilmis eriyik ve suyu
bosaltma duzeni bulunan kaplara doldurulur. Zeytinin ¢esit, olgunluk ve ortam
sicakligl dikkate alinarak hazirlanan %0,5-2 oraninda NaOH eriyigi tim
taneleri ortlinceye kadar kaba verilir. Alkali ile temasa geldikten sonra
tanelerin agikta kalmasina veya hava ile temas etmesine izin verilmemelidir.
Aksi olursa taneler esmerlesir. Alkalinin tane etinin tamamina etki etmesi
istenmez. Zeytinin kendine 6zgi acthgini belli 6lciide korumasi icin en fazla
alkali tane etinin 2/3’line etki edince isleme son verilir. Bunun kontroli iki
sekilde yapilir. Alkali ile muamele edilen zeytin tanelerinden alinan drnekler
bir bicakla kesilip havaya acik birakilacak olursa tane etinde alkalinin etki
alani esmerlesir veya kesite fenolfitaleyn ayiract damlatilirsa yine alkalinin
etki ettigi kisim pembe-kirmizi renk verir. Kontrol baslangigtan birkag saat
sonra baglar ve giderek her saat bagi, sonlara dogru da 10-15 dakikada bir
yinelenerek etin 2/3’lne alkali ulastiginda muameleye son verilir.

12.1.4. Yikama

Alkalinin yeterli etkinlige ulasmasindan sonra kabin altindaki bosaltma vanasi
acilarak bir taraftan alkalinin akmasi saglanirken, diger taraftan Ustteki temiz
su musluklari acilarak zeytin tzerine bolca su akitilir ve tanelerin hava ile
temasa gelmesi énlenir. Ancak ortama verilen suya da hava karismamalidir.
Boylece tim alkali bosaldiktan sonra kap temiz su ile doldurularak tanenin
almis oldugu alkalinin suya gecmesi saglanir. Bu 24-48 saat slrelerde yapilir
ve glnduzleri 3-5 saatte, geceleri 10 saatte bir su degistirilerek, her
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degistirmeden sonra bir sire de bu su iginde tutulduktan sonra Uglncd,
dordlinci ve besinci yikama sulari verilerek yapilir. Yikama islemi yikama
suyunun degistirilmesi sayisina, miktarina ve sicakligina bagh olarak 2 gin
hatta daha uzun surebilir ve ¢cok miktarda su kullanimini gerektirir. Tanedeki
alkalinin yikanip yikanmadigl yine Kkesit alinarak ayiragla veya havaya
birakmakla kontrol edilir. Ayrica zeytinler iki parmak arasina alindiginda
veya isirildiginda damaklarda kaygan hissi vermemelidir. Ancak alkalinin
timind yikayarak almak ¢ok uzun zaman ve fazla su kullanimi gerektirir.
Bunu 6nlemek icin son kalan ¢ok az miktardaki alkalinin giderilmesine
calisilmaz ve fermentasyon basinda salamuraya az miktarda laktik asit
ilavesiyle kalan alkalinin notralizasyonu saglanir. Bdylece tespit
edilemeyecek durumda da olsa kalabilecek alkalinin fermentasyonda
olusturabilecegi olumsuz sonuglar da 6nlenmis olunur. Clnki fenolfitaleyn
ayiracl 8,2 pH’dan yukarda kirmizi renk verir. Su ile alkalisi yikanmis
zeytinler hava temasi olmadan salamuraya alinarak fermentasyona terk
edilmelidir.

12.1.5. Fermentasyon

Salamura yesil zeytin dretiminde fermentasyonun ilk islemi salamura
hazirlanmasidir. Ispanyol tipi yesil zeytin Uretiminde salamuranin tuz
konsantrasyonu en az %7,5 olacak sekilde hesaplanir. Genellikle tuz miktari
%7,5-10 arasinda degisir. Bu ydntemin ABD’deki uygulamasinda ise tuz
konsantrasyonu %5-7 arasinda degismektedir. Cunkl yiksek tuz
konsantrasyonu laktik asit bakterilerinin gelismesini geciktirir ve zayiflatir,
buna karsin Aerobacter’lerin c¢alismasina imkan tanir. Ayrica %7,5’in
altindaki tuz konsantrasyonlarinda zeytinde yumusama oldugu ileri strilmisgse
de, %5-7 arasindaki tuz konsantrasyonlarinda da yumusama olmaksizin
fermentasyon yapilabilecegi tespit edilmistir. Alkalinin giderilmesi amaci ile
yikama sirasinda alkali ile birlikte tanenin eriyebilen maddelerinden bir
bolimi de yikanarak gider. Bunu icin fermentasyonda bozulmanin olmayacagi
%0,8-1 laktik asit konsantrasyonlarina ulasilabilmesi icin salamuraya %0,5-
0,8 oraninda seker ilavesi gerekir. Bu sekilde hazirlanan salamura, aciligi
giderilmis zeytinlerle doldurulan fermentasyon kaplarina tim zeytinleri
ortecek sekilde doldurulur ve fermentasyona birakilir. Fermentasyon 25-
30°C’de yapilacak olursa 3-4 haftada sona erer ve asit konsantrasyonu laktik
asit olarak 9%0,8-1’e ulasirken, pH yaklasik 3,8’e duser. Aslinda zeytin
fermentasyonunda etkin rol oynayan laktik asit bakterilerinin en uygun
fermentasyon sicakhgl 20-37°C arasinda degismekle birlikte ticari yesil
zeytin fermentasyonunda 21-24°C’ler en uygun sicakhiklardir. Cunki
bozulmaya neden olan Aerobacter, Escherichia ve Clostridium butyricum en
iyi 30-40°C’ler arasinda gelismekle birlikte 25°C’nin tzerinde iyi bir gelisme
gosterirler. Bu nedenle zeytin fermentasyonu sirasinda isitma uygulamak
sakincalidir. Normal bir fermentasyonda laktik asit bakterileri 1-3. haftalar
arasinda en etkindir ve fermentasyon sicakhig mevsim nedeniyle 18-
21°C’lere dusecek olursa 1-2 ay kadar siirer. Fermentasyondan sonra normal
olarak zeytinler acik sari renk ve eksi tat alirlar. Cekirdek etten kolayca
ayrilacak duruma gelir.
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Fermentasyonda etkili mikroorganizmalar

Ispanyol yontemi yesil zeytin fermentasyonunda tursu fermentasyonunda da
oldugu gibi asil gelismeleri istenen laktik asit bakterileri ile gelismeleri
istenmeyen maya ve kif mantarlari olarak rol oynar.

Zeytinler salamuraya konunca artik fermentasyona birakilmis demektir.
Tanedeki sekerler salamuraya geger ve muhtelif mikroorganizmalar arasinda
laktik asit bakterileri ortama hakim olarak laktik asit meydana getirmek
suretiyle fermentasyonu tamamlarlar.

Zeytin fermentasyonu mikroflora bakimindan 1. Baglangic, 2. Ara ve 3. Son
olmak Uzere U¢ safhaya ayrilabilir. Fermentasyonun 1. kademesi zeytinlerin
salamuraya konduktan sonraki ilk 48-72 saatlik suredir. ilk 24-48 saatlik
devreden sonra Kkarisik olan mikroflorada Lactobacillus'lar hakim olmaya
baslar. Alkali ile muamele ve yikama zeytinlerin Uzerindeki laktik asit
bakterilerinin ¢ogunu 6ldirir ve uzaklastirir. Ustelik yikama suyu ve
salamuranin hazirlanmasinda kullanilan su, istenmeyen mikroorganizmalari
ihtiva edebilir. Onun icin zeytinleri fermentasyona terk ederken starter
katilmalidir. Starter olarak saf kiltir kullaniimasi tavsiye edilir. Yesil zeytin
fermentasyonu igin en iyi saf kiltlr olarak yalniz Lactobacillus plantarum
kullanilmaktadir. Fermentasyonun birinci kademesinde pH 9'dan 5,5-6,0'ya
diser. pH'in bu disls suresi ¢ok onemlidir. Aksi takdirde Aerobacter,
Pseudomonas, Clostridium ve Bacillus cinslerine ait istenmeyen
mikroorganizmalar cogalir. Fermentasyonun bu safhasi yesil zeytin
salamuracthiginin en énemli safhasidir. Eger fermentasyon normal bir seyir
takip ederse, laktik asit bakterileri sayesinde meydana gelecek asitlik
istenmeyen bakterilerin gelismesini durduracaktir. Fermentasyon normal bir
sekilde devam etmiyorsa fermentasyonun birinci safhasi tamamlanamaz. ilk
safhanin 6 ay kadar strdlgu tespit edilmistir. Bu istenmeyen bir durumdur.
Fermentasyonun ikinci kademesi 15-20 giin kadar sirer, bu devrede pH 4,6-
4,4'e kadar dismektedir. Bu devrenin ilk giinlerinde mikroflorada
Leuconostoc cinsi bakteriler cogunlukta olmasina karsilik, devrenin sonlarina
dogru Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis florada hakimdirler.
Laktik asit bakterilerinden Leuconostoc mesenteroides, Lacobacillus
plantarum, Lactobacillus brevis ve Pediococcus cerevisiae yesil zeytin
fermentasyonunda rol oynarlar. Bunlardan Leu. mesenteroides %0,33 aside
ulastlincaya veya pH 5’in altina distinceye kadar faaliyetini surddriirken,
L.plantarum %1,2 asitte ve pH 3,5’te faaliyetini sirdirebilir. Pediococcus
cerevisiae asit ve pH’ya dayanikliligl bakimindan ikinci siradadir. Ayrica
zeytinde durdurucu etkili maddelere karsi dayaniklilik sirasi da L.plantarum,
P.cerevisiae, L.brevis ve Leu. mesenteroides seklindedir. Zeytin
fermentasyonunda rastlanan mayalarin ¢ogunlugu zar yapan tirler olup,
bunlar Candida krusei, C.tropicalis tlrleri ile Brettanomyces, Hansenula,
Torulopsis cinsi mayalardir. Ayrica Saccharomyces cinsi mayalara da
rastlanmistir. Bu mayalardan 6zellikle zar yapanlar fermentasyon sirasinda
salamura ylzeyinde gelisme imkani bulabilirlerse hem olusan laktik asidi
parcalayarak pH’yi ylkseltir ve zararli bakterilerin gelismesine uygun ortam
hazirlarlar, hem de kot tat ve kokuya neden olurlar. Bunu icin gelismeleri
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istenmez. Geligsmelerini 6nlemek icin zar goérilmesi durumunda yizeyden sik
stk alinmasi veya sivi ylizeyini ve hava temasini azaltan Kkaplarin
fermentasyonda kullanilmasi gerekir.

Fermentasyonun (c¢lnci kademesi 1-2 ay kadar surmektedir. Bu sire
salamuradaki seker miktari ile yakindan ilgilidir. Bu devrede pH'l 4,5'in
altinda tutmak gerekir. Aksi takdirde Clostridium ve Propionibacterium
cinslerine ait bakterilerin gelismesiyle zeytinlerde bozulmalar gérilur. Bu
devrede pH genellikle 4,0-4,2 civarinda tutulur ve gerekli ise laktik asit ilave
edilir. Yapilan arastirmalarda laktik asit bakterileri ile mayalar arasindaki
oranin, sofralik zeytin Uretiminin basarili olmasinda dnemli derecede rol
oynadigl tespit edilmistir. Sofralik zeytinleri bozulmadan muhafaza edilmeleri
ve salamuranin stabilizasyonu icin laktik asit bakterileri (Lactobacillus
plantaruin, Lb. brevis ve Lb. casei) ile mayalar (Candida, Torulopsis,
Debaromyces, Pichia, Rhodotorula, Hensenula) arasinda oranin 100-200:1
olmasi gerektigi bildirilmektedirler.

Starter kultur olarak fermentasyonunu iyi ve Kkusursuz bitirmis veya
fermentasyonun sonuna gelmis kaptan salamura alinarak yeni zeytine 100
litreye 0,5-1 litre hesabiyle ilave edilebilir. Mevsim basinda ise gecen seneden
kalan saglam zeytin dolu bulunan bozulmamis salamura kullanilir. Bu da yoksa
%1-2 oraninda eksimis yogurt da Kkatilabilir. Starter olarak saf kultlr
kullanilmasi daha uygundur. Fermentasyon icin en uygun sicakhk 21-
24°C’dir. Sicakhik uygun oldugu taktirde fermentasyon 1-2 ayda tamamlanir.
Fermentasyon sonunda titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) %0,6-1,0
hatta %1,25'e kadar cikar ve pH 4,0'dan asagi, coklukla 3,8-3,9 olur.
Zeytinlerin bozulmadan dayanabilmesi igin titrasyon asitligi (laktik asit
cinsinden) %0,9'dan yukari veya pH 4,0'dan asagl olmasi gerekir.

Zeytin fermentasyonunda zararli bakteriler olarak Aerobacter’lerle,
Escherichia ve Clostridium butyricum’a rastlanmistir. Daha &nce de
deginildigi gibi bunlarin hepsi en iyi 25°C’nin tzerinde ve genellikle 30-40°C
arasinda ¢ogalip faaliyet gosterirler. Ayrica n6tr veya ¢ok zayif asit ortamda
gelisme imkani bulurlar. Bunlar 4,5 pH’nin altinda ise kesinlikle gelisemezler.
Bu nedenle belirtilen her (¢ gruptaki bakterilerin ¢cogalma ve calisma imkani
bulamamasi icin alkali ile aciligi gidermeden sonra kalma ihtimali bulunan gok
az miktardaki alkaliyi gidermek ve pH’yr dusirmek igin salamuraya bir
miktar laktik asit veya sirke ilave edilebilir. Ayrica fermentasyonun hemen
baslayip, olusacak laktik asitle pH’nin hizli bir sekilde diismesini saglamak
icin baslatici kultdr kullanilmasi ve bu alanda saf kaltir kullanilabilecegi gibi,
bir 6nceki fermentasyonu iyi olan salamuradan da asilanmasi uygun olur.
Zeytin fermentasyon kabi olarak en ¢ok fici (250-800 litre) kullanilir. Figilar
kullanilmadan 6nce sicak sodali su ile yikanip durulanmali ve icinde yabanci
koku hissedilmemelidir. Figilar kapak deligi yukari gelecek sekilde yatirilir ve
salamura delige kadar doldurulur. Fi¢i kullanmanin siirekli bir usta kontroliine
gerek gostermesi, temizlenememesi gibi problemlerden dolayr PVC (Polivinil
klorir) kaplar tercih edilmektedir.
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12.1.6. Dolgu

Eger yesil zeytinler dolgu yapilmasi isteniyorsa, fermentasyonunu bitirmis
olan zeytinlerin gekirdekleri 6zel bir alet yardimiyla ¢ikarilir. Boylece zeytin
tanesinde uzunlamasina acilan ve yaklasik cekirdek ¢api genisliginde olan bu
bosluk degisik maddelerle doldurularak 6zellikle gériniimde degisiklik saglanir.
Dolgu maddesi olarak en fazla kirmizi biber kullaniimakla birlikte, havug,
hiyar tursusu, kereviz, siyah zeytin, badem, arpacik sogani ve ancuez de
denen tuzlu sardalya kullanilan maddeler arasindadir.

Dolgu olarak kullanilacak biberler tatli, kalin etli ve siki yapili, tam olgun ve
parlak kirmizi olmalidir. Bir bigakla sap kismi ve tohumlari ayiklanan
biberler, kabuklarinin soyulmasi icin 65°C’deki %12’lik alkali eriyigine
batirilir ve kabuk elle kolayca ayrilacak duruma geldiginde cikarilan biberler
once yikanarak alkalisi alinir. Kalan alkaliyi gidermek icin %2’lik sitrik asit
eriyigine konur. Daha sonra kabuklari soyulan biberler %15 tuz ve %1,5
laktik asit ihtiva eden bir salamurada ve 22°C’de 2-3 ay fermentasyona
birakilarak dolguya hazir duruma getirilir.

Fermentasyonu bitirmis biber veya diger dolgu maddeleri ¢ekirdek evine
girecek sekilde ince dilimlere ayrilir, cekirdek evlerine rengin koyu oldugu
kisim disa gelecek sekilde doldurulur. Ancak yesil zeytinin kararmamasi icin
dolgu islemi mimkin oldugunca kisa slrede tamamlanmali ve hemen
ambalajlarina konmalidir.

12.1.7. Pazara hazirlama

Fermentasyonunu bitirmis ve kendine 6zgu tat ve kokusunu almis olan
zeytinler ya oldugu gibi veya doldurularak ambalajlanir ve satisa verilir.
Ancak daha sonra bozulma olmamasi igin ambalajlanacak zeytinlerin tane ve
salamurasinda fermente olabilir seker kalmamis, yani fermentasyonu tam
anlamiyla bitirmis olmasi gerekir. Salamuradan ¢ikarilip yikanan zeytinler
yeni hazirlanmis %4-6 tuz ve%0,5-1 arasinda laktik asit ihtiva eden salamura
ile birlikte ambalajlanir. Ambalajlama sirasinda tat ve koku vermek icin
limon dilimleri ve defne yapragi ortama ilave edilebilir. Dolgu zeytinlerde bu
son uygulama yapilmaz. Zeytinler lakli teneke kutulara, cam kavanozlara ve
polietilen torbalara ambalajlanir. Dolgu zeytinler yalnizca cam kavanozlarda
ve dolgu kismi distan goriinecek sekilde ambalajlanir. Kavanozlara konacak
salamura 95°C’ye kadar isitildiktan sonra ilave edilip hemen kapak kapatilir,
bdylece kismen de olsa bir pastérizasyon saglanir.

12.2. Cizme yOontemiyle yesil zeytin Uretimi

Kullanilan cesit ve aciligi giderme disinda tim islemler ispanyol yénteminde
oldugu gibidir. Yalniz acihigl gidermede alkali ile muamele yerine taneler
boyuna 2-4 yerinden cizildikten sonra su ile acthg alma islemi uygulanir.
Bunun i¢in uzunluguna tane eti kesilerek cizilmis olan zeytinlerin aciligi su
veya daha iyisi %2-3 tuzlu salamura i¢inde giderilir. Bunun igin kullanilan su
stk sik, giunde birka¢ kez veya her gin degistirilerek tanedeki acilik yeterli
dizeye ininceye kadar islem sirduralar. Acthg giderilmis olan taneler
fermentasyona alinir. Alkali kullaniimadigi i¢in bundan ileri gelen aksakliklar
ortadan kalkar, ancak cizik boyunca renk degisimi ve kirisikliklar meydana
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gelir, hatta buralarda yumusama olaylari gorilebilir. Bu nedenle dis pazar igin
uygun bir Gretim sekli degildir.

12.3. Yesil zeytin salamuralarinda gérilen bozulmalar

Kararma: Sofralik yesil zeytin alkali ile muamele veya su ile yikama
sirasinda yahut herhangi bir sebeple salamuranin kaybi sonucu hava yani
oksijen ile temasa ederse kararir. Boyle zeytinlerin bilhassa ticari degeri
oldukga dlser. Fermentasyon siresince salamura devamli olarak kontrol
edilerek eksilen kisim ayni konsantrasyonda (%7-8'lik) yeni hazirlanan
salamura ile tamamlanir. Sitrik asit (limon tuzu) zeytinlerin rengini
sararttigindan hafif¢e kararmis zeytinler %1-2'lik limon tuzu ihtiva eden
salamura icine konulmakla hafif renk degismeleri duzelebilir. Kararma fazla
ilerlemisse giderilemez. Kullanilan sularda demir bulunursa zeytinler kararir.
Sofralik zeytin hazirlanmasinda demir kaplar kesinlikle kullaniimamalidir.

Yumusama: Yumusama, zeytin tanesine sekil ve sertlik veren pektik
maddelerin tahrip olmasi sonucu meydana gelmektedir. Bu maddelerin tahrip
olmasinda fermentasyon esnasinda gelisen bakteri ve funguslarin salgiladiklari
cok kuvvetli pektinolitik enzimler sebep olmaktadir. Yumusamis zeytinlerde
yapilan calismalar bakterilerden, Bacillus subtilis, B. pumilus turleri ile
Aerobacter, Escherichia, Aeromonas ve Achromobacter cinslerine ait
tirlerin yumusamaya neden olduklari ve uygun sartlarda pektolitik enzim
salgiladiklarini gostermistir. Mayalardan Saccharomyces (S. oleaginosus, S.
kluyveri) ve Hansenula cinslerine ait tlrler ile pembe pigment olusturan
Rhodotorula cinslerine ait tlrlerin  yumusamaya neden olduklari
belirlenmigtir. Calismalarda, salamuraya %6'dan fazla tuz ve %0,1'den fazla
asetik asit ilave edildiginde yumusamanin meydana gelmedigi bulunmustur.
Yumusamanin dnlenmesi, diger bozulmalarda oldugu gibi arzu edilen laktik
asit bakterilerinin kontroll ile mimkinddr. Normal, aktif bir laktik asit
fermentasyonu bozulmalari ortadan Kkaldirmaktadir. Bu bozulma tuz
konsantrasyonunun asiri disik olmasindan da kaynaklanir. Eksik tuz miktari
dokularin yumusamasina ve meyvenin gevrekligini kaybetmesine neden olur.
Ayni durum ileri olgunluktaki meyvelerde normal sartlarda da gorilebilir.
Yumusamay! Onlemek icin tuz konsantrasyonunu iyi ayarlamak, zar
olusumuna izin vermemek ve ileri olgunlukta meyveleri kullanmamak
gerekir.

Butirik asit hastaligi (Koéti kokulu fermentasyonlar): Bu bozulma
Ozellikle fermentasyonun ilk ginlerinde pH’nin uzun siire yiksek kalmasi ve
fermentasyon sicakliginin yiiksek tutulmasi sonucu Clostridium butyricum’un
calismasi ile ortaya ¢ikar. Bu bakterinin ¢ogalip calismasiyla olusan butirik
asit konsantrasyonu artar ve drin bu asidin kokusunu alir. Bltirik asit
bozulmalari, koliform grubunun sebep oldugu gazli bozulmalardan daha az
goralir. Fakat bu bozulma cok daha etkilidir. Cinki bu tip bozulmanin
goraldigi zeytinleri atmaktan baska c¢are yoktur. Tuz konsantrasyonunun
distik olmasi da bu bakterilerin gelisme ve faaliyetini kolaylastirir. Biitirik asit
hastaligini 6nlemek icin baslangi¢ tuz konsantrasyonu %7’nin (zerinde
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olmali, fermentasyon sicakhgl 22-24°C’yi gegmemelidir. Zeytinlerden izole
edilen ve bu bozulmayi yapan Clostridium tirlerinin bazilari pH 4,5'in altinda
gelisebilmektedirler. pH kisa slrede 4,5’in altina dusecek sekilde gerekli
onlemler alinmalidir. Bu o6nlemler salamuraya laktik asit ilavesi, seker
katilmasi ve starter kiltir kullanimi olarak tanimlanabilir.

Gaz olusumlu bozulmalar: Bu bozulmalar genellikle fermentasyonun ilk
asamasinda gozlenir. Zeytin tanesinin goérinimini ve yapisini bozan bu
degisiklikler hava keseleri ve hava kabarciklarl (gaz cebi veya balik gozi)
olarak tanimlanir. Hava kabarcigl olarak adlandirilan bozulma tane kabugu
altinda gaz toplanmasindan ileri gelir. Daha c¢ok alkali ile aciligin
giderilmesinde alkali konsantrasyonunun yiksek olmasindan veya bu islemin
ylksek sicaklikta yapilmasindan kaynaklanir. Bu yanlis uygulama sonucu
kabuk ve meyve etinin baglantisi bozulur. Fermentasyon sirasinda
mikroorganizmalarin olusturdugu gaz baglantisi bozulmus kabuk altinda
kolayca toplanarak kabugun etten ayrilmasina ve sismesine neden olur. Yesil
zeytin salamurasinda istenmeyen bu tir bozulmayr 6nlemek igin acilik
gidermede alkali uygulamasini hatasiz yapmak gerekir. Uretimde kullanilan
zeytin ¢esidine uygun alkali konsantrasyonu 6nceden tespit edilmeli ve bu
konsantrasyonun Uzerine cikilmamahidir. Yine sicaklik distk, yani 20°C
civarinda olmalidir. Eger iklim geregi bu saglanamiyor ve sicaklik 25-30°C’yi
buluyorsa aciligi gidermede alkali eriyigine %3 kadar tuz ilave edilerek
olumsuz gelismeler dnlenebilir.

Hava kesesi olarak tanimlanan bozulmada gaz, tane ¢ekirdek etinde ¢ekirdege
kadar inen yariklar boyunca toplanir. Burada asil etken istenmeyen ve gaz
olusturan bakterilerdir. Burada s6z konusu olan bakterilerin %70,5’ini
Aerobacter aerogenes ve A.cloacae tirleri, kalan bélimuni ise Escherichia
freundii ve E.intermedium tdrleri olusturur. Hava kabarciklarinda toplanan
gaz da cogunlukla bu mikroorganizmalar tarafindan olusturulur. Adi gegen
bakterilerin ¢cogalma ve faaliyetleri ile neden olduklari bozulmalari énlemek
icin salamuraya laktik asit veya sirke ilavesi uygulanarak pH’nin
distriilmesinden baska, baslatici salamura veya kultir de kullanilabilir. pH ne
kadar dislk olursa tuzun bu bakteriler lzerine etkisi o derece artar, yoksa
A.cloacae %14 tuz da bile gelisir. Gazli bozulmaya neden, olan diger bir grup
bakteri de butirik asit bakterileridir. Bu grup bakteriler kétl kokuya neden
olan bitirik asit fermentasyonuna sebep olurlar. Zeytinlerdeki gazli
bozulmaya bakterilerden baska, mayalarin da sebep oldugu bilinmektedir.
Yapilan calismalarda zeytinlerde Saccharomyces, Pichia ve Hansenula
cinslerine ait mayalar izole edilmistir. izole edilen S. oleaginosus ve S.
kluyveri tirlerinin pektinolitik 6zellikte ve cok siddetli yumusamaya sebep
olduklari ayrica Hansenula anomala ve bu iki tiriin, %5 glukoz ihtiva eden
salamuraya konan steril zeytinlerde gaz cebi olusumuna neden oldugu tespit
edilmistir.

Beyaz benekler (Yeasts Spots): Zeytinlerde, kabuk ile et arasinda beyaz

beneklerin olusmasi ile karakterize edilir ve yesil zeytinlerde cok yaygin
olarak gorilen bir bozulma tipidir. Bu kigiuk beyaz benekler aslinda
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fermentasyon sirasinda olusan bakteri veya maya kolonileridir. Genelde bu
koloniler literatiirde maya benekleri olarak isimlendirilmelerine ragmen
yapilan calismalar bu beyaz benekleri Lactobacillus’larin olusturdugunu
gostermistir. Bu bozulmaya daha ¢ok Lactobacillus plantarum'un sebep
oldugu bilinmektedir. Bozulmanin nasil  kontrol altina alinacagl
bilinmemektedir. Yalniz zeytinler Uzerindeki bere veya yarilmalarin bu
bozulmayi hizlandirdigi tesbit edilmigtir. Ayrica zeytin cesidi de dnemlidir.
Bahsedilen bu beyaz benekler zeytinlerin goriinlsiini bozarak degerlerini
disurilyorlarsa da, uzmanlar zeytinlerin tamamen normal oldugunu ve sagliga
zararh olmadiklarini bildirmektedirler.

Zepatera bozulmasi: Bu bozulmanin pH'nin 4,5'in altina dusmedigi
durumlarda ve fermentasyonun son safhasinda meydana geldigi
belirtilmektedir. Bozulmus zeytinler eski deri kokusu almaktadir. Arastirmalar
sonucunda bu bozulma ile bazi Propionibacterium tirlerinin ilgili oldugu tespit
edilmistir. Bu bakterilerin salamurada gelismesi sonucunda propionik asit ve
peynir kokusu meydana getirdikleri gorilmustiir. Bazi arastiricilar ise bu tip
bozulmadan Clostridiuin tdrlerini sorumlu tutmaktadir.

Zar tesekkulii: Ozellikle Ustli acik kaplarda yapilan salamuralarda ve
evlerde disaridan satin alinan zeytin tenekesinin kapagi agik birakilinca sik
sik gorllen bir bozulma seklidir. Sebebi yabani mayalarin salamura (zerinde,
beyaz-krem rengi yiizen bir zar meydana getirmesidir. Yapilan bir arastirmada
bu zarlarda, ¢ogu zar yapan tipte 18 maya tirl bulunmustur. Bunlar
karbonhidrat kaynagl olarak laktik asidi kullanarak geligsir. Zamanla
zeytinlerde hosa gitmeyen koku olur ve bozulurlar. Zar tesekkillnin
baslangicinda zeytinler yikanarak tekrar yenebilir hale gelir. Soguk, zarin
gelismesini biylk o6lcide Onlerse de tamamen engel olamaz. Hava yani
oksijen olmayinca zar gelisemez. Bu sebeple biyik 6lglde yapilan yesil zeytin
salamuralarinin, hava ile temas yiizeyi miimkin oldugu kadar az olmalidir. Bu
hususa yesil zeytinlerin ambalajinda da uyularak tepe boslugu gayet az, hava
almayacak sekilde olmali ve miimkiinse vakum ambalajlama yapilmalidir.

Diger bozulmalar: Bunlar daha cok teknolojik hatalardan kaynaklanan
degismelerdir. Mesela; kullanilan kaplarin iyice temizlenmemis olmasi veya
bu isleme uygun olmayan kaplarin kullanilmasi sonucu kapta bulunan kéti
kokunun zeytine gecmesi bu tip bir bozulma seklidir. Ayrica fermentasyonun
tam bitmemesi veya ortamda seker bulunmasi sonucu ambalajlamadan sonra
mikroorganizma gelismesi sonucu tortu ve gaz olusumu gorilir. Son
bozulmada ambalaj kabinda bombaj gorilebilir. Ulkemizde cizerek aciligl
giderilen zeytinlerin fermente edilmeden limon vs. ile asitlendirilip
ambalajlanarak piyasaya verilmesi durumunda sik stk bu son gelismeler
izlenmektedir.

12.4. Sofralik siyah zeytin lretimi

Ulkemizde sofralik zeytin dretiminin biyik bir bolumii siyah zeytin tretimi
teskil etmektedir. Siyah zeytin Uretimi salamuraya islenen tim zeytinlerin
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%80’inden fazlasini teskil eder. Yurdumuz tiim diinya siyah zeytin lretiminin
%40’ 1n1 gerceklestirmektedir. Daha 6nce de deginildigi gibi Ulkemizde sofralik
zeytin Uretiminin buydk bir b6limi Marmara bélgesinde gergeklestirilir. Siyah
zeytin Qretimi, yesil zeytin (retiminde oldugu gibi degisik asamalarda
gerceklestirilir.

12.4.1. Gemlik usulii siyah zeytin Gretimi

Yodntemin esasini %10 tuz konsantrasyonunda zeytinleri salamuraya koyarak
tuz ve fermentasyonun uzun slredeki etkisiyle aciligi giderme ve yeme
olgunluguna getirme teskil eder. Memleketimizde siyah zeytin salamuraciligi
icin uygun cesitler Gemlik, Edincik-su, Karamdirsel-su, Samanli, Uslu ve
Ayvalik zeytin cesitleridir. Gemlik yéntemiyle siyah zeytin salamurasi
uretimi sirastyla hasat ve tasima, se¢me ve ayiklama, fermentasyon,
havalandirma, se¢me ve siniflama ve pazara hazirlama asamalarinda
gerceklestirilir.

12.4.1.1. Hasat ve tasima

Yesil zeytin retiminde oldugu gibi siyah zeytin tretiminde de hasat olgunlugu
cok énemlidir ve kalite bir Grin icin bu tane kabugu siyah, eti ise menekse-
mor renk aldigi zamandir. Eger et rengi menekse-mor olmadan hasata
baslanacak olursa son driinin rengi agik, kalitesi disik olur. Olgunluk c¢ok
ilerleyecek olursa tane eti iyice yumusar, kabuklar ise burusur. Son durumda da
kalite distk olur. Bu nedenle hasatin tam zamaninda yapilmasi gerekir.
Sofralik zeytin Gretim merkezi olan Marmara bélgesinde bu olgunluk ekim
sonu kasim basina rastlar. Bu sekilde ekim sonunda baslayan hasat ocak hatta
bazi yillar subat basina kadar surer.

Hasat en uygun olarak elle ve kademeli olarak yapilmalidir. Yani hasat
olgunlugundaki taneler toplanip heniz ham olanlar agacta birakilmah ve
olgunlastikca toplanmalidir. Fakat uygulama béyle degildir. Cogunlukla elle
yapilan hasat, bir agactaki tim zeytinleri toplayacak sekilde siyirma
yontemiyle yapilir. Hatta sirikla hasat uygulamasina bile rastlanmaktadir.
Sirikla hasat tanelerin yaralanip ezilmesi ve kirlenmesine, dolayisiyla (rin
kalitesinin dismesine neden olur. Agacta son hasat doneminde kalan
meyvelerde hasere zararlari daha fazladir. Elle hasat az derin sepetlere yapilir.
Toplanan zeytinler 20-50 kg’lik sepet, sandik veya kifelerde islem yerine
taginir. Tasimanin ¢ok buylk ve agir ambalajlarda veya kifelerle yapilmasi
durumunda kufelerin Ust Uste yigilarak tasinmasi ile taneler ezilir ve {rln
kalitesi yine bozulur. Bu nedenle tasimada tanelerin ezilmemesi igin gerekli
6zen gosterilmelidir.

12.4.1.2. Se¢me ve aylklama

Isletmeye gelen zeytinler salamuraya konmadan énce bir secim ve ayiklama
islemine tabi tutulur. Elle yapilan bu islemde yarah-bereli, ezik, kigik, heniiz
cok ham olan tanelerle ¢lrik, kifli ve hasere zarari gormus taneler secilip
alinir ve salamurada kullaniimaz. Bu sekilde ayiklanmis salamuralik zeytinler
bir de yikama islemi gorirse hem acihigin daha kisa stirede giderilmesi, hem de
hijyenik sartlar bakimindan daha iyi olur. Ayrica yikama ile tarimsal ilaglama
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kalintilari da buyik o6l¢lide giderileceginden bu artiklarin fermentasyondaki
olumsuz etkileri kalkar. Bu nedenlerle; 6zellikle tarimsal ilaglama yapilmissa
bir yikama islemi yapiimalidir.

12.4.1.3. Fermentasyon

Onceleri fermentasyon kabi olarak biyik ficilar kullanilirken, son yillarda
veya daha dogrusu 1950°den sonra beton havuzlar kullanilmaya baslanmistir.
Bu beton havuzlar 5-25 ton zeytin alabilecek kapasitededir.

Isletmeye gelip secimi yapilmis zeytinler bu fermentasyon kaplarina bir sira
zeytin, bir sira iri taneli tuz olacak sekilde doldurulur. Kullanilan tuz miktari
yaklasik %10°dur. Fermentasyon kaplarina doldurulan zeytinin lzeri hasir
veya cuvallarla ortilip Ostline taglar dizilir ve Ust 6rtiyl kapatincaya kadar su
ilave edilir. Ilk ginler tane ve salamura arasindaki madde alis verisi ile
salamuranin tuz miktari hizla azalarak %5-6’ya iner. Bozulma olmamasi icin
eksilen tuzun sik stk tamamlanmasi gerekir.

Fermentasyon sonunda zeytinler acilik bakimindan yenebilir bir 6zellik
kazanir ve tuzlu tat alir. Fermentasyon sonunda ortamda laktik asit olarak
%0,5-0,6 kadar asit olusur ve pH 4,3’e kadar diser.

Gemlik ydnteminde salamura isletmelerinin sicakhgi yaz aylarinda ¢ok artar
ve zeytincilerin "Kefeke™ adini verdikleri yabani mayalar ve Kkiflerden
olusan bir zar meydana gelir. Buyik cogunlukla yabani mayalarin meydana
getirdigi bu zar temizlenmediginden giderek yizeyde kifler ile gelisme gosterir
ve ortam kifimsi bir koku alir. Zari olusturan mikroorganizmalar ortamdaki
laktik asidi parcalama yeteneginde olduklarindan asitligi disirip, pH’yi
yikseltirler ve diger zararli mikroorganizmalarin gelismesine imkan saglarlar.
Bu bozulmalari énlemek icin fermentasyon sirasinda olusan zarin sik sik
temizlenmesi ve faaliyetlerinin énlenmesi gerekir. En uygun fermentasyon
sicakligl 20°C dolayindadir.

12.4.1.4. Havalandirma

Fermentasyon sirasinda zeytinin rengi biraz acihir. Cunk{ salamura bir kisim
renk maddesini ¢ozerek alir. Bu rengi dizeltmek ve zeytinlere kendine 6zg
siyah rengi kazandirmak icin salamuradan cikarilan ve yikanan zeytinler
kerevetlere serilerek 1-2 gin hava etkisine birakilir. Boylece hava
oksidasyonu ile rengin koyulasmasi saglanir. Ancak guniimizde bu uygulama
yaptimamaktadir.

12.4.1.5. Se¢me ve siniflama

Fermentasyondan sonra salamuradan cikarilan zeytinler bol ve temiz su ile
yikanmalidir. Fakat yikamaya gerekli 6zen gosterilmediginden satisa sunulan
zeytinlerin 6zellikle sap yerinde arzulanmayan mikrobiyolojik gelisme
gorilmektedir. Yikamay takiben masalara dokilen zeytinlerin icinden ezik,
kusurlu ve renksiz olanlar ayrilir. Buradan zeytin triyorlerine alinan zeytinler
tane iriliklerine gore siniflanir. iriliklerine gore zeytinler liiks duble, duble, 1.
Kalite, ve “sira A” siniflarina ayrilir.
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12.4.1.6. Pazara hazirlama

Siniflanan zeytinler kife, 5-15 kg’lik tahta sandik veya plastik torbalar
icinde, bazen de tenekelerde salamurali olarak satisa sunulur. “Gemlik
Yontemi” Yunanistan’daki siyah zeytin {retimine buylk benzerlik
gostermektedir.

12.4.1.7. Siyah zeytin salamuralarinda gérilen bozulmalar

Renk acilmasi: Zeytinler normal olgunlukta hasat edilip, siyah rengi almig
olsalar bile yiiksek sicaklikta fermentasyon yapilmasi veya fermentasyonda
pH’nin agir dismesi rengin acgiimasina neden olur. Bu nedenle fermentasyon
yerinin sicakhg dusik olmali ve pH 4’0n altina inmemelidir.

Zar olusumu: Fermentasyon sirasinda salamura ylizeyinde maya ve kiflerin
gelismesine izin verilirse tim ylzeyi zar kaplar. Bu mikroorganizmalar asidi
parcalayarak bozulmaya, hatta curik ve kuf kokusuna neden olur. Zar
olusumu ve sonuglarini énlemek icin salamuranin hava ile temasi kesilmeli, bu
yapilamiyorsa olusan zarin sik sik temizlenerek alinmasi gerekir.

Gaz keseleri olusumu: Bu bozulma genellikle fermentasyonun ilk
asamasinda ortamda gelisen Aerobacter’ler tarafindan meydana getirilir. Bu
bakterilerin olusturdugu gaz zeytin eti icinde yarik veya catlaklar seklinde
bosluklar acar. Onlenmesi icin tuz konsantrasyonu diisiik, sicaklik fazla
olmamahdir.

Zepatera Hastaligi: Yesil zeytin salamurasinda belirtildigi gibidir.

Galazoma bozulmasi: Bu bozulma asiri siyahtan maviye kadar olan
renkler veya siyah-mavi renkle kendini gosterir. Tanenin yapisi ve tadi
bozulur. Tane sulu bir yapi kazanir. Daha ¢ok disik tuzda hazirlanan
salamurada gordlar.

Yumusama: Asiri olgunlasma ve dusiik tuz konsantrasyonundan ve pektinaz
enzimi salgilayan bakteri ve zar yapan mikroorganizmalardan kaynaklanir.

12.4.2. Sele zeytini Gretimi

Bu yontem kuru tuzlama olarak ta bilinir. Olgunlasmay! ve hasadi takiben
ayiklanan zeytinler bir sele veya sandik iginde bir sira zeytin-bir sira tuz
olacak sekilde istiflenir, kapak kapatilir. Hesaplanacak tuz miktari %10-15
kadardir. Agzi kapatilan zeytin dolu kaplar sik sik kabin alta gelen yuzi
degistirilerek karistirihir ve act suyun tuz tarafindan alinmasi saglanir.
Yaklasik bir ayda zeytinler yeme olgunluguna gelir. Su kaybi nedeniyle %25-
30 eksilme olur. Uriin yiizeyi asiri burusmustur. Cabuk kurudugundan kisa
stirede tuketilmelidir. Ayrica islemeyi takiben yag dokilerek tanelerin
yaglanmasi, kurumayi bir 6lciide énler. Ulkemizde tiretimi 300-400 ton/yil
kadardir.
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12.4.3. Alkali ile muameleden sonra havalandirarak siyah zeytin
dretimi

Salamurada zeytin yapma 6-9 ay gibi uzun sirdiiglinden pek tercih edilmez.
Diger taraftan salamura zeytinler burusuk oldugundan dinya piyasasinda
tercih edilmez. Tercih edilen zeytinler genelde burusuk olmayan, parlak siyah
renkte ve gevrek olanlardir. Bu usuliin digerlerinden farki zeytinler alkali ile
muamele edildikten sonra yesil zeytinin aksine hava ile temas ettirilerek
siyah rengin olusmasi saglanir. Bu sekilde zeytinler kisa sirede yeme
olgunluguna erisirler.
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BOLUM 13
DiGER FERMENTE URUNLER

13.1. Boza

Boza, misir, dari, piring gibi tahillarin 6gitilip su katilarak pisirilmesi ve
seker katilarak fermentasyona birakilmasi suretiyle elde edilen az veya ¢ok
kivamli bir icecektir.

Gida Maddeleri Tuzuglinde bozanin tanimi ve bozaya ait hikimler séyledir:
"Madde 409: Boza; dari, misir veya pirincin ezilmesi, kabuk kisimlarindan
ayrilmasi, su katilarak pisirilmesi ve suzildilkten sonra hafifce tahammir
ettirilmesi ve seker ilavesi suretiyle hazirlanan, beyaz krem seklinde koyuca
kivamda, tath veya eksimtrak lezzette olan icilecek maddeye denir." Bozaya
harigten un, sair nisastali maddeler, glukoz katilmasi yasaktir.

"Madde 410: Bozada toplam seker miktari sakkaroz hesabiyla %15 gramdan
az, asitlik derecesi %4'ten fazla olmamalidir."

Bozada alkol fermentasyonu ile birlikte laktik asit fermentasyonunun da
meydana gelmesi nedeniyle bira ile arasinda fark bulunmaktadir. Boza ve
benzeri iceceklerin tarihgesi MO 7. asra kadar uzandigina gore 3 bin yillik bir
gecmisi vardir. Bu gin dahi Misir’da "Boozah™ adi verilen bir igecek
geleneksel olarak yapilmaktadir. Boza Giiney Afrika Cumhuriyeti'nde blyik
enddstri halini almistir.

Bugiin diinyada bizim anladigimiz anlamda boza, cogunlukla Tirklerin
bulunduklari veya Turk egemenliginde bulunmus memleketlerde ayni veya
cok yakin bir isimle ifade edilmekte ve yapilip i¢ilmektedir. Memleketimizde
boza cogunlukla kis aylarinda yapilip icilmektedir. Blyuk sehirlerimizde boza
imal eden kicik birkag isletme bulunmaktadir. Burada su hususu belirtmek
gerekir ki laktik asidin serinletici etkisi vardir. Bu bakimdan boza yaz
aylarinda da igilebilir. Yazin bozayr muhafazanin gucligii ve sirke
bakterilerinin faaliyette bulunarak hosa gitmeyen asetik asit meydana
getirmelerinden dolay! bozanin igimini yalniz kis aylarina yoneltilmis olsa
gerekir.

Boza hem saglik hem de gida degeri olan bir icecektir. icinde laktik asidin
bulunmasi bagirsak florasina ve mide faaliyetine olumlu etki yapmaktadir.

13.1.1. Hammaddenin hazirlanmasi

Boza hammaddeleri kirma degirmenlerden gegirilerek irmik, bulgur iriliginde
ogutdlir. Sonra eleklerden savrularak gecirilir ve yabanci maddelerle kavuz,
kepek kismi ayrilir. Béylece elde edilen irmik boza yapiminda kullanilir.

13.1.2. Kaynatma

Kaynatma genellikle bakir kazanlarda yapihir. Isletmelerde kullanilan bakir
kaplarin altlari yuvarlak oldugu gibi diz olanlari da vardir. Kazana énce su
konarak 1sitmaya baglanir. Kazana alinan su kaynamaya baslayinca bir ton
suya yaklasik olarak 150-200 kg veya hacim olarak 4-6 kisim suya bir kisim
irmik hesabiyla hammadde verilir. Kazana irmik verilince Karistirilarak (ste
cikan ¢op, kavuz vs. bir stizgecli kepce ile alinir. Bir middet sonra hammadde
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yavas yavas su alarak sismeye, kabarmaya daha sonra da kaynamaya baslar.
Hammaddeyi kaynatma sirasinda dikkat edilecek en mihim husus sik sik
karistirilarak dip ve kaymak tutmasini dnlemektir. Direkt alevde kaynatilan
kazanlarda dip tutma daha fazla olur. Kaynatma sirasinda hammadde suyu
cektiginden kazana duruma gore sicak su ilave edilir. Bu islem kaynatma sona
erinceye kadar birkag defa tekrar eder. Kaynatma, kabin icindekiler homojen,
parmak arasinda pltir yapmayacak ve iyice eriyebilir lapa hale gelinceye
kadar devam eder. Kaynatma middeti sicakliga ve hammaddenin cesidine
gore 5-10 saat arasinda degisir. Hammadde suyu g¢ektikten sonra ates biraz
hafifletilir.

13.1.3. Sogutma ve sizme

Kaynatma isleminden sonra lapa sogutmaya terk edilir. Bazi isletmelerde
sogutma ayri mermer kaplarda yapilmaktadir. Kazandan lapa kepcelerle
mermer tekneye alinir. Alt-Ost edilerek sogutma cabuklastirilir veya ertesi
sabaha kadar kendiliginden sogumaya ve dinlenmeye birakilir. Dinlenmis ve
sogumus olan koyu Kitleye yeterince su ilave edilerek inceltilir ve sulandirilir.
Su katilirken bir taraftan da koyu Kkitle homojen hale getirilmek igin
karistirilir. Karistirma isletmenin durumuna gore elle, tahta kiirekle veya et
kiyma makineleri gibi aletlerle yapilir. Kap olarak giirgen veya disbudaktan
yapiimis tahta ficilar kullanihr. Suzildigh kabin UGzerine siizgece destek
vazifesi goren 1zgara veya kafes konur. Siizge¢ bunun (zerine yerlestirilir.
Slzgecin kenarlari stzilecek maysenin akmamasi icin ylksektir.  Sizme
islemi, isletmelerde otomatik calisan aga¢ tokmaklar yardimiyla ¢cok kiguk
delikli piring eleklerde yapilir. Sulandirilan mayse kepcelerle veya tahta
olukla elegin uzerine alinir. Elegin tUzerine gelen kisimda bulunan bir veya iki
adet uc taraflari ayak seklinde tahtadan ve pim vasitasiyla demir saplara
yerlestirilen tokmaklar asagi-yukari hareket ederek mayseyi doverler.
Boylece mayse elekten siizilerek alttaki kapta toplanir. Elek (izerinde kalan
kisma yeniden su dokilerek tekrar sizme yapilir. Elekten gegcmeyen kisim
kispe olarak ayrilir ve yeni bir parti mayse elege sevk edilir. Elegin altindaki
kapta toplanan stzilmis kisma "sekersiz ham boza" denir. Elek ustiinde kalan
kispe ise hayvan yemi olarak degerlendirilir.

13.1.4. Seker ilavesi

Laktik asit bakterilerinin ve mayalarin fermentasyonu yapabilmeleri icin
fermente olabilir sekerlerin bulunmasi gerekir: Oysa memleketimizde
uygulanan boza yapma usuliinde biracilikta veya nisastali hammadde isleyen
ispirtoculukta oldugu gibi malt ilave edilmez. Bu ilave maddeler igindeki
diyastaz enzimi tarafindan nisasta sekerlendirilmez. Bunun yerine seker ilave
edilir.

Gida Maddeleri Tuzigiine gore bozada en az %15 seker (sakkaroz) olmasi
gerektigine gére 100 kg ham bozaya 20-22,5 kg kadar sakkaroz katilir.
Cabuk erimesi ve homojen hale gelmesi i¢in toz seker tercih edilir. Ayni
zamanda hepsi birden degil, parti parti karistirilarak ilave edilir. Seker ham
bozaya ya siizildigl kapta verilir ve sonra sekerle karismis olan ¢ép ayirmak
icin tekrar stzilerek icinde mayalik boza bulunan ikinci bir kaba yani
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fermentasyon kabina nakledilir veya burada seker katilarak fermentasyona
terk edilir. Seker ilavesinden sonra sekersiz ham boza "sekerli ham boza"
adini alir ve fermentasyona kadar bazi isletmelerde az, bazilarinda ise 15-18
saat kadar dinlendirilir.

Turk standartlarinda bozanin toplam asitligi laktik asit cinsinden tath bozada
%0,2-0,5, eksi bozada %0,5-1,0 olmahdir. Bozanin ugucu asitligi asetik asit
cinsinden tatli bozada en ¢ok %0,1, eksi bozada %0,2 olmaldir.

13.1.5. Fermentasyon

Maya olarak daha 6nceden yapilan boza kullanilir ve fermentasyon ficilarda
yaptirilir. Katilacak mayalik boza miktari bozanin tuketilecegi zamana ve
sicakliga gore degisir. %2-3 oraninda katilan maya 15-25°C'de 24 saat kadar
sonra bozanin icilecek hale gelmesini saglar. Bozada baglica iki c¢esit
fermentasyon beraber olur. Biri alkol fermentasyonu olup, bozanin kabarmasi
ve CO, gazi habbeciklerinin gorulmesiyle kendini gosterir. Digeri ise laktik
asit bakterilerinin yaptigl laktik asit fermentasyonudur. Sekerli ham boza
veya seker, fermentasyon kabina katilacaksa sekersiz boza kepce veya
kovalarla fermentasyon figisina alinir.  Kabarma sebebiyle hacim
genisleyeceginden fici tam doldurulmaz. Isletmelerde &énceden yapilan
bozanin bir kismi mayalik olarak fi¢inin dibinde birakildigindan karistirilarak
fermentasyona terk edilir. Boza igilecek duruma gelince cabuk tlketilmelidir
zira fermentasyon hala devam etmektedir. Aksi takdirde bozanin tadi fazla
eksir. Fermentasyonu pratik olarak durdurmak maksadiyla bozayi soguk bir
yerde muhafaza etmek gerekir. Fakat yine de sicaklik durumuna gére
fermentasyon devam eder. Ozellikle mevsim basinda boza bulunmayacagina
gore starter olarak eksi hamur veya yogurt kullanilabilir. Eksi hamur ile
yapilan fermentasyonda boza kendi mayasiyla (kiltiir) yapilana nazaran daha
sulu ve daha eksi olmaktadir. Yogurt kullanildigi taktirde de orta kivamli,
asitligi daha fazla olur ve karakteristik olan yogurt tadi kendini hissettirebilir.

13.1.6. Bozanin mikroflorasi

Tlrk standartlarinda bozanin mikrobiyolojik 6zelliklerine dair bir madde
bulunmaktadir. Buna gore; bozada koliform bakteri en ¢cok 10 adet/g, kuf en
cok 20 adet/g bulunabilir, fekal koliformlar, Salmonella ve Staphylococcus
aureus bulunamaz.

Bozanin mikroforasi ile ilgili az sayida arastirma yapilmistir. Bir arastirmada
bozadan Saccharomyces carlsbergensis, Saccharomyces cerevisiae,
Streptococcus spp., Micrococcus spp. ve Lactobacillus spp. izole edilmistir.
Yapilan baska bir arastirmada bozada laktik asit bakterisi olarak Leuconostoc
cinsine ait tdrler (Lc. paramesenteroides, Lc. mesenteroides, Lc.
dextranicum, Lc. oenos veya Oenococcus oenos) ve Lactobacillus cinsine ait
tirlerin (Lb. sanfrancisco, Lb. coryniformis, Lb. confusus, Lb. fermentum)
maya olarak da Saccharomyces uvarum, S. cerevisiae tirlerinin hakim oldugu
bulunmustur.
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Tablo 25. Boza fermentasyonu esnasinda kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimi.
Zaman pH Asitlik Alkol Laktik Asit Maya

(saat) (%) (%) Bakterileri (kob/ml)
(kob/ml)

0 6,13 0,02 0,02 7,6x10° 2,25x10°

4 5,85 0,04 0,02 8,6x10’ 3,9x10°

8 4,77 0,05 0,02 3,4x10°® 7,4x10°

24 3,48 0,27 0,79 4,6x108 8,1x10°
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13.2. Salgam suyu

Fermentasyon driinlerinden yogurt, cesitli peynirler, tursular, alkollu igkiler
gibi bazilari evrensel nitelikte; kefir, sake, tarhana, boza gibi bazilar ise
tlkeler veya holgelerle sinirlidir. Ancak kitlelere heniiz ulasmamis ve Uretimi
yoOresel olarak slrdirilen daha pek cok fermentasyon drini bulundugu
kuskusuzdur. Bu sonunculara iyi bir érnek, Adana ve cevresine dzgu "salgam
suyu" dur. Salgam suyu, kirmizi renkli, bulanik ve eksi lezzetli bir igecektir.
Icel ve Hatay illeri ile bunlara bagh bazi ilcelerde de tiiketilmekle beraber, en
yaygin oldugu y6re Adana ve yakin ilgeleridir. Son yillarda Ankara ve
Istanbul gibi bilyiik sehirlerde de yayilma egilimi gostermektedir. Bu yorede,
cok sicak gecen bir ka¢ ay hari¢ yilin biuyik bir kisminda, sofrada ve sofra
disinda en cok tiketilen igecek salgam suyudur. Evlerde veya ¢ok basit
isletmelerde oldukca ilkel usullerle dretilir. Acik olarak veya su ve gazoz
siseleri icerisinde tiiketime sunulur. Yiyecek ve icecekle ilgili hemen her yerde
salgam suyu bulmak mimkunddr .

Salgam suyunun Adana ve cevresinde bu kadar yaygin olmasinin sebebi,
salgam suyunun bu ydreye has yiyeceklerle iyi bir uyum saglamasi ve tad
yoniunden bunlari tamamlamasidir. Cogu fermentasyon Urlinleri gibi istah acici
bir 6zellige sahiptir. Ayrica salgam suyunun sindirim sistemi (zerine olumlu
bir etki biraktigi genel bir izlenimdir.

13.2.1. Salgam suyunun yapiminda kullanilan hammaddeler

Salgam suyunun yapilmasinda hammadde olarak bulgur unu, su, kirmizi havug,
tuz, maya ve salgam kullanilir. Adi salgam suyu olmakla beraber, her zaman
bulunmamasi ve 6zellikle maliyet Uzerindeki etkisi nedeniyle, yapiminda ¢ogu
kez salgam kullanilmamaktadir. Bulgur unu, bulgura islenmek (zere
kaynatilmis ve kurutulmus bugdayin, dis kabuklan ayrildiktan sonra kirma
haline getirilmesi sirasinda olusan ve elek altinda toplanan kismidir. Bu kisim,
kirma haline getirilen tanenin %2-3’lik kismini olusturur. Diger bir deyimle
yaklasik 75-80 kg. bulgur yaninda, 20 kg kadar kepek, 2-3 kg. da bulgur unu
meydana gelir.

Havug, Urubellifereae familyasindan iki yillik bir bitkidir. Taksonomide
Daucus carota olarak adlandirilan bu sebze karoteince zengin oldugu gibi
onemli miktarlarda thiamine (B1) ve riboflavin (B2) vitaminleri de ihtiva
eder. Havucta ¢ok miktarda seker bulunur. Havug suyunun mide bagirsak
rahatsizliklarina iyi geldigi bildirilmistir. Cok sayida tdrleri vardir. Salgam
suyu yapiminda kirmizi renkli havuglar kullanilir. Salgam suyunun kendine
6zgl rengi havugtan gecen pigmentlerden ileri gelir.

Salgam, Cariciferae familyasindan Brassica cinsine ait bir bitkidir. Latince adi
Brassica rapa 'dir. Koki ve yapraklan icin ekilir. Bilesiminde kalsiyum ve
demir gibi madensel maddeler ile A, C ve B grubu vitaminler bulunur. Salgam
suyu yapiminda kokleri kullanilir. Salgam suyunun tad ve aromasi Uzerinde
etkili olur. Salgam suyu yapiminda maya olarak, genellikle, eksi hamur
kullantlir. Tuz, sofra tuzu niteligindedir. Su ise igilebilir nitelikte musluk
suyudur
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13.2.2. Salgam yapim teknigi

Bulgur unu igerisine %10 oraninda eksi hamur ve %10 oraninda tuz
katildiktan sonra su ile yogrularak hamur haline getirilir ve fermentasyona
terk edilir. Fermentasyon ortamin sicakligina goére 3-5 gun kadar surer.
Havanin soguk oldugu mevsimlerde hamur yapiminda 1hk su kullanilr.
Fermentasyon sirasinda hamur kabarir ve bir siire sonra yizinde catlaklar
olusmaya baglar. Genellikle bu asamada fermentasyon yeterli goérilir ve
hamur bilyiik bir kap icerisine alinir. Uzerine dort kati kadar su katilir ve 5-10
dakika strekli karigtirilarak ¢ozlnebilir maddelerin suya gegmesi saglanir. Bir
stire sonra ¢dzinmeyen kisimlar dibe ¢Oker ve Ustteki sivi alinarak baska
kaplara aktarilir. Bir tlr ekstraksiyon olan bu islem 3 kez daha tekrarlanir.
Ancak ikinci ekstraksiyondan itibaren her defasinda %0,5 kadar tuz ilave
edilir. Ekstraksiyon sonucu elde edilip baska kaplara aktarilan sivi, igerisine
%1 oraninda tuz, %15 dilimlenmis kirmizi havug, %2 dilimlenmis salgam ve
%15 kadar da tiiketime hazir salgam suyu katilarak, bu kaplar icerisinde
fermentasyona terk edilir. Mevsim kis ise, havug, Uzerini Ortecek kadar
hamur suyu icerisinde kaynama noktasina gelinceye kadar isitilir ve suyu ile
birlikte sivi icerisine aktarilir. Fermentasyon siresi ortamin sicakligina bagh
olarak 3 giin ile 1 hafta arasinda degisir. Fermentasyon sirasinda bir yandan
havugtaki renk maddeleri siviya gecer, bir yandan da mikroorganizmalarin
(laktik asit bakterilerinin) etkisi ile asit olusur. Bu olaylar sonunda salgam
suyu kendine 6zgi kirmizi rengini alir ve eksi lezzetini kazanir. Bundan sonra
salgam suyunun kisa siirede tiiketilmesi gerekir. Ozellikle sicakhgin biraz
ylksek ve hava ile temas ylzeyinin genis olmasi halinde yabani mayalar
kolayca gelisir ve asitligi dustrerek salgam suyunun niteliginde bir degismeye
ve zamanla bozulmasina neden olur. Sicak yaz aylarinda salgam suyu
yaptimamasinin en 6nemli nedeni de kisa siirede bozulmasi ve saklanma
glclugudur.

Salgam suyu ya acik olarak buyik plastik bidonlarda ya da basit olarak
kapatilmis siseler icerisinde piyasaya verilir. Pastdrize edilmez, igerisine
herhangi bir koruyucu madde de katilmadigl icin kisa sirede tiiketilmesi
gerekir. Yapilan arastirmalarda pastorizasyonun salgamin duyusal 6zelliklerini
olumsuz etkiledigi bulunmustur. Agik olarak satilan yerlerde icerisinde dilim
halinde havuclar da bulunur ve bunlar da salgam suyu ile birlikte tiketilir.

13.2.3. Salgam suyunun bilesimi ve mikroflorasi

Salgam suyunun renk ve tad yoninden az ¢ok farklilik gosterdigi bilinmekle
beraber, igerisinde bulunan maddeler konusunda fazla bir bilgi yoktur. Yapilan
arastirmalarda, ortalama olarak, toplam asitligin %0,11-0,76 arasinda,
toplam laktik asit miktarinin 0,58-3,59 g/l arasinda, kuru madde miktarinin
28 g/L, tuz miktarinin 15 g/L, pH degerinin 3,29-3,60 ve renk indisinin 60
civarinda, karbondioksitin 0,74 g¢/L, demirin 1,9 mg/L, potasyumun 606
mg/L, fosforun 14,6 mg/l kalsiyumun 134 mg/L oldugu tesbit edilmistir.

Bir arastirmada; toplam canli bakteri sayisi 2,7x10°%-6,1x10" adet/ml., maya
sayisi 3,5x10°-1,1x10" adet/ml, laktik asit bakterileri sayisi 1,2x10*-4,6x10’
adet/ml, arasinda bulunmustur.
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13.3. Hardaliye

Hardaliye Trakya bdlgesinde, 6zellikle koyu renkli Gzumlerin laktik asit
fermentasyonu ile tretilen geleneksel bir Grindir. Bu Uriin hakkinda bilimsel
bir literatlire rastlanamamis olup, vyashi koéylulerle vyapilan kisisel
gorismelerden bélgenin eski sakinlerinden Rumlar’in geleneksel bir igcecegi
oldugu seklinde bilgi alinmistir. Hardaliye yeterli olgunluga ulasan Hamburg
Misketi, Madam Mathies gibi kirmizi kokulu Gzimlerden uretilmektedir.
Uzumler toplanip yikandiktan sonra salkimindan ayrilip ezilir alti siizgeg
seklinde olan kazanlara konur. Bir kat ezilmis lzlim veya zim suyu (1 kg, 1),
bir kat siyah hardal tohumu + K-Benzoat karisimi (2+1 g) seklinde kat kat
doldurulur. K-Benzoat sirada maya faaliyetini engelleyerek alkol
fermentasyonunu énlemektedir. Hardal tohumu drline adini verdigi gibi aroma
da vermektedir. Ayrica binyesinde bulunan ugucu yag allil izotiyosiyanat
siradaki bazi mikroorganizmalarin gelismesini 6nleyerek Uriiniin muhafazasina
katkida bulunur. Doldurulan kazanin tzeri hafif agik birakilir. Oda sicakliginda
1 hafta -10 gln bekletilir. Suzdlir, sogukta muhafaza edilir. Taze olarak
tiketildigi gibi sarap gibi yillandirilarak da icilir. Fakat yillandirilarak
tiketilenler ya alkol orani yukselip hardal aromali sarap olmakta ya da
sirkelesmektedirler.

Uretimde iiziim kabuguyla birlikte fermente edildigi icin Gzimiin sap, ¢cop ve
kabuklarindan da hardaliyeye bir ¢ok maddeler geger. Uzim tanesinin
kabugundan daha cok renk maddeleri, tanen, azotlu ve madensel maddeler
bulunur. Tanenin etli kisminin ¢ekirdege yakin olan kisminda ¢ekirdeksiz kuru
madde ile asit, kabuga yakin olan kisminda seker, azotlu maddeler ve pektin
bulunur. Tane cekirdeginde ise tanen ve yag mevcuttur. Uziim suyunda erimis
halde bulunan maddeler karbonhidratlar, asitler, azotlu maddeler, madensel
maddeler, polifenoller (tanen ve renk maddeleri), yag ve mum bilesimindeki
maddeler, aroma maddeleri, enzimler ve vitaminlerdir.

192



Diger Fermente Uriinler

13.4. Tarhana

Tarhananin Orta Asya'dan gégen Turkler ve Mogollar tarafindan Ortadogu
Anadolu, Macaristan ve Finlandiya'ya getirildigi ve tanitildigi kabul
edilmektedir. Tarhana Macaristan'da Tahonya, Finlandiya'da Talkuna, Irak'ta
Kigk, Tirkistan'da Goce gibi isimlerle bilinmektedir. Divan-1 Liigatit Tirk'te
tarhana icin yazdan kis igin saklanan yogurt anlaminda Tar kelimesi
kullanilmistir. Yunanistan'da da Trahanas adi altinda Uretilmektedir.

Tarhana genel olarak bugday drunlerinin yogurt katilarak laktik asit
fermentasyonuna tabi tutulmasiyla dretilen, kurutularak dayanikliligi artirilan,
yarl hazir bir gida maddesidir. Uygulamada, s6z konusu iki temel hammaddeye
kuru sogan, domates, tuz, kirmizi biber ve diger baharatlar gibi tat ve aroma
verici maddeler, bazen nohut gibi besin degerini artirici baklagiller eklenir ve
karisim yogurulur. Tabii mikroflorayla yada beraberinde ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) ilavesiyle gerceklesen fermentasyondan sonra,
kurutma ve 6gltme islemleri yapilir.

13.4.1. Tarhananin bilesimi

Genel olarak tarhana bilesimine giren maddeler sunlardir: Un, goce, irmik,
yogurt, sit, domates, sogan, biber, tuz, aroma verici otlar yaninda nadiren
tarhanaya degisik lezzet vermek ve besin degerini yikseltmek amaciyla
peynir, et suyu, margarin ve maya (Saccharomyces cerevisiae) da katilir.

Un: Kaliteli tarhana elde etmek igin gluten kalitesi ylksek unlar tercih
edilmektedir. Un tarhanasi goce tarhanasina gore daha cabuk ve kolay piser.
Goce: Yumusak bugday temizce yikanir. Kuruduktan sonra tas ve diger
yabanci maddeleri ayrilir. Bugdaylarin ¢ok az su ile nemlendirildikten sonra
tas dibeklerde tahta tokmaklarla dis kabuklan ayrilir. Kepegi ayriimig
bugdaylar el degirmenlerinde Ogutulerek yarma haline getirilip tarhana
uretiminde kullantlir. Bu islemlerin yapilmasi uzun zaman alir ve zahmetlidir.
Goce tarhanasi un tarhanasina gore daha uzun zamanda piser.

irmik: Bazen un ile birlikte kullanilir.

Yogurt: Torba yogurdu veya normal yogurt kullanilir. Kesilmis sitler de
yogurt yerine kullanilabilir. Yogurdun kullaniminin amaci laktik asit
fermentasyonunu baslatmaktir.

Sit: Bazen yogurt ile birlikte kullanilir, bazen ise ¢ig veya pisirilmis olarak
hamurun fermentasyona terkedildigi glinlerde sabah ve aksam yogururken
elleri 1slatmak icin kullanilir.

Domates: Kirmizi ve suyu az domatesler kullanilir. Bazen domates yaninda
domates salcasi da ilave edilebilir.

Sogan: Tarhanaya lezzet vermesi agisindan aci ve kislik soganlar kullanilir.
Biber: Lezzet vermek icin kullanilir. Tarhananin cazip renkli olmasi icin
kirmizi etli biberler tercih edilir. Aci sevenler bu biberin acisini tercih
ederler.Yesil biber de kullanilabilir.

Tuz: Tarhaya lezzet vermek igin, dayanikhgi arttirmak maksadiyla kullanilir
Aroma verici otlar: Tarhananin aroma ve kokusunu arttirmak icin cesitli
bitki yapraklan veya bitki parcalari katilmaktadir. Dereotu, nane, buy otu
tohumu, karabiber bunlardandir.

Maya: Amag laktik asit fermentasyonu yaninda alkol fermentasyonunun da
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olusumunu saglamak, tada etki etmektir. Kullanilan maya ekmek mayasidir
(Saccharomyces cerevisiae). Bebeklerin  beslenmesinde  kullanilacak
tarhanalarda aroma verici ollar ve tuz kullanilmamaktadir veya cok az
kullaniimaktadir.

13.4.2. Degisik yorelere ait tarhana yapim teknikleri

Tarhana dretim teknigi her tlkede hemen hemen aynidir. Yalniz geleneklere
ve aliskanhiklara bagh olarak Dbilesiminde klguk bazi farkhiliklar
olabilmektedir.

Bunun yani sira tarhananin bilesim ve Uretim tekniginde, tlkemizde dahi
yoOresel farklliklara rastlanmakta ve degisik isimlerde tarhana cesitleri
iretilmektedir. Ulkemizde tarhana cogunlukla ev ekonomisi cergevesinde
Uretilmekte ve tiketilmektedir. Ticari tarhana Uretimi az olmakla birlikte,
son vyillarda bir artis gdstermistir. Endustriyel boyutta ilk Uretimin 1950
yilinda bagladig bildirilmektedir. Standartlara gore un, goce, irmik ve karigik
tarhana olmak Uzere dort ayri tipe ayrilan tarhananin yapim sekli ve ihtiva
ettigi malzemeler ydrelere goére farkh o6zellikler tasimaktadir. Corum,
Amasya, Kahramanmaras, Nevsehir, Gaziantep, Aydin, Afyon, Mugla gibi
bazi illerde tarhana yapilirken tahil gurubundan kabugu cikarilmis bugday
yarmas! (gendime veya bugday kirmasi) kullaniimaktadir. Bu tarhana tiriine
Goce Tarhanasi denilmektedir. Kastamonu, Antalya, Burdur, Bolu, Usak,
Denizli, Ankara, Manisa, Tekirdag, Zonguldak, Canakkale gibi bazi illerde ise
tarhana goce yerine bugday unu ile hazirlanmaktadir. Géce ve un tarhanasinda
bugday unu veya goce (bugday kirmasi) yogurtla karigtirilmaktadir. Tokat,
Sinop, Edirne, Tekirdag gibi bazi illerde sit, un, yumurta karigimi ile
hazirlanan ve Sitli Tarhana denilen bir tarhana cesidi daha bulunmaktadir.
Ege Bolgesi'nin bazi illerinde ise yogurt-tahil karisimina kuru baklagillerden
mercimek ve nohut da eklenmektedir. Tarhananin diger malzemeleri
domates, sogan, biber ve aroma verici gesitli otlardir. Bu otlar genelde nane,
dere otu ve tarhanaya Ozel lezzet verdigi belirtilen tarhana-tarhun veya
cortik otudur. Bazi ydrelerimizde tarhana hamuruna eksi maya da
eklenmektedir.

Tlrklerde Yiyecek Kiltiri adli kitapta "Kizilctk Tarhana"™ ve "Hurmali
Tarhana" dan da bahsedilmistir. Guniimizde Bolu ilinde Kizilcik Tarhanasi
bilinmekte ve kullaniimaktadir. Kizilcik Tarhanasi diger tarhana tirlerinden
farkli olarak bugday unu veya arpa gocesinin kizilcik ile karisimindan
hazirlanmisg bir Grlindir. Kizilcik tarhanasinin unla hazirlanmis sekli, mide ve
bagirsak bozukluklarinin en sifali ilaci olarak bilinmekte ve Kizilcik Gocesi
denilen sekli ise, sttle pisirilip yeni dogum yapmis kadinlara yedirilmektedir.
Cesitli malzemeler kullanilarak hazirlanmis olan tarhana hamuru, 1-5 ginlik
sirelerle laktik asit fermentasyonuna birakilmaktadir. Fermentasyona
ugramis hamur parcalar halinde dokilerek kurutulmakta ve irmik haline
getirilmektedir. Bazi ydrelerde tarhana hi¢ fermente edilmeden kurutulmakta,
bazilarinda ise kurutulmadan saklanmaktadir. Misir'da Kishk adiyla bilinen
tarhana, eksi sut-bugday karisimina kaynamis tavuk ilave edilerek
hazirlanmaktadir. lrak'taki Kushuk ise sit-eksi hamur karisimina salgam
ilavesiyle hazirlamaktadir. Yunanistan'da bilinen trahanas baslica, koyun ve
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kegi sutinden laktik asit fermentasyonu vasitasiyla olusan lor peyniri ve
bugday unundan dretilir.

Macaristan'da tarhana, beyaz unun temizlendikten sonra kaldirabilecegi kadar
yumurta ile karistirilmasi ile hazirlanir. Karigim yogurulur, kalburdan gegirilir,
uc ayrni irilikte ayrilir. En buydgi corba pisirmede kullanilir. Béyle hazirlanan
parcalar gevrilerek glineste kurutulur. Geceleri kapali yere konur. Kuruduktan
sonra bez torbalara doldurulur ve kuru yerde saklanir. Finlandiya'nin
talkunasinda ise yulaf, arpa. ¢avdar ve bezelye gibi diger hububat unlan
karistirilir, cok az tuz ilavesiyle firinlanip kurutulur. Kuru ve c¢ok inceltilmis
olarak keseler iginde saklanir.

13.4.3. Tarhananin besin degeri

Tarhana iyi bir protein ve vitamin kaynagidir. Bundan dolayi ekseriyetle
yash Kisiler ve c¢ocuklarin beslenmesi icin kullaniimaktadir. Tarhananin
besleyici 6zelligi hazirlanmasindaki teknikten kaynaklanmaktadir. Tarhanada
temel bileseni olarak yer alan un, disiik kaliteli bir protein kaynagi olup,
biinyesindeki birinci ve ikinci derecedeki sinirli esansiyel amino asitleri
sirastyla lisin ve threonindir. Tarhananin bilesiminde yer alan diger temel
bilesen yogurtta ise bu amino asitler bol miktarda bulunmaktadir. Tarhanadaki
bugday unu ve yogurt, esansiyel amino asitler yoninden birbirlerini blyuk
6lcide tamamlamakta ve bu sebeple de tarhana yiksek kaliteli bir protein
kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

Laktik asit fermentasyonu, yogurtla bilesime giren Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus  bulcaricus  bakterileri  tarafindan
gerceklestirilmekte ve drunde laktik asit olusmaktadir. Bazi bdélgelerde ise
bilesime ayrica ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) eklenerek Uretim
yapilmaktadir. Maya etil alkol fermentasyonunu gergeklestirmekte ve Uriinde
etil alkol ile karbondioksit olusmaktadir. Yogurt bakterileri ile maya birlikte
laktik asit, etil alkol, karbondioksit ile tarhanaya 6zgl tat ve aroma veren
diger fermatasyon uriinleri Uretirler. Tarhana, asidik ve eksi bir tadla birlikte
kuvvetli maya lezzetindedir. Arap Ulkelerinin tarhanasi olan Kishkin yapimi
sirasinda bulunan baskin mikroorganizmalar yiiksek sayida L. plantarum, L.
casei ve L. brevis, mayalar ve Bacillus subtilis’tir. Laktik asit bakterileri ve
mayalar ~ fermentasyon esnasinda aktif olarak ¢ogalan  yegane
mikroorganizmalardir. Fermentasyon sonucunda organik asitler pH’yi
distirerek ve koruyucu sekilde etki ederek (riinde istenmeyen bakteriler
Uzerinde bakteriyostatik etki yapmaktadir. Fermentasyonun drinin raf
omrinl uzattigl bilinen bir gercektir. Fermentasyonla daha ekonomik,
guvenilir, lezzetli ve beslenme degeri daha yiiksek Urtinler elde edilir. Tarhana
higroskopik degildir ve 2-3 yil saklanabilir. Bu sire i¢inde hi¢ bozulma
belirtileri olmaz.

Tarhana olusumundaki laktik asit fermentasyonu esnasinda ortamdaki
protein, karbonhidrat ve yag gibi besin dgelerinin bakteri kilturleri tarafindan
on sindirime tabi tutulmalari, tarhananin daha kolay sindirilebilmesi ve daha
besleyici bir 6zellik kazanmasina neden olmaktadir. Fermentasyon siresince
ortamdaki proteinlerin bir kismi én sindirim olarak niteleyebilecegimiz bir
parcalanma sonucu peptidlere ve serbest aminoasitlere donismektedir. Laktik
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asit olusumunu saglayan laktik asit bakterileri ortamdaki proteinin ince
dispers halde koagule olmasini saglamakta, bdylece sindirim enzimleri daha
genis bir ylzeyi etkileyerek proteinlerin daha ¢abuk parcalanabilmesine neden
olmaktadir. Burada énemli nokta yogurt kilturlerinin proteolitik aktiviteye
sahip olmalaridir.

Laktozun laktik asit bakterileri tarafindan kismen laktik aside donusttriilmesi
nedeniyle yogurdun, dolayisiyla tarhananin siite gore disik dizeyde laktoz
ihtiva etmesi, laktoz intoleransli hastalarda da kullanilabilirligi artirdigi
bildirilmektedir. Ayrica fermentasyon esnasinda bazi mikroorganizmalar,
cesitli vitamin ve bazi blylime faktorlerini sentezleyerek 0riiniin besin
degerini daha da artirmaktadir.

Protein degeri yuksek, sindirilebilme 6zelligi yiiksek olan tarhana, oyun-okul
cagl cocuklar ve protein ihtiyaci yiksek olan risk altindaki kisiler icin yararh
bir gidadir. Su yerine sitle pisirilirse 6 aydan biylk ¢ocuklar icin yeterli
protein kaynagina sahip bir mama olacagi gérilmustir. Tarhananin besin
degeri, i¢ine katilan maddelerin cinsine ve katilma oranina bagl olarak
degisiklik gostermekle beraber ortalama %60-70 nisasta ve seker, %10-12
protein, %5yag, %5 kil ve %8 tuzdan kaynaklanmaktadir. 100 g tarhananin
verdigi enerji miktari 287-397 kcal arasindadir.
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13.5. Diger bitkisel fermente Urinler

Tursu ve zeytin disinda genellikle Uzakdogu ve Asya'ya 6zgl soya sosu,
tempe, miso, ogi, gari, bongkrek ve ontjom gibi degisik bitkisel Grtinler
kullanilarak Uretilen ¢cok fazla sayida fermente gida mevcuttur. Burada asagida
ozellikleri kisaca 6zetlenmis olan Uriinlere deginilmistir.

Soya sosu: Iki asamali fermentasyonla iretilen bir soya fasulyesi Griintdiir.
Birinci asamada fermentasyon Aspergillus oryzae ve A.soyae tirleri ile soya
fasulyesi veya degisik fasulye karisimlari kullanilarak gergeklestirilir.
Fermentasyonun ikinci asamasinda Zygosaccharomyces rouxii ve
Lactobacillus delbrueckii rol oynar.

Tempe: Islatilmis soya fasulyesinin Rhizopus oligosporus kiltiri ile 31°C'de
24 saat fermentasyona tabi tutulmasiyla Uretilen bir soya fasulyesi triinuddir.
Miso: Koji ile pisirilmis ve tuzlanmis soya fasulyesinin 4-12 ay silreyle
fermentasyona tabi tutulmasi sonucu Uretilir. Beyaz veya tath miso sadece 1
hafta, daha yuksek kaliteli ve mame adi verilen miso tipi ise 2 yil sureyle
fermentasyona tabi tutulabilir. Miso ve benzeri Uriinlerde starter kultur olarak
Rhizopus oligosporus veya Aspergillus oryzae kullanilir.

Ogi: Ihk suda slatilmis  misir tanelerinden dretilen bir  Grinddr.
Fermentasyonun baslangicinda Corynebabterium tirleri baskin duruma
gecerek maya ve laktik asit bakterilerinin gelismesi i¢in uygun bir ortam
hazirlar. Daha sonra fermentasyonda S.cerevisiae ve L.plantarum rol oynar.
Gari: Kasava bitkisinin fermentasyonu ile dretilen bir Grindir. Kasava
bitkisinin kdkleri siyanojenik glikozid adi verilen ve bitki ¢ig tiketildiginde
zehirleyici  etkisi olan toksik bir madde icermektedir. Kasavanin
fermentasyonu sonucu toksik glikozid parcalanarak hidrosiyanik asit gaz
formunda aciga cikar. Fermentasyonun birinci asamasinda Corynebacterium
manihot nisastayl fermente ederek pH'yi belirli bir diizeye kadar dusurdir.
Olusan bu asidik sartlarda Geotrichum turleri geliserek garinin karakteristik
tat ve aromasmi olusturur.

Bogkrek: Preslenmis hindistan cevizi kekinin Rhizopus oligosporus ile
fermentasyonu ile Uretilen bir Griindr.
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