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ACIKLAMALAR

ALAN Gida Teknolojisi
DAL Gida Kalite Kontrol Dah
MODULUN ADI Fermantasyon Teknolojisi
MODULUN SURESI 40/20
Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi ve tebliglerine uygun
MODULUN AMACI E)I:irak .a.lkoll.l_< fermantasyon ve a5|d|k” fefmanta§yor1

Uriinlerinin ~ Uretimleri, kaliteleri ve firetim siireci

kontrolleri ile ilgili bilgi ve becerileri kazandirmaktir.

1. Yirtrlikteki Bira Tebligi, Sarap tebligi ve iiretim
teknigine uygun olarak malt ve alkollii igkiler {iretim
akis semasim1 c¢izebilecek, analiz 6rnegi alinacak
yerleri gosterebilecek, Ttiretim siireci kontrollerini

P yapabileceksiniz.
LALDIDLILUINGDIE OO 1 2. Yiirirlikteki Sirke Standardi, Tursu Standartlar1 ve
KAZANIMLARI . .o .
iretim teknigine uygun olarak asit fermantasyon
riinleri dretim teknolojisini liretim akis semasini
cizebilecek, analiz ~ 6rnegi  alinacak  yerleri
gosterebilecek, iretim siireci kontrollerini
yapabileceksiniz.
EGITIM OCRETIM Ortam:“Tum do'nanlml.r'lvbulundugu laboratuvar, atolye,
teknoloji sinifi, bireysel 6grenme ortamlart vb.
ORTAMLARI VE . > . e
Donamim: Projeksiyon, bilgisayar, onliik, laboratuvar cam
DONANIMLARI . . .
malzemeleri, defter, gida 6rnekleri vb. malzemeler.
OLCME VE Modiil i¢inde yer alan her dgrenme faaliyetinden sonra
DEGERLENDIRME verilen 6lgme araclart ile kendinizi degerlendireceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gegmisten giiniimiize fermantasyon ve fermantasyon yoluyla elde edilen iirtinlerin
tilketimi hayli artmistir. Bunlara 6rnek olarak; bira, sarap, tursu, sirke, boza vb. verilebilir.
Bu diriinlerin elde edilisi, 6zellikle fermantasyonun ne oldugu, nasil gelistigi, fermantasyon
tipleri, bu fermantasyon sonucunda olusan iiriinler hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirir

Fermantasyon, halk diliyle mayalanma olup, aslinda sadece mayalarla olusmaz.
Fermantasyon bakterileri de fermantasyon tiriinlerinin olusmasinda biiyiik 6nem tasir.

Fermantasyonu siniflandirmak onemlidir. Ciinkii her mikroorganizma yararli ve
istenilen tirlinii elde etmede kullanilmaz. Bazi mikroorganizmalar 6zellikle gida sanayinde
biiyiik 6neme sahipken, bazilarinin gidada bulunmasi bozulma etkenidir.

Bu modiil, Gida Teknolojisi alaniyla ilgilenen kisilere yonelik olarak fermantasyon
teknolojisi bilgisinin kazandirilmasi amaciyla hazirlanmistir. Modiilde fermantasyon tanimi
ve kapsami, fermantasyonun simiflandirilmasi, fermantasyonla olusan tirlinlerden bira, sarap,
sirke, tursu gibi trlnlerin {iretim asamalar1 ve fermantasyon sekli gibi konular yer
almaktadir.






OGRENME FAALIYETIi-1

OGRENME KAZANIMI

Yirirlikteki Bira Tebligi, Sarap tebligi ve iiretim teknigine uygun olarak malt ve
alkollii ickiler tiretim akig semasini ¢izebilecek, analiz 6rnegi alinacak yerleri gosterebilecek,
iiretim stireci kontrollerini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA
> » Fermantasyonyoluyla elde edilen gidalari arastiriniz.
> » Fermantasyonda kullanilan mikroorganizmalar1 arastiriniz.

> » Arastirmalarinizi arkadaglarinizla paylasiniz.

1. ALKOLIK FERMANTASYON URUNLERI

Bira, sarap gibi alkol fermantasyonuyla olusan gida maddelerini incelemeye gegmeden
once oOzellikle fermantasyonun tamimi, gesitleri, Ozellikleri, fermantasyonu etkileyen
faktorleri ve fermantasyonda kullanilan mikroorganizmalar hakkinda bilgi edinmemiz
gereklidir.

1.1. Fermantasyon

Fermantasyon, mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin  organik
maddelerle olusturduklari parcalanma ve kimyasal degisiklikler olarak tanimlanmaktadir.
Etkili olan mikroorganizmanin tipine, parcalanan organik maddeye veya degisikligin oldugu
ortam kosullarma gore degisen cesitli fermantasyonlar meydana gelmektedir.

1.1.1. Fermantasyon Cesitleri ve Ozellikleri
Genel olarak fermantasyonlar iki baglik altinda toplanir:
»  Oksidatif Fermantasyon, oksijenin tepkimeye katildigi ancak oksidasyonun

tam olmadig1 yarida kaldig1 fermantasyonlardir.
»  AnoksidatifFermantasyon  ise  oksijensiz  ortamlarda  gergeklesen

fermantasyondur.
Oksidatif Fermantasyon Anoksidatif Fermantasyon
1. Etil Alkol Fermantasyonu 1. Asetik Asit Fermantasyonu
2. Laktik Asit Fermantasyonu 2. Sitrik Asit Fermantasyonu
3. Propiyonik Asit Fermantasyonu 3. Okzalik Asit Fermantasyonu
4. Biitirik Asit Fermantasyonu

Tablo 1.1. Fermantasyon Cesitleri
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1.1.2. Fermantasyona Etki Eden Etmenler

Fermantasyon, bilindigi iizere mikroorganizmalarin geligimi ile gergeklestigi i¢in
oOzellikle fermantasyona etki eden etmenler direk mikroorganizma gelisimine etki eden
etmenleri igerir. Mikroorganizma gelisimine etki eden etmenlerden baslicalar1 sunlardir;

>

>

Sicaklik; mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen en &nemli faktorlerden
biridir. Mikroorganizmalar ¢ok genis sicaklik araliginda gelisirler.

Bagil Nem:;hem gidanin su aktivitesi hem de yilizeyde mikroorganizma gelisimi
acisindan 6nemlidir. Genelde, sicaklik ne kadar yiiksekse bagil nem azalir veya
tersi s6z konusudur.

pH:mikroorganizmalarin  gelisimini ve aktivitesini  belirleyen  6nemli
faktorlerden biridir. Bazi mikroorganizmalar pH=4,0" iin altinda gelismekle
birlikte biiyiik bir kismi en iyi pH=7,0 (6,6-7,5) civarinda gelismektedir.
Su_Aktivitesi; gelismesi istenen mikroorganizma ortamda suya ihtiyag duyar.
Bu su ihtiyacim gerek maddenin kendi suyundan gerekse ortamin neminden
karsilar. Mikroorganizmalarin gelisebilecekleri su aktivitesi degerlerini ortamin
sicakligi da etkilemektedir. Ortamin sicakligi arttikga mikroorganizmalarin
gelisebilecekleri As aktivitesi sinirlart genislemektedir.

Besin Maddeleri;mikroorganizmalar normal olarak gelisebilmek ve
cogalabilmek igin suyla beraber enerji kaynagi, azot kaynagi, vitaminler ve
minerallere gereksinim duyarlar. Gida kaynakli mikroorganizmalar enerji
kaynagi olarak sekerler, alkoller ve aminoasitlerden yararlanirlar.

1.1.3. Fermantasyon Mikroorganizmalari

Fermantasyonda kullanilan mikroorganizma 6rnekleri agsagidaki tabloda verilmistir.

Oksidatif . . Anoksidatif Kullanmilan
Kullanilan Mikroorganizmalar - .
Fermantasyon Fermantasyon Mikroorganizmalar
Etil Alkol Saccharomycescerevisiae Asetik Asit Acetobacter,
Fermantasyonu Fermantasyonu Glucobacter
Lactobacillius, Leuconostoc, Aspergilliusniger

. . Mikrobacteriumtiirleri ve - . Yarrowialipolytica

:;;I_(r:::n'?;t onu Enterobacteriaceaefamilyasindanbakter Is:grrr'::aﬁfgs onu
Y iler (E.coli, Salmonella, Shigellavb) y

Propiyonik Asit Propionibacterium tiirleri (P.shermanii, | Okzalik Asit Aspergilliusniger,
Fermantasyonu P.globosumvb) Fermantasyonu Penicilliumglaucum
Biitirik Asit Clostridiumtyrobutyricum
Fermantasyonu

Tablo 1.2. Fermantasyonda kullanilan mikroorganizmalar



1.2. Malt

Malt, genis anlamiyla ¢imlendirilmig, kurutulmus tahil demektir. Ancak tahillar
icerisinde yalniz arpadan malt yapilir. Bu bakimdan malt denilince yontemlerine gore
¢imlendirilmis ve kurutulmus arpa anlagilir.

Arpa ve malt kalitesini belirleyen en 6nemli faktorlerin basinda gesit ve gevre
kosullar1 gelmektedir. Cevre kosullarini olusturan faktorler ise iklim, toprak yapisi ve
yetistirme teknigi uygulamalaridir.

1.2.1. Malt Uretiminde Kullanilabilecek Tahillar

Malt iiretiminde kullanilacak arpadan istenen fiziksel 6zellikler olarak, danenin kisa
ve dolgun olmasi, agik sar1 bir renge sahip olmasi ve goriiniimiiniin parlak olmasi, arpanin
saflik oranin yiiksek olmasi arzu edilir. Ayrica maltlikarpada protein oraninin % §-12
arasinda olmasi ve daneneminin % 12-13 olmasi istenmektedir. Asagida arpada istenen
ozellikler verilmistir;

Protein Orami,malt kalitesini sinirlayan en onemli faktordiir. Bu nedenle azotun
tamaminin ekimle birlikte verilmesi ve miktarinin ayrica belirlenmesi gerekir.

Bin dane agirhgimn yiiksek olmasi, danelerin iri, dolgun ve nisastaca zenginliginin
bir gostergesi olup, maltlik arpalarda 1, 2 ve 3. kalite dereceleri igin 1000 dane agirhgmin
sirastyla en az 45, 43 ve 40 g olmas1 istenmektedir.

Resim 1.1. Malt gesitleri

Maltlik arpalarda yiiksek hektolitre agirhgi da aranan bir 6zelliktir (1. kalite derecesi
icin en az 69 kg). Hektolitre agirlig1 yliksek arpalar nisasta yoniinden zengin oldugu i¢in, bu
arpalardan yapilan maltlarin ekstrakt verimleri de yiiksektir.




Cimlenme hizi;maltlik arpalarda {iriiniin ¢abuk ve es zamanli bir ¢imlenme
gostermesi ve ¢imlenen danelerdeki diastatik giiciin malta kazandirilmasi istendiginden,
yiksek ¢imlenme hizi aranan bir Ozelliktir. Cimlenmeyen daneler, malt haline
gelmediginden mayselemede sekerlenmenin kotii olmasina, sirada son fermantasyon
derecesinin diisitk olmasina ve biranin berraklasmasinda zorluklara neden oldugundan
kaliteyi diisiirmektedir. Bu nedenle de, tirtindeki canli danelerin oranini ifade eden ¢imlenme
giiclinilin yiiksek olmasi istenmektedir.

Elek analizi;tanelerin irilik ve homojenligi hakkinda fikir veren elek analizi, malt
yapiminda 6zellikle yumusatma ve ¢imlendirme devreleri igin 6nem tasiyan bir karakter
olup, ¢imlenmenin es zamanli olmasi i¢in danelerin ayni1 bi¢im ve irilikte olmasi istenir
(Engin, 1989). Maltlik arpalarda 1, 2 ve 3. kalite dereceleri i¢in 2,5 mm.lik elek iistii oranlar1
sirastyla en az % 85, 80 ve 75°tir.

Nem;nakliye, depolama ve 6demelerdeki sakincalar dikkate alinarak % 14’ten fazla
nem istenmez.

Kavuz;maltlik arpalarin kavuzlu olmasi, ancak kavuz oranimin yiiksek olmamasi
istenmektedir. Malt hazirlanmasi sirasinda kavuzlar ¢im kininin kirilmasini 6nledigi gibi,
mayseden siranin alinmasinda filtre isi de gérmektedir. TS 4078 Arpa Standardi’na gore ilk
ti¢ kalite derecesi i¢in éngoriilen kavuz oranlari sirasiyla en ¢ok % 8,10 ve 12°dir.

1.2.2. Malt Kullanim Alanlar1

Malt denince akla bira iiretiminde kullanilmasi gelir. Malt diinyada sadece bira
yapiminda degil ayn1 zamanda bebek mamalar1 ve ekmek katki maddesi gibi birgok alanda
tiikketilmekte ve kullanilmaktadir. Ayrica yine bazi {ilkelerde viski, malt sirkesi gibi iiriinlerin
yapiminda da kullanilmaktadir. Ulkemizde son yillarda alkolsiiz icecek olarak da piyasa
striilmiistiir.

Yine diinyada malt, malt ekstrakti olarak; ¢ikolata ve ¢ikolatali {iriinler, sekerlemeler,
dondurmalar, kahvaltilik tahilli iiriinler, biskiivi-kraker, alkolsiiz mesrubatlar, toz icecekler,
kedi-kopek mamalari gibi tirtinlerin tiretiminde de kullanilmaktadir.

1.2.3. Malt Uretim Akis Semasi

> Temizleme: Malt iiretiminde ilk asamadir. Iki basamakta gerceklestirilir.
Oncelikle arpanin i¢indeki tas, toprak, toz, saman, kil¢ik gibi maddeler ile zayif
arpalar ayrilir. Ikinci basamakta ise kalburlar yardimiyla arpa siniflandirilir.

> Dinlendirme (Islatma): Bu asamada arpalar su igerisine birakilarak yaklasik
%10 oraninda olan nem orani %44-47’lere ¢ikarilir. Bu islem bir sonraki asama
olan ¢imlendirme i¢in 6nemlidir.

> Cimlendirme: Bu asamada arpa biinyesinde bulunan enzimler aktif hale
gecirilerek, arpanin yapisinda bulunan karbonhidrat ve proteinlerin
pargalanmasi saglanir. Cimlendirme islemi sonunda elde edilen ve parmaklar
arasinda ezilebilen yumusakliktaki iiriine “yesil malt” denir.
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Resim 1.2. Cimlenmis Arpa

> Kurutma (Kavurma): Bu asamada ise daha fazla ¢imlenmesini engellemek
i¢in arpa kurutma-kavurma iglemine tabi tutulur. Bu islem “kiln” adi verilen
ozel firmlarda yapilir. 50°C’den baslanip 85-90°C’ye kadar sicaklik verilir. Bu
islemle yesil malttaki su seviyesi %45 diizeyinden %1,5-4 diizeyine kadar
diismiis olur.

Bu islemler tamamlandiktan sonra elde edilen iiriin “malt” olarak tanimlanir.

DINLENDIRME CIMLENDIRME KURUTMA

Resim 1.3. Malt Uretim Akis Semasi



1.3. Bira

Arpanin ¢imlendirilip kurutulmas: sureti ile elde olunan maltin su ile belirli
sicakliklarda mayselenmesi ve bu siranin serbetgiotu ile kaynatilmasindan sonra alkol
fermantasyonuna tabi tutulmasi sonucu meydana gelen alkol ve CO2 ihtiva eden bir igkidir.

Resim 1.4. Bira

1.3.1. Bira Hammaddeleri ve Ozellikleri

> Malt: Bir 6nceki konumuzda ayrintili belirttigimiz malt, ¢imlendirilmis ve
kurutulmus arpa, bira yapiminda en 6nemli hammaddedir.

> Serbetciotu: Biranin kendisine has tadi ve kokusunu veren bitkidir.
Serbetciotunun igerisinde bulunan asitler, iiretim aninda biranin igerisinde
¢Oziiniir ve hos bir aroma kazandirir. Bu aroma alkoliin aciligini da bastirir.

Resim 1.5. Serbetciotu

> Maya: Bira bulundurdugu alkol ve karbondioksit gibi bilesikler sebebiyle
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun bir ortam degildir. Sekerin etil alkole
doniismesini saglayan fermantasyon, mayalar tarafindan yapilir. Saccharomyces
tiir mayalarin cogu bira iiretiminde kullanilmaktadir.



Saccharomycescerevisiae; fermantasyonda biyiikk oneme sahiptir ve "Bira
mayas1" olarak bilinir.

> Su:Su biranin karakteri tizerine ¢ok 6nemlidir. Biranin %90’a yakin kismini su
olugturdugu ig¢in kullanilacak suyun, kokusuz, tortusuz, sertligi diisiik,
miktobiyolojik acidan temiz olmas1 gerekmektedir.

1.3.2. Biralarin Stmiflandirilmasi

Biralar siniflandirilirken birgok sekle gore siniflandirilabilirler. Fermantasyon tipleri,
renkleri, alkol miktarlar1 vb. Fermantasyon tiplerine gore genel olarak 'ALE' ve 'LAGER’
olarak ikiye ayrilmaktadir. Ale tipi biralar {ist fermantasyon, lager tipi biralar ise alt
fermantasyon biralaridir.

Resim 1.6. Fermantasyon Tipine Gore Bira Cesitleri

Ust fermantasyon mayalari, S. cerevisiae, fermantasyon sirasindamaysenin yiizeyine
ciktiklar1 halde, alt fermantasyon mayalar1,S. Uvarumfermantasyon sirasinda mayse iginde
kalirlar ve fermantasyonunsonuna dogru dibe ¢okerler.

Alt fermantasyon biracilik mayalar1 arasinda pratikte iki grup ayirt edilebilir: Topak
ve Toz Mayalar.Mayalarin bazilar1 faaliyetleri sirasinda sivi igerisinde toz gibi
dagilmiglardir.Bu gibi mayalar ancak uzun bir zaman gegtikten sonra dibe otururlar. Bu gibi
mayalara "toz mayalar" denilir. Halbukibir kisitm mayalar kisa bir zaman sonra siv1 iginde,
kiigiik mikroskobiktopakeiklar hélinde birleserek sividan ayrilirlar ve dipte siki bir tortu
meydana getirirler ki, bu mayalara da "topak mayalar" adi verilir. Bu olaya bilimdilinde
"agglutinasyon", sedimantasyon veya "flokkiilasyon™ terimleride kullanilmaktadir.

Ust fermantasyon mayalandirma islemi, 15-20°C’de 1 hafta kadar siirmektedir.
Mayalandirma siireci sonunda maya siranin iizerinde birikmis durumdadir ve buradan
alinarak siradan ayrilmaktadir.

Alt fermantasyon mayalandirma islemi, 5-10°C’de 10-15 giin kadar siirmektedir.
Mayalama siireci, mayanin siranin dibine ¢Okmesiyle sekerin alkole doniigsmesi alttan
yukartya dogru olmaktadir. Ayrica mayalandirma siireci suni olarak yavaglatilabilmektedir.
Yavaslatma islemi sivinin sogutularak hararetinin diisiiriilmesi yoluyla yapilmaktadir.



Alt fermantasyon biralari

Pilsen: Kolay i¢imli,agik renkli, serbetgiotundan gelen aromatik ve acilik
tat karakteri dengelenmis, alkol derecesi %4,8-5,1 arasinda degisen bir
bira tipidir.

Lager:Lager diinyada en ¢ok taninan ve bilinen agik renkli, Pilsen'e gore
daha diisiik acilik karakterine sahip ve aromatik tat karakteri 6n plana
¢ikarilmig bir bira tipidir.

Koyu renkli bira: Koyu renkli malt ve istege gore belirli oranda
kavrulmug malttan da iiretilen, %4,8-5,0 alkol ihtiva eden bir bira tipidir.
Festival birasi: Almanya'da Ozellikle ekim ayinda diizenlenen bira
festivali igin 6zel olarak ftretilen yiiksek alkollii mevsimsel bir bira
tipidir.

Bockbeer: Yiiksek doygunluk hissi veren, %6-7 alkol derecesine sahip,
ozellikle Almanya'da mayis ayi, sonbahar ve yilbasi donemlerinde
tiretilen mevsimsel bir bira tipidir.

Alkolsiiz bira: Dogal yoldan olusan alkoliin belirli islemler sonucu
icinden uzaklastirildig1, normal biralara gére daha diisiik kalorili bir bira
cesididir.

Ust fermantasyon biralari

Ale:Ale ismi birgok farkli karakterde genellikle koyu renkli bir dizi
Britan bira tipi i¢in kullanilan genel bir tanimlamadir. Pale, Bitter, Mild
ve Scotch olarak ¢esitleri mevcuttur.

Hefeweizen (Mayah Bugday Birasi): Miktar olarak en az %50 oraninda
bugday malti kullanilarak iretilen, Almanyanin 6zellikle Bavyera
eyaletinde popiiler olan bir bira tipidir.

Kristallweizen (Filtre Edilmis Bugday Birasi):Hefeweizen olarak
yukarida belirtilen biraya benzer hammadde kullanilarak, filtrasyon
sonrast mayanin uzaklagtirildig: bir bira tipidir.

Altbier: Koyu renkli bugday ve arpa maltinin birlikte kullanildigi, aciligi
yiiksek ve sert igimli bir bira tipidir.

Kolsch: Acik renkli, mayhos bir tat karakterine sahip, Ozellikle
Almanya'nin K6ln sehrinde popiiler olan bira tipidir.

Stout: Siyah renkli, 6zellikle ¢ok koyu renkli malt ve bir miktar da
kavrulmus malttan imal edilmis, aciligt sert karakterde bir {ist
fermantasyon birasidir.

Porter:Porter da Stout benzeri koyu renkli, baz1 ¢esitleri %9 alkol ihtiva
eden bir bira tipidir.
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Bir diger simiflandirma tipi ise alkol miktarlarina goredir. Alkol miktarlarina gore ise
biralar dorde ayrilir:

Uriin Ad1 Hacmen Alkol (20°C) %
Alkolsiiz Bira AB < 0,5

Diisiik Alkollii Bira 0,5<DAB<3

Bira 3<Bira<6

Yiksek Alkolli Bira 6<YAB<10

Tablo 1.3. Alkol iceriklerine gore biralarin siniflandirilmasi

Diger bir siniflandirma tipi ise rengine gore siniflandirmadir. Renklerine gore biralar

iice ayrilir:

Uriin Ad1 EBC Degeri
Acik Renkli Bira ARB <15
Koyu Renkli Bira 15 <KRB <40
Siyah Bira 40<SB

Tablo 1.4. Renklerine gore biralarin siniflandiriimasi

EBC birimi: Avrupa Biracilik Komitesi tarafindan yaymlanan biranin renginin
degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢ii birimini ifade eder.

1.3.3. Bira Uretim Akis Semasi

Bira iiretiminde genel olarak 5 ana agsamadan bahsedilebilir. Bu agamalar;

>

>

>

Malt Yapimi: Malt yapimi ve hazirlanmasin1i modiiliin ilk konularinda
bahsetmistik. Yine kisaca bahsedecek olursak; arpanin temizlenip nem miktari
artirtlarak ¢imlenmesi saglanir ve kavrularak ¢imlenme islemi sona erdirilerek
malt elde edilir.

Mayseleme: Bu islem ¢imlenmenin ardindan kalan filizlerin temizlenmesiyle
baslar. Devaminda malt giitiilerek un haline gelmesi saglanir. Unun igerisine
sicak su ilavesiyle seyreltme ve sulandirma yapilir. Olusan bu unsu karigimina
“mayse” adi verilir. Bu agamadan sonra mayse 1sitilir ve siiziiliir.
Kaynatma:Maysenin siiziilmesiyle elde edilen malt sirasi kaynatilmak {izere
“kettle” veya “copper” adi verilen kaynatma kazanlarina alinir. Bu asamada
biraya sebetciotu ilave edilir. Bu karisim filtreden gecirilerek igerisindeki
tortudan ayrilir. Sira mayalama tankina alinmadan once sicakligi enzimlerin
calisabilecegi uygun sicaklia getirilmek icin sogutulur.
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> Mayalandirma(Fermantasyon):Sira i¢inde bulunan sekeri alkole doniistiirmek
icin bu islem uygulanir. islemde sira istenen sicakliga sogutulduktan sonra
mayalama kabina alinir ve igerisine maya ilave edilir. Biracilikta iki 6nemli
mayalama yontemi vardir. Bunlar;

o Alt Mayalandirma Y 6ntemi
. Ust Mayalandirma Y éntemi

Mayalandirma islemi sona erdikten sonra bira dinlendirmeye alinir. Dinlendirme agir
ve yavag olmalidir.

> Dolum ve Pastorizasyon:Dinlendirilen bira siiziilerek berraklastirilir ve CO>
gazi ile birlikte siselere, kutulara yada figilara doldurulur. Pastorizasyon islemi,
bira i¢inde c¢lirime ve bozulmaya neden olan bakterilerin yok edilmesi i¢in

uygulanir.
su
ATIK KISIM
Y X
MALT — @
LATERAL SUZME

—

EZME/PURE l

SOGUTMA

ATIK
Fiml

.

e

SEPERASYON

ASYON

PAKETLEME SISELEME

PASTORIZASYON

Resim 1.7. Bira Uretim Akis Semasi
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1.3.4. Birada Yapilan Analizler

> Birada Alkolmetre ile Alkol Tayini

Alkolmetre, sivilarin hacimsel alkol oranlarini yiizdesel olarak 6lgmek amaciyla
kullanilir. Camdan yapilan alkolmetrenin bir ucunda sivi iginde dik durmasini saglamak

izere agirlik, diger ucunda ise silindirik bir sap bulunmaktadir.

. Alkolmetre ve dereceli silindir temizlenir, kurutulur.

. Damitma balonuna 100 ml &rnek konur. Icine derisik NaOH ¢ozeltisi
katilarak ortamin alkali olmas1 saglanir.
o Kopiirmeyi onlemek igin balona birkag parca parafin veya az miktarda

tannik asit konur.

Yaklasik 3/4 kismi damutilir.

Damitma {irlinii saf suyla 100 ml.ye tamamlanir.

Hazirlanan iiriin dereceli silindire konur.

Alkolmetre silindirin i¢ine yavagca daldirilir.

Dikey salinim durduktan sonra okuma yapilir.

Alkolmetrede rakamlar diger areometrelerin aksine yukaridan asagiya

kiigtildiigii i¢in okumada buna dikkat edilmelidir.

o Alkolmetre ile 20°C’de yogunluk Ool¢iimii yapildiginda, yogunluga
karsilik gelen alkol, hacim miktar1 diizenlenmis olan ¢izelgelerden
bulunur.

Ornek: 17,5°C’de alkolmetre 11,9 okunuyorsa ve aerometre cihazinin
kalibrasyonul5,5°C’ye gore ayarlanmigsa sicakliga gore diizeltilmis deger.

% Alkol=11,9 — [(17,5-15.5) x 0.18] = 11.5

> BiradaAsitlik Tayini
. Amag ve Kapsam

Gaz1 giderilmis birada titre edilebilir asitligi belirlemek.
o Prensip

Karbondioksiti uzaklagtirilmis biranin fenol ftaleinindikatoérii yaninda 0,1 N kalevi
cozeltisi ile titre edilerek sonuun laktik asit cinsinden % olarak verilmesi ilkesine dayanir.

o Alet EKipman

Genel laboratuvar cihaz ve malzemeleri
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o Kimyasallar

Fenol ftaleinindikator ¢ozeltisi %1 (m/v) lik (%95°lik v/v’lik alkolde)
0,1 N NaOHg¢ozeltisi, ayarl

. Islem
Kaynama noktasina kadar 1sitilmak ve kapali bir kapta oda sicakligina sogutulmak
sureti ile karbondioksiti uzaklastirilmis biradan 10 ml bir erlene konulur. Uzerine heniiz
kaynamis ve sogutulmus damitik sudan rengi agilincaya kadar katilir. Belirteg olarak birkag
damla %1’lik fenol ftalein ¢6zeltisi damlatilir. 0,1N NaOH ile titre edilir.
o Hesaplamalar

Sonug 100 ml’de g olarak laktik asit cinsinden belirtilir.

% Asitlik (laktik asit olarak)=f x N x V x 0,090 x100 m

N: Titrasyonda kullanilan NaOH in normalitesi.
V: Titrasyoda harcanan 0,1 N NaOHhacmi , ml
f: 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin faktorii

m: Numune miktar1, ml

0,090 : Laktik asitin mili esdeger grami
1.3.5. Bira Hata ve Hastaliklari

1. Biyolojik stabilite: Bira iretiminde kullanilan maya hari¢  diger
mikroorganizmalarin gelismesi durumunda biranin biyolojik stabilitesi degismis
olur.

2. Fiziko-kimyasal stabilite: Birada istenen enzimatik faaliyetlerin ger¢eklesmemesi
durumunda goézlenir. Kolloidal kalintilara neden olur. Kolloidal bulaniklik
proteinlerle tanenin birleserek ¢okmesiyle olusur.

3. Kimyasalbulaniklar:

a. Nisasta bulamkh@i:Mayseleme de sekerlemenin tam olmamasindan ileri gelir.

Basli basina bir isleme hatasidir.
b. Metal bulamkhg; Agir metaller (demir, bakir, kalay vb...) tanenli ve azotlu

maddelerin oksidasyonunda katalitik rol oynar ve ¢ok az miktar1 dahi
bulaniklilik olusturur.
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C. Oksalat bulanikhigi; Daha ziyade siselenmis biralarda goriiliir. Birada bulunan
oksalik asit ile Ca-oksalat meydana gelir. Ca-oksalat sisede kristal bir hal alir.

d. Dezenfektan maddeler bulamikhgi;Alet ve cihazlarin temizlenmesinde
kullanilan maddeler (6rnegin formalin gibi) iyi temizlenmediginde biraya
gecerek bulaniklik olusturur.

4, Tatkusurlan:

a. Hosa gitmeyen aci tatlar; bayat serbetciotu kullanilmasindan mayselemenin
¢ok uzun sirmesinden fazla kavrulmus malt kullanilmasindan esas

fermantasyondan sonra gen¢ biranin ylizeyinde kalan esmer tabakanin
almmamasindan ileri gelir.

b. Hosa gitmeyen tatlar; mayanin otolize olmasindan isletmede veya ham
maddede kiiflerin {iremesinden sularda kullanilan fenol bilesiklerinden veya
fazla serbest klordan ileri gelir.

1.4, Sarap

Resim 1.8. Sarap

Kisa tanimla; yalniz taze iiziim ve sirasinin fermantasyonu ile elde edilen alkolli
igecege sarap denir.Daha agik tanimla, {iziin tanesinin i¢inde yogun olarak bulunan seker, su
ve kabugundaki maya ile dogal bir fermantasyon ortami olusturur. Olgun {iziim tanesinin
kabugunun kirilmasi hélinde i¢indeki sekerli su kabugundaki dogal maya ile fermente olur.
Bu fermantasyon sonucu olusan alkollii bilesige sarap denir.

15



1.4.1. Sarap Hammaddeleri ve Ozellikleri

Iyi sarap, iyi kalitedeki bir iiziimiin 6zelliklerini sisede korumas: anlamma gelir.
Kaliteli, icildikten sonra damakta iz birakan bir sarap iiretmenin en 6nemli faktorii tizim
¢esididir. Bunun yani sira;

Iklime

Topraga

Uziim olgunluguna

Uygulanan teknolojiye

Uretimi gergeklestiren kisinin bilgisine de bagldur.

VVVYY

Uziimler genel olarak; sofralik, saraplik ve siralik olmak iizere 3 gruba ayrilir:

1. Sofrahk_Uziim; salkima seyrek tutunmus, goriiniisii ve rengi albenili, iri taneli,
cekirdek sayisi az ya da ¢ekirdeksiz, giizel tatta ve eksiligin hissedilmedigi lezzette
olmalidir.

2. Saraphk_Uziim; seker-asit dengesi sarap yapimina uygun, aromaca zengin, Verimi
yiiksek olmalidir. Tanenin salkima tutunusu ve sekli 6nem tagitmamaktadir.

3. Swrahik_Uziim; saraplik cesitlere gore seker ve asitce daha fakirdir. Saraplik
tiziimlerde oldugu gibi sekil ve goriliniis 6nem tagimazken, tat ve koku 6nemlidir.

7 o Y, : %
/ e 8 o o 4‘ 252 »
. \ ! & e w. o ;
- | - iy .
1 - L ! N

Resim 1.9. Uziim Cesitleri
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1.4.2. Sarap Yapilan Analizler
> Sarapta Alkol Tayini
. Amac ve Kapsam
Saraplarda ve biralarda alkol miktarinin gravimetrik tayinine dairdir. Saraplarda alkol

miktart genellikle hacim cinsinden ve % olarak ifade edilir. Agirlik¢a verildiginde de 1 1
veya 100 ml deki g anlasilir.

o Prensip
Saraptaki alkoliin damitilmasi, damitigin alkalilendirilip tekrar damutilip ilk hacmine

tamamlanmasi ve yogunlugunun piknometre ile belirlenerek tablodan alkol miktarinin
bulunmasi ilkesine dayanir.

o Alet Ekipman
Analitik terazi; 0,001 g duyarlilikta
Su banyosu
Damitma diizenegi

Piknometre
Genel laboratuvar arag ve geregleri

. islem
Alnan belirli hacimdeki sarabin en az % kismu damitilir, damitik alkalilendirildikten
sonra tekrar damitilip damitik su ile, ilk hacmine getirilir ve piknometre ile 20/20 derecede
yogunlugu bulunarak bu yogunlugun, 20 derece iizerinden olan ¢izelgedeki karsilig1 alkol
miktar1 agirlikga bulunur. Bu agirlik¢a alkolden ¢izelge 2 yardimi ile hacim/alkol bulunur.
Alkol miktarlar1 hacim halinde 2.ondalik litrede g halinde hallerde ise ondalik {izerinden
verilir.
o Hesaplama
Cizelgeden, yogunluk karsilig1 % hacim olarak veya g/l olarak alkol miktar1 bulunur.
> Sarapta Asitlik Tayini

. Amag¢ ve Kapsam

Saraplarda bulunan genel asit miktarm belirte¢ kullanarak normalitesi belli bir alkali
ile titre etmek.
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o Prensip

Metodun prensibi, karbondioksiti u¢urulmus belli miktardaki sarap numunesinin fenol
ftalein veya bromtimol mavisi belirteci ile ayarli NaOH ¢dzeltisi ile titrasyonudur.

o Alet Ekipman Kimyasallar

Genel laboratuvar cihaz ve malzemeleri
Fenol ftaleinindikator ¢ozeltisi
0,1 N NaOHgozeltisi, ayarlt

. Islem

25 ml sarap bir beherde kaynamaya baslayincaya kadar isitilip 30 saniye kadar
calkalanarak i¢indeki CO2 ugurulur. Veya 25 ml sarap bir erlene alinarak vakum altinda 1
dakika c¢alkalanarak karbondioksiti ugurulur. 500 mllik bir erlende kaynatilmis sicak haldeki
200 ml damitik suya 1 ml fenol ftaleinindikator ¢ézeltisi eklenir. Pembe renk belirinceye
kadar 0,1 N NaOH ile nétralize edilir ve iizerine 5 ml gazi giderilmis sarap numunesi eklenir.
0,1 N NaOH ile doniim noktasina kadar titre edilir. Rengin daha iyi goriilebilmesi i¢in fon
beyaz olmalidir.

o Hesaplamalar
Asitlik miktar1 100 ml de tartarik asit, sitrik asit veya malik asit cinsinden verilir.

Asitlik g/100 ml ( ifade edilen asit cinsinden) =  V x N x f x meg x 100

N: NaOH in normalitesi

F: NaOH ¢ozeltisinin faktorii

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi, ml
A: Titrasyon igin alinan gazi giderilmis 6rnek hacmi, ml
meg: Ifade edilen asitin mili esdeger grami

Tartarik asit i¢in meg0,075

Malik asit i¢in meg0,067

Susuz Sitrik asit i¢in meg0,064
Sitrik asit monohidrat i¢in meg 0,070

1.4.3. Cibre Fermantasyonu ve Onemi

Saraplarda kaliteyi belirleyen temel unsurlar hammadde ve isleme teknigidir. Sarap
yapiminda uygulanacak islemler ve bunlarin uygulama bi¢imi, hammadde balta olmak iizere
cesitli faktorlere gore degisir. Bu nedenle sarapgilikta belli bir hammaddenin nasil islenecegi
gesitli faktorler dikkate alinarak gergeklestirilen teknolojik islemlerle belirlenir. Bu
teknolojik islemlerden biri de cibre fermantasyonudur. Bu islem, kismen veya tamamen
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ezilmis, ¢opleri ayrilmig tiziimlerin kiiv igerisinde elde edilmek istenen sarap tipine gére belli
bir siire i¢in yumusamasi(maserasyon) ve etil alkol fermantasyonuna birakilmasidir.

Bu fermantasyonda 6zellikle siire dnemli bir unsurdur. Onceleri 15 giin ve daha uzun
siire ¢okelti olusmasi beklenirdi. Elde edilen sarabin tad: sert ve buruk, kurumadde miktari
yiikksek olurdu. Giiniimiiz sartlarinda bu siire birkag giinliikk siireyi kapsayacak sekilde
kisalmistir. Bu siireyi belirleyen faktorler;

> Elde edilmek istenen sarabin kalitesi
> Hammadde
>  Isletmenin kiiv kapasitesidir.

1.4.4. Sarap Uretim Akis Semasi

AVIKLAMA ‘ v . PRESLEME
OGUTME ‘

FERMANTASYON

HLIRON OLGUNLASTIRMA

STABILIZASYON
SISELEME

Resim 1.10. Sarap Uretim Akis Semasi
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Beyaz ve kirmizi saraplarin iiretiminde baglica asagida verilen islem basamaklart
bulunmaktadir:

>

>

Uziim taneleme ve tane parcalama;iiziimler sap ve ¢op kismindan ayrilir.

Sonrasinda {iziimler iiziim degirmeninde pargalanir. Pargalanmis bu sira, meyve
eti, kabuk ve ¢ekirdek bilesimi mayse adin1 alir.

Maysenin kiikiirtlenmesi; %5-6’lik SO, ¢ozeltisiyle yapilir. Amag, bozulma
yapan mikroorganizmalarin gelismesini, oksidasyon vb. 6nlemektir.

Presleme; kabuk ve ¢ekirdekleri siradan ayirmak igin yapilir.

Fermantasyon; mayanin sekeri alkol ve COz’e doniistiirdiigli asamadir.
Fermantasyon kendiliginden olabilecegi gibi, saf maya katkisiyla daha temiz ve
diizenli bir fermantasyon saglanabilir.

Tortudan ayirma;fermantasyon sonrasinda maya hiicreleri ve diger tortu

maddelerinin saraptan ayrildig1 asamadir.

SO, miktarinin _avarlanmasi; Bozulma ve oksidasyonlarin Onlenebilecegi

diizeye getirilir.

Tamamlama; bulunduklar kaplardaki eksilmeler ayni cins sarapla tamamlanir.

Olgunlastirma; saraplar dinlendirilerek kendilerine has karakteristiklerini

kazanmalar1 saglanir.

Durultma _ve filtrasyon islemleri uygulanir.Gerektiginde sarapta

sitabilizasyonu yapilir.

Siseleme; analizleri yapilan saraplar siselenir.

1.4.5. Sarap Hata ve Hastaliklar:

Sarap Hatalan

>

Esmerlesme:Hava varliginda 6zellikle polifenoloksidaz enzimlerinin aktif hale
gecerek polifenolleri esmer renkli kondensasyon iiriinlerine okside etmesiyle
olusur. Ozellikle beyaz saraplarda altinsaris1 veya yesile calan sar1 renk
olusumu, kirmizi saraplarda ise kirmizi rengin donuk esmer renk almasi bu
hatanin olustugunun belirtisidir.

Demir_Bulamkhigi:Cogunlukla durultma uygulanmayan saraplarda ¢oziiniir
halde bulunan ferrofosfat (FePO4) bilesigi, olgunlastirma sirasindaki hava girisi
ile ¢oziiniir haldeki ferrofosfat, zor ¢oziinen ferrifosfata doniismekte ve ince gri
beyaz bir tortu seklinde ¢oker.
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Kararma:Kararma denince ilk akla gelen sarap asitli§inin isleme sirasinda
demir donanimla temas etmesi sonucu demiri ¢6zmesidir. Fakat bu
coOziintii(demir II tuzlar1) hava temasi olmadigi siirece rengi degistirmez.
Aktarmalar, filtrasyon veya yanlis doldurulmus figilarda depolama sirasinda
demir II tuzlan ¢oziinmeyen ii¢ degerlikli demir bilesiklerine oksitlenir ve
sarabin renginde mavi-yesilden mavi-siyaha kadar degisiklikler olur.

Bakir Bulamikhigi:Sarabin herhangi bir sekilde bakir almasi ve kuvvetli
kiikiirtlenmesine bagli olarak bakir siilfiir (CuzS) bilesigi olusur. Olusan bu
bilesik sarapta istenmeyen gri-beyaz duman seklinde bulaniklik ve zamanla
¢oken kirmizi tortu olusturmaktadir.

Kiikiirtli Hidrojen (H>S) Olusumu:Sarabin uzun siire maya tortusu iizerinde
bekletilmesi yada fermantasyon sirasinda bagdan ulasan mayalar tarafindan
ortamda besin miktarinin azalmasi sebebiyle iyi c¢alismamakta ve stres
durumunda kiikiirtlii hidrojen (H2S) tliretmektedir. Bu durum sarapta istenmeyen
cliriik yumurta, yanmig lastik, lahana, sogan benzeri hatal1 bir koku olusturur.
Tat Hatalari:Bu tiir hatalara, {iretim ve olgunlastirma sirasinda yapilan hatalar,
uygun olmayan hammadde/diger malzemeler ve temiz olmayan arag-gereglerin
kullanilmasi1 sebep olmaktadir. Bu saraplarda; hava tadi, siilfiirik asit tadi,
kiikiirt tadi, kiif tadi, fig1 tadi, eskimis tat, meyse tadi, metal tat, ilag¢ tadi,
acibadem tadi vb. gibi istenmeyen tatlar bulunur.

Sarap Hastaliklar

>

Ciceklenme: Hafif ve geng saraplarda ve 6zellikle bulundugu kabin tam dolu
olmadigi durumlarda Candida cinsi aerob yabani mayalarin olusturdugu bir
hastaliktir. Saraplarin yiizeyinde gri-beyaz renkte, yaklasik 1 cm kalinlikta bir
zar olugsmakta ve zar parcalandiginda dibe dogru ¢cokmektedir.

Sirkelesme: Cesitli  bakterilerin  (6zellikle Acetobacter cinsi  sirke
bakterilerinin), sarabin yiizeyinde ince, siimiiksii bir zar olugturmasi ve sarabi
bulaniklastirmasi ile sarabin tadinda sirke benzeri eksilik olugsmasi durumudur.
Laktik Asit Hastaligi ve Mannit Fermantasyonu: Bu hastalik tiiri 6zellikle
diisiik  asitli  saraplarda  ve  sicak  hasat  yapilip  yeterince
kiikiirtlenmedenfermantasyonun  baslamast durumunda goriiniir. ~ Sarapta
tirmalayici eksi-tathi bir tat, lahana tursusunu andiran bir koku ve bulaniklik
gozlenir.

Siinme Hastaligi: Sarapta bakteri, kiif ve mayalarin sebep oldugu bir
hastaliktir. Bu hastalikta sarapta kivamli ve yapiskan bir yapi olusur. Ayrica
CO2’nin sebep oldugu kabarcikli ve bulaniklik bir gériiniim 6zelligi tasir.
Donme (Tartarik Asit Azaltini) Hastahigi: Lactobacilliusun birkag tirii
tarafindan gliserin ve tartarik asidin pargalanmasi ve O ile temasi sonucu
sarabin kotii bir tat ve koku alarak rubi renk(menekse-kirmizi) kahverengine
doner. Goriiniis ayrica bulanik ve kahverengi dip tortuludur.

Acilagsma:Bu hastalik mikroorganizmalar tarafindan iki agamada meydana gelir.
[Ik asamada gliserin biyolojik olarak akroleine doniisiir, ikinci asamada ise
akroleinpolifenollerle birleserek acilik maddelerini meydana getirir. Ozellikle
kirmiz1 saraplarda sik goriilen bu hastalik sarabin, rengini bulaniklastirip
koyulagtirir. Tad1 act ve yavan olur.
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z UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklarim ve onerileri dikkate alarak birada alkol ve
sarapta asitlik 6l¢iimiinii yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Laboratuvar 6nligi giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.

» Caligma ortamini, kullanilacak ara¢ gereg
ve ¢ozeltileri hazirlayiniz.

> Islem 6ncesi hazirlik yapiniz.

Birada Alkolmetre fle Alkol Tayini

> Alkolmetre ve  dereceli silindiri
temizleyip, kurutunuz.

» Damitma balonuna 100 ml Ornek
koyunuz.

> Icine derisik NaOH c¢ozeltisi katarak
ortamin alkali olmasini saglayiniz.

» Kopiirmeyi onlemek igin balona birkag
» Yaklagik 3/4 kismu damitilir. parca parafin veya az miktarda tannik asit
koyunuz.

» Damitma triini saf suyla 100 ml’ye
tamamlanir.

» Hazirlanan Urinu dereceli  silindire
koyunuz.
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» Alkolmetreyi silindirin igine yavasca
daldirmiz. Dikey salimim durduktan sonra
okuma yapulir.

(i
: -

» Alkolmetrede rakamlar diger
areometrelerin aksine yukaridan asagiya
kiigiildiigii icin okumada buna dikkat
edilmelisiniz.

Sonucu hesaplama yaparak bulunuz.

» Sonucu standartlarla karsilagtirip yorum
yapiiz.

Sarapta As

itlik Tayini

Sarap numunesini analize hazirlaymiz.

» Numune kaynama noktasina kadar isitilir
ve kapalt bir kapta oda sicakligina
sogutulur.

Bu islemle numune igerisindeki CO2
gazini ugurmus olacaksiniz.

Kullanilan damitik suyu nétralize ediniz.

500 ml erlenckaynamis ve sogutulmus
damitik sudan 200 ml koyunuz
Erlenebirkag damla %1°lik fenol ftalein
¢ozeltisi damlatip 0,IN NaOH ile
noétralize ediniz.

Notralize edilmis suyun iizerine CO2’si
ucurulmus numuneden 25 ml ekleyiniz

» Erlen iizerine renk acilana kadar damitik | > Damitik su eklenmeden once kaynatilip,
su ekleyerek seyreltme yapiniz. sogutulmus olmasini saglayiniz.

» Seyreltme isleminin sonunda erlene
birkag damla %]1’lik fenol ftalein
¢ozeltisi damlatiniz.

> 0,IN NaOH ile titre ediniz. Sarf edilen

NaOH miktarini biiretten okuyunuz.

Sonucu formiile

hesaplayimiz

uygulayarak
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi oksidatif fermantasyon tiirlerinden biri degildir?
A) Etil Alkol Fermantasyonu

B) Laktik Asit Fermantasyonu

C) Sitrik Asit Fermantasyonu

D) Propiyonik Asit Fermantasyonu

E) Biitirik Asit Fermantasyonu

Asagidakilerden hangisi fermantasyona etki eden etmenlerdendir?
A) Sicaklik

B) Bagil Nem

C) Besin Maddeleri

D) pH

E) Hepsi

Asagidaki tahillardan hangisi Malt yapiminda kullanilir?
A) Bugday

B) Misir

C) Arpa

D) Pancar

E) Higbiri

Asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Malthik arpalarda 1, 2 ve 3. kalite dereceleri i¢in 1000 tane agirliginin sirasiyla en
az 45, 43 ve 40 g olmas: istenmektedir.

B) Maltlik arpada protein oraninin % 2-5 arasinda olmasi istenmektedir.

C) Maltlik arpalarda 1, 2 ve 3. kalite dereceleri i¢in 2.5 mm lik elek dstii oranlari
sirasiyla en az % 85, 80 ve 75 dir.

D) Nakliye, depolama ve 6demelerdeki sakincalar dikkate alinarak % 14’den fazla
nem istenmez.

E) Maltlik arpalarin kavuzlu olmasi, ancak kavuz oranimin yiiksek olmamasi
istenmektedir.

Asagidaki islemlerden hangisi malt iiretiminde kullanilmaz?
A) Temizleme

B) Dinlendirme

C) Durultma

D) Cimlendirme

E) Kurutma
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6. Asagidaki islemlerden hangisi bira tliretiminde kullanilan hammaddelerden_degildir?
A) Serbetciotu
B) Uziim
C) Maya
D) Su
E) Malt

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

7. () Mayseleme asamasi, malt {iretim agamalarindandir.

8. () Mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin organik maddelerle
olusturduklari pargalanma ve kimyasal degisiklikler fermantasyon olarak tanimlanir.

9. () Demir bulaniklig1, sarapta meydana gelen en 6nemli hastaliktir.

10. () Nisasta bulaniklig1, birada goériilen kimyasal bir bulanikliktir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Birada alkol tayini yaptiniz mi1?

Birada asitlik tayini yaptiniz mi1?

Bira iiretim akis semasini ¢izdiniz mi?

Sarapta alkol tayini yaptiniz m1?

Sarapta asitlik tayini yaptiniz mi?

Sarap tiretim akis semasini ¢izdiniz mi?

N oo AW N

Test sonuglarini raporladiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( OGRENME KAZANIMI )

Yiiriirliikteki Sirke Standardi, Tursu Standartlar1 ve {iretim teknigine uygun olarak asit
fermantasyon {riinleri tiretim teknolojisini tiretim akis semasini ¢izebilecek, analiz 6rnegi
alinacak yerleri gosterebilecek, iiretim siireci kontrollerini yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

Sirke yapiminda kullanilan mikroorganizmalar: arastiriniz.
Boza iiretimini arastiriniz.
Tursu fermantasyonunda kullanilan teknikleri arastiriniz.

Yesil ve siyah zeytin liretimi arasindaki farklari arastiriniz.

YV V VYV V V

Bulgularimizi arkadaslarinizla paylaginiz.

2. ASIDIK FERMANTASYON URUNLERI

Asidik fermantasyon {iriinlerinden olan sirke, tursu, siyah ve yesil zeytin, boza {irlinleri
asagida detayl olarak incelenmistir.

2.1. Sirke

Sirke, liziim ve biinyesinde seker bulunan diger yas veya kurutulmus meyvelerin veya
siralarin - gesitli islemler uygulanmak suretiyle oOnce etil alkol sonra asetik asit
fermantasyonuna ugratilmasi sonucu veya saraplarin asetik asit fermantasyonu ile elde edilen
tiriin seklinde tamimlanur.




Resim 2.1. Sirke
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2.1.1. Sirke Fermantasyonu ve Etkileyen Onemli Faktorler

Sirke fermantasyonunda olusan reaksiyon basamaklari sdyledir:

CH3CH>0OH + 0> _e'ngebH + H>0

Reaksiyon iki basamakta gergeklesir. Once etanol oksitlenerek asetaldehite donisiir.

CHsCH,OH + 1/, 0,  =——————8BCOH + H,0

Ikinci basamak, iki ara islemden olusur. Aldehitdehidrogenaz sayesinde su ile
oksitlenerek asetaldehit trio olusur:

CHsCH0H + 1/, 0, + H,0 == tretem,

Oksitlenmenin ikinci basamaginda da sirke asidi olusur:

CHsC(OH)s + 1/, 0,CH18O8H=—+he=>

Sirkedeki yukarida verilen reaksiyon asetik asit fermantasyonu olup, bu
fermantasyonda asetik asit bakterileri rol oynar. Bu fermantasyonda bakterilerin ¢alismasini
etkileyen 6nemli faktorler sunlardir:

>

Alkol: Asetik asit bakterileri %10 ile %14 alkol igeren ortamlarda rahat
calisirlar. Eger alkol orani %14’iin iizerinde olursa alkoliin asetik aside
doniismesi tam gerceklesmez. Diger taraftan alkol konsantrasyonu ¢ok diisiik
olursa, lretilen asetik asit sirke bakterileri tarafindan karbon kaynagi olarak
kullanilarak karbondioksit ve suya doniistiiriiliir (asir1 oksidasyon).

Oksijen: Etil alkoliin asetik aside dontismesi aslinda bir oksidasyon olayidir.
Sirkelesmenin meydana gelmesi i¢in ortamda bol ve taze oksijen bulunmalidir.
Her 1 g alkoliin oksidasyonu i¢in yaklasik 12 It hava gerekir.

Sicaklik: Sirke bakterilerinin calismasi 15°C’nin altinda yavaslar. 5 -10°C
araliginda ise ¢alisamazlar. Sirke bakterilerinin optimum c¢alisma sicakligi 28-
34°C’dir. Mezofilik mikroorganizmalardir. Diger taraftan asetik asit
bakterilerinin fermantasyonu ekzotermik bir olay oldugundan sicaklik
yiikselmesi olur.

Asit: Asetik asit bakterileri tiirden tiire degigsmekle birlikte %3- 18 arasinda
asetik asit konsantrasyonuna kadar dayaniklilik gosterir.

Besin maddeleri: Her canli gibi sirke bakterilerinin de yasamak i¢in mineral ve
azotlu maddelere ihtiyaglar1 vardir. Azotlu maddelerden ancak hiicre
duvarindan gegebilecek olanlar1 kullanilabilirler. Sirke bakterilerinin ¢ogu
karbonhidratlardan glikozu pargalar. Diger sekerleri ancak belirli tiirler
kullanabilir. Sirke bakterileri i¢in 6zellikle malt sirasi ve sonra bira, sarap,
meyve saraplari iyi bir besin maddesidir.
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2.1.2. Sirke Uretim Yontemleri

Meyve temini
(Elma, Gzum vd)

!

Meyvelerin yikanmasi ve parcalanmas:
(Fulvar veya pargalayio kullanilarak)

!

Pargalanan meyvelerin preslenmesi

|

Fermentor kullanilarak etanol fermantasyonu

Meyve garabs

YUZEY KULTUR YONTEMI MEYVE SI ﬂll KULTUR YONTEMI MEYVE SIRKESI

Yiizey kiltiir yontemi ile fermantasyon Derin kiltdr yontemi ile fermantasyon

(1 yillsk eski sirkeye garap ilavesi, (Fring asetatdrde dnceki sirkeye garap ilaves,

1:3 oraninda) 1:3 oraninda)

Geleneksel sirke {iretimi igin ylizey kiiltiir (yavas) yontem, endiistriyel sirke iiretimi
icin ise derin kiiltiir (hizl) sirke iiretim metodu tercih edilmektedir. Jenarator yontemi
dezavantajlar1 agisinda tercih edilmemektedir. Yiizey ve derin kiiltiir sirke tiretim yontemleri

Sekil 1 de verilmistir.

Polietilen teraftalat (PET) kaplarda asetik
asit fermantasyonu (25°C de 2 ay)

l

Fring asetatdtlerde asetik asit fermantasyon
(30 °C, 60L/h oksijen kogullarinda

l 20- 24 saat)

l

Dinlendirme

Dinlendirme

SIRKE |

Sekil 2.1. Yiizey ve Derin Kiiltiir Sirke Uretim Yontemleri

> Yiizey Kkiiltiir fermantasyonu (geleneksel) yoéntem: Sirke yapiminda
uygulanan geleneksel yontemdir. Yavas sirke metodunda, ylizey kiiltiir
fermantasyonu ile dogal olarakfermantasyon gerceklesmektedir. Bu yontemde
sirkelestirilecek mayse bir fi¢1 icinde uzun siire bekletilir. Saraba pastorize
edilmemis eski sirke (% 25-30) asilanir ve 28-30 °C defermantasyona birakilir.
7 giin i¢inde sivinin iizerinde zar olusumu gozlenir ve zar zamanla kalinlasarak
“sirke anas1” olusumu gerceklesir. Sirke olusumunun tamamlandigi sirke
anasinin kendiliginden ¢okmesi ile anlagilmaktadir. Asetik asit fermantasyonu
sonunda st oksidasyonu engellemek ve aroma maddelerinin meydana
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gelebilmesi igin % 0,5-1,0 alkoliin sirkede kalmasi gerekmektedir. Uretim
yaklagik 60-90 giinde tamamlanmaktadir.

Cabuk usul (jenaratér) vontemi:Sirke bakterilerine genis yiizey alan
saglamak amaciyla biiylik figilar igine yerlestirilmis yonga, taneleri alinmig
misir kogani, cibre, ¢ali demeti kullanilabilir. Sirke iiretilecek sarap genis yiizey
alan iizerinden yayilip yavas yavas akarken bu genis yiizeye yerlesmis olan
asetik  asit  bakterileri  tarafindan  asetik  asit  fermantasyonu
gerceklestirilir.Gerekli olan oksijen fi¢1 veya tank kenarlarindan agilan
deliklerden saglanir. Cabuk yontemle sirke tiretim tanklarina jenarator denildigi
icin yontem “Jenerator Y Ontemi” olarak da bilinmektedir.

Derin_Kiiltiir (submers) yontemi:Dolgu materyali olmaksizin ¢alisan ve
yiizeyde degil mayse icindeki bakterilerin gelisimiyle sirke {iretimi
yapilmaktadir. Bu fermantasyonda amag¢ substratin her yerinde ince hava
kabarciklar ile siirekli havalandirilmasi ve boylece yiiksek oranda asetik asitle
sirke tiretilmesidir. Derin kiiltlir yontemiyle sirke tiretiminin yapildig1 asetatorde
%12 den daha yiliksek miktarda asetik asit iceren sirke iiretimi miimkiin
olmustur.Frings firmasi tarafindan gelistirilen derin kiiltiir yontemi sektorde
“Frings Yontemi” olarak bilinmektedir.
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2.1.3. Sirke Uretim Akis Semasi
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Resim 2.2. Sirke Uretim Akis Semasi

Sirke {iretimi su ana basliklar altinda toplanabilir:

>

Hammadde; iireticiden temin edilen meyveler oncelikle yikama kisminda
temizlenir. Yikama isleminden sonra meyveler secme ve ayiklama bantlarina
almir. Bu kisimda ezik, ¢liriik vb. hatali {irlinler ayiklanir. Ayiklama islemini
takiben sap, ¢Op ayirma yapilir. Sap ve c¢oplerinden ayrilan meyve presleme
yapilarak siv1 hale getirilir ve pompalar yardimiyla fermantasyon tankina alinir.
Fermantasyon; sirke iiretiminde 6nemli iki fermantasyon s6z konusudur.
Bunlardan ilki mayalar ile anaerobik yolla sekerin etanole c¢evrildigi
fermantasyondur. Ikincisi ise, asetik asit bakterilerinin ortamdaki alkolii
asetikasite okside ettigi fermantasyondur.

Filtrasyon; bu asamada fermantasyonu tamamlanan sirke fazlalik
mikroorganizmalar vb. kalintilarda ayrigtirilir ve daha berrak bir goriiniim alir.
Dolum; filtre edilmis sirke dolum tankina alimir. Burada sirkenin siseleme
islemi gerceklestirilir.

Pastorizasyon; oOzellikle berraklik kazanmis sirke Ozellikle dolum sirasinda
fazla bosluk birakilmasi, yanlis dolum vb. hatalarla bu berraklifi zamanla
kaybedebilir. Bunun engellenmesi i¢in dolumdan sonra sirkeye 60-65°C’de
pastdrizasyon iglemi uygulanir.
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2.1.4. Sirke Yapilan Analizler
> Sirkede Asetil Metil Karbinol Testi

. Amac ve Kapsam

Sirkede asetil ve metilkarbinol varligini tespit ederek sirkenin dogal olup olmadigini
belirlemek.

o Prensip

Dogal yolla fermente edilerek iretilen sirkelerde dogal olarak bulunan indirgen
sekerlerin fehling ¢ozeltisi ile reaksiyona girerek, Cu20 ¢okeltisi olusturmasiin kontrol
edilmesi esasina dayanir.

o Alet Ekipman Kimyasallar
Genel laboratuvar cihaz ve malzemeleri
Hassas laboratuvar terazisi

Fehling I Cozeltisi : 69,28 + 0,05 g bakir (II) stilfat pentahidrat (CuSO4.5H20) 1000
ml’lik bir 6l¢iilii balonda 400 ml kadar su ile ¢oziiliir. Isaret ¢izgisine kadar su ile tamamlanir
ve iyice karigtirlir.

Fehling II Cozeltisi: 346,0 = 0,1 g sodyum potasyum tartarat tetrahidrat
(Cad4H406.NaK.4H20) 1000 ml’lik bir dl¢iilii balonda 600 ml kadar su ile ¢oziiliir. Isaret
cizgisine kadar su ile tamamlanir. Cozelti 4 giin dinlendirildikten sonra orta gézenekli bir
stizgec kagidindan siiziiliir ve renkli bir sisede muhafaza edilir.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi : % 40 (m/v) lik
. Islem
100 ml sirke NaOH ile nétrlestirildikten sonra damutilir. 25 ml damitma {iriinti alinarak
kapakli cam silindire konur. Uzerine esit oranda karistirilmis Fehling I ve II ¢dzeltisinden 25
ml katilir. Bir siire bekletilir (en ¢ok 24 saat).
o Hesaplama
Kirmizi bir tortu (Cu20) olusursa sirkenin dogal oldugu, yani fermantasyonla
olustugu anlasilir. Biyolojik fermantasyonla elde edilen ispirto sirkesinde bu tortu ¢ok az

olarak goriiliir. Konsantre asetik asitten sulandirilarak elde edilen ve kimyasal yolla iiretilen
sentetik asetik asitli suni sirkelerde bu tortu olusmaz.
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2.2. Tursu

Sebzelerin belirli derisimde tuz igeren salamura katkisiyla, kendi 6zsuyu iginde
bulunan laktik asit bakterilerinin yardimiyla laktik asit fermantasyonuna ugratilan, olusan
laktik asit ve tuzun koruyucu etkileriyle uzun siire muhafaza edilebilen gida maddelerine
“tursu” denir.

Resim 2.3. Tursu

Tursu iiretiminde en cok kullanilan sebze hiyardir. Yabani hiyar, Hindistan ve
Pakistan'da bulunmustur. Ayrica Afrika, Orta ve Giiney Amerika'da da yabani tiirlere
rastlanmigtir. Hiyar {iretimi onceleri sofralik kiiltlir hiyari ile baglamis; 1900 yilinda tursuluk
kiiltiir hiyar yetistiriciligine gecilmistir. Tiirkiye'de tursuluk hiyar iiretiminin tarihi ise ¢ok
yenidir. Ikinci Diinya Savas1 sonrasinda Bursa —Orhangazi’de tursuluk hiyar yetistiriciligine
baslanmistir. Ayni zamanda da ticari anlamda hiyar ve biber tursusu tiretimi gelistirilmistir.

Tursu iiretiminde; salatalik, domates, biber ve lahana kullanimi ¢ok fazla olurken,
bunlarin yaninda yesil fasulye, patlican, pancar, havug gibi sebzelerde kullanilmaktadir.

Biber ve lahana tursular1 hiyar tursusunu izlemektedir. Son yillarda ¢ok cesitli tiplerde
tursuluk biber ve lahana 1slah ¢esitleri yetistirilmistir.

Tursu lretiminde basta gelen hiyar, biber ve lahanadan bagka tiirlii tursuya temel
karisim olarak giren havug, yesil domates tiretimi de 6nemli yer almaktadir. Bunlardan baska
tursu iretiminde garnitiir olarak bir ¢ok sebze c¢esitleri ile meyvelerin olgunlasmamis ham
haldeki iiriinleri kullanilmaktadir. Daha ¢ok tiirlii tursusu karigtmina giren bu iriinlerin
bazilar1 sunlardir:

Taze fasulye, Kizileik, Kavun (kelek), Elma (ham yesil), Zeytin (yesil), Erik (ham
yesil), Salgam, Kayist (ham yesil), Kereviz yapragi, Seftali (ham yesil), Bamya, Badem
(ham yesil), Karnabahar, Armut, Ahlat, Brokoli, Kizilcik, Uziim (koruk), Kapari (iri boylar),
Kiraz, Visne.

2.2.1. Mikroflora veFermantasyon
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Toplam mikroflora iginde laktik asit bakterilerinin miktar1 oldukca diisiik diizeylerdedir.

> Fermantasyonun Baslangic Asamasinda

Taze iiriinde bulunan fakiiltatif veya mutlak anaerobik mikroorganizmalar gelisirler.
Bunlar ¢esitli gram(+) ve gram (-) bakterilerdir. Bu safhada laktik asit bakterileri de
cogalarak pH’nin diismesini saglarken gram (-) ve sporlu bakterilerin gelisimini de
engellemis olurlar.

> Birincil Fermantasyon Asamasinda

Mikrofloraya laktik asit bakterileri hakim olur. Ortamda ayrica bazi fermantatif
mayalar da bulunabilir. Bu mikroorganizmalar ortamdaki sekerin tamamen kullanilmasi veya
olusan asit ile inhibisyonlar1 meydana gelinceye kadar ¢cogalirlar.

> ikincil Fermantasyon Asamasi

Fermentatif mayalarin gelistigi devredir. Diisiik pH nedeniyle laktik asit bakterilerinin
gelismesi geriledikten sonra ortamda kalan sekeri fermente ederler.

36



> Fermantasyon Sonrasi Asama

Ortamda karbonhidrat kaynagi kalmadigi i¢in anaerobik kosullarda herhangi bir
mikrobiyal gelisme goézlenmez. Ancak salamura yiizeyi havayla temasta ise oksidatif
mayalar, kiifler ve bozulmaya neden olan bazi bakteriler ve tiirleri gelisebilir.

2.2.2. Tursu Uretim Akis Semasi
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Resim 2.4. Tursu Uretim Akis Semasi

Tursu malzemelerine gore yapim semasi degisiklik gosterir. Biiyiik tiretimlerde isleyis
semasi genelde su sekilde isler;

Icerige girecek ham malzemeler isletmeye alinir,

Yardimci1 malzemeler hazirlanir.

Salamura hazirlanir.

Tiim igerik ayr1 ayr1 fermantasyon tankina alinir.

Fermantasyon stireci bittikten sonra uygun ambalaj malzemeleri yikanir, dolum
yapilir.

Kavanozlar sicak salamura ile doldurulur, vakumla kapak kapatilir.
Pastdrizasyon baglatilir. Etiketlenir. Depolanir.

VV VVVVYY
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2.2.3. Tursu Uretim Hatalar

Resim 2.5. Karisik Tursu

> Yumusama:Tursu iiretiminde karsilasilan sorunlarin basinda, zaman zaman
ekonomik kayiplara da yol acan yumusama gelmektedir. Yumusamanin baslica
iki nedeni vardir: Birincisi salamura tuz konsantrasyonunun yiiksek tutulmasi,
diger bir nedeni fermantasyon sirasinda ve sonrasinda hava ile fazla temas
etmesidir. Yumusama sorunu uzun siireli depolamalarda da s6z konusudur.
Fermantasyon sicakliginin yiiksek olusu da yumusama nedenidir.

> Sisme ve I¢c Bosalmasi:Tursularda goriilen énemli bir diger bozulmada gerek
doku solunumu gerekse mikroorganizma aktivitesi sonucu olusan CO2’in iiriin
icinde birikerek sismesi ve i¢ bosalmasidir. CO2’in ¢Oziiniirliigli ham madde
bilesimindeki azota gore daha fazladir. Ham maddeye CO; girisi azot ¢gikisindan
daha biiyiik miktarlarda olur ve sonugcta i¢ basing artar.

> Renk Bozukluklari:Bu sorunun nedenlerinin basinda fermantasyona
basladiktan sonra hammaddenin hava ile temas etmesi gelmektedir. Salamura
suyunda Fe veya Cu bulunmasi, sebzelere tarimsal ilaglama ile Cu bilesikleri
bulagsmasi ve yetersiz yikama ile bunun giderilememesi, hammaddenin
islenmesinde Fe ve Cu’dan yapilmis alet kullanilmasi da renk bozulmasina
neden olmaktadir.

> Zar Olusumu:Tuza dayanikli mikroorganizmalar ve ¢esitli mayalar tarafindan
salamura ylizeyinde olusturulur. Laktik asit bakterileri salamurada calisarak
asitlik %0,2’ye ulastiginda istenmeyen pek ¢ok bakterinin gelisimi engellenir ve
saf dis1 edilir. Ancak mayalar laktik asitten pek fazla etkilenmezler ve hatta
bazilar1 ortamdaki laktik asidi parcalayarak yok eder ve diger zararlilarin
olusumuna zemin hazirlar. Boylece kokusma ve yumusama meydana gelir. Bu
mayalar gelismek i¢in mutlaka O;’e ihtiya¢ duyar. Bu nedenle salamuranin
yilizeyinde geliserek zar Ortlisii meydana getirir. Bu zar uzun siire salamura
yiizeyinde kalirsa kiif mantarlariin gelisimi i¢in uygun ortam saglarlar.

> Kuruyarak Biiziilme:Bu olay yiiksek konsantrasyonlu salamuradaki
hammaddede goriiliir. Hammadde salamuraya konuluncaya kadar suyu gekilir.
Yiiksek orandaki tuz daha fazla suyun ¢ekilmesine, hammaddenin dehidrasyona
ugramasina ve kuruyarak biiziilmesine neden olur.

> Siinme:Bu bozulma, salamurada veya meyve kesildiginde i¢indeki sivinin salya
gibi uzayan bir ozellik kazanmasidir. Domates ve lahana tursusunda goriiliir.
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Buna zar yapan mayalar veya laktik asit fermantasyonunda gérev alan bazi
bakteriler neden olabilir..

> Ciiriime:Ozellikle lahana tursusu iiretiminde goriiliir. Zar yapan mayalarin ve
kiif mantarlarinin hammadde {lizerinde gelismesi, hatta sirke veya meyve
sinekleri yapraklarin {izerine konmasi, Alman tipi lahana tursularinda dolum
hatas1 sonucu olusan hava keselerinde bazi bakterilerin gelismesiyle ortaya
cikabilir.

> Pembelesme:Alman tipi lahana tursusunda goriliir. Lahana kiyimlarinin
fermantasyon kabina doldurulmasi sirasinda hava bosluklarinin kalmasi ve
burada pembe veya kirmizi renk maddeleri olusturan mayalarin gelismesi ile
goriilebilecegi gibi lahana yapisinda bulunan bu renk maddesinin ortamda
bulunabilecek Fe (demir) ile tepkimeye girmesiyle de meydana gelebilir.

> Bozuk Koku:Daha ¢ok hatali fermantasyondan kaynaklanir. Fermantasyon
sicakliginin yiiksek olmasi sonucu biitirik asit bakterilerinin faaliyeti ve aerop
mikroorganizmalarin gelismesi ile hos olmayan koku meydana gelir.

2.3. Yesil ve Siyah Zeytin

Beslenme yoniinden biiyiik bir onem tasiyan zeytin (Oleaeuropea) tarihin ilk
caglarindan beri kiiltiirii yapilan ilk meyve tiirlerinden biridir. Zeytinin tarimsal anlamda ilk
kullanim1 Dogu Akdeniz’de Suriye sinirlari icerisinde gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler
1s181nda Suriye’de M.O. 6000 yilinda tarimsal zeytincilik yapildig1 alisiimaktadir. Tarimsal
iiretimin bagladig1 Suriye’den ii¢ koldan diinyaya yayildigi anlagilmistir. Hatay, Mardin ve
Kahramanmarag’ta zeytin agacinin en alt tiirlerine rastlanmig olmasi bu yargiy1
kesinlestirmektedir.

2009 yili verilerine gore iilkemizin zeytin iiretimi ise 1.290.654 tondur. Bunun
389.120 tonu sofraliga 737.244 tonu da yagliga ayrilmistir. 147.491 ton zeytinyagi elde
edilmistir. Bu miktarlar ile tilkemiz diinya "zeytin" iretimine yaklasik % 10 oraninda,
"zeytinyag1" liretimine % 5 oraninda katkida bulunmustur.

2.3.1. Yemeklik Zeytinin Tamimu ve Ozellikleri

Yemeklik zeytin standartlara gore, Oleacuropaea L. tiirline giren, kiiltiire alinmig
elverigli zeytin gesitlerinin normal iriliklerini aldigi zaman toplanmus, aciligi giderilmek
tizere belirli teknik usullerle hazirlanmis ve pazara ¢ikabilecek sekilde korunmus olan yesil
veya siyah daneler olarak tanimlanir.

Sofralik zeytinlerde kaliteyi belirleyen en 6nemli etmen hammaddedir. Hammaddenin
kalitesi de oncelikle g¢esit ve olgunluk ile ilgilidir. Kaliteli sofralik zeytin ¢esitlerinde
aranilan Ozellikler: iri meyveli, et/cekirdek oranmi yiiksek, % 20 — 25 oraninda yag ve yeterli
miktarda seker iceren; meyveleri sert yapili, ¢ekirdegi etinden kolaylikla ayrilabilen, ince ve
esnek bir kabuga sahip olmalidir.
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2.3.2. Zeytinde Fermantasyon Ilkeleri
> Sicaklik

Fermantasyon seyrinin normal sekilde devam edebilmesi i¢in sicakligin 15°C altina
diismemesi gerekir. Sicaklik diistiigli zaman fermantasyon siiresi uzar.

> Anaerobik Kosullar

Anaerobik kosullar oksidatif mikroorganizmalarin gelisimini &nler.  Istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisememesi ile laktik asit bakterilerinin ortama hakim olmasi
kolaylasir.

Fermantasyon tanklarinda zeytinin hava ile temas etmemesi i¢in salamura miktari,
zeytinlerin iizerini 10-15 cm gececek seviyede tutulmalidir. Baglangigta saglanan bu
durumun bozulmamasi i¢in buharlagsma, tagma, sizint1 gibi nedenlerle azalabilen salamura
miktar1 belli araliklarla kontrol edilmelidir.

> Tuz orani

Salamura tuz konsantrasyonu homojen olmasi gerekir. Belli araliklar ile sirkiilasyon
pompasi ile tank altindaki su {ist kismma verilerek sirkiilasyon islemi yapilmali ve
salamuranin tank icerisinde homojen olmas1 saglanmalidir.

[k giinlerde tuz yogunlugu ozmoz etkisiyle hizla diisecektir. Bu nedenle baslangicta
2-3 gilinde bir, daha sonra haftalik ve daha sonra da aylik kontroller ile tuz yogunlugu
Ol¢iilmelidir. Azalan tuz yogunlugu kadar tuz eklenerek eksilen tuz miktari telafi edilmelidir.
Zeytin ile salamura arasindaki denge 1-1,5 ay igerisinde kurulur.

Tuz yogunlugu ozmoz bittikten sonra yesil zeytinde 7-8 bome, siyah zeytinde ise 10-
13 bome seviyesinde tutulmalidir.

> pH

pH degeri 6 oluncaya kadar her 3 giinde bir 6l¢lim yapilir. Sonrasinda pH 4,5’e
diisiinceye kadar en az haftada bir kontrole devam edilir (30-60 giin). Bu deger gram-negatif
basillerin kaybolma noktasidir. Ondan sonra 20 giinde bir kontrol etmek yeterlidir.

Iki hafta igerisinde pH 6’ya diismemisse salamuraya diisiik miktarda laktik veya sitrik
asit katilarak pH degeri 5,5 civarina getirilmelidir. Aksi halde yiiksek pH, ortamda zeytini
bozan mikroorganizmalarin gelismesine imkan verecektir. Fazla miktarda asit katilmasi
durumunda ise; laktik asit bakterileri de gelisemez ve istenilen fermantasyon gergeklesmez.
Ayrica ozellikle siyah zeytinde renkte agilmalar ve kizarmalar goriiliir.
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>

Asitlik

pH6.0 - 6.5’¢ ulastiktan sonra sonrapH ile birlikte asitlik de kontrol edilir.

2.3.3. Siyah Zeytin Uretim Yontemleri

SIYAH ZEYTIN URETIM YONTEMLERI

SALAMURA (DOGAL) SIYAH KIVIRCIK TP ZEYTIN ISLEME SIRKELI (KALAMATA) SIYAH KOSTIK ILE SIYAH ZEYTIN
ZEYTIN YONTEMLERI YONTEMLERI ZEYTIN ISLEME YONTEMLERI

o Salamura Siyah Zeytin o Sele Zeytini o Ripe Olive
o Gemlik Usulii Siyah Zeytin o Tenekede Kivircik Zeytin (Konserve Tipi Zeytin)
o Fason Gres Tipi Zeytin o Konfit Tipi Zeytin

Resim 2.6: Siyah zeytin iiretim yontemleri

2.3.3.1. Salamura (Dogal) Siyah Zeytin Uretimi

Bu yontem zeytinin ilk tanindigi yillarda uygulanmis klasik siyah zeytin igleme
yontemidir. Yontemin esasi, agacta kararmig ve olgunlagmis zeytinlerin ¢esitli yontemlerle
toplanarak salamura igerisinde uzun siire ile laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasina

dayanur.

Ulkemizde iiretilen sofralik zeytinlerin biiyiik bir kism1 bu yontemle iiretilmektedir.
Salamura siyah zeytin islemeye uygun tiirler; Gemlik, Edincik Su, Samanli, Edremit

(Ayvalik), Uslu, Kan Celebi’dir.

islem basamaklar:

>

Hasat ve tasima: Zeytinler danenin siyahlastigi, et kisminin menekse mor renk
aldigr zaman hasat edilir. Toplanan zeytinler fazla derin olmayan ve zeytini
zedelemeyen 20- 25 kg’lik tahta veya plastik sandiklar igerisinde isletmeye
taginmalidir.

Boylama, ayiklama: Salamura isletmesine getirilen zeytinler boylama ve
ayiklama igleminden gegirilir. Boylamanin amact; kiigiik daneli yaglik zeytinleri
ayirmak, ayiklamanin amaci ise; yarali, bereli, hastalikli ve yumusak
zeytinlerin, saglikli zeytinlerden ayrilmasidir.

Yikama: Zeytinler fermantasyon tanklarina yerlestirilmeden once iizerindeki
toz, toprak ve camurun temizlenmesi i¢in yikama iglemine tabi tutulur.
Salamuraya koyma ve fermantasyon: Bu yontemde zeytinler yiikseklikleri 2
m civarinda olan beton, polietilen, polyester ve fiberglas tanklara 1,80 metreyi
gecmeyecek yiikseklikte konulur. Zeytinler tizerine %8-9 tuzlu salamura verilir
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ve zeytinler salamuraya birakilir. Salamura, zeytin danelerini tamamen
ortmelidir. Ust kapak ile stv1 yiizeyi arasinda hava boslugu kalmamalidir.
Zeytinler salamuraya konulduktan sonra salamuradan daneye tuz gecisi baslar ve tuz
orani %5-6’ya kadar diiser. Bome areometresi ile sik sik salamuranin tuzu kontrol edilerek
diisen tuz ilave edilmeli, salamuranin tuz orani %8-9’da tutulmalidir.

Salamuraya konan zeytinlerde 2-3 giin sonra fermantasyon baglar. Fermantasyonun
saglikll yiiriiyebilmesi igin salamuraya %1-2 oraninda 6nceki yildan kalma iyi bir salamura
veya bir miktar eksi yogurt katilabilir. En uygun fermantasyon sicakligi 20°C civari, bir
baska deyisle oda sicakligidir. Bu nedenle ilk 2-3 hafta salamura sicakliginin bu seviyede
olmasina ¢aligilmalidir.

Ulkemizde zeytinlerin salamuraya konma zamam kis aylarma rastladigindan
fermantasyon diisiik sicaklik nedeniyle yavas siirer ve ancak yaz aylarinda tamamlanir. Bu
nedenle bu yontemle hazirlanan zeytinler 6-9 ayda yeme olgunluguna gelir.

Fermantasyon bitince tuz oram1i %10’a ¢ikartilir. E8er zeytinler uzun siire
bekleyecekse tuz orani tedrici olarak %14-15e ¢ikartilir. Piyasaya %9-10 tuzlu olarak
verilir. Pastorize ediliyorsa tuz oram %7 ye diistirtiliir.

2.3.3.2. Gemlik Usulii Zeytin Uretimi
Hasat, tasima, boylama, ayiklama ve yikama islemleri bir onceki gibidir.

Zeytinler fermantasyon tanklarina bir kat tuz bir kat zeytin olacak sekilde katlanarak
yerlestirilir. Tuz zeytin agirliginin %10°u olarak hesaplanir. Daha sonra zeytinlerin iizerine
fermantasyon tankinin kapaklari yerlestirilir. Bu kapak tizerine zeytin agirhiginin %14-15’i
oraninda agirlik konur.

Zeytinler kuru tuz icerisinde ve baski altinda 1 hafta fermantasyon tanki igerisinde
tutulur. Bazi uygulamalarda katlanincaya kadar tutulur.

Fermantasyon tanki altinda biriken tuzlu su atilabilir veya iizerine igilebilir nitelikte su
ilave edilerek devir ettirilir. Zeytin salamura igerisinde fermantasyona birakilir. Eger
fermantasyon tanki altinda biriken su atilacak olur ise hazirlanan 8-9 bomelik yeni tuzlu su
ile zeytinler fermantasyona tabi tutulur.

Bu metotta salamuranin tuz oraninin yiiksek olusu ve zeytinlerin agir baski altinda
tutulmas1 zeytinlerin yanakli ve kirigik yapt kazanmasina neden olur. Zeytinlerin yeme
olgunluguna erismesi geside ve olgunluga bagli olmakla birlikte 6-12 ay arasinda degisir.

2.3.3.3. Sele Zeytin Uretimi

Sele zeytini yapilacak zeytinler, ince kabuklu, etli ve kiiglik ¢ekirdekli
olmalidir.Tenekede kivircik zeytin iiretimine en uygun gesit gemlik ¢esididir. Gemlik
zeytininin et kalinliginin fazla ve et sertliginin ¢ok uygun olmasi kivircik tipi zeytin iiretimi
icin ¢ok uygundur. Bu yontem igin iri taneli gemlik tipi zeytinler kullanilir.
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Zeytin agagta iyice olgunlagmali, toplama elle yapilmalidir. Toplanan zeytinler
isletmeye dikkat ve itina i¢inde getirilmeli, yarali, bereli, ezik olanlar ile dal ve yapraklar
gibi yabanci maddeler temizlenmelidir. Zeytinler selelere bir kat tuz, bir kat zeytin olacak
sekilde tabakalar halinde katlanarak doldurulmalidir. Seleler agzina kadar doldurulduktan
sonra iizeri kanavice bezi ile kapatilarak dikilir. Zeytin agirliginin %151 oraninda bulgur
biiyiikliigiinde iri tuz kullanilir.

Seleler meyilli beton yerlere veya drenaj kanalina dogru hafif meyilli olan yerlere
konulmalidir. Bu sekilde selelerden akan aci suyun sele etrafinda ve altinda kalmayip
kolayca temizlenmesi saglanir.

Seleler 2-3 giin kendi halinde birakildiktan sonra, giin asir1 alt iist edilerek zeytinlerle
tuzun iyice temas etmesi saglanir. Ceside ve olgunluga bagli olarak zeytinler 20-30 giinde
tatlanir.

Zeytin tatlandiktan sonra selede birakilmaz uzun siire tuz ile temas halinde kalan
zeytinlerde ¢ok su kaybi olacagindan zeytin sadece kabuk ¢ekirdek goriiniimiinde kuru bir
hal alir.

Biiyiik tonajlarda sele zeytini plastik kasalarda yapilir. Kasalara zeytin ve tuz tabakalar
halinde yerlestirildikten sonra 3—4 giinde bir zeytinler bos bir plastik kasaya aktarilir. Bu
sayede zeytinin tuz ile temasi saglanarak zeytinler yeme durumuna getirilir.

Tatlanan zeytinler selelerden ¢ikarilarak tuzundan temizlenir ve yikanir. Sonra piyasa
istegine gdre ambalajlanarak piyasaya verilir. Ambalajlamada %10’luk salamura
kullanilabildigi gibi, sirkeli zeytinyagina batirilarak kavanoz veya tenekelerde kuru olarak da
satisa arz edilebilir. Sele zeytini cam kavanozlarda salamurasiz olarak pastorize edilerek de
tiiketime sunulabilir.

Sele zeytininde tatlanma esnasinda, istenirse tuz ve zeytin ile birlikte aromatik bitkiler
(defne, mersin vb.) konarak hos bir tat kazandirilabilir. Aromatik maddeleri ambalajlama
sirasinda da kullanabiliriz.

2.3.3.4. Tenekede Kivircik Zeytin Uretimi

Kalibre edilmis zeytinler tenekelere doldurulur. Aralarina zeytin miktarinin % 7-8’i
kadar iri disli tuz konur. Uzerine zeytin agirhgmin % 3-4’ii kadar da zeytinyag konur.
Kekik, defneyapragi, arzuya gore sarimsak, karanfil gibi koku veren baharat konarak
tenekelerin agz1 iyice kapatilir. Haftada bir, tenekeler saga sola cevrilir (sele zeytinlerinde
oldugu gibi). Zeytinin tatlanma siiresi, ¢esidine bagli olarak 2-5 ay arasinda degisir.

Bu tiir zeytin iiretiminde salamura kullanilmadigi i¢in zeytin aldigi tuzun etkisiyle cok

su kaybeder. Bu nedenle firesi yliksektir. Ancak zeytinin kuru maddesi yiliksek oldugu igin
oldukgea lezzetli bir zeytindir.
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2.3.3.5. Konfit (Fas) Tipi Zeytin Uretimi

Bu tip Fas’ta uygulanan bir yontemdir. Yontemin esasi; zeytinin acilik maddesinin
biiyiik bir kismmin alkali ile atilmasi, hava ile temas sonucunda renginin karartilmasi ve
daha sonra zeytinin tuzlu suda fermantasyona birakilmasi esasina dayanir.

Islem basamaklar:

> Hasat ve tasima: Tam olgunlasmamis zeytinler bu tip isleme sekline
elveriglidir. Hasat el ile yapilir. Tasima iglemi zeytini zedelemeyen 20-25 kg’lik
plastik kasalarda yapilir.

> Secme ve boylama:Kostigin zeytin etine esit sekilde islemesi agisindan
boylama yapilmalidir. Boylamadan sonra saglikli zeytinler secilerek isleme
alinir,

> Tuzlu suda muhafaza:isletmeye getirilen zeytinler ya dogrudan islenir ya da
% 8-10’luk tuzlu su i¢inde muhafazaya alinir. Bu salamura i¢inde ayn1 zamanda
zeytinler fermantasyona ugrar, bu da zeytinin bozulmasini 6nler.

»  Alkali uygulamasi: Alkali konsantrasyonu zeytin g¢esidine,olgunluguna bagh
olarak % 1,5 — 2,0 arasinda degisecek sekilde NaOH ¢ozeltisi kullanilir.

Kostik uygulamas1 zeytin etinin % 66 veya %75’ine kadar yapilir. Isleme siiresi;
zeytin ¢esidi, olgunlugu, ortam sicakligi ve kostik ¢dzeltisinin sicakligina bagl olarak 8 - 10
saat arasinda degisir. Ancak, uzun siire tuzlu suda kalan ve tatlanan zeytinlerde renk
problemi varsa (rengi aciksa) kabuk altina kostik isletilerek zeytinin koyu renk almasi
saglanir. Kostikleme asamasinda hava verilerek oksidasyon hizlandirilir.

> Yikama ve havalandirma: Kostik zeytin etinin istenilen derinligine ulasinca
kostik ¢ozeltisi bosaltir. Zeytinde yikama ve havalandirma iki sekilde
yapilabilir:

1.Zeytinler tank ic¢inde yikanir sonra tanklardan cikarilir, kerevetlerde veya plastik
kasalarda agik havada havalandirilarak rengi karartilir.

2.Yikama suyunun igerisine blower ile hava vererek zeytin havalandirilir ve rengi
karartilir. Bu, zeytin danesinin tiimiinde ayni renk i¢in ideal havalandirma sistemidir.

Yikama ve havalandirma islemi yikama suyun pH’17.0 civarinda olunca bitirilir. Bu
stire 20-30 saat arasinda degisir. pH ayarlamalar1 yikama esnasinda asit kullanilarak yapilir.

> Ferroglukonat-ferrolaktat uygulamasi: Yukaridaki islemler sonucunda
zeytinin kararan renginin sabitlenmesi i¢in son yikama suyuna % 0.1 oraninda
ferroglukonat veya % 0.05 oraninda ferrolaktat katilir.

Bu renk sabitleyicilerin kullanimi esnasinda salamuranin tuz oram1 %4-8 arasina

yiikseltilir. Yaklasik 24 saat siire ile zeytinler bu suda tutulur. pH yiikselirse asitle 7 pH
seviyesine indirilir ve zeytinlere 8 saat silireyle havalandirma islemi yapilir.
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Fermantasyon: Rengin sabitlenmesi isleminden sonra zeytinler ya ayni suyun
tuz orant %8-10’a ¢ikarllarak ya da %8-10’luk yeni tuzlu su iginde
fermantasyona birakilir. Fermantasyon 1-1,5 ay siirer. Fermantasyon siiresince,
pH’ta yiikselme olursa asitlendirme yapilarak 4,5-5,0 arasina diisiiriiliir. Bu
stire igerisinde sirkiilasyon islemi, pH ve tuz kontrolleri yapilir. Fermantasyon
sonucunda pH4,2 — 4,5 arasinda olmalidir.

Ambalajlama: Fermantasyonu tamamlanmis zeytinler, pH’14.2’ye getirilmis
%6-8 tuzlu salamura ile cam kavanozlarda veya teneke kutularda
ambalajlanarak pastorize edilir. Daha diigiikk tuzlu su kullamilacak ise (2-3
bome) zeytin sterilize edilir. Isil islem, iirlinlin uzun siire bozulmadan
muhafazasini saglar.

Zeytinler, 1s1 islem imkani1 olmayan isletmelerde pH’14,2—4,3’e getirilmis %10-12
tuzlu su iginde ambalajlanir. Zeytinlerde bozulma problemine azaltmak icin konservatif
maddeler olarak %0,1 potasyum sorbat veya benzoik asit tuzu %0,05 sodyum benzoat
kullanilabilir. Her ikisi beraber uygulanacak ise toplamlar1 %0,1 oraninda olmalidir.

Ambalajlanan zeytinler diisiik sicakliktaki ortamlarda muhafaza edilir. Ancak 1sil
islemden gecmedigi i¢in uzun siire muhafaza edilmesi halinde zeytinde yumusama, kotii
koku, renk agilmasi gibi sakincalar ortaya cikabilir.

2.3.4. Siyah Zeytin Uretim Hatalar

>

>

Resim 2.7. Siyah Zeytin

Zar olusumu:Siyah zeytin fermantasyon tanklarinin, 6zellikle iistii agik beton
tanklarin ylizeyinde sicak havalarda ireticinin "kefeke" olarak adlandirdigr bir
zar olugmaktadir. Bu zarda pek ¢ok maya, kiif ve bakteri bulunmaktadir. Zarda
bulunan bu karigik mikroorganizmanin her evrede hakim olanmi degismekte,
buna paralel olarak zarin renk, sekil ve kalinligi da degismektedir. Salamura
tanklarinin yiizeyinde olusan zar zamaninda uzaklastirilmadig: takdirde, zarda
bulunan mikroorganizmalar salamuradaki laktik asidi parcalayarak asit
miktarin distiriirler.

Yumusama: Bu bozulma kefekenin uzun siire salamura yiizeyinde birakilmasi
sonucu olusabildigi gibi, fermantasyonda yeterli asit olusmamasi ve tuz
miktarmin diisiik olmasi sonucunda da ortaya g¢ikar. Tuz ve asit miktarinin
diisiik olmasi durumunda pektin pargalayan mikroorganizma calisarak zeytin
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danesinin iskelet maddesi olan pektini parcalar, dane yumusar. Yumusama
ilerledigi takdirde dane hiicreleri parcalanacagindan kokusma yapan ve yag
asitlerini parcalaylp acilasma yapan mikroorganizmaya calisma ortami
saglanmis olur.

> Siinme:Sicak depolarda ve toprak iistii tanklarda muhafaza edilen siyah
zeytinlerin salamuralarinda, yaz aylarinda eger tuz ve asit miktar1 diislik ise
stinme hastalig1 goriiliir. Bu hastalik siinme yapan mikroorganizmanin ¢aligmast
ile olusur. Salamuraya el sokulup ¢ekildiginde, salamura parmaklarinin ucunda
uzar. Bu durum goriildiigiinde asit ve tuz kullanarak yeni bir salamura
hazirlanmali ve zeytinler bu yeni salamuraya konulmalidir.

2.3.5. Yesil Zeytin Uretim Yontemleri

YESIL ZEYTIN URETiIM YONTEMLERI

S EasEI

Resim 2.8:Yesil zeytin iiretim yontemleri

2.3.5.1. ispanyol Usulii Yesil Zeytin

> Hammadde Ozelligi;ispanyol usulii islenecek zeytinlerin hasat zamaninin
tespitinde ¢esitli parametreler dikkate alinir. Bunlar; Et-gekirdek orani, Seker
miktarinin tespiti, Renk tespiti

Bu tespitler zeytin tiirline gore farklilik gosterir. Geleneksel yontemlerle kesme ve
stkma metodu ile hasat zamam tayin edilir. Renk kontroliine gore saman sarisina
dondiigiinde hasat yapilmasi uygundur.

Hasat, Ispanyol usulii zeytinlerde de elle toplanarak yapilir. Makine ve tirmik ile
styrilarak yapilan hasatlarda zeytinde meydana gelen ezilme ve yaralanma sonucu sodyum
hidroksit ile temas eden ezik bolgede kararma meydana gelmektedir. Bu yiizden hasat
mutlaka “elle toplanarak” yapilmalidir. Zeytinlerin ezilmelerini énlemek igin zeytinler 25
kg’lik plastik kasalarda tasinmalidir.

> ispanyol usulii zeytin islemeye uygun yerli tiirler; Domat, Memecik,

Memeli, Samanli, Cilli, Ayvalik, Izmir sofralik, Celebi zeytinleridir. Ulkemizde
yetisen Ispanyol usulii zeytin islemeye uygun yabanci tiirler; Manzanilla,
Gordal, Ascolona zeytinleridir.

46



> Uriin Hazirlamada Dikkat Edilecek Hususlar

Hasat edilen meyveler hemen suyunu kaybetmeye baslar. Sicak, giinesli havalarda
hasat yapildiginda zeytinler tasimadan once golgede tutulmalidir. Golgede bekletilmemis
zeytinlerde gilines yanigi olmaktadir. Lekeli bir yap1 kazanan zeytinin sofralik olarak
islenmesi sonrasinda yanik lekeleri daha da belirginlesir ve zeytinin piyasa degerini diisiiriir.

Hasat edilen zeytinler isletmeye derin olmayan, 20 — 25 kg zeytin alabilen, zeytine
zarar vermeyen plastik kasalarda tasinmalidir. Salamurahaneye gelen zeytinler boylama
makinesinde iriliklerine gore siniflandirilir. Yesil zeytinde boylama kostigin zeytin etine esit
nispette islemesi ve sofralik olarak islenemeyecek kadar kiigiik tanelerin uzaklastirilmasi
acisindan 6nemlidir.

Kostik igleminden sonra danede kabarcik olusumu goézlenebilir. Bunun nedenleri;

Zeytin cesidi

Zeytinin 1s1s1

Kostik oraninin fazla olmasi

Hava ve ¢ozeltinin sicakligi

Agactan toplanip direkt iglenmesi olarak siralanabilir.

Tuz miktar1 (seviyesi) ilk giinlerde hemen diiser, diisen tuzu ilave etmek gerekir.
Diusiik tuz bozulmalara yol agarken yiiksek tuz burusukluklara neden olur. Fermantasyon
baslangicinda olabilecek bozulmalar1 6nlemek ve laktik asit bakterilerinin ortama hakim
olmasi i¢in, tuzlu suya diisilk miktarda %0.1-0.2 laktik veya sitrik asit katilarak ortam pH
degeri 5.5 civarina getirilmelidir.

Eger asit katilmaz ise pH’de yilikselme olacak ve neticesinde zeytini bozan
mikroorganizmalar gelisecektir. Yiiksek asit katilmasi durumunda ise laktik asit
bakterilerinin gelismesi Onlenir ve istenilen fermantasyon olugsmaz. Fermantasyon esnasinda
tuz ilaveleri ile tuz oranm1 optimum %7 seviyelerinde tutulmalidir. Ortam sicakligi laktik asit
bakterilerinin gelisimini saglayacak derecede olmalidir ( 22-26°C). Bu sicakliklar
saglanamadiginda fermantasyon siiresi uzayacaktir.

Fermantasyon sonunda ortamdaki tiim sekerin harcanmis olmasi lazimdir. Paketleme
aninda seker %0 ya da sifira yakin olmalidir. Aksi halde uygun kosullar olustugunda zeytin
ambalaj kabi i¢erisinde fermantasyona baslayabilir. Yesil zeytinde fermantasyon sonunda pH
= 3.8- 4.0, asitlik ise % 0.9 — 1.2 arasinda olmalidir.
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2.3.5.2. Dolgulu Zeytin

Dolgulu zeytin, zeytinin ¢ekirdegi c¢ikarilip g¢ekirdek boslugunun dolgu maddesi
havug, kirmizibiber, badem igi, kereviz, angiiez, portakal veya limon kabugu, findik igi vb.
maddeler ile bu maddelerin tabii ezmelerinden biri veya birkagi ile doldurulmasi suretiyle
hazirlanan mamuldiir.

Resim 2.9: Dolgulu zeytin
2.3.5.3. Dilimlenmis Zeytin

Dilimlenmis zeytin: Cekirdeksiz veya dolgulu zeytinlerin, yaklagik olarak esit
kalinlikta ve paralel olarak dilimlenmesi suretiyle elde edilen mamuldiir.

Kiyilmis zeytin: Cekirdeksiz siyah veya yesil zeytinin farkli biiyiikliikte kesilmesi
suretiyle elde edilen mamuldiir.

Dilimlenmis ve kiyilmis zeytin islemeye uygun yerli ve yabanci tirler; Domat,
Memecik, Memeli, Samanh, Cilli, Ayvalik, Izmir Sofralik, Celebi, Manzanilla, Gordal,
Ascolona zeytinleridir. Ispanyol usulii ile iglenen zeytinler kullanilmaktadir.

2.3.5.4. Zeytin Ezmesi
Dolgulu, dilimleme, c¢ekirdeksiz vb. isleme tiirti ile islenen zeytinlerin iiretimi

sonucunda agiga c¢ikan kiigiik pargaciklar, parcalanmis, zedelenmis zeytinler ile
fermantasyon sonrast yumugsamis olan zeytinlerin ezilmesi ile elde edilen mamuldiir.

Resim 2.10:Zeytin ezmesi

2.3.5.5. Kirma Zeytin
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Kirma zeytin, yesil veya pembe renkteki olgunlasmig danenin tabii yapist bozulmadan
kirilarak igme suyu ya da salamura ile aciligi giderilir veya biitiin danenin alkali ile aciligt
giderildikten sonra da kirilmasi miimkiindiir. Zeytinyagi ve ¢esitli aromatik maddeler ilave
edilebilir.

Hasat yontemi “elle toplama” olmalidir. Elle toplama metodu zeytinin en az zarar
gordiigii ve neticesinde en iyi kalitede tiriin alinmasini saglayan metottur. Kirma zeytin igin
en uygun cesitler Domat, Ayvalik (Edremit), Memecik, Yamalak Kabasi, Memeli vb.
tiirlerdir

Resim 2.11:Kirma zeytin

Su iginde tatlanan zeytinler vakit gecirmeden tuzlu suya% 7-8’lik salamuraya alinur.
Tuzlu su iginde tuz kontrolleri sik sik yapilarak tuz oran1 % 5-6’ya diistiriilmelidir.

Ambalajlamada temizlige dikkat edilmeli, ambalaj kaplar1 tamamen salamura ile
doldurulmal1 {izerlerine hava ile temas1 kesmek amaci ile natiirel zeytinyagi konulmalidir.
Aksi halde hava boslugunda gelisen kiif ve mayalar zeytini bozar.

Kirma yesil zeytin fazla dayanmikli degildir. Yukarida saydigimiz sartlara uyulmal ve
kisa zamanda tiiketme yoluna gidilmelidir. Serin yerlerde depolanmali, depoda tiim hijyen
kosullarina uyulmalidir.

2.3.5.6. Cizme Zeytin

Cizme zeytin; yesil ve rengi doniik danelerin bir veya birka¢ yerinden ¢izilip igme
suyu veya salamura ile acilig1 giderilmek veya biitiin danenin alkali ile acilig1 giderildikten
sonra c¢izilmesi ve istendiginde zeytinyagi, sirke ve ¢esitli aromatik maddeler ilavesi ile
hazirlanan mamuldiir. Hasat elle toplanarak yapilir.

Cizme zeytin i¢in uygun cesitler Ayvalik (Edremit), Domat , Memecik, Edincik Su,
Tavsan Yiiregi ve Yamalak Kabasi olarak siralanabilir.

Su i¢inde tatlanan zeytinler vakit gegirmeden tuzlu % 7-8’lik salamuraya alinir. Tuz
kontrolleri sik sik yapilarak tuz oran1 % 5-6’da tutulur. Ambalaj kaplar1 salamura ile tam
doldurulmali {izerlerine natiirel zeytinyagi konulmalidir. Aksi halde hava boslugunda gelisen
kiif ve mayalar zeytini bozar.
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Cizme yesil zeytin fazla dayanikli degildir. Serin yerde muhafaza edilmeli, depoda
tiim hijyen kosullarina uyulmalidir.

2.3.6. Yesil ve Siyah Zeytin Uretim Akis Semasi

Yukarida verilen bilgiler 1s1§inda siyah ve yesil zeytin iiretimini ortak bir semada
toplayacak olursak asagidaki akis semasi ortaya ¢ikar:
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Resim 2.12. Yesil ve Siyah Zeytin Uretim Akis Semasi
2.3.7. Yesil Zeytin Uretim Hatalar

Resim 2.13. Yesil Zeytin

»  Zar Olusumu: Siyah zeytinlerde oldugu gibi iizeri agik kaplarda yapilan
salamuralarda goriiliir. Salamuranin {izerinde beyaz-krem rengi bir zar olusur.
Zar olusumu yabani mayalarin ¢alismasina bagli olarak meydana gelir. Ancak

50



uzun siire salamura yiizeyinde kalirsa bu zarda kiifler ve bakteriler de ¢caligmaya
baglar.

> Kararma: Bu bozulma alkali ile muamele ve yikama sirasinda hava temasi ile
olusur. Bunu 6nlemek i¢in zeytinlerin bu iglemler sirasinda hava ile temasi en
aza indirilmelidir. Diger bir kararma nedeni kullanilan suda demir bulunmasi
veya kaplardan salamura ve zeytinlere demir bulagmasidir.

> Kabarcik _ve Kese Olusumu: Yesil zeytinlerde kabarcik olusumu alkali
sicakliginin ve konsantrasyonunun yiiksek olmasi sonucu olusur. Dane kabugu
ile epidermis arasinda olusan bu kabarciklar zeytinin gériiniimiinii bozar, piyasa
degerini diisliriir. Zeytinlerin kabuk altinda ¢ekirdege kadar uzanan yariklar
seklinde olusan ve disaridan kesecikler seklinde goriilen bozulma,
fermantasyonun baglangicinda Aerobacter grubu bakterilerin fazla ¢alismasi ile
meydana gelir.

> Biitirik  Asit Kokmasi:Salamurada biitirik asit  bakterilerinin
(Clostridiumbutyricum) faaliyet gdstermesi ile olusur. Bu bozulma biitirik
asidin kotii kokusu ile fark edilir. Sekerler biitirik aside parcalanir.

> Zapatera Hastaligi: Bu bozulmaya ugrayan =zeytinler eski deri kokusu
kazanir. Fermantasyonun son asamalarinda goriilen bu bozulma, yeterli asit
olusmadigt ve pH’nin4.2'nin altina diismedigi durumlarda goriilir. Bu
bozulmay1 Propionobacterium’lar ve bazi Clostridium tiirleri yapar.

> Beyaz Noktalar: Yesil zeytinlerde bazen kabuklarin altinda beyaz noktalar
goriiliir. Bunlar Lactobacillusplantarum tarafindan olusturulan kolonilerdir.

> Yumusama: Bu bozulma %>5'in altindaki tuz konsantrasyonlarinda ve yetersiz
laktik asit (%0,5 ve daha az) bulunmasi durumunda goriiliir. Daneler 6zellikle
sap tarafindan baglayarak yumusar. Yumusama siyah zeytinlerde oldugu gibi
kiif ve bakterilerin salgiladigi pektolitik enzimlerin etkisi ile doku maddesi
paktinin par¢alanmasi sonucu olusur.

2.3.8. Salamurada Yapilan Analizler
>  BomeAerometresi ile Yogunluk Ol¢iimii

Bomemetreler sivilarin kaldirma kuvvetine dayanarak yogunlukélgerler. Siklikla su
tuzlulugunu 6l¢mede kullanilir. Calisma mantig1 basittir. Saf suyun bomesi 0’dir. Suyun
icerisinde herhangi bir karisim varsa suyun yogunlugu degisir ve bu yogunluk degisimi
suyun kaldirma kuvvetini etkileyerek bomemetrenin 6l¢iim yapmasini saglar.

Bomemetre sivi yogunlugunu bome cinsinden 6lger. Aldiginiz 6lgiimil kg/lt cinsine
cevirmek i¢in d=144/(144-Bome) formulii kullanilir. Bomemetre ile 6megin 70 Bome
degerini olgtiik ,bu durumda d= 144/(144-70) = 1,95 kg/ltdir. Bir litre tuzlu suyumuz olsun
ve bomemetre ile yogunlugunu yukaridaki hesapta oldugu gibi 1,95 kg/It 6l¢miis olalim. Bu
durumda tuzlu suyumuzun igerisinde 1,95 kg tuz oldugunu anlariz.
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Islem

Bomemetre ve dereceli silindir temizlenir, kurutulur.

Analiz edilecek numune iiriin dereceli silindire konur.
Bomemetre silindirin igine yavas¢a daldirilir.

Dikey salinim durduktan sonra okuma yapilir.

Bomemetreile 15°C’de yogunluk dl¢iimii yapilir.

Bu 6l¢lim sonucunda salamurada bulunan tuz miktar1 hesaplanir.

2.4. Boza

Boza, her iilkenin kendi gelenekleri dogrultusunda farkli formiilasyon ve yontemlerle
iiretilmektedir. Boza {iretiminde kullanilan hammaddeler de yapildiklari iilkelere gore
farklilik gostermektedir.

Tiirkiye ve Misir’da daha ¢ok daridan yapilan boza, Etiyopya' da bugdaydan, Kirim ve
Tiirkistan'da piring ve daridan, Tatar Tiirklerinde esit oranda dari, bugday ve yulaf unundan,
Kafkasya'da arpa malti katilarak pisirilmis ve kizartilmig ekmekten, Kirgizlarda bugday
yarmasindan, Tirkistan'da iri doviilmils piring unundan yapilmaktadir. Diger iilkelerde ise
misir, arpa, ¢avdar, yulaf, bugday, karabugday, arnavut daris1 gibi tahillarin unu, bazen
piring ve ekmek, nadiren kenevir tohumu ve karamuk da kullanilmaktadir.

r-‘x

Resim 2.14:Boza

Yiiriirlilkte bulunan boza standardi bozay1; "yabanci maddelerinden temizlenmis dari,
piring, bugday, misir vb. hububatin kirma veya unlarindan biri veya bir kagina igme suyu
katilarak pisirilmesi ve beyaz seker ilave edilerek teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit
fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir mamul" olarak tanimlamaktadir.
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Bozada baslica iki ¢esit fermantasyon meydana gelir.

> Alkol  Fermantasyonu yapan mayalar:  Saccharomycescerevisia, S.
Carlsbergensis

Alkol mayalarin faaliyeti sonucu meydana gelir. Alkol miktar1 bozanin fermantasyon
siiresine baglidir. Fermantasyon siiresi 24 saatten fazla olursa alkol miktar1 da yiikselir.
Alkol miktar1 %1 oldugu gibi, diger iilkelerde ise bu oran %6’ya kadar ¢ikmaktadir. Bozada
alkol mayalarindan bagka en fazla rastlanan yabanci mayalar Candidamycoderma ve
Torulopsiscandida’dir.

> Laktik Asit Fermantasyonu Yapan Bakteriler:Streptococcuslactis, Lactobacillus
sp.,Micrococcusvarians

Laktik asit fermantasyonu bakterilerin ortamda sekeri laktik asiteparcalamasi ile
gerceklesir. Laktik asit %0.35-0.46’dir. Ham bozada pH4.1-6.7 arasinda iken olgun
bozalarda pH 3.9-4’tiir.

Boza, biinyesinde A ve B vitaminlerinin dort tiirii ile C ve E vitaminleri bulunur.
Mayalanma esnasinda, gida maddelerinde ¢ok az bulunan, laktik asit olusmasindan dolay1
hazmi kolaylastirir.

Resim 2.15:Boza
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Enerji 242 cal.
Protein 3590
Yag 05¢g
Karbonhidrat 575¢
Kalsiyum 29 mg
Demir 1.3 mg
Fosfor 97 mg
Cinko 1 mg
Sodyum 1mg

A vitamini 6.9 iu.
Tiamin 0.09mg
Riboflavin 0.05 mg
Niasin 1.16 mg
Kolesterol 1 mg

Tablo 2.1. Bozanin Besin Degeri (yaklasik 100 ml)
2.4.1. Boza Uretim Akis Semasi

Resim 2.16: Boza Uretim Akis Semasi
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Hammaddenin Hazirlanmasi:Boza iiretiminde kullanilan hammaddeler, ilk olarak
ayirma elek diizeneginden gecirilerek icerisindeki tas, toprak vb. yabanci maddelerinden
ayrilir. Ayirma yapilan dar1 kirma degirmenlerinde ogiitiiliir ve eleme islemi yapilarak
kabuk, irmik ve unundan ayrilir. Yalnizca irmik kism alimar.

Kaynatma: Hazir edilen irmik biiyiik bakir kazanlarda kaynatilir. Hammadde kazanda
yavas yavas su alip siser. Bu islem yaklagik 2-8 saat siirer.

Sogutma: Kaynatma islemi tamamlanmis hammadde sogutma teknelerinde sogutmaya
almir. Bu islemde siire yaklagik 2-12 saattir.Sogumus olan hammadde “ham boza” adini alir

Siizme: Ham boza piring eleklerden gegirilerek siizme islemi yapilir. Elekten alt tarafa
gecen s1viya “sekersiz ham boza” denir.

Seker Katma: Fermantasyona yardimci olmasi i¢in ortama seker eklenmesi
gerekmektedir. Seker katilmasindan sonraki karisima “sekerli ham boza” denir. Sekerli ham
boza bulundugu kapta yaklasik 12-18 saat dinlendirilir.

Fermantasyon: Sekerli ham boza fermantasyon tankina alinir ve maya ilave edilerek
fermantasyona birakilir. Fermantasyon 16-25°C’de 24 saatte tamamlanr.

Sogutma ve Ambalajlama: Istendigi takdirde hazirlanan boza sicak veya soguk
tiikketilebilir. Ozellikle {iriiniin sevkiyat1 s6z konusu ise {iriin ambalajlanmadan 6nce sogutma
islemi yapilir. Sonrasinda ambalajlamaya alinir.
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Asagidaki islem basamaklarini ve onerileri dikkate alarak sirkede asetil metil karbinol
testi ve salamurada bomeaerometresi ile yogunluk dl¢timii yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Laboratuvar 6nligi giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.

» Caligma ortamini, kullanilacak ara¢ gereg
ve ¢ozeltileri hazirlayiniz.

Sirkede AsetilMetil Karbinol Testi

» Damitma balonuna 100 mlsirke o6rnegi
koyunuz.

> Islem 6ncesi hazirlik yapiniz.

> Igine derisik NaOH c¢ozeltisi katarak
ortamin alkali olmasini saglaymiz.

» Damitiktan 25 ml kapakli silindir tiipe
aliniz.

» Kullanilacak silindir tiipiin 50 ml” den
fazla olmasina dikkat ediniz.

24

Wa =/

» Silindir tiipiin igerisine Fehling 1-11
karisimindan 25 ml alinr.

» Fehling I-II karigimini esit oranda (1:1)
hazirlaymiz.

» Bir siire bekleyiniz ve tortu olusumunu
gozlemleyiniz.

» Kirmizitortu (Cu20) olusumu gozlenmis
ise sirkeniz dogaldir.
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Salamurada BomeAerometresi ile Yogunluk Tayini

> Analiz edilecek salamura
dereceli silindire aliniz.

Ornegini

> Kullanilacak dereceli silindirin temiz ve
kuru olmasina dikkat ediniz.

> Bomemetre silindirin

daldiriniz.

igine yavasca

» Dikey salmim durduktan sonra okuma
yapiniz.

r

» Salamuranin tayin sirasindaki sicakligina
gore diizeltme yaparak tuz miktarim
hesaplayiniz.

» 15°C’de bomemetrede Olgiilen deger tuz
miktarini verir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi sirke fermantasyonunda bakterilerin ¢aligmasini etkileyen
onemli faktorlerden biri degildir?

A) Alkol

B) Sicaklik

C) Asit

D) Toprak

E) Oksijen

Asagidakilerden hangisi sirke tiretim yontemlerinden biridir?
A) Derin Kiiltiir Yontemi

B) Orta Kiiltiir Y6ntemi

C) Krebs Kiiltiir Yontemi

D) pH Kiiltiir Yontemi

E) Higbiri

Asagidaki hangisi sirke tiretim agamalarindan degildir?
A) Fermantasyon

B) Filtrasyon

C) Ogiitme

D) Pastorizasyon

E) Dolum

Asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Tursu iiretiminde; salatalik, domates, biber ve lahana kullanimi ¢ok fazla olurken,
bunlarin yaninda yesil fasulye, patlican, pancar, havu¢ gibi sebzelerde
kullanilmaktadir.

B) Tursu tiretiminde ikifermantasyonmeydana gelir.

C) Salamura yesil zeytin ve salamura siyah zeytin olarak siniflandirilan iiriinlerin
tiretiminde fermantasyondan yararlanilir.

D) Tursu iiretiminin sonunda past6rizasyon islemi uygulanir.

E) Tursu tiretimindeki fermantasyon sonucu olusan son asit Propiyonik asittir.

Asagidakilerden hangisi tursu hatalarindan degildir?
A) Siinme

B) Ciirtime

C) Kabarcik ve Kese Olusumu

D) Bozuk Koku

E) Pembelesme
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Asagidakilerden hangisi yesil zeytin hatalarindandegildir?
A) Yumusama

B) Kararma

C) Bakir Bulaniklig:

D) Zar Olusumu

E) Biitirik Asit Kokusu

Asagidakilerden hangisi bozada gerc¢eklesen fermantasyondur?
A) Propiyonik Asit Fermantasyonu

B) Alkol Fermantasyonu

C) Sitrik Asit Fermantasyonu

D) Asetik Asit Fermantasyonu

E) Higbiri

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

8.

10.

() Yabanci maddelerinden temizlenmis dar1, piring, bugday, misir vb. hububatin
kirma veya unlarindan biri veya bir kacina igme suyu katilarak pisirilmesi ve beyaz
seker ilave edilerek teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit fermantasyonlarina tabi
tutulmast ile hazirlanan mamule sirke denir.

(' )Zeytin mikroflorasinda mevcut yararli mikroorganizmalarin zeytin etindeki serbest
sekerleri pargalayarak laktik asit olugturmalar1 sonucu zeytin yenebilir hale gelir.

(' )Yiizey kiiltiir fermantasyonu (geleneksel) yontemi tursu tiretim yontemlerinden en
fazla tercih edilenidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Sirke tiretim akis semasim ¢izdiniz mi?
Tursu tiretim akis semasini ¢izdiniz mi?
Boza liretim akis semasini ¢izdiniz mi?
Sirkede asetil metil karbinol tayini yaptiniz m1?
Salamurada bome 6l¢iimii yaptiniz m1?
Test sonuglarini raporladiniz mi?

o || B ||

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALITEST

Bir ders saati siiresinde bira, sarap, sirke, tursu ve bozanin iiretim akis semalarini,
isimleri ile ayrintili olarak ¢iziniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Fermantasyonun tanimini yapabildiniz mi?
Fermantasyon iiriinlerini siniflandirabildiniz mi?
Malt iiretim akis semasini ¢izebildiniz mi?
Malt {iretim akis semasindaki islemleri dogru siralayabildiniz mi?
Bira yapiminda kullanilan hammaddeleri siralayabildiniz mi?
Bira ¢esitlerini siniflandirabildiniz mi?
Bira iiretim akis semasini ¢izebildiniz mi?
Bira iiretim akis semasindaki islemleri dogru siralayabildiniz mi?
. Biralarda goriilen hata ve hastaliklar siralayabildiniz mi?
10 Sarap tiretim akis semasini ¢izebildiniz mi?
11.Sarap iiretim akis semasindaki islemleri dogru siralayabildiniz mi?
12.Saraplarda goriilen hata ve hastaliklar siralayabildiniz mi?
13.Sirke {iretim yontemlerini siralayabildiniz mi?
14.Sirke iiretim akis semasini ¢izebildiniz mi?
15.Sirke iiretim akis semasindaki islemleri dogru siralayabildiniz mi?
16.Tursu tiretim akis semasini ¢izebildiniz mi?
17.Tursu tiretim akis semasindaki iglemleri dogru siralayabildiniz mi?
18.Siyah ve yesil zeytin liretim akis semasini ¢izebildiniz mi?
19.Siyah ve yesil zeytin liretim akis semasindaki islemleri dogru

siralayabildiniz mi?

20.Tursu, Yesil ve Siyah Zeytin Uretim Hatalarim siralayabildiniz mi?

QoMo ~wiN -

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

moOom@oOmo

Yanlhs
Dogru
Dogru
Dogru

OO N0 |WIN|F-

[EEN
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 A

3 C

4 E

5 C

6 C

7 B

8 Yanlhs
9 Dogru
10 Yanhs
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