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HUBUBAT BAZLI FERMENTE URUNLER
VE FERMENTASYON ISLEMIiNiN
SAGLADIGI AVANTAJLAR

CEREAL BASED FERMENTED PRODUCTS
AND THE ADVANTAGES OF FERMENTATION PROCESS

Omre HANCIOGEU, Mehmet KARAPINAR
Ege Universitesi Milhendislik Fakiiltesl, Gida Mdhendislig: Bolimi Bornova, IZMIR

OZET: Hububat bazli fermente trinler dzeliikle Oria Asya, Onla Dofu ve Afrika'da geleneksel ydntemlere uygun olarak iretilmektedir.
Bu tip {irinlerin fermantasyonunda laktik asit bakteriieri ve mayalar rol cynamaktadir, Fermantasyon iglemninin Griine sagladigr pek gok
avantaj mavcultur. Hala geleneksel yontemlere gore spontan ya da bir dnceki driinden inokile edilmek suretiyle haxirlanan bu tip drinfer
igin stanter kditdr gsligtiriimesi driinlesin kalitesinin artmasina yardimel olacaktir.

ABSTRACT: Ceroal based termented products are produced in Mid-Asia, Middle East and Africa by traditional methods. Lactic acid bac-
teria and yeasts play role in the fermentation of these products. Fermentation provides many advantages 1o the products. Developing starter
cultures will improve the quality of the product, which is still produced by traditional methods like spontaneous fermentation or inoculation from
previous batch.

GIRIS

Fermantasyon yiizyillardan beti uygulanmakta olan en ekonomik gida Uretim ve koruma yéntemlerin-
den biridir {ADEGOKE ve BABALOLA, 1988). Fermente Grtinier dinyanin ¢ogu tlkesinde beslenmede dnemli
bir yer tegkil etmektedir. Bu tip fermente driinler arasinda fermente sit Granleri, tahil bazli Granler, alkolli: ige-
cekler ve fermente yadh tohumlar sayiimaktadir, '

Bu Grinler icerisinde dzellikle Bifidobacterium bifidum, Lactobaciflus acidophilus gibi fekal orijinli laktik
asit bakterilerini igeren st Granleri tiketiminin badirsak enfeksiyonlanine dnleyici, serum kolesterol duzeyini
dislrGed ve bagirsaklarda laktoz kullammim arttiner etkileri vardir. Aynica fekal orijinli laktik asit bakterilerinin
antikarsinojenik veya antimutajenik aktiviteye sahip otduklar saptanmigtr (DEGIRMENCI ve UNLUTURK,
1994).

Hububat bazl fermente (rinler, besleyici degeri bakimindan énemli olup, fermantasyonda rol oynayan
laktik asit bakterileri gida bozulmalarina ve gida zehirlenmeletine neden olabilen mikroorganizmalarin inhibis-
yonunu saglamaktadir. Aynca fermantasyon sirasinda olugan lezzet ve aroma bilegenleri Urlinlerin tipik dzel-
liklerini olusturmaktadir.

Bu makalede cesitli (ilkelerde geleneksel olarak Uretilmekie olan hububat bazil fermente Grlinler lzerin-
de yapilan galismalar derlenmigtir.

HUBUBAT BAZL! FERMENTE URUNLER

Laktik asit fermantasyonuna dayanan tahil bazl gidalar 6zellikle Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika'da
yaygin olarak geleneksel yontemlere gore Uretilip tiketiimektedir (HESSELTINE, 1979). Cizelge t'de Oita As-
ya, Orta Dodu ve Afrika'da dretilmekte olan tahil bazli fermente Griinler ve bu Ur(nlerin fermantasyonu strasin-
da rol oynayan mikroorganizmalarnn listesi verilmigtir. Bu (riinlerin Gretildikleri Ulkelerin cografyalari, kilttirleri,
dinleri farkli olmalarina ragmen paylagtiklan ortak 6zellikler su sekilde ézetlenebilir (HESSELTINE, 1979).
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a) Bufermente Qriinlerin ¢odu dan, misir, bugday, sorgum gibi tahil bazhidir.

by Siit Griinferi gibi hayvansal ya da baklagiller gibi bitkisel orijinli protein kaynaklan ile besin degerleri
zenginlestiriimis durumdadir.

¢) Fermantasyonda rol oynayan mikroorganizmalar kullanilan hammaddenin mikroflorasinda bulunan
mikroorganizmalardtr. Endistrivel Gretimine ge¢ilmis Bantu birasi ve mahewu diginda tlm driinlerde ferman-
tasyon spontan clarak gergeklesmektedir.

d) Uriinterin cogunda fermentasyon Uzak Dogdu (riinlerinden farkil olarak sivi fazda gergeklesmektedir.

e} Fermantasyon sirasinda énemli rol oynayan mikroorganizmaiar laktik asit bakterileri ve mayalardir.
Uzak Dogu Ulkelerinde (iretiimekte olan fermente {irlinlerde ise kilfler daha énemli bir rol oynamaktadir.

Cizelge 1. Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika'da iiretitmekte olan taiil bazh fermente iirtinler

Uriln Adt | Ulke Hammeadde Mikroorganizma Referans
Boza Tiirkiye, misir, arpa, Saccharomyces cerevisiae, S. PAMIR (1961)
Volga yulaf, bugday, carisbergensis, Streptococcus
gevresi, dart gibi spp. Lactobacilius spp.
Kirim, hububat unlari
Kafkasiar,
Baikanlar,
iran, Misir
Busaa Kenya msir, finger Candida krusei, Saccharomyces NOUT (1980 a},
miflet malt cerevisiae, Lactobacillus spp., NOUT (1980 b)
(L. helveticus, L. salivarius,
L. brevis, L, viridescens,
L. plantarum), Pediococeus spp.
(P. damnosus, P. parvuius)
Dhokla Hindistan | nohut Lactobacillus fermentum, JOSHI ve ark. (1989)
Leuconostoc mesenteroides,
Hansenula silvicola
Foo-foo Nijerya manyot Bacillus, Lactobacilius, OKAFOR ve ark.,
yumrusu Klebsiella, Leuconostoc, (1984)
Corynebacterium ve Candida
Garri Kamerun, { manyot Lactobaciilus spp.. NGABA ve LEE
Nijerya yumrusu Streptococcus spp. (1979), OKAFOR (1977}
1dli Hindistan | black gram Lactobacillus, §. faecalis, STEINKRAUS ve ark.
dhal ve piring Pediococcus, L. mesenteroides, (1967), '
Hansenula anamola, Candida THYAGARAIJA ve
glabrata, C iropicalis, C. sake, ark. (1991),(1992),
Kenkey Ghana Aspergitlus, Penicillium, MULLER ve
Lactobacteria NYARKO-MENSAH (1972)
Merissa Sudan sorgum laktik asit bakterileti, asetik asit DIRAR (1978)
bakterileri ve mayalar
| Tapé Endonezya| piring Rhizophaus spp. Saccharomyces SUPRIANTO ve ark.
spp. Streptococeus (1989)
Uji Kenya RusIr Lactobacillus plantarum, MBUGUA (1987),
L.cellobiosus, L.fermenti, MBUGUA ve ark.
L. buchneri, Pediococcus (1984)
acidilactici ve P.pentosaceus
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FERMANTASYONUN AVANTAJLARI

Hububat bazh fermente Uriinlerde fermantasyon igleminin Uriine sadlacigi pek ¢ok yarar vardir. Son
yillarda minimum iglem gérmiis, kimyasal koruyucu igermeyen, dofjala 6zdes gidalara kargi artan tiiketici is-
tekleri alternatif gida muhafaza yéntemlerinin gelistirilmesini gerektirmigtir. Bunlar arasinda laktik asit bakteri-
lerinin dnemli rol oynadi@: biyolojik koruma ydntemi bilyiik bir nem olugturmaktadir. Laktik asit bakterileri ve
mayalann birlikte rol oynadiklan kapal kaplarda gerceklestirilen fermantasyon sirasinda ortam hizla anaero-
bik, asidik, CO, ile doymug ve alkofill bir ortama déntisiir. Bu sartiarin kombinasyonu dogal olara gida bozul-
malanna ve gida zehirlenmelerine neden olabilecek mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamaktadir (WO-
QD ve HODGE, 1985). Peynir, tursu, sarap gibi diger fermente Grlinlerle kiyaslandiklarinda daha yiksek su
aktivitesi ve daha diisiik asit ve alkol konsantrasyonuna sahip olduklanndan raf 8miirlerinin daha kisa oldukla-
n gézlenmektedir. Ancak hububat bazii fermente Urlinlerde lezzet ve doku geligimi trliniin raf émriinden daha
fazla dnem tagimaktadir. Laktik fermente Urlinlerde antimikrobiyal etki fermantasyon sirasinda olusan organik
asitler, HoO, ve bakteriosin gibi metabolik Griinlerden kaynaklanabiimektedir (Gizelge 2).

Cizelge 2. Laktik asit bakterilerinin olusturduktar metabolik iirilnler Laktik asit fermantasyonun-
(HOLZAPFEL ve ark. 1995) da (rOn olarak ortaya ¢ikan lakiik
ve asetik asit gibi organik asitler
Metabolit Yararlari Olumsuz yénleri pH'y! diglirerek zararli mikroorga-
Laktik asit Muhafaza, Asit olugumu nizmalar igin koruyucu bir etki ya-
lezzet olugumu ratmaktadir. NOUT ve ark. {1989
sindirim ve besin elementleri a) dogal fermantasyonla elde edil-
alinuni kolaylagtirma mig Urln ile %5-10 konsantrasyon-
Asetik asit Aroma Kstil lezzet da inokile editerek hizlandinimig
Diasetil/asetoin Arama (silt irtinleri) Koti lezzet (bira) fermantasyonla Uretilen bir gegit
COo, Muhafaza, lezzet olugumu Gagz liretimi QOCUk mamasinin Salmonella
H,0, Muhafaza Rengin bozulmas: yesil renk typhimurium ve Staphylococcus
aureus Uzerindeki etkisini aragtir-
olugumu lard Arast |
miglarair. ragirnmna
Biyojenik aminler { - Saplik (allerji) ¥ . $“ ' S,on.uG arl
Stime Gapskantio | S - F— pH<3.96'un en ylksek antimikrobi-
Lme {yapigkanis tabtlizasyon (Gra. yogurt uyusa . - - ..
v ylps yon (orn. yopurt) Y yal etkiyi sagladigini ve bu etkinin
tantiol, Ha j . .. . .
etantiol, H,S Aroma Duyusal (kitl lezzet ve koku) bagka bir antlm:kroblyal etki olmak-
Gelisme faktorieri | Aroma, Clostridia ve maya gelisimini sizin sadece olusan laktik asit ve
Besin degeri tegvik asetik asit ile pH'nin diismesi sonu-
Bakteriosinler Muhafaza (birbirine yakin Saghk? cu gerceklestigini gdstermigtir. NO-
bakterilerin inhibisyonu) Yararl: taktik asit UT ve ark. (1989 b) yaptiklan bir
bakterilerinin tnhibisyonu caligmada inokillasyon dozu olarak
Genig spektrumlu | Patojen ve bozulma yapan Allerji? %10 laktik asit bakterisi kiiltird kul-
antimikrobiyaller | mikroorganizmalarin Bagrsak fanildiginda hem fermantasyon ig-
inhibisyonu mikroorganizmalarinmn leminin hizlandigim hem de fer-
direncinin azaimast mente edilebilir ka‘lrbonhldratlann
laktik asit bakterileri tarafindan ki-

sa sUrede kullaniminin gergeklesmesi ile diger rekabet edici zararli mikroorganizmalarin inhibisyonunun sag-
landiini bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada 24 saatlik fermantasyona tabi tutulan Grinler S. typhimurium ve S.
aureus'un 8ldigi saptanmigtir. Ghana'da lretilen fermente misir hamuru ile yapilan bir galigsmada Griine ino-
kitle edilmis Shigella flexneri ve enteropatojenik Escherichia coli (ETECYnin test edilen suslarinin yarisinin
fermantasyon islemi sonucunda inhibe edildigi belilenmistir. Aragtincilar, pigirme iglemi uygulanan fermente
ardnlin, pH'sinin 6nemli dlgiide dedismemis olmasina ragmen (pH 3.6) antimikrobiyal aktivitesini kaybetmis
olmasint bu Urlindeki antimikrobiyal etkinin, diislik pH'dan kaynaklanmadigi, fermente iriinde olugan 1si1sal ig-
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lemden etkilenen antimikrobiyal maddelerden kaynaklanabilecedi sonucuna varmiglardir (MENSAH ve ark.
1891). Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin metabolizmasi sonucu clugan antimikrobiyal madde-
lerden biri protein yapisinda olan bakteriyosinlerdir (HOLZAPFEL, 1995). LARSEN ve ark. (1993) eksi maya-
dan izole ettikleri laktik asit bakterileri iginde Lactobacillus bavaricus MI401 tarafindan Uretilen bavaricin A
adh bakteriyosini elde edersk tamimiamiglardir. Bu bakteriosinin Listeria monocytogenes {izerinde bakterisi-
dai etkisini saptamiglardir. VARADARAJ ve ark. {1993) dahi adii fermente Urlinden elde edilen Lactobacillus
acidophilus, L. delbrueckli subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarius ve Lactococcus lactis subsp.
lactis izolatlarnin nétralize edilmis ekstraselGler kiltdr filtratlarinin Staphylococeus aureus, Escherichia
coli, Bacillus cereus, B. brevis, B.circulans, B. coagulans, B.laterosporus, B, subtilis ve Pseudomonas
aeruginosa'yi inhibe ettiklerini saptamiglardir.

Fermente rinlerin fermente olmamig substratlanyla kiyaslandiginda besin degerlerinde ézellikle pro-
tein miktarinda arhig gozlenmektedir (HAMAD, 1979; MORCOS ve ark., 1973; MBUGUA, 1987). ODUNFA
{1985) fermentasyon sirasindaki bu protein miktarindaki artigin mikroorganizmalarin proteinaz aktivitelerin-
den kaynaklanabilecegdini belitmigtir. CAMACHO ve ark. (1991) L. acidophilus B-1910 ile inoklle edilen ya-
hudi baklasi fermantasyonu sirasinda riboflavin igeriginde arhig saptamiglardir, Son yillarda lifin beslenmedeki
éneminin gittikge artmas: ile birlikte bu tip hububat bazli fermente GOrlinlerin de Snemi artmigtir. Bantu kabilele-
rinde yapilan ¢ahsmalarda peklik, badirsak kanseri, bagirsak iltihaplanmasi ve diger mide-bagirsak sistemi
hastaliklan gibi bati tilkelerinde siklikla gdrillen hastaliklann hig gézienmedigi ortaya gikmistir (HESSELTI-
NE, 1979).

Ote yandan hububat bazli fermente Griinlerde laktik asit bakterileri D- ve L- laktat izomerlerinin karigi-
mini Oretmektedir. D- laktat insan viicudunda gok zayif metabolize olan bir izomerdir. insan beslenmesinde D-
Laktatin fazia tiketimi ya da bagirsak fonksiyonlarindaki bozukluk nedeniyle viicut iginde fazla dretimi, D- lak-
tat asidosise neden clmaktadir. Bu nedenle Dinya Sadlik Tegkilati (WHO} D- ve DL- Laktik asitin 6zellikle be-
bekler icin hazirlanan gidaiara kesinlikle eklenmemesini énermektedirer. Ginlik alinabilir D- laktat miktan
100 mg/kg vicut agirhg olarak belirlenmistir (YUSOF ve ark., 1993).

STARTER KULTUR GELISTIRILMESI

Fermente hububat bazl Griinler hala geleneksel yéntemlere gore, kontrolsiiz inokitlasyon ile spontan
fermantasyon ya da bir énceki Urlinden inokille etmek suretiyle lretiimektedir. Bu da (riin(n kalitesinde ve sta-
bilitesinde. degigmelere neden olmaktadir. Starter kiltir kullanarak Griniin optimizasyonu peynir, yogurt, turgu,
bira gibi difer fermente {rlinlerde basan ile uygulanmaktadir. Japonya'da miso, soyu, natto adli fermente Gritrler
igin koji adi ile bilinen starter kiitGr kullarilirken, tipik Endonezya fermente gidasi tempeh igin Rhizophus oli-
gosporus kiORUrl starter kiltir olarak kullaniimaktadir {ODUNFA ve ADEWUYI, 1985). Tahil bazh fermente
Urlinler igin starter klltir geligtirimesi ve uygulanmas pratikte fazla bagart olamamstir. FLEMING ve ark.
(1985) geleneksel teknoloji ile birlikte starter kiitir uygulamasinin tikketici tarafindan tercih edilen ve daha eko-
nomik bir trin gelistiritmesi konusunda olumlu sonug vermedidini belitmiglerdir (HAMMES ve ark., 1992).

Starter kiltdr kullanarak kiiglik Slgekli endistriyel tretimin kurulmast igin dikkat ediimesi gerekli nokta-
lar gu gekilde belirlenebilir: Geleneksel ydntemlere gére fermente driinlerin hazirlanmasinda Urinin nemi, kul-
lanilan substratiann miktan, fermantasyon sicakhdi ve siiresi ile Urlintin organoleptik karakteristiklerinin belir-
lenmesi gerekmektedir. Bunlar Griniin geleneksel gériinls ve lezzetini dedistirmeksizin proses optimizasyo-
nunda baz olugturacaktir. Oriiniin tilketici tarafindan kabu! edilmesinde kritik 8nem tagiyan aroma karakteris-
tikleri saptanmasi hakkinda ginimizde ¢ok az bilgi mevcuttur. Dider bir basamak olan starter kiiltlr gelistiril-
mesi igin dncelikle Oriinlerin fermantasyonunda ro! oynayan mikroorganizmalarin izole edilerek tanimlanmasi
ve kiltdrlerin degigkenligi dikkate alinarak her izolatin rolinin belirlenmesi gerekmektedir. Tammlanan kiiltir-
ler fermantasyon denemelerinde kullanilarak fermantasyon igin en uygun organizma veya organizmalar segil-
melidir (SANNI, 1993).
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