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Surkal
och andra mjolksyrade gronsaker
producerade vid mjolksyrajasning

Oversatt av: Susanne Jiggi och Viktoria Vestun

Mjolksyrafermenteringen

Sedan tidigt har minniskan bemddat sig om att lagra foda, for att i tider av overskott anpassa
sig till perioder av brist och nod. En klassisk atgird ar mjolksyrefermentering, dven ként som
mjolksyrejdsning. Syrning av gronsaker med naturligt vidhidftande mjolksyrebakterier i
nirvaro av koksalt dr en allmént anvdnd konserveringsmetod som utdvats av alla kulturer.
Detta inkluderar oliver, som botaniskt sett dr en stenfrukt. Den typiska syrade produkten i
Europa och vistvirlden &r surkal. Darndast kommer mjolksyrad saltgurka, ocksa benamnd salt-
dill-gurka. Vidare finns manga olika syrade gronsaker, sdrskilt sadant som &ldre
generationerna har brukat gora. Genom att asiatiska ritter 6kar i popularitet okar ocksa
efterfrigan pa fermenterade produkter frin Orienten och Fjirran Ostern. Ofta anammar iven
traditionella gardar dessa specialiteter och erbjuder dem i sina gardsbutiker. Den korta vigen
till konsument, den snabba forsiljningen av produkterna, den friska ravaran och den stindiga
anpassningen till konsumentens 6nskemal gor att acceptansen och gardsbutikernas popularitet
hela tiden vixer. Gardsbutikernas stora utbud av naturliga produkter gor dem inte bar till
stdllen att kopa gardsprodukter utan ocksa till en traffpunkt for information och diskussion
kring en naturlig livsstil.

Foljande text &r till for att bidra med grundliggande fakta om mjolksyrafermentering och
formedla specialkunskap.



Gronsaker for mjolksyrafermentering

Nr | Ravara Slutprodukt Kommentar

1 Vitkal, strimlad Surkal (sauerkraut) Internationell specialitet

2 Vitkal, hel Sarma Balkanspecialitet

3 Kinakal, halverad Kimchi, Gimchi-kal | Koreansk specialitet

4 Gurkor, hela Oisobagi Gimchi

5 Sma majrovor, hela Jonggak Gimchi

6 Vitlok, strimlad Buchu Gimchi

7 Rittika, tdrnad Kqgdugi Gimchi

8 Vitloksblast, strimlad Maneul Gimchi

9 Majrovor, strimlade Sur-rovor Sydtyskland/Schweiz

(Sauerriiben)

10 | Inldggningsgurka, hel Saltgurka, Internationell specialitet

saltdillgurka

11 | Inldggningsgurka, hel Berliner Saure | Fermenterade och sen

Gurken (Syrade | inlagda ittikslag
gurkor fran Berlin)

12 | Inldggningsgurka, hel Briihgurken Gurkor som 1 borjan av
jdsningsprocessen
virmebehandlats 1 en
dttikslag, Osttyskland

13 | Grona bonor (Stangbonor), | Saure Bohnen Specialitet fran

strimlade Rhenlandet

14 | Gr6éna bonor (’buskbonor” | Salzschneidebohnen

Buschbonnen), strimlade

15 | Rodkal, strimlad R6d surkal Sillsynt

16 | Rodbeta, strimlad Syrade rodbetor Regionalt

17 | Mordétter Syrade gronsaker Var for sig eller i

18 | Blomkal blandningar efter

19 | Vaxbona region/arstid

20 | Paprika

21 | Chili peppar

22 | Lok

23 | Vitlok

24 | Orter Smaksittande For vidarebearbetning

25 | Kryddor ingredienser




Mjolksyrafermenteringen

Mjolksyrafermenteringen édr ingen “jasning”. Genom den klassiska jdsningen omvandlar jést
det  Dbefintliga sockret (kolhydraterna) till alkohol och  kolsyra.  Genom
mjolksyrafermenteringen omvandlar mjolksyrabakteriernas (Lactobacillernas) enzymer det
befintliga sockret (kolhydraterna) till mjolksyra, och for en del ocksa koldioxid (CO2). Vid
felaktig syrning kan ocksa andra syror bildas, t ex propionsyra eller smorsyra, vilket resulterar
i en avvikelse i smaken.

Mjolksyrafermenteringen sker 1 olika faser:
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Gron: artrik blandflora av bakterier som behover luft (syre) for sin existens

Bla: mjolksyrebakterier som producerar mjolksyra och koldioxid (“heterofermentativa”)
Brun: mjolksyrebakterier som bara producerar mjolksyra och ingen koldioxid
("’homofermentativa”)

Rod: syraproduktionen (ca 2/3 mjolksyra och 1/3 dttikssyra)

Fermenteringen maste ske luftfritt da bakterier som behover syre (aerober) kan ge feljdsning.



Mjolksyrafermenteringens forlopp
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MICROBIAL EVOLUTION OF SAUERKRAUT

Mjolksyrafermenteringen sker i fyra steg:

1)

2)

3)

4)

Den artrika blandfloran med syrebehov forokar sig inledningsvis under
syreforbrukning. Likasa medverkar jasten som producerar alkohol (viktigt for aromen)
och koldioxid. Efter att syret forbrukats av aeroberna, vixlar jisten till en metabolism
utan syre (langsammare anaerob metabolism). Genom skador i vixtvdvnaden okar
dmnesomsittningen (respirationen) och mycket koldioxid produceras vilket ger
skumbildning.

Den hogaktiva anearoba bakterien Leuconostoc mesenteroides forokar sig snabbt och
producerar stora midngder koldioxid och syra. Den bryter ner cellulosa till dextraner,
vilket visar sig som tradar i jdssaften. Den Okande syran hidmmar bakterierna och
under pH 4,2 dor de av.

Under tiden har de heterofermentativa bakterierna forokat sig, t ex Lactobacillus
plantarum, sa att deras dmnesomsittning blir markbar: produktion av syra och
koldioxid.

De homofermentativa bakterierna, t ex Lactobacillus brevis har vuxit till mer dn 10°
kolonibildande enheter, och 16ser av de heterofermentaitva bakterierna. De producerar
endast syra, ingen koldioxid.

Anmaérkning: Jasten som vilat i det lufttita jaskarlet aterupplivas vid kontakt med luft.
Exempel: en till synes fardigjést surkal som ompackas fran jaskérlet till en 10 kg hink borjar
plotsligt jdsa vidare och bilda kolsyra som pressar vitskan ur hinken.



Forutsittningar for en lyckad mjolksyrafermentering

For alla fermenterade gronsaker géller foljande regler:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Révaran far inte vara smutsig (annars for manga oonskade bakterier)

Révarans temperatur far inte vara for hog eller for lag. Ideal fermenteringsstemperatur
for mjolksyrebakterier dr 20 + 2°C.

Det maste finnas en tillricklig méngd jasbart socker for att jasningen ska kunna fortga.
Minst 4°Brix, mitt med refraktometer. Annars maste socker tillsittas.

Révaran maste skdras med skarpa knivar eller skérskivor. Rena snitt, ej “rivna”,
efterstrivas.

Salttillsatsen (torrsaltning eller vatsaltning/fermenteringslag) ska ge en salthalt pa 1,5
+ 0,3 % 1 den firdiga produkten. Vid en salthalt under 0,5 % kan andra
mikroorganismer foroka sig och vid en salthalt 6ver 3 % kan Lactobacillerna skadas
betydligt. Saltet ska vara jamnt fordelat.

Vid inldggningen i jaskarlet maste luft mellan vixtvdvnaderna drivas ut fullstandigt
(genom stampning, trampning, pressning, knadning, etc). Endast pa sa sitt kan starten
pa fermenteringen garanteras.

En fylld jasbehallare maste sa fort som mojligt forslutas lufttitt, t ex genom att en film
laggs pa och ovanpa denna rena brador och vikter (ex slita stenar, granitplattor etc),
eller en vattenpase, beroende pa storlek. Vikten forhindrar fermenteringsmassan att
flyta upp; den maste standigt vara tickt av vitska.

Stindiga prov pa fermenteringen av syrautvecklingen genom titrering av
fermenteringslaken. Att mita pH-virdet dr inte meningsfullt nog pga ravarornas
buffringskapacitet. Kommentar fran foreldsningen: vid sma méngder kan man istdllet
anvinda sig av smaken.

Prov pa salthalt/konduktans for att t ex kontrollera att vattensédckarna inte lacker.

10)I allménhet avslutats fermenteringen och varan blir sédljbar nér syran (mjolksyran) &r

minst 0,8 % och pH-vérdet ar 4,0 eller mindre. Kommentar fran foreldsningen: Vid
dessa virden kan inga hdlsofarliga/oonskade mikroorganismer (ex listeria) overleva
och ddrfor dr virdena viktiga for produktens hallbarhet. Det dr viktigt att halla koll
och inte sdilja ofdrdig surkal.



Markens biologi

Kunze, Roeschmann, Schwerdtfeger
Bodenkunde, 5. Auflage, 1994

Biologische Bodeneigenschaften — Bodenbiologie

Pflanzliche Mikroorganismen
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I dkermarken finns manga bakterier, jast och mogel som hamnar pa vixterna genom vatten,
damm, vind och annan kontakt, sa det finns en omfattande population av mikroorganismer pa
dem, inklusive manga mjolksyrebildare, mogel och jdst. Kommentar fran foreldsningen:
ddirfor behdver man inte bekymra sig for att det inte finns for lite mjolksyrebakterier pd dem,
det behovs ingen startkultur.



Vitkalssorter for surkalsframstéllning

Exempel pd ravaruforsorjningen utspridd fran juni till december. Kommentar frdn
foreldsningen: Organisera skordetiden med produktionen. Lite gar att lagra, men det béista dr
inte lagra alltfor linge. Kdlen dr levande och andas bort sockret, sa om den far ligga for
ldnge kanske det inte finns tillrdckligt kvar tillsist.

Sortentiberblick Weifikoh!, Industrie

Relative Empfohlene
Entwicklungszeit ~ Pflanzendichte/
in Tagen ha (x 1.000)
Histona F1 85 25-33
) [ —
_Almanac F1 90 25-33
Krautman F1 100 25-33
Megaton F1 105 25-33
Satelite F1 115 25-33
Mentor F1 120 25-33 .
Milestone F1 | 120 25-30 — o
Jaguar F1 130 25-33
Krautkaiser F1 135 25-35
Discover F1 140 25-35 L
Transam F1 145 25-35 + " =
- Mandy F1 147 25-35 + B _‘_
| CassandraF1| 155 2535 — il 75
| Upton F1 155 25-35 + -+

= - Pflanzperiode wsss== = Ernteperiode s = | ggerperiode

Genom en planttithet pa 25 000 plantor/ha och en huvudvikt pa 4 kg, blir en produktion pa
upp till 100 ton/ha mojlig.



Vitkal — odling, skord och forbehandling

Odlingen foljer God Jordbrukspraxis (GAP). Valet av vitkalssort beror pa anvindningsomrade
— farsk kal, “inldggningskal” for skdarning/strimling (tidig-sen), lagringskal (kort-lang lagring),
markforhallanden, bevattningsmojlighet och klimatet.

Plast forbittrar vattenbalansen, godselmedelforsorjningen och kviver ogris. Det finns manga
system att skorda kal. Principen &dr dock alltid samma: kalhuvudet lyfts fran marken, fixeras
och skirs av fran rotterna och den undre bladkransen med en kniv. Vidare behandling —
avlidgsnade av 1osa tickblad — kan ske maskinellt eller maneullt. De olika systemen anpassas
efter behov. Putsningen av vitkalshuvudet pa filtet har alltid varit ett nodvéndigt steg i
processen. For den egna transporten och den korta lagringen &r pallboxar sirskilt bra.

For medellaing och lang kyllagring
(kommentar  fran  forelisningen: 1-2
manader) rekommenderas att kalhuvudena
manuellt ldggs sa att stjdlksnitten inte ror
ytan pa nagot annat huvud, sa att
bakteriedverforing och fortida nedbrytning
kan undvikas.



Vitkal- skirning och saltning

Pa den putsade kélen blir den vedartade stocken maskinellt delvis avldgsnad. Den icke
vedartade stockdelen kan skéras i sma bitar och blandas med resten. Borren har en hogertwist
som sdnks ner i kalhuvuet och en vénstertwist sa att borrkaxet matas ut. Maskiner med olika
effekt finns tillgdngliga.

Kalskédrmaskiner kan vara stationdra med anslutning till ett transportband eller sa kan de vara
mobila med anslutning till en silo. Maskinen processar ca 1 ton kal/timme. Till vitkal for
surkal anvindes en skirskiva med en klippbredd pa 0,8 mm. Rodkal skérs i allménhet lite
grovre, 1,0mm.

I skdrmaskinen sorjer “drivaren” for ett snabbt snitt och en bra fordelning av kalhuvudet utan
vidare separation av 16sa blad. En skdrskiva med vassa knivar sorjer for rena snitt sa att
materialet inte rivs sonder utan far slita snitt med liten forlust av cellsaft till f61jd av skador.

Saltgivan vid storre enheter ges med en doseringsmaskin, som stror salt 6ver transportbandet.
En uppviagd miangd salt kan ocksa tillsdttas vid fyllningen av silon.



Vitkal — tankfyllning och jidsning

Grunden dr att man i alla mojliga behallare kan fermentera vitkal med koksalt till surkal.
Beakta att fermentering i sma behallare paverkas mer av omgivningens temperatur dn vad
stora gor, pga. att de har relativt stor yta jamfort med innehallet.
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Bild till vénster: Glasfibermantlad polyestersilo, fristaende, rund. Bild till hoger:

Polyetylensilo, fristaende
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Bilden till vénster: Skumbildning 1 fOrsta jdsfasen. Bilden 1 mitten: Tunnjédsning, locken
nedtyngda med granitstenar. Bilden till hoger: Betongjissilos i dubbla rader med skruvpressar
som trycker ner innehallet



Vitkal — mobila jasbehallare

N % - .3 ; ; :
.-*': » \ { ;
L | R R

~ For forséljning tjdnar rustika fat av trd eller le.rgods" som blickfé‘in-gl

Plasttunnor med 120-150 kg volym ér létta att transportera. Under fermenteringen maste laset
vara Oppet, men kalens halls téckt.



Vitkal - tickning av silo

Efter skdrningen, saltningen och trampningen av vitkalen forsluts silosarna eller andra

behallare lufttitt. Genom det forhindras att for fermenteringen skadliga syredlskande bakterier

forokar sig, och att det pa ytan i jaskérlet bilds mogel.
B
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Den fyllda silon ticks med folie och tyngs ner med stenplattor/bridor/vattenfyllda kapslar.

Ovanpa folien kan en presskolv ldggas som fylls med vatten till ritt vikt.

For runda behallare anvinds anpassade presskolvar. Ovan den fyllda silon ldggs en stark folie
sa att om vattensdcken skadas ldcker inte vattnet ner i kalen. Hanteringen av presskolven
mellan skordeperioderna maste ske noggrant sa att inga skador och ddarmed ldackage uppstar.

Innan det fanns plast arbetade man uteslutande i sma och medelstora foretag med tréfat. Pa
den stampade kalen lades en linneduk, dérefter en triskiva och ovanpa denna tvittade stenar.
Underhallet av trdfaten var ofta mycket médosamt.

Sirskilda bedomningskriterier for Surkal
Ej Oversatt



En sérskilt form av surkal: Sarma-kal

Med Sarma-kal eller bara Sarma menas hela jdsta huvuden av vitkal. Vid tillagning tas de
individuella bladen loss och som kaldolmar av firsk kal fylls de med en blandning av kott,
gronsaker, kryddor och steks. Sarma betyder rulle pa turkiska. Med expansionen av det
ottomanska riket kom denna specialitet frain medelhavskoket till véstvirlden. Genom det
utdragna turiska vildet pa Balkan blev Sarma dir nédstan en nationalritt. For familjer fran
ostra medelhavet, som bor i visterlindska ldnder, ar Sarma ett vidlkommet tillskott till
matsedeln. Dérfor kops och anvinds gdrna Sarma-kal.

Ravaran for Sarma bestdr av 16st vuxna huvuden, liknande savoykal. Pa Balkan anvénds
ocksa kalhuvuden som inte ir helt vita. Till fermenteringen ldggs kalhuvudena hela i fat eller
silos, en saltlosning pa 3-4% hills over och sedan ticker man Gver. Jiasningen gar snabbare
om stocken dr urborrad. Man foredrar halvrunda huvuden.
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Fermenteringen forloper som fermentering av saltgurka. Syrningen dr mindre intensiv dn vid
surkalstillverkning, eftersom en spadningseffekt uppstar pga jaslaken. For vigledning kring
analytsika vérden i den firdiga produkten hinvisas till ”Sarskilda bedomningskriterier for
salt-dill-gurka”.

Viktigt: Saltlosningen maste sa snabbt som mojligt tringa in i kahuvudena, sa att inte
forruttnelsebakterier utvecklas. Hjdlpsamt 4r att borra ut stocken sticka sma hal i kalhuvena.

Den firdigjdsta Sarma-kalen far lampligen ligga i jaslaken tills den ska anvéndas. Kyllagring
rekommenderas!



Syrade majrovor

Majrova (Brassica rapa subsp. Rapa var. Majalis) dr en gronsaksvixt med dtbar rot. Det dr en
speciell form av matrova. Den its ofta som syrade majrovor, ofta i samband med surkal. Vita
rovor &dr — beroende pa sort — antingen vita med lila fargning eller helt vita. Efter avjordning
och tvittning blir de i regel skalade och strimlade med ett tvérsnitt pa 5x5 mm. Sedan saltas
de och jases. Fermenteringen sker i liknande fat eller silosar som surkal med ca 1, 5% salt och
utan luft. Andra gronsaker som mordtter, rodbetor, radisor, etc. behandlas och jdses pa samma
satt.

El

I mindre skala skalas med eﬁ kr:iiifo;:r.nad Med en skdrmaskin, t ex ”Hillde” blir
maskin av silikonkarbid, i storre skala med strimlorna av 6nskad diameter och
en “’rull-skalmaskin”. omedelbart saltade.



Saltgurka och Salt-dill-gurka

Saltgurka &dr en saltlakemjolksyrafermenterad inldggningsgurka. Anvédnds dill vid
fermenteringen talar man om Salt-dill-gurka. Det senare dr det vanligaste. Som ravara
anvinds inte den holldndska inldggningsgurkan med slatt skal. Den tenderar att bli ihalig. Helt
olampliga har de genetiskt partenokarpa sorterna (dvs sorter om har fruktutveckling utan att
det bildas fro) visat sig vara, som pga bristen pa kidrnhus néstan alltid blir ihaliga. Ett bittre
val dr de sk. amerikanska sorterna och bést dr italienska. Exempel pa detta dr hybridsorterna
Pioneer och icke-hybridsorten Wisconsin. Sorterna dr 6vervdagande kvinnligt blomstrande, i
froet ingéar ca 10 % hanblommande plantor.

Bilden till vénster: Unga nagot kilformade
gurkor av sorten Pioneer Hybrid pk/20.
Bilden till hoger: Sorten Wisconsin SMR-
58 med trumformade gurkor och litt
sammansnorning.

Gurkorna tvittas och sorteras. Till saltgurkor ldmpar sig sorteringarna 6/9 och 9/12. Det
rekommenderas att hala gurkorna, speciellt storre gurkor, sa att kolsyran kan fly. Gurkorna
laggs i lager i fat eller silos med grovhackad dill och en saltlake pa 3-4%, sa att gurkorna
alltid &r tickta med vitska. For erfoderliga nyckeltal for Saltgurka se ” Bedomningskriterier”.

Vid fermentering i tréfat tillsdtts ofta andra orter och kryddor jamte dill, som pepparrot,
senapsfron, kryddpeppar, 10k, vitlok och andra ingredienser. Fatet fylls med saltlake (3-4%)
och stings. I tapphalet ansluts en tratt som fylls med saltlake tills tratten forblir halvfylld.
Genom tratten kan den kolsyra som bildas under fermenteringen fly. Vitskenivan kontrolleras
standigt och korrigeras med saltlake vid behov.
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Nufortiden anvinds plastfat av olika typer och storlekar (upp till 200 k). En plasthink skruvas
pa locket (med samma funktion som tratten ovan). I princip forfar man som med tritunnorna,
men hanteringen dr visentligt forenklad. For stora méangder sker jiasningen i silos, liknande
som for surkal.

Efter fermenteringen tas gurkorna ut ur faten, ev. spolas de kort av, sorteras i sma
lagringsenheter eller packas om i forpackningar. Jéaslaken filtreras (textilfilter) for att fa bort
grova delar. Den filtrerade laken hills pa salt-dill-gurkorka sa att de alltid ar tickte med
vitska. Efter fermenteringen géller kyllagring!

Sarskilda bedomninskriterier for Saltdillgurkor
Surkal och syrade gronsaker — avloppsvatten
Ej oversatt



