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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GELENEKSEL AFYONKARAHISAR EKMEGI URETIMINDE KULLANILAN
HAMURLARIN FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI iLE HAMUR
FERMANTASYONUNDA ROL ALAN MAYALARIN IZOLASYON VE
TANIMLANMASI

Aysenur DENIZKARA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK
ikinci Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan AKARCA

Bu arastirmada Afyonkarahisar bolgesinde faaliyet gosteren firinlardan temin edilen 25
farkli eksi hamur 6rneginin fizikokimyasal bilesenleri ile eksi hamur icerisindeki mevcut
maya tiirlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Incelenen 25 farkli eksi hamur &rneginin
kuru madde degerleri (%) 38,07 ile 55,83 arasinda degisim gdstermis olup ortalama kuru
madde degeri (%) 48,64 olarak tespit edilmistir. Eksi hamur 6rneklerinin pH degerleri ise
3,53 ile 5,12 arasinda degisim gostermis olup drneklerin ortalama pH degeri 4,10 olarak
belirlenmistir. Incelenen 25 farkli eksi hamur &rneginin su aktivitesi degeri (aw) 0,726 ile
0,809 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin ortalama aw degeri ise 0,773
olarak hesaplanmistir. Eksi hamur 6rneklerinin L* degeri 79,72 ile 88,96, a* degeri 2,79
ile 6,57 ve b* degeri 9,06 ile 16,53 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin
ortalama L* degeri 86,58, a* degeri 4,09 ve b* degeri ortalamasi 13,46 olarak tespit
edilmistir. Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren 25 farkli firindan alinan eksi hamur
numunelerinden izole edilen maya tiirlerinin identifikasyonu sonucunda eksi hamur
florasinda en fazla Saccharomyces cerevisiae (%68) tiirii maya tespit edilmis olup bunu

Kluyveromyces lactis (%44) takip etmistir.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF DOUGH USED IN THE
PRODUCTION OF TRADITIONAL AFYONKARAHISAR BREAD AND
ISOLATION AND IDENTIFICATION OF THE YEAST THAT PLAY A ROLE IN
THE DOUGH FERMANTATION

Aysenur DENIZKARA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SEVIK
Co-Supervisor: Asst. Prof. Gokhan AKARCA

In this study, it was aimed to determine the physicochemical components of 25 different
sourdough samples obtained from the bakeries operating in the Afyonkarahisar region
and the existing yeast species in the sourdough. The dry matter values (%) of 25 different
sourdough samples examined varied between 38.07 and 55.83, and the average dry matter
value (%) was determined as 48.64. The pH values of the sourdough samples varied
between 3.53 and 5.12, and the average pH value of the samples was determined as 4.10.
It was determined that the water activity value (aw) of 25 different sourdough samples
examined varied between 0.726 and 0.809. The average aw value of the samples was
calculated as 0.773. It was determined that the L* value of the sourdough samples varied
between 79.72 and 88.96, the a* value between 2.79 and 6.57 and the b* value between
9.06 and 16.53. The average L* value of the samples was determined as 86.58, the a*
value was 4.09 and the average b* value was 13.46. As a result of the identification of
yeast species isolated from sourdough samples taken from 25 different bakeries operating
in Afyonkarahisar province, Saccharomyces cerevisiae (68%) yeast was detected the

most in the sourdough flora, followed by Kluyveromyces lactis (44%).
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1. GIRIS

Ucuz, doyurucu ve zengin enerji kaynagi olmasi yoniinden énemli bir gida maddesi olan
ekmek nétr tat ve aromaya sahip olmasi sebebiyle giinliikk diyette iyi bir tasiyici rol
iistlenmektedir. Bu nedenle sofralardan eksik edilmeyen en besleyici gida olma 6zelligini
tagimaktadir. Ekmek bilesimindeki ytiksek karbonhidrat igeriginden dolay1 iyi bir enerji
kaynagidir. Genel olarak bir ekmegin bilesimi, %50,5 karbonhidrat, %37 su, %8,7
protein, %3,2 yag ve %2 kil olup 100 g ekmek ortalama 270 kcal enerji temin
edilmektedir (Gergekaslan vd. 2008, Yiiksel 2014).

“Eksi hamur”, tarihten gilinlimiize kadar pisirme amachi kullanilan geleneksel
fermantasyon tiirlerinden biridir (Behera ve Ray 2015). Hububat fermantasyonu
mayalarin ve laktik asit bakterilerinin (LAB) simbiyotik yasamlari ile elde edilen; tarihi
Misir'a uzanan eski fermantasyon proseslerindendir (Poutanen vd. 2009). Eksi hamur
ekmegi elde etmek i¢in faydalanmis oldugumuz birincil bakteri laktik asit bakterileridir
(Couch 2016). Dogal yollarla elde edilen eksi hamurun, bugday ve ¢avdar ekmeklerinde
raf 6mrii, yapi, tat ve besleyicilik 6zelliklerini iyilestirdigi yapilan calismalar neticesinde
kanitlanmistir. Eksi hamurun ana islevi, daha fazla kabaran ekmek {iretmek i¢in hamura
katilip mayalanmasin1 saglanmaktir. Tiiketicilerin daha ¢ok organik olarak firetilen,
lezzetli ve saglikli gidalara olan isteginin artmasi dogrultusunda son yillarda, geleneksel

yontemlerle tiretilen eksi hamur ekmegine olan talep de artmistir (Behera ve Ray 2015).

Eksi hamur metodunun temeli; normal kiiltiir mayalar1 ile beraber havadan ve hamur
tiretimi sirasinda kullanilan diger maddelerden bulagan yabani mayalarin, laktik, asetik
ve sitrik asit bakterilerin etkin oldugu bir miktar hamurdan, bir dahaki iiretimde maya
olarak faydalanmaktir (Elgiin ve Ertugay 2002). Eksi hamur kullanilarak ekmek yapimi;
un ve sudan meydana gelen harcin mayalanmasi ile elde edilen en 6nemli mayalama
tekniklerinden birisidir. Bu mayalama metodu bugday ve ¢avdarin {iretimi kadar eski ve
gelenekseldir. Eksi hamur dogru oranlarda ve sartlarda hamura katildiginda ekmekte
yiikseklik, yapi, tat, aroma ve besleyici Ozelliklerine olumlu etki ederken; taze kalma
stiresinin artmasina, ekmekte kiif ve bakteri olusumunu engellemekte etkili olmaktadir.

Tim bu etkenler eksi hamurdaki laktik asit fermantasyonu, proteoliz,



ekzopolisakkaritlerin olusumu ve bazi ugucu antimikrobiyal bilesiklerin olusmasindan
etkili yerlesmis bakteriler ile bagdastirilmaktadir (De Vuyst 2014, Minervini 2014,
Moroni 2009).

Geleneksel ekmek tiretiminin, eksi hamur fermantasyonu ile gergeklestirildigi ifade
edilmektedir. Eksi hamur fermantasyonu ile ekmek tiretimi Diinya ¢apinda uygulanan ve
gecmisi cok eskilere dayanan biyoteknolojik bir proses olarak bilinmektedir (De Vuyst
vd. 2017). Eksi hamur sadece ekmek tiretiminde degil ayn1 zamanda ¢erez, kraker, pizza

gibi bazi gidalarin iiretimlerinde de kullanilabildigi bildirilmistir. (Minervini vd. 2014).

Bugiin Diinyada, hamur yapiminda faydalanilan ekmek mayas1 oraninin %2-3’den %5-
6’a ylkseltilmesiyle birlikte, eksi hamur kullaniminin tamamen birakilmas: ve
mayalanma zamaninin minimuma kadar azaltilmasi sebebiyle, normal ekmek
aromasindan ¢ok farkli, slinger yapisinda ve kek benzeri ekmekler insanlarin tiiketimine
takdim edilmektedir. Fakat cok fazla tiikketimi olan ekmegin beklenen nitelikte bir aroma
kazanmas1 icin, gereken siire kadar fermantasyona birakilmalar1 gerekmektedir. Bu
sebeple iireticiler git gide saf maya ya da starter kiiltiir kullanimina yonelmislerdir
(Gogmen ve Giirbiiz, 2000).

Starter kiiltiir, kontrollii sartlarda standart kalitede {iriin liretmek i¢in gida sanayinde
kullanilan mikroorganizmalardir” olarak tarif edilmektedir. Bu tanimdan yola ¢ikarak
“yogurt mayasi, ekmek mayasi, sarap mayasi” da birer starter kiiltiirdiir (Halkman ve
Tagkin 2001). Ekmek hamuru fermantasyonunda aktif olan laktik asiti meydana getiren
mikroorganizmalardan Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus ve Leuconostoc gibi
tiirler bazi1 arastirmacilar tarafindan izole edilmis ve zamanla i¢inde bazi ekmek
tirlerindeki tirlin gelisimini saglayan kuru-donmus formda ticari kiiltiir preparatlar:
tiretimine gecilmistir (Akgiin 2007).

Eksi hamurun karakteristlik 6zelliklerinin olugsmasinda maya ve bakterilerin simbiyotik
yasamlart sonucunda olusan dogal bir flora etkili olmaktadir (Gé¢men 2001).
Ekmekgcilikte yararlanilan maya tiirleri asirlar siiren deneyimlerin neticesinde
gelistirilmistir. En kaliteli ekmek yapimi i¢in maya gruplari lizerine yapilan arastirmalar

stirmektedir, bu konuda gelisen teknolojiden de faydalanilmaktadir (Angelow vd. 1996).



Eksi hamurun c¢ok kompleks bir mikrofloraya sahip olmasi anlasilmasini
siirlandirmaktadir (Carnevali vd. 2007). Eksi hamur tekniginden yararlanilarak, bazi
iilkelerde laktik starter kullanilmasina 6nem verilmeye baslanmis ve fermantasyonu
kontrol altinda tutup garanti giivenceye almak amaciyla saf LAB elde edilen starter

kiiltiirden faydalanma tizerinde durulmustur (G6¢men ve Giirbiiz 2000).

Eksi hamur mikroflorasinin belirlenmesi ile fermantasyonda rol oynayan organizmalarin
uirettikleri aroma bilesenlerin karakterizasyonu sonucunda bu tip {iriinlerin iiretimini
standardize edecek starter kiiltiirlerin gelistirilmesi miimkiindiir (Sikili ve Karapmar
2002). Bu nedenle eksi hamur tiretiminde kullanilacak starter kiiltiirlerin ¢ok dikkatli bir
sekilde se¢ilmesi gerekmektedir (Carnevali vd. 2007).

Ayn1 zamanda kalitenin daha iyi hale gelmesi amactyla saf maya ve bakteri kiiltlirlerinden
yararlanarak  gergeklestirilen  fermantasyon teknikleri hakkinda arastirmalar
yiritiilmektedir. Eksi hamur florasinda maya ve bakteriler birlikte faaliyet
gostermesinden dolay1, bu teknik dogal fermantasyona dayali olmakta ve eksi hamurdan
iretilen ekmek; yiiksek hacim, kuvvetli tat, makbul bir ekmek yapist ve bayatlama
stiresini uzattig1 i¢in kullanilma sebeplerindendir. Eksi hamurdaki baskin mikrobiyotada
maya ve LAB’nin hakim olmasi sebebiyle, fermantasyonu denetlemek ve garantide
tutabilmek amaciyla, saf laktik asit bakterilerinin bulundugu starter kiiltiir kullanimina
onem verilmekte ve bununla ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Eksi hamur florasinin ekmek
ozellikleri lizerine birgok iyilestirici etkisi oldugu arastirmalar sonucunda saptanmistir

(Gogmen 2001).

Bu aragtirmada kullanilan eksi hamurlar Afyonkarahisar’a has geleneksel gida olan
Afyonkarahisar Patatesli Ekmegi hamurundan saglanmistir. Bu ekmegin iiretiminin tim
mertebeleri 6zel metotlar icap eden, raf dmrii uzun, doyurucu ve besin degeri yiiksek,
katk1 maddesi igermeyen yalnizca patates ile ¢esni verilen, eksi hamurlu, yuvarlagimsi
somun bi¢imde ve kendisine 6zgili kizarmis renkte bir ekmek tiiriidiir. Afyonkarahisar
Belediye Baskanligi’nin 29 Ocak 2018 tarihinde Afyonkarahisar Patatesli Ekmegi icin
yapmis oldugu cografi isaret miiracaati, 6 aylik siiren bir degerlendirme sonucunda 30

Temmuz itibariyle TPE tarafindan tescillenmistir. Cografi hudutlari, Afyonkarahisar ili



olarak bildirilen Afyonkarahisar Patatesli Ekmeginin cografi isaret ¢esidi mense adi

olarak yapilmustir (Int. Kyn. 1).



2. LITERATUR

2.1 Ekmekgilik Tarihi

Ekmek, gegmisi Neolitik ¢aga dayanmaktadir. Genellikle firinda pisirilerek hazirlanan
insan beslenmesinde 6nemli yeri olan bir gida maddesidir (Mondal ve Datta 2008).
Diinyada ¢ok fazla tiiketilen ekmek; esas indirgent olarak bugday unu, maya, su ve tuzun
belli nicelikte karistirilip yogurulmasi, yontemine gore dinlenmesi ve harcin belirlenen
siire boyunca mayalamaya birakilip pisirilmesi ile iiretilen temel bir gida maddesidir

(Elgiin ve Ertugay 1997).

Ekmek yiiksek enerji kaynagi olmasi nedeniyle insan beslenmesinde dnemli bir yeri
bulunmaktadir. Ulkemizde de diger gidalara gore daha ucuz ve doyurucu oldugu igin
beslenme ve sosyo-ekonomik kaynaklardan dolay1 ekmek insanlar igin vazgegilmez bir
gidadir (Gogmen 2001). 19. yiizyila gelindiginde ekmekgilik mikroorganizmalarin ve

mayalarin taninmasiyla bir bilim ve sanayi dali haline gelmistir (Tamerler 1986).

Tirk Gida Kodeksi, tebli§ numaras1 2012/2 olan Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne
gore ekmek; ’bugday ununa; su, tuz, maya (S. cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler,
enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu
karistmin  teknigine uygun olarak yogurulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona
birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan tirtinii” olarak ifade edilmektedir (TGK 2012). Eksi
hamur su ise sekilde tanimlanmaktadir; ekmek hamurunun yani ekmeklik un ve su
karistminin uygun fermantasyon kosullarinda bekletilmesi ya da LAB ilavesiyle gaz

olugmasi ile tadin eksimesi ve koku olusmasi sonucu olusan hamurdur (TGK 2012).

Eksi hamurun kesfinin milattan 6nce 1800 senelerinde bir miktar hamurun bir yerde
unutulmasiyla bir rastlant1 sonucunda kesfedildigi diisiiniilmektedir (Kalkigim vd. 2012).
Eksi hamurdan ekmek ftiretimi ilk olarak Misir'da yapilmistir (Hammes vd. 2005).
Yogurulan ve serin yerde unutulan bir miktar hamur pargasinin bekletildikten sonra
hamura katildiginda hamurda gaz kabarciklar1 oldugu gézlenmistir. Bir tesadiif sonucu

kesfedilen bu maya eksi hamur olarak adlandirilmistir. Eksi hamurdan Diinyanin bir¢ok



yerinde ekmek ve ¢esitli gidalarin tiretiminde faydalanilmaktadir (Kalkisim vd. 2012).
Tarihten giiniimiize gelen baska bir rivayete gore ise eksi hamurla yapilan ekmegin M.O.
168 yi1linda Roma’da ortaya ¢iktig1 ve buradan Avrupa’ya yayildigi yoniindedir (Hansen
ve Schieberle 2005).

Gecgmis yillardan beri insan beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunan ekmek iiretimi
baslangicta tas ile ezilen bugdaym, su ile karistirildiktan sonra, kizgin tavalarda
harlanarak pisirilmesiyle baglamistir ve zamanla bir¢ok ilerleme kaydederek, giiniimiizde
ileri teknolojilerden faydalanilan bir bilim dali olmustur (Gé¢men 1996). Eksi hamur ile
ilgili Avrupa’ da 5000 y1l 6ncesine ait bulgulara rastlanilmis ve bu gida maddesinin 19.
ylizyila kadar ekmek iiretiminde kabartici ajan olarak siklikla kullanildigi goriilmiistiir
(De Vuyst ve Neysens 2005). Eksi hamur kullanilarak Diinya ¢apinda yillik 3 milyon
tondan fazla miktarda {irlin tiretilmektedir (Vogel vd. 2011).

Firincilik triinleri giiniimiize kadar geliserek birgok ¢esit ile ulagmistir (Hammes vd.
2005). Anadolu’nun en eski uygarliklarindan olan Hititler ekmekgilik alaninda ilerlemis
ve 180-200 cesit ekmek iretmiglerdir. Ayrica Hititler yapmis olduklari ekmekleri
tabiattaki objelere benzetip hawiyassi (kuzu seklinde ekmek), sahsa ninda (domuz
seklinde ekmek), ninda libbu (kalp seklinde ekmek), ninda rittu (el seklinde ekmek)
olarak adlandirmislardir. Icerdikleri maddelere bakarak balli ekmek, zeytinli ekmek,
bezelyeli ekmek, baharatli ekmek gibi tiirleri de vardir (Simsek 2019).

Ekmek tarihine bakildiginda basit ¢omlek kaplarda baslayan iiretim farkli asamalardan
gecerek giiniimiizde bilgisayar kontrollii firmlarda iiretilmeye baslanmistir. Ingiltere’de
ekmegin %78’1 ekmek fabrikalarinda iiretilirken bir¢ok iilkede ekmek iiretimi halen
kiigiik 6lgekli firinlarda yapilmaktadir (Jenson 1998). Ekmekler pisirilirken; sac, tandir,
firn dan yararlanilmaktadir (Unsal 2016). Anadolu’da toprag: kazarak agilan gukurlarda
tandir olarak isimlendirilen yapilarin tabanina yakilan atesin 1sistyla duvara yapistirilan
hamuru pisirmesi neticesinde iiretilen ekmek tandir ekmegi olarak isimlendirilmektedir.
Atesin lstline yerlestirilen saca koyulan hamurun pisirilerek ekmek {iiretilmektedir.
Gilive¢ kaba yerlestirilen hamurun kiile gomdiigiinde kiiliin sicakliginda pismesi

sonucunda ekmek tiretilmektedir. Bazi bolgelerde tas kullanarak elde edilen pileki olarak



isimlendirilen i¢ biikey biciminde kaplarin igerisine yerlestirilerek kapanan hamurun kiil
veya atese gdmiilmesiyle de ekmek iiretimi yapilmaktadir (Ogel 1991, Oguz 2002, Uzun
ve Uzun 2008).

Gegmisten giiniimiize kadar eksi hamur genis bir cografyada ekmek, kek ve kraker tiretim
sanayide yararlanilmaktadir. Geleneksel yontemlerle elde edilen mayalardan {iretilen
ekmek tiirlerine son zamanlarda yabanci ekmek g¢esitlerinin de eklenmesiyle beraber,
bircok ekmek ¢esidinden bahsedilmeye baslanmistir (Go¢gmen 2001). Ayrica eksi hamur
ve ekmekleri kullanilan tahil ¢esidine ve liretim yontemine gore cesitlilik gdstermektedir
(Corsetti ve Settanni 2007). Diinya gapinda iiretilen bazi ekmek gesitleri mayasiz ekmek,
eksi hamur ekmegi, Fransiz ekmekleri, kahverengi ve tam bugdayli ekmek, bugday
tohumu ekmekleri, yiiksek proteinli ekmek, yiiksek lifli ve ¢ok tahilli ekmek, yumusak
tahil ekmekleri, etnik tahilli ekmekler, yiiksek lifli ekmekler, malt ekmekleri, bugday
disinda tahil ekmekleri, gevrek (kitir) ekmekler, 6zel diyet ihtiyaglari igin tiretilen
ekmekler, savas ve kitlik ekmekleri olarak sayilabilir (Edwards 2007).

Ekmekler, pisirme metoduna gore ¢esitleri arttirilabilmekle birlikte; katki maddesi igerip
icermemesine, Uretimde kullanilan un ¢esidine veya maya kullanip kullanilmamasina
gore cesitlilik gosterebilmektedir. Ekmekler {iretim sirasinda igerigine dogal ya da
kimyasal katki maddeleri eklenerek pisirilebilir. Uretilen gidanin aromasmi ve besin
degerini artirmak, raf dmriinii uzatmak i¢in gida katki maddelerinden yararlanilmaktadir
(Gogmen 1993). Antik Misirlilardan beri dogal katki maddesi olarak ekmeklerin tadini
arttirmak i¢in meyve, baharat ya da c¢esitli otlar kullanilmaktadir. Gida kimyasindaki
gelismelerle birlikte, ekmegin besin igerigini zenginlestirmek ve bayatlamasini
geciktirmek icin kimyasal icerikli gida katki maddeleri kullanilmaya baglanmistir
(Kalkisim vd. 2012). Gida katki maddeleri; koruyucular, {iriiniin pigsirme 6zelligini
gelistirenler, aroma ve renk gelistiriciler, besin degerini arttiricilar seklinde

siiflandirilabilirler (Boga ve Binokay 2010).

Eksi hamur, tiriinlere kattig1 aroma sebebiyle genis bir {iriin yelpazesinde (ekmek, kek,
kraker, pizza, atistirmaliklar, aperatifler) kullanilmaktadir (Minervini vd. 2014). Italya’

da firin iiriinlerinin %30’ unda bugdaydan elde edilen eksi hamur kullanilmakta ve 200



adet farkli tipte ekmek {iretilmektedir. Bununla birlikte ayni iilkede eksi hamurdan
tiretilen pizza ve tatlilarda bulunmaktadir (Corsetti ve Settanni 2007).

Ekmek yapiminda maya kullaniminin olumlu 6zellikleri kesfedildikge mayali ekmek
tiretimi Diinyanin ¢esitli bolgelerinde giderek etkinligini arttirmistir (Tanik 2006). Eksi
hamur ilave edilmis ekmek yapma gelenegi Akdeniz, Orta Dogu {ilkeleri ayrica San
Francisco’da hala yaygin sekilde siirdiiriilmektedir. Avrupa’da firincilik iirtinlerinin y1llik
tiiketim miktar1 50-85 kg olup bunun %20’si bugday ya da ¢avdar unlariyla yapilan eksi
hamur fermantasyonlariyla tiretilmektedir (Vogel vd. 2011). Cavdar yetisen Kuzey, Orta
ve Dogu Avrupa lilkelerinde ekmek iiretiminde daha ¢ok cavdar eksi hamurlarindan
yararlanilmaktadir (Hansen ve Schieberle 2005). Amerika, Almanya, Iskandinavya,
Rusya ve Polonya’ da ise eksi hamur {iretiminde biiyiik Ol¢lide ¢avdar unu

kullanilmaktadir (Corsetti ve Settanni 2007).

Ekmekgilikte starter kiiltiir kullanimi eksi hamur yapim temeline dayanmaktadir. Eksi
hamurdan ekmek iiretimi bir giin 6nce starter kiiltiir ile alinan ve elverisli ortamda 16-20
saat bekletilip, sonraki giin yapilacak olan iiretimde yararlanilan normal hamurdan sulu
bir hamurdur. Sulu ortam bakterinin rahat bir sekilde hareket edebilecegi ve hizli
iireyebilecegi bir ortamdir. Ana hamurda sarf edilecek un oraninin %10’u civarinda un,
kendi agirliginin 1,5 kat1 ve 25- 30°C sicaklikta su ile harmanlandiktan sonra, kiiltiir un
ile birlikte suya serpilerek ilave edilir. Normal hizda bir karigtirma yapilip, 25-30 °C’de
16 saat mayalamaya birakilir. Bu zamanin bitiminde eksi hamur i¢in kullanilan un ve su
oranlan diisiiriilerek hazirlanan ve regetede verilen miktarlarda tuz ve maya bulunduran
ana hamur kiitlesine eklenir ve ana hamur bu agamalardan sonra standart ekmek yapim

prosediirii uygulanir (Dinger ve Cam 1992).

Ekmekgilikte geleneksel olarak iiretilen eksi hamur teknigi ve endiistriyel teknik olmak
tizere iki farkli teknik kullanilmaktadir. Farkli teknolojide tiretim yontemleri kullanilarak
degisik cesitte ekmek {iretmek olanaklar arasindadir. Fermantasyon teknigi, maya
tiirliniin ekmek {iretimi ve ekmek kalitesi tizerinde ciddi etkileri bulunmaktadir. Eksi
hamur teknigi neolitik donemden bu zamana kadar kullanilan bir yontemdir (Meroth vd.

2003a).



2.2 Ekmegin Besin Degeri

Insanlarin isledigi en eski gidalardan biri olan ekmek; baslica gida kaynagi oldugu gibi
giiclii bir enerji kaynagi oldugundan insan beslenmesinde miihim bir yeri vardir.
Ulkemizde diger gidalara oranla daha ucuz, besleyici olmasi ve beslenme yapimiza
dayanarak, sosyo-ekonomik yasam degerlendirmesi sonucunda ekmek beslenmemizin
onemli bir maddesi olarak dikkat cekmektedir (Go¢men 2001). ilk yapilmaya baslandig1
zamandan bugiine kadar insanlar ekmegin bilesimini siirekli daha zengin hale getirmeye
calismistir ve bunun icin farkli harg, maya kiiltiirii ve gida maddeleriyle pisirip ekmegin

daha kaliteli hale gelmesi i¢in ¢alismiglardir (Demir ve Kartal 2012).

Ekmegi olusturan temel maddelerden biri olan tahillar insan beslenmesi bakimindan diyet
proteinleri, karbonhidratlar, kompleks E ve B vitaminleri, demir (hem olmayan), iz
mineraller ve lif igerigi acgisindan insan beslenmesindeki en temel kaynaklardandir. Bu
zengin igerik sayesinde hububat {iriinleri bedenimizin en 6nemli enerji kaynagidir. Diger
bir ismi hububat olan ve Diinya ¢apinda yaygin olarak iiretimi yapilan hububatlar i¢inde
baslicalar1 bugday (Triticum), piring (Oryza sativa), misir (Zea mays), arpa (Hordeum
vulgare), sorgum (Sorghum), yulaf (Avena), dar1 (Panicum miliaceum) ve cavdar (Secale
cereale) olarak siralanabilir. Hububatlarin ekmek ve ekmekgilik mamulleri iiretimi gida
sanayide pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir (Chaven ve Kadam 1989). Fakat hububatlar
arasinda ekmek iiretimine elverisli oldugu belirlenen yalnizca bugday ve ¢avdardir. Zira
bugday ve c¢avdarda ekmek hamurunun genislemesinde ve elastikiyet &zelliginin
kazanmasini saglayan kompleks protein yapidaki gluten (%8-14) maddesi kafi oranda
bulunmaktadir. Diger tahil iirlinlerinde ise gluten miktar1 yetersiz oldugu i¢in ekmek

iiretimine uygun degildir (Aktas ve Ozdogan 2016)

Bugday tanesi; kepek, endosperm ve riiseym olarak {i¢c ana bdliimden olusur. Rafine
beyaz un elde edilirken bugday o6giitiildiigii esnada kepek ve riiseym boliimleri ayrilirken
tam bugday unu elde edilirken bugday tanesinin tamami ezilmektedir. Tam bugday unu;
kepek (diyet lifi ve ozellikle B smifi vitamini tiamin, riboflavin, niasin ve folat

bakimindan zengin) ve riisseym (diyet lifi, B1, B6 vitaminleri, folik asit, mineral maddeler,



esansiyel yag asitleri ve aminoasit) yoniinden fazla olan kisimlari bulundurmaktadir
(Slavin 2000, Adam 2002). Bunun sayesinde tam bugday unu ile iretilen gidalar
prebiyotik (direngli nisasta ve oligosakkaritler) (Slavin 2001), antidiyabetik (yiliksek
besinsel lif ve kompleks karbonhidratlar) (Adam 2002, Meyer 2000) antioksidan
(tokoferoller, karotenoidler) (Slavin 2001) ve antikolesterol (diyet lifi ve trifruktozanlar)
(Adam 2002, Wolk 1999) 6zelliktedirler. Tam bugday unundan elde edilen ekmekler
icerdigi zengin lif miktar1 ile gidanin sindirimini yavaslatarak enerji kullanim siiresini en
yuksek zamana ¢ikarmaktadir. Bunlara ek olarak tam bugday unu ile liretilen gidalarin
viicuttaki kan sekerini oranin1 dengeye getirdigi ve besleyici maddeler (vitamin, mineral
vb.) yoniinden beyaz ekmegin igerigine gore daha giigliidiir. Fakat tam bugday unu ekmek
iiretiminde kullanildiginda igerdigindeki kepek ve riiseym parcaciklarindan dolay1 rafine
beyaz un kullanarak elde edilen ekmege oranla; az kabaran, esmer renkte ekmekler
tiretilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 giiniimiizde tiiketiciler daha ¢ok kabaran beyaz
ekmegi tiikketmeyi istemektedirler. Ek olarak tam bugday ununda rafine beyaz undan
iretilen ekmege kiyasla cabuk bayatlama, ransit aroma, kiiflenme ve bdceklenme

tehlikesi ile daha ¢ok karsilasilmaktadir (Pomeranz 1988, Pyle 1988).

Eksi hamurdan ekmek yapiminda Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Misir gibi Akdeniz
iilkelerinde Bugday unu tercih edilirken, ¢avdar ununun ise Orta, Dogu ve Kuzey Avrupa
tilkelerinde daha yaygin kullanildig1 bilinmektedir. Tahillar ve tahil benzeri
hububatlardan tiretilen unlarla yapilan eksi hamurlar ile bir¢ok iilkede gesitli gidalarin
tiretildigi rapor edilmektedir (Coda vd. 2014, Nionelli vd. 2014).

Yapilan ¢calismalarda, bugday ve ¢avdar unu disinda arpa, sorgum, dar1 ve teff gibi tahillar
ve quinoa ve kara bugday gibi hububat benzeri gidalarin unlariyla iiretilen eksi hamurlarin
ekmek kalitesi tizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir (Coda vd. 2010,

Moroni vd. 2011, Alaunyte vd. 2012, Coda vd. 2014).

LAB ve mayalardan olugan eksi hamur mikrobiyotasi kullanilan tahillardaki substratlar
ile birlikte olusturdugu enzimatik aktiviteyle {iriin kalitesinin belirlenmesinde aktif rol
oynamaktadir. Bugday ya da ¢avdar unu kullanilarak spesifik Laktobasillus tiirleriyle elde

edilen eksi hamur ile yapilan ekmek ve makarnalarda gluten toksisitesinin dnemli 6lgiide
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azalttig1 goriilmiistiir (Greco 2011, Ganzle ve Ripari 2016).

Ekmek mikroflorasinda bulunan maya oraninin; bugday, cavdar ve dar1 eksi hamurunda
%0,1-10 oraninda oldugu gozlemlenmistir (Sugihara vd. 1971, Hamad vd. 1992).
Mayalar tiim tahil {riinlerinde bulunmaktadir ve miktarlart 102 -104 adet/g arasinda

degiskenlik gostermektedir (Berghofer vd. 2003).

Bugday unu ile starter kiiltiir olarak belirli laktobasillerin eklendigi eksi hamur
fermentasyonu sirasinda gliadin yapisinda olusan degisikliklerin incelendigi bir
calismada endojen kaynakli proteazlarin gliadin degradsyonuna neden oldugu tespit

edilmistir (Giménez-Bastida 2015).

Bugday ununda gliadinin par¢alanmasina yonelik starter kiiltiir olarak belirli laktobasiller
ve enzimlerin eklendigi eksi hamur ornekleriyle yapilan bir ¢alismada eksi hamur
icerisinde  bulunan Laktobasiller ve fungal kaynakli proteazlarin glutenin
hidrolizasyonuna sebep olup gluten toksisitesini gii¢lii bir bigimde yok etmistir (Turkut
2016).

Bugday unu ve gliitensiz unun eksi hamur mikrobiyatasi iizerine yapilan ¢aligmalar en
basta kullanilan iiriiniiniin fermantasyon boyunca enzimatik aktiviteler ve mikrobiyal
ekoloji iizerinde ¢ok 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sorghum unu kullanilarak yapilan bagka
bir galismada ise eksi hamurdaki mikroflaranin un tiiriine 6zel oldugu ve LAB miktarinin
daha ¢ok; kiif ve maya miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (Ganzle 2014, Larrosa
2016).

Glutensiz iiriin iiretiminde eksi hamurun ticari starter kiiltiir olarak kullanim olanaklarini
ve un ¢esidinin mayadaki mikrobiyota cesitliligi lizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada karabugday ve teff unu kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucu mayalarda una 6zel
mikrobiyolojik ¢esitlilik oldugu, karabugday ununda kullanilarak iiretilen mayada sadece
LAB bulundugu tespit edilmis, kullanilan her iki un ¢esidinin de eksi hamur ile glutensiz

tirlin iiretimine uygun oldugu bildirilmistir (Larrosa 2015).
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2.3 Diinyada Eksi Hamur Kullanimi

Eksi hamurdan ekmek iiretim teknolojisi Diinyada siklikla kullanilmaktadir. Eksi hamur,
LAB ve mayanin fermentasyonu ile elde edilerek ekmek tliretiminde kullanilmakta, ayni
zamanda lezzet ve duyusal kalite gibi karakteristik Ozellikleri olumlu etkileyen

mikrobiyal ekosistemi ile tercih sebebi olmaktadir (Corsetti ve Settanni 2007).

Eksi hamur tiretiminde kullanilan ilk starter kiiltiir, Amerika’da “San Francisco” starter
kiltirtdir. Eksi hamur ile bugday ekmegi iretimi ve eksi hamur mikroflorasinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, kendiliginden fermantasyona ugrayan San
Francisco tipi eksi hamur kullanilmigtir. S. inusitatus ve S. exiguus maya tiirleri teshis
edilmistir. Ayni1 ¢aligmada, belirtilen eksi hamur 6rneklerinden izole edilen bakteriye
Lactobacillus (Lb.) sanfrancisco ismi verilmistir. Arastirmada bu bakterinin, undaki
maltozun %56’sm1 kullandig1, S. exiguus 'un ise maltozu hi¢ kullanmadigi gozlenmistir.
Ayrica eksi hamur kullanilarak yapilan asit miktarin 10 kat daha fazla oldugu tespit
edilmistir, eksi hamur kullanarak yapilan ekmeklerdeki asetik asit miktarinin toplam

asidin yaris1 kadar oldugu goriilmiistiir (Giil 1999).

Diinyada ve iilkemizde eksi hamur fermantasyonu sadece geleneksel ekmek tliretiminde
kullan1lmay1p, bunun yani sira yaygin bir sekilde, bazi kek cesitleri ve tahil bazli gidalarin
tiretimlerinde eksi hamurdan faydalamildigi bildirilmektedir. Italya’ da tahil bazlh
gidalarin %30’ dan fazlast eksi hamur fermantasyonundan yararlanilarak iiretimi
saglanmaktadir. Italya’ nin kuzey bélgelerinde, dini festivallerde tiiketilen bazi kekler
(panettone, pandoro ve colomba) buna 6rnek verilebilir (De Vuyst ve Neysens, 2005).
Bunlarla birlikte Italya’nin Apulia bdlgesinde iiretilen geleneksel altamura ekmeginin de
eksi hamur fermantasyonu ile iiretilen ekmeklere bir 6rnek oldugu bildirilmektedir. Italya
haricinde diger baz1 iilkelerde eksi hamur un ekmekgilikte kullanildig1 bilinmektedir.
Amerika’nin Kaliforniya eyaletine bagli, San Francisco’daki mevcut bazi firmlarm 150
yildan fazla bir siiredir, eksi hamurdan yararlandiklar1 belirtilmektedir (Cappelle vd.
2013). Eksi hamur fermantasyonu kullanilarak tahil bazli bir¢ok gidalarin Belgika,
Danimarka, Isveg, Norveg gibi kuzey iilkelerinde iiretildigi bildirilmektedir. Buna ek

olarak, eksi hamur Amerika, Italya, Almanya ve Fransa gibi iilkelerin kiiltiirleri ile
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biitiinlesmistir. Ayrica bu iilkelerde yerel pazarlarda ekmek, kek vb. tiriinlerin kiigiik
Olcekli tiretimleri amaciyla, kurutulmus eksi hamur starterlerinin satildigi rapor
edilmektedir (Siepmann vd. 2018). Ulkemizde eksi hamurdan iiretilen ekmeklerden
bazilar1 Trabzon’ a 6zgii Vakfikebir ekmegi, Cesme-Germiyan ekmegi, Afyonkarahisar

ekmegi ve Kastamonu ekmegi olarak olarak siralanabilir. (int. Kyn. 2, Int. Kyn. 3).

Eksi hamur Avusturya, Fransa, Almanya ve Isvicre gibi iilkelerde kismen de olsa yasal
tanimlamalar yapilmistir. Yapilan tanimlamalarda bulunan ortak 6zellik eksi hamurun
LAB ve/veya mayalarla fermente edilerek elde edilen bir hamur oldugudur. Fakat bu
tammlamalarda &nemli bazi ayrintilar bulunmaktadir. Ornegin; Almanya’da toplam
asitlik lizerine etkisi olan kimyasal madde kullanimina izin verilmemektedir ve eksi
hamurun yeni bir eksi hamur fermantasyonunu baglatacak 0Ozellikte olmasi
gerekmektedir. Diger bir iilke olan Fransa’da ise eksi hamur, mayalanmay1 saglayan iiriin

olarak tanimlanmistir (Brandt 2007).

2.4 Eksi Hamurdan Uretilen Ekmegin Beslenmedeki Onemi

Zengin besleyici, duyusal ve tekstiirel hususlari sebebiyle ile ekmek, tiim zamanlarda en

tutulan ve g¢ekici gidalardan biri olmustur (Certel vd. 2009).

Tahil bazli gidalar i¢erdikleri karbonhidrat, protein, diyet lifi ve vitamin agisindan zengin

olduklari igin beslenmede 6nemli bir role sahiptirler (Gobbetti vd. 2014).

Yiiksek oranda karbonhidrat iceriginden dolayr iyi bir enerji kaynagi olan ekmek
tiiketilmesi durumunda 100 gramda 270 kcal enerji vermektedir (Karaoglu vd. 2008).
Topraklarimizda bir bireyin kullandig1 enerjinin %66’°s1 hububatlardan karsilanmaktadir.
Bunun %56 ‘s1 ekmekten karsilanirken ayni zamanda proteinin %50’si de ekmekten
karsilanmaktadir. Cesitli bolgelerden yas ve gelir gruplarina gore ekmek tiiketimi
tilkemizde giinliik 100-800 gram civarinda olup, yaklasik 400 gramdir (Elgiin ve Tiirker
2000). istanbul ilinde bulunan firmlarin %23’ii ekmek iiretimi yaparken eksi hamurdan
faydalanmaktadir (Erkan 2009). Ayrica az sarf edildigi bildirilen Avrupa’nin batisinda

bulunan iilkelerde bile giinliik alinan proteinin %30’u, karbonhidratlarin %50’si ve B
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grubu vitaminlerin %50°si ekmeklerden karsilanmaktadir (Karaoglu 2007, Erdemir
2015). Ayrica 100 gramlik bir bugday ekmegi; 385 mg sodyum, 60 mg potasyum, 130
mg kalsiyum, 0,9 mg demir, 60 mikrogram B2, 1 mikrogram niasin igermektedir (Kuter
2011).

Beslenmemizde iyi bir enerji kaynagi olmasi ile birlikte, su ¢ekme 6zelligi ve kabarmis
gbzenekli yapist nedeniyle doyurucu bir {riindiir. Genel itibariyle ekmek %52
karbonhidrat, %8,5 protein, %3,7 yag, %34,1 su ve %1,7 kil icerdigi yapilan
caligmalardan saptanmustir (Yiiksel 2014). 300 gr/giin tiiketilen ekmek giinlik
ihtiyacimiz olan proteinin ve kalsiyumun %40’1n1, demirin %35’ini B vitamininin

%45’1ni ve giinliik gerekli olan enerjinin %35 ini karsilayabilmektedir (Giil vd. 2003).

Karbonhidrat, diyet lifi ve B vitamini kaynagi olmasinin yani sira hububat iiriinlerinin dis
katmanlarinda bulundurduklar gesitli vitamin, minerallerden dolay1 saglik {izerinde
olumlu etkileri bulunmaktadir. Son yapilan ¢alismalarda tam tahilli iirlinler, hareketsiz
yasam sonucu toplumlarda hizla artan kalp damar hastaliklari, diyabet gibi kronik

hastaliklardan koruyucu etkilerinin oldugu yoniindedir (Collar 2016).

Yirminci yiizyilin sonlarina dogru gergeklesen hizli tiikketim aligskanliklar bir¢ok saglik
problemini beraberinde getirmistir. Bunun sonucunda saglikli beslenme kavrami toplum
tarafindan benimsenmeye baglamistir (Meral ve Dogan 2009). Eksi hamurdan {iretilen
ekmegin de insan sagligina olan olumlu etkileri yapilan ¢aligmalarda vurgulanmaktadir.
Buna ek olarak eksi hamur ekmeginin tok tutma ve ge¢ bayatlama 6zelligi ile kendine has
bir aromaya sahip olmasi nedeniyle son zamanlarda popiileritesinin arttig1

gozlemlenmistir (Chavan ve Chavan 2011).

Ayrica endiistriyel olarak tiretilen ekmeklerin duyusal 6zelliklerini kaybetmesi ve bunun
sonucunda tiiketici tercihinin degigmesi, bayatlama ve mikrobiyolojik bozulmalar
nedeniyle olusan ekonomik kayiplarin artmasi ile de biiyiik 5nem kazanmistir. Unun daha
1yl mekanik 6zelliklere sahip olmasini saglamak, ekmegin bozulmadan dayanma siiresini
uzatmak, duyusal niteliklerini ve gida kalitesini yiikseltmek ayrica “dogal” iiretim

teknolojileri segen tiiketicileri hognut etmek i¢in ¢aligmalar eksi hamur iiretimi {izerine
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yogunlagmistir (Plessas vd. 2005).

2.5 Ekmegin Temel Bilesenleri

2.5.1 Karbonhidrat

Bugdayda ve diger tahillarin igerdigi karbonhidratlarin ¢ogunu (%65-70)
polisakkaritlerden olusmaktadir (Altan 1986, D’Appolonia ve Duarte 1996). Ekmek
yapisindaki en etkin bilesen nisastadir. Bugday ununun igerigindeki nisasta harici
polisakkaritlerin en 6nemli olanlar1 selliiloz, -glukan, pentozanlar, gliko ve galakto-
mannanlar olarak siralanabilir. Nisasta ekmegin yapisinda dogal olarak yari kristalize

graniiller halinde bulunmaktadir (Faergestad 2000).

Hamur yapimi asamasinda una su eklenir ve ¢oziinme sonucunda bir nigasta ¢ozeltisi
olugmaktadir. Bu nisasta ¢ozeltisi 1sinin da etkisiyle jelatinizasyonu sirasinda nisasta
graniilleri siser ve molekiiler dizilimleri bozulur (Carcea 1996). Is1 etkisiyle nisasta
jelatinize olur ve yar1 kristalize olan yap1 diizensiz (amorf) bir yapiya doniisiir. Ekmegin
sogumaya birakilip depolandiktan sonra, nisasta yari kristalize olan yapisini sinirli sekilde
geri kazanir ve bu durum ekmegin mekanik 6zelliklerinde ciddi 6l¢iide degisikliklere

sebep olur (Primo-Martin vd. 2007).

Amiloz retrogradasyonu hizli bir sekilde meydana gelir ve ekmekler pigirme islemi bitip
sogumaya birakildiktan sonraki ilk bir saat i¢inde bu silire¢ tamamlanmis olur. Fakat
iirtiniin depolama zaman1 boyunca devam eden ve daha yavas gergeklesen amilopektin
retrogradasyonu ekmek icinin depolama boyunca sertlesmesine sebep olmaktadir
(Ribotta ve Bail 2007, Demiray vd. 2015). Ekmegin yapisinda bulunan gluten, yogurma
esnasinda tutulan havay1 ve maya tarafindan iiretilen karbondioksiti hamur yapisinda
tutar. Nisastanin etrafinda koruyucu olarak gorev yapar ve yapidaki fazla suyu absorbe

edip bayatlamay1 daha uzun siire engellemektedir (Dizlek 2012).

2.5.2 Protein
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Un Kkalitesi tizerine etki eden etmenlerden birisi de proteinin kalitesi ve miktaridir.
Bugday ve bugday unundaki proteinlerin en temelleri depo ya da ¢dziinmez proteinler
olarak siniflandirilan, prolamin grubudur. Prolamin grubunda “gliadin” ve “glutenin” ile
islevsel veya ¢Oziiniir proteinler olarak isimlendirilen albumin, globulin ve arta kalan

diger proteinler (6zellikle proteozlar) yer almaktadir (Kent 1984, Pomeranz 1987).

2.5.3 Lipid

Lipidler bugday tanesinde az miktarda (yaklasik %1,5-2,5) bulunan bilesiklerdir. Az
miktarda bulunmasma ragmen bugdaym ve unun depolama islevi, islenebilirligi,
ekmekeilik kaliteleri ve besinleyiciligi i¢cin ¢ok biiyiik etkileri bulunmaktadir. Bugday
tanesindeki lipidler sirali olarak en ¢ok embriyo (%28,5), aleron tabakas1 (%8) ve kepekte
(%5-6) bulunmaktadirlar. Endosperm tabakasinin igerdigi lipid orani hemen hemen

%1,5°dir (Ozkaya 1985, Altan 1996).

2.5.4 Enzim

Enzimler, canlilarin ¢ok az miktarda igerdigi protein yapisindaki maddelerdir. Ekmek
tretiminde mithim islevleri bulunmaktadir. Unun yapisinin enzimlerin en onemlileri
amilazlar, proteazlar, lipazlar, lipoksidazlar, askorbik asit, oksidazlar, glutation
dehidrogenazlar, fitazlar, pentozanazlar ve polifenol oksidazlar seklinde siralanabilir

(Kent 1984, Kruger ve Lineback 1987, Pomeranz 1987, Stauffer 1987, Hamer 1995).

2.5.5 Mineral Maddeler

Bugday tanesinde bulunan kiil miktar1 %1-2 oranindadir. Kiilde bulunan mineral
maddelerin en 6nemlileri; K, P, Mg, Cl, Ca, Na, Si ile az miktarda Zn, Ni, Mn, Cu, Co,
F, Se, Br, I, B ve Al olarak siralanabilir. Toprak sayesinde elde edilen inorganik
maddelerin orani; temel olarak topragin tiiriine, aldig1 yagisa, kullanilan giibre tiirii ve
oranma ve c¢evre sartlarina gore farklilik gostermektedir. Bugdaydaki mineral madde
dagilimi; toplam kiiliin neredeyse %55,6-60,2 aleron tabakasinda, %720,3-25,9’u
endospermde, %7,3-9,8’1 perikarp, testa ve hiyalin tabakasinda, %5,5-8,2’si skutellumda,
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%2,8-4,0’1i embriyoda bulundugu sdylenebilir (Pyler 1988).

2.5.6 Su

Su un ile bir araya geldiginde bilesenlerinin homojen bir sekilde dagilmasini ve birbirleri
ile kimyasal reaksiyonlarin baslamasina sebep olan, hamura istenilen elastik yapi
kazandiran, fermantasyonu baslatip ve devam etmesine yardim eden ve son iiriiniin
nitelikleri lizerine etken olan en esas 6gedir. Pek ¢ok organik ve inorganik madde i¢in
¢ozilicii olan su; hamurda tuz, seker ve ¢oziinilir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri
¢Ozlinmesini saglar ve suda ¢oziinmeyen proteinleri hidrate edip glutenin meydana

gelmesinde ciddi katki saglamaktadir (Kent 1984).

2.5.7 Maya

Maya fermantasyonu esnasinda olusan asit sayesinde, amilazlar ve proteazlar gibi
enzimlerin etkinligini ylikseltmektedirler. Eksi hamurda meydana gelen kimyasal ve
mikrobiyal degisimler un tiirii, su miktari, sicaklik, zaman, starter kiiltiir ¢esidi ve oraniyla
iligkili olarak farklilik gosterdigi bildirilmektedir (Flander vd. 2005). Eksi hamur
fermantasyonunun, mineral alimini ¢ogaltmasi, biyoaktif bilesiklerin 6zelliklerinin
gelistirmesi ve nigastanin sindirilebilirligini yavaslatmak olmak iizere ekmegin
besleyiciligi tizerinde pek ¢ok olumlu etkisi bulunmaktadir (Katina vd. 2005).

Eksi hamur, hamurdaki basit sekerleri pargalayarak, fermantasyon sonucu iiretilen
karbondioksit gaziyla hamurun hacminin artmasina, fermantasyon sonucu baska
iiriinlerle birlikte hamur kiitlesinin olgunlagsmast ve aroma bilesenlerinin olusmasina
katkis1 olan, igeriginde bulunan enzimler (maltaz, invertaz, zimaz ve proteaz) ile gluten
proteinlerinin molekiil i¢i S-S baglarini indirgeyerek katalize eden (Pyler 1988, Unal
1991) spor olusturan saf mayalar grubundan Saccharomyces cinsinden yuvarlagimsi
formda, tek hiicreli mikroorganizma olan S. cerevisiae 'dir (Kent 1984, Pyler 1988, Unal
1991, Pomeranz 1987).

Ekmek recetelerinde un her zaman %100 olarak alinir ve bilesenlerin geri kalani kiitlece

bu miktarin yiizdesi olarak verilmektedir (Mondal ve Datta 2008). Ekmek iiretim
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asamalari; yogurma, ilk fermantasyon, sekil verme, son fermantasyon ve hamur
ylizeyinin bigakla cizilmesi (bigak atma), pisirme, dinlendirme, sogutma, ambalajlama ve

depolama asamalarini igermektedir. (Corsetti ve Settanni 2007).

Eksi hamur ekmegin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine katkida bulunmaktadir (Elgiin
ve Ertugay 1992). Eksi hamur ile yapilan ekmegin sindirimi kolaydir ve daha
aromatik, lezzetli bir tada sahiptir. Ayrica bu ekmegin ge¢ bayatlamasi toplum
tarafindan sebebi olmaktadir (Kuter 2011). Insan saglig1 agisindan da onem teskil
eden eksi hamur ekmek yapiminda kullanimi devam ettirilmelidir. Sanayi devrimi ile
birlikte artan endistriyellesme ve kdyden kente goc gida sektoriinde, artan insan
niifusunun ihtiyaglarin1 kargilamak, isletmelerin kar payini arttirmak istegi eksi
hamurdan elde edilen ekmeklerin iiretim teknolojisinin maliyetli olmasi gibi
sebeplerden dolay1 ekmek endiistrisinde geleneksel {iretimi birakip endiistriyel maya

ve gida katki maddeleri kullanilmaya baslanmistir (Ertop ve Hayta 2016).

2.6 Eksi Hamur Ekmegi Yapiminda Kullamilan Laktik Asit Bakterileri ve
Mayalarin Ozellikleri

Mikroorganizmalar tarafindan, bir maddenin basta bakteriler ve mantarlar olmak tizere
diger 1s1 yardimiyla kopiirerek kimyasal olarak ¢iliriimesine fermantasyon denir. En eski
fermente gidalardan biri olan ekmek teknolojisinde mikroorganizmalardan
faydalanilmaktadir. Giinlimiizde modern tesislerde gelisen teknoloji ile elde edilen
mayalar (yas ve kuru mayalar) ekmek iiretiminde kullanilirken; eski zamanlarda bu islem
kendiliginden eksiyerek hazirlanan hamurlarin devam ettirilerek bir sonraki iiretimde
kullanilmas: ile gerceklestirilmekteydi (Terefe 2016, Alkay 2017). Dogal yollarla
mayalanan hamur, mayalar ile LAB ve asetik asit bakterilerini de kapsar ve tadi eksi

olmasi sebebiyle bu hamur kiitlesine “eksi hamur” ad1 verilir (Tamerler 1986).
Unun kendi mikrobiyotasindaki mikroorganizmalar fermantasyonun gergeklesmesini

saglar. Fermantasyon gergeklestikten sonra LAB daha baskin hale gelir (3x109 kob/mL),
maya sayisi ise 107 kob/mL seviyelerine kadar gelisir (Erginkaya ve Kabak 2010).
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Eksi hamur kiitlesinde gazin meydana gelmesini saglayan mikroorganizmalar, yabani
mayalar, koliform bakterileri, sakkarolitik Clostridium spp. tiirleri ve heterofermantatif
LAB olarak siralanmaktadir (Yagmur 2013).

Maya sekeri alkol ve karbondioksite parcalayan, tomurcuklanarak iireyen tek hiicreli
organizmalardir. Maya hiicresi ¢ogunlukla, kiiresel, oval veya silindirik bi¢imde,
Okaryotik yasam siirdiiriirler. Mayalar iyi bir B vitamini ve protein kaynagi olmasinin
yani sira, askili mantarlar sinifindadir. Mayalar tiim canli organizmalarda gelisebilen bitki
benzeri tek hiicreli mantarlardir. Mayalar yasamlarini devam ettirebilmek amaciyla

sicaklik, su, seker, albiimin veya azota ihtiyaclari vardir (Ali vd. 2012).

Poitrenaud (2004) elektron mikroskobundan gozlemlenen maya hiicrelerinin
birbirlerinden farkli, fazla sayida ve oval sekle sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bunlara ek
olarak bazi maya tiirlerinde tomurcuklar oldugu, bazi1 mayalarda ise tomurcuklarindan
koptugunu ve izlerinin bulundugunu, sikistirilmis halde 1 cm?® maya hiicresinin i¢inde

%30 kuru madde ve 10 milyar hiicre bulundurdugu saptanmustir.

Maya hiicresinin bilesimi su, protein, karbonhidrat ve lipid bulunmaktadir Maya hiicresi
metionin disinda temel tiim amino asitlerde bulunmaktadir. Ek olarak maya hiicresinde
fosfor, potasyum, suda ¢o6ziiniir B vitaminleri kalsiyum ve magnezyum gibi onemli

mineral maddeler de icermektedir (Hay 1993, Canbas 1995, Walker 1999).

Teknolojik olarak, ekmek mayasindan beklenen en temel ozellikler su sekilde
siralanabilir;

1- Hamurda 1iyi bir kabarma saglamak;

2- Maya degisik karbon kaynaklarindan etkilenmemeli, kolay uyum saglayip
kullanabilmeli; invertaz ve maltaz aktiviteleri ve

3- Stres direnci (Oda ve Oichi 1989).

Ekmek mayas1 basit sekeri kullanarak fermantasyonu gerceklestirir. Fermantasyon
sonucunda agiga ¢ikan karbondioksitle hamurun hacmi artar ve mayalanma sonucu 6teki

maddelerle hamur kiitlesinin karakteristlik 6zellikleri olusur. Olusan aroma maddelerinin
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hamurda tat ve lezzet iistiinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Ekmek iiretiminde
yararlanilan mayalar S. cerevisiae tiirii dahil olmak fizere, iist fermantasyon tipi maya
tirlerindendir (Canbas 1995). S. cerevisiae tiiriiniin ¢ap1 ortalama olarak 8 um ¢apindadir.
Tim maya hiicrelerinin iki katmanli bir hiicre duvari bulunmaktadir ayrica hiicre
duvarinin segici gecirgen 6zelligi bulunmaktadir. Mayalar tomurcuklanarak tiremelerini
gerceklestirirler, optimum gelisme gosterdikleri sicaklik 25-30 °C’dir. Gelismek igin
sicakligin yaninda nem ve sekere de gereksinimleri vardir. Diisiik sicakliklarda yavas
bliylime gosterirler. Bunun sayesinde mayalar diisiik sicakliklarda belli bir siire
saklanabilirler. Hamur igerisinde bulunan mayalar sekeri parcalayarak CO, ve H.O’ya
dontstiiriir. Meydana gelen CO» gazi hamurda hacim artis1 saglarken yogurma islemini

de kolaylastirir (Ali vd. 2012).

S. cerevisiae mayasi daha fazla hacimde ve az yogunlukta ekmek elde etmek icin baska
mayalara kiyasla daha verimli performans saglamaktadir. Ekmekte duyusal olarak en iyi
tat ve en kabul edilebilir sekle sahip olan ekmekler S. cerevisiae tiirii maya kullanilarak
elde edilmistir. Ekmek iiretiminde LAB ve S. cerevisiae’den yararlanarak elde edilen
ekmekte duyusal 6zelligin gozle goriiliir bir sekilde iyilestigi gézlemlenmistir. Ekmegin
sahip oldugu sekil, kabuk, yenebilirlik ve lezzet gibi tipik 6zelliklerinde daha iyi neticeler
saglanmistir (Akinola ve Osundahunsi 2017).

Ayrica ekmekgilikte S. Cerevisiae ‘nin ¢abuk iiremesi, cogalmasi i¢in besin
gereksinimlerinin ¢ok olmamasi ve fazla karakteristik nitelikler tasidigi igin tercih
sebebidir. Ekonomik ve endiistriyel olarak iireticiye bir¢ok fayda saglamaktadir. Suslari
kararlidir ve gida giivenligi bakimindan riskli degillerdir (Poitrenaud 2004). Fakat
alternatif maya arayis1 i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. Yapilan aragtirmalar sonucunda
T. delbrueckii'nin soguga kars1 dayaniklilik gosterdigi rapor edilmistir. Bu 6zelliginden

dolay1 ekmek iiretiminde yararlanilabilecegi diistiniilmektedir (Almeida ve Pais 1996).

Ekmekcilikte kullanilabilecek mayalar; fazla CO; iiretme yetenegi tasimali, yliksek
sicakliklarda dayaniklilik gosterebilmeli, enzim aktivitelerini uzun zaman siirdiirebilmeli,
mayalanma giicii fazla olmali ve ekmekte istenmeyen tat ve koku olusturmamalidirlar

(Pamir 1985). Ekmek mayasinin biyokimyasal kompozisyonu Cizelge 2.1°de verilmistir
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(Poitrenaud 2004).

Cizelge 2.1 Ekmek mayasiin biyokimyasal kompozisyonu (Poitrenaud 2004).

Kuru Madde (km) % orani
Azot % 6,50-9,30
Protein % 40,6-58,0
Karbonhidrat % 35,0-45,0

Hiicre Yaglari % 4,6-6,0

Mineraller % 5,0-7,5

Ekmegin aroma yoniinden zengin olmasi havadan ya da bir dnceki partiden alinip as1
olarak kullanilan eksi hamurdan gelen bakterilerden kaynaklanir (Linko vd. 1997). Eksi
hamur fermantasyonu siirecinde maya ve LAB’nin devam ettirdigi simbiyotik yasam
neticesinde maya ve heterofermantatif LAB hamurda hacim artisin1 saglarken, LAB

ekmekteki elastik, asitlik, lezzet kazanmasini saglamaktadir (Sikili ve Karapinar 2002).

Cok fazla fazla tiir ve cinse sahip olan LAB ¢ubuk, kok ve kokobasil formda, gram pozitif,
hareketsiz, spor sekillerini olusturmayan, katalaz negatif, mikroaerofilik veya fakiiltatif
anaerobik, aside dayanikli, kuvvetli fermantatif 6zellik gosteren, nitratlar1 indirgemeyen,
biiyliyebilmesi ve gelisebilmesi icin glikoz ve amonyum yanisira birtakim vitamin ve
aminoasitlere gereksinimleri olan canlilardir (Holzapfel 2001). GRAS smifina giren bu
bakteriler son iirlinlerin tadina, aromasma ve korunmasina olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir (Saeed vd. 2009). LAB, gida sektoriinde sucuk, yogurt, kefir, ekmek, boza,
sarap ve tursu gibi pek cok gidada starter kiiltiir olarak kullanilir (Bakirci ve Kose 2017).

Eksi hamurda c¢esitli bulagmalardan ve dogal fermantasyon ile gelisen ¢ok ¢esitli LAB ve
maya tiirlerinin i¢ermektedir (Rollan vd. 2010). Eksi hamurda fermantasyonu saglayan
mikroorganizmalar genellikle undan, firin ortamindan ve bazen de hamura eklenen
meyve, sirke, sira vb. maddelerden kontamine olurlar (Catzeddu vd. 2006, Vuyst ve
Vancanneyt 2007). Eksi hamurlarn icerdigi mayalarin LAB’ ne oran1 genellikle 1: 100
diir (Rollan vd. 2010).

Eksi hamurun mayalanmasi sirasinda mikrobiyotanin florasi; fazla miktarda olan
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karmasik yapidaki kolonilerin belirlenmesi, saflastirilmasi, fenotipik ve genotipik
ozelliklerinin tanimlanmasi gerekli oldugundan dolayr uzun siire lazzimdir (Vuyst vd.

2002).

Eksi hamurun icerdigi mikroorganizmalar hakkinda yapilan aragtirmalarda 43 adet LAB
tiirdi ile 23’den ¢ok maya tiirii oldugu saptanmistir. Bu calismalarda bakteri grubundan
Lactobacillus cinsi maya grubundan ise Saccharomyces ve Candida cinslerinin hakim
olarak bulundugu rapor edilmistir (Meroth vd. 2003b, Cagno vd. 2007).

Dogal fermantasyon ile elde edilen eksi hamurun mikrobiyotasindaki en uygun susun
belirlenmesi; bilinen bir starter kiiltiir inokiile edilmesi veya spontane olarak baslatilmasi,
belirli besleme sayilartyla cogaltilmasi ya da bakteri tiirlerinin sayisinin bilinmesiyle de
yeterli olmamigtir. Tiim bunlar eksi hamur mikrobiyotasinin olduk¢a karmasik oldugunu
kanitlamaktadir. Bununla birlikte uzun besleme periyotlar1 eksi hamurun biiyliimesinde
binlerce ya da milyonlarca bakteri tiirliniin bilinmesine ve dagiliminin belirlenmesine
engel olmaktadir. Uzun yillar boyunca beslenmeye devam edilen eksi hamur
beklenmeyen mikrobiyal iireme goriilmesi ile kontaminasyon olabilecegi ihtimali de
bulunmaktadir (Ganzle ve Ripari 2016)

Dogada bulunan mikroorganizmalarin 6nemli bir kismi1 antimikrobiyal bilesik
olusturmaktadir. Ayrica LAB gidalardaki biyokontrolde dnemli bir yeri vardir. Amerikan
Gida ve llag Orgiitii (FDA) tarafindan da birgok LAB giivenlik onay1 verilmistir. Dogal
olarak gergeklesen eksi hamur fermantasyonu boyunca serbest amino asit birikimi ve
LAB enzimlerinin hamurun reolojik yapisina kolay adapte olurlar. LAB eksi hamur
fermantasyonundaki rolii, beslenme iizerindeki etkisi ve {iiretim teknolojisindeki

gelismeler iginde oldukg¢a 6nemlidir (Di Cagno 2002, Kurtkaya 2009).

LAB ve mayalar tarafindan gerceklestirilen fermantasyon siiresince ekmekte raf omrii ve
dokusal yapry1 gelistirmektedir. Ayrica LAB tarafindan organik asitler,
ekzopolisakkaritler ve enzimler gibi pek ¢ok metobolit iiretimi gerceklestirilmektedir.
Eksi hamur mikrobiyotasinin temel metabolik aktiviteleri LAB tarafindan
gerceklestirilen asidifikasyonu, ve aromay1 saglarken mayalar ise gaz kabarciklariin

olusmasini saglamaktadir (Torrieri 2014, De Vuyst 2014).
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Eksi hamur fermantasyonu sirasinda LAB fermentasyonu homofermentatif ve/veya
heterofermentatif olarak gerceklesebilmektedir (Couch 2016). Heterofermentatifler olan
grup ise laktik asit ve ¢ok fazla oranda karbondioksit, alkol, asetik asit ve diger ugucu
bilesikleri olusturmaktadirlar (Pala 2012). Eksi hamur ekmekte mayalar ve
heterofermantatif LAB hamurda hacim artisindan sorumludur. Homofermentatif 6zellikte
olan LAB ise ekmekte elastiklik, asitlik ile lezzetin olusmasi tlizerinde olumlu etkileri
etkileri bulunmaktadir (Sikili 2002). Homofermentatif 6zellikte olan LAB glukozu
parcalayarak laktik asit ve iz miktarda diger metabolitler meydana ¢ikmaktadir (Pala

2012).

LAB amino asit konsantrasyonunu arttirmasi eksi hamur fermantasyonunda intraseliiler
peptidazlarin artisin1 da dolayli yollardan uyarmaktadir. Eksi hamurdaki LAB arasinda
anahtar role sahip olan Lb. sanfranciscencis tiirii iizerinde aminopeptidaz, dipeptidaz,
hiicre duvari iliskili serin proteinaz tanimlanmistir. Tanimlanan enzimler i¢erisinde hiicre
duvart iligkili serin proteinaz hamurdaki mikrobiyolojik ortamla uyum igerisindedir,
¢linkii gliadin tizerinde a ve f-Kazeine gore daha yiiksek oranda aktivite gdstermekte ve
baskin fermantasyon kosullari altinda da bunu siirdiirmektedir (Di Cagno 2002, Ganzle
2014).

Eksi hamur fermantasyonu sonucunda iiretilen baska bir bilesik fenilalanin
metabolizmasinda ortaya ¢ikan fenillaktik asittir. Bu bilesik firincilik {iriinlerinden izole
edilen baz1 kiif tiirlerine karsi aktivite gosterdigi saptanmistir. Ortaya koyulan bir
calisgmada Lb. plantarum susunun bugdaydan iiretilen ekmekteki Fusarium spp.
gelisimini yok ettigini bildirmislerdir. Bunu eksi hamurda bulunan bilesiklerden laktik
asit ve fenillaktik asit saglamaktadir (Rollan vd. 2010).

LAB ve mayalarin fermantasyon siiresi boyunca ucucu bilesiklerin olusmasinda rol
oynamaktadirlar. Mayalarin fermantasyonu sonucu meydana gelen ana bilesikler CO: ve
etanoldiir. Heterofermantatif LAB aktivasyonu sonucunda ise agiga ¢ikan esas madde
organik asitlerden laktik asit ve asetik asittir (Torrieri 2014, Pétel 2017). Baska minor
asitlerden ise (propiyonik isovalerik, isobiitirik, n-biitirik, a-metil-n-valerik, valerik asit)

¢ok az miktarda meydana gelmektedir. Minér asitler arasinda isen fazla olan isovalerik
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asittir (Gogmen 2001).

Bu asitler kabuk yapisi, elastikiyet ekmekteki alveol yapisinin boyutu, sekli ve
dagilimiyla iligkili olup alveol yapist da kabarma ve pisme siirecinde iiretilen CO:

seviyesinden etkilenmektedir (Torrieri 2014, Pétel 2017).

Ekmek kalitesinde (aroma, rop inhibisyonu, raf émrii) LAB tarafindan iiretilen asetik
asitin ¢ok Onemli islevi bulunmaktadir (Brandt 2007). Yapilan bir ¢alismada LAB
eklenmis normal ekmek mayasi ve eksi hamur kombinasyonlari ile hazirlanan ekmekler
kiyaslandiginda eksi hamur katilan ekmeklerde istenen doku ve geg bayatlama saglandigi
bulunmustur (Xu vd. 2019).

Fruktoz eklenmesi veya havalandirmayla heterofermantatif LAB tarafindan olusan asetik
asit kontrol edilebilir. Ayrica mayalarda, frukto-oligosakkaritlerden fruktozu ayirabildigi
i¢in asetik asit olusumunda etkili olabilmektedir (Brandt 2007).

Eksi hamurun olusumundaki faktorlere bagl olarak olusan ucucu bilesiklerin ekmegin
duyusal kalitesi ve aromasi tizerine 6nemli katkis1 bulunmaktadir. Bu bilesiklerin olusum
yollarina bakildiginda fermantasyon sirasinda gergeklesen lipid oksidasyonu, Maillard ve
karamelizasyon reaksiyonlari gergeklestigi goriilmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu olusan
bilesikler aldehit, asit, alkol, keton ve ester gibi kimyasal smiflar altinda yer alan

maddelerdir (De Vuyst 2014).

Eksi hamur fermantasyonundaki flora iizerine hamurun kimyasal ve mikrobiyolojik
bilesenleri gibi i¢ faktorler ile sicaklik ve atmosfer gibi dis faktorler etki eder. Hamur
verimi; starterin miktari, kompozisyonu, ¢ogaltma asamalarinin sayisi ve fermantasyon
stiresi gibi proses parametrelerinin de mikroflora tizerine 6nemli etkisi vardir (Meroth vd.

20033).
Ornegin asidik ortama direncli tiirlerden Lb. panis, Lb. johnsonii, Lb. acidophilus, Lb.

delbrueckii, Lb. brevis, Weisalla ve Lb. lactis eksi hamurda baskin olarak bulunmakta ve
asidifikasyonu saglamaktadirlar (Catzeddu vd. 2006).
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Maya ve LAB fermentasyon siirecinde g¢esitli organik asitler ve aroma da veren

metabolitler (alkoller, aldehitler, esterler) tiretmektedirler (Génzle ve Ripari 2016).

LAB ve mayalarin, fenotipik tanimlama teknikleri genotipik tekniklere oranla daha ucuz
olsa bile bu islem ¢ok zordur. LAB tanimlamak i¢in fenotipik tekniklerin elverisli oldugu
diistiniilmesine ragmen sonugclar incelendiginde benzeyen genotip belirten tiirler icinden
yanlis neticelendigi diisiiniilmektedir. Genotipik tanilama yontemi ile elde edilen veriler
cabuk, cogunlukla dogru, tekrar edilebilir bulgular yapar ve daha az uygulamali is giicii
gerekli olmaktadir. Fakat bu tanimlama yoOnteminin daha masrafli olmasi, bakteri
morfolojisinin baglangicta bilinmesi gerektigi, elverisli yogunlukta bakteri siispansiyonu
icin hazirlik yapma mecburiyeti, biyokimyasal nitelikleri benzer olan tiirleri tanimlanarak
birbirlerinden ayrilmasi giic olmast gibi bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Siiflandirma ve daha dogru sonuclar elde etmek amaciyla genotipik tanimlama

yontemlerinin kullanilmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir (Yerlikaya 2014).

2.6.1 Mayanin Beslenmesi

Maya hiicreleri igerisinde bulunduklari ortamdaki besini kullanarak tiremesi ve bu siirecte
olusturdugu metabolitleri fermente ederek ¢cogaltmaktadirlar. Bu mikroorganizmalar en
yiiksek seviyede gelismek igin besine ihtiya¢ duyarlar. Bu sebeple fermantasyona
birakilan mayalar gelisim siireci takibi yapilarak beslenir. Geleneksel yontemle
olusturulan mayalarin beslenmesi ana mayada gelisme gézlenmeye baslamasindan sonra
mayanin i¢inden bir miktarinin alinip yerine taze karisim ilave edilerek tekrar

mayalanmaya birakilmasi seklinde yapilmaktadir (Kémen 2010).

Eksi hamur elde etmek i¢in kullanilan starter kiiltiirde, eksi hamurun iiretildigi ortam
kosullar1 ve besleme sayisi oldukca dnemlidir. pH degerinin diisiiriilmesi mutlak bir
fermantasyon aktivitesi gerektirmemektedir. Ayrica disaridan asetik, laktik, tartarik,
fosforik ya da sitrik asit ilavesiyle de hamurda istenilen asitlik degerine
ulasilabilmektedir. Bununla birlikte LAB laktik asit fermantasyonunun yaninda farkl
biyokimyasal aktivite kompleksleri de olusturabilmektedir. Ayrica fermantasyon zamani

ne kadar uzun olursa biyokimyasal doniisiimlerin gerceklesmesinden sorumlu endojendz
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enzimlerin olusumu da o kadar etkili olur. (Moroni 2009, Di Cagno 2002, Ganzle 2014,
Ganzle ve Ripari 2016, Verheyen 2015).

Eksi hamur i¢erisinde bulunan mikroflora mikroorganizmalarin aktivitesi ortam kosullari
ile oldukga iligkilidir. Hamurda olusan kabarma ve aroma gibi karakteristlik 6zellikler
eksi hamur mikroflorasinda bulunan LAB, maya ve kiiflerin fermantasyonu sonucu

olusmaktadir (Moroni 2009, Kémen 2010, De Vuyst 2014, Pétel 2017).

Eksi hamurun ¢ok karmasik olan mikrobiyotasinin igeriginin belirlenmesi ve tiirler
arasinda kesin sonuglar elde edilmesi pek miimkiin degildir. Pek ¢ok sayida cins ve tiir
LAB bulunduran eksi hamur karakteristlik o6zelliklerinin belirlenmesini ¢evresel
faktorler, mikrobiyotasinin bilesimi ve fonksiyonunu 6nemli dlgiide etkilemektedir. Bu
faktorler eksi hamurda genellikle baskin olan {i¢ ya da dort tiiriin gelismesine izin vererek
dogal sartlarda bir mikroflora gelismesini saglamaktadir (Di Cagno 2014, De Vuyst 2014,
Stimengen 2011)

Dogal olarak ger¢eklesen bu fermantasyon sonrasi eksi hamurda LAB sayis1 1,3x 10°
kob/g, maya say1s1 ise 1x108 -5x107 kob/g arasinda degistigi rapor edilmistir (Arendt vd.
2007).

LAB Lb. fermentum, Lb. Paralimentarius, Lb. plantarum ve Lb. sanfranciscensis eksi
hamurda tipik olarak bulunmaktadir. Maya ve kiif tiirlerinden ise C. humilis, K. exigua ve
S. cerevisiae bulundugu saptanmistir. Eksi hamurlarin yiizde 50’sinde LAB den 6zellikle
Lb. plantarum ya da Lb. sanfranciscensis bakterilerinin baskin oldugu tespit edilmistir
(Ganzle 2014, De Vuyst 2014, Ganzle ve Ripari 2016).

Eksi hamur fermantasyonu sirasinda LAB’nin proteoliz asamasi gozlemlendiginde
ekmegin yapist ve raf omrii lizerinde oldukga genis capli etkilerinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Serbest amino asitler ve bazi kiiciik peptidlerin hizli mikrobiyal gelisme
ve yogrulan hamur iirliniinde aromanin gelistirilmesine énemli etkileri bulunmaktadir.
Eksi hamurdaki proteolitik aktivite unun yapisinda bulunan aminopeptidaz,

karboksipeptidaz ve endopeptidaz gibi endojendz enzimler ve bunlara ek olarak ¢evresel
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kosullara bagli olarak mikrobiyota ve LAB enzimler ile saglandig1 diistiniilmektedir.
Fermantasyon boyunca LAB proteolitik aktivite sayesinde serbest aminoasit oraninin
artmasini saglarken maya ve kiifler aminoasitlerin alifatik, dikarboksilik ve hidroksil

gruplarin1 kullanmaktadir (Di Cagno 2002, Thiele 2002).

2.6.2 Mayalarin Gelisimine Etki Eden Faktorler

Mayalar gelismek ve aktivitelerini devam ettirebilmek i¢in bazi ortam sartlarina ve besin
maddelerine ihtiyaclar1 duyarlar. Bunlardan en 6nemli olan1 ortamin pH’s1 sicaklik ve
havalandirilmalaridir. Ayrica mayalar asidik ortamda geligebilirler. Mayalar aerobik ve
anaerobik ortamlarda gelisebilirler. Ancak aerobik ortamdaki liremeleri anaerobik ortama
gore daha hizhidir. Mayalar anaerobik ortamda ise besin maddesini etil alkole
dondstiirtirler. Ortam kosullar1 disinda maya gelismesinde bazi besin maddeleri de
dogrudan etkilidir. Heterotrof bir mikroorganizma olan mayalarin ¢ogalmasini sinirlayan
ve kontrol eden gida maddesi karbonhidratlardir. Glukoz, sakkaroz, fruktoz, mannoz veya
laktoz bu karbonhidratlardan olabilir. Mayalarin tiremesini ve gelismesini saglayan bir
diger onemli madde ise azottur. Buna ek olarak mayalar potasyum, fosfor, kalsiyum,

magnezyum gibi maddelere de gereksinirler (Walker 2000).

Gelisen teknoloji ile maya cesitleri tarihten giliniimiize kadar artmistir. Genel olarak
mayalar geleneksel ve ticari olarak ikiye ayrilmaktadir (ipek, 2017). Ticari mayalar 20.
ylzyilin ortalarinda gelistirilmistir ve giinlimiizde kitlesel ekmek {iretiminde etkin rol
oynamaktadir. Gelenecksel mayalar grubunda yer alan eksi hamur, maya kiiltiirleri
icerisinde yer alan en eski maya c¢esididir (Yilmaz, 2014). Endiistride ekmek mayasi;
endiistriyel etil alkol, alkollii i¢ki, renk maddeleri, tek hiicre proteini ve enzim iiretiminde
faydalanilmaktadir. Bunlara ek olarak maya ekstrakti {iretiminde de mayalardan
faydalanilir (Demain vd. 1998, Walker 1999).

Eksi hamur kiimesinde Saccharomyces tiirii mayalar ve baz1i LAB’nden meydana gelen
karmasik yapi hakimdir (Akman vd. 1962, Gé¢men 2001). Eksi hamur tekniginden
yararlanarak ekmek tliretimi yillar boyunca siirdiiriilen geleneksel bir yontemdir (Canbas

1995). Ekmek iiretiminde geleneksel olarak kullanilan S. cerevisiae tiirii maya bira
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tiretiminin diginda 18. yiizyila kadar eksi hamur kiitlesine eklenmesiyle veya sadece maya

olarak kullanilmasiyla ekmekgilikte de kullanilmistir (Canbas 1995).

Daha sonraki siiregte gelisen teknoloji ile birlikte kullanilan ekmek mayasi iiretmek i¢in
bagka hammadde arastirmalarina gidilmis ve farkli hububat mahsullerinden
faydalanilmaya baglanmig fakat yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar neticesinde hububat
mahsulleri kullanilinca alkol randimaninin ¢ok yiikseldigi, maya iiremesinin ise istenen
seviyede olmadigr bulunmustur. Bununla beraber bira iiretiminde kolayca tiretilen S.
carlsbergensis ekmek iiretimi i¢in segenck olarak tasarlanmig ancak bu geleneksel
mayanin ekmekgilik icin elverisli olmadig1 goriilmiistiir (Unliitiirk ve Akbulut 1984).
Ekmek mayasi tiretmek i¢in biracilik sanayisi ve bazi tahillarin uygunlugunun denenmesi
sonucunda Birinci Diinya Savas1 sirasinda seker pancari ve seker melasi da bir alternatif
olarak degerlendirilmistir. Seker iiretimi sonucu ortaya ¢ikan ve bir fabrika atig1 olan
melas, daha ucuz bir hammadde oldugu i¢in ve S. cerevisiae mayasi igin ciddi bir karbon
ve enerji kaynagi olmas1 ydniinden tercih sebebi olmustur (Unliitiirk ve Akbulut 1984,
Canbas 1995, Elgiin ve Ertugay 2002). Fakat seker fabrikalarinda seker pancarindan daha
cok seker iiretme istegi melasin seker miktarinin diismesine sebebiyet vermistir. Bu
vaziyet maya liretimi yapanlari degisik bir hammadde arayisina yonlendirmistir. Birinci
Diinya Savasi’ndan bugiine kadar gecmis olan siirecte ekmekgeilik teknolojisindeki
gelismelerle beraber geleneksel mayalar (S. cerevisiae) maya treticilerinin degisik ve
karmasik arzularmi karsilayamadigi gézlemlenmistir. Maya treticileri kullanilan maya
susunun 1yi kabarmasini ve mayalanma aktivitesi gostermesini ve az maliyet ile daha
verimli sonuglar saglamayi istemektedirler. (Karakas ve Kivang 1998). Bu amag
dogrultusunda ekmek mayas1 suglarinin iyilestirmekle alakali kaynaklarda bir¢ok genetik
arastirmalar bulunmaktadir ( Reed ve Nagodawithana 1991, Dagasan 1994, Karakas ve
Kivang 1998). Bununla beraber ekmek iiretiminde S. cerevisiae mayasi kullanmaya
secenek olarak kefir taneleri kullanimi (Plessas vd. 2005); K. maxianus gibi geleneksel
maya kullanimi (Caballero 1995, Plessas vd. 2008a; Dimitrellou vd. 2009) ve karisik
kiiltir kullanimmin alternatif olup olmayacagi ile alakali (Gobbetti vd. 1995,
Paramithiotis vd. 2005; Plessas vd. 2008b) calismalar yapilmistir.

Amerika’da “San Francisco” starter kiiltiirii eksi hamur elde etmek i¢in kullanilan ilk
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starter kiiltiirdiir. Eksi hamur kullanilarak bugday ekmeginin tiretilmesi ve eksi hamur
mikroflorasinin  saptanmasi amaciyla yapilan bir arastirmada, kendiliginden
fermantasyona ugrayan San Francisco tipi eksi hamur kullanilmistir. S. inusitatus ve S.
exiguus maya tiirleri saptanmistir. Bu ¢alismada eksi hamur pargasindan izole edilmis
olan bakteriye Lb. sanfrancisco ad1 verilmistir. Calismada Lb. sanfrancisco bakterisinin,
unda bulunan maltozun %56’sin1 pargaladigi, S. exiguus 'un ise maltozu hi¢ kullanmadigi
goriilmiistiir. Buna ek olarak eksi hamur kullanilarak yapilan hamurda asit oran1 10 kat
daha fazla bulundugu goriilmiis, bu asidin yarisinin asetik asitten olustugu tespit

edilmistir (Giil 1999).

Geleneksel yontemlerle ekmek elde etmede eksi hamur kullanilmasinin sebebi, hamurun
kabarmasini saglayacak oranda karbondioksit gazinin olusumunu saglamak i¢in maya ve
heterofermantatif 6zellikteki LAB’nin ¢ogaltilmasi amaglanmaktadir. Mautner tarafindan
1846 yilinda Viyana isleminin gelistirilmesiyle ekmek tiretiminde endiistriyel ekmek
mayasi kullanilmaya baslanmistir. Bundan dolay1 hamurun mayalanmasini saglamak i¢in
eksi hamur kullanilmasina gerek kalmamugtir. Ote yandan 20.yy’in bagma kadar
firincilarin ¢ogu, ekmek mayasindan daha ucuz olmasi nedeniyle hamuru kabartmak icin
eksi hamur kullanmaya devam etmistir. Bira mayasi iiretiminde kullanilan metotlar temel
aliarak, 1910 yili civarinda ilk ticari eksi hamur starterleri gelistirilmis ve standart
kalitede eksi hamur tiretiminin saglanmas1 amaciyla haftalik olarak firinlara dagitilmaya
baslanmigtir. Starter kullanimi giinlimiizde hala devam etmektedir. Starter kiiltiir
kullaniminin kalite ve giivenilirlik {izerine olumlu etkileri olmus ancak proses siiresini

etkilememistir (Brandt 2007).

2.7 Eksi Hamur Uretim Metotlar:

Eksi hamur endiistriyel ve geleneksel olarak elde edilmektedir. Endiistriyel olarak iki
farkli ¢esitte on hamur liretimi yaygin olarak kullanilmaktadir. Birinci metotta, bugday
unu ve bugday ununda fermantasyonu gergeklestirmek i¢in mayalardan yararlanilir. Bu
karigim arzu edilen son iiriine bagl olarak 4-16 saat kadar oda sicakliginda (22- 26°C)
birakilarak eksi hamur elde edilmektedir. Uretilen bu eksi hamurun asitligi normal

seviyelerdedir. Eksi hamurda olusan asitlik unun, mayanin ve iiretim sirasinda kullanilan
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ekipmanlarin dogal florasi ile olustugu diisiniilmektedir. Kullanilan bu teknik tek
asamadan olugsmaktadir. Tek asamali metot firincilik endiistrisinde gocuk yontemi olarak
isimlendirilmektedir. Kullanilan ikinci metotta ise fermantasyon islemi eksi hamurda
florasinda bulunan LAB kiiltiirii ve maya birlikte gergeklestirilmektedir. Hamura LAB ve
maya ilave edilerek yaklasik 24 saat boyunca fermantasyon yapilmaktadir. Bu
fermantasyon beklenen son iiriin 6zelligine gore 25-35°C arasinda sicakliklara tabi
tutulmaktadir. Bu teknik tek asamali, ¢ok asamali ya da belli bir saat araliklarinda devamli
besleme islemiyle de uygulanabilmektedir. Bunun yani sira, firincilik endiistrisinde daha
cok tek asamali hamur mayalama yoOntemi tercih edilmektedir (Lorenz ve Brummer

2003).

Diinya genelinde eksi hamur yapim teknolojilerine gore Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 gruplar
olarak 3’e ayrilmaktadir (Corsetti ve Settanni 2007).

Tip 1 grubunda yer alan geleneksel tekniklerle yapilan ve mikroorganizmalarin aktif
olarak bulundugu eksi hamur goriliir. Tip 1 grubuna ait eksi hamur yapilirken hamur
genel olarak, oda sicakliginda (20-30 °C) 3-48 saat boyunca fermantasyonun
gerceklesmesi saglanir ve fermantasyon islemi boyunca belirli araliklarla un ve su
eklenerek maya beslenir. Bu hamurlarin yaklasik olarak pH degerleri 4’ tiir ve Diinya
capinda bu hamurlardan iiretilen tahil iirlinlerine San Francisco eksi hamur Fransiz

ekmegi 6rnek verilebilir (Corsetti ve Settanni 2007).

Daha hizli ve etkili sonuglar veren, kontrolii kolay ve biiyiik ¢apta liretime izin veren eksi
hamur ihtiyaci yar1 akigkan formdaki Tip 2 grubunun ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.
Bu gruptaki hamurlar yiiksek sicaklikta (> 30 °C) ve uzun siireli (2 — 7 giin) fermantasyon
islemi yapilir ve yiiksek asit igerdikleri i¢in (pH <3,5) genellikle hamur asitleyici ajan
olarak kullanilmaktadirlar. Ek olarak, bu grupta yer alan eksi hamurlardaki
mikroorganizmalarin sinirli metabolik aktivite gosterdiklerinden dolay1 ve duragan fazda

olduklar1 bulunmustur.

Tip 3 grubu ise sprey kurutucularla veya tamburlu kurutucularla kurutularak elde edilen

toz halindeki eksi hamurlari icermektedirler. Bu gruptaki eksi hamurlarinin mikrobiyotasi
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genellikle kurutma islemine dayanikli olan bakteri gruplart kullamlir. Ornek olarak
heterofermantatif Lb. brevis, fakiiltatif heterofermantatif P. pentosaceus ve Lb. plantarum
tiirleri gosterilebilir. Bu grupta bulunan eksi hamurlar asitleyici ve aroma vericileri olarak
kullanilir (De Vuyst and Neysens 2005). Tip 1 grubu disinda Tip 2 ve Tip 3 gruplarina
ait eksi hamur igeren ekmeklerde kabartici ajan olarak disaridan maya eklenerek
tiretilmektedir. (Corsetti ve Settanni 2007).

Gelisen teknoloji ile iirlin gelistirme amaci, liretim stiregleri, gluten igermeyen tahillarin
da dahil oldugu fermantasyon girdileri Tip II eksi hamur mikroflorasindaki gesitliligin
arkasindaki temel mekanizma oldugu disiinilmektedir. Tip II eksi hamurlarin
mikrobiyolojik ekosisteminde baskin olan LAB tiirleri ise Lb. reuteri, Lb. fermentum, Lb.

pontis ve Lb. panis 'tir. (Minervini 2014, Ganzle ve Ripari 2016).

Tip I eksi hamur mikrobiyotas1 kendi igerisinde daha fazla ayniliga sahiptir. Lb.
sanfrenciscencis Diinya ¢apinda Tip I eksi hamurdaki temel LAB tiiriidiir ve incelen eksi
hamurlarin %75’inde baskin tiir olarak bulunmustur (Minervini 2014, Ganzle ve Ripari
2016). Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda geleneksel yontemlerle tiretilen (Tip 1) eksi
hamurdan 50 tiir LAB, 20 tiir de yabani maya bulundugu belirlenmistir. Mayalardan S.
exigunus, C. milleri ve Issactchenkia orientails tiirlerinin baskin olduklar1 belirlenmistir.
Bunun haricinde az da olsa eksi hamur florasinda P. anomala, P. saitoi, T. delbrueckii,
D. hansenii ve P. membranifaciens tiirlerinde mayalarmin da gelisme gosterdigi
bulunmustur. Fakat mikrobiyotada LAB zamanla daha fazla gelisme gosterip 6n plana

¢iktig1 maya/LAB oraninin 1:100 oldugu gézlemlenmistir (Corsetti ve Settanni 2007).

Ulkemizde iiretilen eksi hamurlar genelde bugday unundan yapilmaktadir. Yapilan
caligmalarda Tiirkiye’de eksi hamur florasindan izole edilerek tanimlanan baskin
Lactobacillus tiirlerinin; Lb. amylophilus, Lb. sake, Lb. acetotolerans, Lb. brevis, Lb.
plantarum ve Lb. acidophilus oldugu saptanmistir. Bu baskin tiirler farkli arastirmalarda
degisik kombinasyonlar halinde bulunmustur. Bu farkliliklarin farkliliklarin yoresel
floradan mi1, yoksa bagka faktorlerden mi kaynaklandigi tizerinde ise herhangi bir bilgi

bulunmamaktadir (Mentes vd. 2004).
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Eksi hamurda olusan alkol fermantasyonunda ve gaz kabarciklarinda etki olan
mikroorganizmalar mayalardir. Baskin olan maya mikrobiyotasinin tespit edilmesi i¢in
yapilan arastirmalarda bu maya tiirlerinin; Saccharomyces, Candida, Pichia ve
Torulopsis bulundugu goézlemlenmistir (Sugihara vd.1971, Salovaara ve Savolainen
1984, Spicher 1986).

Italya’nin Apulia bolgesindeki firinlardan temin edilen 25 adet eksi hamur drneginin
mikroflorasini arastirmak amaciyla Corsetti vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada
hamurlardan, LAB ve mayalarin izole edildigi bildirilmektedir. Bu arastirmada;
izolatlarin tanimlamalarinin fizyolojik ve biyokimyasal tekniklere goére yapildigi ve
genetik yontemlerle de bu tanimlamalarin dogrulandig1 ifade edilmistir. Yapilan bu
calismaya gore, incelenen hamurlardan en fazla izole edilen LAB tiiriiniin Lb.
sanfranciscensis oldugu bildirilmistir. Arastirmada Lb. alimentarius, Lb. brevis,
Leuconostoc citreum, Lb. plantarum, Lb. fermentum, Lb. acidophilus tiirlerine ait suslarin
da bulundugu rapor edilmistir. Yapilan bu c¢alismada, hamur 6rneklerinin ayrica maya
mikrofloralarinin da arastirildigi ve 6rneklerden izole edilen 19 mayadan 17 tanesinin; S.
cerevisiae tiirii oldugu, belirlenen diger iki izolatin ise; S. exiguus ve C. krusei tiirlerine

ait olduklart saptanmustir.

Pyler ve Gorton (2010) Eksi hamurun igerdigi maya florasinin LAB florasindan daha
homojen yapida oldugu ve bu maya tiirlerinden C. humulis, T. delbrueckii, D. hansenii

ve S. Cerevisiae ve C. milleri bulundugu bildirilmistir.

Meignen vd. (2001), tarafindan Lb. brevis ve ekmek mayasiyla eksi hamur
fermantasyonunun optimizasyonu iizerine yaptiklari arastirmada, karisik kiiltiirlerle 30°C
‘de 20 saat boyunca fermantasyon birakilmistir. Ortam bulunan bakteri say1sinin 9.3 x108
kob/g, maya sayisinin ise 5x10°kob/g, tek gesit kiiltiir kullanilmas1 durumunda ise bakteri

sayisinin 9.2 x108 kob/g, maya say1sinin 3x107 kob/g oldugunu bildirmislerdir.

Corsetti vd. (2003), eksi hamurda bulunan LAB’ni genetik yontemlerden faydalanarak
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belirlemek amaciyla italya’nin gesitli bolgelerinden 45 adet eksi hamur drnegi temin
etmislerdir. Bu eksi hamurlardan izole ettikleri 150 LAB susundan 57 tane L.
sanfranciscensis, 28 tane Lb. brevis, 24 tane Lb. alimentarius, 17 tane Lb. plantarum, 9
tane Lb. farciminis, 6 tane Lb. fructivorans ve 4 tane W. Confusa, 3 tane Lb. fermentum

bulundugunu saptamiglardir.

Meroth vd. (2003a), eksi hamur fermantasyonundaki bakteri populasyonunu PCR-DGGE
(Random Amplified Polymorphic DNA-Polymerase Chain Reaction) teknigiyle
izlenmesi {iizerine yaptiklar1 aragtirmada ticari olarak diretilen eksi hamur starter
kiiltiirleriyle 4 farkli eksi hamur fermantasyonu siirdiirmiiglerdir. Cavdar unundan elde
edilen ve hamur randimani 200 olan 1. eksi hamur 6rneginde Lb. sanfranciscensis ve Lb.
mindensis, 2. ve 3. eksi hamurda Lb. crispatus ve Lb. frumenti, ¢avdar kepeginden ve
hamur randimani 367 olan 4.eksi hamurda ise Lb. johnsonii ve Lb. reuteri tiirlerini
bulundugunu tanimlamuslardir. LAB hiicre sayisinm 108 -10° kob/g ve maya sayisinin

5x10° -5x10" kob/g arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Meroth vd. (2003b), eksi hamur mikroflorasinin PCR-DGGE teknigi kullanilarak
saptanmasi i¢in yapilan ¢alismada kullanilan karisik starter kiiltiirlerde C. humilis, D.
hansenii, S. cerevisae ve S. uvarum tiirlerinin bulundugunu saptamislardir. Cavdar
unundan faydalanarak elde edilen ve hamur randimani 200 olan 1. eksi hamur 6rneginde
C. humilis, 2. ve 3. eksi hamurda S. cerevisae, ¢avdar kepeginden firetilen ve hamur
randiman1 367 olan 4. eksi hamurda ise C. crusei suslarini baskin tiir oldugunu
saptamiglardir. Bununla birlikte Cladasporium spp., S. servazii, S. uvarum, D.

bruxellensis, E. nigrum tiirlerini de saptadiklarini rapor etmislerdir.

Wick vd. (2003) eksi hamur tiretiminde 6nemli olan bazi islem parametrelerinin (starter
kiiltiir, eksi hamur tazeleme, hamur verimi, yardimcit maddeler) fermantasyon {izerine
etkisini arastirmislardir. Ticari kiiltiirler eklenerek iiretilen hamuru 30°C’de 8 saatte bir
un ve su ile beslemisler ve bu yontemin LAB ve mayalarin hem gaz hem de asit
olusumunu arttirdigin1 belirlemislerdir. Bunun yani sira, maya ya da bakterilerin ilk ve
son hiicre sayilar1 arasindaki oranin azaldigini, mayalarin hiicre sayisinin baglangigtakine

gore 100 kat, bakterilerde ise 10 kat daha az oldugunu saptamislardir.
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Pepe vd. (2004), Eksi hamurlardan izole ettikleri Lb. plantarum suslarinin teknolojik ve
molekiiler farkliliklarmi inceledikleri arastirmada Italya’nin giineyinden temin edilen 14
eksi hamur 6rnegindeki LAB miktariin 6-8,7 log kob/g, maya sayisinin 5,2-8 log kob/g

oldugunu belirtmislerdir.

Pulvirenti vd. (2004), PCR tekniginden faydalanarak ev kosullarinda elde edilen eksi
hamurlarda bulunan en yogun maya tiirlerinin S. cerevisiae, C. milleri, C. humilis, S.

exiguus ve Issatchenkia orientalis oldugu saptanmustir.

Katina vd. (2002), Ozellikle Bacillus suslarinin sebep oldugu rop hastaligini engellemede
LAB’lerinin potansiyelini arastirmak i¢in yaptiklar: aragtirmada bugday hamuruna %20-
30 oraninda eklenen LAB tiirlerinden Lb. plantarum, P. pentosaceus ya da Lb. brevis ile
elde edilen eksi hamurun bugday ekmegindeki rop bozulmasini engelledigini

bildirmislerdir.

Paramithiotis vd. (2006), eksi hamur mikroflorasinin igerdigi LAB ve S. cerevisiae
arasindaki potansiyeli inceledikleri ¢alismada starter kiiltiir olarak S. cerevisiae, Lb.
sanfranciscensis, Lb. brevis, W. cibaria, P. pentosaceus ve E. faecium 'u tek veya karigik
kiiltiir olarak kullanmislar ve 30°C'de 24 saat boyunca fermantasyona Birakilmislardir.
Eksi hamur fermantasyonu sonucunda maya sayisinin 1,8x108 -3,1x108 kob/g, LAB
sayisiin ise 1,7x10° - 3,2x10° kob/g arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.
Ayrica, LAB'nin varliginin S. cerevisiae’'nin son hiicre verimi lizerine bir etkisinin
bulunmadigini fakat en yiiksek gelisme hizi ve etanol {iretimini olumsuz, mannitol ve

asetik asit liretimini ise olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.
Crowley vd. (2002) %40 eksi hamur kullanilarak tiretilen ekmekte daha koyu kabuk rengi
oldugu goriilmiistiir. Ancak genel olarak renk iizerine eksi hamur ilavesinin etkili

olmadigini bildirilmislerdir.

Gocmen (2001), ekmek yapiminda eksi hamur kullanilmasinin ekmegin raf omriinii

uzattigini, lezzetini arttirdigini ve dokusunda istenilen hacmi sagladigini ifade etmistir.
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Ertop ve Hayta (2016), eksi hamur fermantasyonunun ekmegin biyoaktif bilesenleri ve
biyoyararlari ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda tiiketicilerin saghkli, katkisiz, dogal
tirlinlere talepleri oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte ekmek yapiminin yasal
diizenlemelerle tam bugday ekmegi ve kepekli ekmek yoniinde oldugunu belirterek eksi

hamurun ekmek iiretiminde kullanilmasinin gerektigini belirtmislerdir.

Sen (2018), eksi hamurdan iiretilen ekmege olan tiiketici talebini arttirmak igin alternatif
tavsiyelerde bulundugu arastirmasinda, panelistler; ekmek tretiminde eksi hamur
kullanim1 nedeniyle elde edilen ekmegin somun ekmegi ile karsilastirildiginda eksi hamur
ekmeginin daha 6zgiin bir tada sahip oldugunu bildirmislerdir. Bunlara ek olarak ayrica
eksi hamur kullanilarak tiretilen ekmegin katki maddesi icermemesi, gézeneklerinin sik

ve homojen olmasinin en 6nemli tercih sebebi oldugu belirlenmistir.

Plessas vd. (2011) yaptiklar1 arastirmada starter kiiltiir ile elde edilen eksi hamurdan
ekmek iiretiminde yararlanmiglardir. Starter kiiltiir olarak Lb acidophilus ve Lb. sakei tek
ve karisik sekilde uygulanmistir. Ekmek cesitlerinde laktik asit, toplam titrasyon asitligi
ve pH basta olmak iizere bir¢ok kimyasal degisken incelenmistir. Karisik kiiltiir
kullanilarak tiretilen ekmek on iki glin boyunca tazeligini stirdiirdiigii bildirmistir. Bunun
sebebinin laktik asit oranmin fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
ekmegin bagka ekmeklerle karsilastirildiginda daha kati1 doku, hos aroma, tat ve benzer

kalite gosterdigi duyusal denemeler ile goriilmiistiir.

Italya’ da eksi hamurlarda baskin maya tiiriinii belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, Sicilya’nin dort farkli bolgesinde bulunan firinlardan 35 eksi hamur 6rneginin
toplandig1 ve bunlardan maya izolasyonlarinin yapildigi bildirilmistir Yapilan bu
arastirmada, maya izolatlarinin tanimlanmalarinin  sonucunda, incelenen eksi
hamurlardaki baskin maya tiiriiniin S. cerevisiae oldugu tespit edilmistir. Incelenen eksi
hamur Orneklerinden S. cerevisiae disinda, C. milleri, C. humilis, S. exiguus ve 1.

orientalis tiirlerinin de izole edildikleri rapor edilmistir (Pulvirenti vd. 2004).

Nuobariene vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Danimarka ve Litvanya’ da
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tiretilen eksi hamurlardan Ornekler alinarak, bunlarin maya mikrofloralarinin
incelendikleri ve fitaz aktivitesi tasiyan mayalarin arastirildigi rapor edilmistir. Calisma
sonucunda, izole edilen maya tiirleri arasinda; S. cerevisiae, P. kudriavzevii, P.
occidentalis, C. humilis ve K. exigua’ nin bulundugu ve bunlar arasinda en yiiksek fitaz

aktivitesi gosteren izolatlarin, S. cerevisiae tiiriine ait olduklari bildirilmistir.

Yapilan bir diger arastirmada; Portekiz’ in geleneksel bir ekmegi olan broa ekmeginin
iiretiminde kullanilan ¢avdar ve muisir unlar ile bunlardan iiretilen eksi hamurlarin
mikrofloralarinin, fermantasyon boyunca degisiminin arastirilabilmesi amaciyla, 14
tireticiden toplanan 6rneklerin incelendigi bildirilmektedir (Rocha ve Malchata, 2012).
Bu aragtirmada, incelenen eksi hamur orneklerinin ve unlarin genel mikroflorasini
arastirmak amaciyla toplam canli mezofilik ve termofilik mikroorganizmalar, Gram-
pozitif ve Gram-negatif aerobik bakteriler, LAB ve mayalarin izolasyonlari {izerinde
calisildigi belirtilmistir. Incelenen ¢avdar ve misir unlarinin eksi hamur fermantasyonuna
ugratilmast sonucunda fermantasyonun, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini
kontrol altinda tutulabildigi ve fermantasyon siiresince mayalar ile Lactobacillus,
Streptococcus, Lactococcus, gibi LAB’ lerinin sayilarmin arttifi, kiiflerin,
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae familyalar ile, Staphylococcus ve Micrococcus

cinslerine ait bakterilerin ise, inhibe olduklar1 rapor edilmistir.

Minervini vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aliymada, geleneksel Italyan ekmeklerinin
yapiminda kullanilan 19 adet eksi hamurun mikroflorasinin incelendigi ve bu amacla
toplanan eksi hamur 6rneklerinden, LAB’ nin ve mayalarin izole edildigi rapor edilmistir.
Soz konusu c¢alismada incelenen hamur 11 orneklerinden Lb. sanfranciscensis, Lb.
plantarum ve Lb. paralimentarius tiirleri ile, S. cerevisiae, C. humilis, K. barnettii ve K.

exigua tiirlerinin izole edildikleri rapor edilmistir.

Yapilan bir baska arastirmada; Italya’ ya 6zgii olan Pandoro, Panettone ve Nadalin gibi
geleneksel firincilik iriinlerinin {iretiminde kullanilan 18 eksi hamur Orneginin
mikroflorasinin incelendigi rapor edilmistir Lattanzi vd. (2013) Elde edilen verilere gore,
18 eksi hamur 6rneginden ikisi disinda hepsinden, Lb. sanfranciscensis tiiriiniin izole

edildigi bildirilmistir. Bu ¢alismada izole edilen diger LAB tiirlerinden bazilari; Lb.
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citreum, W. cibaria, Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. curvatus olarak bildirilmistir.
Incelenen 6rneklerden izole edilen maya tiirleri arasinda ise, Candida humilis ve S.

cerevisiae tiirlerinin bulundugu rapor edilmistir.

Lhomme vd. (2015) tarafindan Fransa’ da yapilan bir ¢alismada ise, bu lilkeye 6zgii
geleneksel eksi hamurlarin mikrobiyotasinin incelendigi belirtilmistir. Anilan bu
calismada, elde edilen sonuglara gore Lb. sanfranciscensis tiiriiniin, Fransa’ya 6zgii eksi
hamurlarda baskin olarak bulundugu; ayrica, Lb. parabrevis, Lb. hammesii, Lb.
plantarum, Lb. xiangfangensis, Lb. diolivorans, Lb. mesenteroides tiirlerinin de
aragtirtlan eksi hamurlardan izole edilen diger LAB arasinda oldugu belirtilmistir. Bu
calismada ayrica, eksi hamurlarin maya florasinin da incelendigi ve arastirilan 16 eksi
hamurdan sadece bir 6rnekte baskin olan maya tiiriiniin; K. servazzii oldugu bildirilirken

diger eksi hamurlarda S. cerevisiae tiiriiniin dominant oldugu da rapor edilmistir.

Palla vd. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, italya’ da iiretilen Toskana eksi hamur
ekmeginin mikroflorasinin arastirilmasi amaciyla, incelenen eksi hamur 6rneklerinden
LAB ve maya izolasyonlar1 yapilmistir. Arastirilan 6rneklerden toplam 193 LAB’ nin ve
130 mayanin izole edildigi ve bunlardan sirasiyla rastgele, 96 ve 68 izolatin seg¢ilerek,
molekiiler tanimlanmalarinin yapildig: bildirilmistir. Bulunan sonuglara gore; LAB’ nin
%99’ unun Lb. sanfranciscensis tiiriine ait olduklar1 bildirilirken, mayalardan 65’ inin C.

milleri, Gigliniin ise S. cerevisiae tiiriine ait oldugu saptanmustir.

Benzer konuda yapilan bir diger ¢aligmada, Cin geleneksel olarak iiretilen steamed bread
isimli ekmegin iiretiminde kullanilan eksi hamur 6rneklerinin maya mikrofloralarinin
aragtirildig1 ve ayrica, bu mayalarin ekmekteki aroma olusumu tizerindeki etkilerinin de
incelendigi belirtilmektedir (Liu vd. 2018). Bu arastirmanin sonuglarina gore, farkli
bolgelerden toplanan 15 eksi hamur Orneginden, toplam 105 endojen mayanin
tanimlandig1 ve bunlarin Random amplification of polymorphic DNA (RAPD) yontemi
ile molekiiler tanimlamalarinin gergeklestirildigi bildirilmistir. Bulunan verilere gore
izole edilen mayalarin, S. cerevisiae, C. humilis (K. humilis), P. kudriavzevii, W.
anomalus, P. membranifaciens ve Saccharomycopsis fibuligera tiirlerine ait olduklar

bildirilmistir. Yapilan bu arastirmada incelenen eksi hamur 6rneklerindeki toplam maya
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sayilarinin ise; 7,19-8,72 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi de belirtilmistir.

Ulkemizde, Digrak ve Ozgelik (1991) tarafindan Elazig ve gevresinde iiretilen eksi
hamurlarin mikrobiyotasini tanimlamak amaciyla yapilan bir ¢alismada, toplam 17 adet
eksi hamur 6rneginin incelenmistir. Incelenen eksi hamur &rneklerinden tanimlanan
mayalar arasinda; S. rouxii, S. rosei, S. cerevisiae, T. holmii, T. unsporus, T. Stellatta
tirlerinin bulundugu bildirilmektedir. Ayrica bu arastirmada ¢alisilan 6rneklerde, Lb.
plantarum, Lb. acidophilus, Lb. casei, Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb. fructivoran ve P.
pentosaceus tiirlerinin de izole edildigi bildirilmistir. Ayni c¢alismada, Orneklerdeki
toplam LAB sayisinm; 1,5x105-2,8x107 arasinda, toplam maya sayismin ise;1,4x10°-

8,1x107 kob/g arasinda degistigi rapor edilmistir.

Mentes vd. (2004) yaptig1 bir incelemede, Ankara, Bursa ve Trabzon illerinden alinan
farkl1 eksi hamur 6rneklerinin bakteri mikroflorasmin incelendigi bildirilmistir. izole
edilen bakterilerin 150 tanesinin Lactobacillus tiirii veya alt tiirii olduklar1 ve ¢alisilan
orneklerde; Lb. alimentarus ve Lb. plantarum tiirlerinin yogun olduklari bildirilmistir. Ek
olarak bu arastirmada, izole edilen LAB’ nin asit liretme yetenekleri ve proteolitik
aktivitelerinin de arastirildigi rapor edilmistir. Lactobacillus suslarinin gelisme pH’13.56-
4.11 arasinda degiskenlik gostermektedir. Elde edilen 63 susun yiiksek proteolitik

aktiviteye sahip olduklar1 da rapor edilmistir.

Yagmur (2013) tarafindan iilkemizde gergeklestirilen bir diger ¢calismada ise, eksi hamur
mikroflorasindaki LAB ve mayalar1 tanimlamak ve bu mikroorganizmalardan iiretilen
s1v1 eksi hamurun, ekmek kalitesi lizerindeki etkisini aragtirmak igin, 8 farkli firindan eksi
hamur 6rnekleri alinmistir. Temin edilen 6rneklerden LAB ve maya izolasyonu ¢alismasi
yapilmistir. Bu calismada, LAB ve mayalarin izolasyonu yapilirken molekiiler yontem
kullanilmistir. Tanimlanan 23 izolattan, 18’ inin LAB’ ne ve 5’ inin ise mayalara ait
oldugu rapor edilmistir. Incelenen 6rneklerde, Pichia pentosaceus, Lb. plantarum, Lb.
sanfranciscensis ve Lb. mesenteroides tiirlerinin, mayalardan ise S. cerevisiae tiiriiniin
dominant bir sekilde bulundugu oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
tanimlanan LAB ve mayalardan farkli starter kiiltiir ve farkli un cesitleri

kombinasyonlarinin yapildigin1 hamur kivamlari kullanilarak sivi eksi hamur 6rnekleri
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tiretildigi ve bu parametrelerin ekmek kalitesi iizerindeki etkilerinin arastirildigi da

bildirilmistir.

Saeed vd. (2009) yaptig1 arastirmada, 13 ekmek mayas1 orneginden materyal olarak
yararlanmigtir. Kullanilan 13 adet maya 25 °C’de 3 giinliik inkiibasyondan sonra izole

edilmistir ve 6,35x10%-7,95x107 (kob/g) civarinda maya bulundugunu rapor etmistir.

Salovaara ve Savolainen (1984) arastirdiklar1 Finlandiya firincilik mamiillerinde, 5x10° -

5x108 (kob/g) S. cerevisiae ve T. holmii bulundugu rapor edilmistir.

Evren vd. (2006) tarafindan yapilan bir aragtirmada, {i¢ degisik firmanin {irettigi pres-yas
ekmek mayalarinin 1. giin sayimlarinda maya sayisinin kesin olmasa da degisiklikler
oldugunu bulmuslardir ve depolama zamaniyla baglantili olarak maya sayisinda degisik

neticeler oldugunu rapor etmislerdir.

Pamir (1985), mayalarin tek hiicreye sahip olduklarini ve genelde oval, yuvarlak, silindir,
limon, ya da sise bi¢giminde oldugunu; S. cerevisiae tiiriindeki mayalarin ise genel olarak

yuvarlak veya dairesel bi¢cime sahip olduklarini rapor etmislerdir.

Akinola ve Osundahunsi (2017) tarafindan yapilan arastirmada gozlemlenen ekmek
mayast ¢esitlerinin; koloni ylizeyinin piiriizsiiz, renginin kremsi, seklinin dairesel,

morfolojisinin oval, dizilisinin ise elipsoidal oldugunu bildirmislerdir.

Paramithiotis vd. (2006), eksi hamurda bulunan LAB ve S. cerevisiae arasindaki
etkilesimleri inceledikleri arastirmalarinda starter olarak S. cerevisiae, Lb.
sanfranciscensis, Lb. brevis, W. cibaria, P. pentosaceus ve E. faecium’u tek ya da karigik
kiltiir olarak kullanmislar ve 30 °C’de 24 saat sliren eksi hamur fermantasyonu
sonucunda maya sayisinin 1,8x108-3,1x108 kob/g, LAB sayisinin ise 1,7x10°-3,2x10°
kob/g arasinda degistigini bulmuslardir. Ote yandan, LAB'nin varligmin S. cerevisiae'nin
son hiicre verimi iizerine bir etkisi olmadigin1 ancak en yiiksek gelisme hiz1 ve etanol
iretimini olumsuz, mannitol ve asetik asit olusumunu ise olumlu ydnde etkiledigini

bildirmislerdir.
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Hammes vd. (2005) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda, olgun 15 adet hamur
icerisindeki LAB miktarmin 1x10° -3x10° kob/g, mayalarm miktarmin ise 1x10°- 5x107

kob/g oraninda oldugunu bildirmislerdir.
Vogel vd. (1996) ve Vrancken vd. (2010) tarafindan yapilan arastirmalar neticesinde;
tanimlanan eksi hamur g¢esitlerinde dominant olarak bulunan ekmek mayasinin S.

cerevisiae tiirline ait oldugu bulunmustur.

Corsetti vd. (1998), eksi hamurun igerdigi mayalardan S. cerevisiae basta olmak tizere; S.

exiguguus ve C. krusei, P. norvegensis ve H. anomala ‘da bulundugunu rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan 25 adet eksi hamur 6rnegi Afyonkarahisar il sinirlar1 igerisindeki
yerel firlardan Aralik 2020/ Nisan 2021 tarihleri arasinda temin edilerek soguk zincir
altinda, Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Mikrobiyoloji Analiz Laboratuvari ‘na getirilmistir. Analizler tamamlanincaya kadar
buzdolabinda (0-4 °C) muhafaza edilmistir.

3.1.1 Eksi Hamurun Fiziko-kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.1.1.1pH

Eksi hamur 6rneklerinin pH tayini Cyberscan 300 model pH metre ile Slgiilmiistiir

(Akarca 2013).

3.1.1.2 Renk Degerlerinin Ol¢iimii

Gidanin kalitesi hakkinda ilk yargi liriiniin rengine goére verilmektedir. Bu nedenle rengi
tam olarak Olgmek isletmeler i¢in Onem teskil etmektedir. Gidalarin islenmesi
depolanmas1 gibi etkenler sonucu kalite degisimleri analizinde, gida kalitesinin
standartlara uygunlugunun belirlenmesinde renk Olgiimlerinden yararlanilmaktadir
(Anonim 2014). Arastirma da eksi hamur orneklerinin renk degerleri 6lgiimii Hunter
Kolorimetresi (Chroma Meter Cr-400) cihazi kullanilmigtir. L*, a*, b* sistemi cinsinden
belirlenmistir. Hunter L*, a*, b* kolorimetre cihazinin 6ncelikle kalibrasyonu yapilmaistir.
Beyaz kalibrasyon plakasi kullanilarak beyaz ayar1 yapilmistir (Oberg vd. 1991). Eksi
hamur oOrnekleri diiz bir zemine yerlestirilerek yeterli 151k altinda renk degerleri
okunmustur. Okunan degerler kaydedilmistir. Bu yodnteme gore, farkli gida
numunelerinin Hunter kolorimetresinde bulunan ii¢ renk degerine gore; L*, a*, b*

kisaltmalar1 kullanilmaktadir.
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3.1.1.3 % Kuru Madde Tayini

Eksi hamur 6rneklerinin kuru madde analizleri AOAC 990.20°de belirtildigi sekilde tespit
edilmistir. Ik olarak eksi hamurlarin koyulacag: aliiminyum kaplar etiivde (MMM
Incucell, Almanya) 105+£1°C’de 4 saat siire ile kurutulmustur. Ardindan desikatore
alinarak sogutulmustur. Oda sicakligina kadar soguyan aliiminyum kaplarin daralari
hassas terazide (Rodwag PS 600/C/2) alinarak kaydedilmistir. Daha sonra her kap
igcerisine ortalama 5’er gram eksi hamur 6rnegi konulmustur. Konulan 6rnek miktari
hassas terazide belirlenerek kaydedilmistir. Eksi hamur 6rnekleri konulan kaplar, etiivde
(MMM Incucell, Almanya) 105£1°C’de kurumaya birakilmistir. Ornekler 4 saat sonra
cikartilip desikatore alinarak sogutulmus ve tartilmistir. Ardindan tekrar etiive konulup 2
saat daha bekletilmistir. Siire sonunda tekrar desikatore alinarak sogutulmus ve yeniden
tartilmustir. ki tartim arasindaki deger sabit olana kadar isleme devam edilmistir. Son
olarak hassas terazide tartilan 6rneklerin kuru madde degerleri asagidaki formiil yardimi

ile hesaplanmistir (Anonim 2002).

Kuru Madde (%) = (G3-G1) x 100 (3.1)
(G2—G1)

Burada;
G1 : Bos kurutma kabinin g olarak agirlhigi,

G2 : Eksi hamur 6rnegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,

G3 : Kurutulmus eksi hamur 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligini gostermektedir.

3.1.1.4 Su Aktivitesi Degeri (aw)

Eksi hamur orneklerin aw degeri Novasina TH-500 aw Sprint cihazi kullanilarak
Ol¢iilmiistiir (Akarca 2013).

3.1.2 Eksi Hamur Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri
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3.1.2.1 Eksi Hamur Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler I¢in Hazirlanmasi

Afyonkarahisar bolgesinden temin edilen eksi hamur numuneleri steril kosullar altinda
10 g alinarak, steril stomacher posetlerine (Lp Italiana Spa-174538) aktarilmustir. Uzerine
90 ml steril ringer (Merck- 115525) ¢6zeltisinden ilave edilerek stomacher (Stomacher®
400 UK) de 120 saniye siire ile orta hizda homojen hale getirilmistir. Elde edilen bu

homojen karisim 107" dilusyon sayilmistir (Sekin ve Karagozlii 2004).

3.1.2.2 Maya izolasyonu

Maya tiirlerinin tanimlanabilmesi i¢in hamur 6rneklerinden hazirlanan diliisyonlardan 1
mL steril pipet ile alinmustir. Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, 110130, Almanya) ve
Dichloran-rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) agar, (Merck,100466, Almanya)
besiyerlerine inokule edilmis, steril bir drigalski spatiilii ile yayildiktan sonra 30 C°’de
aerobik kosullarda 24 saat siire ile inkubasyona birakilmislardir. Inkubasyonun ardindan

petriler analizler tamamlanincaya kadar buzdolabinda 0-4 C°’de muhafaza edilmislerdir.

Buzdolabinda stoklanan petriler mikroskop altinda goriiniim islemi i¢in acilmistir.
Besiyerlerde gelisen maya kolonilerinden farkli olanlardan koloniler elde edebilmek igin
saflastirma islemi yapilmistir. Saflagtirma isleminde olusan her koloni daha Once
hazirlanan DRBC Agar besiyerlerine steril bir 6ze araciligi ile gizme islemi yapilarak
gecilmistir (Resim 3.1). Gegilen koloniler 30°C’de 24 saat petriler ters ¢evrilmeden ve
olabildigince az hareket ettirerek aerobik kosullar altinda etiivde inkiibasyona
birakilmustir.

Gelismelerini tamamlamis olan maya kolonilerinin tanimlamalari, makroskobik ve
mikroskobik ozellikleri g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir.  Makroskobik
goriiniimde; koloni gériiniimii yayilma alani, sekli, petri kutusunun 6n yiizden goriintiisii
incelenerek yapilmistir. Mikroskobik goriiniimde ise mayanin gelisen her koloniden ayr1
ayr1 preparatlar hazirlanmistir. Hazirlanan reparatlar gram boyama metodu ile
boyanmustir. Mikroskop altinda incelenmistir. Incelemede maya hiicresinin sekli,

tomurcuklanma olusumu, biiylikliigi vb. incelenmistir. Ayni tiir oldugu diisiiniilen
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koloniler ayni1 sekilde tek tek besiyerine inokule edilmistir (Kurtzman vd. 2011 a,b,c).

Besiyerinde ayr1 ayri iireme saglanan kolonilerden Kreger-van ve Groningen (1984),
Rosa ve Peter (2006), Kurtzman and Fell (2011) ve Kurtzman vd. (2011 a,b,c) belirttigi
sekillerde gram boyama, mikroskop (SDPTop, CX40, PRC) incelemesi ve biyokimyasal
testler uygulanmis, ayrica izolatlarin tiir diizeyinde tanimlamalar i¢in API® 20 C AUX

(Biomerieux, Fransa) test kitleri kullanilmastir.

Resim 3.1 Maya saflastirma islemi.

3.1.2.3 Seker Fermantasyonu

Maya Orneklerinin seker fermantasyonlar1 analizinde %2 (w/v) oraninda seker iclerinde
Durham tiipii bulunan tiipler kullanilmistir. Test sirasinda seker olarak glukoz, sukroz,
galaktoz, fruktoz, maltoz, dekstroz, laktoz, mannitol, sorbitol, rafinoz ve fruktoz
kullanilmistir. Besiyeri 4 mL hacimde olacak sekilde Durham’l1 tiiplere aktarilmis ve
otoklavda sterilize edilmistir. DRBC Agar yiizeyinde tek koloniler halinde gelisen maya
kolonilerinden steril bir pipet yardimiyla alinarak hazirlanan seker ¢ozeltileri igerine
inokule edilmistir. Inokule edilen tiipler 25 °C’de 5 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir
(Resim 3.2). Inkiibasyon sonunda Durham tiipiinde gaz olusturma siireleri ve tiiplerdeki

gaz miktar1 gézlemlenmistir (Resim 3.3; Yarrow 2008, Kurtzman 2003).
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Resim 3.2 Seker i¢inde inkubasyona birakilan mayalar.

Resim 3.3 Inkubasyon sonucu mayalarin olusturdugu gaz.
3.1.2.4 Gram Boyama
Gram boyama Harrigan ve McCance (1990) ve Temiz (1996)’e gore yapilmistir. Gram

boyama sonunda lamlar mikroskop altinda incelenmistir. Mikroskop altinda maya

hiicreleri gram (+) olarak gézlemlenmistir (Resim 3.4).
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Resim 3.4 Maya gram boyama.

3.1.3 istatistiksel Analizler

Calismamizda Afyonkarahisar’in cesitli bolgelerinden temin edilen 25 farkli eksi hamur
orneginin, fizikokimyasal, kimyasal, —mikrobiyolojik degerlerinin istatistiksel
degerlendirmesinde varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi SPSS for

Windows realeasa ver.17.0 paket programi kullanilarak yapilmistir (SPSS 2008).
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, eksi hamur 6rneklerinin fiziksel, kimyasal o6zellikleri incelenmistir.
Ayrica 25 eksi hamur 6rneginde bulunan maya tiirleri de izole edilmistir. Bulunan
sonugclar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu konuda yapilan baska caligmalarla da

karsilagtirilarak bulgular yorumlanmuistir.

4.1 Arastirmada Kullanilan Eksi Hamur Orneklerinin Fiziko-kimyasal Ozellikleri
4.1.1 Eksi Hamur Orneklerinin % Kuru Madde Degerleri

Eksi hamur 6rneklerinin % kuru madde degerleri ¢izelge 4.1°de gosterilmistir. Eksi

hamur 6rneklerinin % kuru madde degerlerindeki degisim ise sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Eksi hamur 6rneklerinin % kuru madde degerleri.

Ornek Numarasi Kuru Madde (%)
1 44,58+2 86"
2 44,41+4 421
3 40,78+0,35
4 44,640,229
5 43,87+0,51"
6 44,43+4,45"
7 44.,64+4,16"
8 45,7841 54h
9 51,72+0,47Pcdef
10 52,32+(),2720cde
11 49,15+0,71¢f
12 50,59+0,17¢df
13 48,82+(0,25¢f
14 52,57+0,6920cd
15 48,5542 21¢f
16 49,95:+0,35%f
17 55,530,392
18 54,00+0,252%¢d
19 49,55+0,31°f
20 54,42+0,47%C
21 49,99+0,50%"
22 53,84+0,82230cd
23 38,07+0,11
24 47,73+0,04feh
25 55,83+0,072

a-1(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.1 Eksi hamur 6rneklerinin % kuru madde degerlerinin dagilimlari.

Kuru Madde (%)
o g o
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ornek

4.1.2 Eksi Hamur Orneklerinin pH Degerleri

Eksi hamur Orneklerinin pH degerleri c¢izelge 4.2°’de gosterilmistir. Eksi hamur

orneklerinin pH degerlerindeki degisim ise sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2 Eksi hamur 6rneklerinin pH degerleri.

Ornek Numarasi pH
1 3,81+0,02)%
2 3,76+0,01%
3 3,53+0,06'
4 3,71+0,02K
5 3,72+0,02K
6 4,05+0,019"
7 4,62+0,07¢
8 4,75+0,02°
9 5,1240,052
10 4,3240,03°
11 3,90+0,014
12 4,40+0,02°
13 3,74+0,03K
14 3,71+0,03K
15 3,78+0,05%
16 5,030,072
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Cizelge 4.2 (Devam) Eksi hamur drneklerinin pH degerleri.

17 4,19+0,03"
18 4,39+0,04°
19 4,07+0.029
20 3,95+0,07™
21 3,77+0,07K
22 3,79+0,02%
23 3,77+0,07K
24 3,73+0,02K
25 4,86+0,10°

a-1(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

5
4
L3
2
1
0
1 23 456 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ornek Numarasi

~N  ——

Sekil 4.2 Eksi hamur 6rneklerinin pH degerlerinin dagilimi (p<0.05).

4.1.3 Eksi Hamur Orneklerinin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Eksi hamur Orneklerinin aw degerleri c¢izelge 4.3’de gosterilmistir. Eksi hamur

orneklerinin aw degerlerindeki degisim ise sekil 4.3°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.3 Eksi hamur 6rneklerinin aw degerleri.

Ornek Numarasi Su Aktivitesi (aw)
1 0,757+0.0069
2 0,778+0.002°cde
3 0,781:+0.003P«
4 0,810+0.0042
5 0,774:£0.007°cdef
6 0,786+0.015°
7 0,781+0.002°¢
8 0,786+0.008"
9 0,781+0.006"*
10 0,770+0.001¢def
11 0,778+0.002Pcde
12 0,783+0.004°
13 0,766+0.006°™
14 0,781+0.004°
15 0,757+0.0069
16 0,727+0.013"
17 0,781+0.009°
18 0,782+0.003°¢
19 0,782+0.005°
20 0,770+0.003¢df
21 0,760+0.003
22 0,758+0.0049
23 0,768+0.004%f9
24 0,757+0.0039
25 0,785+0.004"°

a-h (}) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.3 Eksi hamur 6rneklerinin aw degerlerinin dagilimi.

Su Aktivitesi (aw)
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Ornek Numarasi

4.1.4 Eksi Hamur Orneklerinin Renk Analizleri
4.1.4.1 L* Degerindeki Degismeler

Eksi hamur orneklerinin L* degerleri c¢izelge 4.4’de gosterilmistir. Eksi hamur

orneklerinin L* degerlerindeki degisim ise sekil 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Eksi hamur 6rneklerinin L* degerleri.

Ornek Numarasi L* Degeri

84,65+0,17
85,95+0,17¢h
87,64+0,88°def
88,540,802
79,72+0,55™
88,60+0,463°
87,19+0,08%"

~N o OBk W N
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Cizelge 4.4 (Devam) Eksi hamur 6rneklerinin L* degerleri.

8 88,19+0,482c
9 85,69+0,67M
10 88,54+0,95%¢
11 87,79+0,67°d®
12 87,09+0,44%f
13 85,810,848
14 87,86+0,65%°cde
15 88,960,122
16 86,85+0,24¢f
17 86,66+0,361"
18 88,08+0,132cd
19 87,28+0,199f
20 88,86:+0,20%
21 84,13+0,07K
22 84,62+0,171
23 84,99+0,121k
24 82,95+0,08'
25 87,92-+0,0730cde

a-m () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ornek Numarasi
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7

(o]

7

S

Sekil 4.4 Eksi hamur 6rneklerinin L* degerlerinin dagilima.
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4.1.4.2 a* Degerindeki Degismeler

Eksi hamur Orneklerinin a* degerleri cizelge 4.5’de gosterilmistir. Eksi hamur

orneklerinin a* degerlerindeki degisim ise sekil 4.5’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.5 Eksi hamur 6rneklerinin a*degerleri.

Ornek Numarasi a* Degeri
1 4,31+0,099"
2 3,22+0,10™
3 4,89+0,12°
4 4,46+0,16°7"
5 4,95+0,04°
6 3,98+0,04)
7 3,08+0,03"°
8 3,21+0,07™
9 5,59+0,11°
10 4,29+0,03M
11 4,38+0,091"
12 2,94+0,120P
13 4,71+0,049
14 4,51+0,04°
15 4,4440,09¢f"
16 4,48+0,047
17 4,58+0,06%
18 3,46+0,07"
19 3,11+0,02"°
20 2,79+0,03P
21 3,30+0,04'™
22 3,19+0,04™
23 6,570,052
24 3,72+0,07%
25 4,1340,051]

a-p (1) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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a* Degeri
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Ornek Numarasi
e . si hamur 6rneklerinin a* degerlerinin dagilim.
kil 4.5 Eksi h orneklerinin a* degerlerinin dagil

4.1.4.3 b* Degerindeki Degismeler

Eksi hamur oOrneklerinin b* degerleri ¢izelge 4.6’da gosterilmistir. Eksi hamur

orneklerinin b* degerlerindeki degisim ise sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Eksi hamur 6rneklerinin b*degerleri.

Ornek Numarasi b* Degeri

10,98+0,28
13,89+0,07¢
11,78+0,33%
14,58+0,43¢
15,67+0,50P
14,68+0,40°
15,98+0,262°
16,30+0,162
10,86+0,23"
9,06+0,08K

© 00 N O O b W DN P

=
o
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Cizelge 4.6 (Devam) Eksi hamur &rneklerinin b*degerleri.

11 11,26+0,26"
12 16,540,122
13 10,96+0,35"

14 13,05+0,09°
15 11,93+0,299
16 12,88+0,19f
17 14,15+0,14¢%
18 12,86+0,16
19 13,04+0,14F
20 14,11+0,20%
21 15,61+0,17°
22 16,53+0,222
23 14,05+0,15%
24 16,10+0,15%
25 9,68+0,23

a-k (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.6 Eksi hamur 6rneklerinin b* degerlerinin dagilima.
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4.2 Eksi Hamur Orneklerinden Tanimlanan Maya Tiirleri

Toplam 25 farkli eksi hamur 6rneklerinden izole edilen maya tiirleri, izole edildikleri

ornek sayilar1 ve izole edilen maya tiirlerinin 6rnek sayisina gore yiizde orani gizelge

4.7°de verilmistir. Izole edilen maya tiirlerinin 6rnek sayisina gore yiizde orani sekil

4.7°de gosterilmistir. Ek olarak izole edilen 17 adet mayanin seker fermantasyon ¢izelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Toplam 25 farkli eksi hamur 6rneginden izole elde edilen maya tiirleri, izole

edildikleri 6rnek sayilar1 ve ylizde oranlari.

) izole Edilen

Ornek No Maya Tiiru Ornek Sayisi %
1 Saccharomyces cerevisiae 17 68
2 Pichia polymorpha 5 20
3 Zygosoaccharomyces lactis 7 28
4 Kluyveromyces marxianus 4 16
5 Torula lactis 2 8
6 Saccharomyces dairenensis 4 16
7 Torulaspora delbureckii 5 20
8 Candida lactis-condensi 6 24
9 Debryomyces hansenii spp. hanseni 3 12
10 Pichia angusta 4 16
11 Saccharomyces barnetti 8 32
12 Kluyveromyces lactis 11 44
13 Pichia cactohpila 3 12
14 Saccharomyces uvarum 6 24
15 Candida krusei 4 16
16 Saccharomyces exiguus 8 32
17 Zygosaccharomyces rouxii 4 16
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Maya Turleri

= Saccharomyces cerevisiae = Pichia polymorpha

= Zygosaccharomyces lactis = Kluyveromyces marxianus
= Torula lactis = Saccharomyces dairensis
= Torulaspora delbureckii = Candida lactis-condensi

= Debaryomyceshanseni spp. hanseni = Pichia angusta

= Saccharomyces barnetti = Kluyveromyces lactis
= Pichia cactophile = Saccharomyces uvarum
Candida krusei = Saccharomyces. exiguus

= Zygosaccharomyces rouxii

Sekil 4.7 Toplam 25 farkli eksi hamur 6rneginde izole edilen maya tiirlerinin yiizde oranlari.
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Cizelge 4.8. izole edilen maya tiirlerinin seker fermantasyonu.
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada laboratuvar ortaminda Tiirkiye’de iiretilen 25 ayr1 eksi hamurdan alinan
numuneler incelenmis, bu orneklerden genel olarak eksi hamurda bulunan maya tiirleri

izole edilmis tablolar halinde gosterilmistir.

5.1 Eksi Hamur Orneklerinin % Kuru Madde Degerleri

Eksi hamur teknolojisi, un ve su karigiminin laktik asit bakterileri ve mayalarla dogal
fermantasyona ugramasidir. Fermantasyon sonucunda hamurda bulunan nisasta kismen
sekere pargalar ve arkasindan “karbondioksit” ve “laktik asit” meydana getirir. Bu durum

son lirlinlin % kuru madde degeri iizerinde etkili olmaktadir.

Calismada incelenen o6rneklerin % kuru madde degerleri ¢izelge 4.1°de verilmistir.
Orneklerin % kuru madde dagilimlari ise sekil 4.1°de belirtilmistir. Incelenen 25 farkli
eksi hamur Orneginin kuru madde degerleri %38,07 ile %55,83 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir.  Orneklerin ortalama % kuru madde degeri 48,63dr.

Orneklerin kuru madde degerindeki degisim istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Kalkisim vd. (2012) tarafindan yapilan galisma neticesinde eksi hamur 6rneklerinin %

kuru madde miktarinin %51,80-56,16 araliginda oldugunu tespit etmistir.

Yagmur (2013) yaptig1 ¢alismada eksi hamur numunelerinin kuru madde oran1 %19,27-

%32,94 oldugunu rapor etmistir.

Ornekler arasindaki kuru madde oraninda azda olsa farkliliklar goriilmiistiir. Mevcut
farkliliklarin = iiretimde kullanilan hammadde mikroorganizma ve fermantasyon
kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5.2 Eksi Hamur Orneklerinin pH Degerleri

Calismada incelenen drneklerin pH degerleri gizelge 4.2°de verilmistir. Orneklerin pH
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dagilimlari ise sekil 4.2°de belirtilmistir. Incelenen 25 farkli eksi hamur 6rneginin pH
degerleri 3,53 ile 5,12 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin ortalama
pH degeri 4,10°dur. Orneklerin pH degerindeki degisim istatiksel olarak anlamlidir
(p<0.05).

Akglin (2007) eksi hamur tozu eldesi ve ekmek iiretiminde kullanilabilme olanaklari
izerine yaptigi calismada eksi hamur Orneklerinin pH degerleri 3,86-4,16 arasinda

degistigini bildirmistir.

Kotoncilar vd. (2005) eksi hamur katkisinin beyaz tava ekmeginin bayatlamasi {izerine
etkisini arastirdig1 calismada eksi hamurun fermantasyon siiresi arttik¢a 24, 48 ve 72 saat
depolanan ekmeklerin pH degerleri 6nemli derecede azaldigim1 ifade etmistir.
Arastirmasinda en yiiksek pH degerini 0 saat fermantasyon siireli ekmek verirken, en
diisiik pH degerini 15 saat fermantasyon siireli ekmek vermis olup, 10 ve 15 saatlik pH
degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. Eksi hamurlarin pH degerleri

5,935-4,794 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Eksi hamurda meydana gelen asit degisiminin ana faktorii fermente olabilir sekerlerdir.
Eksi hamurda baslangic asamasinda goézlenen pH genel olarak 4,7-5,8 arasinda
degismekte iken fermantasyon siireleri boyunca alkol ve laktik asit fermantasyonlart ile

bu degerin 3,6-3,8 lere kadar diistiigii belirtilmektedir (Katina 2005).

Akglin (2007), eksi hamur tozunun un yerine hamura ikame edilmesi ile elde edilen pH
degerlerinin yogurma sonrasi 5,39-5,84 arasinda degistigi; son fermantasyon sonrast pH
degisiminin 4,65-5,55 arasinda degistigini belirlemistir. ikame oram arttikga pH

degerlerinde azalma oldugu saptanmistir.

Yagmur (2013) yaptig1 caligmada eksi hamur numunelerinin pH degeri 3,48-3,65

arasinda oldugunu rapor etmistir.

Calismalardaki farkliliklarin {iretimde kullanilan hammadde mikroorganizma ve

fermantasyon kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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5.3 Eksi Hamur Orneklerinin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Calismada incelenen drneklerin aw degerleri gizelge 4.3’de verilmistir. Orneklerin aw
dagilimlari ise sekil 4.3’de belirtilmistir . Incelenen 25 farkl1 eksi hamur drneginin aw
0,726 ile 0,809 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin ortalama aw
degeri 0,773 tiir.

Orneklerin aw degerindeki degisim istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Hammes vd. (2005) eksi hamurlarin aw degerlerinin; 0,65-0,980 arasinda degistigi ve

diisiik aw degerlerinin LAB icin stres olusturabilecegi rapor etmislerdir

Yilmaz (2020) aw degerlerinin 0,87-0,91 arasinda degistigi bildirmislerdir.

Eksi hamur orneklerinin su aktivite degerleri fermantasyon siiresine bagli olarak
mikroorganizma biyokimyasal faaliyetleri neticesinde azalmaktadir. Caligsmalardaki
farkliliklarin ~ tiretimde kullanilan hammadde mikroorganizma ve fermantasyon

kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5.4 Eksi Hamur Orneklerinin Renk Analizi Degerleri

L*, a* ve b renk degerleri 4 filtre kullanilarak elde edilmektedir. L*, a*, b degerleri ii¢
boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L* degeri dikey
eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a yesillige, +b sariliga, -
b ise mavilige gidisi géstermektedir (Gould 1977, Krokida vd. 2000).

Calismada incelenen drneklerin L* degerleri cizelge 4.4°de verilmistir. Orneklerin L*
degeri dagilimlari ise sekil 4.4’ de belirtilmistir. incelenen 25 farkli eksi hamur 6rneginin
L* degeri 79,72 ile 88,96 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin ortalama
L* degeri degeri 86,58 dir. Orneklerin L*degerindeki degisim istatiksel olarak anlamlidir
(p<0.05).
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Renk analizinde a* degeri kirmiz1 ve yesilligi belirtmektedir. Negatif renkler yesil rengi,
pozitif degerler ise kirmiz1 rengi ifade etmektedir (Voss 1992). incelenen 25 farkl eksi
hamur drneginin a* degerleri ¢izelge 4.5°de verilmistir. Orneklerin a* degeri dagilimlar
ise sekil 4.5°de belirtilmistir. incelenen 25 farkli eksi hamur 6rneginin a* degeri 2,79 ile
6,57 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin ortalama a* degeri 4,09°dur.
Orneklerin a*degerindeki degisim istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Pozitif degerler sar1 rengi, negatif degerler mavi rengi ifade etmektedir. incelenen eksi
hamur Orneklerinin b* degerleri ¢izelge 4.6°de verilmistir. Omeklerin b* degeri
dagilimlari ise sekil 4.6°de belirtilmistir. Incelenen 25 farkli eksi hamur &rneginin b*
degeri 9,06 ile 16,53 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin ortalama b*
degeri degeri 13,46 dir. Orneklerin b*degerindeki degisim istatiksel olarak anlamlidir
(p<0.05).

Aragtirmada incelenen Ornekler arasinda b* degeri arasinda farkliliklar goériilmistiir.
Mevcut farkliliklarin iiretimde kullanilan hammadde mikroorganizma ve fermantasyon

kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

5.5 Eksi Hamur Orneklerinden izole Edilen Maya Tiirleri

Mayalarin izolasyonunda tespit edilen seker fermantasyonu sonuclart ¢izelge 4.2.2°de

verilmistir.

Afyonkarahisar bolgesinden toplam 25 farkli eksi hamur 6rneginden S. cerevisiae (%68),
P. polymorpha (%20), Z. lactis (%28), K. marxianus (%16), T. lactis (%8), S. dairenensis
(%16), T. delbureckii (%20), C. lactis condensi (%24), D. hanseni spp. Hansenii, (%12),
P. angusta (%16), S. barnetti (%32), K. lactis (%44), P. cactohpila (%12), S. uvarum
(%24), C. krusei, (%16), S. exiguus (%32), Z. rouxii (%16) olmak iizere toplam 17 tiir

tanimlanmaistir.

Calismalar neticesinde eksi hamur florasinda en fazla S. cerevisiae tiirii maya tespit

edilmistir. Ikinci sirada K. lactis takip etmistir. Belirlenen toplam 17 maya tiiriinden
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digerleri bu iki maya tiirlinden daha az sayida bulunmustur.

Maya tiirlerinin farkliligimin temin edilen 6rneklerin fermantasyon siire¢lerinin, ortam
sartlar1, un ¢esidi vb. durumlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Eksi hamur {iretimi
sirasinda mayalama teknigi olarak bir Onceki partiden aliman maya ile mayalama
yapilmaktadir. Bu durumda donemsel degisiklikler ile hammaddeye bagli olarak mayanin
ozelliklerinde degisim kaginilmaz olmaktadir. EKmek Kalitesinin iyilestirilmesi i¢in saf
maya ve bakteri Kkiiltiirlerine ihtiya¢ duyulmaktadir ve bunun {lizerine c¢aligsmalar

yapilmaktadir.

Benzer bir ¢alismada Giil vd. (2005) Isparta ilinde tiretilen eksi hamur 6rneklerinin maya
karakterizasyonlarinin yapildigi ve Orneklerdeki baskin maya tiiriiniin; S. cerevisiae
(%27) oldugu bildirilmistir. Arastirmada, S. delbrueckii (%2,7), T. holmii (%10,8) ve T.

unisporus (%2,7) izole edilen diger maya tiirleri arasinda yer aldig1 da ifade edilmistir.

Paramithiotis vd. (2000) Yunanistan’ da bugday unundan {iretilen eksi hamurlarin maya
mikrofloralarinin saptanmasi i¢in bir caligsma gergeklestirilmistir. Yapilan ¢aligmada, eksi
hamur orneklerinden izole edilen maya suslarinin saptanmasi i¢in klasik yontemler
kullanildigi, kontrol amaciyla da Random amplification of polymorphic DNA-
Polymerase Chain Reaction (RAPD-PCR) yonteminin kullanildigi belirtilmistir. Bu
calismada, incelenen eksi hamur 6rneklerinden toplam 45 mayanin izole edilmistir. Bu
izolatlardan; 25 tanesinin P. membranaefaciens tiiriine ait oldugu saptanmustir.
Orneklerden izole edilen diger maya tiirleri arasinda; 14 izolatin S. cerevisiae ve 6 izolatin

ise, Y. lipolytica tiirlerine ait suslar i¢erdikleri bildirilmistir.

Succi vd. (2003) tarafindan yapilan bir diger arastirmada, Italya’nin giineyinde yer alan
Molise ve Campania bolgelerinde bulunan 13 farkli firindan saglanan eksi hamur
orneklerinin maya floralarinin incelemislerdir. Bu amagla, izole edilen mayalarin
tanimlanmalarmin klasik yontemlere gore yapildigi ve tanimlamasi yapilan maya
tiirlerinin dogrulanmalarinin ise, molekiiler yontemlerle gerceklestirildigi bildirilmistir.
Bu calismada, elde edilen sonuglara gore incelenen eksi hamur 6rneklerinden siklikla

izole edilen maya tiiriiniin; S. cerevisiae (58 adet) oldugu rapor edilmistir. C. colliculosa
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(5), C. lambica (4), C. krusei (3), C. valida (3), C. glabrata (2) tiirlerinin eksi hamur

orneklerinden izole edilen diger maya tiirleri arasinda olduklar1 belirtilmistir.

Gobbetti vd. (1994), eksi hamurda bulunan maya miktar1 ve tiirlerinin; hamur kiitlesinde
su absorbsiyonuna, yararlanilan hububatin ¢esidine, fermantasyon sicakligina ve eksi

hamur sicakligiyla alakali oldugunu rapor etmislerdir.

6. SONUC
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Bu calismada Afyonkarahisar ilinden temin edilen 25 farkli firina ait eksi hamur
orneklerinden  izole edilen mayalar geleneksel yontemle tanimlamalari
gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda fiziko-kimyasal ve baz1 mikrobiyolojik analizleri de
yapilmistir. Ulkemizde ekmek yapiminda eksi hamur kullanimi hamuru gii¢lendirmek,
maya kullanimmi azaltmak, ekmege tat vermek, iiretim fazlasi artan hamurlar
degerlendirmek, dogal imaj1 yaratmak ve miisteri beklentilerini karsilamak gibi
nedenlerden dolay1 bazi sehirlerde ve 6zellikle kiiciik 6lgekli firinlarda devam etmektedir.
Endiistriyel 6l¢ekte yapilan iiretimlerde ise istenilen kalitede ekmek elde etmek 6zellikle
zaman azlig1 nedeniyle oldukga giictiir. Endiistriyel 6lgekte eksi hamur kullanimi ise yok

denecek kadar azdir.

Cografi Isaret alarak zengin mikroflorasinin devamlihgimi ve standardizasyonunu
saglamas1 her donem ayni lezzet ve kalitede ekmegin piyasaya sunulmasi i¢in 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle tanimlanan mikroorganizmalarin teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve bununla birlikte starter kiiltiir belirlenerek standardizasyonun saglanmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada mikrofloralarin dogru tespiti, izolasyonu ve
tanimlanmasina kaynak olusturacaktir. Ciinkii endiistriyel alanda raf omrii uzun olan,
duyusal olarak zengin aromaya sahip ekmeklerin tiretimi i¢in uygun mikrofloranin dogru

bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
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