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ÖZ 
 
Ekşi hamur ekmeği ülkemizde laktik asit bakterileri ve mayaların görev aldığı fermantasyon yöntemiyle üretilen 
geleneksel bir ekmek çeşididir. Fermantasyon boyunca ekşi hamur ekmeğinin teknolojik özellikleri gelişmekte, 
karakteristik tat ve aroması oluşmaktadır. Mineral biyoyararlanımı artan, raf ömrü uzayan ve glisemik indeksi düşen 
ekşi hamur ekmeği tüketici tarafından arzu edilen ekmek özelliğini taşımaktadır. Sonuçta, ekşi hamur ekmeğinin 
üretimi her geçen gün yaygınlaşmaktadır. Bu çalışmada; yaz ve kış döneminde Orta ve Doğu Karadeniz bölgelerinden 
elde edilen 54 adet ekşi hamur örneğinin bazı fizikokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri araştırılmıştır. Örneklerin pH 
değerinin 3.30-5.43, asitlik derecesi, toplam asitlik, kuru madde ve kül içeriklerinin sırasıyla 2.50-20.50, %0.23-1.79, 
%49.05-65.91 ve %0.34-0.95 arasında değiştiği belirlenmiştir. Ekşi hamur örneklerinin laktik asit (LAB), toplam 
aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve maya sayısı sırasıyla 3.65-8.97 log KOB/g, 4.19-7.20 log KOB/g, 4.17-7.52 log 
KOB/g olarak belirlenmiştir. Örneklerin asitlik ve pH düzeylerinin yöresel, mevsimsel ve fırınlar arasında önemli 
farklılıklara sahip olduğu tespit edilmiştir. Mikroorganizma sayısı, kuru madde ve kül miktarları analiz edilen örneklerin 
bu değerler bakımından fırınlar arasında önemli farklılıklara sahip olduğu saptanmıştır. Bu sonuçlar, Orta ve Doğu 
Karadeniz bölgelerinde ekşi hamur ekmeği üretiminde standardizasyonun olmadığını göstermektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Ekşi hamur, Ekmek, Mikrobiyolojik özellikler, Teknolojik özellikler  
 
 

Some Physicochemical and Microbiological Properties of Trabzon Bread Sourdoughs 
 
ABSTRACT 
 
Sourdough bread is a traditional bread form produced in Türkiye using the fermentation method of lactic acid bacteria 
and molds. Through fermentation, the technological characteristics of sourdough bread are developed, resulting in the 
emergence of its characteristic taste and aroma. This process also inreases mineral bioavailability, extends shelf life 
and decreases glisemic index, making it highly desirable for consumers. As a result, the production of sourdough 
bread has become increasingly widespread. This study examines the physicochemical and microbiological 
characteristics of 54 samples of sourdough obtained from the Middle and Eastern Black Sea regions during summer 
and winter periods. It was determined that the pH values of the samples ranged from 3.30 to 5.43, and while the 
degree of acidity, total acidity, dry matter and ash contents ranges from 2.50 to 20.50, 0.23 to 1.79%, 49.05 to 
65.91%, and 0.34 to 0.95%, respectively. The number of lactic acid bacteria (LAB), total aerobic mesophilic bacteria 
and molds  of the sourdough samples were found to be in the range from 3.65 to 8.97 log CFU/g, 4.19 TO 7.20 log 
CFU/g and 4.17 to 7.52 log CFU/g, respectively. It was determined that the samples’ acidity and pH levels had 
significant differences between regions, seasons and different bakeries. The number of microorganisms, dry matter 
and ash quantities of samples showed significant differences among bakeries in terms of these values. These results 
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indicated a lack of standardization in the production of sourdough bread in the regions of the Middle and East Black 
Sea regions. 
 
Keywords: Sourdough, Bread, Microbiological properties, Technological properties 
 
 
GİRİŞ  
 
Ekmek, ülkemizde en çok tüketilen tahıl ürünlerinden 
birisidir [1]. Ekmeğin enerji verici, ucuz, vitamin ve 
mineral içeriğinin zengin olması onu temel besin 
kaynağımız haline getirmektedir [2]. Asırlar boyunca 
varlığı bilinen [3] ekşi hamur ekmeği; un tipi, uygulanan 
teknoloji, fermantasyon işlemindeki farklılıklar nedeniyle 
çeşitlilik göstermektedir [4]. Son yıllarda katkısız, besin 
değeri yüksek ve uzun raf ömrüne sahip ürünlere olan 
talep artışı, spontane fermantasyondan dolayı aromatik 
tat ve uzun raf ömrüne sahip olan ekşi hamur ekmeğine 
olan talebi de artırmıştır [5-8]. 
 
Ekşi hamur, un ve su karışımının laktik asit bakterileri ve 
mayaların fermantasyonu sonucu elde edilen bir hamur 
çeşididir [9-12]. Ekmeğe karakteristik özelliğini veren 
mikrobiyotasındaki LAB ve mayalar ile bu 
mikroorganizmalar arasındaki interaksiyonlardır [13]. 
Fermantasyonla üretilen organik asitler, enzimler, 
eksopolisakkaritler gibi çeşitli metabolitler ekmeğe özgü 
tat ve aroma kazandırmakta, ekmeğin hacim ve 
tekstürünü iyileştirmekte ve raf ömrünü uzatmaktadır 
[14-16]. Buğdayda fosforun depo halinde bulunma formu 
olması dolayısıyla ekmekte de bulunan; Ca, Mg, Cu, Fe, 
Zn, Mn gibi önemli mineralleri bağlayarak vücut 
tarafından emilimini engelleyen fitik asit, fermantasyonla 
parçalanmakta ve ekmeğin besin değeri artmaktadır 
[17]. Ayrıca fermantasyon, organik asitler ve diğer 
metabolitlerin oluşumuyla birlikte nişasta emilimini 
azaltarak ekmeğin glisemik indeksini de düşürmektedir 
[18]. Yapılan çalışmalar ekşi hamur yöntemiyle üretilen 
ürünlerin glüteni parçaladığını ve bu sebeple çölyak 
hastaları tarafından da tüketilebileceğini belirtmektedir 
[19-21]. Glisemik indeksi düşük, besin değeri yüksek, 
katkısız, uzun raf ömrüne sahip olması bu ekmeğin 
tercih edilirliğini artırmaktadır. Bu çalışmada, Karadeniz 
bölgesi taranarak ekşi hamur ekmeği üreten fırınlardan 
alınan ekşihamur örneklerinin bazı fizikokimyasal ve 
mikrobiyolojik özellikleri ile mevsimsel değişimlerinin 
belirlenerek standardizasyon durumlarının 
aydınlatılması hedeflenmiştir. 
 
MATERYAL ve METOT 
 
Materyal 
 
Kış ve yaz dönemi ekşi hamur örnekleri Ocak-Şubat ve 
Temmuz-Ağustos ayları içerisinde Trabzon, Giresun, 
Ordu ve Samsun illerinde ekşihamur ekmeği (Trabzon 
ekmeği) üretimi yapan toplam 27 farklı fırından alınmış 
ve 5oC’de 8 saat içerisinde laboratuara taşınarak 
bekletilmeksizin analiz edilmiştir.  
 
 
 
 

Metot  
 
Mikrobiyolojik Analizler 
 
Mikrobiyolojik sayım için 10 g ekşi hamur örneği 90 ml 
peptonlu fizyolojik su ile homojenize edilmiş ve 10-7’ye 
kadar dilusyonları hazırlanmıştır. LAB sayımı %0.01 
siklohekzimid ilaveli MRS-5 agarda (MRS-5C) 30oC 
sıcaklıkta %5 karbondioksit (CO2) içeren ortamda 48 
saat; TAMB sayımı Plate Count Agar (PCA) (Merck 
1.05463) ortamında 30°C’da 48 saat; maya sayımı da 
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar 
ortamında (Merck 1.00466) 28-30oC sıcaklıkta 2 gün 
inkübasyon sonunda tespit edilmiştir [22-24].  
 
Fizikokimyasal Analizler 
 
Örneklerin pH değeri, katı pH metre elektrotu (Hanna 
HI4221) kullanılarak her ekşi hamur örneği için 3 farklı 
bölgeye batırılarak saptanmış ve ortalamaları alınmıştır. 
Örneklerin toplam asitlik ve asitlik derecesi analizleri için 
Gül [25], kurumadde ve kül analizleri için ise Anonim 
[26] tarafından verilen yöntem kullanılmıştır [25, 26]. 
 
İstatistiksel Analiz 
 
Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yaz ve kış 
dönemi ile iller (Samsun, Trabzon, Ordu, Giresun) 
olmak üzere 2x4 faktöriyel düzende deneme planına 
göre 2 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Elde edilen 
veriler için SPSS 22 paket programı kullanılmış, 
örnekler arasındaki farkı karşılaştırmak amacıyla 
Duncan testi uygulanmıştır (P<0.05). 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Karadeniz bölgesinde ekşi hamur ekmeği (Trabzon 
ekmeği) üretimi yapan 27 farklı fırından kış ve yaz 
döneminde alınan toplam 54 ekşi hamur örneğinin bazı 
özellikleri belirlenmiş ve elde edilen sonuçlar Tablo 1’de 
verilmiştir. 
 
Karadeniz Bölgesi ekşi hamur örneklerinin kış 
döneminde 4.08-5.43 pH, yaz döneminde de 3.30-4.48 
pH arasında değişen pH sonuçları arasındaki farklılık 
ekşi hamur mayası kullanım oranı, fermantasyon süresi 
ve ekşi hamur florasındaki LAB türlerinin muhtemel 
farklılığına bağlanmıştır. Yaz döneminde kış dönemine 
göre belirgin şekilde daha düşük belirlenen pH değeri 
ise fırınlarda iklimlendirme sistemleri olmaması nedeni 
ile mevsimsel sıcaklık farklılığına bağlanabilir. 
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Tablo 1. Karadeniz bölgesi ekşi hamurlarının bazı fizikokimyasal özellikleri  
Table 1. Some physicochemical properties of Black Sea region sourdoughs 

 
 
Kotancılar ve ark. [27] tarafından, Trabzon ekmeğinin 
ekşi hamur katkısı arttıkça ve fermantasyon süresi 
uzadıkça ekmeklerin pH değerlerinin önemli derecede 
azaldığı, süreye bağlı olarak 4.85-5.34 pH arasında 
değişim gösterdiği saptanmıştır. Ekşi hamurların pH 
değerinin Yağmur [28] tarafından 3.77-5.44 pH; Manini 
ve ark. [29] tarafından 4.1-5.6 pH; Rizzello ve ark. [30] 
tarafından 4.26-4.47 pH; Plessas ve ark. [31] tarafından 
4.3-4.7 pH; Galli ve ark. [32] tarafından 4.03-4.04 pH; 
Gerçekaslan ve ark. [33] tarafından 4.06-4.50 pH 
arasında değiştiği bildirilmiştir. 
 
Bu veriler çalışma sonuçlarından özellikle kış 
döneminde elde edilen sonuçlar ile uyumludur. Bununla 
birlikte pH sonuçlarını yaz dönemi çalışma sonuçlarına 
benzer şekilde daha düşük olarak bildiren literatürler de 
bulunmaktadır. Örneğin ekşi hamurun pH değerinin, Gül 
ve ark. [34] 3.65-5.55 pH; Spicher ve ark. [34] 3.8-4.4 
pH; Şimşek [35] 3.50-3.94 pH; Çetin-Babaoğlu ve ark. 
[37] 3.88-6.26 pH; Meroth ve ark. [38] 3.4-3.9 pH; Pepe 
ve ark. [39] 3.5-4.3 pH; Kömen [40] 3.84-3.52 pH; Akgün 
[41] 3.86-4.16 pH; Minervini ve ark. [42] 3.7-4.28 pH; 
Paramithiotis ve ark. [43] 3.35-6.5 pH; Vrancken ve ark. 
[44] 3.3-3.7 pH; Lhomme ve ark. [9] 3.23-4.01 pH; Dertli 
ve ark. [45] 3.37-3.95 pH; Yıldız ve ark. [46] 3.69-4.15 
pH; Örü ve Hendek Ertop [47] 3.27-4.89 pH; Liu ve ark. 
[48] 3.89-4.55 pH; Fraberger ve ark. [11] 3.69-4.36 pH 
arasında değiştiğini ve Franco ve ark. [49] 4.0 pH  
olduğunu belirlemiştir [9, 11, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49] 
 
Ekşi hamur örneklerinin kış döneminde asitlik derecesi 
değeri 2.50-8.25 arasında değişmiş ve ortalama 5.83 
olarak; toplam asitlik değeri de %0.23-0.88 arasında 
değişmiş ve ortalama %0.51 olarak belirlenmiştir. Yaz 
döneminde ise asitlik derecesi 3.00-20.50 arasında 

değişmiş ve ortalama 6.99 olarak; toplam asitlik değeri 
de %0.33-1.79 arasında değişmiş ve ortalama %0.71 
olarak belirlenmiştir. Ekşi hamurların asitlik derecesi 
değeri, Meroth ve ark. [38] tarafından 4.4-20.5; Şimşek 
[35] tarafından 7.6-19.3; Yağmur [28] tarafından 4.03-
14.63; Gül ve ark. [34] tarafından 4.2-14.0 Manini ve 
ark. [29] tarafından 4.4 ve 10.2; Lhomme ve ark. [9] 
tarafından 8.3-22.1; Rizzello ve ark. [30] tarafından 8.9-
11.5; Plessas ve ark. [31] tarafından 7.1-11; Menezes 
ve ark. [50] tarafından 1.40-12.63 arasında değiştiği; 
Kömen [40] tarafından da ekşihamurların 24 saatlik 
fermantasyon sonunda 7.17-12.63, 48 saatlik 
fermantasyon sonunda 13.49-17.34 arasında bulunduğu 
bildirilmiştir. Literatürde verilen aralık değerlerin bir kısmı 
yüksek olmakla birlikte çalışmada belirlenen asitlik 
derecelerinin büyük kısmı verilen aralıklar içerisindedir. 
Çetin-Babaoğlu ve ark. [37] tarafından bildirilen toplam 
asitlik değeri de (%0.24-0.85 arasında) kış mevsim 
sonuçları ile tam bir uyum içerisindedir [9, 28, 29, 30, 
31, 34, 36, 38, 40, 50]. 
 
Ekşi hamur örneklerinin kuru madde oranları kış 
döneminde %49.59-65.91 arasında değişmiş ve 
ortalama %54.47; kül oranları da %0.45-0.95 arasında 
değişmiş ve ortalama %0,64 olarak belirlenmiştir. Yaz 
döneminde de kuru madde oranları %49.05-62.17 
arasında değişmiş ve ortalama %56.05 olarak; kül 
oranları da %0.34-0.68 arasında değişmiş ve ortalama 
% 0.56 olarak belirlenmiştir. Ekşi hamurların kuru 
madde içerikleri Gül ve ark. [34] tarafından %38.3-61.3 
(ort. %53.02), Şimşek [35] tarafından %43.0-58.6 (ort. 
%50.4) ve Yağmur [28] tarafından %52.48-60.11 
arasında belirlenmiştir. Literatür verileri çalışma 
sonuçları ile uyumludur. Kül miktarının ise ekşi hamur 
ekmeklerinde Rizzello ve ark. [30] tarafından %0.9-1.0, 
Çağlıyan [51] tarafından %0.92-1.43 arasında olduğu; 
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Ogunsakin ve ark. [52] tarafından da Pediococcus 
pentosaceus içeren sorgum ekşi hamur ekmeğinde 
%1.5 olarak belirlendiği bildirilmiştir. Bu değerler elde 
ettiğimiz verilerden yüksektir. Bu sonuç ekmek 
yapımında kullanılan materyalin farklılığı ile birlikte bu 
sonuçların ekmekte elde edilmesine bağlanmıştır [34, 
36, 28, 30, 51, 52]. 
 
Karadeniz Bölgesi ekşi hamurlarının kış ve yaz 
dönemindeki bileşim farklılıkları il bazında 
değerlendirilmiş ve sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. İllere 
göre yapılan değerlendirmede pH değerleri açısından 
kış dönemi ekşi hamurları içerisinde Samsun 
örneklerinin en yüksek, Ordu örneklerinin en düşük pH 
değerine sahip olduğu ve istatistiki olarak da 

birbirlerinden farklı bulundukları belirlenmiştir (P<0.05). 
Yaz dönemi örnekleri arasında ise iller arasında 
istatistiki olarak önemli bir fark bulunmamıştır (P>0.05). 
Asitlik derecesi ise kış döneminde en yüksek Ordu 
örneklerinde belirlenmiş ve bunu sırası ile Giresun ve 
Trabzon örnekleri takip etmiştir. En düşük asitlik 
derecesi değeri ise Samsun örneklerinde saptanmıştır. 
Asitlik derecesinde Samsun örneklerinin Giresun ve 
Ordu örneklerden farklı bulunduğu (P<0.05) 
saptanmıştır. Yaz döneminde ise en yüksek asitlik 
derecesi Samsun örneklerinde belirlenmiş bunu sırası 
ile Ordu, Giresun ve Trabzon örnekleri takip etmiştir. 
Fakat aralarındaki fark istatistiki olarak önemsiz 
bulunmuştur (P>0.05).  

 
Tablo 2. Ekşi hamurun bazı fizikokimyasal özelliklerinin illere göre değişimi* 
Table 2. Variation of some physicochemical properties of sourdough according to provinces 

Se
zo

n  
İl  N 

 

pH Değeri   Asitlik 
Derecesi  Toplam 

Asitlik (%)  Kuru Madde 
(%)  Kül 

(%) 

Kı
ş 

D
ön

em
i 

 Samsun  7 4.84±0.41a   4.36±1.88b  0.48±0.20b  55.68±4.82a  0.76±0.13a 
 Giresun 

 

7 4.58±0.33ab   6.21±1.15a  0.54±0.18ab  53.26±2.55a  0.59±0.06b 
 Trabzon 8 4.52±0.30ab   5.88±1.59ab  0.39±0.11b  54.07±2.57a  0.63±0.11b 
 Ordu 5 4.35±0.24b 

  

7.05±1.14a 

 

0.68±0.14a 

 

55.01±2.95a 

 

0.59±0.09b 
 Ortalama 27 4.59±0.36 5.79±1.71 0.50±0.18 54.45±3.30 0.65±0.12 

Ya
z 

D
ön

em
i 

 Samsun 7 3.90±0.38a 9.46±5.35a 0.86±0.45a 57.39±2.38a 0.60±0.06a 
 Giresun 7 3.95±0.30a 6.11±1.78a 0.59±0.20a 56.84±4.52a 0.53±0.05a 
 Trabzon 8 3.73±0.28a 5.91±2.15a 0.77±0.16a 54.06±3.02a 0.56±0.09a 
 Ordu 5 3.82±0.42a 6.50±3.03a 0.60±0.24a 56.25±2.18a 0.54±0.04a 
 Ortalama 27 3.85±0.33 6.99±3.50 0.71±0.29 56.05±3.33 0.56±0.07 

*: İstatistiki değerlendirme kış ve yaz dönemi örneklerinde kendi içerisinde yapılmıştır. Sütunlarda farklı harfle 
işaretlenen örnekler arasındaki fark önemlidir.  
*: Statistical evaluation was made within the winter and summer period samples. The difference between 
examples marked with different letters in the columns is significant 

 
Örneklerin toplam asitlik değeri de kış döneminde en 
yüksek Ordu örneklerinde belirlenmiş ve bunu sırası ile 
Giresun, Samsun ve Trabzon örnekleri takip etmiştir. 
Trabzon ve Samsun ekşi hamurlarının toplam asitlik 
değerinin istatistiki olarak da Ordu örneklerinden farklı 
bulunduğu (P<0.05) belirlenmiştir. Yaz döneminde ise 
toplam asitlik değeri en yüksek Samsun İli örneklerinde 
belirlenmiş ve bunu sırası ile Trabzon, Ordu ve Giresun 
örnekleri takip etmiş ancak örnekler arasındaki farklılık 
istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Kış 
döneminde en düşük pH değerine sahip Ordu 
örneklerinde en yüksek asitlik değeri ve % asitliğin 
belirlenmesi; en yüksek pH değerine sahip Samsun 
örneğinde de en düşük asitlik derecesi ve Trabzon ile 
birlikte en düşük % asitlik değerlerinin belirlenmesi 
anlamlı ve birbirini destekler bulunmuştur.  
 

Ekşi hamur örneklerinin kuru madde ve kül değerleri 
hem kış hem de yaz döneminde en yüksek olarak 
Samsun örnekleri arasında belirlenmiş olmakla birlikte, 
kuru madde değerleri açısından her iki dönemde de, kül 
açısından ise yaz döneminde iller arasındaki farklılıklar 
istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05).  

 

Kış ve yaz dönemleri birbiri ile karşılaştırıldığında da; 
ekşi hamur örneklerinin pH ve toplam asitlik değerlerinin 
birbirlerinden önemli derecede farklı olduğu (P<0.05), 
asitlik derecesi, kuru madde ve kül değerlerinin ise 
farksız (P>0.05) olduğu belirlenmiştir.    

 
Çalışmada analiz edilen toplam 54 ekşi hamur 
örneklerinin mikrobiyolojik sayım sonuçları Tablo 3’de 
verilmiştir. Karadeniz Bölgesi’nden toplanan ekşi hamur 
örneklerinin LAB sayısı kış dönemi 6.14-8.97 log KOB/g 
arasında ve ortalama 7.59 log KOB/g; yaz döneminde 
de 3.65-8.59 log KOB/g arasında ve ortalama 7.54 log 
KOB/g olarak belirlenmiştir. Yaz ve kış dönemleri için 
birbirine çok yakın bulunan LAB ortalama değerlerinin, 
farklı fırınlara ait ekşi hamur örnekleri açısından 
karşılaştırıldığında farklılıklara sahip olduğu 
saptanmıştır. Bu farklılığın ekşi hamur mayası kullanım 
oranı ile ekşi hamurların fermantasyon süresinin 
farklılığından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
Örneklerin pH, asitlik derecesi ve toplam asitlik değerleri 
arasındaki önemli farklılıklar da bu yaklaşımımızı 
desteklemektedir. 
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Tablo 3. Karadeniz bölgesi ekşi hamurlarının mikrobiyolojik özellikleri (log KOB/g)* 
Table 3. Microbiological properties of Black Sea region sourdoughs (log CFU/g) 

İl   İlçe   
Mikroorganizma Sayısı  

Kış Dönemi  Yaz Dönemi 
LAB   TAMB   Maya   LAB   TAMB   Maya  

Sa
m

su
n 

 Ondokuzmayıs  8.97  6.53  6.52  6.27  6.27  6.48 

 Ondokuzmayıs  7.29  6.65  6.64  7.32  6.27  6.29 

 Bafra  7.50  6.83  6.78  6.18  6.45  6.32 

 Merkez  7.43  6.77  6.56  7.77  6.75  6.72 

 Tekkeköy  6.54  6.71  6.53  6.58  6.50  6.31 

 Çarşamba  7.59  5.47  5.46  8.43  6.40  6.23 

 Terme  7.57  7.19  7.02  7.00  4.19     4.17 

 Ortalama  7.56  6.59  6.50  7.72  6.41  6.36 

G
ire

su
n 

 Espiye  6.14  7.20  6.53  5.42  5.82  6.75 

 Görele  7.74  6.91  6.73  8.59  7.03  6.86 

 Çavuşlu  7.48  6.70  6.62  7.50  7.00  7.52 

 Çavuşlu  7.35  6.59  6.79  3.65  6.64  6.44 

 Piraziz  8.11  6.82  6.85  4.31  4.64  6.80 

 Bulancak  7.84  6.60  6.66  5.31  6.10  6.55 

 Merkez  8.26  6.90  6.74  5.01  4.59  5.79 

 Ortalama  7.56  6.82  6.70  7.78  6.59  6.93 

Tr
ab

zo
n 

 Beşikdüzü  7.72  6.71  6.76  6.41  6.59  6.47 

 Vakfıkebir  6.96  6.78  6.75  4.96  6.64  6.55 

 Vakfıkebir  7.35  6.66  6.51  6.62  6.20  6.18 

 Vakfıkebir  7.76  6.65  6.55  7.49  6.17  6.23 

 Akçaabat  7.13  6.49  6.42  6.40  6.32  6.38 

 Akçaabat  7.71  6.59  6.67  7.70  6.70  6.72 

 Merkez  7.56  6.71  6.68  5.21  6.40  6.20 

 Merkez  7.54  7.05  6.85  7.72  6.67  6.41 
 Ortalama  7.47  6.71  6.65  7.25  6.50  6.43 

O
rd

u 

 Ünye  8.08  7.07  7.08  5.71  6.56  6.26 

 Fatsa  8.49  6.62  6.63  4.34  5.71  6.50 

 Bolaman  7.5  6.59  6.60  5.02  4.86  6.00 

 Merkez  7.06  6.77  6.77  4.10  5.83  6.68 

 Gülyalı  8.17  7.15  6.92  5.49  6.37  6.68 
  Ortalama  7.86  6.84  6.80  5.28  6.16  6.49 

Genel Ortalama  7.59  6.73  6.65  7.54  6.46  6.62 
*: LAB: Laktik asit bakterisi, TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri 
*: LAB: Lactic acid bacteria, TAMB: Total aerobic mesophilic bacteria 

 
Salovaara [53] tarafından tam olarak fermente olmuş 
ekşi hamurların 109 KOB/g laktobasil içerdiği; Lönner ve 
ark. [54] tarafından da İsveç çavdar unundan hazırlanan 
ekşi hamurda LAB sayısının hemen hemen toplam canlı 
sayısına eşit olduğu (3.4x108-1.96x109 KOB/g) 
bildirilmiştir. Ekşi hamur LAB sayısı; Meroth ve ark. [38] 
tarafından 7.83-9.50 log KOB/g; Paramithiotis ve ark. 
[55] tarafından 1.7x109-3.2x109 KOB/g; Akgün [41] 
tarafından 8.04-8.80 log KOB/g; Rosenquist ve Hansen 
[56] tarafından 8.43-9.14 log KOB/g; Minervini ve ark. 
[42] tarafından 8.75-9.13 log KOB/g; Yağmur [28] 
tarafından 6.71-9.16 log KOB/g; Rizzello ve ark. [30] 
tarafından 8.7-9.0 log KOB/g; Rizzello ve ark. [57] 
tarafından 9.3-9.7 log KOB/g; Örü ve Hendek Ertop [47] 
tarafından 5x109-12x109 KOB/g arasında belirlenmiştir. 
Bu veriler çalışma sonuçlarından biraz yüksektir. 
Bununla birlikte çalışma sonuçlarına benzer şekilde ekşi 
hamur LAB sayısı Özcangaz [58] tarafından 3.3x107-
5.0x108 KOB/g; Şimşek [35] tarafından 2.0x106-7.9x108 
KOB/g (ort. 7.8x107 KOB/g); Pepe ve ark. [39] 
tarafından 6-8.7 log KOB/g; Gül ve ark. [34] tarafından 

5.28-9.66 log KOB/g (ort. 7.34 log KOB/g); Dertli ve ark. 
[45] tarafından 8.35-8.96 log KOB/g; Franco ve ark. [49] 
tarafından 8,35-8,40 log KOB/g; Fraberger ve ark. [11] 
tarafından 5,00-9,59 log KOB/g ve Çetin-Babaoğlu ve 
ark. [37] tarafından da 6,77-9,15 log KOB/g arasında 
olarak belirlenmiştir [53, 54, 38, 55, 41, 56, 42, 28, 30, 
57, 47, 58, 36, 39, 34, 45, 49, 11, 37] 
 
TAMB sayısı Karadeniz Bölgesi ekşi hamur örneklerinde 
kış döneminde 5.47-7.20 log KOB/g arasında (ort. 6.73 
log KOB/g); yaz döneminde de 4.19-7.03 log KOB/g 
arasında (ort. 6.46 log KOB/g) belirlenmiştir. Yaz 
döneminde örnekler arasındaki farklılıkların kış 
dönemine göre biraz daha fazla olduğu ve ortalama 
değerin biraz düşük bulunduğu belirlenmiştir. Yazın 
daha düşük ortalama sayıya rastlanmamasının 
fermantasyon süresinin kısa tutulmasından 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Ekşi hamur 
örneklerinin TAMB sayısı; Dığrak ve Özçelik [59] 
tarafından 4.7x107-7.6x108 KOB/g; Şimşek [36] 
tarafından 9.0x105-6.5x107 KOB/g (ort. 1.9x107 KOB/g); 
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Gül ve ark. [34] tarafından 5.97-9.57 log/KOB/g (ort. 
7,94 log KOB/g) ve Yağmur [28] tarafından 5.51-8.08 
log KOB/g arasında belirlenmiştir. Ekşi hamur TAMB 
sayılarında elde edilen farklı sonuçlar farklı hammadde 
kullanımı ve farklı fermantasyon süresi uygulanmasına 
bağlanmıştır [59, 36, 34, 28]. 
 
Ekşi hamur örneklerinin maya sayısı da kış döneminde 
5.46-7.08 log KOB/g (ort. 6.65 log KOB/g); yaz 
döneminde 4.17-7.52 log KOB/g arasında (ort. 6.62 log 
KOB/g) değişmiştir. Yaz döneminde örnekler arasında 
daha büyük farklılıklar olmakla birlikte, ortalama değerler 
birbirine çok yakındır. Ekşi hamur örneklerinin maya 
sayısı, Gobbetti [60] tarafından 108 KOB/g; Dığrak ve 
Özçelik [59] tarafından 1.5x106-2.2x108 KOB/g; 
Rosenquist ve Hansen [56] tarafından 6.00-8.04 log 
KOB/g; Gül ve ark. [34] tarafından 6.33-9.96 log KOB/g 
(ort. 8.94 log KOB/g); Fraberger ve ark. [11] tarafından 
da 5,00-7,90 log KOB/g arasında belirlenmiştir. Bu 
çalışmalarda elde edilen üst sınır maya sayısı, çalışma 
sonuçlarından oldukça yüksektir. Bu değişkenlik bazı 
yörelerde üretimde normal ekmek mayası da 

kullanılmasına bağlanabilir. Bununla birlikte, çalışma 
sonuçlarına daha yakın olarak ekşi hamurların maya 
sayısı Şimşek [35] tarafından 1.7x106-4.9x107 KOB/g 
(ort. 1.4x107 KOB/g); Minervini ve ark. [42] tarafından 
7.30 log KOB/g; Yağmur [28] tarafından 5.27-7.32 log 
KOB/g; Dertli ve ark [45] tarafından 6.71-6.96 log KOB/g 
ve Özcangaz [58] tarafından 2.8x107-5.2x107 KOB/g 
arasında belirlenmiştir [60, 59, 55, 34, 11, 36, 42, 28, 
45, 58] 
 
Karadeniz Bölgesi’nden temin edilen ekşi hamurların kış 
ve yaz dönemindeki mikrobiyolojik özelliklerinin il 
bazındaki farklılıklarına ait değerlendirme yapıldığında 
(Tablo 4); kış dönemi ekşi hamurları içerisinde LAB 
sayısı açısından iller arasında fark bulunmamıştır 
(P>0.05). Yaz döneminde ise en yüksek LAB sayısı 
Samsun örneklerinde belirlenmiş ve en az sayıya sahip 
Ordu örneklerinden istatistiki olarak farklı bulunmuştur 
(P<0.05). Örneklerin TAMB ve maya sayılarının da hem 
kış, hem de yaz döneminde iller arasında istatistiki 
olarak fark içermediği (P>0.05) belirlenmiştir. 
 

 
Tablo 4. Kış ve yaz dönemi ekşi hamurlarının mikrobiyolojik 
özelliklerinin illere göre değişimi* (log KOB/g) 
Table 4. Variation of microbiological properties winter and summer 
sourdoughs according to province (log CFU/g) 
Sezon İl  N LAB TAMB Maya  

Kı
ş 

D
ön

em
i Samsun  7 7.56±0.72a 6.59±0.54a 6.50±0.49a 

Giresun  7 7.56±0.70a 6.82±0.21a 6.70±0.11a 
Trabzon  8 7.47±0.29a 6.71±0.16a 6.65±0.14a 
Ordu  5 7.86±0.57a 6.84±0.26a 6.80±0.20a 
Ortalama 7.59±0.57 6.73±0.32 6.65±0.29 

Ya
z 

D
ön

em
i Samsun  7 7.08±0.82a 6.12±0.87a 6.07±0.86a 

Giresun  7 5.68±1.75ab 5.97±1.03a 6.67±0.52a 
Trabzon  8 6.56±1.07a 6.46±0.22a 6.39±0.19a 
Ordu  5 4.93±0.70b 5.87±0.67a 6.42±0.29a 
Ortalama 6.17±1.37 6.14±0.74 6.39±0.55 

*: İstatistiki değerlendirme kış ve yaz dönemi örneklerinde kendi içerisinde 
yapılmıştır. Sütunlarda farklı harfle işaretlenen örnekler arasındaki fark 
önemlidir. 
*: Statistical evaluation was made within the winter and summer period 
samples. The difference between examples marked with different letters in 
the columns is significant. 

 
SONUÇ 
 
Geleneksel ürünlerin yaygınlaşması, endüstriyel 
boyutlarda üretilmesi ve tüketici taleplerine cevap 
verebilmesi için standart üretim yöntemi ve ürün 
özelliklerine sahip olması büyük önem taşımaktadır. 
Önemli geleneksel ürünlerimizden ekşi hamur 
ekmeğinde standardizasyonun sağlanabilmesi için 
öncelikle ekşi hamur üretimi basamağında asitlik 
düzeyinde standardizasyonun sağlanması 
gerekmektedir. Ekşi hamur ekmeklerinde toplam asitliğin 
yüksekliği; fermantasyon süresinin uzunluğu ile 
sıcaklığının yüksekliği, daha güçlü aroma ve daha ekşi 
bir tat oluşumuna işaret etmektedir. Yüksek toplam 
asitlik sonucu düşen pH değeri ile hem ekmek tat ve 
aromasını etkileyen enzimler aktive olmakta, hem de 
lezzet ve aroma oluşumunda etkili olan maillard 
reaksiyonlarında artış meydana [61] gelmektedir. Yine, 
hem ulaşılan pH değeri, hem de asit üretiminden 

sorumlu laktik asit bakterileri tarafından üretilen 
antimikrobiyal metabolitler ekmeğin raf ömrünü de 
uzatmaktadır. Ayrıca uzun hamur fermantasyon süresi 
ile artan çeşitli biyoaktif bileşikler [62] ekmeğin besin 
değerini ve sağlık üzerindeki yararlı etkilerini de 
artırmaktadır. Yapılan çalışmada, tüketici beğenisi ve 
besin değeri üzerine etkileri vurgulanan asitlik ve pH 
düzeylerinin ekşi hamurlarda hem yöresel, hem 
mevsimsel, hem de fırınlar arasında önemli farklılıklara 
sahip olduğu (asitlik derecesi 2.50-20.50, toplam asitlik 
% 0.23-1.793 ve pH 30-5.43 arasında) saptanmıştır. Bu 
farklılıkların başta gelen nedeni olarak; uygulanan 
fermantasyon süresi ile fırınlarda iklimlendirme 
sistemlerinin olmamasından kaynaklanan sıcaklık 
farklılıkları ve florada bulunan LAB türleri ile aşılama 
materyali katma miktarı farklılığı gösterilebilir. Ekşi 
hamur örnekleri arasındaki bu farklılıklar fırınlarda 
standart bir üretimin olmadığını göstermektedir. Ekşi 
hamur örneklerinin kuru madde ve kül değerleri de 
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fırınlar arasında farklılıklara sahip olmakla birlikte (kuru 
madde %49.05-65.91 kül %0.34-0.95 arasında), kuru 
madde içeriğinde hem kış hem de yaz döneminde; kül 
içeriğinde ise yaz döneminde iller arasındaki farklılıklar 
istatistiki olarak önemsiz (P>0.05) bulunmaktadır. Bu 
durum olumlu bulunmakla birlikte, fırınlar arası 
farklılıklara neden olan hammadde ve üretimdeki 
uygulama farklılıklarının azaltılarak standardizasyonun 
sağlanması uygun olacaktır.  
 
Ekşi hamurların teknolojik özelliklerinin oluşmasında/ 
gelişmesinde ve fırının üretim koşulları ile hijyenik 
kalitesi hakkında genel bir bilgi veren mikrobiyolojik 
içerik değerlendirildiğinde: kış ve yaz sezonlarında 
birbirine çok yakın ortalama değerlere sahip olduğu 
(sırasıyla LAB sayısı 7.59 ve 7.54 log KOB/g; TAMB 
sayısı 6.73 ve 6.46 log KOB/g; maya sayısı da 6.65 ve 
6.62 log KOB/g) saptanmıştır. Bununla birlikte fırınlar 
arasındaki farklılıklar her iki sezonda da önemli 
bulunmuştur (LAB sayısı 3.65-8.97 log KOB/g; TAMB 
sayısı 4.19-7.20 log KOB/g; maya sayısı 4.17-7.52 log 
KOB/g arasında). Bu farklılıkların aşılama materyali 
katma miktarı, ekşi hamurların fermantasyon süresi ve 
sıcaklıklarının farklılıkları ve hammadde kalitesindeki 
farklılıklardan kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  
 
Bu çalışma sonucu ekşi hamur örnekleri arasında 
saptanan farklılıklar; standart üretimin eksikliğini 
göstermiş, fırınlarda teknolojik ekipman ve sistem 
eksikliklerinin giderilip, üretim teknolojisi ve hijyen 
bilgilerinin tamamlanarak uygulamaya aktarılmasının 
gerekliliğini ortaya koymuştur. Standart üretimin 
sağlanması hem üreticilerin karlılığının artmasını 
sağlayacak, hem de tüketicilerin kaliteli, besleyici ve 
güvenli gıdaya ulaşmasını kolaylaştıracaktır. 
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