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Eksi hamur ekmegi Ulkemizde laktik asit bakterileri ve mayalarin gérev aldigi fermantasyon ydntemiyle Uretilen
geleneksel bir ekmek cesididir. Fermantasyon boyunca eksi hamur ekmeginin teknolojik 6zellikleri gelismekte,
karakteristik tat ve aromasi olusmaktadir. Mineral biyoyararlanimi artan, raf émri uzayan ve glisemik indeksi disen
eksi hamur ekmegi tiketici tarafindan arzu edilen ekmek 6zelligini tasimaktadir. Sonugta, eksi hamur ekmeginin
uretimi her gegen giin yayginlasmaktadir. Bu galismada; yaz ve kis doneminde Orta ve Dogu Karadeniz bolgelerinden
elde edilen 54 adet eksi hamur érneginin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik ézellikleri arastiriimigtir. Orneklerin pH
degerinin 3.30-5.43, asitlik derecesi, toplam asitlik, kuru madde ve kul igeriklerinin sirasiyla 2.50-20.50, %0.23-1.79,
%49.05-65.91 ve %0.34-0.95 arasinda degistigi belirlenmistir. Eksi hamur 6rneklerinin laktik asit (LAB), toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve maya sayisi sirasiyla 3.65-8.97 log KOB/g, 4.19-7.20 log KOB/g, 4.17-7.52 log
KOB/g olarak belirlenmistir. Orneklerin asitlik ve pH diizeylerinin yéresel, mevsimsel ve firinlar arasinda énemli
farkliliklara sahip oldugu tespit edilmistir. Mikroorganizma sayisi, kuru madde ve kil miktarlari analiz edilen 6rneklerin
bu degerler bakimindan firinlar arasinda 6nemli farkliliklara sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuglar, Orta ve Dogu
Karadeniz bolgelerinde eksi hamur ekmegi Uretiminde standardizasyonun olmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Eksi hamur, Ekmek, Mikrobiyolojik 6zellikler, Teknolojik 6zellikler

Some Physicochemical and Microbiological Properties of Trabzon Bread Sourdoughs
ABSTRACT

Sourdough bread is a traditional bread form produced in Turkiye 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

GiRIiS

Ekmek, Ulkemizde en c¢ok tliketilen tahil UGrlnlerinden
birisidir [1]. Ekmegin enerji verici, ucuz, vitamin ve
mineral igeriginin zengin olmasi onu temel besin
kaynagimiz haline getirmektedir [2]. Asirlar boyunca
varligi bilinen [3] eksi hamur ekmegi; un tipi, uygulanan
teknoloji, fermantasyon iglemindeki farkliliklar nedeniyle
cesitlilik gostermektedir [4]. Son yillarda katkisiz, besin
degeri yiksek ve uzun raf émrine sahip Urlnlere olan
talep artigi, spontane fermantasyondan dolayi aromatik
tat ve uzun raf dmrine sahip olan eksi hamur ekmegine
olan talebi de artirmistir [5-8].

Eksi hamur, un ve su karisiminin laktik asit bakterileri ve
mayalarin fermantasyonu sonucu elde edilen bir hamur
cesididir [9-12]. Ekmege karakteristik 6zelligini veren
mikrobiyotasindaki LAB ve mayalar ile bu
mikroorganizmalar arasindaki interaksiyonlardir [13].
Fermantasyonla dretilen organik asitler, enzimler,
eksopolisakkaritler gibi ¢esitli metabolitler ekmege 6zgu
tat ve aroma kazandirmakta, ekmegin hacim ve
tekstlrinG iyilestirmekte ve raf Oomrini uzatmaktadir
[14-16]. Bugdayda fosforun depo halinde bulunma formu
olmasi dolayisiyla ekmekte de bulunan; Ca, Mg, Cu, Fe,
Zn, Mn gibi ©6nemli mineralleri baglayarak vicut
tarafindan emilimini engelleyen fitik asit, fermantasyonla
parcalanmakta ve ekmegin besin degeri artmaktadir
[17]. Ayrica fermantasyon, organik asitler ve diger
metabolitlerin  olusumuyla birlikte nisasta emilimini
azaltarak ekmegin glisemik indeksini de dusirmektedir
[18]. Yapilan galismalar eksi hamur yontemiyle Uretilen
Urtnlerin gluteni parcaladigini ve bu sebeple ¢oélyak
hastalari tarafindan da tlketilebilecegini belirtmektedir
[19-21]. Glisemik indeksi dislk, besin dederi ylksek,
katkisiz, uzun raf émrine sahip olmasi bu ekmegin
tercih edilirligini artirmaktadir. Bu galismada, Karadeniz
bolgesi taranarak eksi hamur ekmegi ureten firinlardan
alinan eksihamur orneklerinin bazi fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri ile mevsimsel degisimlerinin
belirlenerek standardizasyon durumlarinin
aydinlatiimasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Kis ve yaz donemi eksi hamur 6rnekleri Ocak-Subat ve
Temmuz-Agustos aylari igerisinde Trabzon, Giresun,
Ordu ve Samsun illerinde eksihamur ekmegi (Trabzon
ekmegi) Uretimi yapan toplam 27 farkl firindan alinmis
ve 5°C’de 8 saat igerisinde laboratuara tasinarak
bekletilmeksizin analiz edilmigtir.
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Metot
Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik sayim igin 10 g eksi hamur 6rnegi 90 mi
peptonlu fizyolojik su ile homojenize edilmis ve 107"’ye
kadar dilusyonlari hazirlanmistir. LAB sayimi %0.01
siklohekzimid ilaveli MRS-5 agarda (MRS-5C) 30°C
sicaklikta %5 karbondioksit (CO.) iceren ortamda 48
saat; TAMB sayimi Plate Count Agar (PCA) (Merck
1.05463) ortaminda 30°C’da 48 saat; maya sayimi da
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar
ortaminda (Merck 1.00466) 28-30°C sicaklikta 2 gun
inkibasyon sonunda tespit edilmistir [22-24].

Fizikokimyasal Analizler

Orneklerin pH degeri, kati pH metre elektrotu (Hanna
HI4221) kullanilarak her eksi hamur 6rnegi icin 3 farkl
bdlgeye batirilarak saptanmis ve ortalamalari alinmigtir.
Orneklerin toplam asitlik ve asitlik derecesi analizleri icin
GUl [25], kurumadde ve kil analizleri igin ise Anonim
[26] tarafindan verilen yontem kullaniimistir [25, 26].

istatistiksel Analiz

Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yaz ve kis
dénemi ile iller (Samsun, Trabzon, Ordu, Giresun)
olmak Ulzere 2x4 faktoriyel dizende deneme planina
gore 2 tekerrtrli olarak yurutilmustir. Elde edilen
veriler igcin SPSS 22 paket programi kullaniimis,
ornekler arasindaki farki karsilastirmak amaciyla
Duncan testi uygulanmistir (P<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Karadeniz bolgesinde eksi hamur ekmegi (Trabzon
ekmegi) uretimi yapan 27 farkh firndan kis ve yaz
doéneminde alinan toplam 54 eksi hamur 6rneginin bazi
Ozellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1'de
verilmistir.

Karadeniz Bolgesi eksi hamur Orneklerinin ki
doéneminde 4.08-5.43 pH, yaz déneminde de 3.30-4.48
pH arasinda degisen pH sonuglar arasindaki farklilik
eksi hamur mayasi kullanim orani, fermantasyon suresi
ve eksi hamur florasindaki LAB tirlerinin muhtemel
farklihgina baglanmistir. Yaz déneminde kis dénemine
goére belirgin sekilde daha dusik belirlenen pH degeri
ise firnlarda iklimlendirme sistemleri olmamasi nedeni
ile mevsimsel sicaklik farklihgina baglanabilir.
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Tablo 1. Karadeniz bdlgesi eksi hamurlarinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physicochemical properties of Black Sea region sourdoughs

Kig Dénemi Yaz Dénemi
il ilge pH Asit Toplam Kuru Madde Kiil pH Asit Toplam Kuru Madde Kiil
Derecesi Asit (%) (%) (%) Derecesi Asit (%) (%) (%)
Ondokuzmayis 4.47 725 0.64 54 87 0.85 4.09 875 0.74 56.5 0.68
c Ondokuzmayis 495 5.00 0.45 52.83 0.83 3.76 8.50 0.79 551 0.62
3 Bafra 4.60 6.25 0.50 53.30 0.95 4.48 4.50 041 549 0.59
E Merkez 475 4.00 0.45 52.51 0.64 415 5.50 0.56 55.7 0.55
3 Tekkekdy 533 250 0.26 52.98 0.79 3.82 7.25 0.76 591 0.50
Carsamba 4.36 3.00 0.81 65.91 0.66 373 11.25 0.98 591 0.62
Terme 543 250 0.23 57.38 0.61 3.30 20.50 1.79 61.0 0.65
Ortalama 4.84 4.36 0.48 55.69 0.76 3.90 9.46 0.86 57.3 0.60
Espiye 521 4.00 0.25 49.59 0.63 4.29 4.00 0.38 60.58 0.54
c Girele 4.57 7.00 0.33 52.98 0.48 3.81 5.75 0.54 51.23 0.49
3 Cavuslu 418 7.75 0.54 53.32 0.63 3.82 9.25 0.93 52.64 0.53
g Cavuslu 4.44 6.25 0.71 51.95 0.65 423 575 0.67 54.33 0.62
o Piraziz 476 6.00 0.61 53.94 0.54 3.54 7.50 0.7 61.60 0.48
Bulancak 4.44 6.25 0.66 5203 0.57 424 6.00 0.37 5531 0.55
Merkez 4.46 6.25 0.66 58.08 0.65 3.74 4.50 0.52 62.17 0.50
Ortalama 4.58 6.21 0.54 53.26 0.59 3.95 6.11 0.59 56.84 0.53
Besikdizd 4.33 5.50 0.40 58.66 0.67 340 7.75 0.85 56.20 0.61
WVakfikebir 432 7.00 0.40 52.83 0.60 4.07 5.00 0.62 54.40 0.59
£ WVakfikebir 4.36 575 0.45 53.36 0.56 3.76 3.25 0.83 57.13 0.34
N WVakfikebir 414 7.75 0.53 56.67 0.55 3.55 6.75 0.85 58.17 0.54
[ Akcaabat 4.61 8.00 0.49 50.27 0.88 3.39 10.00 1.04 49.05 0.64
L Akcaabat 4.47 4.50 0.35 5412 0.66 3.95 475 0.61 52.94 0.59
Merkez 4.84 5.00 0.23 52.68 0.54 3.63 5.00 0.76 51.88 0.61
Merkez 5.06 3.50 0.26 54.00 0.57 4.05 475 0.57 52.74 0.56
Ortalama 4.52 5.88 0.39 54.07 0.63 3.72 5.91 0.77 54.06 0.56
Unye 4.68 6.25 0.51 52.31 0.57 3.37 9.75 0.75 54.78 0.54
3 Fatsa 4.08 8.25 0.88 54.18 0.63 3.86 6.50 0.63 55.06 0.48
B Bolaman 4.48 5.50 0.59 59.11 0.45 3N 9.25 0.91 57.99 0.57
o Merkez 4.28 7.75 0.66 56.95 0.59 4.33 4.00 0.40 54.26 0.56
Gilyal 421 7.50 0.76 52.51 0.69 412 3.00 0.33 59.16 0.53
Ortalama 4.35 7.05 0.68 55.01 0.59 3.82 6.50 0.60 56.25 0.54
Genel Ortalama 4.58 5.83 0.51 54.47 0.64 3.85 6.99 0.71 56.0 0.56

Kotancilar ve ark. [27] tarafindan, Trabzon ekmeginin
eksi hamur katkisi arttikca ve fermantasyon suresi
uzadikca ekmeklerin pH degerlerinin 6nemli derecede
azaldigi, sureye bagli olarak 4.85-5.34 pH arasinda
degisim gosterdigi saptanmistir. Eksi hamurlarin pH
degerinin Yagmur [28] tarafindan 3.77-5.44 pH; Manini
ve ark. [29] tarafindan 4.1-5.6 pH; Rizzello ve ark. [30]
tarafindan 4.26-4.47 pH; Plessas ve ark. [31] tarafindan
4.3-4.7 pH; Galli ve ark. [32] tarafindan 4.03-4.04 pH;
Gergekaslan ve ark. [33] tarafindan 4.06-4.50 pH
arasinda degistigi bildirilmistir.

Bu veriler calisma sonuglarindan oOzellikle kis
doneminde elde edilen sonuglar ile uyumludur. Bununla
birlikte pH sonuglarini yaz dénemi ¢alisma sonuglarina
benzer sekilde daha dusuk olarak bildiren literatlrler de
bulunmaktadir. Ornegin eksi hamurun pH degerinin, Gill
ve ark. [34] 3.65-5.55 pH; Spicher ve ark. [34] 3.8-4.4
pH; Simsek [35] 3.50-3.94 pH; Cetin-Babaoglu 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; Kémen [40] 3.84-3.52 pH; Akgiin
[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; Yildiz ve ark. [46] 3.69-4.15
pH; Orli 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
arasinda degistigini ve Franco ve ark. [49] 4.0 pH
oldugunu belirlemistir [9, 11, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49]

Eksi hamur 6rneklerinin kis déneminde asitlik derecesi
degeri 2.50-8.25 arasinda degismis ve ortalama 5.83
olarak; toplam asitlik degeri de %0.23-0.88 arasinda
degismis ve ortalama %0.51 olarak belirlenmistir. Yaz
déneminde ise asitlik derecesi 3.00-20.50 arasinda
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degismis ve ortalama 6.99 olarak; toplam asitlik degeri
de %0.33-1.79 arasinda degismis ve ortalama %0.71
olarak belirlenmistir. Eksi hamurlarin asitlik derecesi
degeri, Meroth ve ark. [38] tarafindan 4.4-20.5; Simsek
[35] tarafindan 7.6-19.3; Yagmur [28] tarafindan 4.03-
14.63; Gul ve ark. [34] tarafindan 4.2-14.0 Manini ve
ark. [29] tarafindan 4.4 ve 10.2; Lhomme ve ark. [9]
tarafindan 8.3-22.1; Rizzello ve ark. [30] tarafindan 8.9-
11.5; Plessas ve ark. [31] tarafindan 7.1-11; Menezes
ve ark. [50] tarafindan 1.40-12.63 arasinda degistigi;
Koémen [40] tarafindan da eksihamurlarin 24 saatlik
fermantasyon sonunda 7.17-12.63, 48 saatlik
fermantasyon sonunda 13.49-17.34 arasinda bulundugu
bildirilmigtir. Literaturde verilen aralik degerlerin bir kismi
yuksek olmakla birlikte calismada belirlenen asitlik
derecelerinin buyuk kismi verilen araliklar icerisindedir.
Cetin-Babaoglu ve ark. [37] tarafindan bildirilen toplam
asitlik degeri de (%0.24-0.85 arasinda) kis mevsim
sonuglari ile tam bir uyum igerisindedir [9, 28, 29, 30,
31, 34, 36, 38, 40, 50].

Eksi hamur oOrneklerinin  kuru madde oranlari kis
déneminde %49.59-65.91 arasinda degismis ve
ortalama %54.47; kil oranlari da %0.45-0.95 arasinda
degismis ve ortalama %0,64 olarak belirlenmistir. Yaz
doneminde de kuru madde oranlari %49.05-62.17
arasinda degismis ve ortalama %56.05 olarak; Kkl
oranlar da %0.34-0.68 arasinda degismis ve ortalama
% 0.56 olarak belirlenmistir. Eksi hamurlarin  kuru
madde icerikleri Gul ve ark. [34] tarafindan %38.3-61.3
(ort. %53.02), Simsek [35] tarafindan %43.0-58.6 (ort.
%50.4) ve Yagmur [28] tarafindan %52.48-60.11
arasinda Dbelirlenmigtir.  Literatir verileri ¢alisma
sonuglari ile uyumludur. Kdl miktarinin ise eksi hamur
ekmeklerinde Rizzello ve ark. [30] tarafindan %0.9-1.0,
Cagliyan [51] tarafindan %0.92-1.43 arasinda oldugu;
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Ogunsakin ve ark. [52] tarafindan da Pediococcus
pentosaceus igeren sorgum eksi hamur ekmeginde
%1.5 olarak belirlendigi bildirilmigtir. Bu degerler elde
ettigimiz verilerden yuksektir. Bu sonu¢ ekmek
yapiminda kullanilan materyalin farkliligi ile birlikte bu
sonuglarin ekmekte elde edilmesine baglanmistir [34,
36, 28, 30, 51, 52].

Karadeniz Bolgesi eksi hamurlarinin ki ve yaz
doénemindeki bilesim farkhliklari il bazinda
degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 2'de verilmistir. illere
goére yapilan degerlendirmede pH dederleri agisindan

birbirlerinden farkh bulunduklari belirlenmistir (P<0.05).
Yaz donemi O&rnekleri arasinda ise iller arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamigtir (P>0.05).
Asitlik derecesi ise kis déneminde en ylksek Ordu
orneklerinde belirlenmis ve bunu sirasi ile Giresun ve
Trabzon o&rnekleri takip etmigti. En dusuk asitlik
derecesi degeri ise Samsun 6rneklerinde saptanmistir.
Asitlik derecesinde Samsun &rneklerinin Giresun ve
Ordu  orneklerden  farkli  bulundugu  (P<0.05)
saptanmistir. Yaz ddneminde ise en yuksek asitlik
derecesi Samsun oOrneklerinde belirlenmis bunu sirasi
ile Ordu, Giresun ve Trabzon o6rnekleri takip etmistir.

kis donemi eksi hamurlan igerisinde Samsun Fakat aralarindaki fark istatistiki olarak 06nemsiz
orneklerinin en yiksek, Ordu 6rneklerinin en dusik pH bulunmustur (P>0.05).
degerine sahip oldugu ve istatistiki olarak da

Tablo 2. Eksi hamurun bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin illere gore degisimi*
Table 2. Variation of some physicochemical properties of sourdough according to provinces

c
Samsun 7 4.84+0.41°  436+1.88° 048+0.20° 55.68+4.82°  0.76+0.13°
E Giresun 7 4.58:0.33®  6.21:1.15° 0.54:0.18%® 53.2642.55°  0.59+0.06"
S Trabzon 8 452:030® 5884159 039:0.11° 54.07+257°  0.63:0.11°
£ Ordu 5 435:024>  7.05:1.14° 0.68£0.14° 55.01%2.95°  0.59+0.09"
Ortalama 27 4.59+0.36 579+1.71 050018 54.45¢330  0.65:0.12
Samsun 7 3.90:0.38°  9.46:535° 0.86:0.45° 57.39+2.38°  0.60+0.06°
£ Giresun 7 3.95:030°  6.11+1.78° 059+0.20° 56.84+4.52¢  0.53+0.05°
S Trabzon 8 373:028°  591:215° 077+0.16° 54.06:3.02°  0.56£0.09°
8 ordu 5 3.82:042°  650:3.03° 0.60£0.24° 56.25:2.18%  0.54+0.04°
Ortalama 27 3.85:0.33 6.994350 071+029 56.05¢3.33  0.56:0.07

*: Istatistiki degerlendirme kis ve yaz dénemi érneklerinde kendi igerisinde yapilmistir. Siitunlarda farkl harfle

isaretlenen 6rnekler arasindaki fark dnemlidir.

*: Statistical evaluation was made within the winter and summer period samples. The difference between
examples marked with different letters in the columns is significant

Orneklerin toplam asitlik degeri de kis déneminde en
yuksek Ordu orneklerinde belirlenmis ve bunu sirasi ile
Giresun, Samsun ve Trabzon Ornekleri takip etmistir.
Trabzon ve Samsun eksi hamurlarinin toplam asitlik
degderinin istatistiki olarak da Ordu &rneklerinden farkl
bulundugu (P<0.05) belirlenmistir. Yaz déneminde ise
toplam asitlik degeri en yiksek Samsun li érneklerinde
belirlenmis ve bunu sirasi ile Trabzon, Ordu ve Giresun
ornekleri takip etmis ancak ornekler arasindaki farklilik
istatistiki olarak ©6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Kis
doneminde en disik pH degerine sahip Ordu
Orneklerinde en yuksek asitlik degeri ve % asitligin
belirlenmesi; en yiksek pH degerine sahip Samsun
orneginde de en dusuk asitlik derecesi ve Trabzon ile
birlikte en dustk % asitlik degerlerinin belirlenmesi
anlamli ve birbirini destekler bulunmustur.

Eksi hamur o6rneklerinin kuru madde ve kil degerleri
hem kis hem de yaz déneminde en yiksek olarak
Samsun ornekleri arasinda belirlenmis olmakla birlikte,
kuru madde dederleri agisindan her iki donemde de, kil
acisindan ise yaz déneminde iller arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Kis ve yaz doénemleri birbiri ile kargilastirildiginda da;
eksi hamur érneklerinin pH ve toplam asitlik degerlerinin
birbirlerinden 6nemli derecede farkl oldugu (P<0.05),
asitlik derecesi, kuru madde ve kil degerlerinin ise
farksiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir.

Calismada analiz edilen toplam 54 eksi hamur
orneklerinin mikrobiyolojik sayim sonuglari Tablo 3'de
verilmistir. Karadeniz Bolgesi’nden toplanan eksi hamur
orneklerinin LAB sayisi kis donemi 6.14-8.97 log KOB/g
arasinda ve ortalama 7.59 log KOB/g; yaz déneminde
de 3.65-8.59 log KOB/g arasinda ve ortalama 7.54 log
KOB/g olarak belirlenmistir. Yaz ve kig dénemleri igin
birbirine ¢ok yakin bulunan LAB ortalama degerlerinin,
farkh firinlara ait eksi hamur ornekleri agisindan
karsilagtirildiginda farkhhklara sahip oldugu
saptanmistir. Bu farklihgin eksi hamur mayasi kullanim
orani ile eksi hamurlarin fermantasyon siresinin
farklihgindan  kaynaklanabilecedi  dusunulmektedir.
Orneklerin pH, asitlik derecesi ve toplam asitlik degerleri
arasindaki Onemli farklihklar da bu yaklagimimizi
desteklemektedir.
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Tablo 3. Karadeniz bdlgesi eksi hamurlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log KOB/g)*
Table 3. Microbiological properties of Black Sea region sourdoughs (log CFU/g)

Mikroorganizma Sayisi

i lge Kis Dénemi Yaz Dénemi
LAB TAMB Maya LAB TAMB Maya
Ondokuzmayis 8.97 6.53 6.52 6.27 6.27 6.48
Ondokuzmayis 7.29 6.65 6.64 7.32 6.27 6.29
S Bafra 7.50 6.83 6.78 6.18 6.45 6.32
g Merkez 7.43 6.77 6.56 7.77 6.75 6.72
3 Tekkekdy 6.54 6.71 6.53 6.58 6.50 6.31
Carsamba 7.59 5.47 5.46 8.43 6.40 6.23
Terme 7.57 7.19 7.02 7.00 4.19 417
Ortalama 7.56 6.59 6.50 7.72 6.41 6.36
Espiye 6.14 7.20 6.53 5.42 5.82 6.75
Gorele 7.74 6.91 6.73 8.59 7.03 6.86
c  Cavuslu 7.48 6.70 6.62 7.50 7.00 7.52
% Cavuslu 7.35 6.59 6.79 3.65 6.64 6.44
-5 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
Besikdlzu 7.72 6.71 6.76 6.41 6.59 6.47
Vakfikebir 6.96 6.78 6.75 4.96 6.64 6.55
c Vakfikebir 7.35 6.66 6.51 6.62 6.20 6.18
S Vakfikebir 7.76 6.65 6.55 7.49 6.17 6.23
€  Akgaabat 713 6.49 6.42 6.40 6.32 6.38
~  Akgaabat 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
Unye 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
o Merkez 7.06 6.77 6.77 4.10 5.83 6.68
Gllyali 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] tarafindan tam olarak fermente olmus
eksi hamurlarin 10° KOB/g laktobasil igerdigi; Lonner ve
ark. [54] tarafindan da isve¢ gavdar unundan hazirlanan
eksi hamurda LAB sayisinin hemen hemen toplam canli
sayilsina esit oldugu (3.4x108-1.96x10° KOB/g)
bildirilmistir. Eksi hamur LAB sayisi; Meroth ve ark. [38]
tarafindan 7.83-9.50 log KOB/g; Paramithiotis ve ark.
[65] tarafindan 1.7x10°-3.2x10° KOB/g; Akgin [41]
tarafindan 8.04-8.80 log KOB/g; Rosenquist ve Hansen
[56] tarafindan 8.43-9.14 log KOB/g; Minervini ve ark.
[42] tarafindan 8.75-9.13 log KOB/g; Yagmur [28]
tarafindan 6.71-9.16 log KOB/g; Rizzello ve ark. [30]
tarafindan 8.7-9.0 log KOB/g; Rizzello ve ark. [57]
tarafindan 9.3-9.7 log KOB/g; Orii ve Hendek Ertop [47]
tarafindan 5x10%-12x10° KOB/g arasinda belirlenmigtir.
Bu veriler calisma sonuglarindan biraz yuksektir.
Bununla birlikte ¢alisma sonugclarina benzer sekilde eksi
hamur LAB sayisi Ozcangaz [58] tarafindan 3.3x107-
5.0x10® KOB/g; Simsek [35] tarafindan 2.0x10°-7.9x108
KOB/g (ort. 7.8x107 KOB/g); Pepe ve ark. [39]
tarafindan 6-8.7 log KOB/g; Gl ve ark. [34] tarafindan
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5.28-9.66 log KOB/g (ort. 7.34 log KOB/g); Dertli ve ark.
[45] tarafindan 8.35-8.96 log KOB/g; Franco ve ark. [49]
tarafindan 8,35-8,40 log KOB/g; Fraberger ve ark. [11]
tarafindan 5,00-9,59 log KOB/g ve Cetin-Babaoglu ve
ark. [37] tarafindan da 6,77-9,15 log KOB/g arasinda
olarak belirlenmigtir [53, 54, 38, 55, 41, 56, 42, 28, 30,
57,47, 58, 36, 39, 34, 45, 49, 11, 37]

TAMB sayisiI Karadeniz Bolgesi eksi hamur drneklerinde
kis doéneminde 5.47-7.20 log KOB/g arasinda (ort. 6.73
log KOB/g); yaz doéneminde de 4.19-7.03 log KOB/g
arasinda (ort. 6.46 log KOB/g) belirlenmistir. Yaz
doéneminde oOrnekler arasindaki farkliliklarin  kis
dénemine goére biraz daha fazla oldugu ve ortalama
degerin biraz dislk bulundugu belilenmigtir. Yazin
daha dusik ortalama sayiya rastlanmamasinin
fermantasyon suresinin kisa tutulmasindan
kaynaklanabilecedi  distnulmektedir. Eksi  hamur
drneklerinin | TAMB sayisi; Digrak ve Ozgelik [59]
tarafindan  4.7x107-7.6x102 KOB/g; Simsek [36]
tarafindan 9.0x105-6.5x107 KOB/g (ort. 1.9x107 KOB/g);
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Gul ve ark. [34] tarafindan 5.97-9.57 log/KOB/g (ort.
7,94 log KOB/g) ve Yagmur [28] tarafindan 5.51-8.08
log KOB/g arasinda belirlenmistir. Eksi hamur TAMB
sayllarinda elde edilen farkli sonuglar farkli hammadde
kullanimi ve farkl fermantasyon siresi uygulanmasina
baglanmistir [59, 36, 34, 28].

Eksi hamur drneklerinin maya sayisi da kis déneminde
5.46-7.08 log KOB/g (ort. 6.65 log KOB/g); yaz
déneminde 4.17-7.52 log KOB/g arasinda (ort. 6.62 log
KOB/g) degismistir. Yaz doneminde 6rnekler arasinda
daha buyik farkliliklar olmakla birlikte, ortalama degerler
birbirine ¢ok yakindir. Eksi hamur o6rneklerinin maya
sayisi, Gobbetti [60] tarafindan 108 KOB/g; Digrak ve
Ozgelik [59] tarafindan  1.5x108-2.2x10® KOB/g;
Rosenquist ve Hansen [56] tarafindan 6.00-8.04 log
KOBY/g; Gul ve ark. [34] tarafindan 6.33-9.96 log KOB/g
(ort. 8.94 log KOB/qg); Fraberger ve ark. [11] tarafindan
da 5,00-7,90 log KOB/g arasinda belirlenmigtir. Bu
calismalarda elde edilen Ust sinir maya sayisi, ¢alisma
sonuglarindan oldukga ylksektir. Bu degiskenlik bazi
yorelerde Uretimde normal ekmek mayasi da

kullanilmasina baglanabilir. Bununla birlikte, calisma
sonuglarina daha yakin olarak eksi hamurlarin maya
sayisi Simsek [35] tarafindan 1.7x10%-4.9x10” KOB/g
(ort. 1.4x107 KOB/g); Minervini ve ark. [42] tarafindan
7.30 log KOB/g; Yagmur [28] tarafindan 5.27-7.32 log
KOB/g; Dertli ve ark [45] tarafindan 6.71-6.96 log KOB/g
ve Ozcangaz [58] tarafindan 2.8x107-5.2x107 KOB/g
arasinda belirlenmistir [60, 59, 55, 34, 11, 36, 42, 28,
45, 58]

Karadeniz Boélgesi’nden temin edilen eksi hamurlarin kis
ve yaz donemindeki mikrobiyolojik o6zelliklerinin il
bazindaki farkhliklarina ait degerlendirme yapildiginda
(Tablo 4); kis donemi eksi hamurlari igerisinde LAB
sayisi agisindan iller arasinda fark bulunmamistir
(P>0.05). Yaz doéneminde ise en yiksek LAB sayisi
Samsun 6rneklerinde belirlenmis ve en az sayiya sahip
Ordu o6rneklerinden istatistiki olarak farkli bulunmustur
(P<0.05). Orneklerin TAMB ve maya sayilarinin da hem
ki, hem de yaz doneminde iller arasinda istatistiki
olarak fark icermedigi (P>0.05) belirlenmistir.

Tablo 4. Kis ve yaz doénemi eksi hamurlarinin mikrobiyolojik
ozelliklerinin illere gére degisimi* (log KOB/g)

Table 4. Variation of microbiological properties winter and summer
sourdoughs according to province (log CFU/g)

Sezon || N LAB TAMB Maya

— Samsun 7 7.56%0.722 6.59+0.54% 6.50+0.492
E Giresun 7 7.56+0.70® 6.82+0.21% 6.70+0.11°
5 Trabzon 8 7.47+0.29° 6.71£0.16% 6.65+0.14°
a Ordu 5 7.86+£0.57% 6.84+0.26% 6.80+0.20°
>z Ortalama 7.59+0.57 6.73+0.32 6.65+0.29

— Samsun 7 7.08+0.822 6.12+0.87% 6.07+0.86°
% Giresun 7 5.68+1.75% 5.97+1.03° 6.67+0.522
S Trabzon 8 6.56£1.07% 6.46+0.22% 6.39+0.19°2
% Ordu 5 4.93+0.70° 5.87+0.67° 6.42+0.292
Q Ortalama 6.17+1.37 6.14+0.74 6.39+0.55

*: [statistiki degerlendirme kis ve yaz dénemi érneklerinde kendi igerisinde
yapilmistir. Sutunlarda farkl harfle isaretlenen ornekler arasindaki fark

onemlidir.

*: Statistical evaluation was made within the winter and summer period
samples. The difference between examples marked with different letters in

the columns is significant.

SONUG

Geleneksel Urunlerin  yayginlasmasi,  endustriyel
boyutlarda Uretilmesi ve tliketici taleplerine cevap
verebilmesi i¢cin standart Uretim yontemi ve Urln

Ozelliklerine sahip olmasi blylk 6nem tasimaktadir.
Onemli  geleneksel drlinlerimizden  eksi  hamur
ekmeginde standardizasyonun saglanabilmesi igin
oncelikle eksi hamur Uretimi basamaginda asitlik
dizeyinde standardizasyonun saglanmasi
gerekmektedir. Eksi hamur ekmeklerinde toplam asitligin
yuksekligi; fermantasyon suresinin  uzunlugu ile
sicakhdinin yiksekligi, daha guc¢li aroma ve daha eksi
bir tat olusumuna isaret etmektedir. Yiksek toplam
asitlik sonucu digen pH degeri ile hem ekmek tat ve
aromasini etkileyen enzimler aktive olmakta, hem de
lezzet ve aroma olusumunda etkili olan maillard
reaksiyonlarinda artis meydana [61] gelmektedir. Yine,
hem ulasilan pH dederi, hem de asit Uretiminden
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sorumlu laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen
antimikrobiyal metabolitler ekmegin raf omrinid de
uzatmaktadir. Ayrica uzun hamur fermantasyon suresi
ile artan cesitli biyoaktif bilesikler [62] ekmegin besin
degerini ve saglik Uzerindeki vyararli etkilerini de
artirmaktadir. Yapilan galismada, tiketici bedenisi ve
besin degeri Uzerine etkileri vurgulanan asitlik ve pH
dizeylerinin  eksi hamurlarda hem yoresel, hem
mevsimsel, hem de firinlar arasinda 6nemli farkliliklara
sahip oldugu (asitlik derecesi 2.50-20.50, toplam asitlik
% 0.23-1.793 ve pH 30-5.43 arasinda) saptanmistir. Bu

farkhliklarin basta gelen nedeni olarak; uygulanan
fermantasyon suresi ile firinlarda iklimlendirme
sistemlerinin  olmamasindan kaynaklanan sicakhk

farkhliklari ve florada bulunan LAB tirleri ile asilama
materyali katma miktari farkhligi g0sterilebilir. Eksi
hamur Ornekleri arasindaki bu farkliliklar firinlarda
standart bir dretimin olmadigini géstermektedir. Eksi
hamur o&rneklerinin kuru madde ve kil degerleri de
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firinlar arasinda farkliliklara sahip olmakla birlikte (kuru
madde %49.05-65.91 kil %0.34-0.95 arasinda), kuru
madde igeriginde hem kis hem de yaz doneminde; kil
iceriginde ise yaz déneminde iller arasindaki farkhliklar
istatistiki olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmaktadir. Bu
durum olumlu bulunmakla birlikte, firinlar arasi
farkliliklara neden olan hammadde ve Uretimdeki
uygulama farkhliklarinin azaltilarak standardizasyonun
saglanmasi uygun olacaktir.

Eksi hamurlarin teknolojik 6zelliklerinin olugsmasinda/
gelismesinde ve finnin Uretim kosullan ile hijyenik
kalitesi hakkinda genel bir bilgi veren mikrobiyolojik
icerik degerlendirildiginde: kis ve yaz sezonlarinda
birbirine ¢ok yakin ortalama degerlere sahip oldugu
(sirasiyla LAB sayisi 7.59 ve 7.54 log KOB/g; TAMB
sayisl 6.73 ve 6.46 log KOB/g; maya sayisi da 6.65 ve
6.62 log KOB/g) saptanmistir. Bununla birlikte firinlar
arasindaki farkliliklar her iki sezonda da o6nemli
bulunmustur (LAB sayisi 3.65-8.97 log KOB/g; TAMB
sayisi 4.19-7.20 log KOB/g; maya sayisi 4.17-7.52 log
KOB/g arasinda). Bu farklliklarin asilama materyali
katma miktari, eksi hamurlarin fermantasyon siresi ve
sicakliklarinin farkliliklari ve hammadde kalitesindeki
farkhliklardan kaynaklanabilecegi dusuinilmektedir.

Bu c¢alisma sonucu eksi hamur oOrnekleri arasinda
saptanan farkhliklar; standart UGretimin  eksikligini
gostermis, firinlarda teknolojik ekipman ve sistem
eksikliklerinin giderilip, Uretim teknolojisi ve hijyen
bilgilerinin tamamlanarak uygulamaya aktariimasinin
gerekliligini ortaya koymustur. Standart Gretimin
saglanmasi hem Ureticilerin  karlihdinin  artmasini
saglayacak, hem de tiketicilerin kaliteli, besleyici ve
glvenli gidaya ulagmasini kolaylagtiracaktir.
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