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Bu calismada yer elmasi (Helanthus tuberosus) tozunun (YET), eksi hamur fermantasyonu sirasinda laktik asit
bakterilerinin (LAB) fermentatif aktivitesi tizetine etkileri arastiilmistir. Eksi hamur fermantasyon ortamina,
%15 oranina kadar YET ikamesinin LAB sayisimn arttrdigi ancak bu oranin tizerinde herhangi bir etkisinin
olmadigt beliflenmistir. Fermantasyon siresi boyunca ornekletin ortalama LAB sayist 6.77 log kob/g
degetinden 9.15 log kob/g degerine ulasmustir. Eksi hamur 6rneklerinin pH degeri 48 saatlik siire icetisinde
tim 6rneklerde ortalama olarak 6.26 degerinden 3.88 degerine azalmis ve YET ilavesinin asitligi baskilayict
bir rol oynadig tespit edilmistir. Titrasyon asitligi degeri, fermantasyon stresi boyunca artarak ortalama
%0.24 degerinden %0.85 degerine yikselmis ve en yiiksek titrasyon asitligi degeri %15 YET ilave edilmis
eksi hamur fermantasyon ortaminda elde edilmistir. En yiiksek indirgen seker icerigi ise 136.38 g/kg degeti
ile %20 YET iceren 6rneklerde tespit edilmis olup fermantasyon siiresi érneklerin indirgen seker iceriginde
istatistiksel olarak 6nemli bir degisime neden olmamustir.

Anahtar kelimeler: Yer elmasi tozu, eksi hamur, laktik asit bakterileti, fermantasyon

THE EFFECT OF JERUSALEM ARTICHOKE POWDER INCORPARATION ON
SOURDOUGH FERMENTATION

ABSTRACT

In this study, the effect of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus) powder (JAP) on the fermentative
activity of lactic acid bacteria (LAB) in sourdough fermentation was researched. The enrichment of
sourdough fermentation medium with 15% JAP led to increase total LAB count, but over this level,
there was insignificant effect. The total average LAB count of samples increased from 6.77 to 9.15
log CFU/g during fermentation period. The mean pH value of samples decreased from 6.26 to 3.88
as average, and it was also determined that JAP utilization suppressed the acidity. Titration acidity
value increased from 0.24% to 0.85% during fermentation, and the highest value was recorded in
sourdough containing 15% JAP. Additionally, the highest reducing sugar content was detected in
20% JAP containing samples to be 136.38 g/kg, and fermentation period had insignificant effect on
reducing sugar content of samples.
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GIRIS
Eksi hamur ekmegi bilinen en eski ekmek tiretim
yontemlerinden birisidir. Bu tretim tekniginde
ekmek mayasi olarak, saf starter kiltlrlerle veya
spontan fermantasyonla laktik asit ve maya
fermantasyonuna tabi tutulmus eksi hamur
kullanilmaktadir. Eksi hamur ekmegi,
fermantasyon ile ortaya c¢tkan mikrobiyal
metabolitler sayesinde besinsel olarak
zenginlesmektedir. Son yillarda eksi hamur
ckmegine olan bilimsel ve teknolojik ilgi hizla
artmaktadir. Eksi hamur ckmegi, yalnizca
Saccharomyces cerevisiae kullanilarak tretilen ticari
beyaz eckmekle kiyaslandiginda icerigindeki
antifungal bilesenler ve yiiksek asitlik nedeniyle
daha uzun raf 6mriine sahip olmakta ve aromatik
bilesenler agisindan zengin oldugundan duyusal
olarak daha fazla begenilmektedir (Siepmann vd.,
2018).

Eksi hamur fermantasyonu sirasinda LAB ve
maya aktivitesi sonucu bircok kimyasal reaksiyon
aynt anda gerceklesmekte ve besin bilesenleri
degisime ugramaktadir. Fermantasyon sirasinda
uretilen organik asit ve ekzopolisakkaritler
sayesinde ekmegin tekstiirel 6zellikleri gelismekte
ve fiziksel-mikrobiyolojik raf 6mrii uzamaktadir.
Ekzopolisakkarit tirevi bilesikler, hamurun
viskoelastik  6zelliklerini  gelistirmekte, ekmek
hacmini artirmakta, ekmek ici sertligini azaltmakta
ve bu yolla  ekmegin  bayatlamasini
geciktirmektedir (Tortieri vd., 2014). Corsetti vd.
(2000) cksi hamur iceren ekmek orneklerinin
nisasta retrogradasyon oraninin, igermeyen
kontrol 6rneklerine gbre daha az oldugunu rapor
etmistir. TUum bunlara ilaveten eksi hamur
fermantasyonu  ile  birlikte  minér  gida
bilesenlerinin miktarinda da artis oldugu rapor
edilmektedir (Clement vd., 2018; Heitmann vd.,
2018; Koistinen vd., 2018). Tim bunlara ilaveten
cksi hamur fermantasyonu ile hassas bagirsak
sendromuna (Irritable Bowel Syndrome, IBS)

sebep olan FODMAP (fermentable
oligosaccharides, disaccharides,
monosaccharides, and polyols) seviyesi de

azaltilmaktadir (Loponen ve Ganzle, 2018).

Eksi hamur fermantasyonu, LAB ve mayalarn
ko-fermantasyonu ile ortaya citkmaktadir. Eksi

hamur mikroflorasinda 50 farkli LAB ve 20 farklt
maya tiri izole edilmis olup LAB olarak
Lactobacillus ve maya olarak ise Saccharomyces ve
Candida’nin baskin oldugu rapor edilmistir (De
Vuyst  ve Neysens, 2005). Eksi hamur
fermantasyonunda LAB ve mayalarin fermentatif
aktivitesinin  arturilmast  ve  mikrofloranin
zenginlestirilmesi  i¢in  farklh  formilasyonlar
kullanilabilmektedir. ~ Gaglio  vd. (2020)
Lactobacillus b sanfranciscensis/ — Leuconostoc
citreum/Weissella  cibaria kangtk  kiltira  ile
hazirladiklar1 eksi hamur formilasyonuna c¢am
fistig1 tozu ilave ederek kiltiirlerin fermentatif
etkisini arttirmayt amaclamislardir. Saa vd. (2018)
eksi hamur fermantasyonunda siit ve sart olum
olmak tlzere iki farkli zamanda hasat edilmis
olgunlasmamis tam bugday ununu
kullanmiglardir. Nutter vd. (2017) eksi hamur
fermantasyon ortamina farkhi oranlarda bal ilave
edilmesinin, LAB sayisint ve fermentatif aktiviteyi
artturdigini bildirmiglerdir. Daha 6nce yuritilen
calismalardan g6rildigi gibi eksi hamur ortamina
LAB ve maya gelisimini tesvik edici farkli
kaynaklardan ikameler yapilabilmektedir. Bu
amagcla diyet lif acisindan zengin kaynaklar da
kullanilabilmektedir. Ozellikle suda ¢éziinebilen
inilin gibi diyet liflerin, prebiyotik etkileri
sayesinde eksi hamur fermantasyon ortaminda
mikrobiyal aktiviteyi arttirict rol oynayabilecegi
dusunilmektedir.

Tahil kepekleri diyet lifce zengin kaynaklar olup
genellikle gida formilasyonlarinda bu amagla
kullantlmaktadir. Ancak son yillarda inilin gibi
meyve ve sebze kaynakli diyet lifler, yiksek lif
orani ve fitik asit gibi anti-besinsel faktorleri
icermemesi gibi avantajlart  sayesinde tahil
kepegine tercih edilmektedir (Garcia-Amezquita
vd., 2018). Yer elmast 6nemli bir iniilin kaynagidir.
Yer elmast kéklerinin kuru madde agihigimin
yaklastk  %8-21"1 oraminda indlin  icerdigi
bildirilmektedir (Radovanovic vd., 2014; Sirbu ve
Arghire, 2017). Inilin igerigindeki bu varyasyon,
yer elmasinin yetistirilmesi sirasinda karsilagilan
ekolojik ve genetik farkliliklardan
kaynaklanmaktadir (Puttha vd. 2012). Iniilin, 3-(2-
1) glikozidik bag ile baglanmis fruktoz
molekiillerinden ve en ugtaki fruktoza o-(1-2)
bagtyla bagh tek bir glukoz biriminden olusmus



Yer elmasi tozu ieren eksi hamur fermantasyonu

bir karbonhidrat polimeridir (Mortis ve Mortis,
2012; Rubel vd., 2015). Iniilin bu yapt sayesinde
st gastrointestinal sistemde enzimatik sindirime
direncli olup ancak kalin bagirsakta endojen
mikroflora tarafindan fermente edilebilmektedir
(Sitbu ve Arghire, 2017). Prebiyotik etki olarak
tammlanan  bu  Gzellik  sayesinde iniilin,
probiyotiklerin ve laktik asit bakterilerinin (LAB)
gelisimlerini ve aktivitelerini secici olarak tesvik
edebilmektedir (Oliveira vd., 2012).

Yapilan literatir taramalarinda eksi hamur
fermantasyonunda diyet lif ilavesinin, LAB
aktivitesi tzerine etkisinin aragtinldigt st
sayida calisma tespit edilmistir. Ayrica intlince
zengin bir kaynak olan yer elmast tozunun eksi
hamur fermantasyonunda kullanildigt herhangi bir
calismaya rastlanlmamistir. Bu calisgmada eksi
hamur formiilasyonuna farkli oranlarda yer elmast
tozu (%5, 10, 15 ve 20) ilave edilmesi ve
fermantasyon sirasinda LAB sayisi, pH, titrasyon
asitligi ve indirgen seker miktarinin 48 saatlik stire
boyunca takip edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada kullanilan yer elmasi, Konya’da yerel
bir treticiden herhangi bir 6n islem gbrmemis
sekilde temin edilmis olup 2019 yilt hasadina aittir.
Yer elmast Ornekleri yikandiktan ve kabuklar
soyulduktan sonra dilimlenerek doéner tepsili
kurutma cihazinda (Eksis, Konya, Turkiye)
50°C’de nem icerigi %5’in aluna dusene kadatr
kurutulmustur. Kurutulan yer elmast dilimleri
laboratuvar tipi diskli degirmen (Mill 120, Perten,
Isvigre) kullanilarak 250 um biyiikligiine kadar
oiitiilmiistiir.

Eksi hamur fermantasyonunda ekmeklik un
(Hekimoglu, Konya) kullamlmis olup analizlerde
kullanilacak genel kimyasal malzemeler Merck
(Darmstat, Almanya) firmasindan temin
edilmistir.

LAB kiiltiirlerinin hazirlanigi

Eksi hamur fermantasyonunda kullanilan izolat
LAB kultirleri (Lactobacillus renteri, Lactobacillus
brevis,  Lactobacillus ~ fermentum ~ve  Lactobacillus
rhaninosus) Bayburt Universitesi, Gida

Mithendisligi Bolimi’nden temin edilmistir.
LAB, 6nceden sterilize edilerek oda sicakligina
kadar sogutulmus 50 mL MRS Broth (de
Man Rogosa Sharp, Merck, Almanya) besiyeri
icerisinde ayrt  ayrt  olarak  37°C’de 18
saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
sonunda hiicre peletleri iki kez steril ringer
cozeltisi ile yikandiktan sonra steril %2071k
gliserol ¢6zeltisi (Merck, Almanya) igerisinde -
18°C’de eksi hamur fermantasyonuna kadar
bekletilmistit.

Eksi hamur fermantasyonuBu amagcla 100 g
ekmeklik beyaz un, 100 mL iyi kalitede icme suyu
ile kanstinlmustir. Fermantasyon ortami igerisine,
un agirhiginin %5, %10, %15 ve %20’si oraninda
yer elmast tozu ilave edilmistir. Hazirlanan
karisimlara her bir LAB kultirinden 0.2 mlL
inokiile edilmis, karigtmlar steril bir kasik
yardimiyla aseptik kosullarda karstirildiktan sonra
30°C’de 48 saat fermantasyona birakidmustr.
Fermantasyon sirasinda 0., 24. ve 48. saatlerde
aseptik kosullarda 6rnekleme yapilmis ve alinan
eksi hamur Orneklerinde toplam LAB, pH,
titrasyon asitligi ve indirgen seker analizi
gerceklestitilmisgtir.

Hammadde temel bilesen analizleri

Ekmeklik un ve yer elmasi tozu 6rneklerinin nem
(Metod no: 44-15.02), kil (Metod no: 08-01.01),
protein (Metod no: 46-12.01), ham yag (Metod
no: 30.10.01) ve toplam diyet lif (Metod no: 32-
07.01) icerigi AACC Standart metotlar
kullantlarak beliflenmistir (AACC, 2000).

Toplam LAB sayimi1

Aseptik kosullarda alinan 10 g 6rnek 90 mL steril
ringer soliisyonu ile homojen bir sekilde
kanstirilarak ik dilisyon hazitlanmustir. Diger
ornek diliisyonlart, ilk diliisyonun 10 kat oraninda
seyreltilmesi ile hazidanmistir. Toplam LAB
sayiminda besiyeri olarak 10 mg/L oraninda
sikloheksimid ~ ilave  edilmis MRS  agar
kullamlmustir. Uygun dilisyonlardan ekim yapilan
petriler, 37°C’de 48 saat anaerobik kosullarda
inkiibasyona birakildiktan sonra sayim yapilmustir
(Nutter vd., 2017).
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pH ve toplam titrasyon asitligi analizi

5 g eksi hamur 6rnegi tartilmis ve Uzerine 25 mL
saf su ilave edilerek homojenize edilmigtir.
Ornegin pH degeri, pH metre (WTW, Weilheim,
Almanya) kullamilarak belirflenmistir.  Toplam
titrasyon asitligi ise pH OSl¢iimil i¢in homojenize
edilen 6rneklerin fenol fitalein indikatérligiinde,
0.1 N NaOH cozeltisi ile titre edilmesi sonucu
belirlenmistir. Toplam titrasyon asitligi degeri
laktik asit esdegeri kullanidarak % olarak
hesaplanmistir  (Metot no: 02-31.01; AACC,
2000).

Inditgen geker analizi

0.1 g eksi hamur 6rnegi tizerine 3.9 mlL saf su ve
0.08 mL HCI ilave edilerek 6rnek homojenize
edilmis ve 90 °C’de 10 dk bekletilerek invetsiyon
saglanmustir. Stire sonunda 6rnek tizerine, 0.2 mL
5 N KOH ilave edilerek rekasiyon durdurulmus
ve 6rnekler oda sicakligina kadar sogutulmustur. 3
mL 6rnek tzerine 3 mL DNS ¢6zeltisi (%01 dinitro
salisilik asit, %0.05 sodyum siilfat, %1 sodyum
hidroksit) ilave edilerek 90 °Cde 15 dk
bekletilmistir. Stire sonunda 6rnek tiipl icetisine
1 mL %40’lik potasyum sodyum tartarat ¢ozeltisi
ilave edilmis ve 6rnek absorbanslart 574 nm dalga
boyunda spektrofotometrede (OPTIZENT™,
Daejeon, Kore) 6lciilmistir. Indirgen seker
miktar1 ise 0, 0.5, 1, 2.5, 5 ve 10 g/kg
konsantrasyonunda hazirlanan glukoz
standardina ait kurvenin egimi kullanilarak
hesaplanmustir (Ai vd., 2015).

Istatistiksel analizler

Eksi hamur fermantasyonu iki tekerriifld ve
analizler ise iki paralel halinde yapilmistr. Analiz
sonucunda elde edilen verilere varyans analizi ve
o6nemli bulunan faktdtrlere ise Duncan Coklu
Karsilastirma Testi uygulanmustir. TGm istatistik
hesaplamalar  SAS  istatistk  programi ile
gerceklestirilmis  olup degerler ortalama *
standart sapma seklinde diizenlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Hammadde bilesen kompozisyonu

Yer elmast tozu ve un Orneklerine ait temel
kimyasal bilesenlerin  miktart  Cizelge 1°de
sunulmustur. Hammaddeler arasinda en 6nemli
fark diyet lif iceriginde ortaya cikmustir. Un
orneginin diyet lif icerigi %2.50 diizeyinde tespit
edilitken bu oran yer elmast tozunda %23.99
olarak belirlenmistir. Yer elmast tozunun tespit
edilen ¢Ozinebilir diyet lif icerigi %14.96 ve
¢ozlinmeyen diyet lif icerigi ise %9.02°dir. Bu
durum, yer elmasinin oldukea yiiksek oranda diyet
lif olarak siniflandirilan  indlin - bilesenini
icermesinden  kaynaklanmaktadir. Yapilan
calismalarda yer elmast yumrularinin karbonhidrat
iceriginin yaklasik %80’inin indlinden olustugu
rapor edilmistir (Barta ve Patkai, 2007). Ayrica yer
elmasinin en o6nemli indlin  kaynag oldugu
bildirilmekte olup kuru aguhigin yaklasik %8-
27’nin  indlinden  olugtugu  bildirilmektedir
(Radovanovic vd., 2014; Sirbu ve Arghire, 2017).

Cizelge 1. Bugday unu ve yer elmast tozunun kimyasal kompozisyonu (N=2, £ std hata)
Table 1. Chemical composition of wheat flour and Jernsalem artichoke (N=2, T std error)

Ornek Nem (%0) Kil (%) Protein (%o) Yag (%o) Diyet lif (%)
Sample Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%) Dietary fiber (%)
Un 13.11£0.01 0.51%0.01 13.99£0.44 1.19£0.01 2.50%0.01
Yer elmasi 4.66%0.17 5.54%0.10 5.47£0.15 0.40%0.01 23.99%0.11

Yer elmast tozunun dretimi sirasinda uygulanan
kurutma nedeniyle nem icerigi, un érneginin nem
iceriginden daha digiik olarak belidenmistir. Yer
elmast tozu Orneklerinin kil icerigi un 6rneginin
kil iceriginden yaklastk 11 kat daha fazla olarak
tespit edilmistir. Yer elmast Srneklerinin ham
protein miktart ise, un 6rneginden daha digtktir.

Protein igerigi ile benzer bir sekilde yer elmast
tozunun ham yag miktarr, un Ornegl ile
kiyaslandiginda genel olarak daha dusiik seviyede
tespit edilmistir.
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YET ilavesinin ve fermantasyon siiresinin
eksi hamur 6rneklerinin toplam LAB sayis1
tizerine etkisi

Farkli oranlarda yer elmast tozu ile yapilan
ikamenin eksi hamur 6rneklerinin toplam LAB
sayist Uzerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkili olmustur (P<0.05) (Cizelge 2). Eksi hamur
fermantasyonda en distk LAB sayist 8.04 log
kob/g degeriile yer elmast tozu icermeyen kontrol
grubunda tespit edilmistir. En yliksek LAB sayist
ise %10 ve %15 oraninda katki iceren eksi hamur
orneklerinde strastyla 8.51 ve 8.45 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Yer elmast tozu ilavesi eksi
hamur fermantasyon ortammnimn LAB sayisi
arttirmakla birlikte artan oranlart (%20) negatif
etkiye neden olmustur. Bu durumun, belli bir
seviyeye kadar yer elmasi igerigindeki prebiyotik

etkili bilesenlerin LAB gelisimini tesvik etmesi
ancak bu smunn tzerinde, icerigindeki yitksek
mineral  kompozisyonu  gibi  faktérlerin
antagonistik etkilerinden kaynaklandig
dustinilmektedir. Bu calismada kullanilan yer
elmast  tozu  geleneksel beyaz un ile
karsilastirlldiginda  yaklastk 10 kat daha fazla
toplam kil icerigine sahiptir. Dimitrovski vd.
(2016) sinbiyotik 6zellikle fermente yeni bir icecek
tretmeyi amagladiklart caligmalarinda yer elmast
suyunu ve probiyotik L. plantarum kiltirind
kullanmiglardir. Bu calismada yer elmast suyunun
herhangi bir enzimatk 6n isleme gerek
duymaksizin 1. plantarum gelisimini destekleyici
etki gbsterdigini ve bu durumun ise yer elmasinin
yiksek  fruktooligosakkarit —icerigine  sahip
olmasindan kaynaklandigint bildirmislerdir.

Cizelge 2. Farkli oranlarda yer elmast tozu ilave edilerek Uretilen eksi hamur 6rneklerinin toplam LAB
sayist, pH, titrasyon asitligi ve indirgen seker icerigi (ortalamat standart hata)
Table 2. Total I.AB count, pH, titration acidity and reducing sugar content of sourdongh samples utilized by different
ratios of Jerusalem artichoke powder (mean  error)

Toplam LAB

Titrasyon asitligi Toplam indirgen
YET N sj‘{yésg /(IOg (%) seker icerigi (g/kg)
JAP T g pH Titration acidity Total Reducing sugar
otal I AB count %) content (3] kg)
(log CFU/g) -
%0 6 8.04£0.51 b 4.74%0.50 « 0.48+0.11 % 83.75£4.23 4
%5 6 8.40£0.51 ba 4.8010.48 be 0.56%0.11 ba 97.15%6.14 de
%10 6 8.51£0.53 » 4.86+0.46 > 0.52%0.10 b= 109.55£5.71 be
%15 6 8.4520.49 » 4.9110.43 ba 0.58%0.13 » 119.38£2.14 ba
%20 6 8.38%0.51 ba 5.00£0.41 » 0.56%0.11 ba 136.38£7.31 »
Fermantasyon stresi (saat)
Fermentation time (hour)

Baslangic 10 6.77%0.06 » 6.26%0.01 » 0.24%0.02 « 106.03£8.01 =
24 10 9.14%0.14 » 4.44%0.06 b 0.531+0.02 b 113.74£7.01 »
48 10 9.1520.06 » 3.88%0.04 ¢ 0.85%0.03 » 107.95£6.66 »

YET; yer elmasi tozu

JAP; Jerusalem artichoke powder

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel farki ifade etmektedir (p<<0.05)

Different letters in same column statistical significance (p<<0.05)

Fermantasyon stiresi, eksi hamur Orneklerinin ulasmistir. Fermantasyonun ikinci  periyodu

toplam LAB sayisi Uzerinde istatistiksel olarak
o6nemli diizeyde etkili olmustur (P<0.05).
Fermantasyonun ilk periyodunda (0-24 s), LAB
sayist dikkate deger bir artis gOstererek tiim eksi
hamur Orneklerinde ortalama olarak 6.77 log

kob/g degerinden 9.14 log kob/g degerine

degerlendirildiginde ise (24-48 s), LAB sayisinin
yikselis trendini kaybettigi ve 9.15 log kob/g
seviyesinde kaldigi gorilmektedir. Elde edilen
veriler daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalar ile
uyumlu olup eksi hamur fermantasyonunda LAB

sayist  genellikle benzer seviyelerde —tespit
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edilmektedir. ~ Sterr vd.  (2009)  spontan
fermantasyon ile yurittikleri eksi hamur
calismasinda 10 glnlik fermantasyon siiresi
boyunca &rneklerin toplam LAB sayisinin 10°-
1010 kob/g  seviyesinde oldugunu  rapor
etmiglerdir. Calisma sonuglarindan %15 oranina
kadar yapilan yer elmast tozu ikamesinin eksi
hamur  fermantasyonu  strasinda  LAB’nin
gelisimini tegvik ettigi ve fermantasyon icin
istenilen sayiya 24 saat igerisinde ulasilabildigi
anlastimaktadir.

YET ilavesinin ve fermantasyon siiresinin
eksi hamur Orneklerinin pH igerigi ve
titrasyon asitligi tizerine etkisi

Eksi hamur Orneklerinin pH ve titrasyon
asitligindeki degisime ait veriler Cizelge 2’de
verilmistir. Eksi hamur Orneklerinin pH  ve
titrasyon asitligi degetleri tizerine yer elmasi tozu
ilavesinin  etkisi istatistiksel olarak Snemli
bulunmustur (P<0.05).

Eksi hamur 6rneklerinin fermantasyon stiresince
tim 6rneklerde elde edilen en yliksek ortalama pH
degeri olan 5.00, %20 yer elmasi tozu iceren eksi
hamur 6rneginde tespit edilmistit. Bu durum
actkca ortaya koymaktadir ki Orneklerin pH
degeri, LAB aktivitesinden cok yer elmast tozu
katkisindan etkilenmis ve yer elmast tozu asit
olusumunu  baskilayict  rol oynamugtir. Bu
durumun temel nedeninin yer elmasinda bulunan
bazik karakterli bilesiklerin pH arttiric1 etkisinden
kaynaklandig1 distintilmektedir. Rakhimov et al.
(2014) yer elmast yumrusunun bazik karakterli bir
amino asit olan lisin iceriginin ylksek oldugu
bildirilmistir. Benzer bir sonu¢ Cankurtaran vd.
(2020) tarafindan yuratilen bir calismada da tespit
edilmis olup tarhana Srneklerinde en yiiksek pH
degerini %20 oraminda yer elmast tozu igeren
formiilasyonda bildirmislerdir. Diger taraftan 48
saatlik fermantasyon siresi boyunca LAB
aktivitesi sonucu O6rneklerin pH degeri 6.26
degerinden 3.88 degerine azalmigtir. Tespit edilen
cksi hamur pH degetleri daha 6nce yiriitilen
calismalar ile uyumlu olarak degetlendirilmistir.
Bartkiene vd. (2013) lupin unundan hazirladiklar
cksi hamurlarda pH degerini 4.13 olarak rapor
etmislerdir. Daha  o6nce  gergeklestirmis
oldugumuz bir c¢alismada ise olgunlasmamis

bugday iceren eksi hamur O6rneklerinin pH
degerinin 48 saatlik fermantasyon stiresi sonunda
6.57 degerinden 3.50 degerine distigl tespit
edilmistir (Cetin-Babaoglu vd., 2020).

pH verilerinin aksine titrasyon asitligi analizinde
elde edilen veriler, LAB sayist ile uyum
gostermektedir. Fermantasyon siiresince en
yuksek titrasyon asitligi degeri %00.58 ile %15 yer
elmast tozu iceren eksi hamur 6rneklerinde ve en
dustik deger ise %00.48 ile kontrol 6rneginde elde

edilmistir.  Fermantasyon  sliresi  boyunca
fermentatif aktivite nedeniyle titrasyon asitligi
%0.24  degerinden %85  degerine  artis

gostermistir. Titrasyon asitliginde meydana gelen
bu artis LAB’nin metabolit olarak tirettigi organik
asitlerden  kaynaklanmaktadir.  Eksi  hamur
fermantasyonu strasinda LAB tarafindan retilen
temel organik asitler, laktik ve asetik asittir
(Poutanen vd. 2009). Eksi hamur ekmeginin en
onemli 6zelliklerinden birisi  sagladigt  asidik-
eksimsi  tattr. Bu nedenle eksi hamur
fermantasyonu  sirasinda  titrasyon asitliginin
yiikselmesi beklenmektedir. Uretilen organik
asitler sayesinde ekmegin asitlik degeri artarak
mikrobiyal bozulmalara karst korunmakta ve

béylece raf Omrli artmaktadir. Daha 6nce
yurttilen  calisgmalarda da  eksi  hamur
fermantasyonu  sirasinda  titrasyon  asitligi

degetlerinde 6nemli artiglar kaydedilmistir. Cetin-
Babaoglu vd. (2020) eksi hamur fermantasyonu
sirasinda 6rneklerin titrasyon asitliginin 48 saatlik
petiyotta yaklastk 8 kat arttiint bildirmistir.

YET ilavesinin ve fermantasyon siiresinin
eksi hamur 6rneklerinin indirgen seker icerigi
uizerine etkisi

Yer elmast tozu ilavesinin eksi hamur 6rneklerinin
indirgen seker igeriginde meydana getirdigi
degisim Cizelge 2’de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore yer elmast tozu ilave oraninin,
cksi hamur 6rneklerinin indirgen seker igerigi
Uzerine istatistiksel olarak 6nemli  diizeyde
etkisinin =~ oldugu  (p<<0.01), buna karsin
fermantasyon siiresinin ise herhangi bir etkisinin

olmadig1 tespit edilmistir (»>0.05).

pH analizinde elde edilen sonuglar ile benzer
sekilde, Orneklerin indirgen seker iceriginde
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meydana gelen degisim LAB aktivitesinden ¢ok
yer elmast tozu ilavesi ile seckillenmistir. Bu
durumun nedeni ise yer elmasiin 6nemli bir
inilin ve fruktan kaynagi olmasidir (Barta ve
Patkai, 2007). Bu anlamda en dustik indirgen seker
igerigi yer elmast tozu igermeyen kontrol
orneginde, en ylksek deger ise %20 yer elmast
tozu iceren eksi hamur Srneginde belitlenmistir.
Barta ve Patkai, (2007) yer elmasinin indirgen
seker icerigini %3-6 olarak rapor etmistir.
Fermantasyon siiresi boyunca 6rneklerin indirgen
seker iceriginde dikkate deger bir artis veya azalis
gerceklesmemistir. LAB ve mayalar fermantasyon
strasinda  karbon kaynagi olarak ortamdaki
sekerleri kullanmakta ve boylelikle geliserek farkls
metabolitler iretmektedirler. Marti vd. (2014) eksi
hamur fermantasyonu sirasinda sukroz ve rafinoz
miktarinin  LAB  aktivitesi sonucu azaldigint
bildirmistir. Rizzello vd. (2010) ise bugday
riseyminin spontan fermantasyonu sirasinda
arabinoz, fruktoz, glikoz, maltoz ve rafinoz
iceriginde azalma oldugunu rapor etmistir.
Mevcut arastirmada beklenilenin aksine ortaya
ctkan bu durumda mikrobiyal aktivite sonucunda
fermente edilen seker miktat1 ve yer elmasindan
gelen ylksek indirgen seker iceriginin birbirini
dengelemesinin etkili oldugu distinilmektedir.
Yer elmasinin yiiksek oranda serbest seker icerdigi
daha Once vyiritilen caligmalarda da ortaya
konulmugtur. Yapilan bir calismada bes farklt yer
elmast ¢esidinin 70-90 g/kg fruktoz ve 10-30 g/kg
glikoz igerdigi bildirilmistir (Barta ve Patkai,
2007).

SONUCLAR

Bu calisma ile inulin acisindan zengin bir kaynak
olan yer elmast cksi  hamur
fermantasyonunda kullanim imkanlar
arastirdmustir.  Sonu¢  olarak  eksi  hamur
fermantasyon ortamina %15 oranina kadar yer
elmast tozu ilavesinin laktik asit bakterilerinin
fermentatif etkisini arttirict bir rol oynadigi ancak
bu oranin Uzerinde vyapilan ilavenin LAB
gelisimini negatif olarak etkiledigi tespit edilmistir.
Ayrica yer elmasi tozu ilavesi ile birlikte artan LAB
aktivitesi sayesinde eksi hamur fermantasyonunda
arzu edilen asitlik degerlerine 48 saat yerine 24
saatte ulasilabildigi ve boylece fermantasyon
stresinin kisaltilabildigi belirlenmistir. Bu ¢alisma

tozunun

ile yer elmast tozunun eksi  hamur
fermantasyonunda kullanilabilirligi ortaya
konulmustur. Mevcut arastirma ile prebiyotik
bilesenlerce zengin bitkisel kaynaklar kullanilarak
eksi hamur fermantasyonunda rol alan LAB ve
mayalarin fermentatif aktivitesinin arttirilabilecegi
belirlenmistir. Tum bunlara ilaveten 6nemli bir
diyet lif kaynagi olan ancak sinirlt tikketim oranina
sahip yer elmasinin, toz forma getirildikten sonra
eksi  hamur  ckmegine ikame  edilerek
degerlendirilebilecegi de ortaya konulmustur.

TESEKKUR

Bu aragtirmaya verdikleri destek nedeniyle
Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Kurumuna (Proje no: 1190134) ve bakteri
kiltitlerinin teminini saglayan Doc¢. Dr. Enes
Dertli’ye tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu makalede yazatrlarin, diger kisilerin ve
kurumlarin  arasinda  herhangi  bir  ¢kar
catismasinin olmadigini beyan ederiz.

YAZAR KATKILARI

Himeyra Cetin Babaoglu ve Sultan Arslan
Tontul arastirmayt gerceklestirmis ve makale
haline doéntstiirmus. Nihat Akin ise makaleyi
okuyarak son kontrollerini gerceklestirmistir.
Tum yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamustir.

KAYNAKLAR
AACC. (2000). Metod no: 44-15.02, Metod no:
08-01.01, Metod no: 46-12.01, Metod no:

30.10.01, Metod no: 32-07.01. Minnesota, USA:
American Association of Cereal Chemists, Inc, St.

Al J., Li, A.L., Su, B.X., Meng, X.C. (2015). Multi-
cereal beverage fermented by Lactobacillus helveticus
and Saccharomyces cerevisiae. | Food Sci, 80(6): 1259-
1265, doi: 10.1111/1750-3841.12859

Barta, J., Patkai, GY. (2007). Chemical
composition and storability of Jerusalem
artichoke tubers. Adta Aliment, 36 (2): 257-267,
doi: doi.otg/10.1556/aalim.36.2007.2.13

Bartkiene, E., Schleining, G., Rekstyte, T,
Krungleviciute, V., Juodeikiene, G., Vaiciulyte-
Funk, L., Maknickiene, Z. (2013). Influence of the

373



374

H. Cetin Babaoglu, S. Arslan Tontul, N. Akin

addition of lupin sourdough with different
lactobacilli on dough properties and bread quality.
Int ] Food Sc Technol, 48: 2613-2620, doi:
10.1111/ijfs.12257

Cankurtaran, T., Ceylan, H., Bilgicli, N. (2020).
Effect of partial replacement of wheat flour by
taro and Jerusalem artichoke flours on chemical

and sensory properties of tarhana soup. J. Food
Proces Preserv, 44: ¢14826, doi: 10.1111/jfpp.14826

Cetin-Babaoglu, H., Arslan-Tontul, S., Akin, N.
(2020). Effect of immature wheat flour on
nutritional and technological quality of sourdough
bread. | Cereal Sci, doi: 10.1016/.j¢s.2020.103000

Clement, H., Prost, C., Chiron, H., Ducasse, M.
B., Della Valle, G., Courcoux, P., Onno, B.,
(2018). The effect of organic wheat flour by-
products on sourdough performances assessed by
a multi-criteria approach. Food Res Int, 106: 974-
981, doi: 10.1016/j.foodres.2018.01.053

Corsetti, A., Gobbetti, M., De Marco, B,
Balestrieri, F., Paoletti, F., Russi, L., Rossi, J.
(2000). Combined effect of sourdough lactic acid
bacteria and additives on bread firmness and
staling. | Agr Food Chem, 48: 3044-3051, doi:
10.1021/j£990853¢

De Vuyst, L., Neysens, P. (2005). The sourdough

microflora:  biodiversity ~ and  metabolic
interactions. Trend Food Sci Technol, 16: 43-56, doi:
10.1016/j.tifs.2004.02.012

Dimitrovski, D., Velickova, E., Dimitrovska, M.,
Langerhole, T., Winkelhausen, E. (2016).
Synbiotic functional drink from Jerusalem
artichoke  juice fermented by probiotic

Lactobacillus plantarum PCS26. | Food Sci Technol,
53(1):766-774, doi: 10.1007/s13197-015-2064-0

Gaglio, R., Alfonzo, A., Barbera, M., Franciosi,
E., Francesca, N., Moschetti, G., Settanni, L.
(2020). Persistence of a mixed lactic acid bacterial
starter culture during lysine fortification of
sourdough breads by addition of pistachio
powder. Food Microbiol, 86: 103349, doi:
10.1016/j.fm.2019.103349

Garcia-Amezquita, L.E., Tejada-Ortigoza, V.,
Serna-Saldivar, S.O., Welti-Chanes, J. (2018).
Dietary fiber concentrates from fruit and

vegetable by-products: processing, modification,
and application as functional ingredients. Food
Bioprocess  Technol, — 11:  1439-1463,  doi:
10.1007/s11947-018-2117-2

Heitmann, M., Zannini, E., Arendt, E. (2018).
Impact of Saccharomyces cerevisiae  metabolites
produced during fermentation on bread quality
parameters: A review. Cri Rev Food Sci Nutr, 58(7):
1152-1164, doi: 10.1080/10408398.2016.1244153

Koistinen, V. M., Mattila, O., Katina, K,
Poutanen, K., Aura, A. M., Hanhineva, K. (2018).
Metabolic profiling of sourdough fermented
wheat and rye bread. S Rep, 8:1-11, doi:
10.1038/541598-018-24149-w

Loponen, J., Ganzle, M.G. (2018). Use of
Sourdough in Low FODMAP Baking foods,
Foods, 7:1-12, doi:10.3390/foods7070096

Marti, A., Torri, L., Casiraghi, M.C., Franzetti, L.,
Limbo, S., Morandin, F., Quaglia, L., Pagani, M.A.
(2014). Wheat germ stabilization by heat-
treatment ot sourdough fermentation: Effects on
dough rheology and bread properties. Food Sci
Technol, 59: 1100-1106, doi:
10.1016/j.1wt.2014.06.039

Mortis, C., Morris, G.A. (2012). The effect of
inulin and fructo-oligosaccharide
supplementation on the textural, theological and
sensory properties of bread and their role in

weight management: A review. Food Chen, 133:
237-248, doi: 0.1016/j.foodchem.2012.01.027

Nutter, J., Fritz, R., Saiz, A. I, lurlina, M. O.
(2017). Effect of honey supplementation on
sourdough: Lactic acid bacterial performance and
gluten microstructure. Food Sci Technol, 77: 119-
125, doi: 10.1016/j.1wt.2016.11.040

Oliveira, R.P.S., Perego, P., Oliveira, M.N,,
Converti, A. (2012). Effect of inulin on the
growth and metabolism of a probiotic strain of
Lactobacillus — rhamnosus  in  co-culture  with
Streptococcus  thermophiles. Food Sci Technol, 47(2):
358-363, doi: 10.1016/j.lwt.2012.01.031

Poutanen, K., Flander, L., Katina, K. (2009).
Sourdough and cereal fermentation in a
nutritional perspective. Food Microbiol, 26: 693—
699, doi: 10.1016/j.fm.2009.07.011



Yer elmasi tozu ieren eksi hamur fermantasyonu

Puttha, P., Jogloy, S., Wangsomnuk, P.P,
Srijaranai, S., Kesmala, T., Patanothai, A. (2012).
Genotypic  variability and  genotype by
environment interactions for inulin content of
Jerusalem artichoke germplasm. Euphytica, 183:
119-131, doi: 10.1007/s10681-011-0520-0

Radovanovic, A.M., Milovanovic, O.Z., Kipic,
M.Z., Ninkovic, M.B., Cupara, S.M. (2014).
Characterization of Bread Enriched with
Jerusalem Artichoke Powder Content. | Food Nutr
Res, 12: 895-898, doi: :10.12691 /jfnr-2-12-6

Rakhimov, D. A., Zhauynbaeva, K. S,
Mezhlumyan, L. G., Salikhov, S. A. (2014).
Carbonhydrates and Proteins from Helianthus
tuberosus. Chem Nat Comp, 50: 344-345.

Rizzello, C. G., Nionelli, L., Coda, R., De Angelis,
M., Gobbetti, M. (2010). Effect of sourdough
fermentation on stabilisation, and chemical and
nutritional characteristics of wheat germ. Food

Chem, 119: 1079-1089, doi:
10.1016/j.foodchem.2009.08.016
Rubel, LA., Perez, E.E. Manrique, G.D.,

Genovese, D.B. (2015). Fibre enrichment of
wheat bread with Jerusalem artichoke inulin:
Effect on dough rheology and bread quality. Food
Struct, 3:21-29, doi: 10.1016/j.foostr.2014.11.001

Saa, D. T., Silvestro, R. D., Dinelli, G., Gianotti,
A. (2018). Effect of sourdough fermentation and
baking process severity on dietary fibre and
phenolic compounds of immature wheat flour
bread. Food Sc  Technol, 83: 26-32, doi:
10.1016/j.1wt.2017.04.071

Siepmann, F. B., Ripari, V., Waszczynskyj, N.,
Spier, M. R. (2018). Overview of Sourdough
Technology: from Production to Marketing. Food
Bioprocess  Technol,  11(2):  242-270,  doi:
10.1007/11947-017-1968-2

Sirbu, A., Arghire, C. (2017). Functional bread:
Effect of inulin-type products addition on dough
rheology and bread quality. | Cereal S, 75: 220-
227, doi: 10.1016/j.jcs.2017.03.029

Sterr, Y., Weiss, A., Schmidt, H. (2009).
Evaluation of lactic acid bacteria for sourdough
fermentation of amaranth. [n# ] Food Microbiol, 1306:
75-82, doi: 10.1016/j.ijfoodmicro.2009.09.006

Torrieri, E., Pepe, O., Ventorino, V., Masi, P,
Cavella, S. (2014). Effect of sourdough at
different concentrations on quality and shelf life
of bread. Food Sa Technol, 56: 508-516, doi:
10.1016/j.1wt.2013.12.005.

375



