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Oz

Bu ¢alismanin amact iki farkli fermantasyon yontemi ile [Spontan fermantasyon (SPF) ve starter (laktik asit bakterisi)
ilaveli fermantasyon (STF)] uretilmis ve ti¢ farkli yontemle kurutulmus (Etiivde kurutma; Kg, Liyofilizasyon; K. ve
Piskiirtmeli kurutma; Kp) eksi hamurlarin bazt fizikokimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini incelemektir. Toz eksi
hamurlarin kurutulma kosullart belitlenirken mikrobiyotanin canliligini korumast hedeflenmistir. Kurutma 6ncesi ve
sonrast mikrobiyolojik sayimlar yapilmus, kurutma prosesleri mikroflorada azalmaya neden olmakla birlikte, sayim
sonuglari startetlerin cogalabilmesi i¢in genel kabul gérmius 5-7 log (KOB/g) dizeyinin altna digmemistir. Aytica 6
aylik depolama sonunda yapilan mikrobiyal sayimla canlilik kontrolii ger¢eklestirilmis, toz hamurlar canliliklarini devam
ettirmekle bitlikte 2-4 log (KOB/¢g) dizeyinde kayba ugramislardir. Elde edilen toz eksi hamutlar %3, %6 ve %12
oraninda hamura ilave edilerek ekmek tiretimi yapilmis ve ekmek 6rnekleri eksi hamur kullanilmayan kontrol ekmegine
karsin raf 6mri siiresince kiflenme gelisimi, pH ve toplam titrasyon asitligi acisindan karstlagtirlmustir. Toz eksi hamur,
%12 kullanimda ekmegin asitligini ortalama %02.5 arttirmus, pH degerini ise ortalama 0.5 diizeyinde distrmustiir. Ayrica
kullanim miktart ve gesite baglt olmakla bitlikte kuf gelisimini de engelledigi tespit edilmistir. Eksi hamur tozlatimnin
etkileri %12 kullanum oraninda belirgin olarak gérilmis, bu oranda en iyi sonu¢ SPF/Kp kombinasyonuyla alinmugtir.
Anahtar kelimeler: Eksi hamur, kurutma yontemleri, ekmek, kaf

EFFECTS ON MOLD GROWTH IN BREAD AND SOME MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF POWDER SOURDOUGH PRODUCED WITH
DIFFERENT FEREMENTATION AND DRYING METHODS

Abstract

The aim of this study was to evaluate the some physicochemical and microbiologic properties of dried
sourdoughs produced with two different fermentation methods [Spontaneous fermentation (SPF) and starter
(lactic acid bacteria) added fermentation (STF)], and three different drying methods (Drying in oven; Kg,
Freeze draying; K, and Spray draying; Kp). While drying process parameters of powdered sourdough were
determined, preservation of the viability of microbiota was targeted. Microbiological counts were performed
before and after drying. Although the drying processes caused a decrease in microflora, the counts of
microflora did not fall below the generally accepted 5-7 log CFU/g level for the reproduction of starters.
Moreover, viability control was performed by microbial counting after 6 months of storage. The powdered
doughs have had loss at 2-4 log CFU/g level while maintaining their vitality. The breads were produced by
adding the dried sourdoughs at rates of 3%, 6% and 12%. The bread samples and control sample produced
without sourdough were compared in terms of mold growth, pH and total acidity during shelf life. The results
showed that the powder sourdough increased in the acidity of the bread 2.5% by average and decreased the
pH value by an average of 0.5 in 12% usage. Moreover they impacted the mold growth depend on usage rate
and type. The most effective results was obtained at 12% usage rate of powder sourdoughs and by SPF / KP
combination.

Keywords: Sourdough, drying methods, bread, mold
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GIRIS
Eksi hamur ekmek basta olmak Uzere cesitli
firincilik Grtinlerinin kalitesini arttirmak amactyla
kullanilan en eski biyoteknolojik mayalama
yontemlerinden  birisidir.  Yaklastk  olarak
besbinyildan buyana kullanidmakta ve her yil
ortalama ¢ milyon tonun {zerinde uretimi
yapilmaktadir. Son yillarda tiiketicilerin Gzellikle
katkisiz ve temiz etiketli Urlinlere olan egilimiyle
birlikte 6nemi artmistir (Messens ve De Vuyst,
2002; Voge vd., 2011). Eksi hamur cesitli tahil
unlart ve su karisiminin laktik asit bakterileri
(LAB) ve mayalardan olusan mikrobiyotast
sayesinde, fermantasyon sonucu meydana
gelmektedir (Randazzo vd., 2005). Mikrobiyal
kompozisyonu, ekmek yapim prosesi ve
ingredientleri arasindaki etkilesimden
kaynaklanan olduk¢a kompleks biyolojik bir
ckosisteme sahiptir (Gobbetti vd., 1994). Eksi
hamurun kendine 6zgl karakteristik niteligini,
temel olarak  LAB/mayalardan olusan
mikrobiyotast ve bunlar arasindaki interaksiyonlar
belitlemektedir (De Vuyst vd., 2014). Organik
asitler, eksopolisakkaritler ve enzimler gibi
mikrobiyota tarafindan Uretilen cesitli
metabolitler eksi hamurun niteliklerini etkiler ve
kullanildigt son iriine iyilestirilmis tekstiir ve
hacim, zengin aroma profili ve uzun raf émri
saglar. Eksi hamur fermantasyonu besinsel
niteliklerin  iyilestirilmesinin  yanusira ekmegin
bayatlamast ve mikrobiyolojik raf Omriiniin
uzatilmast tzerinde de olumlu etkilere sahiptir
(Martinez Anaya, 1996; Katina vd., 2000;
Gogmen vd., 2007; Delcour ve Hoseney, 2010;
Chavan ve Chavan, 2011).

Eksi hamur Gretiminde en eski ve temel yontem
spontan fermantasyona dayanan c¢ok kademeli
fermantasyondur. Ancak bu yoéntem is yogun ve
zaman alan bir yontemdir. Son yillarda Lb. brevis,
Lb. plantarnm, Lb. delbruecki, Lb. sanfranciscensis ve
Lb. fermentum gibi LAB’lerinin spesifik kaltir
olarak kullanildigt ve kontrollii fermantasyon
prosesine dayanan yontemler de kullanimaktadir.
Ancak, bu teknigi kullananlar icin temel
mikrobiyoloji bilgisi ve altyapist ile fermantasyon
icin uygun kaltirin temini gerekmektedir. Bu
nedenle, dogal bir ingredient olarak eksi hamurun
toz formda uretimiyle, endistriyel ve evsel

kullantmt  Uzerindeki — arastirmalar ~ devam
etmektedit. Bu durum ginimiz tiketicisinin
dogal ve saglikli katki maddesi beklentisini de
karsilayacaktir. Liyofilizasyon olarak dondurarak
kurutma, sprey grantilasyon olarak da bilinen
pukirtmeli kurutucu, tambur kurutucu gibi gesitli
tekniklerin bu amagla kullaniddigr ¢alismalar
mevcuttur (Golshan vd., 2013; Khanjani vd.,
2015). Bu tekniklerin timiindeki temel nokta
mikrobiyal canliligin korunmasi ve devamliligin
saglanmasidir.  Puskiirtmeli  kurutucuda  sivi
formdaki eksi hamur sicak hava ortamina
pulverize olarak puskirtilir. Yaklasik %90’lik su
icerigi, evapore edilir ve kurumus partikiiller
sistemin altinda toplanir. Bu proses siiresince
partikiller yiksek sicaklikla ¢ok kisa stiremuamele
edildiklerinden ve kisa siirede soguduklarindan
dolayt esmerlesme reaksiyonuna ugramazlar
(Chavan ve Chavan, 2011). Dondurarak kurutma
olarak bilinen liyofilizasyon ise Lb. delbrueckit, Lb.
Sfructivorans, Lb.  plantarum ~ve Lb. brevis gibi
mikroorganizmalarin ~ muhafaza strecinde
canliliginin  korunmast  amaciyla  kullanilan
yontemlerden birisidir (Hammes ve Ginzle,
1998). Bununla bitlikte liyofilizasyon yonteminin,
kurutulan materyaldeki aromatik
bilesiklerinkaybina neden oldugu da bilinmektedir
(Kirchhoff ve Schieberle, 2001).

Bu calismanin temel amact iki farkli fermantasyon
yontemi ile Uretilmis eksi hamurlarin mikrobiyal
canliliklarint devam ettirecek islem kogullarint
belirleyerek ~ kuru  forma  getirilmelerini
saglamakutir. Ayrica elde edilen toz formlarin dogal
bir katki olarak gerek evsel gerekse endistriyel
alanda kullanimini 6nerebilmek icin 6 ayhk raf
6mril sonrast canlihigin ve kullanildigi ekmeklerin
raf Omrii sirecinde kif gelisimi tzerindeki
etkilerinin tespiti de hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Eksi hamur ve ekmek uretiminde kullanilan
bugday unu (%14.3 rutubet, %0.63 kil, %11.3
protein, %59.2 su absorbsiyonu) yerel bir un
fabrikasindan temin edilmistir. Tuz ve instant
aktif kuru maya yerel bir siiper marketten,
kimyasallar ve besiyerleri Merck (Almanya)’dan
temin edilmistir.
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Eksi Hamurlarin Hazirlanmas:

Eksi hamur yapiminda performanst etkileyen
onemli faktorlerden bir tanesi de un/su oranidir
ve Hamur Verimi (HV) degeri ile ifade edilir.
Yapilan calismalarda;

. n .
V= Kullanilan su miktart Kull?mlan un miktari <100
Kullanilan un miktari

formild ile hesaplanan HV=200 degeri yapilan
calismalarda en iyi sonuglart verdiginden dolay1 bu
calismada da aynt oran kullanilarak eksi hamur
hazirlanmistir (Chavan ve Chavan, 2011). Eksi
hamurlarin  hazirlanmast amaciyla  endistriyel
olarak da kullanilan spontan fermantasyon ile
laktik asit bakterilerinin starter olarak kullanildigt
2 tip fermantasyon yontemi kullanilmustir.

Spontan fermantasyon: Geleneksel olarak kullanilan
coklu kademeli spontan fermantasyon yontemi
(back-sloping) kullanilmustir. Buna gore 200 g
bugday unu ve 200 g su karistirilmis, spontan olarak
fermantasyona birakilmistir ve karisim pH 4.5’un
altina 4-6 saatte diigiinceye kadar kademe sayisina
devam edilmistir. D6rdiincti kademede isleme son
verilerek kurutma islemine gecilmistir (Akgiin,
2007; Chavan ve Chavan, 2011).

Starter LAB ilavesiyle fermantasyon: ARS Kilttur
koleksiyonundan (Illinois, USA) liyofilize formda
temin edilen Lb. delbrueckii (B-763), Lb. brevis (B-
30065) ve Lb. plantarum (B-4496) bakterileri 6nce
uygun kosullarda MRS Broth besiyerinde
aktiflestirildikten sonra MRS Agara siirmeekim
yontemi kullanilarak ekimyapilmis, 36°C ve 24
saat sonunda tek disen ve morfolojik olarak da
teyit edilen kolonilerden 1’er adet alinarak MRS
Broth’a asilama yapilmistir. Onsekiz saatlik geng
kiltirden alinarak tekrar %1 oraninda MRS
Broth’a tekrar asilama yapilmustir. Onsekizsaatlik
kiltirden mikroorganizmalar santrifiij (3000
devir/dak’da 10 dak) ile ayrilmus, steril fizyolojik
su ile iki kez yikandiktan sonra her bir kiltir
McFarland:5 ve spektrofotometrede 650 nm dalga
boyunda 1.010-1.050 araliginda 6lciilerek optik
yogunluklart ayarlanmistir. Optik yogunluklart
Olctlen hiicre stspansiyonlarindan dilisyonlar
hazirlanmis ve yayma ekim yontemi ile LAB
sayimi  yapilarak ortalama 107 KOB/mL
konsantrasyonda olduklart teyit edilerek %ol
oraninda un/su katisimina inokile edilmislerdir

(Wu vd., 2012).

Kurutma Yontemleri

Liyofilizatorde kurntma (Ki); Eksi hamurlar ince bir
tabaka halinde yayilarak liyofilizatére (Xianou-
12N, Cin) yetlestirilmistir. Kurutma -68°C’de
gerceklestirilmis ve belirli araliklarla 6rnek alinip
rutubet kontrolii yapilmistir. Orneklerin rutubet
iceigi %4-5 diizeyine ulastiginda isleme son
verilmistir. Kuruyan tabakalar laboratuvar tipi
ogutiicide (IKA, Almanya) ile ogitilerek toz
formuna getirilmistit.

Etipde kunrntma (Kg); Akgin (2007) tarafindan
yapilan calismada etiivde 40 °C’de 3 giin streyle
yapilan kurutuma islemi sonucu LAB ve mayalarin
canliliklarini tamamen yitirdikleri bildirildiginden
dolay1 bu calismada daha dusiik sicaklik (38%1
°C) ve kisa siire (7£1 saat) uygulamasi yapilmustir.
Eksi hamur diiz plakalar Gzerine ince film tabakast
halinde yayilmis ve etiive yerlestirilmistir. Belirli
araliklarla  6rnek alinarak rutubet kontrold
yapilmis ve Orneklerin rutubeti %4-5 diizeyine
ulastiginda isleme son verilmistir. Kuruyan
tabakalar laboratuvar tipi Ogiticide (IKA,
Almanya) toz formuna getirilmistir.

Piiskiirtmeli kurutnenda kurntma (Kp); Puskirtmeli
kurutucuda ylksek sicakliklarda ve Ozellikle
rutubet icerigi %4’tin altinda islem sirasi ve islem
sonrast temel problem LABZlerin canhhfmnimn
kaybidir.  Cunkti  LAB’leri 1siya  duyatlt
mikroorganizmalardir (Kog vd., 2010). Bu amagcla
yapilan 6n denemeler sonucunda eksi hamur,
kurutucunun 1mm ¢aplt piskirtme bashgindan
gecebilecek diizeye kadar su ile seyreltilmis,
homojenize edilmis ve kurutucu giris sicaklig
135+5 °Cye ayatlanarak trin rutubeti %4-5

olacak  sekilde kurutma gerceklestirilmistir
(Ghandi vd., 2012).

LAB ve Maya Sayimi

Eksi hamurlar ortalama pH 4.5 dizeyine

ulastiklarinda yas formda ve kurutuma sonrast toz
formda LAB ve maya sayimlar1 yapilmistir. Elde
edilen toz eksi hamurlar cam kavanozlarda, agzi
kapali olarak +12 °Cde 6 ay siteyle
depolanmuslardir. Bu stire sonunda LAB ve maya
sayimlart tekrar yapilmis ve mikrofloranin canlilik
kaybi1 kontrol edilmistir. Bu amaglal0 g 6rnek 90
mlL steril fizyolojik tuzlu suda (FTS) homojenize
edilerekardindan seri dilisyonlar hazirlanmis ve
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uygun diliisyonlardan 0.1 mL 6rnek alinarak MRS
Agara yayma kiltir yontemiyle ekim yapilmustir.
Petri kutulari anaerobik kavanozda ve Anaerocult
A ile olusturulan anaerobik kogullarda 36 °C’de 2
giin  siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda petri kutularindaki koloniler sayillmistir
(Girgiin ve Halkman, 1990). Maya sayimt icin,
hazirlanan  dilisyonlardan ~ 1mL  alinarak
asitlendirilmis Malt Ekstrakt (ME) Agar ve YGC
(Yeast Extrakt Glucose Chloromfenicol) agara
aseptik sartlarda 0.1 mL yayma kiltir yontemiyle
ekim yapilmis ve 25 ©°Cde inkibasyona
birakimusgtir.

Toz Eksi Hamur Ornekletinin Suda
Cozuniirliik Ozelliginin Belirlenmesi

Toz formdaki eksi hamurun, evsel veya
endistriyel kullanimda suda ¢éziilme ve buna
baglt olarak hamurda homojen dagilimi énemli
oldugundan suda dagilma durumu tespit
edilmistir. Bu amacla, cam beher icerisindeki ort.
24 °Cdeki suya ayni miktarda toz hamur ilave
edilerek es zamanli olarak karstridmistir. Toz
hamur ilavesi bittiginde karistirmaya son verilmis,
toz hamurlarin sudaki dagilma, topaklanma, beher
cidarina yapisma durumlart gbzlemlenmistir.

Ekmek Orneklerinin Hazirflanmasi

Ekmek yapiminda Keswet vd., (2003)’nin
kullandig1 direkt hamur yapim yéntemi modifiye
edilerek kullanilmustir. Bu amacla %59 su, %1.5
tuz, %2 instant aktif kuru maya, 300 g bugday unu
ve % 3, % 6 ve % 9 oraninda kurutulmus toz eksi

hamur, 15 dak mikserde karstirdmistir
(KitchenAid KSMI150PSER, Belgium). Toz
mayalar su ile karstridarak hamura ilave
edilmeden o6nce 30 dak oda sicakliginda

bekletilmislerdir. Ekmek yapiminda karistirma,
yogurma, 40 dak ana fermantasyon, havalandirma,
25 dak fermantasyon, sekil verme, 50 dak son
fermantasyon ve 180 °C’de pisirme asamalar
uygulanmistir.

pH ve Toplam Titrasyon Asitligi (TTA)

pH oleimu icin 6rnek ve distile su (1:9, w/v)
ultraturaks (IKA, T25, Germany) ile homojenize
edilmistir. Karistm 10 dak bekletilmis ve pH
Oletimi yaplmustir. Karisim 0.1 N NaOH ile titre
edilerek toplam TTA tespit edilmistir (Rizzello
vd., 2016).

Kiif Sayimi

Raf 6mrii olarak belitlenen 11 gunliik siirecte aynt
ortam kosullarinda bekletilen ekmeklerden 0, 1, 3,
5,7, 9 ve 11. giunlerde almnan Orneklerde kif
gelisimi olup olmadigi mikrobiyolojik olarak tespit
edilmistir. Yontem olarak Dal Bello vd. (2007)’nin
kullandiklart  yontem — modifiye  edilerek
uygulanmustir.  Ekmekler firinlandiktan  sonra
steril bir bicakla 20 mm kalinhginda dilimlere
ayrilmustir. Dilimler buzdolabt poseti icerisinde
agizlart hava alacak sekilde kapatilmis ve hava
alacak sekilde oda kosullarinda ve aynt ortamda 11
giin bekletilmislerdir. Belirlenen giinlerde ekmek
dilimlerinin farklt noktalarindan 10 g alnarak 90
mL steril FTS igerisinde homojenize edilmistir.
Seri dilisyonlardan hazirlanan 6rnekler, YGC
Agara ve karsilastirma amactyla asitlendirilmis ME
Agar’a yayma kultiir yontemi ile ekim yapilmistir.
Hazirlanan besiyerleri 25-28 °C’de 2 giin siireyle
aerobik inkiibasyona birakilmistir.

Istatistiksel Analiz

Calismada ekmek  Uretimleri 2 tekerrut,
ekmeklerde yapilan analizler ise 3 paralel seklinde
gerceklestirilmistir. Deneylerde elde edilen analiz
sonuclarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS
17.0.1 paket programi (SPSS Inc., Chicago,
Illinois, US) kullanidarak yapilmistir.  Coklu
varyans analizine tabi tutulan veri ortalamalar
arasindaki fark p<0.05 anlamhhk diizeyinde Tukey
coklu karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Toz Eksi Hamurlarin Baz1 Fizikokimyasal ve
Mikrobiyolojik Nitelikleri

Rutubet, pH ve TTA Degerleri

Utetilen toz eksi hamurlarin kurutma prosesleri
sonunda tekstirel olarak kuruduklari
belirlendikten sonra rutubet kontrolleri yapilarak
istenilen rutubete ulagtiklart tespit edilmis ve
kurutma islemine son verilmistir. Kurutma islemi
sirasinda istenilen rutubete ulasilmasi isleme son
verilmesi i¢in kritik kontrol oldugundan, rutubet
Sl¢timii icin 10 dak’da Sl¢tim yapan halojen 1siticilt
nemtayin cihazt (Ohaus MB45 Nem Tayin Cihazt)
kullanilmis, ortalama her 15 dak’da 6rneklerin
kontrolii gergeklestirilmistir. Kurutma sonucu
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elde edilen eksi hamur tozlarinin pH, rutubet
icerikleri tespit edilmis ve Cizelge 1.’de verilmistir.

Ekmek hamuruna ilave edilebilecek  eksi
hamurlarin pH 4.0-4.5 asitlik dizeyinde olmast
beklenmektedir (Czerny ve Schieberle, 2002; De

Vuyst ve Neysens, 2005). Bu nedenle iiretilen toz
eksi hamurlarin da aynt asitlik diizeyine sahip
olmalari beklendiginden pH tayinleri yapilmustir.
Kurutulmus eksi hamurlarin asitlik dtzeylerini
mubhafaza ettikleri tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toz eksi hamurlara ait pH ve rutubet degerleri
Table 1. pH and humidity values of powder sonrdoughs

Fermantasyon yontemi Kurutma Yéntemi Rutubet %
Fermentation method Drying method pH Moisture%

Kp 4.51%0.022 4.80%0.02¢

SPF K. 4.49%0.01~ 5.14%0.11b

Kg 4.46%0.01~ 5.95+0.05¢

Kp 4.25%0.05> 4.85£0.02bc

STF K. 4.14£0.00> 5.02£0.03bc

Kg 4.20£0.01> 6.02+0.05¢

SPT: Spontan fermantasyon, STT: Starter (LAB) ilaveli fermantasyon
Kp: Puskiirtmeli kurutma, Ky Liyofilizasyon, Kg: Etivde kurutma
a-c: Aynt stitundaki birbirinden farklt harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<<0.05) oldugunu

gostermektedir.

SPFE: Spontaneous fermentation; STE: Starter (1LAB) added fermentation

Kp: Spray driying, Ki.: Freeze driying, Ki.: Drying in oven

a-c: Means with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05)

Toz Eksi Hamur Ornekletinin Suda

Cozuniirliik Ozelliginin Belirlenmesi

Elde edilen toz eksi hamutlarin hamura ilave
edilmeden 6nce suda ¢6ziinirlik durumlarn tespit
edilmistir. Toz ¢ksi hamutlarin  tretildikleri
fermantasyon tiird, suda ¢6zinme veya hamurda
dagilma durumlarint  etkilememistir.  Ancak
kurutma metodunun toz form tzerinde etkili
oldugu gbzlemlenmistir. Piskirtmeli
kurutucudan elde edilen trtinler pudra formunda
olmustur. Bunlar hamura ilave edilmeden 6nce su
icerisinde ¢Ozillmeye calisildiginda birbirine ve
kabin cidarlarina yapisma egilimi gostermislerdir.
Liyofilizatérde elde edilen eksi hamur tozlar
vakumla kurutuldugundan stngerimsi gozenek
yapisina sahip kiitleler halinde kurumus, grantler
olarak birbirine yapismamus, dagilgan ve serbest
formda oldugundan kolaylikla graniil toz forma
donustirilebilmistir. Toz formdaki dagilgan ve

serbest formlarint su icerisinde de strdiirmusler,
suya icerisinde Once serbest olarak dagimislar,
daha sonra su alarak c¢6zinmislerdir. Kap
cidarina yapisma veya topaklanma
gozlenmemistir.  Etivde  kurutulan  form
liyofilizatérdeki gibi yayma yontemi ile yapilmis
olmasina ragmen actk hava  basincinda
kurutuldugundan daha sert plakalar halinde
kurumus, toz formdaki graniilleri daha sert yapida
olusmustur. Graniller suya ilave edildiginde
topaklanma veya cidara yapisma gbzlenmemekle
birlikte, daha sert yaptya sahip olduklarindan su
alarak ¢oztiinmeleri daha uzun zaman almis,
digerleriyle ayni  sirede karistirmaya  son
verildiginde agir ve ¢6ziinmemis graniller kap
dibine ¢Skme egilimi gdstermislerdir. Kullanima
elverislilik g6z o6ntinde  bulunduruldugunda
teknolojik a¢idan liyofilizatérde kurutma en ideal
yontem olarak belirlenmistir.

613



614

M. Hendek Ertop

LAB ve Maya Sayimi

Kurutma yontemlerinin yas eksi hamurdaki LAB
ve maya sayist Uzerindeki etkisini belitflemek
amactyla hem yas eksi hamurlarda hem de toz eksi
hamurlarda  LAB  ve  maya  sayimlarn
gerceklestirilmistir. Cizelge 2’de gbrildigi gibi
Spontan fermantasyon yontemiyle Uretilen yas
eksi hamurlardaki LAB sayist 9.30 log KOB/g,
etivde 7.70 log KOB/g, liyofilizatorde
dondurarak  kurutmada 8.60 log KOB/g,
puskirtmeli kurutma da ise 9.70 log KOB/g
olarak tespit edilmistir. Yas eksi hamurda bu
sonugclara gore puskiirtmeli kurutucuda kurutma

LAB saywisinda 6nemli bir etki olusturmazken
liyofilizator ve etivde 1 log KOB/g duzeyinde
azalma Dbelitlenmistir. Benzer durum starter
fermantasyon yontemi ile Uretilen eksi hamurlar
icin de gecerlidir. Maya sonuclari incelendiginde
mikrofloranin en az piskiirtmeli kurutucudan
etkilendigi tespit edilmistir. Ozellikle vakum
alinda dondurarak kurutma isleminin yapildig
liyofilizator kogullarina mevcut maya
mikroflorasinin dayanim gosteremeyerek <2 log
KOB/g duzeyine dustugt tespit edilmistir. Diger
yontemlerde 1 log KOB/g duzeyinde azalma
belitlenmistir.

Cizelge 2. Kurutma 6ncesi, kurutma sonrast ve 6 aylik depolama sonu LAB ve maya sayim sonuglari
(log KOB/¢g)
Table 2. 1.AB and yeast count results before drying, after drying and after 6 months storage (log CFU/g)

Kurutma sonrasi

Altr aylik depolama sonrast

Fermantasyon Rurutma 44 drying After sixc months storage
yontemi yontemi
Fermentation Drying Maya Maya
method method LAB Yeast LAB Yeast
Yas cksi 9.30+0.42 34840140 - -
hamur
Kp 9.70%0.372 3.26%0.162 6.4810.18= 3.08*0.062
SPF
Kuru Ky 8.60%0.12ab <2c 5.38+0.13bc  <2¢
Kg 7.70%£0.27b 2.30x0.12b 5.90+0.093b <2¢
Yas cksi 8.4840.10: 330+0.11: - -
hamur
Kp 9.60%0.192 3.60%0.252 5.88+0.11a> 3.18+0.102
STF
Kuru K. 8.30%0.233b <2 6.30£0.07a <2
Kg 7.48%0.32b 2.30x0.09b 5.11+0.05¢  2.30%0.11b

SPF: Spontan fermantasyon, STF: Starter (LAB) ilaveli fermantasyon
Kp: Paskiirtmeli kurutma, Ki: Liyofilizasyon, Kg: Etlivde kurutma

a-c: Aynt stitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05)

oldugunu gostermektedir.

SPE: Spontaneons fermentation; STE: Starter (1LAB), lactic acid bacteria) added fermentation
Kp: Spray drying, Ki.: Freeze drying, Ke: Drying in oven
a-c: Means with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05)

Elde edilen toz eksi hamurlar agz1 kapal olarak
cam kavanozlarda, buzdolabinda +12 Cde 6 ay
stiresince depolanmuglardir. Bu stire sonunda LAB

ve maya saymmlari tekrar yapilmistir (Cizelge 2).
Yapilan depolama sonrast LAB’nin ilk yapilan
sayima gore 2-4 log KOB/g diizeyinde azaldigi
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tespit edilmistir. Her iki fermantasyon tirtinde de
puskirtmeli kurutucu ile kurutulan numunenin
mayalarinda raf Omri sonunda Onemli bir
degisme olmadigt (p>0.05) belirlenmistir. Her iki
fermantasyon yontemi icin etivde kurutuma
islemi LAB’nin sayim sonuglarinda istatistiki
agidan 6nemli fark meydana (p<0.05) getirmistir.
LAB’nin 1stya hassas bakteriler oldugundan, uzun
sire (711 saat) ectlivde kurutma bakterilerin
canlilifini  olumsuz  yoénde  etkilemistir.
Liyofilizatérde kurutma yénteminde basta oldugu
gibi 6 ay sonra da maya aktivitesi <2 log KOB/¢g
olarak tespit edilmistir. Mayalarin eksi hamurda

LAB ile beraber bulundugu ve maya/LAB
oraninin genellikle 1/100 oldugu bildirilmektedir
(Gobbetti vd., 1994). Toz forma getirme sirasinda
mayalarin da proses kosullarindan etkilendigi,
Ozellikle  dondurarak  kurutma  uygulanan
liyofilizatér kosullarindan daha fazla etkilendigi
tespit edilmigtir. Yas ve toz eksi hamur, maya
sayim sonuglart arasindaki fark istatistiki olarak
6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ekmek Orneklerinin pH ve TTA Degerleri
Ekmek 6rneklerine ait pH ve TTA sonuglart
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Ekmeklere ait pH ve TTA degerleri
Table 3. PH and T1'A values of breads

pH

TTA

Fermantasyon Kurutma

yontemi yontemi Kullanim orant (%) Kullanim orant (%)
Fermentation Drying Usage rate (%) Usage rate (%)
method method
3 6 12 3 6 12

Kp 5.69£0.00c  5.65%0.02bc 5.54+0.02>  3.81+0.03bc  4.30%+0.18> 5.22+0.08*

SPF K, 5.83£0.00>  5.67£0.02bc 5.53£0.03b 3,72£0.11¢  4.61+0.122 5.32+0.052
Kg 5.78+0.04b>c  5.70%0.00b 5.52+0.03>  3.82%+0.00bc¢  4.42+0.172 5.30%+0.032

Kp 5.70£0.03¢  5.53%+0.014 5.42+0.00bc  4.244+0.062>  4.50+0.102> 5.53+0.062

STF KL 5.71£0.01¢  5.62%0.01¢ 5.42%0.04>c  4.63£0.05*  5.12%0.10* 5.51+0.112
Kg 5.80%£0.02b¢  5.66£0.00bc 5.36%0.01¢ 4.3210.042  4.53%0.144> 5.37%+0.052

Kontrol 6.01+£0.012  6.01£0.01= 6.01+0.01» 2.90%£0.17¢  2,90£0.17¢ 2.90£0.17b

SPF: Spontan fermantasyon, STF: Starter (LAB) ilaveli fermantasyon
Kp: Puskiirtmeli kurutma, K;: Liyofilizasyon, Ky: Ettiivde kurutma
a-d: Aym sttundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) oldugunu

gostermektedir.

SPF: Spontaneous fermentation; STE: Starter (LAB) added fermentation

Kbp: Spray drying, Ky.: Freeze drying, Kg: Drying in oven

a-d: Means with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05)

Ayt konsantarasyonda eksi  hamur  tozu
kullanilan ekmeklerin pH ve TTA degerleri ile
kontrol ekmegi arasindaki fark istatistiki acidan
o6nemli (»p<0.05) bulunmustur. Kullanim oranina
bagli olarak eksi hamur tozu kullanimi da, kontrol
ekmegine gore pHyr dustrmis ve TTA’ni
arttirmustir. Eksi hamur tozlarinin pH degerleri
<4.5 dizeyindedir. Mevcut asitlik diizeyleri,
katildiklart ekmek hamurunun asitlik diizeyini de
etkilemistir. Fermantasyon yontemleri agisindan
incelendiginde ise SPF ile tiretilen toz eksi hamur

kullandlan ekmeklerin  pH degerleri STF ile
tretilen toz eksi hamur kullanilan ekmeklere gore
daha ylksektir. Bu durumun STF’da starter olarak
kallailan Lo, plantarum  ve  Lb.  brevis'in
heterofermentatif LLAB olmalar1 (Corsetti ve
Settanni, 2007) ve metabolit olarak laktik asitin
yant sira  asetik asit de Uretmelerinden
kaynaklandig distntlmektedir. Kurutma
yontemleri agisindan ise belirgin bir fark elde
edilememistir.
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Ekmek Orneklerinde Raf Omrii Siiresince
Kiif Gelisimi

Ekmek numunelerinin oda kosullarinda raf émri
stresince kiiflenme durumlart yayma sayim

yontemi ile belirlenmistir. Ekmeklerin 0., 1., 3., 5.,
7., 9. ve 11. glinlerde kiiflenme durumlari tespit
edilmis ve sonuglar Cizelge 4’te verilmistit.

Cizelge 4. Ekmeklerde raf 6mri stiresince kuf gelisimi (log KOB/g)
Table 4. Mold growth in breads during shelf life log CFU/g)

Fermantasyon Kuratma
Kullanim Orani % yéntem{ yontemi Giin
Usage Rate % Fer;ﬁ:;z;g;‘zoﬂ Drying method Day
0 1 3 5 7 9 11
SPE Kp - - - + + + +
Kr. - - - - - + o+
3 Ky - - - + - + 4
Kp . . . - + + +
STF K. - - - + + + +
Kg - - - + + + +
Kp - - - - + + +
SPF K. - - - + + + +
‘ Kg . . - - - + +
Kp . . - + + + +
STF K, - - - + + + o+
Ky - - - - - + +
Kp - - - - - - +
SPF K. - - - - + + +
12 Ky - - - - - + +
Kp . . . - + + +
STF Ko - - - - + + +
Ke - - - - - + o+
Kontrol - - - - + + +

SPF: Spontan fermantasyon, STT: Starter (LAB) ilaveli fermantasyon
Kp: Puskirtmeli kurutma, Ky Liyofilizasyon, Kg: Etivde kurutma

*- 1 Geligme gozlenmemistir, +: Gelisme gozlenmistir

SPFE: Spontaneous fermentation; STE: Starter (1LAB) added fermentation

Kp: Spray drying, K. Freeze drying, Kr.: Drying in oven
*- :No growth observed, +: Growth observed

Genel olarak ekmeklerde ilk 3 giinlik raf 6mrii
strecinde herhangi bir kiflenme gézlenmemistir.
Kontrol ekmeginde, 5. giinden itibaren kaf tespit
edilmistir. Yuzde 3 eksi hamur tozu kullanilan
ekmeklerin raf émrinde de 6nemli bir iyilesme
tespit edilmezken STF/Kp kombinasyonunda en
iyi sonu¢ alnmis ve 5. ginde kif tespit
edilmemistir.

Genel olarak %6 eksi hamur tozu kullaniminin
kif gelisimi tzerinde etkili oldugu, Ozellikle
SPF’da etiiv ve puskiirtmeli kurutucunun, STFda
ise etiivde kurutmanin etkili oldugu belitlenmistir.

Yizde 12 eksi hamur tozu kullaniminin diger
konsantrasyonlara gore daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu konsantrasyonda en iyl sonug
SPF/Kp kombinasyonunda alinmistir. Ancak
genel olarak ekmeklerin en fazla ilk 5 gunlik
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stirecte tlketilecegi g6z 6ntinde bulundurulursa
eksi hamur tozu kullaniminin bu konuda etkili
oldugu soylenebilir. Starter olarak LAB kullanilan
veya spontan eksi hamur ilaveli ekmeklerde kiif
gelisiminin yavaglatilarak mikrobiyal raf dmrintn
uzatildigt  daha  Onceki  caligmalarda  da
belirtilmektedir (Dal Bellovd., 2007). LAB'nin en
onemli Ozelligi, laktik asit Gretimidir (Galle ve
Arendt, 2014). Ogzellikle de heterofermantatif
Lactobacillus spp. ile yapilan eksi hamurlarda,
homofermantatif tiirlere gére laktik asitin yani sira
asetik asit gibi organik asitler de meydana
geldiginden daha ytiksek asitlik ve daha dustik pH
degerleri saglandigt bildirilmektedir (De Vuyst ve
Neysens, 2005). Bu da pH't dustirmekte ve gidaya
kontamine olan bozulma mikroorganizmalart
tizerinde engelleyici bir etki yapmaktadir. Organik
asit Uretimi ve bunlarin koruyucu etkisi yaninda,
LAB c¢ok sayida metabolik aktiviteye sahiptir. Bu
metabolitler bakteriyosinler de dahil olmak tizere,
LAB'ne eslik eden bazi gida kaynakli patojenler ve
bozulma mikroorganizmalarint inhibe edebilen
antimikrobiyal bilesiklere kadar uzamir (Ganzle,
2009).

Yapilan bir ¢alismada eksi hamur kullanim
orantnin, kiif gelisiminekarsi direncte énemli bir
faktor oldugu ve % 50 kullanim oraninin en etkili
sonucu verdigi belirtilmigtir. Bu durumda ekmek
son pH’sinin 4.3-5.2, ekmegin kiife dayanim
siresinin ise 8-12 gln arasinda oldugu
belirtilmektedir (Plessas vd., 2008). Bu ¢alismada
ise eksi hamurlar toz formda ve en yiksek %12
oraninda kullandmistir. Yapim teknigi agisindan
HV=200 oldugu g6z 6ntunde bulundurulursa,
kurutulmams olsaydi yas agulk iizerinden
yaklasik %24 oraninda kullamlmis olacaktt. Daha
yuksek oranda kullanilmast durumunda kiiflenme
acisindan daha iyi sonug alinacagt distnilebilir.
Guntmizde Trabzon Vakfi Kebir ekmegi,
Gumiigshane  Arakéy ekmegi gibi  kitle
fermantasyonu %100 eksi hamutla ve 6-12 saatte
gerceklestirilen  ekmekler  de  mevcuttur
(Kotancilar vd., 2008; Ertop ve Hendek Ertop,
2013)

TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci iki tip fermantasyon yontemi
ile dretilen ceksi hamurlarin @ toz forma
getirilebilitligini  ve  kullanilacak ~ kurutma

yontemlerininmikrofloranin  canliligt tzerindeki
etkilerinibelirlemekve ekmekte kullanilabilirligini
tespit etmekti. Alinan sonuglar toz formda
tretimin mimkiin oldugunu ortaya ctkarmustir.
Uygulanan kurutma prosesleri dogal olarak
mikroflorada azalmaya neden olmakla birlikte, bu
diizey statterlerin ¢ogalabilmesi icin genel kabul

gormis  5-7 log KOB/g duzeyinin altina
dismemistir. Kurutulmus toz hamurlar eksi
hamurdan beklenen asidik yapilarint

korumuslardir ve bu etkinliklerini ekmege kadar
tagtyabilmislerdir. Ekmek 6rnekleri eksi hamur
kullanilmayan kontrol ekmegine karsin raf émri
siresince kiflenme gelisimi acisindan
karsilastirddiginda % 12 kullanim oraninda eksi
hamur tozlarinin etkileri belirgin olarak goériilmiis,
bu oranda en iyi sonu¢ SPF/Kp kombinasyonuyla
alinmistir. Toz eksi hamurlar raf 6mri olarak
ongoérilen 6 aylk raf Omri igerisinde aerobik
kosullarda, 12 °Cde  depolanmiglar  ve
mikroflorada 2-4 log KOB/g dizeyinde canlilik
kaybina ugramislardir. LAB’nin mikroaerofilik
olduklart yani oksijeni minimum dizeyde talep
ettikleri g6z 6ntnde bulundurulursa  canlilik
kaybini en aza indirebilecek, modifiye atmosfer
paketleme denemelerine dayanan raf Omri
calismalart da yapilabilir. Bu ¢alismada baslangic
asamast olarak 9%3,%06,%12 kullanim oranlar
denenmis  ve  etkinlik agisindan  sonug
alinabilmistir. Ancak bilimsel a¢idan kullanim
miktarina  dair bir optimizasyon ¢alismast
yapilmasi, en iyi ekmegin dretilebilmesi icin
yas/toz maya ile toz eksi hamur kullanim
miktarinin formiilde optimize edilmesi gerekir.
Baslangic niteligindeki bu ¢alisma, mikrobiyota ve
toz formun raf émrine dair sonraki ¢alismalarla
zenginlestirilme potansiyeline sahip olmakla
birlikte, gintimiiz tiiketicisinin katkisiz ve dogal
triinler beklentisine de iyi bir alternatif olma
niteligi tasimaktadir.
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