GIDA (2001) 26 (1) : 13-16 13

EKSI HAMUR VE LAKTIK STARTER KULLANIMININ EKMEKTE
AROMA OLUSUMU UZERINE ETKILERI

THE EFFECTS OF USE OF SOURDOUDGH AND LACTIC STARTER ON
FORMATION OF AROMA IN BREAD

Duygu GOCMEN
U.0. Ziraat Fakiltesi Gida Moh. Bslomii - BURSA

OZET: Ekgi hamur ve lakiik starter kullaniminin ekmek zellikleri izerine bir gok otumlu etkisi bulunmaktadir. Buniar; daha giiglii bir aroma
olusumy sadlamak, ekmek igi yapisimi iyilegtirmek, hacmi artirmak, raf émrini uzatmak ve Uretim giivencesi sajlamaktir, Bu derfemede, aro-
ma olugumuna etkiler izerinde durulacaktir,

Anahtar Kellmaler: Ekgi hamur, laktik starter, aroma bilegenteri

ABSTRACT: Use of sourdough and lactic starter is a lot of positive effects on bread properties. These are providing of stronger aroma,
improving of bread crumb, increasing of bread volume, prolonging of sheff life and providing of production assurance.in this article, the affects,
on formation of aroma ware introduced.
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GiRis

Ekmek tiim yiyeceklerin yaminda mutlaka yer alan ve &zellikle ekonomik giiglikleri olan tlkelerde
oldukga fazla tiiketilen bir besin maddesidir. Ulkemizde de difier gida maddelerine gore daha ucuz ve doyuru-
cu clmas:, beslenme aliskanliklanmiz ve sosyo-ekonomik yapi geregince ekmek, dgiinlerimizin vazgegilmez
bir besini durumundadir.

Geleneksel ekmek gesitlerine son yillarda yabanc! ekmek tiplerinin de eklenmesiyle, oldukga fazla say!-
da ekmek cesidinden sz edilmeye baglanmigtir. Degigik tipte ekmek Uretimi, dogal olarak gok cesitli katks
maddelerinin kullamimini da giindeme getirmigtir. Aynica kalitenin ivilegtiriimesi igin saf maya ve bakteri kalttir-
leri kullanilarak uygulanan mayalama yéntemleri Gzerinde de galigmalar yapilmaktadir.

Daha onceleri kullanilan eksi hamur tekniginde, maya ve bakteriler birlikte faaliyet gésterdiginden, bu
uygulama dogal floraya dayanmakta ve eksi hamur ekmegi; uygun hacim, glig!di aroma, iyi bir ekmek igi yapis
ve uzun raf émriine sahip olugu ile tercih nedeni olmaktaydl {BARBER ve ark., 1989; PEDERSON, 1979; SE!-
BEL ve BRUMMER, 1991).

Eksi hamurdaki hakim florada maya ve laktik asit bakterilerinin baskin olmasindan yola g|k|larak fer-
mentasyonu kontrol etmek ve glivence altina alabilmek igin, saf laktik asit bakterilerinden olugan starter kditdr
kullanimina gidimistir (HANSEN ve ark., 1989). Eksi hamur ve laktik starterin ekmek dzellikieri Uzerine bir ok
iyilestirici etkisi mevcut olup, bu derlemede aroma olugumuna etkileri izerinde durulacaktir.

2. EXS| HAMUR VE LAKTiK STARTER KULLAMINININ ONEMi

Ulkemizde, ireticiler kisa strede ve kapasitenin (izerinde ekmek iretmeyi hedeflediklerinden, tiketiciyi
geleneksel ekmek lezzetinden uzaklagtirmaktadir. GUnumiizde, hamur hazirlamada kullaniian ekmek mayasi
miktarinin %2-3'den %5-6 oranina gikartimasi, eksi maya kullammindan timiyle vazgegilmesi ve fermentasyon
siirelerinin en aza indiriimesi sonucunda, ahgilmis ekmek aromasindan uzak, siinger yapisinda ve kek benzeri
girinler tilketime sunulmaktadir. Oysa ekmegin zengin bir aromaya sahip olmasi igin, yeterli siirede bir fer-
mentasyona ihtiyag vardir (SPICHER ve NIERLE, 1984). Ozellikle Avrupa iilkelerinde oldukga yayginlagan lak-
tik starter kullamimimin, kafiteyi olumlu etkilemesi nedeniyle, iitkemizde de bu uygulamaya gegilmesi kagtnil-
mazdir.
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Eksi hamur mayast, homo-ve heterofermentatif laktik asit bakterilerini ve mayalan degisen oranlarda ve
bilesimlerde igermektedir. Bunlar; L. brevis, L. sanfrancisco, L. plantarum, L. fructivorans, L. delbriickii, L. fer-
mentum, L. alimentarius, S. exiguus, S. cerevisiae, C. krusei, P. saitoi, C. boidinii, S. fructuum gibi torlerdir
(BRUMMER ve LORENZ, 1991; HAMMES, 1990; THOMSEN ve ANDERSON, 1988). Homofermentatif [aktik
asit bakterileri, sekeri fermente ederek laktik asit olustururken; heterofermentatifler laktik asidin yani sira 6nem-
li miktarda CQ,, etil alkol, asetik asit ve diger ugucu bilegikleri de meydana getirmektedir (ADAMS ve HOPE,
1989; GAUDY ve GAUDY, 1980). ' ‘

Ekmek iretiminde laktik starter kullantminin yararlan guntardir {ANONIM, 1993; BRUMMER ve
LORENZ, 1991; GILLILAND, 1988; SALOVAARA ve., SPICHER 1987);

» istenen kalite ve miktarda irin elde etmek,

»  Uretim zamamindan, yerden ve isgilikten tasarruf saglamak,

» Farkl partilerde gergeklestirilen Uriinler arasinda tekdizelik sagtamak,

» Yeni Oriinler geligtirmek,

= Daha giiglii aroma olugturmak,

+ Ekmek igi yapisin iyilestirmel,

+ Ekmek hacmini artirmak,

+ Raf dmrini uzatmak ve

» Bozucu mikroorganizmalarin etkisini ortadan kaldirarak, Uretim giivencesi saglamak.

Eksi hamur tekniginin g énemli fonksiyonu: mayalama, asit olugumu ve aroma geligimidir. Fermentas-
yon sirasinda olugan aroma maddeleri, iyi bir ekmek lezzeti olugumunda temeldir (ANDERSON, 1989;
POMERANZ ve SHELLENBERGER, 1971). Ugucu aroma bilegenlerinin ¢odu, pigirme sirasinda olugmasina
ragmen, eksi hamur ekmeginin karakteristtk aromasi Gzerine fermentasyon igleminin de etkisi biyUktir
(COSSIGNANI ve ark., 1996).

3. AROMA MADDELERi VE OLUSUMU

Ekmegin aromasi duyusal agidan asin olmayan Szeliige sahip olmasina kargin, unsurlari oldukga komp-
leks kimyasal reaksiyonlar sonucunda meydana gélmektedir. Ekmekte arzulanan bu duyusal §zelliklere kis-
men formille ilave edilen katkilar, fakat esas olarak da fermentasyon ve pigirme sirasinda olugan kimyasal
bilegikler neden olmaktadir (DUBQIS, 1984; OZKAYA, 1984). Kullamilan mikroorganizma tiirleri de fermentas-
yon izerine &nemli etki yapmaktadir. Ornegin; eksi hamur fermentasyonu ile tiretilen ekmegin aromasi, sadsce
ekmek mayas! {S. cerevisiae) kullarularak Uretilenden gok daha zengin olmaktadir (HANSEN ve HANSEN,
1993; GARLY, 1993). .

Aroma maddesi olugumu, gliclt ve uzun bir fermentasyona ihtiyag duymaktadir (GILLILAND, 1988).
laktik asit fermentasyonu ¢ok kompleks olup, bir gok asamadan meydana gelir. Homofermentatif laktik asit fer-
mentasyonunda, temel materyal D-glikoz olup EMP yolu ile priivik aside dnitgmekte privik asit ise daha son-
ra enzimatik olarak D ve L-laktik aside indirgenmektedir. Heterofermentatif laktik asit fermentasyonunda da
temel materyal D-glikozdur. D-glikez HMP yolu'ile privik asit (ki bu daha sonra laktik aside indirgenir) ve asetil
fosfata indirgenmekte, asetil fosfat da asetik asit ve CO2'de ya da bazi tiirlerce etanole dénustiiriimektedir
(SEIBEL ve BRUMMER, 1891).

Eksi hamur fermentasyonu strasinda ekmek aromasi (izerine etkili ofan asitler (6zellikle laktik asit ve
asetik asit), alkoller (etanol, propanol, iscamilalkol, isobitanol, isopropanol, 3-metil biitanol vb.), esterler (asit
ve aikol formundaki asetoin, aldehit ve ketonlar} ve gesitli karbonil bilesikleri (diasetil, 2-propanon, 2-metil-1-
biitanol, 3-metil-1 bltancl, 2,3-biltandion, n-hekzanal, 2-heptanon, 3-hidroksi-2-bijtanon} olugmaktadir {PE-
DERSON, 1979). Ekgi maya fermentasyonu ile dretilen ekmeklerdeki aroma maddeleri Cizelge 1'de ve-
rilmigtir.
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Cizelge 1. Ekgi Hamur ile Uretilen Ekmeklerdeki Avoma Bilegenleri (GALAL ve ark., 1977; HANSEN ve ark., 1989; LUND ve

ark., 1989).

ASITLER ALKOLLER ESTERLER KARBONIL BILESIKLERI

Laktik asit Etanol Etil asetat Diasetil

Asetik asit n-propanol Etil n-propanat 3-metil-1-biitanol

Biitirik asit 2-metil-1-propanol n-biitil asetat 2-metil-1-biitanot

Propiyonik asit n-biitanol 2 metil biitil asetat n-hekzanal

Priivik asit 2-biitanol _ Biitil-n-propanat ‘2-heptanon

Valerik asit n-pentanol n-pentil asetat n-nonanal

Isobiitirik asit n-hekzanol Eti] n-hekzanat Benzaldehit

a-metil-n-valerik asit 2-hekzanol n-hekzil asetat 2-propanon

[sovalerik asit n-heptanol Etil laktat 2,3-biitandion

n-biitirik asit Benzi! alkol Etil n-oktanat 3-hidroksi-2-biitanon

Formik asit 2-fenil etanol Etil 2-hidoksi propanat Asetoin

Kaproik asit Isoamilalkol Aseton

Palmitik asit 2/3-metil-1-biitano! Asetaldehit
2,3-biitandiol {sovalerik aldehit
3-metil biitanol Metiletil keton
2-metil biitanol Furfural

Laktik asit bakterilerinin aroma olugumuna etkileri, sadece karbonhidrat metabelizmasi ile sinirli ol-
mayp, serbest amino asit olusumunda da rol oynamaktadirlar. Laktik asit bakterilerinin igerdigi proteaz ve pep-
tidaz enzimleri, fermentasyon sirasinda hamur proteinlerini hidrolize ederek aminoasitleri serbest hale
gegirmekte ve boylece pigirme agamasindaki aroma bilegeni clugumuna da dolayl ofarak katkida bulunmak-
tadirlar. Yapilan aragtirmalar, fermentasyon sirasinda olugan serbest aminoasitlerin bilylik goguniugunun, lak-
tik asit bakterilerince metabolize edildigini géstermektedir. Olugan amino asit nitelik ve miktari, mikroorganiz-
ma tarlerine ve fermentasyon siirelerine gbre degismektedir. Serbest aminoasitlerden Iésin, prolin, fenilalanin,
isolésin ve serin, indirgen gekerlerle reaksiyona girerek aroma maddelerini olugturmaktadir. Omegin; 2-fenil
etanol fenilalanilin, 2-propanon ve 3-metil-1-biitanol ise serbest aminoasitlerin maillard reaksiyonu ile sekillen-
mektedir. Hamur fermentasyonu sirasinda proteoliz, seker ve peptid metabolizmasi, ketoasit tlirevierinin hidro-
jenasyonu ve enzimatik sentez yolu ile dzellikle kikrt igeren, aromatik, heteroaromatik ve hidroksi aminoasit-
lerin ve tdrevierinin miktan artmaktadir. Ayrica, aminoasit 6ziimlemesi de mikrocrganizma geligimini, fermen-
tatit aktiviteyi ve laktik asit Uretimini arirmaktadir (COLLAR ve ark., 1991; HANSEN ve ark., 1989; HANSEN
VE HANSEN, 1993; SPICHER VE NIERLE, 1993).

Doymus ve doymamig karbonil bilegiklerinin bazilan ise yag asitlerinin oksidasyonu ile OIU§niaktad|r
{LUND ve ark., 1989). Asetoin ve diasetil, sitrat ve glikoz metabolizmasi sonucu olugan karbonil bilegiklerdir
{ROMEOQ, 1992).

Hamur fermentasyon sirasinda olusan aroma maddeleri, pigirme sirasinda aroma bilegenlerine
déniigmekte ve pigirme iglemi bir gok aroma bilegeninin buharlagmasina sebep olsa da bir kismi pigmis Urlinde
kalmaktadir (SEIBEL ve BRUMMER, 1891).

Yapilan bir aragtirmada, eksi hamur teknigi ile Gretilen ekmeklerdeki egsiz aroma {izerine, heterofer-
mentatif laktik asit bakterilerinin olugturdugu organik asitlerin daha etkili oldugu saptanmigtir. Bu organik asit-
lerin baginda laktik ve asetik asit gelmekte, diger mindr asitler ise (propiyonik, isovalerik, isobitirik, n-btirik, o-
maetil-n-valerik, valerik asit) gok az miktarda olugmaktadir (GALAL ve ark., 1977). Asetik asit hem gUglii bir aro-
ma olusumu saglamakta, hem de diger aroma bilegenlerinin etkisini artirmaktadir (GARLY, 1993). Taimlanan
mindr asitler arasinda, isovalerik asit en fazla oranda tespit edilmigtir. Ekgi hamur sistemindeki bu mindr asit-
lerin olugumundan, mikrobiyel enzimierin sorumiu oldugu ve lipidlerin indirgenmesi veya aminoasitlerin deam-
inasyonu ile ya da her iki yolla da gekillenebildikleri ileri sGrilmistiir (GALAL ve ark., 1977).
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Eksi hamur teknidi ile Oretilen ekmeklerde, en ylksek oranda 2-propanon, 3-metil biitanol, benzil alkol
ve 2-fenil alkol bulundugu ve eksi hamur ekmeklerinin daha yogun bir aromaya sahip oldudu ileri siiriimdgtir
{PATTERSON ve ark., 1992).

LONNER VE PREVE-AKESSON (1988), yaptiklan bir aragtirmada heterofermentatif Lactobacillus spp.
killtbirlerinin, homofermentatifiere gére ekmekte daha guiclii bir aromatik lezzet olugturduklarin tespit etmiglerdir.

Homofermentatif kiltdrlerin kuilanildidi fermentasyonlarda kalite ve nicelik agisindan daha fazla miktar-
larda karbonil bilegikleri olugurken, heterofermentatiflerde ise esterler daha yogun olarak gekillenmektedir
{LUND ve ark., 1989).

Sonug olarak; fermentasyonda ekmek mayasina ilaveten homo-ve heterofermentatif laktik asit bakteri-
teri kiltdrlerinin kullanilmasi ve uzun bir fermentasyon yapiimasi, hemn ekmek &zellikleri hemde aroma olugu-
mu Gzerine olumlu etki yaratmakta ve geleneksel ekmek lezzeti ile tiketici bedenisini artirmaktadir.
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