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OZET

Bugday, insanlar i¢in temel gida maddelerindendir. Ancak, hassas bireylerde bugday
bazli iriinlerin tiiketimine bagl olarak ¢esitli rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bugday
tilketimiyle ortaya ¢ikan bu hassasiyetten sorumlu bilesen glutendir. Gluten hassasiyetine
sahip bireyleri tedavi edecek etkin bir tedavi yontemi yoktur. Gluten hassasiyeti olan
bireylerin, 6zellikle de ¢dlyak hastas1 (CH) bireylerin, dmiir boyu siirecek glutensiz bir diyeti
stirdiirmesi gerekmektedir. Ayrica, glutensiz irilinler genellikle tahil olmayan bitkilerin
nigastalar1 ya da unlariyla iiretildiginden lezzet ve aroma ag¢isindan da tiiketiciler tarafindan
tercih edilmemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, klasik bugday ekmegi lezzetinde, ancak
diistik gluten oranina sahip ekmek iiretiminde kullanilabilecek “yeni bir eksi maya bilesimi”
eldesi amaglanmigtir. Bu yeni eksi maya ile, CH bireyler icin uygun olmasa bile, gluten
hassasiyeti olan bireylerce daha kolay tolere edilebilen, ekmek iiretimi saglanabilecektir. Bu
amagla, yerel iireticilerden toplanan eksi maya drneklerinden laktik asit bakterileri (LAB)
ve mayalar izole edilmistir. Bu izolatlar, i¢inde tek azot kaynagi olarak gluten bulunan GUA
besiyerine ekilmis ve bu besiyerinde koloni gelisimi gdzlendikten sonra, C.B.B. R-250
protein boyasi kullanilarak gluten parcalama yetenekleri belirlenmistir. Daha sonra, gluten
parcalayabilen LAB ve maya izolatlarinin fermentatif 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica bu
izolatlarin/suglarin birbirlerine karsi antagonistik etkileri birlikte {ireme (coexistence) testi
ile aragtirtlmistir. Gluten pargalayan 11 LAB, 11 maya ve 6 stok LAB susu secilmis ve
yapilan testte hi¢biri birbirine karsi antagonistik etkisi gostermemistir.

Sonug olarak bu 28 izolat arasindan fermentatif 6zellikleri agisindan en iyi olan 2 LAB susu
ve | maya izolatt secilerek, yeni bir “eksi maya bilesimi” hazirlanmis ve bu eksi maya ile
bugday unu kullanilarak bir hamur yapilmistir. Fermentasyonun basinda ve sonunda yas ve
kuru gluten tayini, pH, aw, %kuru madde, toplam titrasyon asitligi (TTA), kabarma giicii
gibi testler yapilarak kontrol gruplar ile karsilastirilmistir. Sonug olarak, yeni eksi maya
bilesiminin fermentasyon sonunda, baslangictaki gluten miktarin1 %86,64 oraninda
diistirdiigii belirlenmistir. Bu yeni eksi maya bilesiminin klasik bugday ekmegi lezzetinde
ve diislik gluten oranina sahip ekmek iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanim potansiyeli

bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Eksi Maya, Laktik Asit Bakterileri, Maya, Gluten Parcalama,

Gluten Hassasiyeti
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SUMMARY

Wheat is at the forefront of staple foods for humans. However, consumption of
wheat-based products may lead to discomfort in sensitive individuals. The component
responsible for this sensitivity, emerging from wheat consumption, is gluten. There is no
effective treatment for individuals with gluten sensitivity. Individuals with gluten sensitivity,
especially those with Celiac Disease (CD), must maintain a gluten-free diet for their lifetime.
Moreover, gluten-free products, often made with starches or flours of non-cereal plants, are
not preferred by consumers because of their flavor and aroma. Therefore, this study aims to
develop a "new sourdough starter" that can be used in the production of bread that has the
flavor of traditional wheat bread, yet contains a lower gluten ratio. With this new sourdough,
bread production may not be suitable for individuals with CD but can be more easily
tolerated by those with gluten sensitivity will be possible. For this purpose, Lactic Acid
Bacteria (LAB) and yeasts were isolated from sourdough samples collected from local
producers. These isolates were inoculated into GUA medium, which contains gluten as the
sole nitrogen source, and after observing colony development in this medium, their gluten-
degrading abilities were determined using C.B.B. R-250 protein stain. Then, fermentative
properties of LAB and yeast isolates capable of degrading gluten were identified. In addition,
the antagonistic effects of these isolates/strains on each other were investigated using a
coexistence test. 11 LAB, 11 yeast, and 6 stock LAB strains that can degrade gluten were
selected, and none showed antagonistic effects against each other in the test.

As a result, from among these 28 isolates, the top 2 LAB strains and 1 yeast isolate were
selected in terms of their fermentative properties, and a new "sourdough starter" was
prepared. The dough was then prepared using sourdough and, wheat flour. Initially, end of
fermentation, various tests, such as fresh and dry gluten determination, pH, aw, % dry matter,
TTA, leavening power, were conducted and compared with the control groups. To sum up,
it has been determined that the new sourdough composition reduced the initial gluten content
by 86.64% at the end of fermentation. This new sourdough composition has the potential to
be used as a starter culture in the production of bread with classic wheat bread flavor and

low gluten content.

Keywords: Sourdough, Lactic Acid Bacteria, Yeast, Gluten Degradation, Gluten

Sensitivity
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1. GIRIS VE AMAC

Eksi hamur ekmegi; tahil unlarina su, tuz ve maya eklenerek endiistriyel veya
geleneksel yontemlerle hazirlanan ve eksi hamur 06zii  kullanilarak  yogrulan,
sekillendirildikten sonra fermentasyona birakilan ve pisirilen bir ekmek tiirtidiir. Bu islem,
eksi hamur ekmegi teknigiyle gergeklestirilmektedir ve c¢esitli ekmek ¢esitlerinin
iiretilmesine olanak saglamaktadir (TGK, 2012). Eksi hamur, yaklasik 5000 yildir kullanilan
bir iriindiir. Bugday unu ve su karisimi, LAB ve maya ile fermente edilerek elde
edilmektedir (Vogel, 2011). Eksi hamurun ekmek yapiminda kullanilmasi, ekmegin
yapisini, hacmini ve duyusal kalitesini gelistirirken ayni1 zamanda ekmegin fiziksel ve

mikrobiyolojik olarak raf dmriinii de uzatmaktadir (Paramithiotis, 2005).

Homofermentatif LAB’lar, sekeri fermente ederek laktik asit iiretmektedirler. Ote
yandan, heterofermentatif LAB’lar, laktik asidin yani sira 6nemli miktarda karbondioksit
(CO»), etil alkol, asetik asit ve bazi ugucu bilesikler de iiretebilmektedirler (Go¢gmen, 2001).
Eksi hamur mikrobiyotasinin olusturdugu ana metabolik aktiviteler: LAB’nin sagladig: asit
olusumu, hem maya hem de LAB’nin etkin rol aldigi aroma olusumu, maya ve

heterofermentatif LAB ile hamurun kabartilmas1 seklindedir (Coda, 2011).

Eksi maya ekmegi, B1 vitamini, B12 vitamini, B6 vitamini, ¢inko, demir, E vitamini
folat, fosfor, kalsiyum, magnezyum, manganez, potasyum, selenyum, riboflavin, niasin ve
tiamin gibi maddeleri igermektedir. Uretimde eksi mayanim kullanimi; ekmegin aromasini,
yapisini ve raf omriinii olumlu yonde etkilemektedir. Maya ve laktik asit fermentasyon
kombinasyonu, biyoaktif bilesiklerin olusumunu da tesvik etmekte ve mineral

biyoyararlanimini artirmaktadir (Giiltekin, 2019; Capurso, 2021).

Unun kalitesi hamurun fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerini belirlemektedir
(Elgiin ve Ertugay, 1992). Ekmek yapiminda, unun saglam bir yapida olmasinin, ekmekteki
protein miktar1 ve ekmegin kalitesiyle iligkili oldugu genel olarak bilinmektedir. Ekmek
yapiminda genellikle saglam yapiya sahip unlar tercih edilmektedir ve bunlar genellikle sert
bugdaylardan elde edilen unlar olmaktadir. Sert bugday unlari, yiiksek protein ve gluten

icerigine sahip olduklarindan ekmek hamurunun dayanikliligini ve yapisal 6zelliklerini
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artirmaktadir. Bu da ekmeklerin daha iyi kabarmasini ve daha tutarli bir dokuya sahip
olmasin1 saglamaktadir (Penfield ve CAmpbell, 1990). Un kalitesini belirlemek i¢in dikkate
alinan faktorler arasinda; fermentasyon toleransi, hamurun gaz olusturma yetenegi, protein
kalitesi, protein miktari, renk, su absorbsiyon yetenegi, iiniformite, yogurma yer almaktadir.
Bu kriterler, unun kalitesini degerlendirmek ve ekmegin son kalitesini belirlemek i¢in

kullanilan 6nemli Ol¢iitlerdir (Elgiin ve Ertugay,1992).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1 (USDA, 2023) verilerine gore, Diinya
capinda yillik 800 milyon tona yakin bugday iiretimi yapilmaktadir. Bugday, insanlar i¢in
temel gida maddelerinin baginda gelmektedir. Ancak bugday ve bugday bazli iiriinlerin artan
tilketimi, insanlarda bugday tiiketimine bagli rahatsizliklarin artisina neden olmustur.
Bugday ve bugday bazli iiriinlerin tiiketimiyle iliskili hastaliklarin baginda ¢6lyak hastaligi
(CH) gelmektedir. Bunun disinda bugday alerjisi ve firmnci astimi olarak bilinen, bugday
proteinlerine kars1 IgE antikorlarinin tiretimi ile karakterize edilen immiinolojik reaksiyonlar
da sikg¢a goriilmektedir. Tahil proteinlerinin tiiketimine bagli olarak insanlarda ¢olyak
olmayan bugday duyarlilign (NCWS) ve hassas bagirsak sendromu (IBS) gibi diger
hastaliklar da gozlenmektedir. Bu hastaliklarin hem bagirsak hem de bagirsak dist
semptomlart CH’ninkine benzer olabilmektedir. Bugday tiiketimine bagli olarak ortaya
cikan bu hastaliklarin temelindeki sorumlu bilesenin gluten oldugu bilinmektedir (Sapone
vd., 2015).

Bugdayda, gluten kompleksi olarak bilinen bir depo proteinine sahip olan iki protein
grubu bulunmaktadir: Gliadin ve glutenin. Gluteninler, asidik ve bazik ¢ozeltilerinde
seyreltilerek ¢dzlinebilen proteinler iken, gliadinler %50-70 oranindaki alkolde ¢&ziinen

proteinler olarak bilinmektedir (Biesiekierski, 2017).

Yapilan arastirmalar, ¢6lyak hastalarinda gliadin fraksiyonunun toksik, glutenin
fraksiyonunun ise daha az toksik oldugunu ortaya koymustur. Gliadinler arasinda en toksik
olani a-gliadin fraksiyonudur, - ve y-gliadinler daha az toksisiteye sahipken, o-gliadinler
ise en az toksisiteye sahip olan gliadin fraksiyonudur (Tiirksoy, 2006). Gliadinin
sindiriminin sebep oldugu bagisiklik tepkisi, ince bagirsagin iltihaplanmasina ve bagirsak
duvarlarindaki villuslarin tahrip olmasina yol agmaktadir. Villus atrofisi nedeniyle

besinlerin, vitaminlerin ve minerallerin emilimi bozulmaktadir (Green ve Cellier, 2007).
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Ekmekgilikte kullanilan mayanin temel gorevi, hamurun kabarmasini saglamak i¢in
karbondioksit liretmektir (Penfield ve Campbell, 1990). Firincilikta genellikle ekmek mayasi
olarak Saccharomyces cerevisiae kullanildig1 bilinmektedir (Giannone, 2010). S. cerevisiae
tiirleri, basit sekerleri fermente ederek karbondioksit iiretmektedir ve bu sayede hamurun
kabarmasimi saglamaktadir. Ayn1 zamanda, maya, fermentasyon sirasinda olusan diger
fermentasyon iriinleriyle etkilesime girmektedir. Boylece hamurun olgunlagsmasini ve

aroma olusumunu saglamaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1992).

Gluten hassasiyeti olan, 6zellikle de CH bireylerin, dmiir boyu stirecek glutensiz bir
diyete uyum saglamasi gerekmektedir, ¢iinkii gluten hassasiyetine yonelik herhangi bir etkin
tedavi yontemi yoktur. Ancak, bir¢ok hazir gida, capraz kontaminasyon ve yetersiz gida
etiketlemesi nedeniyle eser miktarda da olsa tahil unlar1 dolayisiyla gluten icerdiginden,
glutensiz bir diyet ile yasam siirdiirmek olduk¢a zordur. Ayrica dmiir boyu siirecek siki bir
diyet, hastalar1 hem psikolojik hem de ekonomik yonden olumsuz etkilenmekte ve yasam
kalitelerini diislirmektedir. Glutensiz iirlinler normal tiiketici gruplari icin iiretilen
iiriinlerden daha pahali oldugu bilinmektedir (Kunduhoglu ve Hacioglu, 2021). Bu nedenle,
hipoalerjenik gidalar iiretmek i¢in gida isleme teknolojileri genis capta arastirilmistir.
Arastirmacilar, eksi hamur veya eksi hamurdan izole edilmis mayalarla birlikte LAB
kullanilarak yapilan fermentasyonun, hamurun organoleptik kalitesini ve besin profilini
gelistirmekle birlikte alerjenitesini de etkileyebilecegini tespit etmislerdir (Fu vd., 2020).

Bu bilgilerin 1s181nda bu tez ¢alismasinda, geleneksel yontemlerle eksi maya ekmegi
ireten {lreticilerden eksi maya Ornekleri alinarak bu orneklerden gluten parcalama
yetenegine sahip maya ve LAB izolasyonu yapilmasi amaglanmistir. Buna ek olarak, gluten
parcalayan LAB ve mayalardan farkli eksi maya kombinasyonlar1 hazirlanarak gluten
parcalama kabiliyeti en yiiksek eksi maya bilesimi belirlenmeye c¢alisiimistir. Boylece,
¢olyak hastasi bireyler i¢in risk faktoriiniin yiiksek olmasi nedeniyle uygun olmayacaksa
dahi, ¢6lyak olmayan bugday duyarliligi olan ve hassas bagirsak sendromlu bireyler
tarafindan daha iyi tolere edilebilen unlu mamullerin iiretiminde kullanilabilecek bir eksi
maya mikrobiyotasinin se¢imi miimkiin olabilecektir. Bu amagla, dncelikle maya ve LAB
izolasyonu yapilmistir. Daha sonra, maya ve LAB izolatlariin ve dnceki ¢alismalarda izole
edilip molekiiler yontemler ile tiirleri belirlenen LAB suslarinin gluten pargalama
yetenekleri belirlenmistir. Yapilan calismalarda gluten parcalama aktivitesi yiiksek olan

izolatlar ve suslar segilerek, bunlarin birbirlerine karsi antagonistik etkileri arastirilmistir.
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Antagonistik etkinligi bulunmayan maya ve LAB izolatlar1 arasindan se¢im yapilarak
bunlardan yeni eksi maya bilesimi hazirlanarak fermentatif 6zellikleri ve gluten parcalama
yetenekleri belirlenmistir. Hazirlanan eksi maya bilesiminden hamur olusturulmustur.
Olusturulan hamurlarda fermentasyon sonrasi; gluten miktari, asitlik, kabarma giicii gibi
testler yapilarak kontrol gruplari ile karsilastirilmistir. Son agamada olusturulan hamurlardan

hazirlanan ekmeklerin raf émrii, pH ve TTA gibi degerleri incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Eksi Maya

Eksi maya, un ve su karisiminin fermentasyonuyla iiretilen bir mayalama yontemidir
ve geleneksel olarak bugday ve ¢cavdar unlart ile ilgili olarak uzun bir ge¢mise sahiptir. Eksi
mayanin dogru oranlarda kullanilmas, iiretilen ekmekte aroma, besin degerleri, doku, hacim
ve lezzetinin artmasini saglamaktadir. Ayni1 zamanda ekmeklerin raf dmriinii uzatmaktadir
ve bayatlamasini geciktirmektedir. Eksi mayanin istenmeyen kiif ve bakterilerden
korunmada olumlu etkileri oldugu gézlemlenmistir. Bu olumlu etkiler; eksi mayadaki bazi
ucucu antimikrobiyal bilesiklerin {liretiminden sorumlu bakterilerle, ekzopolisakkaritlerin
iretimi, laktik asit fermentasyonu ve proteoliz ile iliskilendirilmektedir (Moroni, 2009;
Minervini vd., 2014; De Vuyst vd., 2014). Eksi hamur mayasi, igerisinde degisen oranlarda
ve bilesimlerde homofermentatif LAB’lari, heterofermentatif LAB’lar1 ve mayalari
icermektedir. Bu karisim uygun sicaklikta ve uygun siire boyunca bekletilerek eksitilmesi
saglanmaktadir. Daha sonra belirli miktarda un ve su eklenerek mayanin beslenmesi

saglanmaktadir. Bu siirecin sonunda eksi maya olugsmaktadir.

2.2. Ekmek

Tiirk Gida Kodeksine gore ekmek, “bugday ununa; su, tuz, maya (Saccharomyces
cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin
verilen katki maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi,
sekillendirilmesi, fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan iirtin” olarak
tanimlanmaktadir (TGK, 2012).

Ekmek yapiminda un, su, tuz, maya kullanilmaktadir. Ekmekte kullanilan unlar oda
sartlarinda yaklasik 3-4 hafta dinlendirilmelidirler ve unun ham protein miktar1 yaklagik %11
civarinda olmasi gerekmektedir. Su miktar1 toplam hamur kiitle miktarinin %40’ 11
olusturmaktadir. Maya gelisiminin olmasi i¢in ortamda yeteri kadar su bulunmasi
gerekmektedir. Genelde orta sertlikteki sular tercih sebebi olmaktadir. Ekmek hamurunda
sofra tuzu tercih edilmektedir. %?2’lik tuz orani fermentasyon hizina olumlu katki

saglamaktadir. Fermentasyon hizi belirli bir sicaklikta kullanilan maya miktarina baghdir.
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Fermentasyon i¢in ideal maya miktarinin %3 oldugu tespit edilmistir. Tiim bu unsurlar daha

kaliteli ekmek iiretimini saglamaktadir (Ipek, 2017).

Iyi bir ekmek hamurunda hamurun kabarmasi yiiksek fermentasyon kabiliyeti
oldugunu gostermektedir. Mayalarin gelisme hiz1 ilk 6nce yavas belirli bir siire gegtikten
sonra hizli c¢ogalmasi belirli bir seviyeye gelince tekrar yavas en sonda durdugu
bilinmektedir. Hamurun kuvvetli bir asitlik degerine sahip olmasi, geleneksel ekmeklerin raf
omriinii uzatmaktadir ve ayn1 zamanda siineye ve kiiflere kars1 da koruyucu bir faktor

olmaktadir.

2.3. Eksi Mayalh Ekmek

Eksi mayali ekmekler, icerdigi maya ve LAB’larin simbiyotik iliskisiyle

gerceklestirilen fermentasyona dayali bir {irlindiir (Paramithiotis vd., 2007).

Geleneksellesmis eksi hamur ekmegi, geleneksel yontemlerle iiretildiginde, hemen
onceki giin hazirlanan ekmegin hamurundan bir par¢anin alinip saklanmasi ve bu hamurun
daha sonraki ekmeklerin yapiminda kullanilmasi seklinde ger¢eklesmektedir. Eksi hamur,
un ve ekmek yapim ekipmanlarinda bulunan LAB ve mayalar tarafindan gerceklestirilen

fermentasyon ile olugsmaktadir (Brandt, 2007).

2.4. Eksi Mayalh Ekmegin Tarihcesi

Arkeolojik ¢alismalar, Misi'da M.O. 3000 yillarinda eksi hamur ekmeginin
iretildigini ve bu silirecte sarap yapiminda kullanilan mayalarin kullanildigint ortaya
koymustur. Romalilar da eski ¢aglarda dogal fermentasyon yontemiyle eksi hamur yaparak
ekmek iiretmislerdir. Eksi hamur, Romalilar tarafindan fermentasyon siirecinin sonrasinda
acik havada kurutularak ileriki zamanlarda ve baska yerlerde starter kiiltiir olarak

kullanilmistir ve ekmek iiretimi yontemleri gelistirilmistir (Catzeddu, 2011).

Fransa ve ¢evresinde hamurun mayalanmasi i¢in Misirlilar gibi sarap, sirke ve peynir
mayas1 kullanilmistir. Daha sonra bira mayasinin kesfiyle birlikte bira mayas1 kullanimi da

yayginlagsmistir (Cappelle vd., 2013). Heredot’un ifadesiyle; “Biitiin insanlar gidalarinin
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bozulmasindan korkarken, Misirlilar hamuru bozana kadar bir kenarda tutuyor ve meydana
gelen degisimi memnuniyetle gozlemliyorlar.”” Yunanlilarin eksi mayali ekmek yapma
konusunda bilgisiz olduklarma vurgu yapilmaktadir. Ancak tarihsel kaynaklara gére, M.O.
168 yilinda Roma'da eksi mayali ekmek yapimina baslanmistir ve Roma Imparatorlugu
tarafindan diger Avrupa bolgelerine de ulasmigtir. Bununla birlikte, 20.ytlizy1lin baslarinda
ekmek mayasinin kesfedilmesi ve ekmek tliretiminin ¢abucak yayginlagsmasiyla birlikte, eksi

mayali ekmek tiikketimi azalmistir (Carnevali vd., 2007).

2.5. Eksi Maya Mikrobiyotasi

Eksi maya mikrobiyotasi, genellikle Saccharomyces cerevisiae ile homofermentatif
veya heterofermentatif LAB’lardan olugsmaktadir. Saccharomyces cerevisiae, ekmegin
kabarmasini saglamak icin karbondioksit iiretirken, LAB’lar sekerleri laktik asite
dontistiirerek eksi tat olusumunda rol oynamaktadir. Bu mikrobiyotik kombinasyon, eksi
hamurun karakteristik tat, aroma ve tekstiiriinii olusturmaktadir. Eksi hamurda yaklasik 108-
10°kob/g LAB ve 10%-10” maya bulunmaktadir. Bu durumda, LAB ile maya arasindaki oran
yaklagik olarak 100:1 olarak bilinmektedir (Go¢men vd., 2006).

Unlar mikrobiyolojik olarak steril degildirler ve genellikle 10*-10° kob/g araliginda
bakteri ve maya icerebilmektedirler. Uretim siirecinde 1s1l isleme tabi tutulmadigindan,
unlarin mikrobiyotasinda biiyiik bir degisim olmamaktadir ve eksi mayali ekmek hamurunda
kullanilan un, eksi hamur fermentasyonunda mikrobiyal degisikliklere ugramaktadir (Rollan

vd., 2010).

Eksi mayali ekmek hamurunun mikrobiyotasi; mikrobiyolojik, ¢evresel ve kimyasal
etkenler tarafindan etkilenmektedir. Hamur verimi, kullanilan baslangi¢ kiiltiiriiniin bilesimi
ve miktari, ¢ogaltma asamalarinin sayisi, fermentasyon siiresi ve sicakligi gibi bircok
degisken, eksi hamur mikrobiyotasinin olusumunu etkileyebilmektedir. Bu faktorlerin
sonucunda, eksi hamurda cesitli bakteriler dominant hale gelebilmektedir. Ornegin, asidik
ozelliklere sahip bir eksi hamurda, diisik pH degerlerine dayanikli Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus johnsonii,
Lactobacillus lactis, Lactobacillus panis ve Weisalla gibi LAB’lar baskin olabilmektedir
(Catzeddu vd., 2006). Ayrica, mikrobiyotada kendiliginden olusan ve ortam kosullarina
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bagimli olmak iizere dominant hale gelen mikroorganizmalarin yani sira, mikrobiyotada
daha az miktarda bulunan ancak etkisi dnemli olan maya ve bakteri tiirleri de bulunmaktadir.
Bu grup igerisinde; Lactobacillus alimentarius, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
fructivorans, Lactobacillus pontis ve Lactobacillus reuteri gibi LAB tiirleri ile Candida
milleri, Candida krusei ve Saccharomyces exiguus gibi maya tirleri bulunmaktadir

(Paramithiotis vd., 2006).

Diinya genelinde yapilan eksi mayali ekmeklerin yapim kosullari, kullanilan
hammaddeler ~ve c¢evresel etkenlerden  kaynaklanan  degisiklikler,  degisik
mikroorganizmalarin baskin oldugunu gostermektedir. Ornek olarak, italyan tarzi cavdar ve
bugday unuyla hazirlanan eksi hamurlarda L. sanfranciscensis, L. plantarum, L.
alimentarius gibi laktik asit bakterileri baskin olarak goriilmektedir. Portekiz tarzi pizza
hamurlar1 ve eksi mayali ekmek hamurlarinda L. paracasei; Alman tarzi ¢avdar eksi
hamurlarinda L. sanfranciscensis ve L. brevis; Rus tarzi cavdar eksi mayali ekmek
hamurlarinda L. plantarum, L. brevis ve L. fermentum; Finlandiya tarzi cavdar eksi
hamurlarinda L. acidophilus, L. plantarum; Isve¢ tarzi cavdar eksi hamurlarinda ise L.
fermentum cinsi laktik asit bakterileri dominant olarak belirlenmistir. Bu farkliliklar,
bolgesel farkliliklarin ve yerel mikrobiyota etkilerinin bir sonucu niteliginde olmaktadir
(Rosenquist ve Hansen, 2000; De Vuyst vd., 2002). Yiiksek sicakliklar (48-50°C) ile
fermente edilen eksi mayali ekmek hamurlarinda dominant bakteri tiirii olarak genellikle L.
delbrueckii gdzlenmistir. Tirkiye'de eksi mayali hamur genellikle bugdaydan iiretilen un
kullanilarak hazirlanmaktadir. Tiirk tarzi eksi hamurlarda ise genellikle L. acetotolerans, L.
acidophilus, L. amylophilus, L. brevis, L. plantarum, L. sake, gibi tiirlerin baskin oldugu
belirlenmistir (Mentes vd., 2004).

Eksi hamurun mikrobiyotasinda, belirli maya tiirleri ve hem heterofermentatif hem
de homofermentatif LAB’lar arasinda birbirini destekleyen bir iliski bulunmaktadir
(Paramithiotis vd., 2006). Bu iligki, hamurun igerdigi fruktoz, maltoz vb. karbon
kaynaklarina, pH ve sicaklik degerlerine adapte olma yetenegine bagimli degisebilmektedir
(Palomba, 2008). Eksi mayali hamur fermentasyonunda, simbiyotik iliskide olan LAB ve
maya faaliyetlerini devam ettirebilmesi i¢in en dnemli kosullarin baginda, karbon kaynagina
rekabetci olmayan ortamin saglanmasi gelmektedir. Mikrobiyotasinin kararliligi, ortamdaki

disakkarit ve monosakkaritlerin mikroorganizmalar tarafindan nasil fermente edildigine
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bagh olmaktadir (Paramithiotis vd., 2007). Ozet olarak eksi mayali hamur mikrobiyotasinda

maya ve LAB’larin simbiyotik iligkisi bulunmaktadir.

2.6. Laktik asit bakterileri

Gida endiistrisinin igeriginde kullanilan mikroorganizmalarin ve {irettikleri
metabolitlerin ve bilesenlerin, insan sagligina zarar vermeyen ve olumsuz etkileri
bulunmayan 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Laktik asit bakterileri, Diinya Saglik
Orgiitii (World Health Organization) ve Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture
Organization) gibi kuruluslar tarafindan “genel olarak giivenli” olarak kabul edilmistir,
kullanim1 bakimindan giivenli sinifta yer almaktadir (Sagdic ve Arici, 2010). LAB’lar, ¢esitli
tiirlere sahip olup basil, kok ve kokobasil gibi farkli morfolojilere sahip olmaktadirlar. Gram
pozitif bakterilerdir ve hareket yetenekleri bulunmamaktadir. Spor olusturma 6zellikleri de
bulunmamaktadir. Katalaz testinde negatif sonu¢ vermektedirler (Gerekova vd., 2011; Mayo
vd., 2010). Mikroaerofilik veya anaerobik kosullarda yasayabilmektedirler. Asitlere karsi
dayaniklidirlar ve kuvvetli fermentasyon ozelliklerine sahiptirler. Nitratlar1 indirgeme
yetenekleri bulunmamaktadir. Biiyiime ve gelismeleri i¢in glukoz ve amonyumun yani sira

baz1 vitamin ve aminoasitlere ihtiya¢ duymaktadirlar (Holzapfel vd., 2001).

LAB’lar canli organizmalarla mutualistik bir iliski kurabilme yetenegine sahiptirler.
Bu nedenle, dogada bitkiler, insanlar ve hayvanlar gibi canli organizmalar {izerinde
yasamlarini siirdiirebilmektedirler. Laktik asit bakterileri, bu canlilarda sindirim sistemi, cilt
ve genital bolge gibi ¢esitli bolgelerde bulunabilmektedirler. Ornegin, bagirsak
mikrobiyotasinda laktik asit bakterileri sindirim siirecine katkida bulunarak besinlerin
sindirimi ve emilimi lizerinde olumlu etkiler saglamaktadirlar. Ayn1 zamanda, laktik asit
bakterileri baz1 hastalik yapici mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engellemesiyle bagisiklik

sistemini destekleyerek ve enfeksiyonlara karsi koruyucu bir rol oynamaktadirlar (Holzapfel
vd., 2001).

LAB’lar, fermentasyon metabolizmasina bagli olarak heterofermentatif ve
homofermentatif olarak iki gruba ayrilmaktadirlar. Homofermentatif LAB’lar, fermentasyon
sirasinda en yaygin olarak bulunan seker olan maltozu laktik aside doniistiirmektedirler.

Heterofermentatif LAB’lar ise laktik aside ek olarak CO,, asetik asit, etanol vb. bilesenler
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de iretilebilmektedirler. Eksi hamur mikrobiyotasinda, homofermentatif ve
heterofermentatif laktik asit bakterilerinin varligi, hamurun &zelliklerini etkilemektedir.
Ornek olarak, sentezlenen asetik asit eksi hamurun daha sert yapida olmasina yol acarken,
laktik asit hamurun daha elastik yapida olmasina destek olmaktadir (Corsetti ve Settanni,
2007). Sonug olarak, ekmegin yapist ve aromatik profili, eksi hamurun mikrobiyotasindaki

LAB izolatlar1 tarafindan etkilenmektedir (Corsetti ve Settanni, 2007).

LAB’lar, fermente gidalarin tliretiminde 6nemli bir rol oynayan asidik karakter ve
enzimatik faaliyetlerle katki saglamaktadirlar. Endiistride siklikla kullanim1 bilinen 6 LAB
cinsi, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus ve Pediococcus, Streptococcus
cinsleridir (Klaenhammer vd., 2002). LAB’lar, giinliik tiiketilen fermente gidalarin
iiretiminde sik¢a kullanilan bir grup mikroorganizmadirlar. Bu bakteriler, 6zellikle eksi
hamur, peynir, tursu, yogurt, zeytin gibi gidalarin iiretim siireglerinde aktif olarak yer
almaktadirlar. Eksi hamurun mayalanmasinda ve yogurdun fermentasyonunda LAB’lar
onemli rol oynamaktadirlar. Ayni sekilde peynir yapiminda da bu bakterilerin katkisi biiyiik
olmaktadir. Zeytin ve tursu gibi fermente edilen gidalarin {retiminde de LAB’lar
kullanilmaktadir. Bu bakteriler, bu gidalarin lezzetini, kivamini ve dayanikliligini artirmak
icin dnemli metabolik siiregler gerceklestirmektedirler (Leroy ve De Vuyst, 2004; Mayo vd.,
2010).

LAB’lar, eksi mayali hamur fermentasyon siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve
eksi mayali ekmegin aroma, yapi ve tadina etki etmektedir. Bu bakteriler, proteolitik aktivite
gosterebilmekte ve ayni zamanda ugucu aroma bilesenlerinin ve aroma 6ncii maddelerinin
olusumuna katkida bulunabilmektedirler. Bazt LAB izolatlarinin antimikrobiyal bilesikler
iiretebildigi de bilinmektedir. Eksi maya ekmeginin yapisal 6zellikleri, bayatlamasi ve raf
omrii gibi faktorler iizerinde etkisi bulunan ekzopolisakkarit tiretimi gibi bir¢ok aktivite ile

LAB’lar, eksi mayali ekmegin kalite 6zelliklerine katki saglamaktadir (De Vuyst vd., 2005).

Eksi hamurun igerisinde bulunan mikroorganizmalarin kesfi 1900'lu yillara kadar
uzanmaktadir. Bu siire zarfinda asag1 yukar1 12 LAB izolasyonu yapilmis olup ¢ogunlugu
Lactobacillus cinsindendir. Su ana dek 60°tan ¢ok Lactobacillus tiirii tespit edilmistir. Eksi
hamurda en sik belirlenen LAB’lar arasinda L. sanfranciscensis, L. plantarum ve L. brevis

bulunmaktadir (Gobbetti vd.,1999). En yogun olarak bulunan LAB tiirleri sunlardir: L.
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brevis, L. fermentum, L. reuteri, L. rossiae ve L. sanfranciscensis (zorunlu
heterofermentatif); L. alimentarius, L. paralimentarius ve L. plantarum (fakiltatif
heterofermentatif); L. amylovorus ve L. delbrueckii (zorunlu homofermentatif). Bu tiirler
eksi hamurun mikrobiyotasinda siklikla bulunan tiirler arasindadir (Minervini vd., 2014).
Laktik asit bakterilerinin eksi hamurda bulunan cesitlilik ve baskinlig1, hamurun igerisindeki
un ve karbonhidratlarin fermentasyon siireciyle iligkilidir. Un ig¢indeki karbonhidratlar
arasinda en yiiksek oranda bulunan tiir, LAB’larin yayginligini belirleyebilmektedir ve farkli

LAB tiirlerinin baskinligini etkileyebilmektedir (De Vuyst vd., 2009).

Eksi hamur mikrobiyotasinda sik¢a rastlanan bir takim LAB’lar ve &zellikleri su

sekilde siralanabilmektedir:

e Lactobacillus brevis

Lactobacillus brevis, heterofermentatif fermentasyon 6zelligi gosteren bir LAB dir.
Bu bakteri, karbonhidrat metabolizmasi sirasinda laktik asit disinda asetik asit, etil alkol vb.
bilesikleri de iiretebilmektedir. Bu fermentasyon siireci sonucunda olusan asetik asit,
ekmege koruyucu 6zellikler kazandirmaktadir (Dinger ve Cam, 1992). Lactobacillus brevis,
basil seklinde olan bir bakteri tiiriidiir ve c¢ogunlukla uzunluklar1 0.7-1 pm arasinda
degiskenlik gostermektedir. Bu bakterinin optimum gelisme sicakligi ise 20°C’dir (Kilig,
2008).

e Lactobacillus plantarum

Lactobacillus plantarum, fakiiltatif heterofermentatif 6zelliklere sahip LAB’dir ve
Tiirk agiz tadina hitap eden aroma ve tat sagladigi bilinmektedir. Bu tiir hizla asitlesme,
eksimsi tat ile aroma saglama yetenegine sahiptir. Lactobacillus plantarum bakterilerinin
uzunluklart 3-8 pum, enleri 0.9-1.2 um arasinda degismektedir ve kokobasil morfolojisine

sahiptir. Optimum {ireme sicakligi ise 30-35°C civarinda degigsmektedir (Dinger vd., 1992).

e Lactobacillus sanfranciscensis

Lactobacillus sanfranciscensis, heterofermentatif 6zelliklere sahip bir bakteri
tiriidir ve optimum olarak 30-35°C sicaklikta gelisirken, 15°C’de de biiylime
gosterebilmektedir (Kilig, 2008). Lactobacillus sanfranciscensis, eksi hamurlardan sikca

izolasyonu yapilan ve eksi mayali hamur fermentasyonunda énemli bir rol oynayan bir
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LAB’dir. Ozellikle Italyan tarzi eksi hamurlarda ve homofermentatif LAB’lar ile birlikte

ekmek tretiminde siklikla kullanilmaktadir.

Eksi hamur mikrobiyotasinda genellikle maltozu kullanmayan mayalarla karsilikli
faydali bir iliski gdsteren bazi mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu tiirler, birlikte aktivite
gostererek 0zel ucucu bilesikler iretmektedirler ve bu bilesikler ekmegin dokusal
ozelliklerini de etkilemektedirler (Angelis vd., 2007). Ekzopolisakkaritler, iiriiniin
viskozitesini etkileyerek iiriin 6zelliklerinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Viskozite, bir
iriiniin ~ yogunlugu, kivamu ve yapiskanligi gibi 0Ozelliklerini belirlemektedir.
Ekzopolisakkaritlerin iiretimi, liriiniin daha kivamli, daha kremamsi1 veya daha yapigskan
olmasina katkida bulunabilmektedir. Bu sekilde, ekzopolisakkaritler iiriiniin dokusal
ozelliklerini iyilestirerek daha istenilen bir sonug elde edilmesini saglamaktadir (Corsetti ve

Settanni, 2007).

o Lactobacillus rossiae

Lactobacillus rossiae, obligat heterofermentatiftir ve starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadir (Di Cagno vd., 2007; Leroy ve De Vuyst, 2004). Ayrica, Lactobacillus
rossiae tiiriiniin Lactobacillus durianis, Lactobacillus malefermentans ve Lactobacillus
suebicus tiirleriyle yakin iliskide oldugu gézlenmistir (Corsetti vd., 2005). Bu tiir bakterilerin
optimum gelisme sicaklig1 45°C olmasina karsin, 15°C'de de gelisebildigi gozlemlenmistir.
Ayrica, bu bakteriler genellikle Italyan tarzi eksi mayali hamur mikrobiyotasinda yaygin
olarak bulunmaktadir ve Italyan eksi hamurunun ortamina uyum sagladig: bilinmektedir

(Settanni vd., 2006; Settanni vd., 2005).

o Weissella cibaria

Weissella cibaria, heterofermentatif 6zellik gosteren, gram pozitif, katalaz enzimi
bulunmayan ve spor olusturmayan bir tlirdiir (Shin vd., 2007). Bu tiirlin morfolojisi basil
seklinde olup; boyutlar1 1.5-2.0 um uzunlugunda, 0.8-1.2 um enindedir. Ideal gelisme
sicakligr 15°C'dir. Bu tiire ait bakteriler genellikle patojen olmazken, bazi tiirlerinin

patojenik Ozellikler sergileyebilecegi bilinmektedir (Tangiiler ve Erten, 2006). Weissella
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cibaria bakterilerinin Yunan tarzi eksi mayali ekmeklerin yapist ve metabolit {iretimi

iizerinde etkileri bulunmaktadir (Paramithiotis vd., 2006).

2.7.Mayalar

Mayalar, dkaryotik mikroorganizmalardir (Tamang ve Fleet, 2009). Ozellikle gida
sektoriiniin igerisinde, fermente gidalarin {iretiminde Saccharomyces cinsi mayalar yogun
olarak kullanilmaktadir (Sicard ve Legras, 2011). Ayrica, mayalarla gerceklestirilmekte olan
alkol fermentasyonu, bira ve sarapc¢ilik alaninda da biiyiik 6neme sahiptir (Hardin vd., 2012).

Mayalar, gida endiistrisinde farkli alanlarda da kullanildig1 bilinmektedir.

Ekmek iiretiminde g¢ogunlukla Saccharomyces cerevisiae izolatlar1 kullanildig:
bilinmektedir. Bu izolatlar, sicaga kars1 dayanikli olma, ytiksek sicakliklarda hizla ¢cogalma,
enzim faaliyetlerini uzun siire boyunca siirdiirebilme ve hamuru iyi kabartma yeteneklerini
bulundurmas: gerekmektedir. Eksi maya iiretiminde ise mayalar, LAB’larla birlikte
mikrobiyotada bulunmakta ve etkisi goriilmektedir (Evren vd., 2006). Mayalar genel olarak
eksi maya mikrobiyotasinda bulunurken, ekmek fermentasyonunda galisan S. cerevisiae
bilinen en yaygin maya tiiriidiir. Ayrica, eksi hamurda S. exiguus, C. krusei, P. norvegensis
gibi mayalar da tanimlanmistir (Rehman vd., 2006). S. cerevisiae tiiriine bu kadar ¢ok
rastlanilmasinin sebebi, normal ekmek mayasi olarak bilinen ve kullanilan maya tiirii
olmasidir (Minervini vd., 2015). Maya, ekmek fermentasyonunda en yiiksek CO> {ireticisi

oldugundan dolay1 ekmek kabarmasindan sorumludur (Corsetti ve Settanni, 2007).

Eksi maya fermentasyonu sirasinda, LAB’lar ve mayalar ortak bir mikrobiyota
olusturarak cesitli etkilesimlerde bulunmaktadirlar. Bu etkilesimler sonucunda organik
asitler tretilmektedir, ucucu bilesikler sentezlenmektedir ve proteolitik ile amilolitik
aktiviteler gerceklesmektedir. Bu siire¢, eksi hamurun dokusal ve duyusal 6zelliklerinin
gelismesine, mikrobiyal aktivitenin yavaglamasina ve dolayisiyla raf dmriiniin artmasina
katkida  bulunmaktadir. Ayrica, mayalarin etkisiyle ekzopolisakkarit sentezi

gerceklesmektedir (Hammes ve Ganzle, 1998).

Eksi mayanin yenilenmesi siirecinde, asilama sirasinda eklenen su ve un miktarlari,

fermentasyon sicakligi, fermentasyon siiresi ve depo sicakligi gibi faktorlerin degiskenlik
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gostermesi, LAB’lar ve mayalarin tiirlerini etkileyebilmektedir. Bu degiskenler sonucunda
LAB’lar veya mayalarin sayis1 birbirlerine antagonist etki yaratacak sekilde artabilmektedir.
Mikroorganizmalar arasindaki tiir degiskenligini azaltmak ve maya-L AB oranini sabitlemek
adina bu parametrelerin sabit tutulmasi Onemlidir. Ayrica, LAB izolatlarinin {rettigi
antimikrobiyal  bilesikler, = diger = mikroorganizmalar  iizerinde = antagonizma

yaratabilmektedirler (Ganzle, 2003).

Steril olmayan un ve diger besin maddeleri, eksi hamur i¢in olumsuz etki
yaratabilmekte ve mikrobiyotay1 degistirebilmektedir. Eksi mayanin mikrobiyotasinda
bulunan mayalar, yiiksek karbonhidrat konsantrasyonlari, LAB varlig1 ve diisiik pH gibi
stresli ortam kosullarina dayanikli olmasi gerekmektedir (De Vuyst vd., 2014).

Eksi mayada Saccharomyces ve Candida cinslerine ait maya tiirleri sikc¢a
goriilmektedir. Eksi mayada, Kline ve Sugihara (1971) tarafindan ilk izoloasyonu
yapilabilen maya tiiri Saccharomyces exiguus (Kazachstania exigua) ve ilk izolasyonu
yapilabilen bakteri tirii ise Lactobacillus sanfrancisco (L. sanfranciscensis) oldugu
bilinmektedir (Kline ve Sugihara, 1971). Bu iki mikroorganizma, iinlii bir eksi mayali ekmek

olan San Francisco ekmeginin aroma ve tadinin temelini olusturmaktadir.

Eksi hamurun bilesiminde en yaygin bulunan maya tiirleri 1971'de tanimlanmis olup,
bu tiirler C. glabrata, C. humilis, K. exigua, P. kudriavzevii, S. Cerevisiae ve W. anomalus
olarak bilinmektedir (De Vuyst vd., 2017). Italyan eksi hamurlarinda genellikle S. cerevisiae
ve C. humilis bulunurken, Fransiz organik eksi hamurlarinda Kazachstania bulderi ve C.
humilis, Belgika kaynakli eksi mayali hamurlarda ise S. cerevisiae ve W. anomalus yaygin

olarak goriilmektedir (De Vuyst vd., 2017).

2.8. Eksi Mayah Ekmek Uretiminde Kullanilan Eksi Maya Tipleri

Ekmek tiretiminde kullanilan eksi hamur tipleri, tiretim teknolojisine bagli olarak 3

ana grupta siniflandirilmaktadir (Rollan vd., 2010).:

e Tip I Eksi Mayasi: Kiigiik isletmelerde kullanilan bu eksi hamur, dnceki tiretimden

ayrilan bir miktar eksi hamurun kullanilmasiyla elde edilmektedir.
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e Tip II Eksi Mayasi: Endiistriyel igletmelerde kullanilan yar1 akigkan kivamda olan
bu eksi hamur, daha kapsamli bir liretim siireciyle elde edilmektedir.

e Tip III Eksi Mayasi: Yar1 akiskan kivamda olan bu eksi maya, kurutularak kullanilan
bir formda bulunmaktadir ve Tip II eksi hamurunun kurutulmus hali olarak da

kullanilmaktadir.

Eksi mayanin bulunmadig: sartlarda, un ve suyun dogal mikrobiyotasi ile hamurun
eksimesine izin verilerek elde edilen ilk eksi maya Tip 0 olarak tanimlanabilmektedir. Bu
gelenege bagl olarak hazirlanan ilk eksi hamur, un ilavesi, tazeleme, yenileme ve asilama
ad1 verilen bir dizi islemle fermentasyon baslatmak i¢in kullanilmaktadir. Agilama islemi,
yaklasik 6-24 saatlik bir fermentasyon siiresi boyunca 5-10 kez tekrarlanabilmektedir.
Asilama isleminin hedefi, eksi maya mikrobiyotasinda bulunan mikroorganizmalar arasinda
en yiiksek sekilde uyum saglayan maya izolatlarinin se¢ilmesi, hamurun asitlesme kapasitesi

ve mayalanmasinin gelistirilmesi ile optimize edilmesidir (De Vuyst vd., 2014).

Tip I Eksi Maya: Tip I eksi mayalar, geleneksel iiretim yOntemiyle onceki giinden
fermentasyonu baslatilan ve diger fermentasyonda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar1
aktive etmek i¢in kullanilan eksi mayalardir (Messen ve Vuyst, 2002). Giinlik
gerceklestirilen yenileme islemi, 19-29°C araliginda yapildigindan mikroorganizmalarin
aktivitesi yliksek olmaktadir ve gaz iiretimi ile kabarma iglemi iyi bir sekilde
gerceklesmektedir (Meroth vd., 2003; Palomba, 2008). Tip I eksi mayalar genelde serttir ve
hamur verimliligi yiiksek degildir, genellikle 200,00'den azdir. Bu tip eksi mayalar, bir
onceki yapilan asilamadan arda kalan hamurun geri asilama yoluyla kullanilmasiyla
korunmaktadir ve devamlilig1 saglanmaktadir.

Tip I eksi maya mikrobiyotasi, kullanilan un c¢esidi, asida kullanilan hamur
mayasinin orani, fermentasyon sicakligi ve fermentasyon siiresi gibi faktorlere bagli olarak
cesitlilik gosterebilmektedir. Genellikle, Tip 1 eksi mayada Lactobacillus cinsi
mikroorganizmalar baskin olarak bulunmaktadir (De Vuyst vd., 2014; Ercolini vd., 2013).

Tip II Eksi Maya: Endiistriyel taleplere etkin cevap verebilmek i¢in ortaya ¢ikan Tip II eksi
mayalar, sivi-yar1 akigkan 6zellikte olup 6zellikle yiiksek fermentasyon siiresi, yiiksek su
icerigi ve yiiksek sicaklik ile karakterizedir (Minervini vd., 2011). Bu tip siireclerde, yliksek

fermentasyon siiresi sayesinde devamli olarak artmakta olan mikroorganizmalarla iiretilen
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Tip II eksi mayalar daha giivenilir bir kullanima sahiptir ve ayni zamanda hamurun
asitlenmesinde kullanilmaktadirlar. Tip II eksi mayalar, 30°C sicaklikta ve 2 ila 5 giin siiren
yiiksek mikroorganizma izolatlar1 agilamasi ile fermentasyon siireciyle elde edilmektedir
(Meroth vd., 2003). Bu tip eksi mayalar, dogal mikrobiyota i¢eren un-su karisimina 100:1

maya/LAB oraninda starter kiiltiirii eklenerek tek bir asamada tiretilen eksi maya ¢esitleridir.

Tip II eksi mayanin mikrobiyotasinda, baslangi¢ kiiltiirii olarak asit toleransi yiiksek
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus reuteri ve Lactobacillus
sanfranciscensis gibi LAB tiirleri kullanilmaktadir (De Vuyst vd., 2014; Gaggiano vd.,
2007).

Tip II eksi maya fermentasyonu, kontrol edilebilen degiskenlerin tamaminin
biyoreaktorlerde gerceklestirildigi bir siirectir. Uretilen eksi maya, sogutma, pastorizasyon
ve tuz ilavesi vb. iglemlerden biri veya birkag¢inin kombinasyonuyla stabilize edilmektedir.
Bu sayede CO> ve organik asit iiretimi durdurulmaktadir ve ardindan sogukta birka¢ giin
boyunca saklanarak endiistriyel olarak kullanilmaya uygun hale gelmektedir. Kolay
kullanim, borularla taginabilme ve iiretim sirasinda toz olusturmama gibi avantajlar, tip II
hamur mayasimin endiistride genellikle kullanilmasinin baslica nedenleri arasinda

gosterilmektedir (Brandt, 2007; Chavan ve Chavan, 2011).

Tip II stv1 eksi mayalarin bir avantaji, proses sirasinda aroma maddelerinde kayip
olmamasidir, bu da ekmek kalitesi agisindan olumlu bir etki yaratmaktadir. S1ivi mayanin
endiistride kullanilmasiyla birlikte iiretim maliyetinin diismesi, kaliteli ve ince gozenekli
iriinler elde edilmesi ve gec¢ bayatlamayan yapiya sahip olunmasi gibi avantajlar ortaya
cikmaktadir. Ayrica, is giicli, yer ve zaman tasarrufu saglanmaktadir. Fermentasyon
degiskenlerinin kontrolii, farkli ¢esitlerde eksi mayali ekmek tiretimi i¢in katki maddelerinin
daha kolaylikla eklenebilmesi vb. avantajlar da ekmegin kalitesi i¢in 6nemlidir (Carnevali

vd., 2007; Demir vd., 2006).

Tip III Eksi Maya: Tip III eksi mayalar, gelenege dayali yontemlerle iiretilen eksi
mayalarin kurutma islemiyle elde edilen toz formundaki eksi mayalardir (Meroth vd., 2003).
Bu tip eksi mayalar, iirliniin kalitesinin degismemesi nedeniyle firincilikta yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Kuru olmalar1 sayesinde rafta saklanabilme siireleri uzundur ve endiistriyel
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acidan yiiksek oranda kullanigsh olmaktadirlar (Messens ve Vuyst, 2002). Kurutma
teknolojileri hamurun pompalanabilir nitelikte olmasin1 gerektirdigi i¢in genellikle hamur
veriminin 200'den daha yiiksek olmasi1 gerekmektedir (Brandt, 2007). Tip III eksi maya, Tip
I've Tip IT' ye kiyasla rafta uzun siire saklanabilme siiresinin uzun olmasi, daha kii¢iik hacim,
sabit kalite ve depolama kolaylig1 gibi avantajlara sahiptir. Tost ekmegi, waffle, San
Francisco ekmegi ve Panettone gibi {rlinlerin hazirlanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Corsetti, 2013; Decock ve Cappelle, 2005; Siepmann vd., 2018). Tip III
eksi mayada kullanilan baslangig kiiltiirleri, yiiksek asitlestirme ve lezzet bilesenleri tliretme
yetenegine sahiptirler. Bu tip eksi mayalar genellikle L. brevis, P. pentosaceus veya L.

plantarum gibi kurutma islemine diren¢li LAB tiirlerini igermektedir (Palomba, 2008).

2.9. Eksi Maya Ekmeginin Saghkla Tliskisi

Son zamanlarda, tiiketicilerin dogal ve katkisiz {iriinlere olan ilgisinin artmasiyla
birlikte, LAB’larin gidalarda koruyucu olarak kullanimi da 6nemli dl¢iide artmaktadir (Con
ve Gokalp, 2000). Eksi maya mikrobiyotasinda bulunan LAB’larin tirettigi laktik asit, asetik
asit vb. organik asitlerin sentezi ve aroma bilesiklerinin {iretimi gibi metabolik 6zellikler,
LAB’larin baslangig kiiltiirii olaraktan kullaniminin bir bagka avantajidir (Simsek vd., 2006).
Eksi maya fermentasyonunda olusan organik asitlerin pH degerini diigiirmesi, yliksek
asitlikte ortam yaratmaktadir ve bu sekilde ekmeklerde Bacillus subtilis gibi rop hastaligina
neden olan mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir. Ayrica, eksi maya
fermentasyonu sirasinda fitik asidin par¢calanmasi sonucu mineral biyoyararliliginin artmasi,

eksi mayanin insan saglig1 agisindan baska bir avantajdir (Sikili ve Karapinar, 2002).

Gelenege dayali bir yontem olan eksi maya fermentasyonu, ilerleyen teknoloji ve
tiiketici taleplerine bagli, son zamanlarda farkli sekillerde sik¢a kullanilmaktadir. Eksi maya
fermentasyonu sonucunda elde edilen eksi maya, son donemde ekmek iiretimi disinda;
kraker, kek vb. tahil bazli iirlinlerin hazirlanmasinda da yogun bir sekilde kullanilmaktadir
(Arendt vd., 2007). Eksi maya teknolojisi, dogal {irlinlere olan tiiketici ilgisinin artmasinin
da etkisiyle gidalarin lezzeti, igerik kalitesi, bekleme 6mrii vb. 6zelliklerini artirmada 6nemli

bir rol oynamaktadir (Salovaara, 1998).
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2.10. Célyak Hastahg ve Gluten liskisi

Gluten, tahillarda depo protein olarak bulunmaktadir ve genellikle etil alkolde
¢ozlinebilen polimerik gluteninler ve prolaminler olarak iki temel grupta incelenmektedirler.
Bugdaydaki prolaminler; gliadinlerdir ve bugdayda depolanan proteinlerin %80-85 kadarimi
olusturmaktadirlar. Gluten proteinleri, endospermdeki nisasta graniilleri etrafinda stirekli

sekilde matriks olusturmaktadirlar (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Gluten proteinleri, su igerisinde ¢oOziinmeyen bir yapiya sahiptir. Polimerik
gluteninler ve monomerik gliadinler seklinde iki fraksiyondan olugmaktadirlar. Gliadinler,
a, B, vy ve ® olmak iizere farkl tiirlerde bulunmaktadirlar. Yapilan arastirmalar, gliadin
fraksiyonunun ¢olyak hastalar1 i¢in toksik oldugunu, glutenin fraksiyonunun ise daha az
toksik oldugunu gostermektedir. Ozellikle a-gliadinler, gliadinler arasinda en toksik
olanlaridir. B- ve y-gliadinler, a-gliadinlere gére daha az toksik 6zellik gosterirken, -

gliadinler toksissitesi en az olan gliadin fraksiyonudur (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, LAB’lar tarafindan iiretilen ekzopolisakaritlerin,
eksi maya teknolojisiyle gluten iceren (6zellikle bugday) iiriinlerin kalitesini artirma
potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir. Bu ekzopolisakaritler yiliksek molekiiler
agirhiga sahip polimerlerdir. Somun hacmi, raf omrii ve bayatlama orani gibi 6zellikler
acisindan, LAB’lar tarafindan iiretilen ekzopolisakaritler gluten igeren ve gluten igermeyen
tahil tirtinlerinin gelistirilmesi adina ticari hidrokolloidlere dogal alternatifler sunmaktadir

(Lynch vd., 2018).

Gluten enteropatisi veya CH, insanlarda sik¢a goriilmekte olan ve yasam boyu
stirmekte olan, besin kaynakli otoimmiin ince bagirsak hastaligidir. CH, genellikle glutenin
oral yoldan alinmasiyla tetiklenmekte ve CD4+ T hiicrelerinin araciligiyla, gidaya duyarl
yaygin goriilen bir enteropatidir (D'Arienzo vd., 2011). CH, ¢evresel ve genetik faktorlerin
(MHC genleri) etkilesimiyle meydana gelen ¢ok faktorlii bir hastaliktir. Genetik gegisi,
hastaliga yatkinlik olarak gergeklesmektedir. Bugday, ¢avdar, arpa vb. tahillar gluten
igcermektedir (Giire, 2009).
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Gluten hassasiyeti olan bireylerde, gluten iceren gidalarin tiiketilmesiyle birlikte
bagirsak mukozasinda var olan gliadin peptidleriyle "Insan Lokosit Antijenleri" sif II
molekiilleri birlestiklerinde alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. CH’nin klinik
belirtilerine dayanarak dogru bir teshis koymak i¢in ilk testler; IgA ve IgG tipi antigliadin
antikor, IgA tipi antiendomisium antikor ve transglutaminaz antikor testleridir. Bu test
sonuglarindan en az birinin pozitif olmasi, CH siiphesini ortaya ¢ikarmaktadir. Sonraki adim,
ince bagirsak biyopsisinin yapilmasidir. Kesin CH teshisi i¢in yapilan tiim testlerin ve
biyopsi sonucunun birbirini desteklemesi gerekmektedir (Un ve Aydogdu, 2003; Ulusoy vd.,
2002).

CH icin giiniimiizde halen etkili bir medikal tedavi yontemi bulunmamaktadir. Tek
tedavi segenegi, Omiir boyu gluten igcermeyen bir diyetle beslenmektir. Medikal tedavi,
glutensiz diyetin yani sira destek amaciyla uygulanabilmektedir. Colyak hastalarinda anemi
belirtileri goriilebilmektedir ve bu durumda demir takviyesi veya D vitamini destegi
verilebilmektedir. Ayni sekilde, CH’ye bagli olarak laktoz intoleransi gelisen bireylerin bir

stire siit ve siit lirlinlerinden uzak durmalar1 planlanmaktadir (Giire, 2009).

Gluten icermeyen diyette tiiketilmemesi gerekli baslica gidalar yulaf, ¢avdar, bugday
ile bu bilesenlerden yapilan gidalardir. Ayrica, ¢apraz bulagma endisesi tasiyan iirlinlere de
dikkat edilmesi gerekmektedir. Glutensiz iiriinler i¢in 1976 yilinda Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan kabul edilen "Kodeks Standartlar1" bulunmaktadir. TGK'de (2012) ise ‘Gluten
Intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi’ ile CH tiiketiciye sunulan gidalarda gluten
seviyesinin 20 mg/kg'dan fazla olmamas1 kosuluyla "glutensiz" ifadesinin kullanilabilecegi

belirtilmektedir.

2.11. Gluten ve Gliadin Parcalamas1 Yapan LAB’lar

CH ile iligkili bagirsak mikrobiyotas1 kompleks bir ekosistemdir ve glutenin
parcalanmasinda rol oynayabilen enzimler araciligtyla etkilesim gdstermektedir. Bagirsak
mikrobiyotasinda bulunan Bacteroides fragilis izolatlari, gliadin hidrolizini gergeklestirme
yetenegine sahiptirler. Ancak, bazi izolatlar immiinojenik peptidler iireterek bagirsak epitel
hiicrelerinin inflamatuar sitokin iiretimini tetikleyebilmektedir. Bu durum, bagirsak

mikrobiyotasinin CH patogenezinde rol oynayabilecegini gdstermektedir (Sanchez vd.,
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2012; Cristofori vd., 2020). Bagirsak mikrobiyotasinin CH'nin gelisimi ve ilerlemesi
iizerindeki tam mekanizmalar1 heniiz tam olarak anlasilmamis olup, daha fazla aragtirma

gerekmektedir (Duar vd., 2015; M'hir vd., 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. lizolasyon Yapilan Eksi Maya Ornekleri

LAB ve maya izolasyonu amaciyla kullanilan eksi maya ornekleri ve temin
edildikleri yerlere ait bilgiler:
e Bilecik, ev iiretimi eksi maya (E.M.)
e Eskisehir, Odunpazar1 Tarihi Tas Firin1 E.M.
e Eskisehir, Kara Firin E.M.
e Eskisehir, Nar Firin E.M.
e Kiitahya, Senerler Firmi E.M.
e Kiitahya, Hanimeli Firin1 E.M.
e Geyve, Yoresel Market E.M.

e Pelin, ev iiretimi E.M.

3.1.2. Stok Laktik Asit Bakterileri

ESOGU Gida Mikrobiyolojisi laboratuvar1 biinyesinde gecmis calismalarda, eksi
mayalar ve ¢esitli unlardan izole edilmis ve hizmet alimi araciligiyla molekiiler yontemler

kullanilarak tiirleri belirlenmis olan 6 LAB susu da ¢alismaya eklenmistir.

e SL16 — Lactobacillus brevis

e SL24 — Lacticaseibacillus rhamnous
e SL65 — Lactobacillus brevis

e SL68 — Lactobacillus brevis

e SL107 — Lactobacillus pentosus

e SL108 — Lactobacillus plantarum
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3.1.3. Gluten

Maya ve LAB izolatlarinin gluten pargalama testlerinde toz halde ve krem renginde

olan bugday gluteni (Alfasol) kullanilmstir.

3.1.4. Bugday Unu

Calismada kullanilmak {izere ulusal marketlerden 06 2230811 parti numarali ve 5 kg
paketlerde Efsane marka un temin edilmistir. Herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin aseptik

kosullara dikkat edilerek kullanilmistir.

3.1.5. Toz Ekmek Mayasi

Caligmada kullanilmak iizere ulusal marketlerden 10’ar gramlik paketlerde Dr.
Oetker markal1 instant kuru hamur mayasi temin edilmistir. Aseptik kosullarda steril tartim

ekipmanlar1 kullanilarak tartilmig ve kullanilmigtir.

3.1.6. Toz Eksi Maya

Calismada kullanilmak iizere ulusal marketlerden 35’er gramlik paketlerde Dr.
Oetker markali eksi kuru hamur mayasi1 temin edilmistir. Aseptik kosullarda steril tartim

ekipmanlar1 kullanilarak tartilmig ve kullanilmigtir.

3.1.7. Steril icme Suyu

Calismada olusturulan hamurlarin laboratuvar kosullar1 disinda olusturulabilirligini
saglamak ve geleneksel hamurlarla 6zdeslesmesi amaciyla piyasadan temin edilen asagida
firmanin etiketledigi analiz sonuglar1 verilen Buzdagi marka 19 litre depozitolu damacanada
dogal mineralli su kullanilmistir. Su kullanilmadan 6nce 500 ml besiyeri siseleri igerisinde

otoklav cihazinda 121°C’de 15 dakika siireyle sterilize edilmistir.

Buzdagi Dogal Mineralli Su Analiz Sonuglar1 (Etiket)
Flortir <0,04 mg/l
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Bikarbonat 48,60 mg/1
Kloriir 2,60 mg/1
Siilfat 37,20 mg/1
Kalsiyum 17,30 mg/1
Magnezyum 6,10 mg/1
Potasyum <0,50 mg/1
Sodyum 5,70 mg/1
Demir +2 <0,01 mg/1
pH 7,10

Toplam Minerilizasyon 118,05 mg/1

3.1.8. Besiyerleri
Arastirmada kullanilan biitiin besiyerleri, ig¢erdikleri malzemelerin distile suyla
homojen bir goriiniim elde edinceye kadar ¢oziilerek, gerekli pH degerine ayarlandiktan

sonra uygun sicaklik ve siirede otoklav cihazinda sterilize edilmistir.

3.1.8.1. MRS Agar (Lactobacillus Agar acc. to De Man, Rogosa and Sharpe)

Distile su 1000 ml
Agar 15,00 g
D (+) glukoz 20,00 g
Di- Amonyum hidrojen sitrat 2,00 g
Et ekstrakti 10,00 g
K2HPO4 2,00 g
Kazein peptonu 10,00 g
Maya ekstrakti 4,00 g
MgSO4 0,20 g
MnSO4 0,04 ¢
Sodyum asetat 5,00 g
Tween 80 1,00 g

Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 68,20 g olarak distile suya eklenerek
¢cozlilmiistlir ve homojenize edilmistir. pH degeri 5,60 + 0,20 olarak ayarlanmistir. Daha

sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk siireyle sterilize edilmistir.
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3.1.8.2. MRS vari kat1 agari

Distile su 1000 ml
Agar 5,00 g
D (+) glukoz 20,00 g
Di- Amonyum hidrojen sitrat 2,00 g
Et ekstrakti 10,00 g
K2HPO4 2,00 g
Kazein peptonu 10,00 g
Maya ekstrakti 4,00 g
MgSO4 0,20 g
MnSO4 0,04 ¢
Sodyum asetat 5,00 g
Tween 80 1,00 g

Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 59,24 g olarak distile suya eklenerek
¢cozllmiistiir ve homojenize edilmistir. pH degeri 5,60 + 0,20 olarak ayarlanmistir. Daha

sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk siireyle sterilize edilmistir.

3.1.8.3. MRS broth (Lactobacillus Broth acc. to De Man Rogosa and Sharpe)

Distile su 1000 ml
D (+) glukoz 20,00 g
Di- Amonyum hidrojen sitrat 2,00 g
Et ekstrakti 8,00 g
K>HPO4 2,00 g
Kazein peptonu 10,00 g
Maya ekstrakti 4,00 g
MgSO4 0,20 g
MnSO4 0,04 ¢
Sodyum asetat 5,00 g

Tween 80 1,00 g
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Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 52,20 g olarak distile suya eklenerek
¢oOziilmiistiir ve homojenize edilmistir. pH degeri 5,80 = 0,20 olarak ayarlanmigtir. Daha

sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk siireyle sterilize edilmistir.

3.1.8.4. MRS durham broth

Distile su 1000 ml
D (+) glukoz 20,00 g
Di- Amonyum hidrojen sitrat 2,00 g
Et ekstrakti 10,00 g
K2HPO4 2,00 g
Kazein peptonu 10,00 g
Maya ekstrakti 4,00 g
MgSO4 0,20 g
MnSO4 0,04 g
Sodyum asetat 5,00 g
Tween 80 1,00 g

Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 59,24 g olarak distile suya eklenerek
¢cozllmiistiir ve homojenize edilmistir. pH degeri 5,60 + 0,20 olarak ayarlanan besiyeri
durham tiipii igeren tiiplere dagitilmistir. Daha sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk

siireyle sterilize edilmistir.

3.1.8.5. Mavalar icin glukoz fermentasyonu besiveri

Distile su 1000 ml
D (+) glukoz 20,00 g
Maya ekstrati 20,00 g
Pepton 5,00 g

Dehidre besiyeri litresinde 45,00 g olacak sekide distile su igerisinde eritildikten

sonra 1sitilarak homojenize edilmistir. Durham tiipii igeren tiiplere dagitilmistir. pH degeri
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6,00 olacak sekilde ayarlanmigtir. Daha sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk stireyle

sterilize edilmistir.

3.1.8.6. Gluten agar (GUA)

Distile su
Agar
Na;HPO4
Tween 80
Bugday gluteni
K>HPO4
KH2PO4

D (+) glukoz

1000 ml
15,00 g
2296 g
1,00 g

90,00 g
10,00 g
10,00 g
20,00 g

Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 168,96 g olarak distile suya eklenerek

coziilmiistiir. Bugday gluteni distile su igerisinde ¢oziinemediginden dolayr homojen bir

goriinim elde edilememistir. pH degeri 5,90 + 0,20 oraninda ayarlanmistir. Daha sonra

otoklav cihazinda 116°C de 10 dk siireyle sterilize edilmistir.

3.1.8.7. Gluten broth (GUB)

Distile su
Bugday gluteni
Tween 80

D (+) glukoz
K>HPO4
KH2PO4
Na;HPO4

1000 ml
90,00 g
1,00 g

20,00 g
10,00 g
10,00 g
2296 g

Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 153,96 g olarak distile suya eklenerek

coziilmiistiir. Bugday gluteni distile su igerisinde ¢oziinemediginden dolayr homojen bir

goriinim elde edilememistir. pH degeri 5,90 + 0,20 oraninda ayarlanmistir. Daha sonra

otoklav cihazinda 116°C’de 10 dk siireyle sterilize edilmistir.



27

3.1.8.8. Gluten agar kontrol besiveri (glutensiz)

Distile su 1000 ml
Agar 15,00 g
NaxHPOq4 22,96 g
Tween 80 1,00 g

K>HPO4 10,00 g
KH2PO4 10,00 g
D (+) glukoz 20,00 g

Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 78,96 g olarak distile suya eklenerek
coziilmiistiir. Bugday gluteni distile su igerisinde ¢oziinemediginden dolayr homojen bir
goriinim elde edilememistir. pH degeri 5,90 + 0,20 oraninda ayarlanmistir. Daha sonra

otoklav cihazinda 116°C’de 10 dk siireyle sterilize edilmistir.

3.1.8.9. Malt ekstrakt agar (MEA)

Distile Su 1000 ml
Agar 15,00 g
Malt Ekstrakt Broth 20,00 g

Ticari toz halde temin edilen (Merck) dehidre besiyeri igerigi, litre bagina 35,00 g
olarak distile suya eklenerek ¢ozililmiistiir ve homojenize edilmistir. pH degeri 5,40 + 0,20
olarak ayarlanmigtir. Daha sonra otoklav cihazinda 115°C’de 10 dk siireyle sterilize

edilmistir.

3.1.8.10. Malt Ekstrakt Broth (MEB)

Distile Su 1000 ml
Malt Ekstrakt Broth 20,00 g
Ticari toz halde temin edilen (Merck) dehidre besiyeri igerigi, litre basina 20,00 g

olarak distile suya eklenerek ¢ozililmiistiir ve homojenize edilmistir. pH degeri 5,40 + 0,20
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olarak ayarlanmigtir. Daha sonra otoklav cihazinda 115°C’de 10 dk siireyle sterilize

edilmisgtir.

3.1.8.11. Sporulasyon besiyeri
Distile su 1000 ml
CaCl; 0,10 g
MnSO4 0,04 ¢
Nutrient agar 20,00 g

Dehidre besiyeri igerigi, litre basina 20,14 g olarak distile suya eklenerek
¢cozllmiistiir ve homojenize edilmistir. pH degeri 5,80 + 0,20 olarak ayarlanmistir. Daha

sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk siireyle sterilize edilmistir.

3.1.8.12. Nutrient agar (NA)

Distile su 1000 ml
Agar 15,00 g
Nutrient Broth 8,00 g

Ticari toz halde temin edilen (Merck) dehidre besiyeri igerigi, litre bagina 23,00 g
olarak distile suya eklenerek ¢ozililmiistiir ve homojenize edilmistir. pH degeri 7,00 £ 0,20
olarak ayarlanmigtir. Daha sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk siireyle sterilize

edilmistir.
3.1.9. Cozeltiler ve Boyalar

3.1.9.1. Peptonlu su

1 litreye 15,00 g olacak sekilde ilave edilip distile su icerisinde eritilerek homojen
hale getirilmistir. Daha sonra otoklav cihazinda 121°C’de 15 dk siireyle steril hale

getirilmistir.
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3.1.9.2. Gliserol cozeltisi (%20)

Stoklanacak ~ mikroorganizmalarin  {retilmesinde  kullanilan  besiyerinin
hazirlanmasinin akabinde, %20 oraninda olacak sekilde gliserol eklenmistir. Daha sonra
otoklav cihazinda gliserol eklemesi yapilan besiyerine uygun sicaklik ve siireye uyarak

sterilize edilmistir. Steril olan kriyo tiiplere 800 pl dagitilarak hazirlanmigtir.

3.1.9.3. NaOH ve HCI cozeltisi

Besiyerlerinin pH degerlerini ayarlamak icin derisik NaOH (sodyum hidroksit) ve
HCI (hidroklorik asit) ¢ozeltileri kullanilmistir.

3.1.9.4. H;0; ¢ozeltisi (%30)

%30’luk H20: ¢ozeltisi saf kimyasal soliisyon olarak kullanilmistir.

3.1.9.5. Protein bovama cozeltisi

Coomassie brilliant blue R-250 5,00 g
Asetik asit 92 ml
Metanol 500 ml

Distile suile 1 L’ ye tamamlanmistir.

3.1.9.6. Bova uzaklastirma cozeltisi

Asetik asit 50 ml
Metanol 250 ml

Distile suile 1 L’ ye tamamlanmuistir.

3.1.9.7. Kristal viyole

Toz halde bulunan 5,00 g kristal viyole 1000 ml distile su igerisinde ¢dziindiirtilerek

hazirlanmistir. Koyu renkli kimyasal cam sisesi i¢erisinde muhafazasi saglanmistir.
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3.1.9.8. Lugol

Toz haldeki 6,70 g potasyum iyodiir (KI), 1000 ml distile suya c¢oziilerek
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiye 3,30 g ezilmis iyot kristali eklenmistir ve karigtirilarak
oda sicakliginda ¢ézlinmesi saglanmistir. Karigtm homojen bir goriiniim elde edinceye kadar
karistirma islemi devam etmistir. Elde edilen ¢6ziim koyu renkli cam bir sisede muhafaza

edilmistir.

3.1.9.9. Safranin

Toz haldeki 5,00 g safranin, 100 ml %96'lik etil alkol i¢inde ¢Ozlindiirilmiistiir.
Ardindan, elde edilen ¢ozelti 900 ml distile suyla karistirilmistir. Karisim, koyu renkli cam

bir sisede muhafaza edilmistir.

3.1.9.10. Malasit yesili

Toz haldeki 50,00 g malasit yesili 1000 ml distile su iginde c¢ozdiirtilerek

hazirlanmstir.

3.1.9.11. Fizvolojik tuzlu su (FTS)

Fizyolojik tuzlu su hazirlanirken 1 litre saf su icerisinde 9,00 g NaCl ¢oztilmiistiir.
Steril FTS ihtiyaci olan ¢aligmalarda otoklav cihazinda 121°C sicaklikta 15 dk siireyle steril

edilerek kullanilmistir.

3.1.9.12. Gluten tayini yikama cozeltisi (%2)

Gluten tayini testinde kullanilan yikama ¢ozeltisinin 1 litre distile suda 20,00 g NaCl
pH’1 5,95’e ayarlanmigtir. Ardindan 7.54 g KH2PO4 ve 2.46 g NaHPO4.2H2O ilave
edilmistir. Manyetik karistirict yardimiyla homojen hale getirilmistir. Cozelti giinliik

hazirlanmstir.
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3.1.9.13. Derisik sodyum hidroksit cozeltisi (0.1 N NaOH)

Toplam titrasyon asitligi tayini testinde kullanilan 0,1 N derisik NaOH c¢ozeltisi
hazirlanmasinda 4,00 g NaOH tartilmistir. Daha sonra tizerine kaynatilip sogutulan saf sudan
50-100 ml yavasca eklenmistir. Manyetik karigtirict yardimiyla karistirilmistir. NaOH

graniilleri ¢oziinmeye basladiginda c¢ozelti kaynamis sogumus saf su ile 1 litreye

tamamlanmustir.

3.1.10. Cihazlar

Asagida verilen c¢izelgede calisma esnasinda kullanilan cihazlar ve markalari

listelenmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan cihazlar

Cihaz Markasi
Sogutmali etiiv Binder
Etiv Binder
Etuv Heraus
Anaerobik inkiibator Heal Force
pH metre InoLab
Analitik terazi Ohaus
Hassas terazi Ohaus
Biyogiivenlik kabini Esco
Biyogiivenlik kabini Thermo
Isitict Labart
Isiticili manyetik karistiric Heidolph
Isiticili manyetik karistiric SH-3
Derin donduruculu buzdolabi (+4°C, -20°C) Argelik
Derin donduruculu buzdolab1 (+4°C, -20°C) Beko
Buzdolabi (+4°C) Kirsch
Derin dondurucu (-86°C) Haier
Otoklav Alp
Mikropipetler Eppendorf
Sogutmali santrifiij Hermle
Vortex Velp
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3.2. Yontem

3.2.1. Eksi maya orneklerinden LAB ve maya izolasyonu, saflastirma ve saf

kiiltiirlerin stoklanmasi

Eksi maya ornekleri steril kosullar altinda 10’ar g tartilarak, icinde 90 ml peptonlu
su bulunan erlenlerde siispanse edilmistir (10-"’lik diliisyon). Daha sonra 9 ml peptonlu su
bulunan tiipler ile 10-%* ya kadar seri diliisyonlar1 hazirlanmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan
her bir 6rnegin her bir diliisyonundan 100 pl MRS agar ve MEA besiyeri igeren petrilere
aktarilmis, drigalski spatiilii kullanilarak ylizeye yayma seklinde ekim yapilmistir. MRS agar
petrileri 35°C’de %5 CO, ortaminda (anaerobik) 48 saat inkiibe edilmistir. MEA petrileri
28°C’de aerobik kosullarda 48 saat etiivde inkiibe edilmistir (Bakirci vd., 2017).

Inkiibasyon sonunda MRS agar petrilerinden diizgiin kenarli, krem/beyaz renkli,
toplu igne bas1 biiytikliigiinde olan koloniler olas1 LAB olarak secilmis ve her bir izolat iki
MRS agar petrisine ¢izgi yontemiyle ekilmistir. izolatlarin hem aerobik hem de anaerobik
kosullarda tireme yeteneklerini kontrol etmek amaciyla, petrilerin birisi aerobik, digeri
anaerobik olarak inkiibe edilmistir. Aerobik kosullarda iyi bir iireme gostermeleri yapilacak
olan diger testler i¢in kolaylik saglayacaktir. Petrilerin tiimii 35°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda petrilerde iireme ve fiziksel goriintiilerinin ayn1 koloniler
(cap, renk gibi) gozlenmistir. MEA petrilerinde farkli biiyiikliikte, sekilde ve renkte koloniler
olusmustur. Bu koloniler secilerek MEA petrilerine ¢izgi ekim yapilmistir ve 28°C'de
aerobik kosullarda 48 saat boyunca inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda, petrideki &rnek

koloniler gozlenmistir.

MRSA ve MEA petrilerinden birer koloni segilerek, izole edildikleri besiyerleriyle
hazirlanan yatik agar tliplerine inokiile edilmistir. LAB izolatlar1 35°C'de, maya izolatlar1 ise
28°C'de 24 saat boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda, LAB izolatlar1
bulunan tiiplerden alinan 6rneklerden preparatlar hazirlanmis ve boliim 3.2.2.1 de sunulan
yontemle gram boyamalar1 yapilmistir. Maya izolatlar1 ise metilen mavisi ile boyanarak

safliklar1 ve morfolojileri belirlenmistir.
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Mikroskobik inceleme sonucunda saf oldugu ve gram pozitif oldugu belirlenen LAB
izolatlar1 diger testler i¢in etiketlenmistir ve %20 gliserollii MRS besiyeri igeren kriyo
tiiplere 3 paralel olarak aktarilarak stok kiiltiirleri hazirlanmistir. Bu stok kiiltiirleri -20°C ile
-86°C derin dondurucularda saklanmistir. Mikroskobik inceleme sonucunda saf oldugu
belirlenen maya izolatlar1 ise %20 gliserolli MEB besiyeri iceren kriyo tiiplere 3 paralel

olarak aktarilarak stok kiiltiirleri hazirlanmis ve yukarida belirtilen kosullarda saklanmaistir.

Karisik oldugu belirlenen kiiltiirleri saflagtirmak icin MRS agar ve MEA
besiyerlerine tek koloni diisiirmek amaciyla ¢izgi ekimleri gergeklestirilmistir. Tek diisen
koloniler, safliklar1 kontrol edilerek yukarida belirtilen yontemle stok kiiltiirleri

hazirlanmistir.
3.2.2. lzole edilen bakterilerden LAB olanlarinin belirlenmesi
Eksi maya oOrneklerinden izolasyonu yapilan bakteri izolatlarnin LAB olup

olmadigint belirlemek i¢in gram boyama, katalaz, hareketlilik ve sporulasyon testleri

yapilmistir (Bakirc1 ve Kdse, 2017).

3.2.2.1. Gram boyama

Izolatlarin gram boyamasinin yapilmasi igin lamin alkol ile temizlenen yiizeyine
damlalik yardimiyla bir damla distile su konulmustur ve aseptik kosullar altinda izolatin
bulundugu tiipten/petriden bir 6ze dolusu kiiltiir alinmistir. Alinan kiiltiir, lam iizerine
damlatilmis olan distile suyla karistirilmistir ve lamin ylizeyine yayilarak bakteri filmi
olusturulmustur. Bakteri filmi oda sicakliginda kurutulmus ve ardindan ii¢ kez bek atesinden
gecirilerek fiksasyonu yapilmigstir.

Gram boyamaya hazirlanan preparata asagidaki islemler uygulanmistir:

Oncelikle preparatin iizeri kaplanacak sekilde kristal viyole boyas1 damlatilmis ve 1
dk bekletilmis, boyanmasi saglanmistir. 1 dakikanin sonunda lam {izerindeki fazla boya
dokiiliip distile suyla yikanmasi ile uzaklastirilmistir.

Fazla boyasi uzaklastirilan preparatin iizerine lugol ¢ozeltisi damlatilmig ve 1 dk

bekletildikten sonra dokiilerek distile suyla yikanmaigtir.
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Fazla boyasi uzaklastirilan preparatin tizeri 10 sn siireyle %96'lik etil alkol ile
kaplanmis ardindan distile su ile yikanarak alkol uzaklastirilmistir.

Alkol wuzaklagtirilan preparatin iizeri safranin boyast ile kaplanarak 30 san
boyanmustir. Fazla boya dokiilerek, preparat distile suyla yikanmigtir.

Preparat oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Kuruyan preparat, immersiyon yagi damlatilarak mikroskopta immersiyon
objektifinde incelenmistir. Mikroskoptaki inceleme sonucunda, mor-mavi renkte boyanmis
oldugu goriilen hiicreler gram pozitif seklinde degerlendirilmis, pembe-kirmizi renkte
boyanan hiicreler ise gram negatif seklinde degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda incelenen
hiicrelerin morfolojileri kok, basil ya da kokobasil olarak kaydedilmistir. Gram pozitif olan
bakteri izolatlar1 diger asamalarda kullanilmak {izere ayrilmistir ve saklanmistir (Smith,

2005).

3.2.2.2. Katalaz testi

Secilen bakteri izolatlarinda katalaz enziminin varligin1 belirlemek i¢in katalaz testi
uygulanmigtir. Bu test icin 24-48 saatlik s1v1 veya kat1 bir bakteri kiiltlirlinden steril bir tahta
cubuk kullanilarak kiiltiir alinmistir. Alinan kiiltiir temiz bir lam tizerine yerlestirilmistir.
Uzerine %30'luk hidrojen peroksit (H,02) damlatilmistir. Hava kabarcig1 olusan kiiltiirler
katalaz pozitif (+) olarak degerlendirilmistir. Hava kabarcigr goézlenmeyen Kkiiltiirler ise
katalaz negatif (-) olarak kabul edilmistir. Katalaz testi i¢in pozitif kontrol olarak

Escherichia coli ve Staphylococcus aureus kullanilmistir.
LAB'lar anaerobiktir  (aerotolerant) bakteriler olup katalaz  enzimini
bulundurmamaktadirlar. Bu nedenle sadece katalaz negatif olan izolatlar olast LAB olarak

ayrilmustir ve diger testler yapilmak tizere stoklanmigtir (Reiner, 2010).

3.2.2.3. Hareketlilik testi

Caligmada iki farkli yontem kullanilarak olasi LAB izolatlarinin hareketli olup
olmadig1 incelenmistir. Bu yontemler; asili damla yontemi ve yar1 kati agar yontemi

kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Asili damla yontemi i¢in ¢ukur lam kullanilmistir. Bu testte olasi LAB izolatlari
MRS broth besiyerinde aktiflestirilmislerdir ve 18-24 saat inkiibe edilen taze kiiltiirlerden
birer 6ze dolusu alinarak lamellerin orta noktasina yerlestirilmislerdir. Lamelin dort kdsesine
toplu igne bas1 kadar vazelin siiriilmiistiir. Lamin ¢ukur kismi1 lamel ile ortalanarak lamelin
iizerine kapatilmis ve ters ¢evrilmistir. Isik mikroskobunun 4x objektifi ile damla sinir1 tespit
edilmistir ve daha sonra 40x objektife gegilerek damla icinde asili kalan bakterilerin flagel
hareketleri gozlemlenmistir. LAB'nin hareketsiz oldugu bilindigi i¢in sadece hareketsiz

bakteriler olas1 LAB olarak degerlendirilmistir.

Yar1 kat1 agarda yapilan hareketlilik testi yonteminde ise bakteriler 18-24 saat
inkiibasyon ile MRS broth’ta aktiflenmistir. Taze kiiltiir brothlardan yar1 katit MRS agarlara
igne 6ze yardimiyla ekim yapilmistir. Sadece ekim ¢izgisi boyunca iireme varsa hareketsiz,
cizginin disinda tlireme varsa bakteriler hareketlidir. Sonug¢ olarak, LAB'nin hareketsiz

oldugu bilindiginden sadece hareketsiz izolatlar LAB olarak kabul edilmistir.

3.2.2.4. Sporulasyon testi

Olast LAB izolatlarimin spor olusturabilme potansiyelini belirlemek adina
sporulasyon besiyerinde iiretilen kiiltiirlere malasit yesili kullanilarak spor boyamasi

yapilmustir.

Spor olusturmayan izolatlarin belirlenmesi amaciyla izolatlar 6nce sporulasyon
besiyerine ekilmistir ve 5 giin boyunca 35°C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda,
petrilerde {ireyen kolonilerden birer 6ze dolusu kiiltiir alinarak distile su damlatilan lama
yayillmistir. Kuruyan preparatlar bek alevinden ii¢ defa gecirilmeleriyle preparatlar fikse
edilmistir. Ardindan preparatlara %5 konsantrasyondaki malasit yesili boyas1 kullanilarak,
boya azaldikca ilave edilmesi yontemiyle 5 dakika boyunca kesintisiz boyanmistir ayrica
boyama sirasinda kurumasini onlemek i¢in lam iizerine kurutma kagidi da eklenmistir.
Boyama siiresi sonunda kurutma kagitlar1 almmistir ve preparatlar distile suyla
yikanmistirlar. Daha sonra preparatlar 30 sn boyunca safranin boyasi ile boyanmis, fazla
boya dokiilmiistiir ve preparatlar tekrar saf su ile yikanarak kurumaya birakilmistir. Kuruyan

preparatlar 151k mikroskobunda immersiyon objektifinde immersiyon yagi damlatilarak
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incelenmistir. Spor boyama sonucunda, spor olusturmayan LAB izolatlarinin

sporangiumlarinin kirmizi, endosporlarinin ise yesil renkte goriildiigii belirlenmistir.

LAB'lar spor olusturmadig1 i¢in sadece spor olusturmayan izolatlar sonraki testler

icin degerlendirilmislerdir.
3.2.3. LAB ve mayalar icin yapilan testler

Diisiik gluten igerikli eksi mayali ekmek hamuru yapimi denemelerinde kullanilacak
uygun “yeni eksi maya bilesimini” belirlemek adina, LAB ve maya izolatlarinin; asitlestirme
kapasitesi, glukozdan gaz iiretimi, gluten pargalama yetenegi ve birbirleri ile iireyebilme

testleri yapilmigstir.

3.2.3.1. LAB ve mava izolatlarinin asitlestirme kapasitesi

Eksi mayali ekmeklerin en 6nemli karakteristik 6zelligi “eksi” olmasini saglayan
mikrobiyotasindaki organizmalarin asit olugturmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni1 zamanda
mayalarin LAB’lardan daha asidik ortamda iiredigi bilinmektedir. Asitlestirme kapasitesi
yiiksek olan LAB’larin eksi mayali hamur mikrobiyotasinda bulunmasi kisa stirede hamur
pH’1n1 mayalar i¢in optimum seviyelere indirmesine yardimci olmaktadir. Ayni zamanda
asitlestirme kapasitesinin yiiksek olmasi ve pH degerinin diismesi iirliniin raf dmriiniin

uzamasina ve kiiflenmesinin engellenmesine yardime1 olmaktadir (Ipek, 2017)

Izolatlarin asitlestirme kapasitesinin belirlenmesi icin pH metre kullanilmustir.
Uygun sivi besiyerlerinde 2’ser tekrar aktiflenen 24 saatlik LAB ve maya izolati kiiltiir
tiiplerine pH metre daldirilmis, besiyerinin pH’1ina gore % azalis1 hesaplanmistir. Bu deger

asitlestirme kapasitesi 6l¢limii olarak kaydedilmistir.

% Asitlestirme = [(Besiyeri pH — Kiiltlir pH) / Besiyeri pH)] x 100
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3.2.3.2. LAB ve mava izolatlarinin glukozdan gaz iiretimi

Glukozdan gaz {iiretimi testi, LAB ve maya izolatlariin glukoz fermentasyonu
sonucunda COs iiretip iliretemediklerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amacla
durham tiipii konmus MRS broth (LAB’lar i¢in) ve glukoz fermentasyon broth (mayalar

icin) hazirlanmstir.

Izolatlar 24 saat aktiflenmistir. LAB ve maya Kkiiltiirlerinin hiicre yogunlugu
McFarland 0,5 standardina gore (1,5x10% kob/ml) ayarlanmigtir. Bu izolatlardan ikiser tekrar
olacak sekilde 50°ser ul alinarak hazirlanan besiyerlerine ekim yapilmistir. Ekim islemi
tamamlandiktan sonra tlipler mayalar i¢in 28°C'de, olast LAB’lar i¢in 35°C'de 72 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda gaz ¢ikisi olup olmadigi, varsa miktari

durham tiipleri araciligiyla gézlemlenmis ve sonuglar kaydedilmistir.

Glukoz fermentasyonu sonunda meydana getirdikleri metabolitlere gore LAB’lar iki
gruba ayrilirlar. Fermentasyonu sonucunda sadece laktik asit iireten LAB’lar
“homofermentatif”, fermentasyon sonunda laktik asite ilaveten farkli iiriinler (asetik asit,
etanol, formik asit vb.) ve karbondioksit tireten LAB’lar “heterofermentatif” olarak

siniflandirilmaktadir.

3.2.3.3. Gluten agar besiveri kullanilarak L.AB izolatlarinin gluten parcalama

yeteneginin belirlenmesi

Bu test icin gluten parcalama yetenekleri belirlenecek olan LAB izolat ve suslari

MRS Broth besiyerinde 24 saat inkiibasyon ile aktiflenmistir.

Gluten parcalama yeteneklerini belirlemek amaciyla Once yapilacak testin ilk
asamasinda besiyerine aligmalar1 amaciyla gluten broth besiyeri kullanilmistir. Gluten agar

besiyeri ise, gluten broth besiyerinin kat1 halidir.

Ikiser kez aktiflenen LAB ve maya kiiltiirlerinin (LAB’lar icin MRSB, mayalar icin
MEB) yogunluklart McFarland 0,5 standartina gore ayarlanmistir. Ayarlanan yogunluktaki
kiiltiirlerden 100’er pl alinarak gluten broth besiyerine inokiile edilmis ve LAB’lar 35°C'de,
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mayalar 28°C'de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen
kiiltiirlerden 10’ar ul alinarak i¢inde gluten agar besiyeri bulunan petrilere damlatilarak ekim

yapilmistir. Petriler, LAB’lar 35°C'de, mayalar 28°C'de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Calisma her izolat i¢in 3 tekrarli olarak yapilmistir. Inkiibasyon sonrasinda her bir
petri yiizeyi Coomassie Brillant Blue R-250 protein boyasi ile kaplanmistir ve 5 dk
bekletilerek boyanmistir. Siirenin sonunda petrilerde kalan boyanin fazlasi dokiilerek petriye
boya uzaklastirma ¢ozeltisinden eklenmistir ve 24 saat boyunca LAB’lar 35°C’de, mayalar
28°C’de etiivde bekletilmistir. Koloni gelisimi gozlenen gluten agar besiyerinde, koloni
tabaninin  boyanmamasi, o izolatin gluteni pargaladigini gostermektedir (Sekil 3.1).
Deneyin sonucunda, gluten par¢calama yetenegi bulunan tiim izolatlar sonraki denemelerde

kullanilmak tizere ayrilarak saklanmistir.

GLUTEN GLUTEN
PARCALAYAN PARCALAMAYAN

Sekil 3.1 Gluten pargalayan ve gluten par¢alamayan kolonilerin farki

Gluten parcalama testinin gilivenilirli§ini test etmek icin, gluteni parcaladigi
belirlenen LAB ve mayalar, iceriginde gluten bulunmayan gluten agar kontrol besiyerine
ekilmis ve ayni yontemle boyanmistir. Boyama sonucunda petri yiizeyinde gelisen koloni

tabanlarinin tamamen boyanmis olmasi beklenmektedir.

3.2.3.4. Birlikte iireme (coexistence) testi

Gluten parcalayan LAB ve mayalar secilerek bunlardan bir eksi maya bilesimi
hazirlanmas1 amaglandigindan, gluten parcalayan izolatlarin birbirlerine antagonistik etki

gosterip gostermedigini belirlemek {izere birlikte lireme testi gerceklestirilmistir.
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Birlikte iireme testi i¢in test edilecek izolatlar uygun broth besiyerlerinde
aktiflenmistir. Calisma icin 14 cm petrilerde MRSA (bakteri izolatlar1 i¢in) ve MEA (maya

izolatlar1 i¢in) besiyerleri hazirlanmstir.

Birlikte tlireme testi LAB izolatlar1 LAB izolatlarina, maya izolatlar1 maya

izolatlarina ve LAB izolatlar1 ve maya izolatlarina karsi olacak sekilde tasarlanmaistir.

Bakteri ve maya izolatlar1 yukarida belirtilen uygun besiyerlerine steril ahsap ¢ubuk
cubuklar kullanilarak (bir petride en fazla 11 izolat olacak sekilde) ¢izgi ekim yontemiyle

ekilmisgtir.

Antagonistik etkileri belirlenecek olan bir grup izolat birbirlerine temas etmeyen
cizgiler halinde esit araliklarla ekilmistir. Daha sonra bir grup izolat, ayn1 yontemle, 6nceki
ekim ¢izgilerini dik kesecek sekilde ekilmistir. Ekim yontemi Sekil 3.2’de sematize
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan MRSA petrileri 35°C’de 24 saat, MEA petrileri ise 28°C’de

24 saat inkiibasyona birakilmstir.

LAB MAYA LAB
< <
5 2 2
@ > >

Sekil 3.2 Birlikte iireme testi sematik gosterimi

Maya ve LAB’larm birlikte lireme testini yapmak i¢in her ikisinin iyi biiyliyebilecegi ortak
besiyerini belirlemek i¢in maya izolatlarmin MRSA besiyerinde biiyiimesi kontrol
edilmistir. Maya izolatlart MRSA petrilerine 10’ar pl olacak sekilde ekilmis, 35°C’de 24
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda maya izolatlarmin MRSA

besiyerinde iyi iiredikleri gozlemlenmistir. Sonug olarak, LAB ve maya izolatlar1 arasindaki
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antagonistik etkiyi belirlemek icin MRSA besiyerinin uygun olduguna karar verilmistir.
LAB izolatlar1 ve maya izolatlar steril ahsap ¢cubuklar kullanilarak (bir petride en fazla 11
izolat olacak sekilde) yukarida anlatildigi sekilde ekilmis, petriler 35°C’de 24 saat

inkiibasyona birakilmaistir.

3.2.4. Unun mikrobiyal yiikii

Calismada kullanilan unun mikrobiyal yiikiiniin belirlenmesi olusturulacak hamura
inokule edilecek olan mikrobiyotaya olusturabilecegi etkilerin 6n goriilebilmesi adina
yapilmustir. NA petrileri un icerisindeki toplam bakteri sayimi ve MEA petrileri un

icerisindeki maya-kiif sayimi i¢in kullanilmigtir.

Hamur olusturmak i¢in kullanilan ticari bugday ununun mikrobiyal yiikiiniin
oOlgiilebilmesi amaciyla un 6rnegi aseptik kosullarda 10 g tartildiktan sonra 90 g steril FTS
ile karistirilmustir. Bu karigim serinin 107! diliisyonu olmustur. Karigimdan aseptik
kosullarda 1 ml alinarak 9 ml steril FTS ile karistirilmis ve 1072 diliisyonu hazirlanmistir. Bu
sekilde 107 diliisyon hazirlanmustir. Hazirlanan diliisyonlarin her birinden 3’er petride NA
besiyerine 3’er petride MEA besiyerine 1’er ml aktarilmis ve steril drigaski spatiilii
kullanilarak yiizeye yayma islemi yapilmistir. Ekim yapilan NA petrileri 35°C ve MEA
petrileri 28°C’de oncelikle 24 saat inkiibe edilmis lireme gdriilmemesi sebebiyle inkiibasyon
48 saate cikartilmig ve yine liremenin ¢ok az olmasi sebebiyle 72 saate c¢ikartilmistir,
ardindan olusan koloniler fotograflanmis ve sayilmistir. Gramdaki toplam aerobik bakteri

say1s1 ve toplam maya-kiif sayis1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Koloni sayis1 ortalamas1 X Seyreltme faktorii/ Pipetlenen hacim (ml)

3.2.5. Hamur verimi (HV) ayarlanmasi

Hamur verimi 6zellikle eksi mayali ekmek hamurlarinda, hamurun performansini
etkileyen Onemli faktorlerden birisidir. Hamur verimi, hamur olusturulmadan &nce
hesaplanan un ve su miktarina gore belirlenmektedir ve ideal hamur verimi degeri 200 olarak

bilinmektedir (Orii, 2021). Hamur verimi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.
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HV= (Kullanilan Un Miktar1 + Kullanilan Su Miktar1) / Kullanilan Un Miktar1 x100

3.2.6. Secilen LAB ve maya izolatlar1 ile yeni bir eksi maya bilesimi hazirlama

Calismanin bu agsamasinda, LAB ve maya izolatlarinin fermentatif 6zellikleri dikkate
alinarak yeni bir eksi maya bilesimi hazirlanmas1 amaglanmistir. Bu amagla oncelikle gluten
parcalama yetenegi ve asitlestirme yetenegi yliksek LAB izolatlar1 belirlenmistir. Bunlar
arasindan da bir homofermentatif ve bir heterofermentatif LAB se¢ilmistir. Mayalar
arasindan ise gluten pargalama yetenegi, asitlestirme yetenegi ve gaz olusturma kapasitesi
en yiiksek olan izolat se¢ilmistir (Fang vd., 2023; Orii ve Ertop, 2023). Bdylece iki LAB ve
bir maya izolatindan olusan yeni bir eksi maya bilesimi (yeni bir starter kiiltiir bilesimi)
hazirlanmistir. Bu eksi maya bilesimi daha sonraki ¢calismalarda ekmek hamuru yapiminda
starter kiiltlir olarak kullanilmak iizere asagidaki yontemlerle fermentasyona hazirlanmigtir.
Ayrica ticari eksi maya, ticari Saccharomyces cerevisiae mayasi ve sadece un kullanilarak
kontrol fermentasyonlar yiiriitiilerek, yeni eksi maya bilesimi ile yapilan fermentasyonlarla
karsilagtirilmistir.  Tiim fermentasyon denemeleri en az ¢ tekrar olacak sekilde

yurlitilmistiir.
Yeni eksi maya bilesimi ve kontrol serisi ile yapilan fermentasyon 6ncesi, hamur
verimini 200’e ayarlamak i¢in boliim 3.2.5’te verilen HV formiili kullanilmistir (Fang vd.,

2023; Orii ve Ertop, 2023).

3.2.6.1.Ekmek hamuru icin secilen izolat/ suslarin hazirlanmasi

Secilen ve uygun sivi besiyerlerinde 2 kez aktiflenen 24 saatlik LAB izolat ve suslari
15 ml MRSB, maya izolatlar1 ise 5 ml MEB tiiplerinde her birinden toplam 45 ml elde
edilecek sekilde ekimleri yapilmistir. Maya izolatlar1 28°C ve LAB izolatlar1 35°C sicaklikta

18 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonrasi otoklav cihazinda 121°C sicaklikta 15 dk steril edilen 50 ml

hacmindeki kapakli santrifiij tiiplerine aktarilmistir. Onceden sogumaya birakilan sogutmali
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santrifiij cihazinda +4°C’de 3500 rpm hizinda 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiijlenen
kiiltiirlerin aseptik kosullarda silipernatan kismi atilmig, pelete +4°C’de 25 ml steril FTS
eklenmis, homojen hale gelene kadar vorteks cihazi ile karistirilmistir. Homojen hale gelen
pelet, FTS karigimi yeniden +4°C’de 3500 rpm hizinda 10 dk santrifiij edilmistir. Steril FTS

ile yikama iglemi toplam 2 kez tekrarlanmis son santrifiij lirlinlinlin stipernatani atilmistir.

Santrifiij ve yikama islemleri sonucunda elde edilen peletler +4°C’de 1’er ml steril
FTS ile ¢oziilmiistiir. Onceden hazirlanmis +4°C’de steril FTS tiiplerine hazirlanan bakteri
ve maya siispansiyonlarindan eklenerek her bir tiipiin inokulum yogunlugu Mc Farland 4
standardina ayarlanmasi saglanmigtir. Kullanilmayan 1 ml FTS eklenmis siispansiyonlar -
20°C dondurucuda saklanmistir. Elde edilen inokulum yogunlugu Mc Farland 4 ayarlanan
bakteri ve maya igerikli FTS tiipleri 30 dk icerisinde kullanilmak {izere +4°C buzdolabina
kaldirlmistir (Fang vd., 2023; Orii ve Ertop, 2023).

3.2.6.2. Ekmek hamurunun olusturulmasi

Iki LAB susu ve bir maya izolatindan olusan yeni starter kiiltiir bilesimi ile hamur
yapmak i¢in; oncelikle 100 ml steril igme suyu, 100 g bugday unu ve 2 g NaCl aseptik
kosullarda, 6nceden hazirlanan 600 ml steril beherlere tartilmistir. Bu sekilde yeni starter
kiiltiir bilesimi ile hazirlanan hamur sonraki boliimlerde, ¢izelge ve sekillerde ‘mix’, ‘mix
hamur’ olarak ifade edilmistir. Bu karigimin {izerine, secilen iki LAB susu ve bir maya
izolatina ait kiiltlir siispansiyonlariin her birinden 1 ml eklenmistir. Karisim homojen bir
hamur kivami alana kadar steril cam bagetler ile karistirilmis ardindan cam baget ¢ikartilip
istil stre¢ film ile kapatilmistir. Olusturulan hamur beherleri 25°C etiivde inkiibasyona

birakilmistir (Fang vd., 2023; Orii ve Ertop, 2023).

3.2.6.3. Ticari kuru eksi mayvali ekmek hamuru (kontrol grubu)

Yukarida tarif edilen sekilde (Boliim 3.2.6.2) hazirlanan hamura %1 oraninda (1 g)
‘ticari kuru eksi maya’ eklenmistir. Karisim homojen bir hamur kivami alana kadar steril

cam bagetler ile karistirilmis ardindan cam baget ¢ikartilip {istii stre¢ film ile kapatilmistir.
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Olusturulan hamur beherleri 25°C’de etiivde inkiibasyona birakilmistir (Fang vd., 2023; Orii
ve Ertop, 2023).

3.2.6.4. Ticari normal mavali ekmek hamuru (kontrol grubu)

Boliim 3.2.6.2°de anlatilan sekilde hamur hazirlanmis ve %1 oraninda (1 g) ‘ticari
kuru normal maya’ eklenmistir. Karigim homojen bir hamur kivami alana kadar steril cam
bagetler ile karistirilmis ardindan cam baget c¢ikartilip iistii stre¢ film ile kapatilmistir.
Olusturulan hamur beherleri 25°C etiivde inkiibasyona birakilmistir (Fang vd., 2023; Orii ve
Ertop, 2023).

3.2.6.5. Mava eklenmemis hamur (kontrol grubu)

Negatif kontrol i¢in kullanilacak hamur yine Boéliim 3.2.6.2°de anlatilan sekilde
hazirlanmis ancak karisima herhangi maya veya bakteri eklenmemistir. Karisim homojen bir
hamur kivami alana kadar steril cam bagetler ile karistirilmis ardindan cam baget ¢ikartilip
st stre¢ film ile kapatilmistir. Olusturulan hamur beherleri 25°C etiivde inkiibasyona

birakilmistir (Fang vd., 2023; Orii ve Ertop, 2023).

3.2.6.6. Olusturulan hamurlara vapilan testler

Olusturulan hamurlara kabarma giicti, agirlik degisimi, toplam titrasyon asitligi, pH
degisimi, su aktivitesi, gluten tayini ve kuru madde tayini testleri yapilmistir.

Ticari mayalardan hazirlanan hamurlar en gec¢ 6 saat sonunda kabarmay1 birakmis
ardindan inmistir. Kendi starter kiiltiir bilesimimizle hazirladigimiz hamurun (mix hamur)
kabarmasi ancak 18. saatten sonra durmustur. Bu sebeple kontrol gruplari 6 saat, mix
hamurlar ise 18 saat fermentasyona birakilmistir. Ornek alma periyodu; 0 (baslangic), 6 ve

18 saat olarak planlanmuistir.

3.2.6.7. Hamur kabarma giicii

Olusturulan hamurlarin kabarma miktarlarin1 6lgmek amaciyla steril 600 ml ayni

marka 0zdes beherlerde inkiibasyona birakilan hamurlar kullanilmigtir. Her hamur 6rnegi
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icin 3 paralel calisma yapilmistir. Hamurlar inkiibasyona alinmadan once beher {izerine
seviyesi cam kalemi ile isaretlenmis ve fotograflanmistir. Inkiibasyon siiresince saat basi bu
isleme devam edilmistir, sadece mix beheri 6 saat inkiibasyon sonrasi 18. saatte 6l¢iilmiistiir.
Inkiibasyon sonunda beherlerdeki cizgiler, masaya sabitlenmis bir cetvel yardimiyla
milimetre olarak Ol¢lilmiistiir. Beherin masaya temas eden noktasi 0 noktasi olarak
alimmigtir. Elde edilen sonuclar not alinarak tablolastirilmis, ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 hesaplanarak grafikleri olusturulmustur (Ipek, 2017).

3.2.6.8. Hamur agirhgi

Hamurlar darasi kaydedilmis, steril, 600 ml, ayni marka beherlerde inkiibasyona
birakilmistir. Calismada her hamur Ornegi icin 3 beherde inkiibasyon yapilmistir.
Hamurlarin bulundugu beherler inkiibasyona alinmadan once (0. saat) ve 6 saatlik
inkiibasyon sonrasi tartilmistir. Sadece mix beheri 0, 6 ve 18 olmak iizere 3 farkli inkiibasyon
siiresinde tartilmistir. Tartim sonuglar1 beherlerin darasindan ¢ikartilarak tablolastirilmas,

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak grafikleri olusturulmustur (Giil vd., 2021).

3.2.6.9. Hamur toplam titrasvyon asitligi ve pH degisimi

Olusturulan hamurlarin toplam titrasyon asitligi (TTA) ve pH degerleri inkiibasyon
oncesi ve sonrasi Ol¢iilmiig, sadece mix hamurunun digerlerinden farkli olarak 0, 6 ve 18.

saat degerleri 6l¢iilmiistiir. Her hamur 6rnegi i¢in 3 ayr1 beherde inkiibasyon yapilmistir.

Her beherden 10 g hamur 6rnegi 100 ml saf su ile seyreltilerek 250 ml beherlere
alinmistir. Karigima manyetik balik eklenerek manyetik karistirict yardimiyla karistirilmaya
baslanmistir. Stvinin rengi siit beyazina yakin bir hal aldiginda pH metre probu kontrollii

bicimde behere daldirilmis, pH degeri not alinmstir.

TTA olglimiine baslamak icin 100 ml’lik biiret icerisine hazirlanan 0.1N NaOH
doldurulmustur. pH 6l¢iimii i¢in yukarida anlatilan sekilde hazirlanan hamurlarin pH
degerleri 8,4’e gelene kadar 0.1N NaOH ¢dzeltisi titre edilmistir. Titrasyon sonucunda sarf
olan 0.1N NaOH miktar1 not alinmistir. Formiil kullanilarak TTA hesaplanmistir (Y1ldiz vd.,
2021).
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TTA= 0,1 N NaOH miktar1 / Ornek Miktar1 X 10
(Ornek miktar1 bu calisma igin 10 g)

Elde edilen bulgular tablolastirilmis, ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak

grafikleri olusturulmustur.

3.2.6.10. Hamur su aktivitesi (aw)

Hamur oOrneklerinden inkiibasyon Oncesi ve sonrast Ornekler alinmig, aw Ol¢ciim
cihazinin plastik 6l¢iim kaplarininin tabanini kaplayacak sekilde yayilmistir. Cihaza drnekler
sirayla ve tek tek yiiklenmis sonuglar not alinmis, tablolastirilmis, ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 hesaplanarak grafikleri olusturulmustur.
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Sekil 3.3 Su aktivitesi cihazi ve dl¢limii

3.2.6.11. Hamur % kuru madde tayini

Hamur 6rneklerinden inkiibasyon oncesi ve inkiibasyon sonrasi (sadece mix hamuru
0, 6, 18. saat) ornekler alinmig ve analitik terazi ile daralar1 alinmis 5 cm ¢apindaki petriler
icine 1’er g ornek tartilmistir. Yag 6rneklerin bulundugu petriler 130°C etiivde sabit agirliga
ulasana dek kurutulmustur. Sabit agirliga ulasan petriler tartilmis ve kaydedilen daralarindan
cikartilmistir. Asagida verilen formiil kullanilarak % kuru madde degerleri hesaplanmaistir.
Elde edilen sonuglar tablolastirilmis, ortalamalart ve standart sapmalari hesaplanarak

grafikleri olusturulmustur (Isikalp, 2019).

% kuru madde = (kuru agirlik / 6rnek miktar1) x100
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Kurutmadan Once Kurutmadan Sonra

Sekil 3.4 Kurutmadan dnceki ve sonraki kuru madde analizi petrileri

3.2.6.12. Hamur gluten tayini

Caligmada glutenin suda ¢ézlinmemesi prensibine dayanan bir gluten tayini yontemi
kullanilmistir (Anonim, 2008). Calisma sirasinda 3’er paralel olarak inkiibasyona birakilan
hamur 6rneklerinin fermentasyon oncesi ve fermentasyon sonrasi (mix hamuru igin 6. saatte
ara Ol¢iim yapilmistir) yas gluten tayini yapilmis sonrasinda elde edilen gluten parcalar

kurutularak kuru gluten miktaria ulasilmistir.

Gluten tayini yapilacak hamur 6rneklerinden 50°ser g alinarak 200 ml’lik beherlere
alinmis, tizerlerine hazirlanan gluten tayini yikama ¢ozeltisinden (%2 NaCl igeren saf su)
27,5 ml aktarilmistir. Elde edilen karisim yogurularak homojen hale getirilmis ve 50 dakika
bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda hamurlu karisim ince porlu plastik siizgeg
yardimiyla siiziilmiistiir. Siizgegte kalan gluten parcalari toparlanmis ve ¢esme suyu ile
yikanmaya baslanmigtir. Hamur 3 parmak arasinda yassi hale getirilip nisastadan iyice
uzaklastirildiginda 2 dakikalik sayag baglatilip yikamaya devam edilmistir. Siirenin sonunda
yikama suyundan ornek alinarak lugol damlatilmis ve nisastanin tamamen uzaklastigindan
emin olunmustur. Lugol damlatildiginda mavi-mor renk olusumu gézlenmesi durumunda

yikamaya devam edilmistir.

Elde edilen esnek ve yapiskan sakiz benzeri yap1 hamur igerisindeki yas gluteni
olusturmaktadir. Elde edilen yas gluten minik parcalara ayrilarak analitik terazi kullanilarak
darasi1 kaydedilmis 9 cm petrilere yayilmis, yine analitik terazi kullanilarak ol¢tilmiistiir. Yas
agirhigr Olgiilen ve petri darasi ¢ikartilarak net agirligi hesaplanan glutenler 130°C etiivde

sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kuruyan glutenlerin bulundugu petriler analitik
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terazi kullanilarak yeniden 6lgiilmiis ve kaydedilen petri daralar1 ¢ikartilarak kuru gluten
miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar tablolastirilmis, ortalamalari ve standart

sapmalar1 hesaplanarak grafikleri olusturulmustur.

Kurutmadan Once Kurutmadan Sonra

Sekil 3.6 Etlivde kurutulan gluten ve kuru madde petrileri

3.2.7. Hamurlarin pisirilmesi (ekmek yapimi)

Belirlenen siire ve sicakliklarda inkiibasyona tabi tutulan hamurlar, darasi
kaydedilmis aliiminyum kaplara bosaltilmistir. Her hamur tiirii i¢in 3 tekrarli ¢aligma
yapilmustir. i¢inde hamur bulunan aliiminyum kaplar etiive konmus ve eksi hamur ekmegi
iireten firincilardan edinilen bilgiye gore 150°C’de 2 saat pisirilmistir. Etiivden ¢ikartilan

ekmekler diger testler yapilmak iizere sogumaya birakilmistir.



48

W
vy

VAT TR b WIS
YT G 45 ko

o - IR AR <4 Ruany
RN ey

O o~

Sekil 3.7 Etlivde pisirilen ekmekler

3.2.8. Pisirilen hamurlara (ekmeklere) yapilan testler

Pigirilen hamurlarin (ekmeklerin) oda sicakligina gelmesinin akabinde kalitesini ve
ozelliklerini belirlemek amaciyla ekmek agirligi degisimi, ekmek verimi ve pisirme kaybu,

raf Omrii, toplam titrasyon asitligi ve pH degisimi, ekmek dokusu testleri yapilmistir.

3.2.8.1. Ekmek agirhig: degisimi

Pigmemis hamur bulunan kaplar tartilmistir ve kabin darasi ¢ikartilarak
kaydedilmistir. Sonraki asamada soguyan ekmek de tartilmigtir ve kabin darasi ¢ikartilarak
kaydedilmistir. Elde edilen bulgular tablo haline getirildikten sonra ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 hesaplanarak grafikleri ¢izilmistir (Y1ldirim, 2020).

3.2.8.2. Ekmek verimi (EV) ve pisirme kaybi1 (PK)

Hazirlanan hamurlardan iiretilen ekmeklerin verimi (EV) ve pisirme kaybi (PK)
formiiller kullanilarak bulunmus, sonuglarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak

grafikleri ¢izilmistir (Litwinek vd., 2023).

EV = Ekmek Agirligi / Pisirilen Hamurun Igerigindeki Un Miktar1 x100
PK = (Pisirilen Hamurun Igerigindeki Un Miktar1 — Ekmek Agirligi) / Hamur Agirligi x100

3.2.8.3. Ekmek raf omrii

Ekmekler buzdolabi posetlerine konmus ve agizlar1i bagh sekilde 25°C’de

bekletilmistir. Giinliik olarak ayni saatte kontrol edilen ekmek ornekleri kiiflenene kadar
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takip edilmis, kiiflenen oOrnekler otoklav cihazi ile steril edilmistir. Ekmekler kiiflenene

kadar gegen siire, belirlenen kosullardaki raf 6mrii olarak kaydedilmistir.

3.2.8.4. Ekmek toplam titrasyon asitligi ve pH degisimi

Hazirlanan ekmek orneklerinin TTA ve pH degisimi Olgiilebilmesi i¢in kat1 halde
olan ekmeklerden 5’er g tartilip 100 ml beherlerde 50 ml distile su ile manyetik karigtirict
yardimiyla ¢oziilmiistlir. Cozlinme maksimum seviyeye ulastiginda pH metre probu behere
daldirilmis ve pH degeri 6lgiilmiistiir. Orneklerin pH &lgiimii yapildiktan sonra, TTA
degerleri boliim 3.2.6.9°da anlatilan sekilde belirlenmistir.

3.2.8.5. Ekmek dokusu

Ekmek dokusu analizi i¢in nicel bir yontem bulunmamasi sebebiyle pisip soguyan
ekmekler ortadan bicak yardimi ile kesilerek dokusu incelenmis ve fotograflanmistir.
Gozeneklerin biiyiikliigii ve miktar1 gozlenerek, kontrol amachi yapilan ekmeklerle

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Eksi Maya Orneklerinden LAB ve Maya izolasyonu, Saflastirma ve Saf

Kiiltiirlerin Stoklanmasi

Cesitli kaynaklardan elde edilen eksi maya orneklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda
171 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin 50°si gram pozitif bakteri, 43’li gram negatif bakteri
ve 78’i mayadir. izole edilen gram pozitif bakterilerden 45°i basil formunda, 2’si kok
formunda ve 3’1 koko-basil formundadir. LAB’lar gram pozitif oldugundan, diger testler
sadece 50 gram pozitif izolatina uygulanmistir. zolat numaralarinin ilk karakteri olan L ve
M harfleri izolatin olas1t LAB veya maya oldugunu belirtmek i¢in, S harfi ise stok LAB

suslarin1 ayirmak i¢in eklenmistir.

4.2. izole Edilen Bakterilerden LAB Olanlarin Belirlenmesi

Eksi maya Orneklerinden izole edilen 50 adet gram pozitif bakterinin LAB olup
olmadigi; katalaz enzimi varligi, aerobik/anaerobik kosullarda iireme, spor olusturma ve
hareketlilik testleri yapilarak belirlenmistir. Caligmanin ilerleyen asamalarinda LAB’larda
olmasi gereken ozellikleri (gram pozitif, katalaz enzimi bulundurmayan, spor olusturmayan,
hareketsiz) karsilayan izolatlar ‘olasi LAB’ olarak degerlendirilmistir, bu ozellikleri
karsilamayan izolatlar ise caligmadan ¢ikarilmistir. Bu amagla oncelikle katalaz testi ve
aerobik ve anaerobik kosullarda iireme testleri yapilmistir. LAB’lar aerotolerant
olduklarindan her iki kosulda da iiremeleri gerekmektedir.

Cizelge 4.1°de 50 gram + bakteri izolatinin izolasyon kaynagi, hiicre morfolojisi,
katalaz testi, aerobik ve anaerobik kosullarda iireme testlerinden elde edilen sonuglar

verilmistir.
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Cizelge 4.1 Eksi maya 6rneklerinden izole edilen gram pozitif bakterilerin izolasyon

kaynagi, hiicre morfolojisi, aerobik/anaerobik kosullarda tiremesi, katalaz enzimi varligi

testi sonuglari

Izolat| Izolasyon fzolasyon Kaynag: Hiicre“ . A_.erobik Arlaerobik Katala}z
No Kodu Morfolojisi| Ureme Ureme Testi
L1 | Ysr10*1 | Geyve Yoresel Market Basil +
L2 | Ysr10*2 | Geyve Yoresel Market Basil + + -
L3 | Ysr10#3 | Geyve Yoresel Market Basil + +
L4 |Ysr10%51| Geyve Yoresel Market Basil + +
L5 | Kara 10?1 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L6 | Kara 10732 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L7 | Kara 1023 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L8 | Kara 1024 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L9 | Kara 10?35 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L10 | Kara 101 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L11 | Kara 1042 Eskisehir Kara Firin Basil .- + -
L12 | Kara 1043 Eskisehir Kara Firin Kokobasil + + +
L13 | Kara 104 Eskisehir Kara Firin Basil - + -
L14 | Kara 1045 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L15 | Kara 1071 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L16 | Kara 1033 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L17 | Kara 107 4 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L18 | Kara 1075 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L19 | Kara 101 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L20 | Kara 103 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L21 | Kara 105 Eskisehir Kara Firin Basil + + -
L22 | Nar 1073 1 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L23 | Nar 10732 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L24 | Nar 1033 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L25 | Nar 1035 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L26 | Nar 101 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L27 | Nar 10%2 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L28 | Nar10%3 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L29 | Nar 1045 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
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Cizelge 4.1 Eksi maya 6rneklerinden izole edilen gram pozitif bakterilerin izolasyon

kaynagi, hiicre morfolojisi, aerobik/anaerobik kosullarda tireme, katalaz enzimi varligi testi

sonuclari (devam)

Izolat| Izolasyon izolasyon Kaynag: Hiicre“ . Acrobik | Anaerobik Katala}z
No Kodu Morfolojisi| Ureme Ureme Testi
L30 | Nar 102 Eskisehir Nar Firin Basil -
L31 | Nar 1033 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L32 | Nar 1035 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L33 | Nar 10°2 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L34 | Nar 105 Eskisehir Nar Firin Basil + + -
L35 | Bil1021 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L36 | Bil10°1 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L37 | Bil 1033 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L38 | Bil 1035 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L39 | Bil10#1 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L40 | Bil 1042 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L41 | Bil10%3 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L42 | Bil10%5 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L43 | Bil10°1 Bilecik Ev Uretimi Basil + + -
L44 | Sen 1021 | Kiitahya Senerler Firmni Kok + + -
L45 | Sen 1022 | Kiitahya Senerler Firim1 | Kokobasil + + -
L46 | Sen 1023 | Kiitahya Senerler Firmni Basil + + -
L47 | Han 1022 | Kiitahya Hanimeli Firim1 | Kokobasil + + -
L48 | Han 102 3 | Kiitahya Hanimeli Firin1 Kok + + -
L49 | Han 10”2 | Kiitahya Hanimeli Firin1 Basil + + -
L50 | Han 10° 1 | Kiitahya Hanimeli Firin1 Basil + + +

Geyve Yoresel marketten alinan eksi maya 6rneginden izole edilen 3 bakteri izolati

(L1, L3 ve L4); Eskisehir Kara firindan alinan eksi maya 6rneginden izole edilen 2 bakteri

izolat1 (L9, L12); Eskisehir Nar firindan alinan eksi maya 6rneginden izole edilen 2 bakteri

izolat1 (L29, L34); Kiitahya Hanimeli firinindan alinan eksi maya 6rneginden izole edilen 3

bakteri izolati (L48, L49 ve L50) katalaz testi sonucuna gore katalaz (+) oldugundan

caligmadan ¢ikartilmistir. Caligmaya gram (+), katalaz (-) olan, hem aerobik hem anaerobik
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kosullarda iireme yetenegine sahip 40 bakteri izolati ile devam edilmistir. Se¢ilen 40 bakteri

izolatinin spor olusturma potansiyeli ve hareketliligi test edilmistir.

Cizelge 4.2 Secilen bakterilerin hareketlilik ve sporulasyon testi sonuglari

IzNoi)at IZ%I?)?;OH Izolasyon Kaynag1 Hareketlilik | Sporulasyon
L2 | Ysr10#2 | Geyve Yoresel Market - -
L5 |Kara 103 1| Eskisehir Kara Firin - -
L6 |Karal1032 | Eskisehir Kara Firin - -
L7 |Kara 1033 | Eskisehir Kara Firin - -
L8 |Kara 1034 | Eskisehir Kara Firin - -
L10 | Kara 10%1| Eskisehir Kara Firin - -
L11 |Kara 1042 | Eskisehir Kara Firin - -
L13 | Kara 10%4 | Eskisehir Kara Firin - -
L14 | Kara 10%5| Eskisehir Kara Firin - -
L15 | Kara 10°1 | Eskisehir Kara Firin - -
L16 | Kara 10° 3| Eskisehir Kara Firin - -
L17 | Kara 10° 4| Eskisehir Kara Firin - -
L18 | Kara 10° 5| Eskisehir Kara Firin - -
L19 |Kara 10°1| Eskisehir Kara Firin - -
L20 | Kara 10°3 | Eskisehir Kara Firin - -
L21 |Kara 10%5| Eskisehir Kara Firin - -
L22 | Nar 107 1 Eskisehir Nar Firin - -
L23 | Nar 1032 Eskisehir Nar Firin - -
L24 | Nar 1033 Eskisehir Nar Firin - -
L25 | Nar 1035 Eskisehir Nar Firin - -
L26 | Nar 101 Eskisehir Nar Firin - -
L27 | Nar 1042 Eskisehir Nar Firin - -
L28 | Nar 1043 Eskisehir Nar Firin - -
L30 | Nar 1032 Eskisehir Nar Firin - -
L31 | Nar 1033 Eskisehir Nar Firin - -
L32 | Nar 1035 Eskisehir Nar Firin - -
L33 | Nar 102 Eskisehir Nar Firin - -
L35 | Bil 1021 Bilecik Ev Uretimi - -




54

Cizelge 4.2 Secilen bakterilerin hareketlilik ve sporulasyon testi sonuglar1 (devam)

Izolat| izolasyon
No Kodu

L36 | Bil 101 Bilecik Ev Uretimi - -
L37 | Bil 1023 Bilecik Ev Uretimi - -
L38 | Bil10°5 Bilecik Ev Uretimi - -
L39 | Bil10*1 Bilecik Ev Uretimi - -
L40 | Bil 1042 Bilecik Ev Uretimi - -
L41 | Bil10%3 Bilecik Ev Uretimi - -
L42 | Bil10*5 Bilecik Ev Uretimi - -
L43 | Bil10°1 Bilecik Ev Uretimi - -
L44 | Sen 102 1 | Kiitahya Senerler Firini - -
L45 | Sen 1022 | Kiitahya Senerler Firini - -
L46 | Sen 1023 | Kiitahya Senerler Firini - -
L47 | Han 102 2 |Kiitahya Hanimeli Firint - -

Izolasyon Kaynagi | Hareketlilik | Sporulasyon

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1’ de goriildiigii gibi 40 bakteri izolatinin da hareketsiz oldugu
ve spor olusturmadigi belirlenmistir. Bu durumda 40 izolat olasi LAB olarak
degerlendirilmistir. Ayrica dnceden izole edilmis 6 LAB susunun da hareketliligi test

edilmistir, hepsinin hareketsiz oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.1 LAB izolatlarinin hareketlilik sonuglar
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Sekil 4.2 Stok LAB suslarinin hareketlilik sonuglari

4.3. LAB ve Mayalar icin Yapilan Testler

Izole edilen LAB ve mayalar ile stokta bulunan LAB suslarindan ¢alismamiza uygun
olanlarinin segilebilmesi amaciyla gluten pargalama yetenegi, glukozdan gaz olusturma ve

birlikte tireme testleri yapilmistir.

4.3.1. LAB ve maya izolatlarimin gluten parcalama yeteneginin belirlenmesi

Calismaya devam edilmesine karar verilen, temel testleri tamamlanan 40 olas1 LAB
ve 78 adet maya izolatinin ve stoktaki tiirii belli 6 LAB susunun gluten proteinini parcalama
yetenekleri, i¢inde tek azot kaynagi olarak gluten bulunan GUA besiyerinde belirlenmistir.
Yiizeyinde LAB/maya iiremis plaklar C.B.B. R-250 protein boyas1 ile boyandiktan sonra
boya uzaklagtirmasi yapilmis ve petriler, koloni tabanlarinda boyanmamis alanlarin
(dekolorize alanlar) varligi agisindan incelenmistir. Dekolorize alanlar biiyiikliiklerine gore

derecelendirilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Eksi maya orneklerinden izole edilen olast LAB’larin, stok LAB

suslarinin ve eksi maya Orneklerinden izole edilen mayalarin GUA besiyerinde gluten

parcalama sonuglari

izolat Izolasyon izolasyon Kaynag Gluten
No Kodu Parcalama
L2 Ysr 1042 Geyve Yoresel Market +++
L5 Kara 107 1 Eskisehir Kara Firin -
L6 Kara 107 2 Eskisehir Kara Firin -
L7 Kara 103 3 Eskisehir Kara Firin -
L8 Kara 107 4 Eskisehir Kara Firin -
L10 Kara 10 1 Eskisehir Kara Firin -
L11 Kara 104 2 Eskisehir Kara Firin -
L13 Kara 10 4 Eskisehir Kara Firin -
L14 Kara 1045 Eskisehir Kara Firin -

+++: koloni zeminin 3/3’ii boyanmamis

++: koloni zemininin 2/3°li boyanmamis

+: koloni zemininin 1/3’ii boyanmamis

-: koloni zemininin tamami1 boyanmis
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Cizelge 4.3 Eksi maya orneklerinden izole edilen olast LAB’larin, stok LAB

suslarinin ve eksi maya Orneklerinden izole edilen mayalarin GUA besiyerinde gluten

parcalama sonugclar1 (devam)

izolat Izolasyon izolasyon Kaynag Gluten
No Kodu Parcalama
L15 Kara 107 1 Eskisehir Kara Firin -
L16 Kara 10 3 Eskisehir Kara Firin -
L17 Kara 107 4 Eskisehir Kara Firin -
L18 Kara 10 5 Eskisehir Kara Firin -
L19 Kara 10 1 Eskisehir Kara Firin -
L20 Kara 106 3 Eskisehir Kara Firin -
L21 Kara 106 5 Eskisehir Kara Firin -
L22 Nar 107 1 Eskisehir Nar Firin
L23 Nar 10-3 2 Eskisehir Nar Firin
L24 Nar 10-3 3 Eskisehir Nar Firin -
L25 Nar 10-3 5 Eskisehir Nar Firin -
L26 Nar 10-4 1 Eskisehir Nar Firin -
L27 Nar 10-4 2 Eskisehir Nar Firin +
L28 Nar 10-4 3 Eskisehir Nar Firin -
L30 Nar 10-5 2 Eskisehir Nar Firin
L31 Nar 10-5 3 Eskisehir Nar Firin +
L32 Nar 10-5 5 Eskisehir Nar Firin ++
L33 Nar 10-6 2 Eskigehir Nar Firin +
L35 Bil 1021 Bilecik Ev Uretimi -
L36 Bil 107 1 Bilecik Ev Uretimi -
L37 Bil 102 3 Bilecik Ev Uretimi -
L38 Bil 102 5 Bilecik Ev Uretimi -
L39 Bil 1041 Bilecik Ev Uretimi -
L40 Bil 102 Bilecik Ev Uretimi -
L41 Bil 1043 Bilecik Ev Uretimi -

+++: koloni zeminin 3/3’ii boyanmamisg

++: koloni zemininin 2/3’li boyanmamis

+: koloni zemininin 1/3’i boyanmamis

-: koloni zemininin tamami1 boyanmis
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Cizelge 4.3 Eksi maya orneklerinden izole edilen olasi LAB’larin, stok LAB
suslarinin ve eksi maya orneklerinden izole edilen mayalarin GUA besiyerinde gluten

parcalama sonugclar1 (devam)

izolat Izolasyon izolasyon Kaynag Gluten
No Kodu Parcalama
L42 Bil 1045 Bilecik Ev Uretimi -
L43 Bil 10° 1 Bilecik Ev Uretimi -
L44 Sen 1072 1 Kiitahya Senerler Firin -+
L45 Sen 1072 2 Kiitahya Senerler Firin1 -
L46 Sen 1023 Kiitahya Senerler Firini +++
L47 Han 1022 Kiitahya Hanimeli Firinm -
SL 16 L. brevis Eksi Maya +
SL 24 | L. rhamnous Kiziltan Unu ++
SL 65 L. brevis Siyez Unu +++
SL 68 L. brevis Siyez Unu ++
SL 107 | L. pentosus Siyez Unu +++
SL 108 | L. plantarum Siyez Unu +
M1 Ysr 102 1 Geyve Yoresel Market +
M2 Ysr 1022 Geyve Yoresel Market +++
M3 Ysr 1023 Geyve Yoresel Market ++
M4 Ysr 102 4 Geyve Yoresel Market +
M35 Ysr 1025 Geyve Yoresel Market
M6 Ysr 103 1 Geyve Yoresel Market
M7 Ysr 1032 Geyve Yoresel Market ++
M8 Ysr 1033 Geyve Yoresel Market +++
M9 Ysr 102 4 Geyve Yoresel Market +
MI10 Ysr 1035 Geyve Yoresel Market +
MI11 Pln 102 1 Pelin Ev Uretimi +
M12 Pln 1022 Pelin Ev Uretimi +
M13 Pln 102 3 Pelin Ev Uretimi -
M14 Pln 102 4 Pelin Ev Uretimi +

+++: koloni zeminin 3/3’ii boyanmamisg
++: koloni zemininin 2/3’li boyanmamis
+: koloni zemininin 1/3’ii boyanmamis

-: koloni zemininin tamami1 boyanmis
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Cizelge 4.3 Eksi maya orneklerinden izole edilen olast LAB’larin, stok LAB

suslarinin ve eksi maya Orneklerinden izole edilen mayalarin GUA besiyerinde gluten

parcalama sonugclar1 (devam)

izolat Izolasyon izolasyon Kaynag Gluten
No Kodu Parcalama
M15 Pln 1025 Pelin Ev Uretimi ++
M16 Pln 10-3 1 Pelin Ev Uretimi ++
M17 PIn 10-3 2 Pelin Ev Uretimi +
M18 Pln 10-3 3 Pelin Ev Uretimi +
M19 Pln 10-3 4 Pelin Ev Uretimi +
M20 PIn 10-3 5 Pelin Ev Uretimi +
M24 Nar 10-2 1 Eskisehir Nar Firin +
M25 Nar 10-2 3 Eskisehir Nar Firin +
M26 Nar 10-2 4 Eskisehir Nar Firin S
M27 Nar 10-2 5 Eskisehir Nar Firin +
M28 Nar 10-3 1 Eskisehir Nar Firin o
M29 Nar 10-3 2 Eskisehir Nar Firin +
M30 Nar 107 3 Eskisehir Nar Firin -
M31 Nar 107 4 Eskisehir Nar Firin ++
M32 Nar 103 5 Eskisehir Nar Firin +
M33 Nar 10 1 Eskisehir Nar Firin
M34 Nar 1043 Eskisehir Nar Firin -
M35 Nar 104 4 Eskisehir Nar Firin +
M36 Bil 1021 Bilecik Ev Uretimi ++
M37 Bil 1022 Bilecik Ev Uretimi ++
M38 Bil 1023 Bilecik Ev Uretimi -+
M39 Bil 1024 Bilecik Ev Uretimi ++
M42 Bil 107 2 Bilecik Ev Uretimi ++
M44 Bil 107 4 Bilecik Ev Uretimi +
M45 Bil 1041 Bilecik Ev Uretimi
M47 Bil 1071 Bilecik Ev Uretimi ++

+++: koloni zeminin 3/3’ii boyanmamisg

++: koloni zemininin 2/3’li boyanmamis

+: koloni zemininin 1/3’ii boyanmamis

-: koloni zemininin tamami1 boyanmis
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Cizelge 4.3 Eksi maya orneklerinden izole edilen olast LAB’larin, stok LAB

suslarinin ve eksi maya Orneklerinden izole edilen mayalarin GUA besiyerinde gluten

parcalama sonugclar1 (devam)

izolat Izolasyon izolasyon Kaynag Gluten
No Kodu Parcalama
M49 Sen 102 1 Kiitahya Senerler Firini +
M350 Sen 1022 Kiitahya Senerler Firini +
M351 Sen 1023 Kiitahya Senerler Firini +
M52 Sen 102 4 Kiitahya Senerler Firini +
M53 Sen 10-3 1 Kiitahya Senerler Firint +
M54 Sen 10-3 2 Kiitahya Senerler Firint +++
M55 Sen 10-4 Kiitahya Senerler Firini +
M56 Sen 10-5 Kiitahya Senerler Firini -
M57 | OPTF 10-31 [ Odunpazar1 Tarihi Tas Firini +
M58 | OPTF 10-32 [ Odunpazar1 Tarihi Tag Firini ++
M59 | OPTF 10-33 [ Odunpazar1 Tarihi Tas Firini +
M60 | OPTF 10-3 4 | Odunpazar1 Tarihi Tag Firini ++
Mo61 OPTF 10-3 5 | Odunpazari Tarihi Tag Firim +
M62 OPTF 10*1 | Odunpazari Tarihi Tag Firini ++
M63 OPTF 10#2 | Odunpazari Tarihi Tag Firini ++
M64 | OPTF 10%3 | Odunpazari Tarihi Tas Firini ++
M65 OPTF 10%4 | Odunpazari Tarihi Tag Firini +
M66 | OPTF 10%5 | Odunpazari Tarihi Tas Firini ++
M67 OPTF 10° 1 | Odunpazari Tarihi Tag Firini +
M68 OPTF 10°2 | Odunpazari Tarihi Tag Firini +
M69 OPTF 10%1 | Odunpazari Tarihi Tag Firini +
M70 | OPTF 10°2 | Odunpazari Tarihi Tas Firini +
M71 Han 102 1 Kiitahya Hanimeli Firini +++
M72 Han 1022 Kiitahya Hanimeli Firini +
M73 Han 102 3 Kiitahya Hanimeli Firini +

M74 Han 102 4

Kiitahya Hanimeli Firinm

+++: koloni zeminin 3/3’ii boyanmamisg

++: koloni zemininin 2/3’li boyanmamis

+: koloni zemininin 1/3’ii boyanmamis

-: koloni zemininin tamami1 boyanmis
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Cizelge 4.3 Eksi maya Orneklerinden izole edilen olast LAB’larin, stok LAB
suslarinin ve eksi maya Orneklerinden izole edilen mayalarin GUA besiyerinde gluten

parcalama sonugclar1 (devam)

Izolat Izolasyon izolasyon Kaynag Gluten
No Kodu Parcalama
M75 Han 103 1 Kiitahya Hanimeli Firini +
M76 Han 10 2 Kiitahya Hanimeli Firini +
M77 Han 10 Kiitahya Hanimeli Firini ++
M78 Han 107 Kiitahya Hanimeli Firini +

+++: koloni zeminin 3/3’ii boyanmamisg
++: koloni zemininin 2/3’li boyanmamis
+: koloni zemininin 1/3’ii boyanmamis

-: koloni zemininin tamami1 boyanmis

GUA besiyerinde tek azot kaynagi olarak gluten proteini bulunmaktadir. GUA
plaklarina protein boyasi yapildiktan sonra, gelisen kolonilerin tabaninda boyanmayan
alanlarin olmasi, bakterinin/mayanin gluteni pargaladigini gostermektedir. Gluten pargalama
yetenekleri agisindan test edilen 40 olasi LAB izolatindan 11 tanesinin farkli seviyelerde
gluten proteinini pargaladig1 anlagilmistir. Bu izolatlar Geyve Y oresel Marketten alinan eksi
maya 0rneginden izole edilen L2; Eskisehir Nar Firindan alinan eksi maya 6rneginden izole
edilen L.22, L.23, L24, .27, L30, L31, L32, L33; Kiitahya Senerler Firinindan alinan eksi
maya Orneginden izole edilen L44 ve L46 izolatlaridir. Stoktaki LAB suglarindan SL65 ve
SL107 suslarmin gluteni ¢ok 1iyi derecede pargaladigi koloni zemininin 3/3’{iniin
boyanmamis oldugu goriilmiis, SL.24 ve SL68 suslarinin gluteni iyi pargaladigi koloni
zemininin 2/3’{inlin boyanmamis oldugu ve SL16 ve SL108 suslarmin koloni zemininin
1/3’linlin boyanmamis oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3- 4.8). Stoklanan 69 maya izolatindan
5 izolatin gluten parcalamadigi; 41 izolatin koloni zemininin 1/3’iiniin boyanmamis oldugu,
18 izolatin koloni zemininin 2/3’liniin boyanmamis oldugu, 5 izolatin koloni zemininin
3/3’iiniin boyanmamis oldugu ve bu veriler 1518inda toplam 64 maya izolatinin gluten
parcaladigi belirlenmistir. Buna gore koloni zemininin 3/3’{inilin boyandig1 5 maya izolatinin
tamami1 (M2, M8, M38, M54, M71) ile koloni zemininin 2/3’linlin boyandigi maya
izolatlarindan farkli izolasyon kaynaklardan olacak sekilde 6 maya izolat1 (M3, M39, M47,
M62, M64, M77) olmak iizere toplam 11 maya izolat1 se¢ilmistir (Sekil 4.9-4.11). Se¢ilen

izolat ve suglar karakteristik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilacak testler icin
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korunmasi amactyla %20 gliserol icerikli MEB ve MRS igeren kriyo tiipler igerisinde -
86°C’de ve -20°C’de dondurucularda stoklanmiglardir.

L2 L22 L23 L24 L27 L30
L31 L32 L33 L44 L46

Sekil 4.3 Gluten pargalayan LAB izolatlar1 (1. paralel)

L2 L22
Sekil 4.4 Gluten pargalayan LAB izolatlar1 (2. paralel)

Sekil 4.5 Gluten pargalayan LAB izolatlar1 (3. paralel)

L44

L44

SL16 SL24 SL65 SL68 SL107 SL108

Sekil 4.6 Gluten parcgalayan stok LAB suslar1 (1. paralel)
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SL16 SL24 SL65 SL68 SL107 SL108

Sekil 4.7 Gluten pargalayan stok LAB suslar1 (2. paralel)

SL16 SL24 SL65 SL68 SL107 SL108

Sekil 4.8 Gluten parcgalayan stok LAB suslar1 (3. paralel)

90000
IO Y

Sekil 4.9 Gluten pargalayan maya izolatlar (1. paralel)

Sekil 4.10 Gluten parcalayan maya izolatlari (2. paralel)

Sekil 4.11 Gluten parcalayan maya izolatlar1 (3. paralel)
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GUA besiyerinin giivenirliligini test etmek i¢in, GUA besiyerinden gluten ¢ikarilmis
ve izolatlar ekilmigstir. Sekil 4.12°de goriildiigii gibi, inkiibasyon sonrasi koloniler gelisimi
gozlenmis ancak yapilan protein boyamasi sonucunda, koloni tabanlarinin tamamen
boyandig1 goriilmiistiir. Bu bulgular degerlendirildiginde gluten pargalama testleri igin

kullanilan besiyeri giivenilirdir.

boyama boyama boyama boyama boyama boyama boyama
oncesi sonrasi oncesi sonrast oncesi sonrasi oncesi sonrasi oncesi sonrasi Oncesi sonrast oncesi sonrasi

L22 L23 L24 L27 L30 L31

boyama boyama boyama boyama boyama boyama boyama
oncesi  sonrasi oncesi  sonrasi oncesi  sonrasi oncesi sonrasi oncesi  sonrasi oncesi  sonrasi oncesl sonrasi

L32 L33 L44 L46 SL16 SL24 SL65

boyama boyama boyama boyama boyama boyama boyama
oncesi sonrast oncesi sonrasi onces1 sonrast Oncesi sonrasi dncesi sonrasi oncesi  sonrasi Oncesi sonrasi

90 00 00 00 00 00 00

SL68 SL107  SLI108 M38
boyama boyama boyama boyama boyama boyama boyama
oncesi sonrast oncesi sonrast once51 sonrast onces1 sonrast Oncesi sonrasi once51 sonrast Oncesi  sonrasi

M47 M54 Mo64 M71

Sekil 4.12 Gluten eklenmemis GUA besiyerinde boyama Oncesi ve sonrasi petrilerdeki

koloniler

4.3.2. Gluten parcalama yetenegine gore secilen LAB, maya izolatlar1 ile LAB

suslarimin asitlestirme kapasitesi ve glukozdan gaz iiretimi sonuglar:

Gluten parcalama yeteneklerine gore se¢ilen 11 LAB, 11 maya izolat1 ve stok 6 LAB
susunun asitlestirme kapasitesini 6lgmek i¢in, izolat ve suslar sivi besiyerine ekilmis ve
pH’lart 6l¢iilmiistiir. Calisma 3 paralelli sekilde gergeklestirilmis ve pH ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.4 ve 4.5’te, % degisimi Cizelge 4.6’da verilmistir. MRS’ye
ekilen LAB izolatlar1 inkiibasyon sonunda ortam pH’ini kontrole gére %31,49-% 7,66
oraninda diislirmiistiir. Stoktaki 6 LAB susundan kontrol pH’larina ve son pH’larina
bakildigindan en yiiksek asitlestirme kapasitesi gosteren %31,99 ile SL24, en diisiik
asitlestirme kapasitesi gosteren %13,33 ile SL65 susudur. Maya izolatlar1 arasinda en yiiksek
asitlestirme kapasitesi gosteren % 11,54 ile M3, en diisiik asitlestirme kapasitesi gdsteren

26,80 ile M2 izolatidir.



65

Cizelge 4.4 LAB izolatlariin ve stok LAB suslarinin MRS broth pH’1 iizerine etkisi

LAB!'larin Besiyeri pH degerine Etkisi (24 saat)

IzolatNo | 1. TiippH | 2. TiippH | 3. TiippH | Ortalama STD Sapma
Kontrol 6 6 6 6 0,00
L2 5,37 5,65 5,62 5,54 0,15
L22 4,05 4,13 4,16 4,11 0,05
L23 5,29 5,27 5,7 5,42 0,24
L24 4,55 4,5 4,54 4,53 0,02
L27 4,53 4,55 4,5 4,52 0,02
L30 4,44 4,42 4,43 4,43 0,01
L31 4,38 4,37 4.4 4,38 0,01
L32 4,41 4,4 4,37 4,39 0,02
L33 4,41 4,41 4,41 4,41 0,00
L44 4,73 4,74 4,75 4,74 0,01
L46 4,8 4,77 4,85 4,8 0,04
SL 16 5,17 5,17 5,15 5,16 0,01
SL 24 4,13 4,08 4,04 4,08 0,04
SL 65 5,27 52 5,14 52 0,06
SL 68 5,17 5,13 5,13 5,14 0,02
SL 107 4,04 4,12 4,12 4,09 0,04
SL 108 4,15 4,1 4,2 4,15 0,05

Cizelge 4.5 Mayalarin MEB pH’1 lizerine etkisi
Mayalarin Besiyeri pH degerine Etkisi (24 saat)

IzolatNo | 1. TiippH |2. TiippH| 3.TiippH | Ortalama STD Sapma
Kontrol 4,85 4,85 4,85 4,85 0,00
M2 4,51 4,55 4,5 4,52 0,02
M3 4,33 4,3 4,26 4,29 0,03
M3 4,31 4,31 4,29 4,3 0,01
M38 4,37 4,35 4,34 4,35 0,01
M39 4,38 4,37 4,37 4,37 0,01
M47 4.4 4,33 4,35 4,36 0,03
M54 4,4 4,41 4,34 4,38 0,03
Mé62 4,45 4,47 4,46 4,46 0,01
Mo64 4,44 4,51 4,48 4,47 0,03
M71 4,49 4,47 4,47 4,47 0,01
M77 4,44 4,47 4,49 4,46 0,02
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Cizelge 4.6 Gluten pargaladigi bilinen mayalar ve LAB’lar ile stokta bulunan LAB

suslarinin izolasyon kaynagi, asitlestirme kapasitesi ve glukozdan gaz tiretimi testi sonuglari

Izolat Izolasyon fzolasyon Kaynag: Asitlest'irm.e Glukﬂozd‘an'GaZ

No Kodu Kapasitesi Uretimi

L2 Ysr 102 Geyve Yoresel Market % 7,66 Homofermentatif

L22 Nar 107 1 Eskisehir Nar Firin % 31,49 | Homofermentatif

L23 Nar 103 2 Eskisehir Nar Firin % 9,66 Homofermentatif

L24 Nar 103 3 Eskisehir Nar Firin % 24,49 | Homofermentatif

L27 Nar 102 Eskisehir Nar Firin % 24,66 | Heterofermentatif

L30 Nar 107 2 Eskisehir Nar Firin %26,16 Homofermentatif

L31 Nar 107 3 Eskisehir Nar Firin % 26,99 | Homofermentatif

L32 Nar 10 5 Eskisehir Nar Firin %26,83 Homofermentatif

L33 Nar 102 Eskisehir Nar Firin %26,49 Heterofermentatif

L44 Sen 102 1 Kiitahya Senerler Firmni % 20,99 | Heterofermentatif

L46 Sen 1072 3 Kiitahya Senerler Firmi % 19,99 | Heterofermentatif
SL 16 L. brevis Eksi Maya % 13,99 | Heterofermentatif
SL24 | L. rhamnous Kiziltan Unu % 31,99 Homofermentatif
SL 65 L. brevis Siyez Unu % 13,33 Heterofermentatif
SL 68 L. brevis Siyez Unu % 14,33 | Heterofermentatif
SL 107 | L. pentosus Siyez Unu % 31,83 | Homofermentatif
SL 108 | L. plantarum Siyez Unu % 30,83 Homofermentatif

M2 Ysr 1022 Geyve Yoresel 6,80% +

M3 Ysr 1023 Geyve Yoresel 11,54% +++

M8 Ysr 1073 3 Geyve Yoresel 11,34% ++

M38 Bil 102 3 Bilecik Ev Uretimi 10,30% ++

M39 Bil 102 4 Bilecik Ev Uretimi 9,89% ++

M47 Bil 107 1 Bilecik Ev Uretimi 10,10% +++

M54 Sen 1073 2 Kiitahya Senerler Firin1 9,69% ++

M62 OPTF 1041 Odunpazari Tarihi Tag Firim 8,04% ++

M64 OPTF 1043 | Odunpazari Tarihi Tag Firini 7,83% ++

M71 Han 102 1 Kiitahya Hanimeli Firim 7,83% ++

M77 Han 10 Kiitahya Hanimeli Firim 8,04% +++

+++: ¢ok iyi ++: iyi +:az -: yok
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Yapilan testlerden elde edilen sonuglara gore; 11 LAB izolatindan L2, 122, L.23,
L24, 130, L31, L32 homofermentatif; 27, .33, L44 heterofermentatiftir (Sekil 4.13).
Stoktaki 6 LAB susundan SL24, SL107, SL108 homofermentatif, SL16, SL65, SL68
heterofermentatiftir (Sekil 4.14).

Maya izolatlarindan M3, M47, M77 ¢ok iyi, M8, M38, M39, M54, M62, M64, M71

iyi, M2 az glukozdan gaz iirettigi goriilmiistiir (Sekil 4.15).

Sekil 4.13 LAB izolatlarinin glukozdan gaz iiretimi sonuglari

Sekil 4.14 LAB suglarinin glukozdan gaz iiretimi sonuglari

Sekil 4.15 Mayalarinin glukozdan gaz iiretimi sonuglari
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4.3.3. Birlikte iireme (coexistence) testi

Daha sonraki calismalarda yeni eksi maya bilesimi hazirlamak amaciyla
kullanilacaklar1 i¢in, LAB izolatlarinin, stok LAB suslarimin ve maya izolatlarinin
birbirlerinin gelisimi/iiremesi iizerine olumsuz etki gdstermemesi gerekmektedir. Bu
nedenle Oncelikle LAB izolatlar1 (Cizelge 4.7), stok LAB suslar (Cizelge 4.8) ve maya
(Cizelge 4.9) izolatlar birbirlerine karst denenmistir. Bunun sonucunda higbir bakteri ya da
maya digerine kars1 antagonistik etkili olmamistir. Sonraki asamada mayalarla LAB’larin

biribirine kars1 antagonistik etkisi test edilmistir (Cizelge 4.10 ve 11).

Cizelge 4.7 LAB izolatlarinin birbirlerine kars1 gosterdikleri antagonistik etki

MRSA Besiyeri

L46 | L44 | L33 | L32 | L31 | L30 | L27 | L24 | L23 | L22 | L2
L46 | + + + “F + + P + + + | +
L44 | + + = + o + + - + + | +
L33 + + + + + + + + + + | +
L32] + + + + 4 + o + + + | +
L31] + + + + + + + + + + | +
L30 ]| + + + + + + + + + + | +
L27] + + + + + + + + + + | +
L24] + + + + + + + + + + | +
L23 ] + + + + + + + + + + | +
L22] + + + + + + + + + + | +
L2 | + + + + + + + + + + | +

+: Antagonistik etki yok (birlikte lireme +)



Cizelge 4.8 Stok LAB suslarinin birbirlerine kars1 gosterdikleri antagonistik etki

MRSA Besiyeri
SL 108 | SL 107 [ SL 68 | SL 65 [SL 24 |SL 16
SL 16 + + + + + +
SL 24 + + + + + +
SL 65 + + + + + +
SL 68 + + + + + +
SL 107 + + + + + +
SL 108 + + + + + +

+: Antagonistik etki yok (birlikte tireme +)

Cizelge 4.9 Maya izolatlarinin birbirlerine kars1 gosterdikleri antagonistik etki

MEA Besiyeri

M77 | M71 | M64 | M62 | M54 | M47 | M39 | M38 [ M8 | M3 | M2
M77( + + + + + + + + |+ + |+
M71| + + + + + + + + |+ + |+
M64 | + + + + + + + + |+ + |+
M62 | + + + + + + + + |+ + |+
M54 | + + + + + + + + |+ + |+
M4T7| + + + + + + + + |+ + |+
M39| + + + + + + + + |+ |+ |+
M38| + + + + + + + + |+ |+ |+
M8 | + + + + + + + + |+ + |+
M3 | + + + + + + + + |+ + |+
M2 | + + + + + + + + |+ + |+

+: Antagonistik etki yok (birlikte tireme +)



70

Cizelge 4.10 Maya ve LAB izolatlarinin birbirlerine kars1 gosterdikleri antagonistik

etki
MRSA Besiyeri
L46 | L44 | L33 | L32[ L31 [ L30 | L27 | L24 | L23 | L22 | L2
M77 | + + + + + + + + + + | +
M71 | + + + + + + + + + + | +
Mo64 | + + + + + + + + + + | +
Me62 [ + + + + + + + + + + | +
M54 [ + + + + + + + + + + | +
M47 [ + + + + + + + + + + | +
M39 | + + + + + + + + + + |+
M38 | + + + + + + + + o + |+
M8 | + + . + + + + + + + | +
M3 | + “y + + + + + + + + | +
M2 | + + + + + + i + + + | +
+: Antagonistik etki yok (birlikte tireme +)

Cizelge 4.11 LAB izolatlar1 ve stok LAB suslarinin birbirlerine kars1 gosterdikleri

antagonistik etki

MRSA Besiyeri

L46|L44 | L33 (L32|L31|L30|L27|L24|L23|L22 (L2
sLi6 | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ + |+ [+
SL24 | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ [+
sLes | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+
SsLes | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ [+
SL107 | + | + | + | + |+ |+ |+ | |+ | + |+
sLio8 | + | + |+ |+ |+ |+ |+ ] ] |+ |t

+: Antagonistik etki yok (birlikte tireme +)

Sonug olarak, gluten parcalama yeteneklerine gore secilen 11 LAB izolat1 ve 6 stok
LAB susunun birlikte iireyebildigi, birbirlerine antagonistik bir etkide bulunmadiklari
goriilmistiir. Dolayist ile yeni eksi maya bilesimi olusturmak amaciyla tim LAB ve

mayalarin birlikte kullanim potansiyeli bulunmaktadir.
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Cizelge 4.12 Maya izolatlar1 ve stok LAB suslarinin birbirlerine kars1 gosterdikleri

antagonistik etki

MRSA Besiyeri

M77|MT71 | M64 | M62 | M54 M47|M39 | M38 M8 M3 | M2
SL16 | + + + + + + + + |+ + |+
SL24 | + + + + + + + + |+ + |+
SL65 | + + + + + + + + |+ + |+
SL68 | + + + + + + + + |+ + |+
SL 107 | + + + + + + + + |+ + |+
SL 108 | + + + + + + + + |+ + |+

+: Antagonistik etki yok (birlikte tireme +)

LAB izolatlari, stok LAB suslar1 ve mayalarin birlikte iireme testine iliskin petri
fotograflar1 Sekil 4.16-21°de verilmistir. Birbirini kesen ekim ¢izgileri boyunca, kesisen
noktalarda inhibisyon zonlarmin goriilmemesi bir arada tireyebildiklerini bagka bir deyisle

aralarinda antagonizma olmadigini gostermektedir.

Sekil 4.16 LAB izolatlarin birlikte iireme petrisi



Sekil 4.17 Stok LAB suslarinin birlikte iireme petrisi

Sekil 4.18 Izolat LAB’lar ile stok sus LAB’larin birlikte {ireme petrisi

Sekil 4.19 Mayalarin birlikte {ireme petrisi
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Sekil 4.20 Izolat LAB’lar ile mayalarin birlikte iireme petrisi

Sekil 4.21 Stok sus LAB’lar ile mayalarin birlikte ireme petrisi

4.4. Hamur Olusturmada Kullanilacak Unun Mikrobiyal Yiikii

Hamur olusturmada kullanilacak ticari bugday ununun mikrobiyal yiikiini
belirlemek i¢in toplam aerobik bakteri ve maya-kiif sayimi yapilmistir (Cizelge 4.13).
Undaki toplam aerobik bakteri sayisi 3,3 x 10° kob/g, toplam maya-kiif sayis1 ise 1,9 x 10°
kob/g olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13 Undaki toplam aerobik bakteri ve maya-kiif koloni sayilar1

1. Petri 2. Petri 3. Petri
MEA NA MEA NA MEA NA
Maya | Kiif | Bakteri | Maya | Kiif | Bakteri | Maya | Kiif | Bakteri
13 | 2 21 31 1 41 6 3 36

Cizelge 4.14 Undaki toplam aerobik bakteri ve maya-kiif koloni sayilar1 (kob/g)

TOPLAM
Aerobik Bakteri Sayist Maya-Kiif Sayis1
3,3 x 103 kob/g 1,9 x 103 kob/g

4.5. Olusturulan Hamurlara Uygulanan Testlerin Sonuclar:

Olusturulan hamura; hamur kabarma giicii, hamur agirligi degisimi, hamur TTA ve
pH degisimi, hamur su aktivitesi (aw) degisimi, hamur % kuru madde degisimi, hamur
gluten miktar1 degisimi testleri yapilmistir. Yapilan testlerin tamami 3 tekrar olacak sekilde

diizenlenmistir.

4.5.1. Hamur kabarma giicii

Hamur kabarma giicli deneyleri 25°C’de etlivde yapilmis; un, ticari maya, ticari eksi
maya hamurlar1 6 saat, mix hamuru ise 18 saat fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon
siireleri ortalama olarak kabarmanin sonlandigi zaman dilimine gére (6, 12, 18, 24 saat)
belirlenmistir. Asagida verilen ¢izelgeler (Cizelge 4.15-22) incelendiginde; sadece undan
hazirlanan hamur 6rnegi kabarma gostermemistir, ticari mayadan hazirlanan hamur ilk 5
saatinde kabarmistir ve 6. saatte inmeye baslamistir, ticari eksi mayadan hazirlanan hamur
ise en yiliksek kabarma seviyesine 6. saatte ulagmistir. Secgilen LAB’lar ve bir maya
izolatindan olusan yeni eksi maya bilesimi (mix) baska bir deyisle kontrollii mikrobiyota,
ise ilk 3 saat kabarma gostermemisken, 4. saatte kabarma baslamistir ve 18. saatinde en

yiiksek seviyesine ulagmistir.



Cizelge 4.15 Hazirlanan hamurlarin 0. Saat hamur kabarma giicli sonuglar1

0. Saat
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un 3lmm | 3lmm | 3l mm | 31 mm 0 mm
Maya 29mm | 29mm | 30mm | 29,3 mm | 0,057 mm
Eksi Maya | 32mm | 30 mm | 34 mm | 32 mm 0,2 mm
Mix 32mm | 32mm | 32mm | 32 mm 0 mm
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Cizelge 4.15’te esit miktarda un, su, tuz igerikli farkli mayalar ile hazirlanan
hamurlarin 6zdes beherlerde baslangic hacimleri milimetre cinsinde verilmistir.
Hacimlerdeki ortalama 1,25 mm (%4,3) fark hamur olusturulurken yapilan karistirma islemi
sirasinda cam baget yiizeyine tutunan eser miktardaki hamur ve hamurlara eklenen maya
miktarlarimin farkli gramajlarda olmasi sebep olmustur, ancak deneyi etkileyecek miktarda

bir degisim olmamustir.

Cizelge 4.16 Hazirlanan hamurlarin 1. Saat hamur kabarma giicii sonuglari

1. Saat
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un 3lmm | 3lmm | 31 mm | 31 mm 0 mm
Maya S50mm | 42mm | 40mm | 44 mm 5,29 mm
Eksi Maya | 32mm | 33 mm | 34 mm | 33 mm 0,99 mm
Mix 32mm | 32mm | 32mm | 32 mm 0 mm

Cizelge 4.16’da hazirlanan hamurlarin 25°C’de (oda sicakligi) etiivde 1 saatlik
inkiibasyonun sonunda 0lgililen kabarma degerleri verilmistir. Degerler analiz edildiginde
sadece undan hazirlanan hamurda, ticari eksi maya kullanilarak hazirlanan hamurda ve mix
hamurunda 0 mm (%0) degisim gdzlenirken; ticari maya ile hazirlanan hamurda 14 mm

(%50,17) artis gdzlenmistir.

Ipek (2017) eksi hamurla yapmis oldugu calisma sonucunda, kabarma giiciiniin
l.saatin sonunda %76,9 - %111,5 arasinda degistigini goézlemlemistir. Caligmamizdaki

hamurlara gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.



Cizelge 4.17 Hazirlanan hamurlarin 2. Saat hamur kabarma giicili sonuglari

2. Saat
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un 3lmm | 3lmm | 31 mm | 31 mm 0 mm
Maya 8lmm | 63mm | 63 mm | 69 mm 10,39 mm
Eksi Maya | 32mm | 33 mm | 34 mm | 33 mm 0,99 mm
Mix 32mm | 32mm | 32mm | 32 mm 0 mm
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Cizelge 4.17°de hazirlanan hamurlarin 25°C’de (oda sicakligi) etiivde 2 saatlik
inkiibasyonun sonunda 0lglilen kabarma degerleri verilmistir. Degerler analiz edildiginde
sadece undan hazirlanan hamurda, ticari eksi maya kullanilarak hazirlanan hamurda ve mix
hamurunda 0 mm (%0) degisim gozlenirken; ticari maya ile hazirlanan hamurda 1. saate

gore 25 mm (%56,81), baslangica gore 39,7 mm (%135,49) artis gdzlemlenmistir.

Ipek (2017) eksi hamurla yapmis oldugu deneysel calisma sonucunda kabarma
giicliniin 2.saatin sonunda %120 ile %152,7 arasinda degistigini gozlemlemistir.
Calismamizdaki ticari maya ile hazirlanan hamurlara gore artisinin %135,49 oldugundan

%120 ile %152,7 arasinda oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.18 Hazirlanan hamurlarin 3. Saat hamur kabarma giicii sonuglar1

3. Saat
Ornek | 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un 3lmm | 3l mm | 31 mm 31 mm 0 mm
Maya lmm | 75mm | 73mm | 76,33 mm | 4,16 mm
EksiMaya [ 38 mm | 39 mm | 38 mm | 3833 mm | 0,57 mm
Mix 32mm | 32mm | 32mm | 32 mm 0 mm

Cizelge 4.18’de hazirlanan hamurlarin 25°C’de (oda sicakligi) etiivde 3 saatlik
inkiibasyonun sonunda Olgililen kabarma degerleri verilmistir. Degerler analiz edildiginde
sadece undan hazirlanan hamurda ve mix hamurunda 0 mm (%0) degisim gdzlenirken; ticari
maya ile hazirlanan hamurda 2. saatine gore 7,33 mm (%10,62) baslangica gore 47 mm
(%160,24), ticari eksi maya kullanilarak hazirlanan hamurda 2. saatine ve baslangicina gore

6,33 mm (%19,78) artis gézlenmistir.
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Ipek (2017) eksi hamurla yapmis oldugu deneysel calisma sonucunda kabarma
giicliniin 3.saatin sonunda %132,7 ile %163,5 arasinda degistigini gozlemlemistir.
Calismamizdaki ticari maya ile hazirlanan hamurlara gore artisinin %160,24 oldugundan
%132,7 ile %163,5 arasinda oldugu goriilmiistiir. Ticari eksi maya kullanilan hamurlara gore

ise yiiksek oldugu goriilmiistir.

Cizelge 4.19 Hazirlanan hamurlarin 4. Saat hamur kabarma giicii sonuglar1

4. Saat
Ornek | 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un 3lmm | 3lmm | 3lmm | 31 mm 0 mm

Maya lmm | 75mm | 73mm | 76,33 mm | 4,16 mm
EksiMaya | 43 mm | 45mm | 54 mm | 47,33 mm | 5,85 mm

Mix 35mm | 35mm | 35 mm 35 mm 0 mm

Cizelge 4.19°da hazirlanan hamurlarin 25°C’de (oda sicakligi) etliivde 4 saatlik
inkiibasyonun sonunda Olgililen kabarma degerleri verilmistir. Degerler analiz edildiginde
sadece undan hazirlanan hamurda ve ticari maya ile hazirlanan hamurda inkiibasyonun 3.
Saatine gore 0 mm (%0) degisim gozlenirken; ticari eksi maya ile hazirlanan hamurda
inkiibasyonun 3. saatine gore 9 mm (%23,48) baslangica gore 15,33 mm (%47,90) artis
gozlenmistir. Mix hamurunda inkiibasyonun 3. saatine ve baslangicina goére 3 mm (%9,37)

artig gostermistir.

Cizelge 4.19’a bakildiginda ticari maya ile hazirlanan hamurun kabarmasinin 3. saat
sonunda durdugu ve mix hamurunun kabarmasinin gozle goriiliir seviyede basladigi

goriilmektedir.

Ipek (2017) eksi hamurla yapmis oldugu deneysel c¢alisma sonucunda kabarma
giicliniin 4.saatin sonunda %135,4 ile %166,2 arasinda degistigini gozlemlemistir.

Calismamizdaki ticari eksi maya kullanilan hamurlara gore ise yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.20 Hazirlanan hamurlarin 5. saat hamur kabarma giicli sonuglari

5. Saat
Ornek | 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un 3lmm | 3lmm | 3lmm | 31 mm 0 mm

Maya 75mm | 75mm | 73 mm | 74,33 mm 1,15 mm
EksiMaya [ 52mm | 54 mm | 54 mm | 53,33 mm 1,15mm
Mix 35mm | 35mm | 35 mm 35 mm 0 mm

Cizelge 4.20°de hazirlanan hamurlarin 25°C’de (oda sicakligi) etiivde 5 saatlik
inkiibasyonun sonunda 0lglilen kabarma degerleri verilmistir. Degerler analiz edildiginde
sadece undan hazirlanan hamurda ve mix hamurunda inkiibasyonun 4. saatine gore 0 mm
(%0) degisim gdzlenirken; ticari eksi maya ile hazirlanan hamurda inkiibasyonun 4. saatine
gore 9 mm (%23,48) baslangicina gore 21,33 mm (%66,65) artis gdzlenmistir. Ticari maya

ile hazirlanan hamurda ise inkiibasyonun 4. saatine gore 2 mm (%2,62) diislis gézlenmistir.

Cizelge 4.21 Hazirlanan hamurlarin 6. saat hamur kabarma giicli sonuglari

6. Saat
Ornek | 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un 3lmm | 3l mm | 31 mm 31 mm 0 mm
Maya 69mm | 69mm | 69mm | 69 mm 0 mm
EksiMaya [ 52mm | 61 mm | 54 mm | 55,66 mm | 4,72 mm
Mix 35mm | 35mm | 35 mm 35 mm 0 mm

Cizelge 4.21°de hazirlanan hamurlarin 25°C’de (oda sicakligi) etiivde 6 saatlik
inkiibasyonun sonunda Olgililen kabarma degerleri verilmistir. Degerler analiz edildiginde
sadece undan hazirlanan hamurda ve mix hamurunda inkiibasyonun 5. saatine gore 0 mm
(%0) degisim gdzlenirken; ticari eksi maya ile hazirlanan hamurda inkiibasyonun 5. saatine
gore 2,33 mm (%4,36) baslangica gore 23,66 mm (%73,93) artis gdzlenmistir. Ticari maya

ile hazirlanan hamurda ise inkiibasyonun 4. saatine gore 2 mm (%2,62) diislis gézlenmistir.



Cizelge 4.22 Hazirlanan hamurlarin 18. saat hamur kabarma giicti sonuglari

18. Saat
Ornek | 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un - - - - -
Maya - - - - -
Eksi Maya - - - - -
Mix 42mm | 4l mm | 42mm |[41,66 mm | 0,57 mm
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-: 18.saatte drnekleme yapilmadi

Cizelge 4.22’de mix hamurunun 25°C’de (oda sicakligl) etiivde 18 saatlik
inkiibasyonun sonunda Ol¢iilen kabarma degerleri verilmistir. Diger hamurlarin kabarma
degerleri 6 saatlik inkiibasyonda sabitlenmesi ve diismeye baslamasi sonucunda sadece mix
hamurunun inkiibasyonu 18 saate ¢ikartilmistir. Degerler analiz edildiginde mix hamurunda
inkiibasyonun 6. saatine gore 6,67 mm (%19,05) baslangicina gore ise 9,67 mm (%30,21)

artis gézlenmistir.

Orneklenen hamurlarin kabarma gii¢lerindeki degisim Sekil 4.22°de gériilmektedir.
Grafikteki veriler degerlendirildiginde sadece un ile hazirlanan hamurun hi¢ kabarmadig,
ticari maya ile hazirlanan hamurun hizla kabardiktan kisa siire sonra inmeye basladigi, ticari
eksi maya kullanilarak hazirlanan hamurun normal mayaya gore daha yavas ve daha az
kabardigi, mix hamurunun ise diger iki maya ¢esidinden ¢cok daha yavas ve daha az kabardig1
goriilmiistiir. Bu veriler fermentasyon hiz1 ile dogru orantilidir. Bu sebeple fermentasyon
hiz1 hizlidan yavasa dogru ticari maya, ticari eksi maya ve mix hamuru seklinde
siralanabilmektedir. Sadece undan olusturulan hamurda ise fermentasyon gerceklesmedigi
degerlendirilmistir.

Hamur kabarma giicii deneylerinde kullanilan ve fermentasyon siiresince kabarma

Ol¢iimleri yapilan beherlerin fotograflar1 Sekil 4.23-26’da verilmistir.
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Hamur Kabarma iicii
100

60
(mm)

40 : —

20

0
0. Saat 1.Saat 2.Saat 3.Saat 4.Saat 5.Saat 6.Saat 18. Saat

—e—Un =—e—Maya -e—Eksi Maya =—e=Mix

Sekil 4.22 Hazirlanan hamurlarin kabarma giicli grafigi (mix: yeni eksi maya bilesimi)

Mix

Mix Mix Mix
0. Saat Kabarma 1. Saat Kabarma 2. Saat Kabarma 3. Saat Kabarma
Mix Mix Mix Mix
4. Saat Kabarma 5. Saat Kabarma 6. Saat Kabarma 18. Saat Kabarma

Sekil 4.23 Mix (yeni eksi maya bilesimi) ile hazirlanan hamurlarinin saatlik kabarma dl¢timii

sonugclari
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Sadece Un Sadece Un Sadece Un
0. Saat Kabarma 1. Saat Kabarma 2. Saat Kabarma

Sadece Un Sadece Un Sadece Un Sadece Un
3. Saat Kabarma 4. Saat Kabarma 5. Saat Kabarma 6. Saat Kabarma

Sekil 4.24 Kiiltiir ilave edilmemis, sadece un ile hazirlanan (kontrol) hamurlarin saatlik

kabarma 6lgiimii sonuglari

Ticari Eksi Maya Ticari Eksi Maya Ticari Eksi Maya
0. Saat Kabarma 1. Saat Kabarma 2. Saat Kabarma

Ticari Eksi Maya Ticari Eksi Maya Ticari Eksi Maya Ticari Eksi Maya
3. Saat Kabarma 4. Saat Kabarma 5. Saat Kabarma 6. Saat Kabarma

Sekil 4.25 Ticari eksi maya (kontrol) ile hazirlanan hamurlarin saatlik kabarma dl¢timii

sonugclari
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Ticari Maya Ticari Maya Ticari Maya
0. Saat Kabarma 1. Saat Kabarma 2. Saat Kabarma

Ticari Maya Ticari Maya Ticari Maya Ticari Maya
3. Saat Kabarma 4. Saat Kabarma 5. Saat Kabarma 6. Saat Kabarma

Sekil 4.26 Ticari maya (kontrol) ile hazirlanan hamurlarin saatlik kabarma 6l¢iimii

sonuglari
4.5.2. Hamur agirh@: degisimi

Hamur agirhigr degisimi fermentasyon sirasinda gergeklesen metabolik aktiviteler
sonucu harcanan ve yan tirlinlere (CO; gibi) doniistiiriildiikten sonra hamurdan uzaklasan
molekiillerin kaybindan kaynaklanan agirlik kayiplarini belirtmektedir. Bir miktar nem
kayb1 da yasanmaktadir, hamurlardaki nem kaybi bolim 4.7.4 ve 4.7.5’de yapilan

analizlerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.23’te hazirlanan dort farkli hamurun fermentasyon oncesi hassas terazi
kullanilarak tartilmasi sonucu elde edilen degerler verilmistir. Degerlerdeki ortalamada 1,37
g (%0,68) farka hamur olusturulurken yapilan karistirma islemi sirasinda cam baget
ylizeyine tutunan eser miktardaki hamur ve hamurlara eklenen maya miktarlarinin farkl

gramajlarda olmas1 sebep olmustur, deneyin sonuglarina bir etkisi bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.23 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon oncesi agirlik degerleri

Fermentasyon Oncesi Hamur Agirlik Degerleri
Ornek 1. Beher | 2.Beher | 3.Beher | Ortalama | STD sapma
Un 200,37 ¢g | 201,75¢g | 202,93 ¢ | 201,68 ¢ 1,28 g
Maya 202,32 g | 202,29g | 201,7 ¢ 202,10 g 0,34 g
Eksi Maya 202,12g | 2034¢g | 20345g [ 202,99 ¢ 0,75¢g
Mix 205,15g | 204,53 g | 204,66 g | 204,78 g 032¢g

Cizelge 4.24’te un, ticari maya ve ticari eksi mayali hamurun 6 saatlik fermentasyon
sonras1, mix hamurunun ise hem 6 saatlik hem de 18 saatlik fermentasyon sonrasinda alinan
hamur agirliklar1 verilmistir. Cizelge 4.24’te degerler analiz edildiginde; 6 saatlik
fermentasyon sonucunda sadece undan hazirlanan hamurda 0,01 g (%0,005), ticari maya ile
hazirlanan hamurda 2,02 g (%0,99), ticari eksi maya kullanilarak hazirlanan hamurda 0,37
g (%0,18), mix hamurunda 0,05 g (%0,02) ve mix hamurunun 18 saatlik fermentasyon

sonucuna 0,28 g (%0,13) diisiis gdzlenmistir.

Cizelge 4.24 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon sonrasi agirlik degerleri

Fermentasyon Sonras1 Hamur Agirlik Degerleri

Ornek 1. Beher | 2.Beher | 3.Beher | Ortalama | STD sapma
Un 20036 g | 201,74g | 202,92¢g | 201,67 ¢ 1,28 g
Maya 199,95g | 200,38 g | 199,93g | 200,08 g 025¢g

Eksi Maya 201,78 g | 203,02g | 203,08 ¢g 202,62 g 0,73 g
Mix 6 saat 205,1¢g 204,48 ¢ | 204,61¢g | 204,73 g 032¢g
Mix 18 saat | 204,84 g | 20429g | 20437g | 204,50 ¢ 0,29 g

Sekil 4.27°de hazirlanan hamurlardaki agirlik degisimleri verilmistir. Grafige ve
verilere bakildiginda en yiiksek degisim ticari maya kullanilarak hazirlanan hamurda
olmustur. En diisiik degisim ise sadece undan hazirlanan hamurunda goézlenmistir.
Hamurlardaki agirlik degisim acisindan agirlifi en ¢ok azalandan en az azalana
siralandiginda siralama ticari mayali hamur, ticari eksi mayali hamur, mix hamuru ve sadece
undan hazirlanan seklinde siralanmaktadir. Sadece undan hazirlanan hamurdaki degisimin
%0,01’1in altinda olmasi bir fermentasyon s6z konusu olmadiginin ve diger hamurlardaki

agirlik degisiminin dogrudan fermentasyon kaynakli oldugunu dogrulamaktadir.
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Hamur Agirhg (g)
206
204
202
200
198 I
196
Maya Eksi maya Mix 6 saat Mix 18 saat
m Baslangi¢ hamur agirlik degerleri ® Son hamur agirlik degerleri

Sekil 4.27 Hamur agirlig1 degisimi grafigi

4.5.3. Hamur toplam titrasyon asitligi ve pH degisimi

Calismada hazirlanan hamurlarda, 6zellikle eksi mayali ekmeklerde 6nemli bir kriter
olan hamurun asidik olmasi1 ve bu asitlik derecesini muhafaza etme yeteneginin yiiksek
olmasi beklenmektedir. unda ve cesitli tiirlerde maya iceren hamurlarda fermentasyon 6ncesi

ve sonrast yapilan TTA ve pH ol¢limlerinin sonuglar1 Cizelge 4.25-30’da verilmistir.

Karakteristik bir hamurda pH degerleri 4,7-5,4 arasinda degisim gosterdigi yiiksek
asitlik degerine sahip hamurun raf 6mriine olumlu etkisi oldugunu bildirmistir. Bir hamurun
asitlik degeri sadece pH ile degerlendirilmez, toplam titrasyon asitligi de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Mayalar asitli ortamlarda ¢alismay1 tercih etmektedirler. pH 4 degerinin
altina diistiiglinde fermentasyon hizi diismektedir, pH 4-6 arasinda fermentasyon hizi

optimum seviyede olmaktadir (Ipek, 2017).
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Cizelge 4.25 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon 6ncesi TTA ve pH degerleri

Toplam Titrasyon Asitligi ve pH Inkiibasyon Oncesi Degerleri
Ornek 1. Beher | 1. Beher | 2. Beher | 2. Beher | 3. Beher | 3. Beher
pH TTA pH TTA pH TTA
Un 7,05 1,2 g/ml 7,12 0,8 g/ml 7 1 g/ml
Maya 6,91 1,6 g/ml 6,73 1,8 g/ml 6,57 2 g/ml
Eksi Maya 6,76 1,5 g/ml 6,7 1,3 g/ml 6,64 1,5 g/ml
Mix 6,99 0,8 g/ml 6,96 1,1 g/ml 6,83 1,1 g/ml

Cizelge 4.25’te her bir hamur 6rneginin 3 paralel yapilan ¢alismada 25°C etiivde

inkiibasyona birakilmadan 6nce 6l¢iilen TTA ve pH degerleri verilmistir.

Cizelge 4.26 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon sonrast TTA ve pH degerleri

Toplam Titrasyon Asitligi ve pH Inkiibasyon Sonras1 Degerleri
1. Beher | 1.Beher | 2.Beher | 2. Beher | 3. Beher | 3. Beher

Ornek pH TTA pH TTA pH TTA
Un 7 1 g/ml 705 | Llgml | 693 | 1,1 g/ml
Maya 5,96 3,2 g/ml 5,98 3,1 g/ml 5,96 3,5 g/ml

Eksi Maya 6,36 2,9 g/ml 6,37 2,8 g/ml 6,38 3,3 g/ml
Mix 6 saat 6,7 1,3 g/ml 6,7 1,2 g/ml 6,64 1,1 g/ml
Mix 18 saat 5,15 4,3 g/ml 5,34 3,8 g/ml 5,25 4,5 g/ml

Cizelge 4.26°da her bir hamur 6rneginin 3 paralel yapilan ¢aligmada 25°C etiivde 6
saat (mix hamuru i¢in 6 ve 18 saat) inkiibasyondan sonra dlciilen TTA ve pH degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.27 Hamurlarin fermentasyon oncesi ortalama pH degerleri

Inkiibasyon Oncesi Ortalama pH Degerleri
Ornek Un | Maya Eksi Maya Mix
Ortalama 7,06 6,74 6,7 6,9
STD Sapma 0,05 0,14 0,05 0,07

Cizelge 4.27°de hamur 6rneklerinin fermentasyon dncesinde dl¢iilen pH degerlerinin

ortalamalar1 verilmistir. Veriler degerlendirildiginde fermentasyon Oncesinde hamurlarin
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diisikk asitlikte olduklar1 gozlenmistir. Sadece un ile olusturulan hamur ile
karsilagtirildiginda hamur igerisine eklenen mayalarin hamura eklendigi anda az miktarda

asitlik olusturdugu goriilmektedir.

Ipek (2017) yaptig1 calismada eksi hamurun fermentasyon dncesi pH degeri 5,0-6,2
araliginda degisim gostermektedir. Calismamizda ortalama pH degerleri 6,7-7,06 arasinda

degismektedir, Ipek (2017) calismasina gore pH degerlerimizin yiiksek oldugu gériilmiistiir.

Martinez vd. (1990) bugday unu ile hazirlamis olduklart eksi hamur 6rneklerinde

fermentasyon oOncesi pH degerlerinin 4,92-5,33 arasinda degisim gosterdigini

gostermislerdir. Calismamizin pH degerleri buna gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Karaman (2017) yaptig1 ¢alismada fermentasyon oncesi eksi hamur 6rnekleri pH
degerlerinin 6.42-6.61 aralifinda degisim gostermektedir. Calismamizda ortalama pH
degerleri 6,7-7,06 arasinda degismektedir, Karaman (2017) c¢alismasina gore pH

degerlerimizin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.28 Hamurlarin fermentasyon sonrasi ortalama pH degerleri

Inkiibasyon Sonras1 Ortalama pH Degerleri
Ornek Un | Maya | Eksi Maya | Mix 6 saat | Mix 18 saat
Ortalama 7 6 6.4 6,7 5,25
STD Sapma | 0,05 0,009 0,008 0,03 0,08

Cizelge 4.28’de hamur orneklerinin 6 saatlik (mix 6 ve 18 saat) fermentasyonu
sonrasinda Olciilen pH degerlerinin ortalamalar1 verilmistir. Veriler degerlendirildiginde
fermentasyon oncesine kiyasla pH seviyesinin sadece un kullanilarak hazirlanan hamurda
0,06 birimlik (%0,84), ticari maya ile olusturulan hamurda 0,74 birimlik (%10,97), ticari
eksi maya ile hazirlanan hamurda 0,3 birimlik (%4,47), mix hamuru 0,2 birimlik (%2,89) ve
mix hamuru 18 saat fermentasyonunda 1,65 birimlik (%23,91) azalma gozlenmistir. Bu
degerlere gore fermentasyon sirasinda hamurun asitligini arttirma derecesine gore biiylikten
kiigiige mix hamuru (18 saatlik), ticari maya, ticari eksi maya, mix hamuru ve sadece undan

olusturulan hamur seklinde siralanmaktadir.
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Karaman (2017) ¢alismasinda eksi hamur orneklerinde fermentasyonun sonunda
mikrobiyal gelisime bagli olarak pH degerleri 3.96-5.07 arasinda de8isim gostermisgtir.

Calismamiza gore pH degerlerinin diisiik oldugu goriilmiigtiir.

Cizelge 4.29 Hamurlarin fermentasyon oncesi ortalama TTA degerleri

Inkiibasyon Oncesi Ortalama TTA Degerleri
Ornek Un Maya [ Eksi Maya Mix
Ortalama lg/ml | 1,8§g/ml | 1,4 g/ml 1 g/ml
STD Sapma | 0,16 g/ml | 0,16 g/ml| 0,09 g/ml | 0,14 g/ml

Cizelge 4.29°da hamur Orneklerinin fermentasyon oncesinde Olgiilen toplam

titrasyon asitligi degerlerinin ortalamalar1 verilmistir. Veriler degerlendirildiginde
fermentasyon oncesinde hamurlarin TTA degerlerinin diisiik oldugu gézlenmistir.

Martinez vd. (1990) bugday unuyla hazirladiklar1 eksi hamur O6rneklerinde
fermentasyon oncesi TTA’ya ait degerlerin 3,38-5,13 g/ml arasinda degisim gosterdigini
gozlemlemislerdir. Calismamizin TTA degerleri 1-1,8 g/ml arasinda degisim gosterdiginden

dolay1 Martinez vd. (1990) yaptig1 calismaya gore diisiik oldugu goriilmiistiir.

Karaman (2017) ¢aligmasinda eksi hamur 6rneklerinin TTA degerleri fermentasyon
oncesi 0.88-1.15 ml araliginda oldugunu gézlemlemistir. Calismamizin TTA degerleri 1-1,8
g/ml arasinda degisim gosterdiginden dolayr Karaman (2017) yaptig1 ¢alismaya gore

ortlistiigii goriilmiistiir.

Cizelge 4.30 Hamurlarin fermentasyon sonrasi ortalama TTA degerleri

Inkiibasyon Sonras1 Ortalama TTA Degerleri
Ornek Un Maya | Eksi Maya [ Mix 6 saat | Mix 18 saat
Ortalama 1,1 g/ml | 3,3 g/ml 3 g/ml 1,2 g/ml 4,2 g/ml
STD Sapma | 0,05 g/ml{0,17 g/ml| 0,22 g/ml | 0,08 g/ml | 0,29 g/ml

Cizelge 4.30’da hamur orneklerinin 6 saatlik (mix 6 ve 18 saat) fermentasyonu
sonrasinda Olgiilen toplam titrasyon asitligi degerlerinin ortalamalar1 verilmistir. Veriler
degerlendirildiginde fermentasyon dncesine kiyasla TTA seviyesinin sadece un kullanilarak
hazirlanan hamurda 0,1 g/ml (%10), ticari maya ile olusturulan hamurda 1,5 g/ml (%83,33),
ticari eksi maya ile hazirlanan hamurda 1,6 g/ml (%114,28), mix hamuru 0,2 g/ml (%20) ve
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mix hamuru 18 saat fermentasyonunda 3,2 g/ml (%220) azalma gozlenmistir. Bu degerlere
gore fermentasyon sirasinda hamurun toplam titrasyon asitligini arttirma derecesine gore
biiylikten kiiclige mix hamuru (18 saatlik), ticari eksi maya, ticari maya, mix hamuru ve

sadece undan olusturulan hamur seklinde siralanmaktadir.

Karaman (2017) ¢alismasinda eksi hamur 6rneklerinin TTA degerleri fermentasyon
sonrasinda 2.98-6.85 ml araliginda gozlemlemistir. Caligmamizin TTA degerleri 1,1-4,2
g/ml arasinda degisim gosterdiginden dolay1 Karaman (2017) yaptig1 ¢alismaya gore diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.28°de hazirlanan ekmek hamurlarinin fermentasyon 6ncesi ve sonrasi pH ve
TTA degerleri verilmistir. Mix 18 saat verisi disinda tiim veriler 6 saatlik fermentasyon
sonucu elde edilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde ticari maya ve ticari eksi
mayanin daha kisa siirede diisiik pH degerine sahip bir hamur olusturmasina ragmen mix
hamuru daha uzun siirede ancak daha kalici bir asitlik olusturdugu TTA degerleri de dikkate

alinarak tespit edilmistir.

Ekmek Hamurlarinda pH ve TTA Degisimi

7,067 6967

Maya Eksi Maya Mix 6 saat Mix 18 saat

i\ " A VS I "R V) B e W |
(= [U8]

()

m Baslangic pH ®SonpH m Baslangic TTA Son TTA

Sekil 4.28 Hamurlarda pH ve TTA degisimi grafigi



89

4.5.4. Hamur su aktivitesi (aw) degisimi

Hazirlanan hamurlardaki su aktivitesi fermentasyon baslangicinda, fermentasyonun
6. Saatinde (mix hari¢ sonlandiginda, mix 18 saatte sonlandirilmis ve 6l¢lim alinmigtir) ve
ekmek haline geldiginde yani pisirildiginde dl¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.31-

33’de verilmistir.

Cizelge 4.31 Hamurlarin fermentasyon oncesi aw degerleri

Su Aktivitesi (aw) Baslangic Degerleri
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama STD sapma
Un 0,996 0,996 0,998 0,997 0,0011547
Maya 0,995 0,985 0,990 0,990 0,005
Eksi Maya 0,994 0,990 0,991 0,992 0,00208167
Mix 0,996 0,997 0,994 0,996 0,00152753

Cizelge 4.31°de hazirlanan hamurlarin  25°C sicaklikta etiivde inkiibasyona

birakilmadan 6nceki su aktivitesi degerleri verilmistir.

Cizelge 4.32 Hamurlarin fermentasyon sonrasi aw degerleri

Su Aktivitesi (aw) Son Degerleri
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama STD sapma
Un 0,996 0,994 0,993 0,994 0,00152753
Maya 0,984 0,984 0,978 0,982 0,0034641
Eksi Maya 0,971 0,981 0,984 0,9786 0,00680686
Mix 6 saat 0,997 0,994 0,994 0,995 0,00173205
Mix 18 saat 0,986 0,994 0,991 0,990 0,00404145

Cizelge 4.32°de hazirlanan hamurlarin 25°C sicaklikta etiivde 6 saat (mix 6 ve 18
saat) inkiibasyonundan sonraki su aktivitesi degerleri verilmistir. Degerler incelendiginde
hazirlanan hamurlardan sadece un kullanilarak hazirlanan hamurda 0,003 aw (%0,30), ticari
maya ile hazirlanan hamurda 0,008 aw (%0,80), ticari eksi maya ile hazirlanan hamurda
0,0134 aw (%1,34), mix hamurunda 0,001 aw (%0,10) ve mix 18 saat hamurunda 0,006 aw
(%0,60) azalma gozlenmistir. Fermentasyon sirasinda su aktivitesi diigiis oranlarina gore
hamurlar ticari eksi mayali hamur, ticari mayali hamur, mix 18 saat hamuru, sadece un

kullanilarak hazirlanan hamur ve mix (6 saat) hamuru seklinde siralanabilmektedir.



Cizelge 4.33 Hamurlarin pigmis aw degerleri

Su Aktivitesi (aw) Pigsmis Degerleri
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama STD sapma
Un 0,944 0,961 0,948 0,951 0,00888819
Maya 0,965 0,931 0,945 0,947 0,01708801
Eksi Maya 0,963 0,934 0,942 0,946 0,01497776
Mix 18 saat 0,947 0,975 0,979 0,967 0,0174356

90

Hamurlarin 25°C sicaklikta etiivde 6 saat (mix 18 saat) inkiibasyonu ardindan

pisirilerek ekmek haline getirilmesi sonucu 6l¢iilen su aktivitesi degerleri Cizelge 4.33°de

verilmistir. Degerler incelendiginde pisirilen ekmeklerden pismeden 6nceki hamur haline

gore sadece un ile olusturulan ekmekte 0,043 aw (%4,32), ticari maya ile hazirlanan ekmekte

0,035 aw (%3,56), ticari eksi maya ile hazirlanan ekmekte 0,0326 aw (%3,33), mix

ekmeginde 0,023 aw (%2,32) azalma gozlenmistir. Pigsme islemi sirasinda su aktivitesi diisiis

oranlarina gore ekmekler sadece un kullanilarak hazirlanan ekmek, ticari mayali ekmek,

ticari eksi mayali ekmek, mix 18 saat ekmegi seklinde siralanabilmektedir.

Ekmek hamurlarinin fermentasyon oncesi, fermentasyon sonrasi ve pisme sonrasi su

aktivitesi degisimleri Sekil 4.29’da verilmistir.

Ekmek Hamurlarinda Su Aktivitesi(aw) Degisimi
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B Baslangic aw  ® Son aw Pismis aw

Sekil 4.29 Hamurlarda pH ve TTA degisimi grafigi
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4.5.5. Hamur % kuru madde degisimi

Hamurlarin 25°C sicaklikta etiivde inkiibasyona birakilmadan 6nceki ve sonraki kuru

madde miktarlar sirasiyla Cizelge 4.34°te ve Cizelge 4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.34 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon 6ncesi kuru madde miktarlari

Hamur Kuru Madde Tayini Baslangi¢ Degerleri (1g)
Ornek 1.Beher | 2.Beher | 3.Beher Ortalama STD Sapma
Un 0,4429¢ | 0,4977g | 0,4745¢ 0,4717 g 0,0275 g
Maya 0,4437¢g | 0,4435g | 0,4334¢ 0,4402 g 0,0058 g
Eksi Maya | 0,4346¢g | 0,4384¢g | 0,4319¢g 0,4349 ¢ 0,0032 g
Mix 0,4454¢ | 0,4418¢g | 04437 ¢ 0,4436 g 0,0018 g

Cizelge 4.35 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon 6ncesi kuru madde miktarlari

Hamur Kuru Madde Tayini Son Degerleri (1g)
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher Ortalama STD Sapma
Un 0,4696 g | 0,5337¢g | 0,5118 ¢ 0,5050 g 0,0325 g
Maya 0,5121 g | 0,4264 g | 0,4257 g 0,4547 g 0,0496 g
Eksi Maya | 0,5193 g | 0,4671 g | 0,4886 g 0,4916 g 0,0262 g
Mix 6 saat | 0,4611¢g | 0,5127 g | 0,6014 g 0,5250 g 0,0709 g
Mix 18 saat | 0,6466 g | 0,6697 g | 0,6646 g 0,6603 g 0,0121 g

Hazirlanan hamurlarin fermentasyon dncesi ve sonrasit kuru madde miktarlarindaki

degisim Sekil 4.30°da verilmistir.

Ekmek Hamurlarinda Kuru Madde Degisimi
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Sekil 4.30 Ekmek Hamurlarinda kuru madde degisimi grafigi
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Cizelge 4.36’da hazirlanan hamurlarin fermentasyon dncesi % kuru madde degerleri
verilmistir. Degerler incelendiginde fermentasyon oOncesinde sadece undan olusturulan
hamurun %47,17’si kuru madde, %52,83°1i yas madde; ticari mayadan olusturulan hamurun
%44,02°si kuru madde, %55,98’1 yas madde; ticari eksi mayadan olusturulan hamurun
%43,49’u kuru madde, %56,51°1 yas madde; mix hamurunun %44,36’s1 kuru madde,
%355,64’ yas madde oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.36 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon oncesi % kuru madde miktarlar

% Kuru Madde Tayini Baglangi¢ Degerleri (1g)
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un %44,29 | %49,77 | %47,45 %47,17 %2,75
Maya %44,37 | %4435 | %43,34 %44,02 %0,58
Eksi Maya %43,46 | %43,84 | %43,19 %43,49 %0,32
Mix %44,54 | %44,18 | %44,37 %44,36 %0,18

Cizelge 4.37°de hazirlanan hamurlarin fermentasyon dncesi % kuru madde degerleri
verilmigstir. Degerler incelendiginde fermentasyon oOncesinde sadece undan olusturulan
hamurun %50,50’si kuru madde, %49,50’si yas madde; ticari mayadan olusturulan hamurun
%45,47°s1 kuru madde, %54,53’1 yas madde; ticari eksi mayadan olusturulan hamurun
%52,50’si kuru madde, %50,84’li yas madde; mix hamurunun (6 saat) %52,50’si kuru
madde, %47,50’s1 yas madde; 18 saatlik mix hamurunun %66,03’ii kuru madde, %33,97’si

yas madde oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.37 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon sonrasi % kuru madde miktarlari

% Kuru Madde Tayini Son Degerleri (1g)
Ornek 1. Beher | 2. Beher | 3. Beher | Ortalama | STD Sapma
Un %46,96 | %53,37 | %S51,18 %50,50 %3,25
Maya %51,21 | %42,64 | %42,57 %45,47 %4,96
Eksi Maya %51,93 | %46,71 | %48,86 %49,16 %2,62
Mix 6 saat %46,11 | %51,27 | %060,14 %52,50 %7,09
Mix 18 saat %64,66 | %6697 | %066,46 %66,03 %1,21
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Hazirlanan hamurlarin fermentasyon dncesi ve sonrast kuru madde miktarlarindaki
degisim ylizde cinsinden verilmistir (Sekil 4.31). Isikalp (2019) eksi hamur 6rnekleriyle
yaptig1 calismada kuru madde agirhigini % 54.34 ile % 60.27 arasinda bulmustur.

Calismamizdaki degerler ile ortiismektedir.

Ekmek Hamurlarinda % Kuru Madde Degisimi
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Sekil 4.31 Ekmek hamurlarinda % kuru madde degisimi grafigi

4.5.6. Hamur gluten miktar:1 degisimi

Hazirlanan hamurlardaki gluten miktar1 degisimi fermentasyon Oncesi ve 25°C
sicaklikta 6 saatlik (mix 6 ve 18 saat) fermentasyon sonrasi Ol¢limler yapilarak tespit
edilmistir. Orneklerdeki yas ve kuru gluten miktarlar1 asagidaki ¢izelgelerde (Cizelge 4.38-
41) sunulmustur. Degerler analiz edilirken hata payini azaltmak amaciyla kuru gluten
miktar1 dikkate alinmustir.

Cizelge 4.38’de 3 paralel hazirlanan hamurlarin fermentasyon oncesi 6l¢iilen yas ve

kuru gluten miktarlar1 verilmistir.
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Fermentasyon Oncesi Gluten Miktar1 Tayini Testi (50g 6rnek)
1. Beher 2. Beher 3. Beher
Ornek Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
Un 0,7780 g 0,3424 ¢ 0,2788 g 0,1617 g 0,3407 g 0,1825 ¢
Maya 0,8459 ¢ 0,5585 ¢ 0,8193 ¢ 0,6967 g 0,5169 ¢ 0,2747 g
Eksi Maya 0,3788 g 0,1349 ¢ 0,8064 ¢ 0,2935 ¢ 0,473 g 0,169 g
Mix 0,7959 ¢ 0,2954 ¢ 0,8346 ¢ 0,3109 g 0,9239 ¢ 0,3351 g

Cizelge 4.39°da 3 paralel hazirlanan hamurlarin fermentasyon sonrasi 6lgiilen yas ve

kuru gluten miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.39 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon sonrasi gluten miktarlari

Fermentasyon Sonrasi Gluten Miktar1 Tayini Testi (50g 6rnek)
1. Beher 2. Beher 3. Beher
Ornek Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
Un 0,200l g | 0,1559¢g | 0,1883 ¢ | 0,1587g | 0,3407¢g | 0,1892 ¢
Maya 0,8062¢g | 0,5192¢g | 0,7601 g | 0,5579¢g | 0,7024 g | 0,2655¢g
Eksi Maya 0,2420¢g | 0,0803g | 0,2814¢g | 0,1019g | 0,4456¢g | 0,1572 ¢
Mix 6 saat 0,2626 g | 0,0919¢g | 0,2532¢g | 0,0898¢g | 0,5814¢g | 0,2046 ¢
Mix 18 saat 0,0367 g 0,026 g 0,0792 ¢ | 0,0789¢g | 0,0259¢g | 0,0208 g

Cizelge 4.40°da hazirlanmis olan hamurlarin fermentasyon oncesi ortalama gluten

miktarlar1 verilmistir. Degerler incelendiginde hamur i¢ine eklenen mayanin fermentasyon

oncesi gluten miktarina etki ettigi gézlemlenmistir. Bu verilere dayanarak fermentasyon

oncesi en yiiksek gluten miktar1 ticari maya ile olusturulan hamurda bulunurken en diisiik

gluten miktar1 ise ticari eksi mayali hamurda Sl¢tilmiistiir.

Cizelge 4.40 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon 6ncesi ortalama gluten miktarlari

Fermentasyon Oncesi Gluten Tayini (50 g 6rnek)
Yas Kuru
Ornek Ortalama | STD Sapma | Ortalama | STD Sapma
Un 0,4658 g 0,2721 g 0,2288 g 0,0988 g
Maya 0,7273 g 0,1827 g 0,5099 g 0,2151 g
Eksi Maya | 0,5527 g 0,2246 g 0,1991 ¢ 0,0834 g
Mix 0,8514 g 0,0656 g 0,3138 g 0,0200 g
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Cizelge 4.41°de hazirlanan hamurlarin 6 saatlik (mix 6 ve 18 saat) fermentasyon
sonras1 yas ve kuru gluten miktarlar1 verilmistir. Veriler kuru gluten miktarlar1 iizerinden
incelendiginde sadece un ile hazirlanan hamurda 0,061 g (%26,61), ticari maya kullanilarak
hazirlanan hamurda 0,062 g (%12,23), ticari eksi maya kullanilarak hazirlanan hamurda
0,086 g (%43,19), mix (6 saatlik) hamurunda 0,1851 g (%58,98) ve mix 18 saatlik hamurda
0,2719 g (%86,64) diisiis gozlenmistir. Hamurlardaki gluten miktarinin diislisii en fazla
diisenden en az diisene mix 18 saatlik hamur, mix (6 saatlik) hamur, ticari eksi mayali hamur,
sadece undan olusturulan hamur ve ticari mayadan olusturulan hamur seklinde
siralanmaktadir. Bu durumda gluten parcalama yetenegi en yiiksek maya laboratuvar
kosullarinda hazirlanan mikrobiyota kontrollii mix eksi mayali ekmek mayasi oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.41 Hazirlanan hamurlarin fermentasyon sonrasi ortalama gluten miktarlar

Fermentasyon Sonrast Gluten Tayini (50 g 6rnek)

Yas Kuru
Ornek Ortalama | STD Sapma | Ortalama | STD Sapma
Un 0,2430 g 0,0847 g 0,1679 g 0,0184 g
Maya 0,7562 g 0,0520 g 0,4475 g 0,1588 g

Eksi Maya | 0,3230g | 0,1079g | 0,1131g| 0,039 ¢g
Mix 6 saat | 0,3657g | 0,1868g | 0,1287g | 0,0656 g
Mix 18 saat | 0,0472g | 0,0281g | 0,0419g | 00321 ¢g

Sekil 4.32°de hazirlanan hamurlarin yas gluten miktarindaki degisim verilmistir.
Grafikte goriildiigii iizere en fazla degisim mix hamurlarinda gergeklesmistir. Ticari mayada
goriilen yiikselme gluten pargasi kurutuldugunda yerini azalmaya birakmaktadir. Yikama
sirasinda gluten tizerinde kalan su damlalar1 sebebiyle yas gluten miktarlar1 kuru gluten

miktar1 kadar giivenilir degildir.
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Sekil 4.32 Ekmek hamurlarinda yas gluten degisimi grafigi

Sekil 4.33’te hazirlanan hamurlarin kuru gluten miktarindaki degisim verilmistir.

Grafikte goriildiigii tizere en fazla degisim mix hamurlarinda gerceklesmistir.

Kuru Gluten Miktari (g)
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Sekil 4.33 Ekmek hamurlarinda kuru gluten degisimi grafigi

Hamurlar yikandiktan sonra geriye kalan esnek gluten yapisi Sekil 4.34°te

gorlilmektedir.
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Sekil 4.34 Glutenin esnek yapisi

4.6.Hamurlarin Pisirilmesi (ekmek yapimi)

Olusturulan hamurlar etiivde 150°C’de 2 saat pisirilerek ekmek haline getirilmistir
(Sekil 4.35-38). Elde edilen ekmekler ilgili testler yapilmak iizere sogumaya birakilmistir.

Pigmemis Hamur Pismis Ekmek

p— o e ————

Sekil 4.35 Mix hamuru ve ekmegi

Pismemis Hamur

Pismis Ekme

Sekil 4.36 Sadece un hamuru ve ekmegi

Pismemis Hamur Pismis Ekmek

R

<
>

Sekil 4.37 Ticari eksi maya hamuru ve ekmegi
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Pismemis Hamur

Sekil 4.38 Ticari maya hamuru ve ekmegi

4.7. Pisirilen Ekmeklere Uygulanan Test Sonug¢lar:

4.7.1. Ekmek agirhk degisimi

Ekmek agirlik degisimi 25°C sicaklikta 6 saat (mix disindakiler) ya da 18 saat (mix
icin) fermentasyona birakilan hamurlarin pisirilmesi ile olusturulan ekmeklerin hassas terazi
kullanilarak yapilan 6l¢iimleri degerlendirilerek bulunmustur. Pisirme oncesi ve sonrasi

ekmek agirlik degerleri sirasiyla Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.43’de goriilmektedir.

Cizelge 4.42 Hazirlanan hamurlarin pisme oncesi agirlik degerleri

Pisme Oncesi Ekmek Agirlik Degerleri
Ornek 1. Kap 2. Kap 3. Kap Ortalama | STD sapma
Un 200,53 g | 201,65g | 201,07g | 201,08 g 0,56 g
Maya 202,23 g 2022 g 1928 g 199,07 g 543 ¢
Eksi Maya 202,08 g | 203,09g | 203,44¢g | 202,87 ¢g 0,70 g
Mix 18 saat 200 g 200 g 200 g 200 g 0,71 g

Ekmekler pisirilmeden 6nce aliiminyum kaplara alinmasi sirasinda fermentasyonun
gerceklestigi cam beherlere yapistigi icin kaba aktarilamayan, kayip olan hamur miktarinin
caligmay1 etkilememesi amaciyla kaplar pisirilmeye gonderilmeden Once daralar
cikartilarak tartimlar1 yapilmistir. Tartimlardaki ortalama 1,63 g (%0,81) fark %1’in atinda

olmasi sebebiyle deney giivenilirligine bir etkisi olmamustir.
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Cizelge 4.43 Pisirilen ekmeklerin agirlik degerleri

Pigmis Ekmek Agirlik Degerleri
Ornek 1. Kap 2. Kap 3. Kap Ortalama | STD sapma
Un 112,59 g | 102,52 ¢ | 113,67g | 109,59 g 6,14 g
Maya 133,69 g | 128,03 g | 127,68 g | 129,80 g 337¢g
Eksi Maya 13231 g | 117,49¢g | 136,26 g | 128,68 g 989 g
Mix 18 saat | 15731 g | 154,79¢g | 152,03 g | 152,03 g 2,64¢

Sekil 4.39°da pisme Oncesi ve sonrasi agirlik degerlerine gore hesaplanmig agirlik
degisimleri verilmistir. Iki veri grubu birlikte degerlendirildiginde pisme islemi sonrasinda;
sadece undan olusturulan ekmegin agirhigr 91,49 g (%45,49), ticari maya kullanilarak
hazirlanan ekmegin agirligi 69,27 g (%34,79), ticari eksi maya kullanilarak hazirlanan
ekmegin agirlig 74,18 g (%36,57), 18 saatlik mix hamurundan olusturulan ekmegin agirlig
45,29 g (%23,98) azalmistir. Bu veriler 15181nda pisme sirasinda agirlik kaybi en yiiksek olan
ekmekten en az olan ekmege sadece undan hazirlanan ekmek, ticari eksi maya kullanilarak
hazirlanan ekmek, ticari maya kullanilarak hazirlanan ekmek ve 18 saatlik mix hamurundan

olusturulan ekmek seklinde siralanmaktadir.

Ekmekte Agirlik Degisimi (g)
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-100
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y ix
Un Maya Eksi Maya saat
mSeril  -91,49 -69,27 -74,18 -45,29

Sekil 4.39 Ekmek hamurlarinda ekmek agirlig1 degisim grafigi

4.7.2. Ekmek verimi (EV) ve pisirme kayb1 (PK) sonuc¢lar

Ekmek verimi ve pisirme kaybi analizleri sadece undan olusturulan hamurun, ticari
mayadan olusturulan hamurun, ticari eksi mayadan olusturulan ekmek hamurunun 6 saatlik;

mix hamurunun 18 saatlik fermentasyon sonucu pisirilen ekmeklerine yapilmastir.
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Cizelge 4.44 ve Sekil 4.40’ta hazirlanan hamurlardan pisirme yoluyla elde edilen
ekmeklerin hesaplanan ekmek verimleri verilmistir. Yapilan dl¢limler 1s18inda en verimli
ekmek hazirlamis oldugumuz mikrobiyota kontrollii eksi mayali ekmek (mix) ekmegi
olmustur. En verimsiz ekmek sadece undan olusturulan hamurun ekmegi olmustur. Ticari
maya kullanilarak olusturulan ekmek ve ticari eksi mayali ekmek ise birbirine ¢ok yakin
degerlere sahip olup 3,62 birim farkla ticari maya kullanilarak hazirlanan ekmek daha

yliksek verimli dl¢lilmiistiir.

Cizelge 4.44 Pisirilen ekmeklerin verimi

Ekmek Verimi (%)
Ornek 1.Kap | 2.Kap | 3.Kap Ortalama STD sapma
Un 113,43 | 102,72 | 114,22 110,12 6,42
Maya 13421 | 128,54 | 134,44 132,40 3,34
Eksi Maya 132,92 | 117,44 | 135,97 128,78 9,93
Mix 18 saat 161,24 | 158,66 | 155,83 158,58 2,7

Ekmek Verimi %
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Sekil 4.40 Pisirilen ekmeklerin verim grafigi

Hamurlarin pisirilmesinden sonra yapilan 6l¢iimler sonrasi hesaplanan pisirme kaybi
degerleri Cizelge 4.45 ve Sekil 4.41°de verilmistir. Yapilan dlgiimler 1s181nda pisirme kayb1
en fazla olan ekmek mix ekmegi olmustur. En az pisirme kaybi 6lciilen ekmek sadece undan

olusturulan hamurun ekmegi olmustur. Ticari maya kullanilarak olusturulan ekmek ve ticari
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eksi mayali ekmek ise yine birbirine ¢ok yakin degerlere sahip olup 1,78 birim farkla ticari

maya kullanilarak hazirlanan ekmekte daha yiiksek pisirme kaybi ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.45 Pisirilen ekmeklerin pigirme kaybi

Sekil 4.41 Pisirilen ekmeklerin pisirme kayb1 grafigi

4.7.3. Raf omrii

Pisirme Kaybi (%)
Ornek 1.Kap | 2.Kap | 3.Kap Ortalama STD sapma
Un -6,65 -1,34 -7,04 -5,01 3,18
Maya -16,85 | -14,06 | -16,97 -15,96 1,64
Eksi Maya -16,22 -8,59 -17,72 -14,18 4,89
Mix 18h -29,88 | -28,62 | -27,24 -28,58 1,32
Pisirme Kaybi (%)
0,00
[
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00
-30,00
-35,00 : :
Un Maya Eksi Maya = Mix 18 saat
| -5,01 -15,96 -14,18 -28,58

Calisma sirasinda raf émrii Sl¢limii sadece oda sicakliginda (25°C) karanlik etiiv

kosullarinda yapilmistir. Etiivde bekletilen ekmek 6rneklerinin higbirinde 1. 2. ve 3. giinde

kiif olusumu gozlenmemistir, 4. giin kontroliinde 3’er paralel 4 hamur ¢esidinin (toplam 12)

tamaminda kiiflenme gozlemlenmistir (Sekil 4.42). Elde edilen bulgular 1s18inda tim

ekmeklerin raf Omriiniin ayn1 (3 giin) oldugu belirlenmistir. Kiiflenen 6rnekler sebep

olabilecekleri herhangi bir kontaminasyon ihtimaline karsin posetlerinden ¢ikartilmadan

fotograflanmis ve otoklavlanarak laboratuvardan uzaklastirilmistir.
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Z

Mix 18 saat

Sekil 4.42 Ekmeklerdeki kiiflenme

4.7.4. Ekmek dokusu

Olusturulan hamurlardan pisirilen ve oda sicaklifina sogutulan ekmekler doku
incelemesi yapilmasi amaciyla bicak yardimiyla ikiye boliinmiistiir. Orta i¢ kismi
incelendiginde sadece un ile hazirlanan ekmegin neredeyse hi¢ gozenegi goriilmezken ticari
maya ile hazirlanan ekmek ve mix ekmeginin birbirine yakin derecede ama ticari eksi maya
ekmeginden daha az gozenek gdzlenmistir. Degerlendirilen ekmeklerin doku fotograflari

Sekil 4.43” de verilmistir.



Sekil 4.43 Ekmeklerin dokusu
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4.7.5. Ekmek toplam titrasyon asitligi ve pH degisimi
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Calismada hazirlanan o6zellikle mix hamurlarindan pisirme yoluyla elde edilen

ekmeklerde ekmegin asidik olmasi ve bu asitlik derecesini muhafaza etme yeteneginin

yiiksek olmasi istenmektedir. Bunlar1 saglayip saglamadigini l¢iimlemek icin yapilan TTA

ve pH degisimi testlerinin sonuglar1 asagida siralanmistir (Cizelge 4.46-51).

Cizelge 4.46 Hazirlanan ekmeklerin pisirme oncesi TTA ve pH degerleri

Ekmek Toplam Titrasyon Asitligi ve pH Pisme Oncesi Degerleri
Ornek 1. Beher | 1.Beher | 2. Beher | 2. Beher | 3.Beher | 3. Beher
pH TTA pH TTA pH TTA
Un 7 1 g/ml 7,05 1,1 g/ml 6,93 1,1 g/ml
Maya 5,96 3,2 g/ml 5,98 3,1 g/ml 5,96 3,5 g/ml
Eksi Maya 6,36 2,9 g/ml 6,37 2,8 g/ml 6,38 3,3 g/ml
Mix 5,15 4,3 g/ml 5,34 3,8 g/ml 5,25 4,5 g/ml
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Cizelge 4.46°da her bir hamur 6rneginden 3 paralel yapilan ¢aligmada 25°C sicaklikta

6 saat (mix 18 saat) etiivde inkiibasyon sonrasinda 6l¢iilen TTA ve pH degerleri verilmistir.

Cizelge 4.47 Pisirilen ekmeklerin dlciilen TTA ve pH degerleri

Ekmek Toplam Titrasyon Asitligi ve pH Pisme Sonras1 Degerleri

Ornek 1. Beher | 1.Beher | 2. Beher | 2. Beher | 3. Beher | 3. Beher
pH TTA pH TTA pH TTA
Un 7,4 0,2 g/ml 7,44 0,2 g/ml 7,42 0,2 g/ml
Maya 6,22 0,6 g/ml 6,31 0,8 g/ml 6,28 0,6 g/ml
Eksi Maya 6,31 0,8 g/ml 6,3 1 g/ml 6,41 0,9 g/ml
Mix 18 saat 5,22 1,1 g/ml 5,25 1,5 g/ml 5,22 1,2 g/ml

Cizelge 4.48 Hazirlanan ekmeklerin pisirme dncesi ortalama pH degerleri

Pisme Oncesi Ekmek Ortalama pH Degerleri
Ornek Un | Maya | Eksi Maya | Mix 18 saat
Ortalama 7 6 6,4 5,25
STD Sapma 0,05 | 0,009 0,008 0,08

Cizelge 4.48°de gosterilen ekmeklerin pisme Oncesinde Olglilen pH degerlerinin
ortalamalarina gore pigsme Oncesinde; sadece undan ekmegin nétr pH, ticari maya ve ticari

eksi mayadan ekmegin mix ekmegine gore daha diisiik asitlikte oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.49 Hazirlanan ekmeklerin pisirme dncesi ortalama TTA degerleri

Pisme Oncesi Ekmek Ortalama TTA Degerleri
Ornek Un Maya | Eksi Maya [ Mix 18 saat
Ortalama L1 g/ml | 33 g/ml | 3g/ml 4,2 g/ml
STD Sapma | 0,05 g/ml|0,17 g/ml| 0,22 g/ml [ 0,29 g/ml

Cizelge 4.49°da ekmek drneklerinin pismeden dnce 6l¢iilen toplam titrasyon asitligi

degerlerinin ortalamalar1 verilmistir.
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Cizelge 4.50 Hazirlanan ekmeklerin pisirme sonrasi ortalama pH degerleri

Pigmis Ekmek Ortalama pH Degerleri
Ornek Un | Maya | Eksi Maya | Mix 18 saat
Ortalama 7,42 6,27 6,34 5,23
STD Sapma 0,02 0,04 0,06 0,01

Cizelge 4.50’da hamur 6rneklerinin 6 saatlik (mix 18 saat) fermentasyonu sonrasinda
pisirildiginde olusan ekmekte Ol¢iilen pH degerlerinin ortalamalar1 verilmistir. Veriler
degerlendirildiginde pisme Oncesine kiyasla pH seviyesinin sadece un kullanilarak
hazirlanan hamurdan iiretilen ekmekte 0,42 birimlik (%5,99), ticari maya ile olusturulan
hamurdan iiretilen ekmekte 0,27 birimlik (%4,49), ticari eksi maya ile hazirlanan hamurdan
iiretilen ekmekte 0,06 birimlik (%0,93) artis ve 18 saatlik mix hamurundan olusturulan

ekmekte 0,2 birimlik (%0,38) azalma gozlenmistir.

Cizelge 4.51 Hazirlanan ekmeklerin pisirme sonrasi ortalama TTA degerleri

Pigsmis Ekmek Ortalama TTA Degerleri
Ornek Un Maya | Eksi Maya [ Mix 18 saat
Ortalama 0,20 g/ml | 0,66 g/ml| 0,90 g/ml [ 1,26 g/ml
STD Sapma | 0,00 g/ml|0,39 g/ml| 0,49 g/ml | 0,76 g/ml

Cizelge 4.51°de hamur 6rneklerinin 6 saatlik (mix 18 saat) fermentasyonu sonrasinda
pisirildiginde olusan ekmekte Olgiilen toplam titrasyon asitligi degerlerinin ortalamalari
verilmistir. Veriler degerlendirildiginde pisirme 6ncesine kiyasla TTA seviyesinin sadece un
kullanilarak hazirlanan hamurdan {iretilen ekmekte 0,90 g/ml (%81,81), ticari maya ile
olusturulan hamurda 2,64 g/ml (%79,99), ticari eksi maya ile hazirlanan hamurda 2,1 g/ml
(%69,96) ve 18 saatlik mix hamurundan olusturulan ekmekte 2,94 g/ml (%69,99) azalma
gozlenmistir.

Ekmeklerde pisme Oncesi ve sonrasi meydana gelen pH ve TTA farklar1 Sekil

4.44’te verilmistir.
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Ekmek pH ve TTA Degisimi

II III III IIIi

Maya Eksi maya Mix 18 saat

~

(9]

wv

IN

w

N

=

H Pismemis pH ®Pismemis TTA  m Pismis pH  m Pigsmis TTA

Sekil 4.44 Pisirilen ekmeklerin pH ve TTA degisim grafigi



107

5. SONUC VE ONERILER

Genetik yatkinlig1 olan kisilerde daha yiiksek oranda goriilen bir otoimmiin hastalik
olan Cdlyak hastalarina heniiz bir tedavi yontemi bulunamamistir. C6lyak hastalarina fayda
saglanamasa bile ¢olyak olmayan bugday duyarlilig1 ve/veya hassas bagirsak sendromu olan
bireylerde semptomlarin giderilmesi ya da azaltilmasina yonelik olarak eksi maya
mikrobiyotas1 se¢imi umut vaadeci bir secenek olusturmustur. Bu sebepten yliriitiilen
caligmada, cesitli kaynaklardan alinan eksi maya 6rneklerinden izole edilen maya izolatlari,
LAB izolatlarinin ve stokta bulunan bazi LAB suslarinin gluten parcalama yetenekleri
belirlenmistir. Gluten parcalama yetenekleri olan LAB ve mayalardan segilenler ile yeni bir
eksi maya bilesimi olusturulmus ve mikrobiyota kontrollii eksi mayali ekmek hamurundan
ekmek {iretilmistir. Bu yeni eksi maya bilesiminin, daha sonraki diisiik glutenli ekmek

iiretimi denemeleri i¢in starter kiiltlir olma potansiyeli bulunmaktadir.

Caligmanin baslangicinda farkli yorelerden, geleneksel yontemlerle eksi maya
ekmegi lireten 8 tireticiden eksi maya ornekleri temin edilmistir. Bu eksi maya 6rneklerinden
LAB ve maya izolasyonu yapilmistir. LAB izolatlar1 ve maya izolatlarinin gluten par¢alama
yetenekleri i¢inde tek azot kaynagi olarak gluten bulunan GUA besiyerlerinde belirlenmistir.
GUA’da iyi bir koloni gelisimi goriildiigiinde, plaklar protein boyasi ile boyanmis ve LAB
ve maya kolonilerinin tabanlarinda dekolorizasyon yani boya giderimi olup olmadigi
gozlenmistir. Boya giderimi olmas1 gluten proteininin pargalandigini gostermistir. Gluten
parcalayan 11 LAB izolati, 11 maya izolat1 ve 6 LAB susu se¢ilmis ve birlikte biiylime testi
yapilmistir. Test sonunda bunlarin higbirinin birbirine karsi antagonistik etki géstermedigi
belirlenmistir.

Sonug olarak, diisiik glutenli ekmek elde etmede, bu ¢alismada hazirlanan yeni eksi
maya bilesiminin (starterin) piyasadan temin edilebilecek mayalardan daha basarili oldugu
belirlenmistir. Bu yeni starterin, gluten hassasiyeti ve/veya hassas bagirsak sendromuna
sahip bireylerin daha kolay tolere edebilecegi ekmeklerin iiretiminde kullanim potansiyeli

bulunmaktadir.
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