NOHUT MAYASI/HAMURUNDAN
iZOLE EDILEN LAKTIiK ASIT BAKTERI
SUSLARININ EKMEGIN UCUCU PROFILi
VE DiGER BAZI KALIiTE PARAMETRELERI

UZERINE ETKILERI

Kadir CEBI

Doktora Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Yrd. Dog Dr. Ferid AYDIN
2014
Her hakki sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

NOHUT MAYASI/HAMURUNDAN iZOLE EDIiLEN LAKTIiK ASIiT BAKTERI
SUSLARININ EKMEGIN UCUCU PROFILI ve DIGER BAZI KALITE
PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI

Kadir CEBI

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ERZURUM
2014

Her hakki sakhdir



T-C- \«Qﬁ\ * FEN 6/0;,

ATATURK UNIVERSITESI FH_b
FEN BILIMLERI ENSTITUSU %
20w

TEZ ONAY FORMU

NOHUT MAYASI/HAMURUNDAN iZOLE E_DiLEN LAKTIK ASIT BAKTERI
SUSLARININ EKMEGIN UCUCU PROFILI VE DIGER BAZI KALITE
PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI

Yrd. Dog. Dr. Ferid AYDIN danismanhiginda, Kadir CEBI tarafindan hazirlanan bu
calisma 22/12/2014 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Gida Miihendisligi Anabilim
Dali’nda Doktora tezi olarak oybirligi ile kabul edilmistir.

Baskan: Prof. Dr. Hamit KOKSEL
Uye Prof. Dr. Miikkerrem KAYA
Uye Prof. Dr. Omer Faruk ALGUR
Uye Dog. Dr. Giizin KABAN

Uye Yrd. Dog. Dr. Ferid AYDIN

Yukaridaki sonug;

Enstitii Yonetim Kurulu 25../.42./. Jolltarihve . 51, /... A2~ .. . nolu
karari ile onaylanmistir.

Prof. Dr. ihsan EFEOGLU
Enstitii Miidiirii

Bu ¢alisma BAP projeleri kapsaminda desteklenmistir.
Proje No: 2012/275

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak
olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

Doktora Tezi

NOHUT MAYAS/HAMURUNDAN iZOLE Epi_LEN Lz}KTiK ASIT BA}(TERi
SUSLARININ EKMEGIN UCUCU PROFILI ve DIGER BAZI KALITE
PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI

Kadir CEBI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog Dr. Ferid AYDIN

Arastirmada nohut mayasi ve hamurundan izole edilen Lactobacillus brevis FK2,
Lactococcus lactis FK5 ve Lactobacillus plantarum FK25 suslarinin nohut mayasi
ekmeginin ugucu profili ile tekstiir ve renk Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla her bir sus ayr1 ayri nohut mayasi1 ekmeginde starter kiiltiir olarak
kulanilmig ve kontrol dahil 4 farkli nohut mayasi hamuru hazirlanmustir. L. brevis FK2 ve
L. plantarum FK25 diger gruplara gore daha yiiksek L* degeri vermistir. Starter kiiltiir
kullanim1 ekmek i¢i sertlik ile kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerleri {izerine istatistiki
acidan onemli (P<0,05) etkide bulunmustur. Hamur, ekmek i¢i ve ekmek kabugunda ¢esitli
kimyasal gruplara dahil toplam 58 ugucu bilesik belirlenmistir. En fazla ugucu bilesik kabuk
kisminda saptanmugtir. Starter kiiltir kullanimi etil asetat ve trans-2-heptenal tizerinde
onemli (P<0,05), hekzanal ve 2,3-dihidro, 1H-indol tizerinde ise ¢ok onemli (P<0,01)
diizeyde etkili olmustur. Hekzanal agisindan en yiiksek deger L. plantarum FK25 varliginda

belirlenmistir.
2014, 81 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Nohut mayasi, ugucu bilesikler, ekmek, TPA



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECTS OF LACTIC ACID BACTERIA STRAINS ISOLATED FROM
CHICKPEA FERMENTATION/DOUGH PRODUCTS ON VOLATILE PROFILE
AND OTHER QUALITY PARAMETERS OF BREAD

Kadir CEBI

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ferid AYDIN

The aim of the study was to investigate the effects of strains of Lactobacillus brevis FK2,
Lactococcus lactis FK5 and Lactobacillus plantarum FK25 isolated from chickpea
fermentation/ dough on volatile profile, texture and colour properties of chickpea bread. For
this purpose, each strain was individually used as starter culture in chickpea bread and four
different chickpea dough were prepared including control. The groups containing L. brevis
FK2 and L. plantarum FK25 had higher L* values than the other groups. Use of starter
culture had statistically significant (P<0,05) effects on hardness of crumb, cohesiveness and
chewiness values of the samples. Fifty-eight volatile compounds belonged to different
chemical groups were determined in dough, crumb and crust of bread. The most volatile
compounds were detected in crust of bread. Use of starter culture had significant (P<0,05)
effect on ethyl acetate and trans-2-heptenal ,very significant (P<0,01) effect on hexanal
and1H-Indole, 2,3-dihydro compounds. In terms of hexanal, the highest value was

determined in the presence of L. plantarum FK25.

2014, 81 pages

Keywords: Chickpea fermantation, volatile compounds, bread, TPA
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BU Brabender Unit
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1. GIRIS

Insanlik tarihinin belki de en eski gida maddesi olan ekmek ge¢misten giiniimiize gesitli
siireclerden gegmesine ve degisik iiretim bicim ve teknolojilerinin kullanilmasina
ragmen Oneminden hi¢ bir sey kaybetmemistir. Ekmek bugiin hala mutfak kiiltiiriiniin
de en Onemli 6gesi olmaya devam etmektedir. Diinyadaki en eski firin ve ocak
kalintilar1 ekmegin M.O. 4000 yilinda Babil’de yapildigin1 gostermektedir. Mayali
ekmegin ilk kez M.O. 1800 yillarinda eski Misirlilar tarafindan tesadiifen hamurun
kendi haline birakilmasiyla gerceklestigi bildirilmektedir (Y1lmaz 2002).

Ekmek, biitiin diinyada insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Ekmek,
tiiketiminin az oldugu ileri siiriilen Avrupa iilkelerinde bile diyetle alinan proteinin
%30’ unu, karbonhidratlarin ve B grubu vitaminlerin ise %50’ sini saglayan 6énemli bir
gida maddesidir. Tahila dayali beslenmenin hakim oldugu Tiirkiye’de kisi basina
tiketilen giinlik ekmek miktarinin yaklasik 400 gr civarinda oldugu ve giinliik enerji
ihtiyacinin - %66’smin tahillardan saglandigi belirtilmektedir. Tahil iiriinleri arasinda
ise ekmegin 6nemli bir paya sahip oldugu, enerjinin %56’ sinin ve toplam proteinin ise

%350’ sinin ekmek tiiketimi ile karsilandig1 vurgulanmaktadir (Elgiin ve Ertugay 2000).

Ekmegin kalitesini ve tiiketim siiresini, ekmek yapiminda kullanilan un, su, tuz, maya
ve katki maddelerinin yan sira ekmek tiretiminde kullanilan yontem ile kullanilan alet
ve ekipmanlar gibi faktdrler dnemli dlgiide etkilemektedir (Unal ve Karatelli 1986).
Ancak ekmegin temel bileseni olan un, su, tuz ve maya karakteristik tat ve aromanin
gelismesinde esas oOgelerdir. Bu bilesenlerin  miktarlarinin  1yi  ayarlanmamasi
durumunda ise 6zellikle duyusal acidan arzu edilmeyen sonuglarla karsilagilmaktadir

(Ozkaya 1984).

Ekmekte arzu edilen duyusal 6zellikler de formiilasyonun yani sira fermentasyon ve
pisirme sirasinda gerceklesen reaksiyonlar sonucu olusan ugucu ve ugucu olmayan

bilesikler ekmek lezzetinin olusumunda ana faktorlerdir. Ekmek aromasi ile ilgili ugucu



bilesiklerin biiyiilk bir kismi mayalar tarafindan sekerlerin fermentasyonu sonucu
olusmaktadir. Ayrica pisirme esnasindaki karamelizasyon ve enzimatik olmayan
esmerlesme, kabuk renginin ve aromasinin olusmasini saglayan énemli reaksiyonlardir

(Margalith 1981; Ozkaya 1984; Martinez-Anaya 1996).

Asirlar boyunca ekmek iiretimi 6nceden yapilmig hamurdan bir par¢anin yeni hazirlanan
hamura katilmasi ile gergeklestirilmistir. 18. yiizyila kadar iiretimde ekmek mayasi
olarak bira {iretiminden arta kalan ve bir {ist fermantasyon mayasi olan Saccharomyces
cerevisiae yaygin olarak kullanilmigtir. Bu uygulama 19. yiizyilin baslarina kadar
stirmiis ve bira ireticileri tarafindan alt fermantasyon mayalarinin kullanilmaya
baslanmas: ile ekmek iiretiminde bira mayasi kullanim devri kapanmistir (Unliitiirk ve

Akbulut 1984).

Ekmek tiretimi genellikle iki farkli mayalanma sekli ile uygulanmaktadir. Birincisi olan
eksi hamur yonteminde, hamur kendi haline birakilir ve dogal florasinda bulunan laktik
asit bakterileri ve mayalarin aktiviteleri sonucunda laktik asit, asetik asit, alkol ve bazi
aroma bilesikleri meydana gelmektedir. Eksi hamur metodunda normal kiiltiir
mayalarmin yani sira hammaddeden ve ¢evreden kaynaklanan mikroorganizmalar da
etkili olmaktadir. Bu yontemde 6zellikle laktik asit bakterilerinin metabolik aktivitesi
sonucu laktik asit fermentasyonu gergeklesmektedir (Gergekaslan 2012). Bu
mikroorganizma gruplarinin bulundugu hamurdan alinan parga, bir sonraki hamurun
mayalanmasi igin kullanilmaktadir. Ikinci yontem ise Saccharomyces cerevisiae ticari
saf kiiltiiriiniin hamura katilmasidir (Wood and Hodge 1985; Aydin ve Cetin 2001;
Yilmaz 2002). Giiniimiizde ekmek yapiminda, yas maya ve aktif kuru maya gibi ticari
mayalarin yaninda tatli ve eksi ev tipi dogal mayalar da kullanilabilmektedir. Kuru
lizim, yogurt, siit, sirke, nohut ve serbetciotu gibi hammaddeler tathh ve eksi dogal

mayalarin ana unsurlaridir (Baykara 2006).

Dogal maya yapiminda kullanilan hammaddenin 6zelligine bagli olarak maya olusumu
bir ya da birka¢ giin siirmektedir. Bu siire i¢inde ayrica bir ticari maya ve/veya katki

maddesi ilavesine gerek kalmadan, dogal mayanin ana malzemeleri (kuru {iziim, yogurt,



siit, sirke, nohut, serbet¢iotu), un ve su ile birlikte hamur fermantasyonunu (laktik asit,

asetik asit, sitrik asit fermantasyonlari) gergeklestirebilmektedir (Y1lmaz 2002).

Diinyada ¢ok cesitli ekmekler iiretilmektedir. Ekmegin yapilis bigimi ve kullanilan
malzemelerin yani sira iilkelerin cografi ve kiiltiirel yapisi da bu ¢esitlilige onemli katki
saglamaktadir. Ortadogu, Asya ve Afrika'nin birgok bolgesinde hala ge¢misi oldukca
eskilere dayanan mayalanmis yassi ekmek iiretilmektedir. Ayni sekilde Hindistan'da
“Hint daris1”, Orta ve Gliney Amerika'da “Tortilla” denilen yassi, kiigiik ekmekler de
iiretilmektedir. Brezilya'da manyoktan (bir ¢esit yagh tohum) yapilan kiiciik ekmekler,
Almanya, Rusya ve Kuzey Avrupa'da ise ¢avdardan iiretilen kara ekmek halen tiretilen

geleneksel tirlinlerdir (Giingor 2000).

Ulkemizde ise tiiketilen ev ekmegi “yufka”, “pide”, “somun” olarak ii¢ tipe
ayrilabilmektedir (Giingor 2000). Tiiketilen ekmeklerin biiyiik bir boliimiinii somun tipi
ekmekler olusturmasina ragmen yoresel ekmeklerin tliketimi de azimsanmayacak
diizeylerdedir (Koten ve Unsal 2006). Anadolu'da dzellikle kirsal bdlgelerde uzun raf
Omriine sahip yufka ekmegi 6n plana ¢ikmaktadir. Bir diger ekmek tiirii olan pide ise
yuvarlak veya oval formda sekil verilerek pisirilmekte ve Ramazan aylarinda daha sik
tiikketilmektedir. Bunlarin disinda Ege, Trakya ve kismen de I¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinin bazi kesimlerinde geleneksel metotlarla evlerde nohut mayali ekmek
tiretilmektedir. Ayrica bu ekmek Yunanistan ve Makedonya’da da yapilmakta ve

“nohutlu ekmek” veya “eftazymo” olarak adlandirilmaktadir (Hatzikamari et al. 2007a).

Dogal mayalarin ana malzemelerinden biri olan nohut, yemek kiiltiiriimiiziin 6nemli
gidalarindan birisi olup son yillarda gelistirilen beslenme piramitlerinde en fazla
tiiketilmesi Onerilen gida grubu igerisindedir. Zengin protein, mineral ve vitamin icerigi
yaninda diyet lifi bakimindan da ¢ok onemli bir kaynaktir (Koksel et al.1998). Ceside
ve yetistirme kosullarina bagli olarak degismekle birlikte, nohudun bilesiminde %38—73
karbonhidrat, %16-31 protein, %1,5-6 lipid, %2-10 kil ve %2-9 seliiloz
bulunmaktadir (Ak¢in 1988; Baykara 2006). Diinya’da yaygin bir sekilde tiiketilen bu



baklagilin karbonhidrat fraksiyonunda en 6nemli bilesen nisasta olup oran1 %37-50.8

arasinda degismektedir (Sayar et al. 2005).

Geleneksel bir iirlin olan nohut mayasi ekmegi, evlerde veya az da olsa kiicilik
isletmelerde degisik yontemler uygulanarak hazirlanmaktadir. Nohut mayasinin
hazirlanmasi, bir miktar kirilmis nohut iizerine kaynatilip 45-50'C’ye sogutulmus su ve
bazen de bir miktar tuz eklenmesi ve sonrasinda 37-40°C sicaklik arahginda 15-16 saat
siire ile fermantasyona birakilmasi esasina dayanmaktadir. Bu sekilde elde edilen maya
sivisi, un ve su ile kanistirilarak hamur hazirlanmakta ve daha sonra pisirme islemine
gecilmektedir (Hancioglu Sikili 2003). Ekmek yapiminda kullanilan nohut mayasinin
hamurun daha yumusak olmasina ve kolay islenmesine neden oldugu, i¢ ve dis kabuk
rengi ile pisirme islemini olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir. Ayrica nohut mayasi
kullaniminin {iriiniinii tat ve aromasi ile tekstiirel Ozelliklerini de olumlu yonde
etkiledigi vurgulanmaktadir. Nitekim nohut mayasi kullanilarak yapilan ekmeklerde
hem nohut mayasi (nohut siiziintiisii) hem de nohut mayasi hamurunda gelisen
mikrofloradan dolay1 yas maya ile yapilan ekmeklere gore farkl tat ve aroma maddeleri
olusmaktadir (Ozkaya 1992). Nohut mayasi, ticari mayaya gore hamuru kisa siirede
fermente edebilecek fonksiyonel yap1 ve bu yapiy: saglayan enzimleri (invertaz enzimi,
maltaz enzimi, zymas enzimi) igermemektedir. Ayrica, nohut mayasi (nohut siiziintiisii)
ve nohut mayast hamurunda gelisen laktik asit bakterilerinin bir kisminin
homofermantatif karakterde oldugu ve bundan dolayr hamurda bulunan sekerleri

parcalamasi ve C0O; olusumu daha uzun bir zaman almaktadir (Baykara 2006).

Ekmek fermantasyonun da tat ve aromanin olusumunda bakteriyel fermantasyonu
onemli bir rol oynamaktadir. Endiistriyel iiretimde hamurun eksitilebilmesi i¢cin 6énemli
diizeyde asit iretebilen laktik asit bakterileri hamura inokiile edilmektedir. Nitekim
farkli ekmek tiplerinde Lactobacillus sanfrancisco, Lactobacillus mesenteroides,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermenti ve Pediococcus cerevisia gibi laktik
asit bakterileri bu amagcla kullanilabilmektedir (Aydin 2000). Homofermentatif laktik
asit fermentasyonunda esas olusan iriin laktik asittir. Heterofermentatif laktik asit

fermentasyonunda ise laktik asitin yan1 sira, karbondioksit, asetik asit ve etil alkol gibi



maddeler de olugsmaktadir (Turantas 1999). Laktik asit bakterileri ekmegin elastitesini,
asitligini  ve lezzetini etkileyen Onemli  mikroorganizmalardir.  Ozellikle
heterofermantatif laktik asit bakterileri, lezzet olusumunun yani sira hamur ve ekmege
tipik eksi maya ekmeklerine 6zgii duyusal 6zelliklerin kazandirilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Homofermantatif laktik asit bakterileri ise iyi bir kabuk elastisitesini
verecek asitligi olustururken, ekmegin aromasi iizerinde Onemli bir katkida

bulunmamaktadir (Gobetti et al. 1994).

Ekmegin karakteristik tat ve aromasi, formiilasyona giren bilesenlerden ziyade bu
bilesenlerin fermantasyon ve pisirme sirasinda gerceklesen reaksiyonlart ve bunun
sonucu olarak agiga ¢ikan maddelerin yeni iirlinler olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
Nitekim Jackel (1969)’a gore ekmek aromasinda bilesenler, fermantasyon, degradasyon
ve termal reaksiyonlar olmak {izere dort 6nemli faktor s6z konusudur. Bu dort faktor
igerisinde ise fermantasyon ve pisirme ekmek aromasinin gelisiminin saglandigi temel

basamaklardir (Martinez-Anaya 1996; Hansen and Schieberle 2005).

Ekmek lezzet ve aromasinda ¢ok sayida ucucu ve ugucu olmayan bilesik tespit
edilmistir. Ucucu bilesikler icerisinde ise alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar, asitler,
pirazinler, pirolinler, furanlar, hidrokarbonlar ve laktonlar gibi farkli kimyasal gruplar
belirlenmis (Cho and Peterson 2010), ancak organik asitler, alkoller, esterler ve
karbonillerin en 6nemli bilesenler oldugu bildirilmistir (Kirchhoff and Schieberle 2002).
Ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerin bir kismi fermantasyon sirasinda enzim ve
mikrobiyal faaliyet sonucu olusurken diger bir kismi pisirme sirasinda indirgen
sekerlerle amino asitlerin yiiksek sicaklikta reaksiyonu sonucu olusan ara veya son
tiriinlerdir (Ozkaya 1984). Ekmek aromasi, pek ¢ogu bir¢ok bilesenin karigimindan
olusmaktadir. Bu bilesiklerden 6-asetiltetrahidropiridin ve 2-asetil-1-pirolinin ekmek
kabugunun, 2-feniletanol, 2-nonenal ve 2,4-dekadienal’in ise ekmek i¢inin &nemli
aroma maddeleri oldugu, 2,3-butanedion, methional, 4-hidroksi-2,3-dimetil-3 (2H)-
furanon, 2 ve 3-metil biitirik asit ve (E)-2-nonenal’in ise ekmek kizartildigi zaman
ortaya ¢ikan bilesikler oldugu, formiilasyonda kullanilan ingredientler, fermentasyon

islemi, pisirme, bayatlama, firin yakit maddesi, ekmek yapma yontemi ve ekmek



biiytikligii ile seklinin de ekmek aromasini etkiledigi belirtilmektedir (Karaoglu ve
Kotancilar 2003).

Geleneksel bir eksi hamur ekmegi olan Vakfikebir ekmegi lizerine birka¢ c¢alisma
yapilmistir. Yapilan bir arastirmada eksi hamur 6rneklerinden laktik asit bakterilerinin
ve mayalarin izolasyonu ve identifikasyonu gerceklestirilmistir (Digrak ve Ozgelik
1991). Diger iki arastirmada ise eksi hamurun mikrobiyal florasi ve ekmegin ugucu
bilesikleri (Dikbas 2003) ile eksi hamur 6rneklerinden izole edilen laktik asit bakterileri
suslarinin ekmegin ucucu bilesikleri ve diger baz1 6zelliklerine etkileri incelenmistir
(Gergekaslan 2012). Geleneksel bir diger ekmek c¢esidi olan nohut ekmegine yonelik
olarak yapilan arastirma sayisi da oldukg¢a simirlidir. Bu arastirmalar nohut mayasinin
endiistriyel beyaz bugday unu ekmeginde kullanim imkanlar1 (Baykara 2006), nohut
mayasinin mikrobiyolojik ve lezzet karakteristiklerinin belirlenmesi (Hancioglu Sikili
2003) ve nohut mayast ve nohut mayast hamurundan laktik asit bakterilerinin
izolasyonu ve identifikasyonuna (Cebi 2009) yoneliktir. Cebi (2009) tarafindan yapilan
arastirmada nohut mayast ve nohut mayast hamurundan homofermentatif
(Lactobacillus plantarum, L. pentosus, Lactococcus lactis) ve heterofermentatif
(Weisella confusa ve Lactobacillus brevis ) karakterde laktik asit bakterileri izole ve
identifiye edilmistir.. Mevcut bu arastirma, nohut mayasit veya hamurundan izole ve
identifiye edilen Lactobacillus brevis FK5, Lactococcus lactis FK10 ve L. plantarum
FK32 suslarinin nohut mayas1 ekmeginin ugucu profili ile tekstiir, renk ve duyusal

Ozelliklerine etkilerini belirlemek amaci ile kurulmus ve yuriitiilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Geleneksel bir ekmek cesidi olan nohut ekmegi ve bu ekmegin iiretiminde kullanilan
nohut mayasi ve hamuru iizerinde yapilan arastirma sayist oldukga siirlidir (Hancioglu

Sikil1 2003; Baykara 2006; Cebi 2009).

Hancioglu Sikili (2003) tarafindan piyasadan temin edilen nohut mayasi siiziigii ve
hamurunun mikrobiyal florasi incelenmek tizere yiiriitiilen arastirmada, fermentasyonda
rol oynayan laktik asit bakteriler ve mayalar izole ve identifiye edilmis, laktik asit
bakteri izolatlarinin tanimlanmasinda fenotipik Ozellikler, genotipik yontem ile
kargilastirilmistir. Arastirma sonucunda nohut mayasi mikroflorasindan elde edilen
izolatlar Enterococcus mundit, E. gallinarum, , E. casseliflavus, L. plantarum/ pentosus,
L. sanfrancisco, L. viridencens, Lactobacillus bifermantans, Pediococcus urinae-equi,
Streptococcus thermophilus, Saccharomyces cerevisiae olarak tanimlanmis, laktik asit
bakterilerinin genotipik tanimlanmasinda kullanilan 16s rDNA-AFLP yonteminin cins
bazinda yeterli oldugu ancak tiir bazinda ayrim i¢in yeterli olmadigi belirlenmistir.
Ayrica izolatlardan segilen {i¢ susun nohut siiziigii, hamuru ve ekmeginin ugucu
bilesikleri tizerine etkileri incelenmis ve alkol, karbonil, ester, karboksilik asit, alifatik
hidrokarbon ve aromatik hidrokarbon bilesikleri de dahil pek ¢ok ugucu bilesik

belirlenmistir.

Baykara (2006) tarafindan ticari pres mayasi (Saccharomyces cerevisiae), nohut mayasi
(%100) ve pres mayasi (%0,5) + nohut mayasi kullanilarak iretilen beyaz bugday
ekmegi lizerinde yliriitiilen aragtirmada ekmek hamurlarinda fermantasyon sirasinda
meydana gelen degisiklikleri belirlemek amaciyla pH ve reofermentometre analizleri,
ekmek Orneklerinde ise nem, su aktivitesi, pH, spesifik hacim, ekmek i¢i rengi, ekmek
ici sertligi ve duyusal analizler yapilmistir. Hazirlanan nohut mayasimin pH degerinin
(3,85), ticari pres mayanin pH degerinden (4,76) diisiik oldugu, {i¢ ayr1 maya ile
hazirlanan ekmek hamurlarinda dlgiilen pH degerlerinin; nohut mayali hamurda 4,01,

pres mayali hamurda 5,48 ve pres maya + nohut mayasi ile hazirlanan hamurda 4,20



oldugu belirlenmistir. Ayrica pres maya ile hazirlanan ekmek hamurlarinda azami
yiikseklik 78mm, maya tarafindan {iretilen toplam CO; miktar1 1587 ml, iiretilen
CO2’nin hamur tarafindan tutulma orant %§85,5, nohut mayali (%100) ekmek
orneklerinde azami yiikseklik 6,8mm, toplam iiretilen CO, miktar1 128 ml, iretilen
COz’nin hamur tarafindan tutulma orant %97,4 ve pres mayat+ nohut mayasi ile
hazirlanan ekmeklerde ise azami yiikseklik 29,4mm, iiretilen toplam CO, miktar1 487

ml, tiretilen CO,’nin hamur tarafindan tutulma oran1 %99,6 olarak saptanmustir.

Nohut mayas1 liretimi sirasinda gergeklesen fermantasyonda etkili olan enzimlerin
aktivitelerini belirlemeye yonelik bir arastirmada, fermantasyonun o&zellikle ilk 8
saatinden sonra seliilaz, a-galaktosidaz, invertaz, amilaz ve proteinaz enzimlerinin
aktivitelerinde onemli bir artis oldugu, fermantasyon ortaminda prosesin ilk 10
saatinden sonra pH degerinde kademeli bir diisiisiin goriildiigii, asitlik ve serbest yag
asidi miktarinda tedrici bir artis gdzlemlendigi, indirgen seker miktarinin ilk 12 saate

kadar artt1ig1 ve daha sonra azaldig1 belirlenmistir (Hatzikamari et al. 2007a).

Ekmek iiretiminde durum bugday unu ile birlikte nohut eksi hamurunun ve pres ekmek
mayasinin kullanildigr bir aragtirmada, pres maya yerine nohut eksi hamuru
kullaniminin daha uzun raf 6mriine sahip ekmek iiretimine imkan verdigi ve ayrica
nohut eksi hamuru kullanilarak iiretilen ekmeklerin tat ve lezzet bakimindan da daha iyi

sonuglar gosterdigi belirlenmistir (Kefelas et al. 2009)

Geleneksel metotla laboratuvar kosullar: altinda iiretilen nohut mayasi ve nohut mayasi
hamurunda fementasyon siiresince gelisen laktik asit bakterilerinin izole ve
identifikasyonu amaci ile yiiriitiilen bir arastirmada izolasyon ve identifikasyonun yani
sira nohut mayasimin laktik asit bakterileri, Enterobacteriacea ve toplam aerob mezofil
bakteri sayimlar1 da yapilmistir. Arastirmada nohut mayasi ve nohut mayasi
hamurundan toplam 120 laktik asit bakteri izolat1 elde edilmis ve izolatlar, API 50 CHL
kiti ve bazi ek biyokimyasal testler neticesinde Lactobacillus, Lactococcus ve
Weissella cinslerine ait tiirler tanimlanmistir. Nohut mayasindan Lactococcus Ssp.

lactis, Lactobacillus brevis ve Lactobacillus plantarum, nohut mayasi hamurundan ise



Lactococcus ssp. lactis, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
pentosus ve Weisella confuse izole ve identifiye edilmistir. Ayrica fermentasyon
siiresince hem nohut siiziigii hem de nohut mayasi hamurunda dominant tiiriin

Lactococcus lactis oldugu da belirtilmistir (Cebi 2009).

Un ve nohut mayasi kullanilarak iiretilen geleneksel fermente bir tahil iirlinii olan ve
kumru olarak adlandirilan iiriin lizerinde yapilan bir ¢aligmada, farkli iireticilerden
temin edilen Ornekler biyojen amin igerikleri bakimindan incelenmis ve tiim orneklerde
putresin, kadaverin, spermidin, spermin ve histamin bilesikleri tespit edilmistir. Biyojen
aminler igerisinde en yaygin bulunan bilesigin spermin oldugu, nohut mayasi ile
tiretilen kumru o6rneklerinin pH degerlerinin 5,28-6,40 arasinda degistigi, Orneklerin
laktik asit cinsinden 0,12-0,28 g/100g arasinda degisen asitlik degerleri gosterdigi, en
diisiik ve en yliksek toplam serbest amino asit iceriklerinin sirasiyla 0,101 g/100g ve
0,251 g/100g oldugu, 6rneklerde biyojen amin konsantrasyonu ile pH, asitlik ve toplam
serbest amino asit miktar1 arasinda Onemli korelasyonlarin bulundugu da tespit

edilmistir (Ozdestan et al. 2012a)

[zmir bolgesinde satisa sunulan 10 farkli kumru o6rnegi {iizerinde yiiriitillen bir
arastirmada, Orneklerin toplam kiil, kuru madde ve tuz igeriklerinin sirasiyla 1,69-
1,949/100g, 63,36-69,71 g/100g ve 0,73-1,64 g/100g araliginda degistigi, orneklerde en
yiikksek mineral igeriginin fosfor elementine ait oldugu ve miktar bakimimdan bu

elementi kalsiyumun takip ettigi bildirilmistir (Ozdestan et al. 2012b)

Nohut mayas: iiretimi siiresince mikrobiyal popiilasyonda meydana gelen degisimlerin
incelendigi bir aragtirmada, fermantasyonun 8 ile 12. saatleri arasinda Bacillus sayisinin
arttig, daha sonra bu saymnin sabit kaldigi, 18 saatlik fermantasyon siiresince
Clostridium sayismm 10’kob/ml seviyesine ulastigi ve izolasyon ve identifikasyon
calismalar1 sonucunda izolatlarin Bacillus cereus ve Clostridium perfiringens tiirlerine

ait suslar oldugu belirlenmistir (Hatzikamari et al. 2007b).
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Laktik asit bakterilerinin eksi hamur yontemi uygulanarak iiretilen ekmeklerin degisik
ozelliklerine etkileri pek ¢cok calismada ortaya konulmus ve ayrica eksi hamurdan laktik
asit bakterileri ile mayalarin izolasyonu ve identifikasyonuna yonelik caligmalar da
yiiriitiilmiistiir (Hansen et al.1989a; Digrak ve Ozcelik 1991; Martinez-Anaya et al.
1993; Aydin 1995; Kurucu 1997; Corsetti et al. 2000; Dikbas 2003; Ruiz et al. 2003;
Gul 2005; Plessas et al. 2008b; Bolourian et al. 2010; Gergekaslan 2012).

Farkli fermantasyon sicakliklart (25, 30, 35 ve 40°C) ile homofermantatif (L.
delbrueckii, L. plantarum) ve heterofermantatif (L. sanfrancisco, L. brevis,
Lactobacillus sp.) laktik asit bakterilerinin ¢avdar eksi hamurunun asit ve ugucu bilesik
profiline etkisini belirlemek {izere yiiriitiilen bir aragtirmada, 35°C’de asit iiretiminin en
yiiksek oldugunu, eksi hamurlarda alkoller (etanol, n-propanol, 2-metil 1-propanol, n-
biitanol, 1-penten 3-ol, 2/3-metil 1-biitanol, n-pentanol, n-hekzanol, n-heptanol, n-
oktanol), esterler (etil asetat, etil n-propanoat, biitil asetat, 2-metilbiitil asetat, biitil n-
propanoat, n-pentil asetat, etil n-hekzanoat, n-hekzil asetat, etil laktat, etil n-oktanoat) ve
karboniller (3-metil 1-biitanal, diasetil, n-hekzanal, 2-heptanon, n-nonanal, benzaldehit)
kimyasal gruplarina giren toplam 26 bilesigin bulundugu ve etil asetat, 2-metil 1-
propanol, 2/3-metil 1-biitanol, etil n-hekzanoat ve diasetil ilizerinde starter kiiltiir
kullanimi ve/veya fermantasyon sicakligi faktorlerinin 6nemli olgiide etkili oldugu

tespit edilmistir (Hansen et al. 1989a).

Digrak ve Ozgelik (1991) Elazig ve yoresinden temin ettikleri eksi hamur drnekleri
tizerinde yaptiklari ¢alismada izole ettikleri maya izolatlarin1 Saccharomyces cerevisiae,
S. rouxii, S. rosei, S. delbruckii ve Torulopsis cinsine ait tiirler oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica arastiricilar hamur 6rneklerinden izole ettikleri laktik asit bakteri izolatlarini ise
Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L. casei, L. brevis, L. fermentum, L.

fructivoran ve Pedioccoccus pentosaceus olarak identifiye etmislerdir.

Martinez-Anaya et al. (1993) degisik kiiltiir karisimlar1 (S. cerevisia, L. plantarum, L.
brevis, S. fructum, Candida boidinii) kullanarak hazirladiklar1 bugday eksi hamurunda

kiiltiir karigimlarinin hamurun biyokimyasal ve ekmek pisirme performansina etkilerini
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incelemigler ve starter kiiltlir kullanilarak iiretilen ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin
daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica starter kiiltiir kullanilarak {iretilen
ekmeklerin hacim ve titrasyon asitligi degerlerinin, starter kiiltiir kullanilmadan tiretilen

kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu da bildirmislerdir.

Kurucu (1997) tarafindan yapilan arastirmada Lactobacillus plantarum ve
Sacchoromyces cerevisiae’ nin eksi hamur ekmeklerinde hacim degerlerini onemli
Olclide artirdigi, ayrica kabuk sertliginde onemli bir artisa neden oldugu ve bu

mikroorganizmalarin bayatlamay1 da geciktirdigi ortaya konulmustur.

Corsetti et al., (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada eksi maya fermantasyonunun
nisasta retrogradasyonunu ve dolayisiyla da ekmegin bayatlamasini geciktirdigi ortaya
konulmus ve eksi maya mikroflorasindaki laktik asit bakterilerinin asitligi artirdig1 ve

boylelikle nisastanin mikrobiyal hidrolizini ger¢eklestirdigi vurgulanmustir.

Trabzon’dan temin edilen eksi hamur orneklerinden izole edilen laktik asit bakteri
izolatlarinin identifikasyonunun MIS (Microbial Identification System) kullanilarak
gerceklestirildigi bir aragtirmada, 158 izolatin Lactobacillus (%46,74), Enterococcus
(%19,61), Streptococcus (17,72), Lactococcus (%6,95), Pediococcus (%5,05) ve
Leuconostoc (%1,26) cinslerine ait oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirmada indirekt
sistemle iiretilen Vakfikebir ekmeginin eksi hamurlarinda ucucu bilesikler igerisinde en
o6nemli ucucunun etanol oldugu, eksi hamur 6rneklerinin asetaldehit, etilamin, 2-n-
pentil furan ve oktanal, 2-propanamin, 2- veya 3-metil biitanal, n-hexanol, n-nonanal, 2-
furan karboksialdehit igerdigi, direkt sistemle iiretilen Francala ekmeginin ilk
fermantasyon sonrasi hamurunda etilamin, asetaldehit, etanol, 2-propanamin, diasetil,
hexanal, 2-n-pentilfuran, n-hexanol, n-nonanal gibi bilesiklerin bulundugu, son
fermantasyon isleminden sonra ise hamurda yiiksek miktarda etanol tespit edildigi
bildirilmistir. Arastirmada tiim sonuglar degerlendirilmis ve Vakfikebir ekmeginin
Francala ekmegine gore daha fazla ucucu bilesik icerdigi genel sonucuna varilmistir.

(Dikbas 2003)
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Ruiz et al. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ekmek igi iki farkli yontem (kat1 faz
mikroekstraksiyon ve solvent ekstraksiyonu) kullanarak ugucu bilesikleri belirlemisler
ve kat1 faz mikroekstraksiyon yonteminin daha kolay ve hizli oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica arastiricilar, etanol, izobiitil alkol, izoamil alkol, 1-hekzanol, benzil alkol, 2-
feniletanol, hekzanal, furfural, benzaldehit, 2-nonenal, 2,4-dekadienal, asetik asit,
propiyonik asit, izobiitirik asit, biitirik asit, izovalerik asit, 2,3-biitandion ve 3-hidroksi
2-biitanonu yliksek miktarlarda belirlemisler ve toplamda orneklerin 65 ugucu bilesik

icerdigini saptamiglardir.

Isparta’da farkli firinlardan temin edilen eksi hamur 6rnekleri iizerinde yapilan bir
calismada, eksi hamurlardan izole edilen laktik asit bakteri izolatlari, Carnobacterium
divergens (L. divergens) (%6,1), L. brevis (%15,1), L. amylophilus (%6,1), L. sakei
(%6,1), L. acetotolerans (%6,1), L. plantarum (%3,0), Pediococcus pentosaceus (%6,1)
ve P. acidilactici (%6,1), Tetragenococcus halophilus (Pediococcus halophilus) (3,0%),
maya izolatlar1 ise Saccharomyces cerevisiae (%27,0), S. delbrueckii (%2,7), Torulopsis
holmii (%10,8) ve T. unisporus (%2,7) olarak identifiye edilmistir. Arastirmada %]1,5
karisik laktik asit bakteri kultiirii (L. amylophilus EL1, L. brevis EL2, L. plantarum BL2
3.25, L. sake EM2, L. acetotolerans TL1 ) ve % 1,5 S. cerevisiae ile hazirlanan
ekmeklerin, reolojik ozellikler agisindan en disik degerleri verdigi, %1,5 L.
amylophilus ve %1,5 S. cerevisiae ile iretilen ekmeklerin en yiiksek degerlere sahip
oldugu, eksi hamurda kullanilan laktik asit bakterileri suglarimin bayatlamay:
geciktirerek raf 6mriinii artirdig1 ve duyusal 6zellikler agisindan en iyi sonuglar1 %1,5 L.
sakei ve %1,5 S. cerevisiae ile hazirlanan ekmeklerin gosterdigi de tespit edilmistir.
Diger taraftan L. sake YL2+ S. cerevisiae EM2 ile hazirlanan 6rneklerin en yiiksek
hamur verimini, L. amylophilus EL1+L. brevis EL2+ L. plantarum BL2 3.25+ L. Sakei
EM2 +L. acetotolerans TL1 karisik kiiltiiriiniin ise en diisiik ekmek verimini verdigi
ancak ekmek verimi agisindan L. amylophilus EL1+ S. cerevisiae EM2 karigik kiiltiirii
ile hazirlanan ekmeklerin kontrol grubu ekmeklere benzer sonuglar gosterdigi de tespit
edilmistir. Arastirmada ekmek gruplar1 hacim verimi yoniinden de degerlendirilmis ve
en yiliksek degeri kontrol grubunun, en diisiik degeri ise L. amylophilus EL1+L. brevis
EL2+ L. plantarum BL2 3.25+ L. sakei EM2 +L. acetotolerans TL1 karigik kiiltiiriiniin
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verdigi de saptanmistir. Ekmek gruplar1 arasinda sertlik agisindan ise Onemli

farkliliklarin olmadigi da belirtilmistir (Giil 2005).

Depolama sirasinda ekmek ucucu bilesiklerindeki degisimlerini belirlemek {izere
yiiriitiilen bir arastirmada, %1 Kluyveromyces marxianus kullanilarak hazirlanan eksi
hamurdan (%50 eksi hamur) iretilen kontrol grubu ekmekler, %1 Kluyveromyces
marxianus + %4 L. bulgaricus ve %1 Kluyveromyces marxianus + %4 L. helveticus
karigsik starter kiiltiirleri kullanilarak {iretilen eksi hamurlardan iretilen deneme
ekmekleri (%50 eksi hamur) ile kiyaslanmigtir. Ekmek gruplari arasinda ugucu bilesik
profili agisindan o6nemli farkliliklarin oldugu, 5 giinlik depolama sirasinda ugucu
bilesiklerde onemli kayiplarin goriildiigii, K. marxianus ve L. bulgaricus’un kullanilarak
hazirlanan eksi hamurdan elde edilen ekmeklerin diger ekmek gruplarina gére daha
uzun raf dmriine sahip oldugu ve bu grubun duyusal analizde de en yiiksek degerleri
aldig1, ugucu bilesik sonuglari ile duyusal analiz sonuglarinin uyumluluk gosterdigi

belirtilmistir (Plessas et al. 2008a).

Plessas et al. (2008b) tarafindan eksi hamur {izerinde yapilan bir aragtirmada, degisik
mikroorganizmalarin (Kluyveromyces marxianus, L. bulgaricus ve L. helveticus) starter
kiiltiir olarak kullanilabilme imkanlarini1 ortaya ¢ikarmak amaciyla iiretilen eksi hamur
ekmeklerinin laktik ve asetik asit icerigi, ekmek hacmi, ucucu bilesik profili, raf émrii
ve duyusal o6zellikleri belirlenmistir. Denemelerde farkli starter kiiltiir seviyeleri ile
fermantasyon sicakliklar1 ve eksi hamur miktarlar1 da deneme faktorleri olarak dikkate
alimmustir. Analizler neticesinde K.marxianus, L. bulgaricus ve L. helveticus karisik
kiltlirlerinin eksi hamur ekmegi iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi ve
starter kiiltiir iceren eksi hamurlardan {iiretilen ekmeklerin duyusal karakteristiklerinin
daha iyi oldugu ve ayrica bu ekmeklerin daha uzun raf émrii gosterdigi sonuglarina

ulasilmistir.

Lactobacillus plantarum kullanilarak hazirlanan eksi hamur iizerinde yapilan bir
calismada hazirlanan eksi hamur ekmek hamuruna farkli seviyelerde ( %0, 5, 10 ve 15)

ilave edilmis, ekmegin raf dmrii ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Formiilasyondaki
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eksi hamur oraninin artigina paralel olarak hamur pH’sinin diistiigii, bayatlamanin daha
gec oldugu, duyusal analizde lezzet agisindan en iyi sonucu %5 orannda eksi hamur
kullanilarak iiretilen ekmegin verdigi, koku acisindan ise %15 eksi hamur kullaniminin
en iyi sonucu gosterdigi ancak tiim sonuglar dikkate alindiginda %35 seviyesinin daha

uygun oldugu bildirilmistir (Bolourian et al. 2010).

Gergekaslan (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Vakfikebir ekmek hamuru
orneklerinden izole edilen 113 laktik asit bakteri izolat1 identifiye edilmis ve ayrica
izolatlardan bazilarinin ekmegin ugucu profili ile diger bazi ozelliklerine etkileri
aragtirilmigtir.  Orneklerde dominant tiiriin L. plantarum (%54) oldugu bunu
Lactococcus lactis subsp. lactis (%13,2) ve L. brevis (%7,9)’ in izledigini belirtilmistir.
Hamurdan izole-identifiye edilen suslardan secilen L. plantarum HB75 ve L. brevis
EGS80, starter kiiltiir olarak kullanilarak 4 grup ekmek (kontrol, L. plantarum HB75, L.
brevis EG80 ve L. plantarum HB75 + L. brevis EG80) iiretilmis ve starter kiiltiir
kullaniminin ekmek hacmi, kabuk rengi, agirligi, ekmek i¢i pH degeri, yumusaklik,
hidrasyon kapasitesi ve tekstiirel ozellikleri iizerine 6nemli etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica starter kiiltiir kullaniminin ekmek hacmini artirdigi ve ekmek igini
yumusattigi, kullanilan suslarin ugucu bilesikler {izerinde farkli seviyelerde etkili
oldugu, L. plantarum HB75 + L. brevis EG80 karisik kiiltiiriiniin hamurda ve ekmek
icinde toplam ugucu bilesik miktar1 agisindan en yiiksek degere sahip oldugu da

bildirilmistir.

Birch et al. (2013b) tarafindan yapilan bir ¢alismada yedi isletmeden alinan mayalarin
fermantasyon siiresinin bugday ekmegi kabugunun aromasina etkisi incelenmistir.
Arastirma sonucunda kisa siireli fermantasyon uygulanan dort firincinin 6rneklerinde
2,3-biitandion ve 1-propanolun yiiksek seviyelerde bulundugu, iki isletme mayasininda
yiiksek 3-Metilbutanol, 2-metil-1-propanol ve etil asetat degerleri, fenilasetaldehit ve 2-
feniletanolun diger iki isletmeye ait mayalar kullanilarak iiretilen ekmeklerde daha
yiiksek degerler gosterdigi ve sonug¢ olarak farkli maya kullaniminin ekmegin aroma

profilinde belirgin farkliliga neden oldugu bildirilmistir.
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Kestane unu bazli eksi hamurlarin ugucu bilesikleri iizerine yapilan bir arastirmada
alkoller, esterler, asitler, aldehitler ve ketonlar kimyasal grubuna dahil toplam 59 ugucu
bilesik tespit edilmis ve bu bilesikler icerinde alkollerin dominant oldugu

vurgulanmistir (Aponte et al. 2013).

Bartkiene et al. (2014) Lactobacillus sakei KTU05-6, Pediococcus acidilactici KTUO5-
7 ve P. pentosaceus KTUO5-8 suslarinin keten tohumu fermantasyonunda kullanmiglar
ve elde edilen fermente iriinli keten tohumu katkili bugday ekmegi {iiretimine
kutmislardir. Arastiricilar L. sakei KTUQ5-6, P. acidilactici KTU05-7 ve P. pentosaceus
KTUO5-8 suslarinin ekmek kabuk yapisinda dnemli bir degisiklige neden olmadigini,
fermantasyon uygulanmayan gruplarin etil piirivat, asetik asit, asetil metil karbonil ve
benzaldehit gibi bilesikleri igermedigi, asetik asitin cogunlukla laktik asit bakteri suslari
tarafindan {retildigini ve etanoliin esas olarak maya aktivitesinden kaynaklandigini

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada un materyali olarak ekmeklik bugday unu kullanilmigtir. Ekmek yapiminda
mutfak tuzu, maya olarak da yas (pres maya) kullanilmistir. Su ise i¢me suyu

sebekesinden temin edilmistir.

Nohut mayasinin hazirlanmasinda Erzurum piyasasindan temin edilen sert yapili

"Kogbas1” olarak adlandirilan nohut ¢esidi kullanilmistir.

Arastirmada starter kiiltiir olarak L. brevis FK2, Lac. lactis FK5 ve L. plantarum FK25
kullanilmistir. Bu suslardan L. brevis FK2 ve Lac. lactis FK5 nohut mayasi
hamurundan, L. plantarum FK25 ise nohut mayasindan (siiziintiisiinden) izole edilmistir
(Cebi 2009). Suslar kullanilmadan énce aktiflestirilip 10" kob/g diizeyinde inokiile

edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Un analizleri

Arastirmada ekmeklerin yapiminda kullanilan un; nem, ham protein, yas 6z, kuru 6z,
gluten indeksi, zeleny sedimentasyon, diisme sayisi, kiil, pH, renk, farinograf,
ekstensograf oOzellikleri acisindan Elgiin vd. (2002) tarafindan belirtilen yontemler

kullanilarak analiz edilmistir.

3.2.2. Laktik asit bakteri suslarinin genotipik identifikasyonu

Aragtirmada kullamlan laktik asit bakteri suslar1 (L. brevis FK2, Lac. lactis FK5 ve L.

plantarum FK25) fenotipik yontemle identifiye edildiginden dogrulamak amaciyla
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genotipik identifikasyona tabi tutulmustur. Genomik DNA izolasyonu igin Barig (2009)
tarafindan uyarlanan protokol kullanilmistir. Genotipik identifikasyonda hedef bolge
olarak bakteri sistematigi agisindan 6nemli olan 16S rRNA’nin sentezlendigi bolge
secilmis ve evrensel primerler (UN116SL ve UN116SR) kullanilarak ¢ogaltma islemi
gerceklestrilmistir. PCR reaksiyon miksinin (kalip DNA 3uL, PCR tamponu (10x) 3
puL, dNTP (10 mM) 0,6 uL, DMSO 1,2 pL, MgCI, 1,8 uL, Taq DNA polimeraz (5 Unit)
0,3 pL, primer (50 uM, UNi16SL) 2 uL, primer (50 uM, UNI 16SR) 2 pL, saf su 16.1,
toplam hacim 30 pL) hazirlanmasinin ardindan tiipler termal dongii cihazina

yerlestirilmis ve asagida verilen kosullarda ¢ogaltma islemine tabi tutulmustur.

Cizelge 3.1. Thermocycle dongiisii

Sicakhk Siire

94°C 2 dak.(6n denatiirasyon)

1dak.(denatiirasyon)

94OC 1 dak.(baglanma)

56°C

790( 2 dak.(uzama)
(toplam36 dongii)

72°C 5dak. (son uzama)

Cogaltma isleminden sonra drnekler 90 volta ayarl elektroforez jel diizeneginde 75
dakika yiiriitilmis, daha sonra jel dokiimantasyon sistemi ile goriintiilenmis ve
bilgisayar ortaminda (DNR Biolmaging System Software) analiz edilmistir. PCR
triinlerinin DNA dizi analizi MACROGEN firmasi tarafindan yapilmistir. Elde edilen
pikler BIOEDIT programi vasitasiyla degerlendirilmis ve baz dizilimi ¢ikarildiktan
sonra BLAST yapilarak tanimlama gergeklestirilmistir (Sinmaz 2013).

3.2.3. Nohut mayasimin hazirlanmasi

Sert yapiya sahip 100 g nohut bugday iriliginde kirilip steril bir siseye konulmustur.
Kirilmis bu nohut iizerine 1 g tuz ve kaynatilip 50°C’ye sogutulmus 350 ml su ilave
edilmistir. Hazirlanan bu karisim 40°C’de 16 saat siireyle fermantasyona tabi tutulmus
ve fermantasyondan sonra nohut parcalari siiziilerek ayrilmistir. Bu sekilde hazirlanan

nohut siiziitisiit hamur hazirlanmasinda maya olarak kullanilmistir.
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3.2.4. Deneme ekmeklerinin yapimi

Arastirmada 4 farkli ekmek hamuru hazirlanmis ve pisirme islemine tabi tutulmustur.
Birinci grupta nohut mayasi (siiziintiisii) %1 pres maya ile birlikte kullanilmis ve bu
grup kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Hazirlanan nohut siiziintiisii, 500 g una
eklenmistir. Ekmek yapiminda kullanilacak unun su kaldirma miktarindan ilave edilen
nohut siizlintlisii miktar1 ¢ikarilarak, hamura ilave edilecek su miktar1 hesaplanmistir.
Un, su, maya ve nohut siiziigii 500 devir/dakika esas alinarak yogurma makinesinde
yaklagik 2 dakika yavas, 45 sn hizli devirde yogrulmus ve bu sekilde hazirlanan
hamurlar 30°C’de 1 saat silireyle fermantasyona birakilmigtir. Bu islemden sonra
hamurlardan 160’ar g kesilerek sekil verilmis ve daha sonra hamurlara 3 saatlik bir
fermantasyon islemi daha uygulanmistir. Bu islemden sonra hamur 230°C’lik firinda 18
dakika pisirme islemine tabi tutulmustur. ikinci, ii¢iincii ve dordiincii grup ekmeklerin
yapiminda da ayni yontem izlenmis ve bu gruplarda pres mayanin (%1) yani sira
sirasiyla L. Brevis FK2, Lac. Lactis FK5 ve L. plantarum FK25 suslar starter kiiltiir
olarak kullanilmistir. Suslar kullanilmadan 6nce aktiflestirilip 10 kob/g olacak sekilde

ilave edilmistir.

3.2.5. Ekmek analizleri

3.2.5.a. pH degerinin belirlenmesi

Ekmek orneklerinin pH degerinin belirlenmesi i¢in 10 g ekmek igi 100 mL saf su ile
Ultra-Turrax (IKA WERK TP 18-10, 2000 RPM) kullanilarak 1 dakika homojenize
edilmistir. Homejenizatin pH degeri pH metre (INOLAB pH 720) kullamilarak
Olclilmiistiir. pH metre kullanilmadan 6nce pH’s1 4.00 ve 7.00 olan tampon ¢ozeltilerle

standardize edilmistir (Elgiin vd. 2002).
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3.2.5.b. Ekmek i¢i, ekmek kabugu ve kabuga yakin bélgenin nem miktarinin

belirlenmesi

Nem miktar1 ekmek i¢i, ekmek kabugu ve kabuga yakin bolge olmak tizere li¢ farkli
bolgeden alinan 6rneklerde belirlenmistir. Kabuk 6rneklerinde nem miktarini belirlemek
icin ekmek yiizeyinden 2-3 mm kalinliginda kesilen ekmek kabugu ornekleri, kabuga
yakin bolgenin nem miktarinin belirlenmesi i¢in kabuk altindan 2—-3 mm kalinliginda
kesilen kisimlar, ekmek i¢i nem miktarinin belirlenmesinde ise ekmegin tam
merkezinden alinan Ornekler kullanilmistir.  Tim Orneklerde nem miktarinin
belirlenmesi igin 3-5 g tartilmis ve Kurutma dolabinda 105°C’de 12 saatlik kurutma
islemi uygulanmistir. Bu islemden sonra kurumadan dnceki ve sonraki 6rnek agirliklar

dikkate alinarak nem miktar1 hesaplanmistir (Karaoglu 2002).

3.2.5.c. Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi

Ekmek ici, ekmek kabugu ve kabuga yakin bolgelerden aliman O6rneklerin su
aktivitesinin belirlemesinde su aktivitesi cihazi (NOVASINA a, Sprint TH-500)
kullanilmistir. Olgiimden 6nce cihaz kalibrasyon tuzlar ile bes noktali olarak kalibre
edilmistir. Ornekler &zel plastik kaplara yerlestirildikten sonra &lgme kabinine

konulmus ve 25°C’de ay, degeri belirlenmistir.

3.2.5.d. Ekmek ici ve ekmek kabugunun renk yogunlugunun belirlenmesi

Ekmeklerin i¢i ve ekmek kabugunun renk yogunlugunun belirlenmesinde Chroma
Meter (CR-400 Konika Minolta, Japonya) kolorimetre cihazi kullanilmigtir. Ekmek igi
renk yogunlugu olgimleri ekmek dilimlendikten sonra yapilmistir. Renk degerleri {i¢
boyutlu renk Ol¢limiinii esas alan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan
verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz
(koyuluk/agiklik); a*; +a*= kirmizi, -a*= yesil ve b*; +b*= sari, -b*= mavi renk

yogunluklarini gostermektedir.
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3.2.5.e. Ekmekte hacim 6l¢iimii

Ekmek hacminin belirlenmesi icin, érnekler oda sicakliginda (20°C, %50 nishi nem) 2
saat bekletilmis ve ekmek hacim oOlger aleti kullanilarak 6l¢glim yapilmistir. Pisirilen
ekmeklerin hacmi kolza tohumu kullanilarak tespit edilmistir. Spesifik hacim; hacim

degeri agirhiga boliinmek suretiyle elde edilmistir (Elgiin vd. 2002).

3.2.5.f. EkmeKk icinin tekstiir ézelliklerinin belirlenmesi

Ekmek icinin tekstiir analizleri i¢in SMS doku analiz cihaz1 (Stable Micro System,
model TA-XT. plus, England) 75 mm ¢apli prob ile birlikte kullanilmistir (Gergekaslan
2012). Elde edilen sonuglardan orneklerin sertlik, kohezivlik, sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerleri belirlenmistir.

3.2.5.g. Ucucu bilesiklerin analizi

Ugucu bilesiklerin analizinde Guerzoni et al. (2007) tarafindan verilen metot
kullanilmistir. Hamur 6rneklerinden 10’ar gram, ekmek i¢lerinden 4’er gram, ekmek
kabugundan ise 2’ser gram viallere (Supelco, Bellefonte PA, USA) tartilmig ve analiz
giiniine kadar derin dondurucuda (-20 °C) muhafaza edilmistir. Ucucu bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in vialler 60°C’deki su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra
CAR/PDMS fibre (Supelco 75 pum, USA) viallere yerlestirilmis ve 20 dakika
bekletilmistir. Ekmek i¢i ve ekmek kabugu 6rneklerinden ugucu bilesiklerin analizinde
ise CAR/PDMS fibre kullanilmis ve vialler su banyosunda 60 dakika bekletilmistir.
Ucgucu bilesiklerin absorbe oldugu fibre gaz kromatografisine (GC, Agilent
Technologies 6890N) 5 dakika siireyle enjekte edilmis ve bilesikler kiitle spektrometrisi
(MS, Agilent Technologies 5973) ile tamimlanmigtir. Sistemde kolon olarak DB-624
(J&W Scientific, 30m, 0,25mm i.d., 1,4um film) kullanilmigtir. Gaz kromatografisinin
firin sicaklig1 baslangicta 50°C’de 5 dak., daha sonra kademeli olarak 1°C/dak hizla
65°C’ye ve en sonunda 5°C/dak hizla 220°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 22 dak.
bekletilmistir (toplam islem siiresi 70 dakikadir). Sistemde 1mL/dak. akis hiziyla
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tasiyict gaz olarak Helyum kullanilmigtir. Bilesiklerin tanimlanmasinda kiitle
spektrometrisinin kiitiiphanesinden (NIST, WILEY, FLAVOR) ve standart mikslerden

yararlanilmistir (Guerzoni et al. 2007).

3.2.6. istatistiki analizler

Tam sansa bagli tam bloklar deneme planina gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen
arastirmadan elde edilen veriler SPSS 20.0 programinda varyans analizine tabi tutulmus
ve oOnemli bulunan anavaryasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan c¢oklu

karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.Un analizlerine ait sonuclar

Deneme ekmeklerinin iiretiminde materyal olarak kullanilan ekmeklik bugday ununun
fiziksel ve kimyasal analizlerine ait sonuglar Cizelge4.1’de verilmistir. Bu sonuglara

gore s0z konusu un ekmeklik bugday ununun tipik 6zelliklerini tasimaktadir.

Cizelge 4.1. Deneme ekmeklerinin yapiminda kullanilan unun fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Nem (%) 14,08
Ham Protein (KM’de %) 12
Yas Oz (%) 28
Kuru Oz (%) 9
Zeleny Sedimentasyon (cm°) 34
Diisme Sayis1 (FN), sn 457
Sivilagma Sayis1 (LN) 14,66
Kiil (KM’de %) 0,57
Gluten Indeksi 98
pH 6,29
L* 93,88
a* -0,65
b* 10,26
Su Kaldirma (%) 57
Gelisme Siiresi (dk) 3,1
Hamur Stabilitesi (dk) 15,5
YTI (BU) 60
Yumusama Derecesi (BU) 50
Uzama Kabiliyeti (mm) 113
Hamur Mukavemeti (BU) 340
Oran Sayis1 (BU/mm) 3
Maksimum Direng (BU) 900
Hamur Enerjisi (cm?) 49,5

BU: Brabender Unit YTI: Yogurma Tolerans indeksi

4.2.Laktik asit bakteri suslarinin genotipik identifikasyonuna ait sonuclar

Arastirmada kullanilan L. brevis FK2, Lac. lactis FK5 ve L. plantarum FK25 suslarinin

genotipik identifikasyon sonuglarinin fenotipik identikasyon sonuglarina uygun oldugu
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gozlenmistir. Diger bir ifade ile Cebi (2009) tarafindan fenotipik yontemle identifiye

edilen suslar genotipik yontemde de ayn1 sonuglar1 vermistir.

4.3. Deneme hamurlari ve ekmek icine ait pH degerleri

Deneme hamurlari ile taze ve depolanmis (5. giin) ekmek iglerine ait pH degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii tizere pH degeri kontrol grubu
hamurda 4,84-4,91, L. brevis FK2, Lac. lactis FK5 ve L. plantarum FK25 igeren
gruplarda sirasiyla 4,86-4,88, 4,83-4,89 ve 4,84-4,92 arasinda degismistir. Bu sonuglara
gore kullanilan laktik asit bakteri suslart hamurda 6nemli farkliliklara neden olmamastir.
Ekmek i¢i 6rneklerde ise kismen de olsa pH degerinde bir artis gézlenmistir. Bu artis 5
giinliik ekmeklerde daha fazla olmustur.

Cizelge 4.2. Deneme hamurlar ile ekmek i¢i 6rneklerine ait pH degerleri

pH
Starter kiiltiir Hamur Ekmek ici Ekmek igi (5.giin)
(taze)
4,91 4,93 4,99
Kontrol 4,93 4,93 4,97
4,84 4,93 4,89
4,86 4,88 4,86
X 4,89 4,92 4,93
4,87 4,89 4,94
. 4,88 4,91 4,93
L. brevis FK2 4.86 4.93 4.90
4,87 4,88 4,90
X 4,87 4,90 4,92
4,89 4,90 5,02
. 4,89 4,92 4,96
Lac.lactis FK5 4.83 2.89 4.92
4,83 4,86 4,89
X 4,86 4,89 4,95
4,92 4,92 4,97
4,91 4,93 4,95
L. plantarum FK25 4.88 4.90 4.8
4,84 4,85 4,87
X~ 4,89 4,90 4,92

x: Ortalama degerler
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Deneme hamurlart ve ekmek i¢i Orneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore starter kiiltiir kullanim1 hamurun pH
degeri lizerinde istatistiki acidan 6nemli bir farkliliga neden olmamistir (P>0,05). Ana
varyasyon kaynagi olan starter kiiltiir kullanimi ekmek i¢i 6rneklerinin pH degeri
izerinde istatistiki acidan Onemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Bu sonuglara gore
laktik asit bakteri suslarindan kaynaklanan pH farklilig: istatistiki acidan 6nemli bir
diizeyde degildir. Bu durum nohut mayasinin hazirlanmasi ve daha sonra hamurun
fermantasyonu sirasinda spontan floranin iyi bir gelisme gostererek pH degerinde
diisiise neden oldugunu gostermektedir. Nitekim Baykara (2006)’da spontan floranin
pH degerinde arzu edilen diislisii sagladigin1 belirtmektedir. Diger taraftan Hancioglu
Sikili (2003) farkli laktik asit bakteri suslarini starter kiiltiir olarak kullandigi
arastirmada nohut mayasi hamurunda 4 saatlik fermantasyon sonunda orneklerin pH
degerinin 4,91 ile 5,25 arasinda degistigini belirtmistir. Ayni arastirmada nohut
mayasindan L. plantarum, L. pentosus, L. sanfranscisco, Enterococcus mundtii, E.
gallinarum, P. urinae-uqui, L. viridencens ve Streptococcus thermophilus olmak iizere
degisik laktik asit bakterileri izole edildigi ve pH diislisiinde bu floranin 6nemli bir
faktor oldugu bildirilmistir (Hancioglu Sikili 2003). Clarke et al. (2002) ise starter
kiiltir olarak kullandiklar1 L. brevis L-62 ve L. plantarum L2-1 suslarinin pH degeri
lizerinde istatistiki acidan Onemli etkilerinin olmadigin1 belirtmislerdir. Ancak
Vakfikebir ekmegi lizerinde yapilan bir aragtirmada L. plantarum HB75 ve L. brevis
EG80 suslarinin tekli veya ¢oklu kiiltiirlerinin etkileri incelenmis ve kullanilan suslarin
tekli veya ¢oklu kiiltlirlerinin hamurun pH degeri tizerinde istatistiki agidan 6nemli bir
etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur. Kontrol grubunda 5,62 olan pH degeri L.
plantarum HB75 varliginda 5,11’¢, L. brevis EG80 4,90’a bu iki susun mevcudiyetinde
ise 5,07°ye kadar diistiigii bildirilmistir (Gergekaslan 2012). Katina et al. (2002)
tarafindan yapilan bir arastirmada ise laktik asit bakterileri kullanarak iiretilen

PR

ekmeklerde pH’degerlerinin 4,8-5,2 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Deneme hamurlari ile ekmek igi 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyans pH

Kaynaklari SD Hamur Ekmek ici(Taze) Ekmek i¢i(5.giin)
KO F KO F KO F

Starter 3 0,001 0,622 0,00 0,584 0,001 0,321

kiiltiir

Hata 12 0,001 0,001 0,002

4.4, Deneme hamurlari ile ekmek i¢i ve kabugunun renk degerleri

Deneme hamurlar ile ekmek ici ve kabugunun renk degerlerine ait sonuclar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. Aciklik ve koyulugun gostergesi olan L* degeri kontrol grubunda
81,36-82,75, L. brevis FK2, Lac. lactis FK5 ve L .plantarum FK25 igeren gruplarda ise
strastyla 82,50-83,91, 82,95-83,45 ve 81,20-82,62 arasinda degismistir. Bu deger ekmek
kabugu o6rneklerde yaklasik %50 oraninda diisiis gostermis ancak laktik asit bakteri
suslarin1 igeren gruplar kontrol grubuna gore daha yiliksek L* degerleri vermistir.
Ekmek igi 6rneklerde ise L* degerlerinde tekrar bir artis gézlenmistir. Lac. lactis FK5
ile L .plantarum FK25 gruplar1 kontrol grubu ile L. brevis FK5 iceren gruba gore

genellikle daha yiiksek ortalama degerler vermistir.

Hamur 6rneklerinin a* degeri 0,50-0,90 arasinda degismistir. Kirmizi renk yogunlugunu
ifade eden bu deger ekmek i¢i Orneklerde ¢ok az bir artis gostermis ve 1,00-1,70
arasinda degisen degerler vermistir. Ekmek kabugunda ise a* degerinde ¢ok onemli
diizeyde artislar olmus ve Lac. lactis FK5 ile L. plantarum FK25 diger gruplara gére
genellikle daha yiiksek degerler vermistir. Sar1 renk yogunlugunu ifade eden b* degeri

acisindan da ornekler arasinda bazi farkliliklar gozlemlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Deneme hamurlar1 ile ekmek i¢i ve kabuguna ait renk degerleri

Starter Hamur Ekmek Kabugu Ekmek Ici

kiiltiir L* a* b* L* a* b* L* a* b*

81,36 0,67 2475 4324 1648 2766 67,99 151 1884
81,58 0,67 2470 4302 1681 2707 6814 170 17,76

Kontrol - —g5 75 090 2300 4347 17,07 28,15 69,41 151 18,06

82,23 093 2450 4391 18,08 2895 69,08 159 18,02

x 8198 0,79 2426 4341 17,11 279 6866 158 18,17

82,70 0550 21,70 4491 1519 27,08 67,51 1,49 18,15
L.brevis 8391 040 2160 4687 1575 2962 6740 139 1843

FK2 82,63 0,78 2363 46,64 17,08 31,41 6942 136 18,66
8250 0,76 2339 47,74 1800 3287 6885 133 1956

x 8294 061 2258 4654 16,51 30,25 68,30 139 18,70

8345 050 2254 4434 17,79 29,42 66,43 133 18,49
Lac. Lactis 82,95 056 2126 4384 1733 2889 6693 136 1845

FK5 83,11 0,72 2329 43,80 18,01 28,76 70,69 145 19,65
82,97 0,78 2268 4592 1854 3133 70,22 121 19,87

x 83,12 0,64 2244 4448 17,92 29,60 6857/ 134 1912

82,20 058 23,41 46,52 17,65 31,12 66,40 1,00 16,92

|ant.;lrum 81,42 0,62 2454 4503 17,98 30,02 66,15 1,40 18,40
pFK25 81,20 0,78 23,33 4945 17,35 33,12 71,42 141 19,12

82,62 0,72 2436 49,79 16,67 3293 7124 128 19,83

x 8186 068 2391 4770 1741 3180 6880 127 18,57

x : Ortalama degerler

Deneme hamurlarinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5°de
verilmistir. Sonuglardan da anlasildig1 {izere starter kiiltiir kullaniminin deneme
hamurlarinin L* ve b* degerleri lizerinde 6nemli (P<0,05) bir etkisi sz konusudur.
Ancak laktik asit bakteri susu kullanimi a* degeri lizerinde onemli bir etkiye sahip

degildir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Deneme hamurlarinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans L* a* b*

Kaynaklar KO F KO F KO F
Starter 3 1,668 5,040 0,026 1,252 3,397 4,673
kiiltiir

Hata 12 0,331 0,02 0,727




27

Farkli laktik asit bakteri suslari kullanilarak iiretilen hamurlarin renk degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.6’da verilmistir.
Aciklik ve koyulugun Olgiisii olan L degeri L. brevis FK2 ve Lac. lactis FK5 ile
hazirlanan hamur 6rneklerinde kontrol hamuruna ve L. plantarum FK25 ile hazirlanan
hamur 6rneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak L. brevis FK2 ile hazirlanan
hamur 6rnekleri ile Lac. lactis FK5 igeren hamur ornekleri arasinda L* degeri agisindan
istatistiki acidan Oonemli bir farklilik s6z konusu olmamistir (P>0,05). Aym sekilde
kontrol grubu ile L. plantarum FK25 grubuna ait ortalama L* degerleri arasinda da
istatistiki  agidan Onemli bir farkliik goézlenmemistir (P>0,05). Starter kiiltiir

kullaniminin a* degeri iizerinde ise dnemli bir etkisi olmamustir.

L. brevis FK2 ve Lac. lactis FK5 suslari ile hazirlanan hamurlarin diger gruplara gore
daha diisiik b* degeri verdigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile kontrol grubu hamuru
ile L. plantarum FK32’ye ait hamur 6rnekleri sar1 renk agisindan daha yogundur. Ancak
bu iki gruba ait ortalama b* degerleri arasinda istatistiki agidan énemli bir farklilik s6z
konusu olmamustir. L. brevis FK2 ile Lac. lactis FK5 gruplarina ait ortalama b*
degerleri arasindaki fark ise istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6).
Gergekaslan (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise ortalama b* degeri ticari
mayanin kullanildigi kontrol grubunda 15,55, ticari mayanin yaninda L. plantarum
HB75’in  kullanildigi hamurlarda 15,16, ticari maya ve L. brevis EG80 nin
varligindal5,52 ve ticari maya ile birlikte L. plantarum HB75 + L. brevis EG80 karisik
kiiltirtiiniin kullanildigr hamurlarda 15,38 olarak belirtilmistir. Mevcut bu arastirmada
Cizelge 4.6’dan da goriildiigii tizere daha yiiksek b* degerleri belirlenmistir. Bu sonug
muhtemelen nohutta blunan renk pigmentlerinin nohut siiziintlisii araciligiyla hamura

gecmesinden ileri gelmektedir.

Cizelge 4.6. Starter kiiltiir degiskenine ait hamur renk degerleri ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglari

Starter kiltiir n L* ax b*

Kontrol 4 81,98+0,63b 0,79+0,14a 24,26+0,79a
L. brevis FK2 4 82,94+0,66a 0,61+0,19a 22,58+1,08b
Lactococcus lactis FK 5 4 83,12+0,23a 0,64+0,13a 22,44+0,85b
L. plantarum FK 25 4 81,86+0,66b 0,68+0,10a 23,91+0,63a
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Ekmek i¢i renk degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.7°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigli iizere ana varyasyon kaynagi starter kiiltiir kullanimi1 ekmek
ici a* degeri iizerinde Oonemli bir degisime neden olmustur (P<0,05). Starter kiiltiir

kullanimi diger iki renk parametresi tizerinde 6nemli bir etki gostermemistir (P>0,05).

Cizelge 4.7. Ekmek i¢i renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans L* a* b*
Kaynaklan KO F KO F KO F
Starter 3 0,182 0,049 0,069 4,648 0,607 0,900
kiiltiir
Hata 12 3,711 0,015 0,675

Starter kiiltiir degiskenine ait ekmek ici renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir. Kontrol grubu en yiiksek ekmek
i¢i a* degerini vermistir ancak bu gruba ait ortalama deger L. brevis FK2 kullanlarak
hazirlanan ekmeklerin ortalama a* degerinden isttatistiki olarak bir fark gdstermemistir.
Diger taraftan laktik asit bakteri susu igeren gruplar arasindaki farkliliklar ise istatistiki
acidan 6nemli bulunmamistir. Bu sonuglara gore kirmizi renk yogunlugunu ifade eden
a* degeri starter kiiltiir olarak Lac. lactis FK5 veya L. plantarum FK25 kullanildiginda
onemli olgiide diisiis gostermektedir. Heterofermantatif bir laktik asit bakteri susu olan
L. brevis FK2 istatistiki agidan onemli olacak bir diisiise neden olmamustir. Starter
kiiltiir kullanim1 yukarida da belirtildigi gibi ekmek i¢inin L* ve b* degerleri lizerinde
istatistiki agidan 6nemli bir etkisi olmamistir. Farkli laktik asit bakteri suslarinin tekli
veya coklu kiiltiir olarak kullanildig1 bir arastirmada Vakfikebir ekmeklerinin ekmek i¢i
L*, a* ve b* degerleri iizerinde kullanilan suglarin 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir (Gergekaslan 2012). Mevcut bu aragtirmanin sonuglarina gore ise sadece a*
degerinde farklilik s6zkonusu olmustur. Starter kullanimi sadece a* degerinde farkliliga
neden olmustur. Baykara (2006) ise kontrol ekmegi (%100 pres maya), %0,5 pres
maya +nohut mayali nohut ekmegi ve %100 nohut mayali nohut ekmegine ait L*
degerlerini karsilastirmis ve en diisiik L* degerini %100 nohut mayali nohut ekmeginin
verdigini belirtmistir. Arastirict bu sonucun nohutta bulunan renk pigmentlerinin

ekmege gecmesinden kaynaklandigini da belirtmistir.
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Cizelge 4.8. Starter kiiltiir kiltir degiskenine ait ekmek ic¢i renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Starter kiiltiir n L a* b*

Kontrol 4 68,65+0,70a 1,58+0,09a 18,17+0,47a
L. brevis FK 2 4 68,30+1,00a 1,39+0,07ab 18,70+0,61a
Lactococcus lactis FK 5 4 68,57+2,20a 1,34+0,10b 19,12+0,75a
L. plantarum FK 25 4 68,80+2,92a 1,27+0,19b 18,57+1,24a

Ekmek kabugu renk degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9°da ana
varyasyon kaynagi olan starter kiiltiire ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 ise Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.9°da verilen varyans analiz
sonuclarina gore ekmek kabugunda ekmek ici rengine gore daha farkli sonuclar
vermigstir. Starter kiiltiir kullanim1 ekmek ici rengi a* degeri iizerinde etkili olurken
ekmek kabugunun a* degeri iizerinde istatistiki agidan 6nemli bir etkisi goriilmemistir.
Starter kiiltiir kullanimi1 ekmek kabugu orneklerinin L* degeri tizerinde P< 0,01, b*
degeri lizerinde ise P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. Cizelge 4.10°dan da goriildigi
tizere en yiiksek ortalama L* degeri L. plantarum FK25 varliginda tespit edilmistir.
Ancak L. plantarum FK25’ye ait ortalama deger L. brevis FK2’ye ait ortalama degerden
istatistiki olarak farkli bulunmamistir. Diger taraftan kontrol grubu ile Lac. lactis FK5
grubu arasinda da ortalama L* degeri agisindan bir farklilik s6zkonusu olmamistir. Bu
sonuglara gore arastirmada kullanilan suslardan sadece L. brevis FK2 ve L. plantarum
FK25 suslart L* degerinde 6nemli bir artisa neden olmaktadir. Mevcut bu arastirmadan
farkl1 olarak Vakfikebir ekmegi iizerinde yapilan bir ¢alismada laktik asit bakteri

suslarinin L* degerini 6nemli 6l¢iide diisiirdiigii tespit edilmistir (Gergekaslan 2012).

Ekmek kabugu orneklerinin b* degerleri arasinda da bazi farkliliklar gozlemlenmistir
(Cizelge 4.10). L. plantarum FK25 kontrol grubuna gore daha yiiksek bir degeri
vermigtir. Starter kiiltiirlii gruplar arasinda ise b* degeri acisindan 6nemli bir farklilik
s6zkonusu olmamistir. Ekmek kabugu renk degerlerine ait tiim sonuclar dikkate
alindiginda starter kiiltiir kullaniminin a* degeri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig,
L. plantarum FK25’nin L* ve b* degerlerinde Onemli artislara neden oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 4.9. Ekmek kabugu renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans L* a* b*

Kaynaklari -0 KO F KO F KO F
Starter 3 15,101 7,689 1,394 2,095 10,110 3,859
kultir

Hata 12 1,964 0,665 2,620

Cizelge 4.10. Starter kiltir kiiltiir degiskenine ait ekmek kabuk renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Starter kiltiir n L* a* b*

Kontrol 4 43,41+0,38c 17,11+0,69a 27,96+0,80b
L. brevis FK 2 4 46,54+1,19ab 16,51+1,27a 30,25+2,49ab
Lactococcus lactis FK 5 4 44,48+0,99bc 17,92+0,50a 29,60+1,19ab
L. plantarum FK 25 4 47,70+£2,31a 17,41+0,56a 31,80+1,49a

4.3. Deneme ekmeklerinin hacim, agirhik ve spesifik hacim degerleri

Deneme ekmeklerinin hacim, agirlik ve spesifik hacim analizlerine ait sonuglar Cizelge
4.11°de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelge 4.12’de verilen sonuglara gore starter kiiltiir kullanimi1 hacim, agirlik
ve spesifik hacim degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir ( P>0,05). Ancak
Gergekaslan (2012) starter kiiltiir kullaniminin ekmek hacmini énemli 6lgiide artirdigi
ve en yiiksek degeri L. plantarum HB75+ L. brevis EG80 karigik kiiltiiriiniin verdigini
belirtmistir. Ancak ayni arastirmada starter kiiltiir kullaniminin ekmeklerin spesifik
hacim degerlerini istatistiki diizeyde artirmadigi belirtilmistir. Ayni sekilde Corsetti et
al. (1998)’de laktik asit bakterilerinin kullanildigi ekmeklerin hacminin, sadece
mayanin kullanildigi ekmeklerin hacminden daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Ekmekte istenen hacmin saglanmasinda maya (Saccharomyces cerevisia) en onemli
faktordiir. Saccharomyces cerevisia fermente olabilir sekerleri pargalayarak etil alkoliin
yanisira, CO; ‘de iiretmektedir (Elgiin ve Ertugay 2000). Mevcut bu arastirmada
kullanilan L. brevis FK5 obligat heterofermantatif bir sus olmasma ragmen ekmek
hacminde onemli bir degisiklige sebep olmamistir. Diger bir ifade ile ekmek mayasi

tarafindan tiretilen CO; ‘e ilaveten bu sus tarafindan {iretilen gaz hacim artisina neden
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olacak diizeyde olmadig1 diisiiniilmektedir. Starter kiiltiirlerin kullanimi yukarida da

belirtildigi gibi deneme hamurlarinin pH degerinde de bir farkliliga neden olmamustir.

Arastirmada spesifik hacim degerlerinin diisik olmasimin az oranda maya
kullanimindan ileri geldigi distiniilmektedir. Nitekim Baykara (2006)’da nohut
ekmeklerinin ticari maya kullanarak yapilan ekmeklere gore daha sert bir kabuk yapisi
ile siki bir i¢yapr gosterdigini ve bu ozelliklerinden dolay1 pisme kaybi az, son iiriin

gramaj1 ylksek ve spesifik hacmi daha diisiik iiriinlerin ortaya ¢iktigin1 bidirmektedir.

Cizelge 4.11. Ekmeklerin hacim agirlik, spesifik hacim degerleri

Starter Kkiiltiir Hacim Agirhk Spesifik hacim
(ml) @ (ml/g)
385 143,43 2,68
Kontrol 375 o o
365 143,35 2,55
370 142,34 2,60
= 373,75 142,70 2,62
405 143,05 2,83
_ 380 143,22 2,65
L. brevis FK 2 360 143,68 2,51
355 144,14 2,46
X 375 143,52 2,61
390 1438 2,71
_ 385 1431 2,69
Lac.lactis FK 5 360 14355 2,51
360 143,86 2,50
x 373,75 143,58 2,60
390 142,62 2,13
370 143,59 2,58
L. plantarum FK 25 375 143 41 2,61
330 144,81 2,28
X" 366,25 143,61 2,95

x": Ortalama degerler
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Cizelge 4.12. Ekmeklerin hacim, agirlik ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyans Hacim Agirhk Spesifik hacim
Kaynaklari SD (ml) 9) (ml/g)
y KO F KO F KO F
Starter 3 64063 0171 0760 1611 0004 0188
kiilttir
Hata 12 375521 0,472 0,020

4.4. Ekmek kabugu, ici ve kabuga yakin bélgenin (K.Y.B.) nem icerigi ve su

aktivitesi degerleri

Ekmegin muhafazasi sirasinda nem iceriklerindeki degisimler olduk¢a onemlidir. Bu
arastirmada depolama da bir faktér olarak ele alinmis ve iiretilen ekmekler polietilen
torbalar icerisinde oda sicakliginda 5 giin siireyle muhafaza edilmistir. Analizler ise
depolamanin 1., 3. ve 5. giliniinde gergeklestirilmistir. Farkli depolama siirelerinde
deneme ekmeklerine ait ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin nem igeriklerine ait sonuglar
Cizelge 4.13’te verilmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te
verilmistir. BU varyans analiz sonuglarina gore starter kiiltiir kullanimi ekmegin kabugu
ve i¢ine ait nem degerleri iizerinde énemli (P<0,05) etkiye sahiptir. Bu ana varyasyon
kaynaginin K.Y.B’nin nem degerleri {izerinde ise istatistiki agidan herhangi bir 6nem
sahip degildir (P>0,05). Diger bir ana varyasyon kaynagi olan depolama siiresi
degiskeni ise ekmegin kabugu, i¢i ve kabuga yakin bolgenin nem degerleri tizerinde ¢ok
onemli (P<0,01) etki géstermistir. Ana varyasyon kaynaklarinin interaksiyonunun ise

s6zkonusu parametreler iizerinde dnemli bir etkisi olmamistir (P<0,01)(Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. Depolama siiresince ekmek kabugu, i¢ci ve K.Y.B’nin nem igerigi
degerleri

R Depolama Nem( %)

Starter kiiltiir siir(E,)si (giin) Kabuk ic KY B

28,29 43,48 37,65

1 27,21 43,52 38,73

26,28 43,65 35,21

27,31 43,75 35,41

X~ 27,27 43,60 36,75

30,11 43,29 34,50

Kontrol 3 29,95 42,20 35,72

29,88 42,90 34,88

30,10 42,76 34,21

X 30,01 42,79 34,83

31,12 42,04 34,47

5 31,25 43,16 34,29

31,60 41,35 35,08

31,34 40,24 35,09

X" 31,33 41,70 34,73

27,54 42,64 35,66

1 26,82 42,96 36,14

27,41 43,61 36,96

27,07 43,58 36,53

X~ 27,21 43,20 36,33

29,47 42,80 34,41

L. brevis FK 2 3 3028 42,71 36,70

30,35 42,87 34,31

30,49 42,69 34,91

X~ 30,15 42,77 35,08

30,64 42,06 34,75

c 30,34 42,27 33,86

32,18 41,79 34,73

31,68 41,59 34,98

X~ 31,21 41,93 34,58

x : Ortalama degerler
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27,58 43,40 37,16

27,61 43,33 39,11

28,65 43,54 35,86

28,27 43,32 36,61

28,03 43,40 37,18

31,66 42,55 35,62

Lac. lactis FK 5 81,07 43,10 37,31
30,65 42,76 34,57

29,65 42,47 34,16

30,76 42,72 35,42

31,37 42,63 35,07

31,38 41,92 34,68

32,18 41,79 34,73

31,68 41,59 34,98

31,65 41,98 34,86

27,80 42,79 36,96

27,51 42,93 40,58

26,85 42,84 34,80

27,22 42,45 34,36

27,35 42,75 36,67

30,69 42,38 35,37

L. plantarum FK 30,48 42,31 35,72
23 29,90 41,98 34,24
29,49 41,94 33,94

30,14 42,15 34,82

30,30 41,91 34,47

30,31 41,68 33,44

31,18 41,67 34,53

31,85 41,29 34,55

30,91 41,64 34,25
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Cizelge 4.14. Ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin nem igerigi degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyans Nem (-%)

Kaynaklar1 Kabuk I¢ K.Y.B
KO F KO F KO F

Starter 3 1,231 3,735* 0,745  3,583* 0,777 0,508
Kiiltiir (S)
Depolama 2 62,361 189,138** 8,173  39,297** 20,256 13,233**
Siiresi (D)
SxD 6 0,087 0,264 0,131 0,628 0,161 0,105
Hata 36 0,330 0,208 1,531

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli,(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli.

Starter kiiltiir degiskenine ait ekmek kabugu, K.Y.B’nin nem degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Lac. lactis FK10
ile hazirlanan ekmeklerin kabuguna ait ortalama nem degeri diger gruplarin (Kontrol, L.
brevis FK2, L. plantarum FK25) ortalama nem degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.
Ekmeklerin i¢ kisminda ise en diisiik degeri L. plantarum FK25 igeren grup vermistir.
L. plantarum FK25 kabuga yakin bolgede de kontrole ve diger suslara gore daha diisiik

bir deger vermistir. Ancak farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamaistir.

Cizelge 4.15. Starter kiiltiir degiskenine ait ekmek kabugu, ici ve K.Y.B’nin nem
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1(P<0,05).

Starter Kiiltiir Nem (%0)
Kabuk Ic K.Y.B
Kontrol 29,54+1,82b 42,69+1,06 a 35,44+1,38a
L. brevis FK 2 29,52+1,85b 42,63+0,63a 35,33+1,04a
Lactococcus lactis FK 5 30,14+1,70a 42,70+0,67a 35,82+1,46a
L. plantarum FK 25 29,46+1,68b 42,18+0,52b 35,25+1,91a

Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresi degiskenine ait ekmek kabugu, i¢ci ve K.Y.B’nin nem degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii lizere nem degeri depolama siiresi ilerledik¢e kabuk kisminda
artmis, i¢ kisimda ise azalma gostermistir. K.Y.B’den alinan 6rneklerde de i¢ kisimlarda
oldugu gibi nem degerinde azalma gdzlenmistir. Ancak 5. giin ile 3. giine ait ortalama

nem degerleri arasinda istatistiki ag¢idan bir farklilik gostermemistir(P>0,05)(Cizelge
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4.16). Taze halde genellikle kuru, gevrek ve kolay kirilabilir yapiya sahip olan kabuk,
bayatlama olayindan sonra yumusak ve kayis gibi bir hal alabilmektedir. Kabugun
bayatlamasinda baslica olay; rutubetin ekmek icinden kabuga dogru gecmesidir. Kabuk
higroskopik 6zellikte bir¢ok madde icerdiginden disartya yayilan rutubeti ¢eker ve
boylelikle rutubet miktari artar (Ercan ve Ozkaya 1985). Mevcut bu arastirmada Cizelge
4.16’dan da goriildiigi tizere siire ilerledik¢e kabuk kisminda nem miktar1 artmaktadir.
Kabugun bayatlamasi dokunun yumusamasi ile karakterize edilirken, ekmek i¢inin
bayatlamast bunun tamamen tersi yani dokunun sertlesmesi ile tanimlanmaktadir.
Ekmek bayatladik¢ca i¢ yap1 daha sert ve kolay pargalanabilir bir hal almaktadir.
Bayatlama ilerledikce belirgin bir nem kayb1 ortaya ¢ikmaktadir (Ercan ve Ozkaya
1985). Cizelge 4.16’dan da anlasilacagi lizere deneme ekmeklerinin i¢ kisminda sinirh
bir diizeyde nem kayb1 gerceklesmistir. Kabuga yakin bdlgedeki nem kaybi da yine

siirl bir diizeyde olmustur.

Cizelge 4.16. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin nem degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi Nem (%)
(giin) Kabuk Ic K.Y.B
1 27,46+0,60c 43,24+0,40a 36,73+1,66a
3 30,26+0,58b 42,61+0,38b 35,03+0,97b
5 31,27+0,61a 41,81+0,63c 34,61+0,45b

Aynt siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Farkli laktik asit bakteri suslar1 kullanilarak iiretilen ve oda sicaklifinda 5 giin stireyle
muhafaza edilen deneme ekmeklerinden kabuk, i¢ kisim ve K.Y.B’den alinan
orneklerde yapilan su aktivitesi analizine ait sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir.
Orneklerin su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.18’de
verilmistir. Buna gore starter kiiltiir kullanimi nem degerlerinde oldugu gibi hem ekmek
kabugunun (P<0,05) hem de ekmek iginin (P<0,01) su aktivitesi degeri lizerinde
istatistiki acidan onmeli farkliliklara neden olmustur. Bu ana varyasyon kaynagi kabuga
yakin bolgede ise su aktivitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmamistir(P>0,05).
Depolama siiresi de hem ekmek kabugu hem de ekmek i¢inin a,, degeri tizerinde P<0,01

diizeyinde etkili olmustur. Bu degiskenin kabuga yakin bolgeden alinan 6rneklerin ay,
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degeri iizerinde herhangi bir etkisi saptanmamistir (P>0,05). Ayrica nem degerine ait
varyans analiz sonuglarindan farkli olarak starter kiiltiir xdepolama siiresi interaksiyonu

kabuk a,, degerinde istatistiki agidan ¢ok dnemli (P<0,01) farkliliga neden olmustur.

Cizelge 4.17. Depolama siiresince ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin su aktivitesi
degerleri

e Depolama siiresi Su aktivitesi

Starter Kiiltiir p (giin) Kabuk i KYB

0,896 0,957 0,936

1 0,901 0,956 0,951

0,898 0,954 0,922

0,896 0,955 0,925

X 0,898 0,956 0,934

0,933 0,955 0,942

Kontrol 3 0,931 0,955 0,942

0,926 0,954 0,934

0,925 0,954 0,933

X 0,929 0,955 0,938

0,930 0,951 0,939

5 0,932 0,953 0,939

0,932 0,954 0,935

0,935 0,954 0,936

X 0,932 0,953 0,937

0,899 0,954 0,930

1 0,902 0,953 0,943

0,908 0,954 0,932

0,907 0,955 0,935

X 0,904 0,945 0,935

0,926 0,954 0,934

. 0,926 0,954 0,934

L. brevis FK 2 3 0,930 0,955 0,937

0,928 0,956 0,938

X 0,928 0,955 0,936

0,931 0,950 0,936

5 0,928 0,950 0,933

0,934 0,948 0,936

0,931 0,951 0,936

X 0,931 0,950 0,935

x : Ortalama degerler
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Cizelge 4.17. (devam)

0,908 0,955 0,929

L 0,911 0,957 0,945
0,910 0,954 0,929

0,904 0,954 0,933

X 0,908 0,955 0,934
0,933 0,955 0,939

3 0,032 0,954 0,942
Lac. lactis FK 5 0,926 0,953 0,938
0,928 0,955 0,932

X 0,930 0,954 0,938
0,931 0,951 0,943

, 0,932 0,953 0,938
0,934 0,952 0,936

0,933 0,951 0,936

X 0,933 0,952 0,938
0,904 0,955 0,933

. 0,900 0,951 0,933
0,901 0,951 0,933

0,905 0,953 0,929

X 0,903 0,953 0,932
0,929 0,951 0,938

0,926 0,953 0,939

L. plantarum FK 25 3 0,923 0,951 0,929
0,922 0,951 0,929

X 0,925 0,952 0,934
0,931 0,949 0,936

5 0,929 0,949 0,935
0,936 0,951 0,937

0,935 0,951 0,936

X 0,933 0,950 0,936

x: Ortalama degerler

Cizelge 4.18. Ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin su aktivitesi degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1

v Su Aktivitesi
Ka;ll?ﬁ(?jrl SD Kabuk ic K.YB

KO F KO F KO F
Starter 3 3,65x10°  4,329* 2,008x10° 14,176** 1,735x10° 0,577
Kiiltiir (S) >
Depolama 2 0,004 463,878** 4,508x10° 31,824** 4,39x10” 1,46
Siiresi (D) °
SxD 6  2,892x” 3,430** 2,75x10° 1,941 5312x10° 0,177
Hata 36 8,431x10° 1,41Zx10‘ 3,006x107

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde onemli
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Starter kiiltiir degiskenine ait ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin su aktivitesi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.19°da verilmistir.
Kabuk kisminda en yiiksek a,, degerini Lac. lactis FK5 vermistir. Bu sus nem agisindan
da en distik degere sahiptir. Diger gruplar arasinda ise a, degeri agisindan 6nemli bir
farklilik belirlenmemistir. Ekmegin i¢ kisminda ise Lac. lactis FK5 igeren grup kontrol
grubu ile ayn1 degeri vermistir. Ekmek i¢ kisminda en diistik degeri L. plantarum FK25
igeren grup almistir (Cizelge 4.19). L. plantarum FK25 nem agisindan da en diisiik
degeri gostermistir(Cizelge 4.15). Ekmeklerin kabuga yakin boélgelerinden alinan
orneklerin ay degerlerinde de bazi farkliliklar belirlenmistir. Nem sonuglarinda oldugu
gibi en diisiik deger L. plantarum FK25 i¢eren grupta belirlenmis ancak gruplar arasinda

hem aw acisindan hem de nem degeri agisindan istatistiki bir farklilik goriilmemistir.

Cizelge 4.19. Starter kiiltiir degiskenine ait ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin su
aktivitesi degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Starter Kiiltiir Su Aktivitesi
Kabuk ic K.Y.B
Kontrol 0,920+0,016b 0,954+0,00a 0,936+0,00a
L. brevis FK 2 0,921+0,013b 0,953+0,00a 0,935+0,00a
Lactococcus lactis FK 5 0,924+0,012a 0,954+0,00a 0,937+0,01a
L. plantarum FK 25 0,920+0,014b 0,951+0,00b 0,934+0,00a

Aynt siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresi degiskenine ait ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin su aktivitesi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
Buna gore kabuk kisminda nem degerinde oldugu gibi siire ilerledikce nem
absorpsiyonu sonucu a, degeri artis gostermektedir. Cizelge 4.20°den de goriildiigii
tizere 1. glinde 0,903 olan ay degeri 5. giinde 0,932°ye ulagsmistir. Ekmegin i¢ kisminda
ise daha yavas bir degisim olmus ve tam aksine a, degeri 5. giinde 6nemli Olciide
diismiistiir. Kabuga yakin bolgede ise nem degerinden farkli olarak depolama siiresine

bagli olarak istatistiki agidan 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.
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Cizelge 4.20. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin su aktivitesi
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi Su Aktivitesi
(giin) Kabuk ic K.Y.B
1 0,903+0,00c 0,954+0,00a 0,934+0,01a
3 0,928+0,00b 0,954+0,00a 0,936+0,00a
5 0,932+0,00a 0,951+0,00b 0,937+0,00a

Ayni siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatiski olarak birbirinden farksizdir.

Ekmegin kabuk kisminin a, degeri lizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisi saptanan starter
kiiltiirxdepolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilden de
anlasildig1 lizere 3. giline kadar tiim gruplarda a, degerinde belirli bir oranda artis

gozlenmistir. Ancak 3. giinden sonra ise L. plantarum FK25 i¢eren grup daha hizli bir
artis gorilmustir.

0,935
0,925
H kontrol
z 0,915 M L.brevis FK2
® Lac.lactis FK5
0,905 m L.plantarum FK25
0,895
3
5
Depolama (giin)

Sekil.4.1. Deneme ekmeklerinde kabuk kisminin aw degeri iizerinde starter kiltiir
xdepolama siiresi interaksiyonunun etkisi
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4.5. Ekmek i¢i tekstiir profil analizi (TPA) degerleri

Ekmek icinin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kohezivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
gibi tekstiirel 6zellikleri ekmegin ve diger firin iiriinlerinin kalitelerinin belirlenmesinde
cok biiylik 6neme sahiptir. Farkli laktik asit bakteri suglar1 kullanilarak tiretilen ve oda
sicakliginda 5 giin siireyle muhafaza edilen ekmeklerin sertlik, yapigskanlik, elastikiyet,
kohezivlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik parametrelerine ait degerlerin ortalamalar

Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Deneme ekmeklerinin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kohezivlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik parametrelerine ait ortalama degerler

Depolama . Yapis .. Kohe Sakizim Cignene

Starter kultiir suresi S%r\tll)lk kan Elazttlkl Ziv s1 bi
(giin) ik y lik ik lirlik
1 8,82 0,18 0,814 0,490 4,33 3,52
11,80 0,06 0,826 0,392 4,62 3,82

Kontrol 3
5 14,84 0,01 0,801 0,372 5,51 4,40
1 8,87 0,21 0,818 0,493 4,37 3,58
L. brevis FK 3 15,78 0,04 0,780 0,397 6,27 5,03
2
5 15,74 0,03 0,753 0,362 5,70 431
1 8,46 0,12 0,859 0,450 4,22 3,63
Lactococcus 11,81 0,04 0,796 0,403 4,76 3,78
. 3
lactis FK 5
5 15,79 0,01 0,806 0,385 6,07 4.89
1 8,29 0,066 0,8480 0,496 411 3,48
L. plantarum 3 11,88 0,08 0,879 0,375 4,46 3,93
FK 25

5 14,75 0,03 0,834 0,365 5,40 451

Deneme ekmeklerinde belirlenen sertlik, yapigkanlik ve elastikiyet degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de, bu degerlere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclar1 ise Cizelge 4.23’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore farkli laktik asit bakteri sus kullanimi ekmek igi sertlik degerleri tizerinde énemli
olgiide (P<0,05) etkili olmustur. Bu ana varyasyon kaynagmin yapiskanlik ve
elastikiyet degerleri iizerinde ise herhangi bir etkisi olmamistir. Diger bir varyasyon
kaynag1 olan depolama siiresi ise sertlik ve yapiskanlik degerleri iizerinde ¢ok onemli
(P<0,01), farkliliklara neden olmustur. Depolama siiresi faktoriiniin elastikiyet tizerinde

ise Onemli bir etkisi saptanmamistir (P>0,05). Starter kiiltiirxdepolama siiresi



interaksiyonunun ise sézkonusu tekstiirel 6zellikler iizerinde istatistiki agidan dnemli bir

etkisi olmamastir.

Cizelge 4.22. Ekmek i¢i sertligi, yapiskanligi ve elastikiyet degerlerine ait varyans

analiz sonuglari

Varyasyon Sertlik (N) Yapiskanlk Elastikiyet
Kaynaklar KO F KO F KO F
Starter Kiiltir 3 5,978 4,382* 0,006 1,587 0,006 2,591
)

Depolama 2 180,382 132,216** 0,063  16,630** 0,007 3,066
Siiresi (D)

SxD 6 2,843 2,084 0,006 1,601 0,003 1,208
Hata 36 1,364 0,004 0,002

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli.

Starter kiiltiir degiskenine ait ekmek ici sertligi, yapiskanligi ve elastikiyet degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére L. brevis FK2 en

yiiksek sertlik degerini vermistir. Diger gruplara ait ortalamalar arasinda ise sertlik

acisindan istatistiki bir farklilik belirlenememistir. Yapiskanlik agisindan da L. brevis

FK2 en yiiksek degeri, elastikiyet agisindan ise en diisiik degeri vermistir. Ancak hem

yapiskanlik hem de elastikiyet acisindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan

onemli bulunmamustir. Hoterofermantatif bir tiir olan L. brevis Gerg¢ekaslan (2012)

tarafindan yapilan bir arastirmada da en diigiik ortalama degeri gdstermistir.

Cizelge 4.23. Starter kiiltlir degiskenine ait ekmek i¢i sertligi, yapiskanligi ve elastikiyet
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Starter Kiiltiir Sertlik (N) Yapiskanhk Elastikiyet
Kontrol 11,82+2,67b 0,09+0,10a 0,813+0,031a
L. brevis FK 2 13,20+3,44a 0,10+0,10a 0,803+0,058a
Lactococcus lactis FK 5 12,02+3,39b 0,06+0,07a 0,820+0,035a
L. plantarum FK 25 11,64+2,89b 0,06+0,03a 0,854+0,067a

a Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Depolama siiresi degiskenine ait ekmek ici sertligi, yapiskanlig1 ve elastikiyet degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.
Depolama siiresi artik¢a sertlik degeri de artis gostermis ve her {i¢ giline ait ortalama
sertlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmustur. Depolama
stiresi yapiskanlik {izerinde de etkili olmus, siire ilerledik¢e bu parametreye ait deger
diismiistiir. Ancak Cizelge 4.24’ten de goriildiigi iizere 3. giline ait ortalama deger ile 5.
gline ait ortalama deger agisindan istatistiki agidan 6nemli bir farklilik s6zkonusu
olmamistir. Orneklerin sertlik degerlerinin artmasi ve buna bagl olarak yapiskanlik
degerinin artmast Orneklerin nem degerleri ile meydana gelen fizikokimyasal
degisimlerle alakali oldugu diisiiniilmektedir. Yukarida verilen nem degerlerine ait
sonuclardan da anlasilacag: lizere ekmek i¢cinde depolama siiresi ilerledik¢e nem kaybi
artmaktadir. Depolama sirasinda deneme ekmeklerinin elastikiyet degerlerinde diistisler
kaydedilmis olmasina ragmen farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir

(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek i¢i sertligi, yapiskanligi ve
elastikiyet degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama ) o
Sertlik (N) Yapiskanhk Elastikiyet
Siiresi (giin)
1 8,61+0,59¢ 0,14+0,10a 0,835+0,026a
3 12,62+1,58b 0,06+0,04b 0,834+0,070a
5 15,28+1,66a 0,02+0,02b 0,799+0,045a

alAym stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Deneme ekmeklerinin kohesivlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerine ait varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.25° de, starter degiskenine ait ekmek kohesivlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.26’da, depolama siiresi degiskenine ait ekmek kohesivlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart ise Cizelge 4.27” de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore starter kiiltiir

kullanim1 kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerleri {izerinde etki gdstermemistir. Buna
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karsin sakizimsilik parametresi starter kiiltiir kullanimindan 6nemli diizeyde (p<0,05)
etkilenmistir. Depolama faktorii ise kohesivlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
parametreleri lizerinde P<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Starter kiiltiir<xdepolama
stiresi interaksiyonunun ise ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik parametreleri tizerinde

onemli (P<0,05) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Ekmek Kohesivlik, Cignenebilirlik ve Sakizimsilik degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kohesivlik Cignenebilirlik Sakizimsihk
Kaynaklari KO F KO F KO F
Starter 3 0,001 1,631 0,399 1,425 1,177 3,968~
Kiltiir (S)

Depolama 2 0,069 190,211** 3,875  13,836** 7,988  26,934**
Siiresi (D)

SxD 6 0,000 0,818 0,729 2,602* 0,714 2,406*
Hata 36 0,000 0,280 0,297

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli.

Starter kiltiir degiskenine ait ekmek i¢i Kohesivlik, Cignenebilirlik ve Sakizimsilik
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore en diisiik
kohesivlik degerini L. plantarum FK25, en yiiksek kohesivlik degerini ise Lac. lactis
FKS5 vermistir. Ancak bu iki susa ait ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
bulunmamistir. Cignenebilirlik acisindan da bazi gruplara ait ortalamalar yiliksek
bulunmasma ragmen tiim gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan onemli
bulunmamustir. Sakizimsilik agisindan ise en yiiksek ortalama deger L. brevis FK2
varliginda belirlenmistir. Bu susa ait ortalama deger Lac. lactis FK5’a ait ortalama
degerden istatistiki olarak bir farklilik gostermemistir. Bu sonuglara gore kullanilan

suslar icerisinde L. brevis FK2 sakizimsilik degerini 6nemli dl¢iide artirmaktadir.
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Cizelge 4.26. Starter kiiltlir degiskenine ait ekmek i¢i Kohesivlik, Cignenebilirlik ve
Sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Starter Kiiltiir Kohesivlik Cignenebilirlik Sakizimsihik
Kontrol 0,418+0,056a 3,92+0,47a 4,824+0,64b
L. brevis FK 2 0,420+0,059a 4,33+0,88a 5,38+0,96a
Lactococcus lactis FK
. 0,429+0,055a 4,10+0,73a 5,02+0,96ab
L. plantarum FK 25 0,412+0,065a 3,97+0,70a 4,66+0,75b

2 Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Farkli siireler depolanan ekmeklerin Kohesivlik, Cignenebilirlik ve Sakizimsilik
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore depolama
stiresi ilerledik¢e ekmek ici kohesivlik degeri diismiis, buna karsin sakizimsilik degeri
ise artmustir. Cignenebilirlik ise 5. giinde diger analiz giinlerine gore daha yiiksek
degerler vermistir. Gergekaslan (2012) de ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin

depolama siiresi ilerledik¢e arttigini belirtmistir.

Cizelge 4.27. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek i¢i Kohesivlik, Cignenebilirlik ve
Sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama
Kohesivlik Cignenebilirlik Sakizimsihk
Siiresi (giin)
1 0,495+0,018a 3,55+0,30a 4,26+0,34c
3 0,393+0,017b 4,16+0,75a 4,98+0,77b
) 0,371+0,022c 4,53+0,63b 5,67+0,72a

alAym stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Deneme ekmeklerinin ¢ignenebilirlik degeri lizerinde onemli etkisi saptanan starter
kiiltiir xdepolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.2’de gosterilmistir.
Depolamanin 3.giiniinde L. brevis FK2 varliginda ¢ignenebilirlik degeri dnemli 6lgiide
artmig, daha sonra ise diismiistiir. Kontrol grubu ile diger suslara ait gruplarda ise

3.glinden sonra artig kaydedilmistir.
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Sekil 4.2. Deneme ekmeklerinin c¢ignenebilirlik degerleri lizerinde starter kiiltiir
xdepolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Deneme ekmeklerinin sakizimsilik parametresi P<0,05 diizeyinde etkili olan starter
kiiltiir xdepolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.3’de verilmistir.
Cignenebilirlige ait intaraksiyonda oldugu gibi, 3. giinde L. brevis FK2 varliginda
sakizimsilik artmis daha sonra diismiistiir. Kontrol grubu ile Lac. lactis FK5 ve L.
plantarum FK25 gruplarinda ise sakizimsilik 3. giinden sonra Onemli artiglar

gostermistir.
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Sekil4.3. Deneme ekmeklerinin sakizimsilik degerleri lizerinde starter kiiltiir xdepolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

4.6. Ucucu bilesikler

Insan beslenmesinde énemli bir yeri olan ekmegin teknolojik kalitesi, besin degeri ve
bayatlamasi iizerine yapilan arastirmalarin yanisira ekmegin tat, koku ve aromasina
yonelik arastirmalar da yapilmaktadir. Ekmegin aromas: duyusal ac¢idan asir1 olmayan
bir ozellige sahip olmasma ragmen aroma unsurlar1 olduk¢a kompleks reaksiyonlar
neticesinde olusmaktadir. Ekmekte arzulanan bu duyusal o6zelliklere kismen
formiilasyona ilave edilen katkilar, fakat esas olarak ta fermantasyon ve pisirme
sirasinda olusan kimyasal bilesikler neden olmaktadir. Ugucu veya ugucu olmayan
bilesiklerin bir kismi fermantasyon sirasinda enzim ve mikrobiyal faaliyet sonucu
olusurken, diger bir kismi pisirme sirasinda indirgen sekerlerle aminoasitlerin
reaksiyonu sonucu olusan ara ve son iiriinlerdir (Ozkaya 1984). Mevcut bu arastirmada
farkli laktik asit bakteri suslari kullanilarak {iretilen ekmeklerin ugucu profilini
belirlemek amaciyla hamur, ekmek i¢i ve ekmek kabugundan 6rnekler alinmis ve ugucu
bilesik analizine tabi tutulmustur. Deneme ekmeklerinde belirlenen ugucu bilesikler

Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler, aromatik hidrokarbonlar ve diger bilesikler olmak
tizere 6 farkli kimyasal gruba dahil toplam 58 bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerden
11°i alkoller,14°u aldehitler, 4’1 ketonlar, 7’si esterler ve 5°i aromatik hidrokarbonlar

kimyasal grubuna dahildir. On yedi bilesik ise diger bilesikler grubu adi altinda

toplanmustir.



Cizelge 4.28. Kontrol grubu ve starter kiiltlir kullanilarak tiretilen ekmeklerin hamur, ekmek ici ve ekmek kabugu ugucu bilesiklerine ait

degerler (Arbitrary Area Units (x107°))

Hamur Ekmek I¢i Ekmek Kabugu
Bilesigin Ismi L. . L. L. . L. L. Lactococc L.
g Kontrol brevis Lac. lactis plantarum Kontrol brevis Lac. lactis plantarum Kontrol brevis Us lactis plantarum
ALKOLLER
422,50 | 231,41 307,33 287,87 486,37 | 459,87 423,05 461,33 183,93 | 159,02 157,18 112,84
Etanol 421,04 | 475,71 486,68 572,34 447,42 | 398,33 432,43 510,23 245,41 | 217,83 230,59 153,53
ano 334,65 324,02 353,65 382,89 341,96 312,44 426,74 352,40 168,98 119,71 88,97 144,49
478,51 | 371,86 403,91 342,62 419,84 | 468,62 430,68 378,84 212,14 | 165,94 238,9 169,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,35 58,61 47,09 3,67
3-metil biitanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,09 39,03 52,55 48,88
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,87 52,06 30,22 55,43
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,92 41,49 56,13 48,74
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,93 42,10 29,25 24,8
2-metil biitanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,29 19,50 26,36 24,27
-metit butano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,64 | 37,15 21,40 36,38
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,5 20,06 26,55 24,09
10,43 6,21 4,71 3,95 6,44 8,98 7,01 7,07 2,02 4,01 2,02 2,53
1-Biitanol 3,91 0,00 3,97 5,09 6,17 8,01 7,81 8,10 3,57 3,30 2,77 0,00
4,12 0,00 5,31 10,07 4,47 6,41 8,20 5,05 2,77 2,04 0,00 3,28
4,71 5,04 4,59 511 7,22 7,04 8,00 7,52 2,49 2,35 2,79 1,84
4,25 0,00 2,81 0,00 41 2,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. . 0,00 0,00 4,97 5,39 0,00 0,00 4,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1zoamil alkol
4,32 3,48 517 7,61 3,30 0,00 3,85 3,09 0,00 0,00 0,00 0,00
2,95 0,00 0,00 2,34 0,00 0,00 3,96 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
503 | 501 4,63 7,64 332 | 391 4,60 3,33 0,00 | 0,00 0,00 0,00
1-Hekzanol 4,26 6,82 6,30 7,75 3,97 4,07 3,88 4,32 0,00 0,00 0,00 0,00
6,45 9,76 6,93 11,71 2,80 8,21 3,57 2,97 0,00 0,00 0,00 0,00
6,92 3,39 5,60 4,36 3,55 2,12 3,80 4,27 0,00 0,00 0,00 0,00

05



Cizelge 4.28. (devam)

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 15,48 0,00
> Euran metanol 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 2492 | 9,00 14,62 9,69
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 | 2906 | 1615 | 2374 23,04
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 | 1971 | 822 13,15 11,38
9,03 | 17,00 4,75 1471 | 1626 | 10,78 | 14,74 0,00 6,06 | 1051 6,29 6,57
L OKtan-3-ol 577 | 9,92 10,27 9,74 | 13,06 | 9,40 0,00 0,00 9,63 | 3,68 4,89 5,62
822 | 1651 | 1441 1400 | 995 |[1700| 10,13 0,00 537 | 4338 6,69 5,00
6,05 | 5,63 6,23 8,54 851 | 7.18 12,6 9,76 579 | 398 5,26 5,64
1,07 | 829 2,89 3,22 379 | 0,00 11,35 0,00 0,00 | 18,97 3,93 6,23
>_Etil-L.hekzanol 2,26 | 0,00 1,74 350 | 11,95 | 0,00 3,72 1001 | 981 | 256 3,31 3,48
207 | 287 4,23 0,00 2,71 | 1233 3,37 4,77 6,06 | 7,75 10,43 5,45
2,69 | 251 3,10 0,00 9.2 | 485 3,56 6,9 6,36 | 231 343 3,26
0,00 | 0,00 1,06 0,00 635 | 2,06 0,00 0,00 0,00 | 0,00 8,14 0,00
Fenilet 094 | 099 2,12 1,10 9,62 | 658 1,86 0,00 0,00 | 531 9,87 12,95
eniletil alkol 0,00 | 0,00 0,00 000 | 264 | 1241 2,25 000 | 000 | 475 0,00 11,27
0,00 | 0,00 0,00 4,92 0,00 | 52 1,68 000 | 1389 | 603 5,62 5,00
0,00 | 6257 0,00 0,00 408 | 2,69 7,83 3,78 0,00 | 59,89 5,96 154
2-(2-biitoksi etoksi) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 511 0,00 6,68 | 1246 | 0,00 0,00 0,00
etanol 0,00 | 0,00 0,00 3,36 0,00 | 49,48 2,84 0,00 | 10,66 | 546 14,8 0,00
0,00 | 0,00 0,00 2,27 0,00 | 0,00 5,76 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
ALDEHITLER
16,36 | 0,00 0,00 1008 | 000 | 000 0,00 0,00 1,68 | 0,00 0,00 0,00
Asetaldehit 1251 | 1330 | 11,16 1593 | 000 | 32 0,28 000 | 1031 | 0,00 6,42 0,00
000 | 410 10,99 1471 | 370 | 0,00 0,00 1,72 0,00 | 0,00 0,00 0,00
1555 | 1542 | 12,08 1387 | 478 | 0,00 0,00 0,00 837 | 0,00 0,00 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 9,22 | 13,98 9,80 7,68
el | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 | 1044 | 56 2,931 7,32
“metil propana 0,0 | 0,0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 | 1329 | 119 6,71 12,48
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 761 | 583 8,72 8,00

1S



Cizelge 4.28. (devam)

11,25 | 15,98 8,36 1316 | 10,03 | 13,73 21,09 1552 | 12,78 | 0,00 9.47 18,2
Hekzanal 835 | 893 8,75 9,64 1894 | 13,3 16,38 15,73 | 2315 | 152 16,92 22,08
11,8 | 1143 12,59 20,45 9.89 | 10,71 12,93 1496 | 16,69 | 10,79 | 13,79 27,56

992 | 7.98 9,09 12,83 | 1453 | 807 17,34 2283 | 1843 | 1475 | 17,16 15,23

0,00 | 0,00 0,00 0,00 534 | 2,03 1,60 9,2 96,88 | 102,06 | 84,73 76,45

Furfural 0,00 | 0,00 0,00 0,00 370 | 6,06 0,00 161 | 10856 | 67,34 | 97,85 65,78
0,00 | 0,00 0,00 0,00 463 | 0,00 5,18 523 | 126,88 | 10477 | 96,61 12712

0,00 | 0,00 0,00 0,00 252 | 25 3,56 246 | 106,86 | 56,65 | 89,71 7227

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 438 | 101 255 274

2- Etilpent-2-enal(E) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 521 | 2,06 2,04 2,16
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 341 | 3,05 5,75 3,61

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 264 | 204 2,15 1,71

166 | 804 0,96 1,29 185 | 1,68 3,04 231 458 | 993 2.79 3,76

Heptanal 080 | 1,14 1,32 1,22 284 | 253 1,78 219 | 5581 | 187 267 275
150 | 1,54 274 254 1,00 | 1011 1,82 222 344 | 273 5,53 3,90

114 | o081 1,05 1,45 18 | 22 2,86 3,81 362 | 189 2,81 2,59

0,00 | 539 2,51 7.19 9,00 | 422 5,18 6,97 7.8 0,00 3,51 4,07

et | 155 | 1,47 0,00 1,34 6,39 | 505 3,39 3,81 47 1,56 2,62 3,59
rans-2-heptena 895 | 0,00 0,00 2,79 590 | 7,50 417 6,01 925 | 263 775 6,68
119 | 201 1,25 10,04 359 | 454 4,86 3,87 351 | 2,05 2,79 3,63

6,49 | 14,07 3,49 0,00 18,00 | 13,35 16,5 2437 | 1715 | 1999 | 16,93 11,76

Benpaldehi 1,83 | 0,00 0,00 0,00 14,88 | 1553 19,00 2207 | 1525 | 1164 | 1411 14,99
446 | 3,01 4,03 0,00 1415 | 21,13 13,90 2225 | 16,95 | 16,73 | 18,79 19,05

292 | 2,08 1,71 6,17 13,89 | 11,33 14,78 10,8 1412 | 1219 | 1255 14,03

138 | 9,05 0.8 6,85 500 | 252 0,00 40,00 | 000 | 000 0,00 0,00

oktanal 0,00 | 055 0,44 0,54 366 | 16 3,44 2,90 0,00 | 0,00 0,00 0,00
343 | 1,66 1,45 3,43 268 | 971 2,59 2,02 0,00 | 000 0,00 0,00

0,00 | 0,00 0,47 0,00 210 | 1,87 2,89 2.47 0,00 | 000 0,00 0,00

¢S



Cizelge 4.28. (devam)

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 7.21 0,00 0,00 6258 | 0,00 50,71 43,064
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 9,54 5,27 0,00 5524 | 2674 | 43,081 48,02
Benzenasetaldehid 750 | 644 0,00 0,00 7.49 | 0,00 0,00 6,86 5515 | o) 0 66,33 54,06
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 6,95 5089 | 3¢50 39,03 53,05
344 | 1441 2.72 1,76 44 | 3,73 9,91 538 18,05 | 20,02 11,38 18,41
Nonanal 153 | 121 1,46 0,94 8,04 | 452 255 3,95 162 | 7,09 11,93 214
10,74 | 0,00 2,56 6.2 42 | 1761 3,49 3,38 0,00 | 19,41 18,16 23,18
144 | 2,97 1,65 461 548 | 3,24 45 3,85 16,39 | 10,49 10,66 14,66
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 11,65 | 0,00 6,74 3,19
Trans.2-nonenal 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 73 | 1,98 2,96 452
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 5,05 9,57 543
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 619 | 2,38 2,87 517
239 | 0,00 1,03 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Dekanal 000 | 1.8 0,00 0,00 8,85 | 0,00 251 0,00 0,00 | 3,19 4,64 6,3
0,00 | 0,00 2,87 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 9,34 | 0,00 0,00 0,00 925 | 2,82 439 451
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1422 | 18,62 4,86 3,68
Benzenasetaldehid 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 8,67 | 364 2,68 5,09
alpha etiliden 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 758 | 6,75 11,79 5.8
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 10,06 | 3,17 2,47 5,1
KETONLAR
163 | 3723 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 399 | 0,00 373 0,00
23 i 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 588 | 274 467 23,26
»3-pentanedion 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3,19 0,00 0,00 598 | 395 3,55 5,99
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 226 0,00 0,00 447 | 23 453 3,20
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 553 | 10,21 0,00 3.19
. 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 402 | 176 2,22 1,87
2-metil, 3-oktanon 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 443 | 0,00 5,85 3,48
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1,94 | 221 2.48 321

€S



Cizelge 4.28. (devam)

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 4,45 0,00 0,00 | 0,00 1,00 0,00
2-siklopenten-1-on,- 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 282 | 0,00 0.81 0,00
hidroksi-3-metil 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 1027 | 0,00 0,00 0,00 175 | 0,00 3,38 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 212 | 0,00 0.78 0.64
0,00 | 0,00 0,00 0,00 154 | 1,04 0,00 169 | 17.71 | 2754 8,45 8,36
1-(1H-pirol-2-yl) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 285 | 0,00 0,00 0,00 121 | 0,00 6,03 5,07
ethanon 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,93 | 42,66 1,14 0,00 167 | 0,00 12,86 10.23
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,93 771 | 316 5,86 5,75
ESTERLER
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 2,83 3.85 2.85 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 719 | 000 | 000 0,00 0,00 181 0,00 0,00
Asetik asit etenil ester 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 | oo | 000 0,00 5,25 2,69 2,73 5,67
0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 | o0 | 000 0,00 3,70 0,00 0,00 2.26
5503 | 7667 | 2143 5021 | 252 | 833 | 916 443 0,00 7.02 2,51 13.15
2073 | 8817 | 54.96 8817 | 000 | 66 | 641 13,79 6,23 6,38 4.85 4,95
Etil asetat 1324 | oo | 6472 73.43 161 | 7383 | 7.86 3,48 4,82 4,06 0,00 4,97
37.04 | 22931 3645 55,06 74 | 971 | 867 10,98 474 5,3 481 2,55
20 | 99 169 2.45 278 | 000 | 0,00 3,39 000 | 4468 | 000 238
000 | 181 16 1.2 406 | 275 | 222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bitil propionat 0,00 | 2,06 3,53 3,27 0,00 69 2,88 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 | 000 1.96 0,00 266 | Ly | 278 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
118 | 2051 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00 000 | 1619 | 000 436
T 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00 7.43 0,00 0,00 461
0.00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 6415 | 0,00 0,00 1134 | 835 0,00 428
0,00 | 000 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 7.7
0,00 | 0,00 8,02 5,36 1076 | 000 | 1885 | 10,91 0,00 | 6207 | 0,00 0,00
propil hekzanoat 626 | 0,00 8.48 0,00 1547 | 000 | 0,00 5,93 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 | 0,00 10,57 0,00 0,00 | 596 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
000 | 805 9,54 9,47 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 4.28. (devam)

548 | 105,66 4,88 2,82 6,86 | 577 6,83 7,85 13,94 31,77 4,51 16,25
Hekzil biitanoat 0,00 4,98 4,56 0,00 17,12 | 0,00 0,00 0,00 13,85 4,51 6,66 6,65
10,58 0,00 5,97 6,12 0,00 |6992 | 5,5 0,00 26,06 7,54 17,35 13,14
2,71 3,08 3,51 2,88 9,83 | 8,06 5,6 1,59 9,59 4,07 5,76 6,89
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Etil oktanoat 3,19 0,00 0,00 3,33 0,00 | 7,25 3,57 10,68 0,00 0,00 0,00 0,00
Il oKtanoa 000 | 585 0,00 0,00 54 | 000 | 0,00 4,46 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,34 0,00 | 2508 | 0,00 38 0,00 0,00 0,00 0,00
AROMATIK
HiDROKARBONLAR
2,64 36,72 0,00 0,00 537 | 456 9,33 9,53 7,16 13,51 0,00 8,65
Toluen 0,00 0,00 0,00 0,00 6,33 | 0,00 3,99 4,79 9,77 6,57 6,16 7,14
0,00 0,00 0,00 0,00 000 |[3215| 414 0,00 9,01 0,00 7,43 8,90
0,00 0,00 0,00 0,00 763 | 431 6,55 0,00 5,93 5,63 6,61 4,42
1,31 5,78 0,94 0,00 0,00 | 1,69 2,39 1,63 0,00 0,00 1,23 2,99
Stiren 0,99 0,00 0,00 0,00 2,07 | 2,05 0,00 2,11 0,00 1,21 1,2 1,29
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 9,19 1,38 0,00 0,00 1,32 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,59 167 | 2,52 1,89 2,08 0,00 1,32 1,13 0,00
0,00 2,87 0,00 0,00 2,49 | 0,00 0,99 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00
. . 0,00 0,00 0,00 0,00 094 | 156 1,84 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00
1-etil-3-metil benzen
1,12 1,17 0,00 0,00 379 | 7,99 1,87 2,96 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 5,46 0,00 0,00 242 | 147 0,00 2,26 0,00 0,00 0,00 0,00
L 2 a-trimetil benzen 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 | 3,39 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00
e 0,00 0,00 0,00 0,00 2,1 0,00 2,06 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2-dimetoksi benzen 0,00 0,84 0,00 1,69 0,00 | 0,00 1,43 6,49 0,00 0,00 0,00 0,00
: 0,00 0,00 0,00 0,00 2,04 | 0,00 1,89 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1,20 4,62 0,00 0,00 0,00 0,00

qS



Cizelge 4.28. (devam)

DIGER BIiLESIKLER
0,00 | 0,00 2,60 0,00 836 | 0,00 | 618 3,92 0,00 0,00 0,00 0,00
1H-pirol -1- 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 528 2,26 0,00 1,49 9,89 5,48
benzensiilfonil 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 4,01 0,00 5,67 0,00 6,54
000 | 87 0,00 0,00 0,00 | 000 | 586 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 3445 | 4561 | 2922 26,37
Metil pirazin 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 28,26 13,6 2234 14,89
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 51,81 | 3542 | 34,63 52,46
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 2336 | 1225 | 20,77 16,75
0,00 | 0,99 0,00 0,00 086 | 092 | 1,35 1,30 4.97 10,42 16 464
2 4-dimetil tiyofen 0,00 | 0,00 0,00 0,00 143 | 1,29 | 1,83 1,14 6,69 0,00 2,22 225
’ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 073 | 391 | 1,38 0,89 42 2,69 6,95 6,34
0,00 | 0,00 0,00 0,00 08 | 000 | 1,56 0,00 3,53 1,81 2.4 1,77
077 | 186 0,43 0,00 0,76 | 05 122 1,24 26,08 31,3 22,32 17,65
s 6imetil birai 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,05 | 0,76 0,00 17,54 8,46 13,34 10,8
O-dimetit pirazin 000 | 0,61 0,00 0,87 0,88 | 556 | 1,04 0,47 3146 | 2541 | 27,07 3374
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,64 | 0,00 1,1 0,00 13,56 8,61 12,27 12,53
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 1517 | 2181 | 1222 10,67
R 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 12,49 4,95 8,93 6,2
i pirazin 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 19,76 | 14,87 16,1 20,97
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 9,87 4,89 8,47 7,37
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 8.41 1,09 5,57 482
23-dimetil pirazin 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 6,71 2,08 2,86 2,05
’ 0,00 | 0,00 0,00 0,62 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 7,66 5,65 9,17 8,48
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 4,41 1,8 3,73 3,02
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 3345 | 91,74 0,00
1-(2- furanil) stanol 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 83,47 | 4387 | 62,34 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 108,91 | 92,83 0,00 91,07
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 66,08 0,00 61,55 0,00
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Cizelge 4.28. (devam)

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 11,89 0,00 0,00 0,00 16,26 0,00
N-metil-1,3- 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 11,18 14,56 2,72 0,00 0,00
ditiyoizoindolin 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 19,02 6,54
0,00 | 0,00 0,00 36,41 0,00 | 4173 | 0,00 0,00 9,24 0,00 9,77 13,51
09 | 000 0,58 0,00 17,25 | 13,80 | 19,93 12,14 11,68 | 1354 | 10,12 7.25
2 _pantil furan 0,00 | 0,00 0,67 0.6 16,78 | 1153 | 8,12 15,24 11,86 6,14 7,23 11,92
0,00 | 0,00 1,11 0,00 10,72 | 11,19 | 917 12,38 14,45 10,1 13,05 12,17
0,00 | 0,00 0,00 0,00 10,65 | 11,16 | 10,56 12,4 8,03 5,88 7,47 9,59
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 35,6 37,77 | 2945 23,47
s etil-6-metil oirazi 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 2583 | 1636 | 31,13 27,27
-etil-o-metil pirazin 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 40,42 35 36,33 45,08
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 1051 | 17,99 24,88
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 25,09 23,2 17,03 12,06
2-etil-3-metil pirazin 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 19,54 0,00 0,00 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 16,88 | 1574 | 26,62 26,16
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 9,05 7,59 0,00
0,00 | 0,00 2,35 0,00 931 | 531 | 6,79 6,69 0,00 0,00 0,00 2,84
oL 1,85 | 0,00 4,07 1,97 843 | 498 | 3,18 6,41 0,00 0,00 0,00 4,68
-L-imonen 0,00 | 0,00 0,00 0,00 56 | 1144 | 4,29 5,09 0,00 0,00 0,00 0,00
226 | 451 2,05 4,69 594 | 531 | 4,98 5,1 0,00 0,00 3,76 3,54
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 9,68 0,00 717 6.2
2-tonil-6-metil pirazin | 000 | 0.00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 7,53 2,92 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 8,63 0,00 12,76 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 2,62 3,32
3 0 1,26 0,00 0,00 | 0,00 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3-etil-2-metil1,3- 1,07 | 431 268 4,06 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
hekzadien-(Z) 296 | 181 5,53 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,72 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 4,32 0,00 0,00 0,00 0,00

LS



Cizelge 4.28. (devam)

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 1711 0,00 438 183
 a-ditidro. 1H-indol 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 14,33 2,68 5,35 3,74
»+>-ainidro, ZH-indo 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 6,27 511 7,49 493
0,00 | 0,00 0,00 0,00 132 | 211 | 000 0,00 11,67 1,71 458 2.96
335 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 046 | 3,08 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Lmetil-2-fenil 1hindol |23 | 124 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00
-metil-c-tentl, 2R-Ihdol ™5 00 [ 0,00 0,74 0,00 144 | 000 | 114 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 248 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 | 0,00 127 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 16,78 | 0,00 0,00
N-etil-1,3- 1,75 | 0,00 5,82 05 29 | 236 | 092 0,00 7,18 0,00 0,00 0,00
ditioyizoindolin 132 | 281 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 276
0,00 | 0,00 0,00 0,00 455 | 000 | 0,00 0,00 5,66 0,00 2,22 0,00
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Kontrol grubu ve starter kiiltiir kullanilarak iiretilen ekmeklerin hamur, ekmek ici ve
ekmek kabugu ucucu bilesiklerine ait degerlerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.29°da verilmistir. Cizelgeden’de goriildiigii lizere ucucu bilesikler iizerinde G6rnek
farklilig1 (hamur, ekmek i¢i ve ekmek kabugu) starter kiiltiir degiskenine gore daha ¢ok
sayida ugucu bilesik iizerinde etkili olmustur. Starter kiiltiir kullaniminin hekzanal ve
2,3-dihidro, 1H-indol (P<0,01) ile trans-2-heptenal ve etil asetat (P<0,05) iizerinde
istatistiki agidan 6nemli veya ¢ok 6nemli etkisi saptanmustir. Starter kiiltiir degiskeninin
diger ugucu bilesikler tizerinde ise onemli bir etkisi goriilmemistir (P>0,05) (Cizelge
4.29). Diger bir varyasyon kaynagi olan ornek tipi ise 1-oktan-3-ol ve 2-(2-biitoksi
etoksi) etanol hari¢ diger biitiin alkoller (etanol, 3-metil biitanol, 2-metil biitanol, 1-
biitanol, izoamil alkol, 1-hekzanol, 2-furan metanol, 2-etil-1-hekzanol, feniletil alkol)
tizerinde farkli diizeylerde (P<0,01 veya P<0,05) etkili olmustur. Deneme 6rneklerinde
belirlenen 14 aldehitten 1°i hari¢ (dekanal) digerleri ornek tipinden yine Onemli
(P<0,05) veya cok onemli (P<0,01) diizeyde etkilenmistir. Ornek tipi ketonlar
icerisinde ise sadece 1 bilesik (2-siklopenten-1-on,-hidroksi-3-metil) agisindan istatistiki
bir farkliliga neden olmamustir. Esterler icerisinde ise toplam ugucu bilesikler icerisinde
onemli bir yere sahip olan etil asetat 6rnek tipinden ¢ok dnemli (P<0,01) diizeyde
etkilenmistir. Ayrica 6rnek tipinin asetik asit etenil ester ve etil oktanoat iizerinde de
istatistiki a¢idan onemli (P<0,05) veya ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Aromatik hidrokarbonlardan ise sadece 3 bilesik (1-etil-3-metil
benzen, 1, 2, 4-trimetil benzen, 1,2-dimetoksi benzen) 6rnek tipinden etkilenmistir.
Diger bilesikler grubuna giren bilesiklerin 6nemli bir kismi da bu varyasyon
kaynagindan farkli diizeylerde etkilenmistir. Starter kiiltlir x 6rnek tipi interaksiyonu ise
sadece 2 bilesik (benzenasetaldehid, 2,3-dihidro, 1H-indol) {izerinde istatistiki farkliliga
neden olmustur (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Kontrol grubu ve starter kiiltiir kullanilarak tiretilen ekmeklerin ugucu
bilesiklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari
Starter Kiiltiir - ..

Bilesigin ismi S) Ornek Tipi (A) SxA Hata

3(sD) 2 (SD) 6 (SD) 36(SD)

KO | F KO | F KO | F KO

ALKOLLER
Etanol 3089,340 | 0644 | 290820312 | 60,631** 11585'1 0,240 4935”46
3-metil biitanol 21586 | 0315 | 10241318 | 149.554** | 21,435 | 0304 | 70,436
2-metil biitanol 4150 | 0217 | 4214439 | 220,229 | 4,046 | 0206 | 19,683
1-Biitanol 0599 | 0,190 | 89592 | 28476 | 5665 | 1751 | 3.236
Tzoamil alkol 5474 | 1,733 | 30215 9.565%* | 2,106 | 0,653 | 3.226
1-Hekzanol 1522 | 0687 | 167.639 | 75664 | 1,680 | 0,739 | 2,273
2-Furan metanol 29,963 1,120 991,537 37,059** 29,758 1,081 27,520
1-Oktan-3-ol 87.659 | 2,016 | 12132 0279 | 46,014 | 1,042 | 44171
2-Etil-1-hekzanol 3605 | 0224 | 53463 3315 | 6049 | 0365 | 16577
Feniletil alkol 1969 | 0153 | 80,640 6278 | 23.472 | 1,777 | 13210
2(z-biwoksictoksi) | 49573 | 2,000 | 50,957 0238 | 7,918 | 036 | 219729
ALDEHITLER
Asetaldehit 23721 | 1454 | 446698 | 27.385** | 14179 | 0845 | 16.779
2-metil propanal 2297 | 0,709 | 417195 | 12870 | 2228 | 0668 | 32334
Hekzanal 83847 | 203 | g7734 5268% | 21332 | 1244 | 17152
Furfural 208,180 | 1,558 | 43995484 | 329.282** 19%05 1420 | 137,408
555}'&5’“’2 0827 | 0,493 64.403 38,343* | 0825 | 0477 | 1,728
Heptanal 48391 | 0804 | 116148 1929 | 66,085 | 1,067 | 61920
Trans-2-heptenal 16,106 | 2.913* | 22,909 4144 | 7789 | 1378 | 5654
Benzaldehid 1632 | 0125 | 892144 | 68.199%* | 14549 | 1,084 | 13427
Oktanal 34849 | 1,041 | 117,936 3522% | 23127 | 0672 | 34437
Benzenasetaldehid | 155063 | 2,476 | 10422.638 | 166424** | 21390 | 3321 | 64410
Nonanal 8476 | 0300 | 454998 | 16,090 | 3.733 | 0129 | 29,032
Trans-2-nonenal 3882 | 1,197 | 117188 | 36136** | 3.867 | 1159 | 3336
Dekanal 7032 | 1258 | 10667 1,692 6381 | 095 | 6413
Benzenasetaldehid | ;a0 | 1164 | 271606 | 40,485% | 7,749 | 1,123 | 6,900
alpha etiliden
KETONLAR
2,3-pentanedion 4399 | 0448 | 111285 | 1L326% | 11023 | 1,091 | 10.106
2-metil, 3-oktanon 0485 | 0199 | 57203 | 23462** | 0476 | 0190 | 2508
2-siklopenten-1-on,- | = ¢ jg, | 4 959 3.974 1,423 1,703 | 0586 | 2,906
hidroksi-3-metil
1-(1H-pirol-2-yl) 34970 | 0631 | 349377 | 6302** | 50,923 | 0893 | 57,027
ethanon
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ESTERLER
eAsigﬁ'k asit etenil 2968 | 1,180 | 19,614 | 7,796** | 0948 | 0366 | 2,588

Etil asetat 740,449 | 3,580* 121;0'27 58,849%* | 227,360 | 1,069 | 212,652
Biltil propionat 60,102 | 1,059 | 24,757 0,436 30,956 | 0531 | 58,312
Biltil bitanoat 198,029 | 1,933 | 37,657 0,368 57,168 | 0,543 | 105375
Propil hekzanoat 178,251 | 1,029 | 69,716 0,402 100,567 | 0,568 | 177,206
Hekzil biitanoat 587,600 | 1,712 | 29,882 0,087 159,835 | 0,453 | 352,963
Etil oktanoat 20,051 | 1,304 | 63,271 4,115 12,008 | 0,764 | 15,716
AROMATIK

HIDROKARBONLAR

Toluen 67,880 | 1,265 | 84,849 1,581 25808 | 0467 | 55210
Stiren 5786 | 2,456 | 7,429 3,154 1,752 | 0,722 | 2,427

L-etil-3-metil 0940 | 0527 | 15897 | 8911** | 0262 | 0143 | 1828

benzen

L, 2, a-trimetil 1391 | 1339 | 6346 | 6111** | 0638 | 0,600 | 1,063

benzen

L 2-dimetoksi 2820 | 2794 | 8165 8,089%* 1,953 | 1,884 | 1,037

benzen

DiIGER BIiLESIKLER

LH-pirol -1- 6761 | 0866 | 9,852 1,261 7503 | 0942 | 7964

benzensiilfonil

Metil pirazin 18,705 | 0,293 | 4450,408 | 69,692** | 18,608 | 0,283 | 65,683
2,4-dimetil tiyofen | 0445 | 0,143 | 62,315 | 19,968** | 0925 | 0,290 | 3,186

2,6-dimetil pirazin 3357 | 0,09 | 1905855 | 61,649** | 5423 | 0,171 | 31,801
Etil pirazin 2,767 | 0,231 | 790,076 | 66,076** | 2,755 | 0,224 | 12,299
2,3-dimetil pirazin 3933 | 2,041 | 124,169 | 64,423** | 3,981 | 2,008 | 1082

1-(2- furanil) etanol | 427,012 | 0712 11224'18 18,769%* | 425674 | 0,690 | 617,288
N-metil-1,3- 30,059 | 0,359 | 49,197 0,587 103,325 | 1,204 | 85,806
ditiyoizoindolin

2 -pentil furan 5472 | 0,814 | 689,107 | 102,470 | 1405 | 0,207 | 6,787

si're;'z'i'r?'met" 8,615 | 0,155 | 3980,160 | 71,643** | 8573 | 0,150 | 57,303
si're;'z'i's'met" 7,682 | 0184 | 824,689 | 19,701** | 7,679 | 0,178 | 43,057
D-Limonen 1,746 | 0544 | 132,339 | 41,261 | 5317 | 1,639 | 3,244

si'f;g?r:"ﬁ'met" 5729 | 0933 | 77,089 | 12550** | 5589 | 0885 | 6,318

3-etil-2-metil1,3- 2081 | 0703 | 12676 | 4,285 2313 | 0,759 | 3,048

hekzadien-(Z)
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Cizelge 4.29. (devam)

izrﬁ;f'h'dm' 1H- 27270 | 109911 178150 | ess508* | 26895 | 19292 | 2671
ilr;g;‘i“"z'fe”"’lH' 0601 | 1,210 | 2,003 4,031% 1125 | 2219 | 0507
N-etil-1,3- 7194 | 0822 | 10172 1,162 5189 | 0577 | 8,998
ditioyizoindolin

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

Kontrol grubu ile farkli laktik asit bakterileri kullanilarak tiretilen ekmeklerin ugucu
bilesiklerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.30’da
verilmistir. Yukarida verilen varyans analiz sonuglarindan da anlagilacag: tizere laktik
asit bakteri kullanimi1 alkoller lizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. Cizelge 4.30’da
verilen ortalamalar da bu sonucu gostermektedir. Gerek kontrol grubunda gerekse
gruplarinda alkoller icerisinde dominant bilesik etanol’diir. Miktar acisindan diger
onemli bilesikler ise 3-metil biitanol, 2-metil biitanol, 1-biitanol ve 1-oktan-3-ol’diir.
Gergekaslan (2012) tarafindan farkli laktik asit bakteri suslarinin Vakfikebir ekmeginin
ucucu bilesiklerine etkisinin incelendigi arastirmada da kullanilan suslarin
(L.plantarum, L. brevis) etanol {izerinde énemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bu
sonug Saccharomyces cerevisiae’nin laktik asit bakteri suglarinin mevcudiyetinde iyi bir

aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.

Aldehitler icerisinde dominant bilesik olmasa da hekzanal belirli bir diizeyde
bulunmustur. En yiiksek ortalama hekzanal degeri L. plantarum FK25 kullanilarak
tiretilen grupta belirlenmistir. Cizelge 4.30°dan da goriildiigii iizere kontrol grubu ile
Lac. lactis FK5 ve L. brevis FK2 gruplarina ait ortalamalar ise istatistiki agidan
birbirinden farksiz bulunmustur. Trans-2-heptenal agisindan da gruplar arasinda bazi
farkliliklar gozlemlenmistir. Aldehitler igerisinde belirli bir diizeyde olan furfural
tizerinde ise farkli laktik asit bakteri susu kullaniminin 6nemli bir etkisi olmamuistir.
Ekmek aromasinda sekerlerin parcalanmasi sonucu olusan piirivik aldehit ve tiirevleri
Ozellikle pentozlardan olusan furfural ile hekzoslardan olusan hidroksimetil furfuralin
onemli rol oynadig1 belirtilmektedir (Ozkaya 1984). Ekmek aromasi agisindan dnemli
bir diger bir bilesik olan asetaldehit lizerinde de starter kiiltlir degiskeninin 6nemli bir

etkisi olmamistir(Cizelge 4.30). Aldehitler hem bugday lipitinin enzimatik oksidasyonu




63

veya otookidasyonu hem de bakteriyel metabolizma {iriinleri olarak bilinmektedir
(Rehman et al. 2006). Bu bilesiklerin hamur ugucu bilesikleri igerisindeki payimin
oldukca diisiik oldugu, ekmek kabugu ucucu bilesikleri icerisinde ise bu oranin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir (Gergekaslan 2012). Diger taraftan homofermantatif laktik
asit bakteri suslarmin etil asetat, asetaldehit, hekzanal ve diasetil; heterofermantatif
suslarin ise nonanal, etil asetat ve oktanal iiretiminde etkili oldugu bildirilmektedir
(Martinez-Anaya 2003).

Ekmek aromas! {izerinde énemli bir bilesen oldugu bildirilen (Ozkaya 1984) etil asetat
L. brevis FK2 varliginda en yiiksek ortalama degeri vermistir. Ancak bu susa ait
ortalama deger ayni cinse ait L. plantarum FK25’¢ ait ortalama degerden istatistiki
olarak bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.30). Diger bilesikler i¢erisinde tanimlanan
2,3-dihidro, 1H-indol starter kiiltiir mevcudiyetinde énemli 6lglide azalma gostermis ve
kontrol grubuna ait ortalama, diger gruplara ait ortalamalardan oldukg¢a diisiik

bulunmustur (Cizelge 4.30).

Starter kiiltiir kullanimi1 belirlenen ketonlarin higbiri tizerinde istatistiki agidan 6nemli
olabilecek bir farklilia neden olmamustir. Bu grup bilesikler igerisinde dominant

bilesigin 1-(1H-pirol-2-yl) ethanon oldugu belirlenmistir(Cizelge 4.30).



Cizelge 4.30. Starter kiiltiir degiskenine ait ugucu bilesik ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Bilesik Starter kiiltiir

Kontrol L. brevis Lac.lactis L. plantarum
ALKOLLER
Etanol 346,90+116,88a 308,73+128,39a 331,68+126,44a 322,37+151,96a
3-metil biitanol 13,94+20,82a 15,93+24,02a 15,50+23,66a 13,06+22,97a
2-metil biitanol 9,78+14,86a 9,90+15,84a 8,63+12,86a 9,17+13,93a
1-Biitanol 4,86+2,38a 4,45+2,99a 4,76+2,62a 4,97+2,88a
Izoamil alkol 1,58+1,98a 0,53+1,24a 2,08+2,25a 1,7942,57a
1-Hekzanol 3,03+2,53a 3,61+3,38a 3,374+2,65a 3,86+3,72a
2-Furan metanol 6,14+1,29a 2,78+5,36a 5,58+8,61a 3,68+7,34a
1-Oktan-3-ol 8,04+3,32a 12,91+£10,69a 8,07+4,51a 6,63+5,04
2-Etil-1-hekzanol 4,83+3,81a 5,20+5,77a 4,59+2,94a 3,90+3,04a
Feniletil alkol 2,79+4,68a 3,61+3,82a 2,734+3,35a 2,944+4,69a
2-(2-biitoksi etoksi) etanol 2,27+4,51a 15,43+25,50a 3,15+4,72a 2,62+4,57a
ALDEHITLER
Asetaldehit 6,11+6,28a 3,00+5,51a 3,39+5,18a 4,69+6,76a
2-metil propanal 3,38+5,15a 3,1145,10a 2,354+3,81a 2,96+4,55a
Hekzanal 13,81+4,57b 10,91+4,39b 13,59+4,11b 17,35+5,05a
Furfural 37,95+53,49a 28,45+42,07a 31,65+44,88a 30,01+43,56a
2- Etilpent-2 enal(E) 1,30+2,01a 1,44+2 94a 1,04+1,79a 0,85+1,33a
Heptanal 6,75+15,49a 3,71+3,48a 2,49+1,22a 2,50+0,94a
Trans-2-heptenal 5,16+3,25a 3,04+2,30b 3,1242,20ab 5,00+2,40ab
Benzaldehid 11,67+5,96a 11,75+6,82a 11,30+6,96a 12,2049,09a
Oktanal 1,53+1,82a 2,2543.45a 1,01+1,27a 4,85+11,26a
Benzenasetaldehid 19,904+26,90a 11,45+17,29a 17,01£25,05a 17,67+23,83a
Nonanal 7,49+6,37a 8,73+7,37a 6,71+5,46a 7,37+7,25a
Trans-2-nonenal 2,10+3,98a 0,78+1,59a 1,85+3,21a 1,53+2.31a
Dekanal 2,49+4,07a 0,65+1,22a 1,40+1,86a 0,90+2,14a
Benzenasetaldehid alpha 3,38+5,21a 2,68+5,47a 1,8143,52a 1,64+2,47a

etiliden

¥9



Cizelge 4.30. (devam)

KETONLAR

2,3-Pentanedion 1,83+2,50a 1,47+1,60a 1,37+2,05a 2,70+6,74a
2-metil, 3-oktanon 1,33+2,11a 1,1842,94a 0,38+1,81a 0,98+1,49a
rzn' Z;ﬁ'c’pe”te”'l'o”"h'dmks"?" 1,4142,97a 0+0,00a 0,83+1,3% 0,05+0,18a
1-(1H-pirol-2-yl) Ethanon 4,96+6,84a 6,20+13.91a 2,85+4.38a 2,67£3.71a
ESTERLER

Asetik asit etenil ester 1,58+2,54a 0,70+1,33a 0,47+1,09a 0,66+1,71a
Etil asetat 16,11+19,67b 33,11+34,65a 18,47+21,77b 27,10+£30,86ab
Biitil propionat 1,03+1,56a 5,95+12,59a 1,40+1,36a 3,02+6,68a
Biitil biitanoat 1,66+3,72a 9,100+18,77a 0+0,00a 1,754+2,72a
Propil hekzanoat 2,71£5,28a 10,81+£23,49a 4,63£6,34a 2,64+4,15a
Hekzil biitanoat 9,67+7,52a 20,45+33,40a 5,93+4,03a 5,35+5,25a
Etil oktanoat 0,72+1,74a 3,18+7,35a 0,33+1,15a 1,9743,23a
AROMATIK

HIiDROKARBONLAR

Toluen 4,49+3,76a 8,62+12,75a 3,68+3,52a 3,62+4,06a
Stiren 0,50+0,78a 2,09+2,76a 0,79+0,77a 0,97+1,65a
1-etil-3-metil benzen 0,70+1,24a 1,132 34a 0,58+0,90a 0,51+1,01a
1, 2, 4-trimetil benzen 0,51£0,94a 0,98+1,76a 0,17+0,58a 0,43+£0,81a
1,2-dimetoksi benzen 0,17+0,59a 0,24+0,63a 0,33£0,65a 1,2142,17a
DiIGER BIiLESIKLER

1H-pirol -1-benzensiilfonil 0,70+£2,41a 1,32+2,85a 2,46+3,43a 1,8542,49a
Metil pirazin 11,49+18,17a 8,91+15,72a 8,91+13,59a 9,21+16,33a
2,4-dimetil tiyofen 1,93+2 31a 1,8442,98a 1,60+1,93 1,5342,04a
2,6-dimetil pirazin 7,64+11,53a 6,95+10,57a 6,62+9,71a 6,44+10,57a
Etil pirazin 4,77+7,39a 3,88+7,17a 3,8145,92a 3,77+6,58a
2,3-dimetil pirazin 2,27+3,47a 0,89+069a 1,78+3,00a 1,58+2,68a
1-(2- furanil) etanol 21,54+40,03a 14,18+29,00a 17,97+33,33a 7,59+26,29a
N-metil-1,3-ditiyoizoindolin 1,98+4,77a 3,70+12,00a 4,83+7,51a 5,64+10,85a
2 -pentil furan 8,53+6,65a 6,95+5,67a 7,35+6,03a 7,81+5,96a
2-etil-6-metil pirazin 8,49+15,68a 8,30+14,15a 9,58+14,71a 10,06+15,76a

99



Cizelge 4.30. (devam)

2-etil-3-metil pirazin 5,13+9,44a 4,00+7,84a 4,27+8,73a 3,19+8,02a
D-Limonen 2,78+3,57a 2,63+3,69a 2,61+2,30a 3,42+2 45a
2-etenil-6-metil pirazin 1,53+3,57a 0,63+2,17a 2,12+3,99a 0,79+1,95a
3-etil-2-metill,3-hekzadien-(2) 0,73+1,19a 0,51+1,30a 1,46+2,66a 0,70+1,63a
2,3-dihidro, 1H-indol 4,23+6,47a 0,97+1,64b 1,82+2,78b 1,12+1,79b
1-metil-2-fenil,1H-indol 0,60+1,15a 0,14+0,37a 0,56+0,99a 0,26+0,49a
N-etil-1,3-ditioyizoindolin 1,95+2,56a 1,83+4,81a 0,86+1,72a 0,34+0,81a

99
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Ornek tipi degiskenine ait ugucu bilesik ortalamalariin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Alkoller icerisinde dnemli bir paya sahip olan
etanol en diislik ortalama degeri ekmek kabugunda gostermistir. Hamur ve ekmek igine
ait ortalamalar istatistiki bakimdan birbirinden farksiz bulunmustur. Ancak her 3 6rnek
tipinde de miktar bakimidan en ¢ok bulunan ugucu bilesik etanol’diir. Konu ile ilgili
diger arastirmalarda da ugucu bilesikler arasinda etanoliin 6nemli bir paya sahip oldugu
belirtilmektedir (Hansen and Hansen 1996; Hansen et al.1989b; Ruiz et al.,2003,Kim et
al.,2009; Gergekaslan 2012). Alkoller igerisinde 3-metil biitanol, 2-metil biitanol ve 2-
furan metanol sadece kabuk kisminda belirlenmistir. Izoamil alkol ile 1-hekzanol ise
kabuk kisminda belirlenememistir. Diger bir ¢alismada da etanol, propanol, izobiitanol,
izoamil alkol ve 1-hekzanol’in hamurda yiiksek seviyelerde oldugu ve pisirmeyle

birlikte miktarlarinin azaldig1 belirtilmistir (Gergekaslan 2012).

Karbonilli bilesikler icerisinde yer alan asetaldehit, nohut ekmeginin i¢ ve kabuk
kisminda hamura gore daha diisiik degerler vermistir. Buna karsin 2-metil propanal
sadece kabuk kisminda belirlenmistir. Hekzanal ise ekmek icinde ve kabugunda artis
gostermistir (Cizelge 4.31). Furfural ise ekmek hamurunda belirlenemezken, ekmek
icinde diisilk bir diizeyde, ekmek kabugunda ise oldukca yiiksek bir oranda
belirlenmistir. Hancioglu Sikili (2003)’da nohut mayas1 kullanilan ekmeklerin aromasi
tizerinde furfuralin 6nemli yer aldigini belirtmistir. Gergekaslan (2012) da furfuralin
hamurda bulunmadigin1 ekmek kabugunda ise yliksek seviyelere ulastigini bildirmistir.
Ekmek kabugunda heptanal, benzenasetaldehid, nonanal, trans-2-nonenal,
benzenasetaldehid alpha etiliden tespit edilen diger 6nemli aldehitlerdir. Bu bilesikler
icerisinde benzenasetaldehid alpha etiliden hem ekmek i¢inde hem de hamurda
bulunmamistir (Cizelge 4.31). Ekmek kabugunda tespit edilen ugucu maddelerin
icerisinde aldehitlerin 6nemli bir paya sahip oldugu diger bazi arastirmacilar tarafindan
da ifade edilmistir (Zebentbauer and Grosch 1998; Schieberle and Grosch 1985).

Aldehitlerle ilgili dikkat ¢eken bir sonug ise ekmek kabugunun oktanal icermemesidir.

Ketonlar temel olarak enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sonucu

olustugundan (Martinez-Anaya 1996) ekmek i¢i ve hamurda miktarlar1 oldukca
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diistiktiir. Ekmek kabugunda miktar bakimindan yiiksek bulunan iki keton 2,3-
Pentanedion ve 1-(1H-pirol-2-yl) Ethanon’dur. Hamurda ve ekmek igerisinde 2-metil,
3-Oktanon’a rastlanamazken, ekmek kabugunda bu bilesik belirli bir diizeyde

belirlenmistir.

Hamur fermantasyonu sirasinda olusan en onemli ester bilesiginin etil asetat oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 4.31°den de goriildiigii lizere ekmek icinde ve kabukta bu
bilesigin miktar1 diismektedir. Miktar a¢isindan 6nemli bir bilesik olan hekzil biitanoat
ise her 3 ornek tipinde de benzer sonuglar vermistir. Etil oktanoat ise kabuk kisminda
belirlenememistir. Asetik asit etenil ester ise hamurda belirlenememistir (Cizelge 4.31)
Esterler icerisinde miktar bakimindan en fazla bulunan bilesigin etil asetat oldugu diger
arastirmalarda da ortaya konulmustur (Hansen et al. 1989a;Plesas et al.
2008b;Gergekaslan 2012). Etil asetat, etil laktat ve etil siiksinat ekmek aromasi lizerinde
onemli etkileri olan esterlerdir. Bu bilesiklerden etil laktat ve etil siiksinat pisirme

sirasinda olusmaktadir (Ozkaya 1984).

Aromatik hirokarbonlar igerisinde major bilesik olarak toluen belirlenmistir. 1-etil-3-
metil benzen, 1, 2, 4-trimetil benzen ve 1,2-dimetoksi benzen sadece hamurda ve ekmek
icinde belirlenmistir. Aromatik hidrokarbonlar grubuna giren stiren ise ekmek igerisinde

daha ytiksek miktarda belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Maillard reaksiyonu iiriinii olan pirazinler (Karaoglu ve Kotancilar 2003) ekmek
kabugunda ugucu bilesikleri icerisinde onemli bir paya sahiptir. Pirazin metil, pirazin
etil, pirazin 2,3-dimetil, etanol-1-(2-furanil), pirazin-2-etil-6-metil, pirazin-2-etil-3-
metil ve pirazin-2-etenil-6-metil bilesikleri sadece kabuk kisminda belirlenmistir. Bu
bilesiklerden pirazin metil, etanol-1-(2-furanil), pirazin-2-etil-6-metil, pirazin-2-etil-3-

metil, pirazin etil miktarlar1 oldukga yiiksektir (Cizelge 4.31).

Diger bilesikler grubu igerisinde en fazla bulunan bilesik ise 1-(2- Furanil) etanol’diir. 2
-pentil furan ise hem ekmek i¢inde hem de ekmek kabugunda belirlenmistir. Ekmek

hamurundaki miktar1 ise olduk¢a diisiiktiir. Furan tiirevlerinin ekmek kabugunda



pisirme sirasinda sekerlerin termal degradasyonundan olustugu bildirilmektedir

(Karaoglu ve Kotancilar 2003; Martinez-Anaya 1996). Ayrica bazi bilesiklerin amino

asitlerin yogun oldugu Maillard reaksiyonlarinin ara tiriinleri oldugu, furan tiirevlerinin

seker tipinden cok amino asitlerden etkilendigi de belirtilmektedir

Kotancilar 2003).

(Karaoglu ve

Cizelge 4.31. Ornek tipi degiskenine ait ugucu bilesik ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari

Bilesigin Ismi Ornek Tipi

ALKOLLER Hamur Ekmek Ici Kabuk
Etanol 387,31+87,04a | 421,92+53,92a | 173,03+46,05b
3-metil biitanol 0+0,00b 0+0,00 43,82+13,32a
2-metil biitanol 0+0,00b 0+00b 28,11+£6,96a
1-Biitanol 4,83+2,72b 7,09+1,18a 2,36+1,10¢
Izoamil alkol 2,71£2,48a 1,77+1,87a 0+0,00b
1-Hekzanol 6,41+2.14a 3,99+1,32b 0+0,00
2-Furan metanol 0+0,00b 0+0,00b 13,64+64a
1-Oktan-3-ol 10,05+4,08a 8,74+5,87 8,40+9,50a
2-Etil-1-hekzanol 2,53+£2,01b 5,53+4,22a 5,83+4,46a
Feniletil alkol 0,70+1,30b 3,1843,82ab 5,18+4,94a
2-(2-biitoksi etoksi) etanol 4,26+15,58a 5,55+12,04a 7,79+15,07a
ALDEHITLER

Asetaldehit 10,38+5,94a 0,84+1,60b 1,67£3,42b
2-metil propanal 0+0,00b 0+0,00b 8,84+3,03a
Hekzanal 11,28+3,30b 14,70+4,03a 15,76+6,21a
Furfural 0+0,00b 3,52+2.38b 92,53+20,85a
2- Etilpent-2 enal(E) 0+0,00b 0+0,00b 4,48+2,13a
Heptanal 1,83+1,74a 2,8442,02a 6,92+13,18a
Trans-2-heptenal 2,86+3,25b 5,25+1,64a 4,13+2,52ab
Benzaldehid 3,14+3,62b 16,67+4,16a 15,39+2,67a
Oktanal 1,88+2,64ab 5,35+£9,47a 0-+0,00b
Benzenasetaldehid 0,87+2,39b 2,69+3,68b 45,96+1576a
Nonanal 3,60+3,87b 5,49+3,74b 13,64+6,49a
Trans-2-nonenal 0+0,00b 0+0,00b 4,69+3,18a
Dekanal 0,56+1,03a 1,3243,13a 2,19+2,92a
Benzenasetaldehid alpha etiliden 0+0,00b 0+0,00b 7,14+4,56a




Cizelge 4.31. (devam)

KETONLAR

2,3-Pentanedion 0,30+0,88b 0,34+0,95b 4,89+5,22a
2-metil, 3-Oktanon 0+0,00b 0+0,00b 3,2842,48a
2-siklopenten-1-on,-hidroksi-3-metil 0+0,00a 0,89+2,69a 0,83+1,11a
1-(1H-pirol-2-yl) Ethanon 0+0,00b 3,29+10,53b 9,22+7,06a
ESTERLER

Asetik asit etenil ester 0+0,00b 0,45+1,80b 2,10+1,94a
Etil asetat 55,35+20,78a 10,92+17,16b 4,83+3.07b
Biitil propionat 2,024+2.43a 2,254+1,90a 4,28+12,30a
Biitil biitanoat 1,36+5,12a 4,01+16,04a 4,02+5,00a
Propil hekzanoat 4,11+4,41a 7,60+15,27a 3,88+15,52a
Hekzil biitanoat 10,20+25,60a 9,06+16,90a 11,788,02a
Etil oktanoat 0,86+1,74b 3,79+6,56a 0+0,00b
AROMATIK HIDROKARBONLAR

Toluen 2,46+9,16a 6,17+7,60a 6,68+3,34a
Stiren 0,66+1,47b 1,88+2,15a 0,73+0,87b
1-etil-3-metil benzen 0,32+0,78b 1,87+1,99a 0+0,00b

1, 2, 4-trimetil benzen 0,34+1,37b 1,22+1,10a 0+0,00b
1,2-dimetoksi benzen 0,16+0,46b 1,31+1,89a 0+0,00b
DiGER BILESIKLER

1H-pirol -1-benzensiilfonil 0,71+£2.23a 2,22+2.88a 1,82+3,19a
Metil pirazin 0+0,00b 0+0,00b 28,89+12,83a
2,4-dimetil tiyofen 0,06+0,25b 1,20+0,91b 3,91+2,66a
2,6-dimetil pirazin 0,28+0,52b 0,94+1,30b 19,51+8,66a
Etil pirazin 0+0,00b 0+0,00b 12,17+5,51a
2,3-dimetil pirazin 0,04+0,16b 0+0,00b 4,8442,64a
1-(2- furanil) etanol 0+0,00b 0+0,00b 45,96+41,19a
N-metil-1,3-ditiyoizoindolin 2,2849,10a 4,06+10,79a 5,78+7,08a
2 -pentil furan 0,24+0,39¢ 12,71+£3,18a 10,03+2,76b
2-etil-6-metil pirazin 0+0,00b 0+0,00b 27,32+11,78a
2-etil-3-metil pirazin 0+0,00b 0+0,00b 12,44+10,25a
D-Limonen 1,48+1,75b 6,16+2,09a 0,93+1,69b
2-etenil-6-metil pirazin 0+0,00b 0+0,00b 3,80+4,26a
3-etil-2-metill,3-hekzadien-(2) 1,78+1,81a 0,77+2,21ab 0+0,00b
2,3-dihidro, 1H-indol 0+0,00b 0,21+0,60b 5,88+4,70a
1-metil-2-fenil,1H-indol 0,48+1,01ab 0,69+0,90a 0+0,00b
N-etil-1,3-ditioyizoindolin 0,84+1,57a 0,73+1,36a 2,16+4,49a
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5. SONUC

Mevcut bu arastirma, nohut mayasi ve hamurundan izole ve identifiye edilen L. brevis
FK2, Lac. lactis FK5 ve L. plantarum FK25 suslarinin nohut mayasi ekmeginin ugucu
profili ile tekstiir, renk ve bazi kalite parametrelerine etkilerini belirlemek amaci ile
kurulmug ve ylriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan asagida

belirtilen genel sonug ve Onerilere varilmistir.

1. Arastirmada kullanilan L. brevis FK2, Lac. lactis FK5 ve L. plantarum FK25
suslarinin genotipik identifikasyon sonuglarmin fenotipik identikasyon sonuglarina

uygun oldugu belirlenmistir.

2.Kontrol grubu deneme hamurunda pH degerinin 4,84-4,91 arasinda degistigi tespit
edilmistir. L. Brevis FK2, Lac. lactis FK5 ve L. plantarum FK25 igeren gruplarda ise
pH degeri sirastyla 4,86-4,88, 4,83-4,89 ve 4,84-4,92 olarak belirlenmistir. Ekmek ici
orneklerde ise deneme hamurlarina goére kismen de olsa pH degerinde bir artig
gozlenmistir. Bu artig 5 giinliikk ekmeklerde daha fazla olmustur. Ancak gerek deneme
hamuru gerekse ekmek ici drneklerine ait pH degerleri iizerinde laktik asit bakteri susu
kullaniminin istatistiki ac¢idan 6nemli bir etkisi goriilmemistir. Bu sonug nohut
stiziintiisii kullanilarak hazirlanan nohut mayasi hamurunda spontan olarak bulunan
laktik asit bakterileri, mayalar gibi mikroorganizmalarin iyi bir gelisme gostererek
pH’y1 distlirdiiglinti gostermektedir. Diger bir ifade ile kullanilan suslar nohut mayasi

ekmeginde pH acisindan etkin bir rol oynamamaktadir.

3. Starter kiiltiir kullanim1 deneme hamurlarinin L* ve b* degerleri ilizerinde 6nemli
Olclide etkili olmustur. Ancak laktik asit bakteri susu kullanimi a* degeri {izerinde
herhangi bir etki gostermemistir. Agiklik ve koyulugun 6l¢iisii olan L degeri L. brevis
FK2 ve Lac. lactis FK5 ile hazirlanan hamur 6rneklerinde kontrol hamuruna ve L.
plantarum FK25 ile hazirlanan hamur 6rneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. L.
brevis FK2 ve Lac. lactis FK5 suslarini iceren hamurlarda diger gruplara ait hamuralara

gore daha diisiik b* degeri tespit edilmistir.
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4. Starter kiiltiir kullanim1 ekmek i¢i a* degeri tlizerinde 6nemli bir degisime neden
olurken, L* ve b* degeri iizerinde herhangi bir etki gostermemistir. Kontrol grubu en
yiiksek ekmek i¢i a* degerini vermistir ancak bu gruba ait ortalama deger L. brevis FK2
kullanlarak hazirlanan ekmeklerin ortalama a* degerinden isttatistiki olarak bir fark
gostermemistir. Diger taraftan laktik asit bakteri susu igeren gruplar arasinda istatistiki

acidan bir farklilik s6zkonusu olmamistir.

5. Starter kiiltiir kullanimi ekmek kabugunda ekmek i¢i rengine gore daha farkl
sonuclar vermistir. Starter kiiltiir kullanim1 ekmek i¢i rengi a* degeri iizerinde etkili
olurken ekmek kabugunun a* degeri iizerinde istatistiki agidan Onemli bir etki
gostermemistir. Starter kiltir kullanimi ekmek kabugu 6rneklerinin L* ve b* degerleri
tizerinde etkili olmustur. En yiiksek ortalama L* degeri L. plantarum FK25 varliginda
tespit edilmistir. Bu sonuglara gére arastirmada kullanilan suglardan sadece L. brevis
FK2 ve L. plantarum FK25 suslar1 L* degerinde dnemli bir artisa neden olmaktadir.
Ekmek kabugu renk degerlerine ait tiim sonuglar dikkate alindiginda starter kiiltiir
kullaniminin a* degeri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, L. plantarum FK25%in L*

ve b* degerlerinde 6nemli artislara neden oldugu sdylenebilir.

6. Starter kiiltiir kullaniminin hacim, agirlik ve spesifik hacim degerleri iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmadig: belirlenmistir. L. brevis FK2 obligat heterofermantatif bir sus

olmasina ragmen ekmek hacminde 6nemli bir degisiklige sebep olmamuistir.

7. Starter kiiltiir kullanim1 ekmegin kabugu ve i¢ine ait nem degerleri lizerinde onemli
bir etkiye sahiptir. Bu ana varyasyon kaynagin kabuga yakin bolgenin nem degerleri
tizerinde ise istatistiki agidan herhangi bir 6neme sahip degildir. Depolama siiresi
degiskeni ise ekmegin kabugu, i¢i ve K.Y.B’nin nem degerleri iizerinde ¢ok dnemli etki
gostermistir. Lac. lactis FK5 ile hazirlanan ekmeklerin kabuguna ait ortalama nem
degeri diger gruplarin (Kontrol, L. brevis FK5, L. plantarum FK25) ortalama nem
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Ekmeklerin i¢ kisminda ise en diisiik degeri L.

plantarum FK25 igeren grup vermistir. Nem degeri depolama siiresi ilerledik¢e kabuk
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kisminda artmuis, i¢ kisimda ise azalma gostermistir. K.Y.B’den alinan 6rneklerde de i¢

kisimlarda oldugu gibi nem degerinde azalma gozlenmistir.

8. Starter kiiltiir kullanim1 nem degerlerinde oldugu gibi hem ekmek kabugu hem de
ekmek ici ay degerleri {izerinde istatistiki agidan onemli farkliliklara neden olmustur.
Bu ana varyasyon kaynagi kabuga yakin bolgede ise ay, lizerinde dnemli bir etkiye sahip
olmamistir. Depolama siiresinin de hem ekmek kabugu hem de ekmek i¢inin ay, degeri
lizerinde istatistiki agidan Onemli etkileri olmustur. Bu degiskenin kabuga yakin
bolgeden alinan Orneklerin ay degeri ilizerinde herhangi bir etkisi saptanmamuistir.
Kabuk kisminda en yiiksek a,, degerini Lac. lactis FK5 vermistir. Ekmegin i¢ kisminda
ise Lac. lactis FK5 igeren grup kontrol grubu ile ayni degeri vermistir. Ekmek i¢

kisminda en diisiik degeri L. plantarum FK25 igeren grup almistir.

9. Kabuk kismin da nem degerinde oldugu gibi siire ilerledikce nem absorpsiyonu
sonucu a,, degeri zamanla artis gostermektedir. Ekmegin i¢ kisminda ise daha yavas bir

degisim olmus ve tam aksine a,, degeri 5. giinde 6nemli Ol¢iide diismiistiir.

10. Deneme ekmeklerinde belirlenen sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet degerlerine ait
varyans analiz sonuglarina gore farkl laktik asit bakteri sus kullanimi ekmek ici sertlik
degerleri tlizerinde Onemli Olgiide etkili olmustur. Bu ana varyasyon kaynaginin
yapiskanlik ve elastikiyet degerleri tizerinde ise herhangi bir etkisi olmamustir.
Depolama siiresi ise sertlik ve yapiskanlik degerleri lizerinde ¢ok onemli farkliliklara
neden olmustur. L. brevis FK2 en yiiksek sertlik degerini vermistir. Diger gruplara ait
ortalamalar arasinda ise sertlik acisindan istatistiki bir farklilik belirlenememistir.
Yapigkanlik agisindan da L. brevis FK2 en yiiksek degeri, elastikiyet agisindan ise en

diisiik degeri vermistir.

11. Depolama siiresi artik¢a sertlik degeri de artis gostermis ve her ii¢ giine ait ortalama
sertlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmustur. Depolama

stiresi yapiskanlik iizerinde de etkili olmus, siire ilerledik¢e bu parametreye ait deger
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diismiistiir. Depolama sirasinda deneme ekmeklerinin elastikiyet degerlerinde diisiisler

kaydedilmis ancak farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

12. Starter kiiltiir kullanimi1 kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde etKi
gostermemistir. Buna karsin sakizimsilik parametresi starter kiiltiir kullanimindan
onemli Olglide etkilenmistir. Depolama sirasinda ise kohesivlik, ¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik parametrelerine ait degerlerde dnemli farkliliklar gézlenmistir. En diisiik
kohesivlik degerini L. plantarum FK25, en yiiksek kohesivlik degerini ise Lac. lactis
FK10 vermistir. Ancak bu iki susa ait ortalamalar arasindaki fark istatistiki acidan
onemli bulunmamistir. Cignenebilirlik agisindan da bazi gruplara ait ortalamalar yliksek
bulunmasina ragmen tiim gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan Onemli
bulunmamustir. Elde edilen sonuglara gore kullanilan suslar igerisinde L. brevis FK2
sakizimsilik degerini 6nemli Olglide artirmaktadir. Depolama siiresi ilerledik¢e ekmek

ici kohesivlik degeri diismiis, buna karsin sakizimsilik degeri ise artmistir.

13. Deneme ekmeklerinde alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler, aromatik
hidrokarbonlar ve diger bilesikler olmak {izere 6 farkli kimyasal gruba dahil toplam 58
bilesik tanimlanmustir. Bu bilesiklerden 11°i alkoller,14’u aldehitler, 4’ ketonlar, 7’si
esterler ve 5’1 aromatik hidrokarbonlar kimyasal grubuna dahildir. On yedi bilesik ise

diger bilesikler grubu ad1 altinda toplanmastir.

14. Ugucu bilesikler iizerinde 6rnek farkliligi (hamur, ekmek i¢i ve ekmek kabugu)
starter kiiltiir degiskenine gore daha ¢ok sayida ugucu bilesik iizerinde etkili olmustur.
Laktik asit bakteri kullanimi alkoller tizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. Gerek
kontrol grubunda gerekse gruplarinda alkoller icerisinde dominant bilesik etanol’diir.
Miktar agisindan belirlenen diger onemli alkolleri ise 3-metil biitanol, 2-metil biitanol,

1-biitanol ve 1-oktan-3-ol’diir.

15. Aldehitler igerisinde dominant bilesik olmasa da hekzanal belirli bir diizeyde

bulunmustur. En yiiksek ortalama hekzanal degeri L. plantarum FK25 kullanilarak
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iretilen grupta belirlenmistir. Ekmek aromasi agisindan 6nemli diger bir bilesik olan

asetaldehit tizerinde de starter kiiltiir degiskeninin 6nemli etkisi goriilmemistir.

16. Ekmek aromasi tizerinde 6nemli bir bilesen olan etil asetat L. brevis FK2 varliginda
en yiiksek ortalama degeri vermistir. Ancak bu susa ait ortalama deger ayni cinse ait L.
plantarum FK25’e ait ortalama degerden istatistiki olarak bir farklilik gdstermemistir.
Diger bilesikler igerisinde tanimlanan 2,3-dihidro, 1H-indol starter kiiltiir
mevcudiyetinde 6nemli 6l¢iide azalma gostermis ve kontrol grubuna ait ortalama diger
gruplara ait ortalamalardan oldukg¢a diisiik bulunmustur. Alkoller icerisinde dnemli bir
paya sahip olan etanol en diisiik ortalama degeri ekmek kabugunda gostermistir.
Alkoller igerisinde 3-metil biitanol, 2-metil biitanol ve 2-furan metanol sadece kabuk
kisminda belirlenmistir. Izoamil alkol ile 1-hekzanol ise kabuk kisminda

belirlenememistir.

17. Karbonilli bilesikler igerisinde yer alan asetaldehit ise nohut ekmeginin i¢ ve kabuk
kisminda hamura gore daha diisiik degerler vermistir. Buna karsin 2-metil propanal
sadece kabuk kisminda belirlenmistir. Hekzanal ise ekmek icinde ve kabugunda artis
gostermigtir. Furfural ekmek hamurunda belirlenemezken, ekmek iginde diisiik bir

diizeyde, ekmek kabugunda ise oldukga yiiksek bir oranda belirlenmistir.

18. Temel olarak enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlart sonucu olusan ketonlarin
ekmek i¢i ve hamurdaki miktarlar1 olduk¢a diisiik bulunmustur. Ekmek kabugunda
miktar bakimindan yiiksek bulunan iki keton 2,3-Pentanedion ve etanon, 1-(1H-pirol-2-

yl) Ethanon’dur.

19. Hamur fermantasyonu sirasinda olusan en 6nemli bilesik asetaldehit oldugu tespit
edilmistir. Bu bilesigin miktar1 ekmek iginde ve kabukta diismistir. Aromatik
hidrokarbonlar igerisinde ise toluen’in major bilesik oldugu belirlenmistir. Bu gruba

giren stiren ise ekmek icerisinde daha yiliksek miktarda belirlenmistir.
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20. Maillard reaksiyonu iirlinii olan pirazinlerin ekmek kabugunun ugucu bilesikleri
icerisinde 6nemli bir paya sahip oldugu belirlenmistir. Bu bilesiklerden metil pirazin, 1-
(2- Furanil) etanol, 2-etil-6-metil pirazin, 2-etil-3-metil pirazin, etil pirazin miktarlari

oldukga yiiksektir.

21. Pigirme sirasinda sekerlerin termal degradasyonundan olusan furan tiirevlerinden
olan 2 -pentil furan hem ekmek i¢inde hem de ekmek kabugunda belirlenmistir. Ekmek

hamurundaki miktar1 ise oldukga diistiktir.

Sonug olarak; nohut hamuru ve nohut mayasindan izole edilen L. brevis FK2, Lac.
lactis FK5 ve L. plantarum FK25 suslariin fermantasyon sirasinda pH’da 6nemli bir
degisiklige neden olmadigi, nohut mayasinda spontan olarak  bulunan
mikroorganizmalarin arzu edilen pH disiisiinii  gergeklestirdigi, starter kiiltiir
kullaniminin ekmek i¢cinde a* degeri, ekmek kabugunda ise L* ve b* degerleri lizerinde
etkili oldugu, starter kiiltiir kullanimmin hacim, agirlik ve spesifik hacim degerleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi, kullanilan suslarin ekmek kabugu ve iginin
nem degerleri tizerinde etkili oldugu ve ekmek iginde en diisiik degeri L. plantarum
FK25 iceren grubun aldigi, kullanilan suslarin iirliniin tekstiirel 6zellikleri iizerinde
etkili oldugu ve L. brevis FK2 en yiiksek sertlik ve yapiskanlik degerini, elastikiyet
acisindan ise en diisiik degeri verdigi, sakizimsilik parametresinin starter kiiltiir
kullanimindan 6nemli Olciide etkilendigi, starter kiiltiir kullaniminin ¢ok az sayida
bilesik {lizerinde etkili oldugu, ekmek aromasi iizerinde 6nemli bir bilesen olan etil

asetatin L. brevis FK2 ve L. plantarum FK25 varliginda arttig1 belirlenmistir.



77

KAYNAKLAR

Akgin, A., 1988. Yemeklik Tane Baklagiller. Selguk Universitesi Yaymlar1 43, Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari, 8, 377 s, Konya.

Aponte, M., Boscaino, F., Sorrentino, A., Coppola, R., Masi, P., Romano A., 2013.
Volatile compounds and bacterial community dynamics of chestnut-flour-based
sourdoughs. Food Chemistry, 141, 2394-2404.

Aydmn, F., 1995. Sivi Ferment ve Sponge-hamur metotlartyla ekmek iiretiminde
diastatik preparat ve laktik starter kiiltiir katkilarinin hamurun olgunlagsmasi ve
ekmegin bazi kalitatif ve aromatik Ozelliklerine etkisi. Doktora tezi, Atatiirk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dal,
Erzurum.

Aydm, F., 2000. Starter cultures in breadmaking. Blacksea and Central Asian
Symposium on Food Technology, Ankara

Aydin, F. and Cetin, B., 2001. Eksi hamur metodu ve se¢ilmis mikroorganizmalarin
ekmek tiretiminde kullanilmasi. XII. Biyoteknoloji Kongresi, Balikesir.

Baris, O., 2009. Erzurum ilindeki magaralardaki damlatast olusumunda etkili
bakterilerin izolasyonu, karakterizasyonu ve tanisi. Doktora Tezi, Atatiirk
Universitesi, FenBilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1, Erzurum.

Bartkiene, E., Schleining, G., Juodeikiene G., Vidmantiene, D., Krungleviciute, V.,
Rekstyte, T., Basinskiene, L., Stankevicius, M., Akuneca, I., Ragazinskiene O.
and Maruska A., 2014. The influence of lactic acid fermentation on biogenic
amines and volatile compounds formation in flaxseed and the effect of flaxseed
sourdough on the quality of wheat bread. Food Science and Technology, 56,
445-450.

Baykara, P., 2006. Geleneksel nohut mayasinin endiistriyel beyaz bugday unu ekmegi
iiretiminde kullanimi. Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali,
Tekirdag.

Birch,A.N., Petersen, M.A. and Hansen A.S., 2013a. The aroma profile of wheat bread
crumb influenced by yeast concentration and fermentation temperature. Food
Science and Technology, 50, 480-488.

Birch, A.N., Petersen, M.A., Arneborg, N. and Hansen A.S., 2013b. Influence of
commercial baker's yeasts on bread aroma profiles. Food Research International,
52, 160-166.

Bolourian, S., Haddad Khodaparast, M.H., Movahhed, G.G. and Afshary, M., 2010.
Efect of lactic fermentation (Lactobacillus plantarum) on physicochemical,
flavor, staling and crust properties of semi volume bread (Baguette). World
Applied Sciences Journal, 8(1), 101-106.

Cho, I.H. and Peterson, D.G., 2010. Chemistry of bread aroma: A review. Food Science
and Biotechnology, 19, 575-582.

Clarke, C.1., Schober, T.J. and Arendt, E.K., 2002. Effect of single strain and traditional
mixed strain starter cultures on rheological properties of wheat dough and on
bread quality. Cereal Chemistry, 79, 640-647.

Corsetti, A., Gobbetti, M., Balestrieri, F., Paoletti, F., Russi, L. and Rossi, J., 1998.
Sourdough lactic acid bacteria effects on bread firmness and staling. Journal of



78

Food Science, 63, 347-351.

Corsetti, A., Gobbetti, M., De Marco, B., Balestrieri, F., Paoletti, F., Russi, L. and
Rossi, J., 2000. combined effect of sourdough lactic acid bacteria and additives
on bread firmness and staling, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48,
3044-3051.

Cebi, K., 2009. Nohut mayas1 ve hamurundan laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve
identifikasyonu. Yiiksek lisans Tezi Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim dali, Erzurum.

Digrak, M. ve Ozcelik, S., 1991. Elazig ve ydresinde kullanilan eksi mayanin bilesimi,
morfolojik,fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri.Gida Teknolojisi Dergisi, 16,
325-331.

Dikbasg, N., 2003. Vakfikebir Ekmeginin Mikroflora ve Aroma Maddelerinin Tespiti.
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Doktora Tezi), Erzurum.

Elgiin, A. ve Ertugay, Z., 2000. Tahil ileme teknolojisi. Atatiirk iini. Ziraat fak., yayin
no:97, 481 s, Erzurum.

Elgiin, A., Ertugay, Z., Certel, M. ve Kotancilar, H.G., 2002. Tahil ve Uriinlerinde
Analitik Kalite Kontrolii ve Laboratuar Uygulama Kilavuzu. (3. baski) Atatiirk
Universitesi Yaym No: 867, Ziraat Fakiiltesi Yaym No: 335, Ders Kitaplari
Serisi No: 82. Erzurum. s:245.

Ercan, R., Ozkaya, H.,1985. Ekmegin bayatlamas1. Ankara iiniversitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Bilimi ve Teknolojisi A.B.D.

Ercan, R.E. ve Bildik, E., 1993. Ekmegin bayatlamasi ve etki yapan faktorler. Un
Mamuleri Diinyas1, 2, 10-14.

Gergekaslan K.E., 2012.Vakfikebir Ekmek Hamurundan Laktik Asit Bakterilerinin
Izolasyonu-Identifikasyonu Ve Ekmek Uretiminde Kullanilabilme imkanlar1.
Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Gobbetti, M., Corsetti, A., Rossi, La Rosa, F. and De Vincenzi, S., 1994. The sourdough
microfloro. Identification and clustering of lactic acid bacteria and yeasts from
sourdoughs of Central Italy. Italian journal of Food science, 1, 85-94.

Gobbetti, M., Simonetti, M.S., Corsetti, A. Santinelli, F., Rossi, J. and Damiani, P.,
1995. Volatile compound and organic acid productions by mixed wheat sour
dough starters: influnce of fermantation parameters and Dynamics during
baking. Food Microbiology, 12, 497-507.

Guerzoni, M.E., Vernocchi, P., Ndagijimana, M., Gianotti, A. and Lanciotti, R. 2007.
Generation of aroma compounds in sourdough: Effects of stres exposure and
lactobacilli-yeasts interactions. Food Microbiology, 24, 134-148.

Giil, H., 2005. Sourdough bread production with lactobacilli and S. Cerevisiae isolated
from sourdoughs. Process Biochemistry, 40, 691-697.

Giingor, A. C. 2000. Sofralarin Degismez Yiyecegi : Ekmek. Skylife, 06.

Hancioglu Sikili, O., 2003. Nohut mayasmin mikrobiyolojik ve lezzet
karakteristiklerinin arastirilmasi. Doktora Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, [zmir.

Hansen, A., Lund, B. and Lewis, M.J., 1989a. Flavour production and acidification of
sourdoughs in relation to starter culture and fermentation temperature.
Lebensmittel-Wissenschaft and Technologie, 22, 145-149.

Hansen, A., Lund, B. and Lewis, M.J., 1989b. Flavour of sourdough rye bread crumb.
Zeitschrift fiir Lebensmittel-Untersuchung und Forschung, 22, 141-144.



79

Hansen, A. and Hansen, B. 1996. Flavour of sourdough wheat bread crumb. Zeitschrift
fiir Lebensmittel-Untersuchung und Forschung, 202, 244-249.

Hansen, A. and Schieberle, P., 2005. Generation of aroma compounds during sourdough
fermentation: applied and fundamental aspects. Trends in Food Science and
Technology, 16, 85-94.

Hatzikamari, M., Kyriakidis, N., Tzanetakis, N., Biliaderis, C.G. and Tzanetaki, E.L.,
2007a. Biochemical changes during a submerged chickpea fermentation used as
a leaving agent for bread production. European Food Research and Technology,
224, 715-723

Hatzikamari, M., Yiangou, M., Tzanetakis, N. and Tzanetaki, E.L., 2007b. Changes in
numbers and kinds of bacteria during a chickpea submerged fermentation used
as a leavening agent for bread production. International Journal of Food
Microbiology, 116, 37-43.

Jackel, S.S., 1969. Fermentation flavors of white bread. Baker’s Digest. 43, 24-28.

Karaoglu, M.M., 2002. Farkli sicaklik ve siirelerde muhafaza edilen kismi pismis
ekmeklerin teknolojik ve mikrobiyolojik dzellikleri. Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii (Doktora Tezi), Erzurum.

Karaoglu, M.M. and Kotancilar, H.G., 2003. Tahil iiriinlerinde aroma maddeleri: 1.
Ekmek. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34, 255-261.

Katina, K., Sauri, M., Alakomi, H.L. and Mattila-Sandholm, T., 2002. Potential of lactic
acid bacteria to inhibit rope spoilage in wheat sourdough bread. Lebensmittel-
Wissenschaft and Technologie, 35, 38-45.

Kefelas, P., Kotzamanidis, S., Sabanis, D., Yupsani, A., Kefala L. D., Kokkalis, A. and
Yupsanis, T., 2009. Bread making of durum wheat with chickpea sourdough or
compressed baker’s yeast. Journal of Food Quality, 32, 644-668.

Kim, Y., Huang,W., Zhu, H. and Rayas-Duarte, P., 2009. Spontaneous sourdough
processing of Chinese Northern-style steamed breads and their volatile
compounds. Food Chemistry, 114, 685-692.

Kirchhoff, E. and Schieberle, P., 2002. Quantitation of odor-active compounds in rye
flour and rye sourdough using a stable isotope dilution assay. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 50,5311-5378.

Koksel, H., Sivri,D.,Scanlon, M. G. and Bushuk W. 1998. Comparison of physical
properties of raw and roasted chickpeas (leblebi) Food Research International,
31(9), 659-665,

Koten, M. ve Unsal, S., 2006. Sanlhurfa yodresine o6zgii “tirnakli ve agik
(lavas)”’ekmeklerin bazi kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi tizerine bir
arastirma.Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10(3/4), 57-62.

Kurucu A.,1997. Ekmek yapiminda laktik starter kiiltir kullanim1 (Y. Lisans Tezi).
Ankara Universitesi Fen Bilimleri enstitiisii, Ankara.

Margalith, P.Z., 1981. Flavor in the panary Fermentation, In “flavor microbiology”, Ed:
Charles C, Thomas Publisher, USA, 156-172.

Martinez-Anaya, M.A., Pitarch, B. and Benedito de Barber, C., 1993. Biochemical
characteristics and breadmaking performance of freze-dried wheat sour dough
starters. Zeitschrift fiir Lebensmittel-Untersuchung und Forschung, 196, 360-
365.

Martinez-Anaya, M.A., 1996. Enzymes and bread flavor. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 44, 2470-2480.



80

Martinez-Anaya, M.A., 2003. Associations and interactions of microorganisms in
dough fermentations: effects on dough and bread characteristics. In: Handbook
of Dough Fermentations, Eds: Kulp, K. and Lorenz, K., , New York, pp. 63-95.

Ozdestan, O., Alpdzen, E., Giiven, G. and Uren, A., 2012a. Monitoring of biyogenic
amines in Kumru: a traditional fermented cereal food. International Journal of
Food Properties, 15, 972-981.

Ozdestan, O., Giiven, G., Alpdzen, E., Govercin, I. and Uren, A., 2012b. Determination
of some chemical properties of Kumru : a traditional fermented cereal food
.Gida 37 (6), 309-315.

Ozkaya, H., 1984. Ekmek aromasi ve buna etkili faktdeler. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Tarim tirtinleri Teknolojisi Boliimii, Ankara.

Ozkaya, B., 1992. Starter kiiltiir olarak paket mayasi eksi hamur mayasi ve nohut
mayasinin hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmegin kalitesine etkileri (Doktora
Tezi). Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim
Dali1, Ankara.

Plessas, S., Bekatorou, A., Gallanagh, J., Nigam, P., Koutinas, A.A. and Psarianos, C.
2008a. Evolution of aroma volatiles during storage of sourdough breads made by
mixed cultures of Kluyveromyces marxianus and Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus or Lactobacillus helveticus. Food Chemistry, 107, 883—-889.

Plessas, S., Bekatorou, A., Gallanagh, J., Nigam, P., Koutinas, A.A. and Psarianos,C.
2008b. Evolution of aroma volatiles during storage of sourdough breads made
by mixed cultures of Kluyveromyces merxianus and Lactobacillus delbrueckii
ssp. Bulgaricus or Lactobacillus helveticus. Food Chemistry, 107, 883-889.

Rehman, S., Paterson, A. and Piggott, J.R. 2006. Flavour in Sourdough Breads: a
review. Trends in Food Science and Technology, 17, 557-566.

Ruiz, J.A., Quilez, J., Mestres, M. and Guasch, J., 2003. Solid-phase microextraction
method for headspace analysis of volatile compounds in bread crumb. Cereal
Chemistry, 80, 255-2509.

Sayar, S., Koksel, H. and Turhan, M., 2005. The Effects of Protein-Rich Fraction and
Defatting on Pasting Behavior of Chickpea Starch. Starch/Starke, 57, 599-604.

Schieberle, P. and Grosch, W., 1987. Evaluation of the flavour of wheat and rye bread
crusts by aroma extract dilution analysis. Zeitschrift fiir Lebensmittel-
Untersuchung und Forschung, 185, 11-113.

Sinmaz, E., 2013. Pastirmalarin laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonu.
Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Erzurum.

Turantas, F. 1999. Fermantasyonda rol oynayan mikroorganizmalar. Gida
Mikrobiyolojisi, 2. Baski, Ed: A. Unliitiirk ve F. Turantas. Mengi Tan Basimevi,
Cinarli, Izmir, 425-445.

Unal, S. ve Kartelli, S., 1986. Izmirde farkli yontemlerle iiretilen ekmeklerin nitelikleri.
Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Izmir.

Unliitiirk, A. ve Akbulut, N., 1984. Ekmek mayas: iiretiminde temel elkeler. Ege
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliim, [zmir.

Unliitiirk, A. ve Turantas, F., 1999. Gida mikrobiyolojisi (II. Baski). Mengi Tan
Basimevi, Izmir, 598s.

Wood, B.J. and Hodge, M.M., 1985. Yeast-lactic acid bacteria interactions and their
contribution to fermented foodstuffs, in “microbiology of fermented foods”.



81

Volume 1. Ed; Wood, B.J.B. Elsevier Applied Science Publishers London, 263-
293.

Yilmaz, M., 2002. Eksi hamur ile ekmek yapimi ve eksi hamur mikroflorasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida bilimi ve
Teknolojisi Anabilimdali, Erzurum.

Zehentbauer, G. and Grosch, W. 1998. Crust aroma of Baguettes |. Key odorants of
Baguettes prepared in two different ways. Journal of Cereal Science, 28, 81-92.



82

OZGECMIS

1982 yilinda Arakli’da dogdu. Ilk, orta ve lise dgrenimini Araklr’da tamamladi. 2001
yilinda girdigi Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi béliimiinden 2005 yilinda mezun
oldu. 2009 yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi
Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimini tamamladi. Ayni yil, ayn1 bolimde doktora
egitimine basladi. 2009 yilinda Erzincan Universitesi Cayirli Meslek Yiiksekokulunda

Ogretim Gorevlisi olarak bagladig1 gérev hayatim devam ettirmektedir.



