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EK$i HAMUR ILE EKMEK YAPIMI VE EK$I HAMUR MIKROFLORASI
Mustafa YILMAZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleni Enstitiisii
Gida Bilimi ve Teknolojisi Anabilim Dals

Damgman: Yrd. Dog. Dr. Ferit AYDIN

Ekmek, Saccaharomyces cerevisiae ve laktik asit bakterilerinin fermantasyonu ile iiretilen
ve asirlardir Gnemini yitirmeyen fermente bir iiriindir. Gilintimizde yaklagtk 4000
civarinda ekmek ¢egidi lretilmektedir. Bu gesitlilik, farkhh formiilasyonlar, farkli hamur
yapim metotlarmin  uygulanmasi ve pisirme yontemi gibi degigik faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Cesitli formiilasyonlar ile yapilabilen eksi hamur yontemi hamur
yapma metotlanindan biri olarak ginimiizde olduk¢a onem kazanmugtir. Eksi hamur
yOnteminin esasi, ticari kiltiir mayalannin yaninda havadan ve kullamlan hamur
unsurlarindan  gelen yabani mayalan, sakkarolitik Clostridium tirlerini  ve
heterofermantatif laktik asit bakterilerini igeren hamur pargalarim bir sonraki hamurda
maya olarak kullanmaktir. Bu ¢aligmada, ekmek yapim metotlar: iginde onemli bir yere
sahip olan eksi hamur metodu incelenmis ve ekgi hamur mikrofloras: ile ilgili galigmalar
derlenmigtir. Modern ekmek iiretiminde hamurun eksitilebilmesi igin 6nemli diizeyde asit
tiretebilen laktik asit bakterileri starter kiiltiir olarak hamura inokiile edilir. Nitekim eksi
hamur metodu ile tretilen farkli ekmek tiplerinde Lactobacillus sanfrancisco, L.
plantarum, L. brevis, L. fermenti, L. delbrueckii, Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus
acidiliactici, P. pentosaceus, Enterecoccus faecium, E. faecalis gibi laktik asit
bakterilerinin ve Saccharomyces cerevisiae, Candida krusei, Candida holmii, Hansenula
anomala ve Pichia saifoi gibi gesitli mayalarin faaliyet gdsterdigi saptannustir. Son
yillarda spontan olarak veya starter kiiltiir ilavesi ile mayalanarak yapilan eksi hamur
ekmekleri tizerine birgok c¢aligma yapilmig ve eksi hamur ekmeginin dretim ve tiiketimi
giderek yaygmlagmaya baglanugtir. Yapilan bu c¢aligmalarda, e¢ksi hamur metodu ile
iiretilen ekmeklerin daha aromatik, daha geg bayatlayan, yiikksek hacimli ve kabul
edilebilirligi yitksek olan ekmekler oldugu tespit edilmigtir.

2002, 84 sayfa
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ABSTRACT
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BREAD MAKING WITH SOURDOUGH AND SOURDOUGH
MICROFLORA

Mustafa YILMAZ
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Department of Food Sicience and Technology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ferit AYDIN

The bread which is produced by fermentation of Saccharomyces cerevisiae and lactic acid
bacteria has been a very important fermented product for centuries. Nowadays,
approximately 4000 kinds of bread are produced. These varieties result from different
formulation, application of different dough making methods and baking methods.
Recently, sourdough method maked with several formulations is the one of dough methods
which makes it very popular. The principle of sourdough method is to use commercial
starter culture yeast with wild-yeast from dough ingredients and enviroment, saccarolitic
Clostridium species and dough pieces containing heterofermentative lactic acid bacteria as
a yeast source for the next dough making. In this work, sourdough method which as a
valuable interest among the bread dough methods and related studies which sourdough
microflora were reported. In the modern bread production, lactic acid bacteria which
produce high level acid are inoculated to dough as starter culture in order to make dough
sour. Lactobacillus sanfrancisco, L. plantarum, L. brevis, L. fermenti, L. delbrueckii,
Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus acidiliactici, P. pentosaceus, Enterecoccus
Jaecium, E. faecalis lactic acid bacteria and Saccharomyces cerevisiae, Candida krusei,
Candida holmii, Hansenula anomala ve Pichia saitoi yeast in the production of different
type of bread produced by sourdough method are active groups. Recently there have been
many studies on sourdough produced with either spontaneous or starter culture therefore
the production an consumption of sourdough have became very common. By doing this
study it was determined that the bread produced with sourdough method is more aromatic,
has a very long shelf life and high volume, and acceptable for the all properties.

2002, 84 pages

Keywords: Bread, sourdough, lactic acid bacteria, yeast, starter
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1. GIRiS

Ekmeﬁ ilk zamanlardan beri insan icin en 6nemli temel gida maddelerinden bin
olmugtur. Firmcilik, diinyadaki en eski mesleklerden biridir. British Miizesi’nin Misir
galerilerinde 5000 yil once pigirilmiy ve yapilmig gergek somunlar gorilebilir
(Anonymous 2002a).

M.O. 4300 yillarmda degirmencilik ve firnalik sanatiun icra -edildifi yapilan
kazilardan anlagiimaktadir. Eski devirlerde insanlar yiyeceklerini herhangi bir isleme
tabi tutmadan tiiketmigler ve insanlann igleyerek tiikettigi gidalardan en Onemlisi
bugday ve bundan irettii ekmek olmustur. Misirilar’in ekmege bal, hurma gibi
maddeler de kattiklan tespit edilmigtir. Eski Misir’da ekmek, her olayda ve torende
bulunan, ekonomik katkist en bilyilk bir gida olarak kabul edilmigtir. Mayali
ekmegin ise ilk kez M.O. 1800 yillannda Eski Misitldar tarafindan tesadiifen

hamurun kendi haline birakilmasiyla gerceklestigi bilinmektedir (Pomeranz and
Shellenberger 1971).

Musithlar M.O. 200 yillannda mayali beyaz ekmegi iiretmiglerdir. Hintliler’de bu
tarihten once bugday kirmasindan iirettikleri ‘chapati’ denilen yasst yekilde mayasiz

tuzsuz ekmekleri iiretmiglerdir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Diinyadaki en eski firn ve ocak kalintilan ekmegin M.Q. 4000 yilinda Babil’de
yapilhigim gosteriyor. Mayalanmig ekmek M.O. 8. yiizyilda Misir’dan Yunanistan’a
sokulmustur, M.O. 2. yilzyilda artan ekmek tiiketimini karglamak igin biyik
kapasiteli ticari finnlar geligtirilmigtir. 15. yiizyilda Ingiltere’de birgok ekmek gesidi
iiretilmistir. Bu gesitlerin iginde en iyisinin beyaz undan yapilan lordlann ekmegi
oldugu bilinmektedir. Baklagillerle kanstinlan ¢avdar, yulaf ve arpadan yapilan
ekmekleri daha fakir insanlar tiiketmigtir. Kepek ekmegi ise, gok fakir insanlarin
ekmegi olmugtur. 16. yiizythn ortasinda gavdar ekmegi iiretilmigti. M.S. 794 yilina
ait bir notta, ekmegin yulaf, arpa, ¢avdar ve bugdaymn kangtinlmasiyla elde edildigi



belirtilmektedir. Uzun siire finncilar tabii fermantasyona giivenmigler ve daha sonra
ki yillarda ekmek yapmak i¢in énceki hamur partilerinden pargalar kullanmiglardir.
Bu sekildeki iretim hala eksi hamur ekmegi yapmak igin kullamlmaktadir. 19.
yiizythin sonlarinda kuzeyde koyliilerin ekmek kiiltiiriinde temel bir degisiklik olmus
ve yeni finn ¢egitleri kurulmugtur. Demir aksamh finnlar yayginlagmig ve finnda

pisirme genellegmistir (Pomeranz 1987).

Ekmek Saccharomyces cerevisiae ve laktik asit bakterilerinin fermantasyonu ile
iiretilen fermente bir iriindiir. S. cerevisiae sekerlerin fermantasyonu sonucu CO; ve
alkol iireterek ekmegin kabarmasiu saglar. Ekmege maya olarak ilave edilen ve eksi
maya adi verilen hamur, gaz olusturan mikroorganizmalan, yabani mayalan,
koliform bakterilerini, sakkarolitik Clostridium tiirlerini ve heterofermantatif laktik
asit bakterilerini icerir. Ekmek mayasimin birinci gorevi sekerlerin fermantasyonu
sonucu CO, ureterek ekmegin kabarmasim saglamaktir. Normalde fermantasyon

maya hamura kangtinldiginda baglar ve finn sicaklit maya enzimlerini inaktive
edene kadar devam eder (Anonim 2000).

insan beslenmesinde birinci derecede Oneme sahip vazgegilmez bir gida olan
ekmegin 6nemli Hzellikleri, kendine has notr karakterde bir aromaya sahip olusu
dolayisiyla diger gidalar igin iyi bir tapiyict ozellik arz etmesi, diger gidalara gore
daha ucuz ve kolay saglanabilir olmasi, besleyici ve doyurucu ozellik igermesidir.
Asirlardir  siiregelen ahgkanhklarin ve milli kaltiiriin  etkisiyle, karbonhidrat ve

protein kaynagii olarak insan beslenmesinde yiiksek bir oneme sahiptir (Elgin ve
Ertugay 2002).

Agirlikh olarak talula dayali bir beslenmenin hakim oldugu Tirkiye’de fert bagina
tiiketilen enerjinin %66’s1 tahillardan, bunun da %56’lik kismi yalmz bagina
ekmekten, proteinin ise %50’si ekmekten kargilanmaktadir. Farkh bolge, yas ve gelir
gruplanna gore degisen ekmek tiiketimi lilkemizde 100-800 g arasinda olup ortalama

400 g’dir. Gerek insan beslenmesi agisindan, gerekse iilkemizde ulaghig: tiketim



hacmi bakimindan sahip oldugu onemden dolayr hububat teknolojisi igerisinde
ekmekgilik oldukga Onemlidir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Birgok Bati Avrupa iilkesinde karbonhidratlarin yanisi, proteinlerin igte biri, B

vitaminlerinin %50’si, E vitamininin %75’inin kaynag: ekmektir (Pomeranz 1987).

Eksi hamur yonteminin esasi, normal kiiltiir mayalarinin yamnda havadan ve
kullamlan hamur unsurlanindan gelen yabani mayalann, laktik, asetik ve sitrik asit
bakterilerinin faaliyet gosterdigi bir hamur pargasim, bir sonraki hamurda maya
olarak kullanmaktir. Ekgi hamur yonteminden, tek hiicreli mikroskobik bir canli olan
Saccharomyces cerevisiae tiirlerinin saf maya olarak kullanildii guniimiiziin
modern, saf kiltir mayaciifina gelene kadar giiphesiz ki onemli merhalelerden
gegilmigtir (Aydin 2000, Aydin ve Cetin 2001, Elgiin ve Ertugay 2002).

19. yizyihn sonlarina kadar fermente bir iiriin yapilacagy zaman iiriinden bir kisim
ayrilmig ve bu aynilan kisim bilahare starter olarak sonraki fermantasyon igleminde

kullamlmigtir. Asya, Avrupa ve Afrika’da, ¢ogu fermente iiriin halen bu sekilde
hazirlanmaktadir (Metz 1993).

Eksi hamur starteri ile mayalanmug olan ekmekler ekgi hamur ekmekleri olarak
adlandirilmiglardir (Anonymous 2002b). Fazla siire bekletilmis eksi hamurla iretilen
ekmekler ozellikle sicak iklimlerde g¢ok eksi olduklan igin kabul gérmemiglerdir
(Pomeranz 1987). Eksi hamur ekmegi fermantasyon olayinda rol alan laktobasillerin
spesifik tiirleri tarafindan ortaya ¢ikanlan asitlere bagh olarak eksi olabilir fakat
¢ogunlukla ek§i olmayan bir tada sahiptir. Eksi hamur ekmegi genellikle eksi tada
sahip ekmek degildir. Gergekte bu zengin kompleks bugdayimst lezzette aromatik bir
tada sahiptir. Eksi hamur ile beraber eksilifin derecesi 1s1, fermantasyon siiresi,

talilin tipi, suyun miktan ve ozellikle de maya ve laktobasillerin cinsleri gibi birgok
faktore baglidir (Anonymous 2002b).



Hammes ve Hertel starter kiiltiriin tammim ‘fermantasyon ortaminda arzu edilen
metabolik aktiviteyi saglayan canli ya da dinlenme formundaki mikroorganizmalar

igeren preparatlar’ olarak yapmuglardir (Hammes and Hertel 1998).

Diinyanin birgok yerinde ekgi hamurun tabii mikrobiyolojik florasi iizerine geyitli
caliymalar yiritilmagtir. Mayalar ve laktobasiller arasindaki simbiyozun temelinin
anlagiimasinda en basanli g¢aliymalar Sugihara ve arkadaglan tarafindan

gerceklestirilmistir (Anonymous 2002c).

Ekmegin fermantasyonunda, tat ve aromasiun olusumunda bakteriyel
fermantasyonun da ¢ok biiyitkk 6nemi vardir. Modern ekmek iiretiminde hamurun
eksitilebilmesi igin 6nemli diizeyde asit iiretebilen laktik asit bakterileri hamura
inokiile edilmektedir. Nitekim farkh ekmek tiplerinde Lactobacillus sanfrancisco L.
mesenteroides, L. delbrueckii, L. fermenti, Pediococcus cerevisiae, Enterococcus
Jaecalis gibi laktik asit bakterilerinin de faaliyet gosterdigi saptanmugtir. Eksi
hamurdan uretilen degisik tip ekmeklerin iiretiminde degisik laktik asit bakterileri ve
maya tiirleri rol oynamaktadir (Anonim 2000, Aydin 2000).

Fermantasyon kelimesine gegmisten beri gok degisik anlamlar yiklenmistir. Ornegin
‘kopuirme ile gozlenen kimyasal reaksiyonlar’ veya ‘organik bilegiklerin doniigiim ve
degisim reaksiyonlan’ gibi tammlamalara rastlanmaktadir. Fermantasyonun diger bir
tamm da oksijensiz hayattir. Mikrobiyolojik anlamda gergeklesen fermantasyonlann
diginda sanayiide oksijenli veya oksijensiz (aerobik veya anaerobik) kosullarda gesitli
bakteri, kiif ve mayalar araciiftyla bir iriin uretilmesi de fermantasyon olarak

isimlendirilir (Anonim 2000).

19. yiizyshin ortalarina dogru gida fermantasyonlannda bizim anladiimz manada
iiretimde iki 6nemli gelisme yasanmugtir. Bunlardan birincisi, endiistriyel geligim
sonucu kentlerde yasayan insan sayisinda bir artiy olmustur. Bu da geleneksel

yontemlerle az miktarlarda yapillan gida maddelerinin biiyiikk insan kitlelerine



yetmeyecegi anlamindadir. ikincisi 1850’lerden sonra mikrobiyolojinin bir bilim dal
haline gelmesiyle fermantasyon igleminin anlagiimasidir. Boylece bakteri, maya ve
kiiflerin fermente gidalardaki gelisimi anlagilmig ve bunlarin gogalmasiun daha
kontrollii ve daha etkin fermantasyonlara neden oldugu gozlenmigtir (Metz 1993,
Caplice and Fitzgerald 1999).

Eksi hamur sisteminin fermantasyonu uzun siirdiigii igin asit miktannin yukseldigi
ve ekmegin teknolojik kalitesinde arti oldugu belirtilmigtir (Foramitti and Mar
1982). Eksi hamur sistemi hamura elastik ozellik kazandirarak glutenin ekmek
igerisindeki pouzitif etkisine ve ekmek hacminin daha iyi olmasina neden olmugtur
(Kline and Sugihara 1971, Spicher 1986). Tabii olarak eksitilmis maya ile hazirlanan
ekmeklerdeki tat ve aromanin siit asidi ve asetik asit katilarak eksitilen ekmeklerden
daha iyi oldugu belirtilmigtir (Oura ef al. 1982, Salovaara and Valjakka 1987, Digrak
ve Ozgelik 1991). Eksi hamur metodunda hamur fermantasyonu ve ekmegin
pigirilmesi sirasinda olugan karbonil bilesikler ekmegin aromasinin olugmasinda
oldukga etkili bulunmugtur (Pyler 1979).

Fermente gidalann iiretimindeki endiistriyel ve bilimsel gelismeler sevindiricidir.
Daha net bir ifade ile geleneksel olarak kullandan geri mayalama ve dogal

fermantasyonlar, endistriyel boyutta artik genig bir sekilde kullamimamaktadir
(Caplice and Fitzgerald 1999).



2. EKMEK

Ekmek, esas ingredient olarak bugday unu, maya, tuz ve suyun belirli oranlarda
kanstinlip yogrulmas: ve hamurun belli bir siire fermente ettirilip pigirilmesiyle elde

edilen temel bir gida maddesidir (Elgiin and Ertugay 1995).

Bugday unundan bagka bir un kullamlarak yapilan ekmekler, unun yapildig iiriiniin
adi ile birlikte tammlamrlar (6rnefin cavdar ekmegi gibi). Ekmek yapiminda

kullamlan maddelerin ozellikleri elde edilecek ekmegin ozelliklerinin olusumunda
etkilidir (Altan 1988).

Tiim diinya ilkelerinde ve iilkemizde eskiden oldugu gibi gﬁﬁﬁmﬁzde de tahil
iiriinleri ve ozellikle de ekmek, beslenmede on siradaki yerini korumaktadir.
Tiketimi, ekonomik ve sosyal kosullara bagh olarak degisim gosterse de ekmegin
gelecekte de onemini siirdiirecegi kuskusuzdur. Bugiin diinyada ¢ok gesitli gida
maddeleri {iretilmesine ragmen bir felaket aninda veya aglik geken iilkelere yardim
soz konusu oldugunda ilk akla gelen sey bugday, un ve ekmek olmaktadir. Diger pek
¢ok gidaya kiyasla ucuz bir enerji kaynagi olan ekmek, higbir zaman bikkinhk
duyulmadan sevilerek yenen konsantre bir gida maddesidir (Ozkaya 1996).

Giiniimiizde 4000 civarinda ekmek gesidinin iiretildigi belirtilmis, ekmek cegsitlerinde
gorilen bu artigin, farkli formiilasyon ve mayalama sekli, sekil ve hacim durumu,
kabuk ve ekmek ozellikleri ile pisirme yontemi gibi degisik faktorlerden
kaynaklandig: belirtilmigtir (Kotancilar vd 1998).

Ekmek gesitlerinin birbirlerinden farkh olmasimu saglayan varyasyon kaynaklan
asafirda belirtilmigtir (Elgiin ve Ertugay 2002).
Mayalama: Ekmek tiplerinin ¢ogu mayah olarak uretilse de mayalanmadan uretilen

ekmek tipleri de mevcuttur (Asya’da chapati ekmegi). Mayalanarak iiretilen



ekmeklerden kimyasal olarak mayalananlar (Irlanda soda ekmegi) oldugu gibi
bakteriler kullamilarak mayalanan ekmekler de mevcuttur.

Formiilasyon: Dinyada uretilen ekmeklerin ¢ogu zayif-yavan (katkisiz)
formiilasyonla sadece un, su ve tuz kullamlarak iiretilmektedir. Bazilarina da yag, siit
ve diger katkilar katilmaktadir.

Sekil ve Biiyiiklitk: Farkh sekil ve irilikte olabilirler. Bazilari tavasiz dogrudan finn
tabaninda pisirilirler.

Spesifik Hacim: Disik yogunluklu yiiksek hacimli ABD beyaz tava ekmegi,
yogunlugu yiiksek digiik hacimli Orta Avrupa’da esmer ekmek.

Kabuk Ozellikleri: Baz tip ekmekler Viyana, Fransiz, Tirk Francala beyaz tava
ekmegi gibi kalin gevrek bir kabuga sahiptir. Bu tip ekmeklere kalin kabuklu
ekmekler denir. Alman pumpernikel ve bizdeki Trabzon ekmegi ise hepsinden kalin
kabukludur. Ekmek rengi agiktan en koyuya dogru degisiklik gosterebilir.

Ekmek ici &zellikleri: Bazi ekmekler (siirekli yogurma yontemiyle iiretilen beyaz
ekmekler) ¢ok ince uniform bir gozenek yapisina ve tekstiire, bazilan ise (Fransiz,
Turk francalasi, baston) kaba diizgiin olmayan gézenek yapisina sahiptir.

Pisirme: Uzun siirede pisirme kabuk oramm artirir ve aroma gelisimine katkida

bulunur,

Iste biitiin bu sayilan faktorlerden dolay, diinyada gok sayida ekmek tipi ve gesidi
mevcuttur. Trabzon ekmegi de bu ekmeklerden sadece birisidir. Ancak en ¢ok bilinen
ekmek tipleri; beyaz tava ekmegi, tam bugday ekmegi (kepekli ekmek), ¢avdar
ekmegi ve klasik kalin kabuklu ekmeklerdir (Elgiin ve Ertugay 2002).

2. 1. Ekmegin Bilegimi

Ekmek yapiminda kullamlan esas ingredientler un, su, tuz ve mayadir. Bugday
unundan yapilan ekmegin kalitesi birinci derecede bugdayin genetik 6zelliklerinin ve
yetigme sartlarinin tayin ettifi tabii yartlara, ikinci derecede ise ekmek yapim, igleme

teknolojisi ile birlikte, kullanilan ingredientlerin miktar ve kalitesine baghdir.



ingredientler esas, minor ve diger ingredientler olarak iice aynhr (Elgin ve Ertugay
2002).

2.1.1. Esas ingredientler

Un: Bugday unu, temizlenmis ve tavlanmig bugdayin ogiitiilmesiyle elde edilen yan
islenmis bir gidadir. Unun kaynag: tane endospermdir. Un ifadesi aksi
belirtilmedikge bugday ununu kargilamaktadir. Unlarin rengi, protein miktan, protein
kalitesi, uniformitesi, su absorpsiyonu, yoSurma ve fermantasyon toleransi, hamurun
gaz meydana getirme kabiliyeti, glutenin gaz tutma kapasitesi ve diastatik aktivitesi
ekmeklik unlann kalitesini gosteren baslca kriterlerdir. Ekonomik ve ticari éneme
sahip olarak kiiltirii yapilan bugday ¢esitleri botanik yonden ii¢ tiire dahil
edilmektedir (77. aestivum, Tr. durum, Tr. compactum). Tiirler ve gegitler arasindaki
kalite farklan elde edilen unlann kullamm amaglarnm tayin etmektedir. Ug tiir
igerisinde en yaygin olarak yetistirilen, renk, sertlik-yumusakhik, dona-kuraga-
hastaliklara mukavemet, olgunlagsama periyodu, ogiitme 6zellikleri, protein miktar ve
kalitesi gibi Ozellikler bakimindan en genig varyasyon gosteren Zriticum aestivum
tori, ekmeklik bugdaylar olarak degerlendirilmektedir. Ekmeklik kalitesi iyi
(kuvvetli) unlar %70-75 randimanli, protein miktan en diigitk %11, yas gluten miktan
en diigiik %27, amilaz aktivitesi amilografta 500 B.U konsistens, falling number’de
250-300 diigme sayisi olan unlardir.

Su: Su hamurda diger bilegenlerin kanigmasim saglayan, hamura arzu edilen visko-
elastik yapiyr kazandiran, fermantasyonun cereyanim saglayan ve son iiriin kalitesi
tizerinde etkili olan temel bir bilesendir. Su olmaksizin hamur olusumu miimkiin
degildir. Bir ¢ok organik ve inorganik madde igin ¢oziicii olan su, hamurda tuz, seker
ve ¢oziiniir proteinler gibi hidrofilik bilegenleri ¢6zen ve suda ¢oziinmeyen
proteinleri hidrate ederek gluten olusturan bir maddedir. Suda mevcut ¢ozilmiig
minerallerin miktannin milyonda kisim (ppm) olarak ifadesi olan suyun sertlik
derecesi bitiin diger bilesenlere eg deger CaCQ; cinsinden ppm olarak ifade
edilmektedir. Ekmek yapiminda en uygun olarak kullamlan sular orta sert sulardir
(50-100 ppm). Hamur kiitlesi yaklagik %40 su igermektedir.



Tuz: Genel anlamda sodyum ve klor elementlerinden ibaret beyaz kristal bir
maddedir. Hamur formiilasyonlannda optimum %0.5-1.5 oraninda kullamlir. Tuz
ckmege tat ve lezzet kazandirmasi, hamurun fiziksel ozelliklerini etkilemesi, hamur
glutenini kuvvetlendirmesi, hamur fermantasyonunu ve maya aktivitesini inhibe
ederek hamurun gaz olugturma giiciinii diigiirmesi nedeniyle dnemlidir.

Maya: Ekmek iiretimi agisindan mayalanma genelde hamurda hacim artip ve CO;
varligiyla ortaya gikmaktadir. Hafif, uygun tekstiirel ozellikler kazanmig, agizda
kolay ¢ignenebilen, sakizlagip topaklagmaksizin yumusak kalabilen ve kolay
hazmedilen, iyi bir tat ve aromaya sahip pigirilmig finn wriinleri ancak hamur
fermantasyonu (mayalanma) sonucu iiretilebilmektedir. Ekmek mayasi, hamurda
mevcut basit gekerleri fermantasyona ugratarak, fermantasyon sonucu olugan CO; ile
hamurun kabarmasim, fermantasyon f{iriinii diger maddelerle de hamurun
olgunlagsmasim ve aroma tegekkiiliinii saglayan spor yapan hakiki mayalar simfindan
Saccharomyces cinsine ait yuvarlagimsi, tek hiicreli mikroorganizmalar olan
Saccharomyces cerevisiae tiirleridir. Maya pH 4.5-5 arasinda optimum faaliyet
gosterir. Mayanin fonksiyonelligi igerdigi enzimlerden kaynaklanmaktadir. Mayanin
icerdigi baghca enzimler; sakkarozu pargalayan invertaz enzimi, maltozu pargalayan
maltaz enzimi, glikoz ve fruktozu pargalayan zymas enzimidir. Bu enzimler
olmaksizin sekerlerin fermantasyona ugrayarak, etil alkol ve diger fermantasyon
tiriinlerinin olugturmasi miimkiin degildir. Mayamn fonksiyonu baglica 3 grupta
toplanmaktadir,

- Mayalama fonksiyonu: Fermantasyon sonucu olugan CO; sayesinde gergeklesir.

- Aroma geligimi: Fermantasyon sirasinda olusan organik asitler, alkoller, aldehit ve
ketonlar ve diger karbonil bilegikleri sayesinde gerceklestirilir. Aromatik bilegiklerin
onemli bir kismi, pigirme sirasinda, kabukta cereyan eden Karemelizasyon ve
Maillard reaksiyonlan sonucu ortaya gikar.

- Hamurun olgunlagtinlmas:: Fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik degismeler ortaya

¢ikar ve hamur kendine has, elastikiyet, mayalanma yetenegi ve iglenebilirlik kazamr
(Elgiin ve Ertugay 2002).
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2.1.2. Mindr ingredientler

Ekmek dretiminin hamur yogurma agamasinda un, su, tuz, maya ile birlikte ilave
edilen, tek bir madde veya birgok maddenin kangimindan meydana gelen iiriinlere
ckmek katkt maddeleri adt verilir. Minor ingredientler agafida kisaca agiklanmgtir
(Elgtin ve Ertugay 2002).

Maya gidasi: Fermantasyon ortaminda maya faaliyetini geligtirmek, hizlandirmak,
hamur ozelliklerini diizeltmek, sularin mineral yetersizligini takviye etmek ve gluteni
sertlestirmek maksadiyla kullamhriar.

Enzimatik katkilar: Fonksiyonlan maya fermantasyonu igin gerekli besin
maddelerinin (fermente olabilir gekerlerin) saglanmasi, hamurun olgunlasmas,
isleme 6zelliklerinin degistirilmesi ve diizenlenmesidir.

Oksidantlar: Unlann olgunlastinimasi, teknolojik ozelliklerinin iyilestirilmesi ve
renginin beyazlatilmas1 maksadiyla kullambirlar.

indirgen maddeler: Hamur yapisimt zayiflatmalan ve hizli hamur geligmesini
saglamalan fonksiyonlar vardir.

Yaglar: Hamurun olgunlagmasinda ve stabil ekmek igi ozelliklerinin meydana
gelmesinde énemli role sahiptirler.

Yiizey aktif maddeler (surfaktanlar): Yiizey gerilimini azaltip emiilsiyon
kararhhifim gelistirirler. Bunlar sayesinde hamur daha uygun bir islenebilirlik
kazanmakta, ekmek i¢i yumusakhgi, kabuk gevrekli§i ve ekmek hacmi artmakta,
ekmekte arzu edilen gozenek yapist tegekkil etmekte ve bayatlama
geciktirilmektedir.

Antimikrobiyal katki maddeleri: Ekmekte meydana gelen kif ve bakteriyel

enfeksiyonlara karsi antimikotik ve antibakteriyel katkilardir (Elgiin and Ertugay
2002).
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2.1.3. Diger ingredientler

Tatlandincilar, siit ve sit iiriinleri, ekmegin besin degerini zenginlestirici maddeler ve

soya unu olarak siralanabilirler (Elgiin ve Ertugay 2002).

2.2. Ekmek Yapim Metodlan
2.2.1. Kisa siireli hamur sistemi

Kisa siireli hamur metodunda siire kisa olmasina ragmen ekmek hacmi ve kalitesinin
diisik ve kararsiz olmasi, ekmek igi ozellikleri indirekt metoda gore bayatlamaya
uygunlugundan dolayr tercih edilmemektedir. Aym zamanda yatinm maliyeti ve

maya miktarn %S5 daha yiiksek ve aroma bakimindan fakirdir (Elgiin ve Ertugay
2002).

2.2.2, Siirekli yogurma sistemi

Surekli yogurma metodu klasik metotlarla tiretilenlere gore (sponge ve indirekt
metotlar) ince diizgiin gozenekli geg bayatlayan iiriinlerdir. Ancak bu iiriinlerin

aromast ve miigteri tarafindan genel kabul edilebilirligi daha digiiktir (Elgiin ve
Ertugay 2002).

2.2.3. Swvi ferment sistemi

Sivi ferment metodunun klasik metotlara gore en Onemli avantajlan iretim
maliyeiinin digiik olugu, uniform, kaliteli ve ince gdzenek yapisina sahip geg
bayatlayan iiriinler elde edilisi, iggiicii, yer ve zaman tasarrufu, istiin sanitasyon ve
isleme toleransidir, Bu avantajlara ragmen bu sistemin klasik ekmek iiretim

teknolojisinde kullamlan ekipmana ilaveten tank ve sogutucular gibi ekipmanlara
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ihtiyag gostermesi, ilk tesis masraflarninin yitksek olugu, ariiniin kabul edilebilirliginin
(aromasinin) diiiik olusu ve laboratuar sartlaninda uygulanabilirliinin az olusu gibi
dezavantajlan vardir (Elgiin ve Ertugay 2002).

2.2.4, Direkt hamur metodu

Direkt hamur metodu ile yapilan ekmegin kalitesi ve muhafaza 6mrii, aromas, igleme
tolerans: indirekte gore daha diigik olmasmna karsi, daha az iy giicli, zaman ve

ekipman kullamimaktadir. ABD’de bilyilk kapasiteli finnlar tarafindan tamamen
terkedilmigtir (Elgiin ve Ertugay 2002).

2.2.5. indirekt hamur metodu (sponge)

indirekt hamur metodu eksi hamur olarak kullamlan 6n hamur ve hamur devresi
olarak ikiye aynlir. Fermantasyon faaliyetinin biiyitkk kisminin 6n hamur devresinde
olustugu bu metotta kullanilacak unun %70’i ile 6n hamur hazirlanmaktadir. Aktif
maya fermantasyonu sonucu ortaya cikan fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkiye
maruz kalan 6n hamurdur. Hamur unsurlanindan su, maya, maya besini ve unun
%70’i katillarak hafif bir yogurmayla hazirlanan 6n hamur 4 saat fermente
ettirildikten sonra kalan ingredientlerle birlestirilerek, diizgiin homojen ve optimum
diizeyde olgunlagtinlmig hamur kitlesi elde edilene kadar yogrulur. Hamur son
fiziksel gelisimi bu devrede kazamr. Yogurmadan sonra 30 dakikalik bir
fermantasyona daha tabi tutulan hamur kesilir, yuvarlak yapilir, tekrar 20 dakikalk
ara fermantasyona birakilir, sekil verilir, tavalanir ve 60 dakikahk son fermantasyona
tabi tutularak 218°C’de 25 dakika pigirlir. Finndan g¢iktiktan 1 saat sonra
ambalajlanir. Iglem siiresi 7-8 saattir. Metodun karakteristik 6zelli§i uzun zaman
almasi, igleme toleransimin yiiksek olusu, driiniin daha aromatik kaliteli ve yiiksek
hacimli olusudur. Beyaz tava ekmegi iiretiminde kullamlan en popiiler metot olup

(sekil 2.1) ozellikle bityiik kapasiteli finnlarda ¢ok kullamlir (Elgiin ve Ertugay
2002).
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On hamur (unun %70’i kullanilmakta)
Fermantasyon (4 saat)
Diger ingredientlerin ilavesi ve yogurma

+ Fermantasyon (30 dk)

Kesme
\4
Yuvarlak yapma
Ara Fermantasyon (20 dk)
Sekil verme
Tavalama
Son Fermantasyon (60 dk)
218°C’de 25 dk pisirme
1 saat sonra
Ambalajlama

Sekil 2.1. indirekt hamur metodu (Elgiin ve Ertugay 2002)

Sponge hamur metodunun anlatildit baska bir g¢aliymada, sponge
hamur igin hamur unsurlanindan unun %70’i, su, maya, seker, siittozu, malt, L-
askorbik asit ve tuz homojen hale gelene kadar yogrulmugtur. Daha sonra %85 nispi
rutubette 30°C’de iki saat kitle fermantasyonuna birakilmugtir. Iki saat sonra geriye
kalan diger unsurlarla birlikte optimum diizeyde olgunlagmig hamur kitlesi elde
edilene kadar yogrulmus ve 30 dakikalik fermantasyondan sonra bu olgun kitle 100 g
un esasina gore bolinerek havalandinlmigtir. Aym sartlarda 10 dakikalik ara
fermantasyondan sonra gekil verilerek tavalara alinmstir. %90 nispi nemde 30°C’de

1.5 cm proof yiiksekligi oluguncaya kadar son fermantasyona tabi tutularak kabarmig
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olan hamurlar 230+5°C’de 25 dakika déner paletli finnda pigirilmistic (Anonymous
1985, Ertugay vd 1991, Aydin 1995).
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3. EKSi HAMUR

Eksi hamur starterleri ve bu starterler ile yapilan ekmekler yaklagik binlerce yildir
bilinmektedir. Eksi hamur terimi 1800’li yillann sonlarinda ortaya ¢tkan bir
Amerikan terminolojisidir. Daha sonralan bu terim basit bir ekmek starteri anlaminda
ABD’de yayilarak genellegmistir. Ekgi hamurun tarihi kendi kendine mayalanan
ekmegin tarthi kadar eskidir. Uzun zaman o6nce, eski gaglarda (kimilerine gore
yaklagik 6000 yil once) insanlar once igecek hazirlamak ve daha sonra ekmegi
pisirmek tizere tahillann fermantasyon ve mayalandinimasinin nasil olugtugunu
agiklamaya calismiglardir. Akla uygun bir cevap bulunana kadar bu agiklamalar bir
¢ok kisi tarafindan tekrarlanarak yapilmigtir. Daha sonraki donemlerde insanlar
yapacaklan ekmegin fermantasyonunda starter olarak kullanmak iizere fermente
edilmiy tahillann bir kisminin nasil saklanabilecegini agiklamuglardir. Bu zamandan
sonra insanlar eksi hamuru yapmig ve kullanmigtir. Bu hamur tahil ve su kangiminin
fermente edilmesiyle hazirlanmugtir.  Giiniimiizde eksi hamur starteri olarak
adlandinlan bu hamur bir sonraki giinkii ekmegin yapiminda starter olarak kullanihr.

Bu sekilde tiretilen ekmek eksi hamur ekmegi olarak adlandinhr (Anonymous
2002b).

Orijinal ‘eksi hamur’ San Francisco bolgesindeki spesifik mikroorganizma
kiltiirlerinden orijin almig ve eksi hamur starterlerini tagtyan madenciler sayesinde
yayilmigtir. Sonraki zamanlarda bityiik kapasiteli ticari finnlarin ortaya ¢ikmasi ve
cesiti hamur tatlandirici ajanlanin icat edilmesinden sonra ‘cksi hamur’ terimi

kiltiirel kullanimda yayginlagmaya baslamigtir (Anonimous 2002b)

Eskiden biitiin ekmekler eksi hamur ile yapildif icin iiretilen ekmekler ekgi hamur
ekmegi olarak adlandinlmamgtir. Eksiligin olusturulmast tercihen ihk bir ortamda
hazirlannmg sponge hamurun fazladan birkag saat bekletilmesiyle elde edilmektedir.
Cogu iiretici bugiin eksi hamur ekmegini hazirlarken boyle yapmaktadir. Bu, sponge

hamurun eksitilmesi olarak da adlandinlabilir. Bu iglem laktik asit bakterilerinin
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faaliyetini kolaylagtinp maya aktivitesini azaltmaktadir. Hata yapilarak maya
aktivitesi c¢ok fazla azaltilirsa, kabarmay: saglamak igin hamura ilave maya
katilabilir. (Anonymous 2002d).

Eksi hamur ekmeklerinin Birlesik Devletlerin uzak batisinda yagayan maden
aragtirmactlan ve eski zaman dag koylileri arasinda daha popiler oldugu
bildirilmistir (Pomeranz 1987).

3. 1. Eksi hamurla ilgili Baz: Terimlerin Agiklamas:

Eksi hamur starteri: Mayalanmig ekmek hamuru olugturmak igin un ve sividan
olusan bir ortamdaki yabani veya tabii maya ve laktobasillerin kiltiirii olan ve
mayalanmayt devam ettiren bir baglaticidir. Bilimsel agidan eksi hamur starteri,
ekmek hamurunu mayalandiran ve onun tadim veren “yabani” olarak adlandinlan
maya ve bakterilerin de icine dahil oldugu tahil ve sivimn (genelikle un ve su)
karigimi olan tabii bir mayalandinicidir.

Eksi hamur (Sourdough): Yabani veya tabii maya ve laktobasiller igeren, dogal
olarak mayalama iglemi igin kullamlan bir Amerikan terimidir. Aym zamanda tabii
maya ile ekmek mayalanmasi iglemidir. Mayalayici olarak kullamilan tabii mayalann
bir kaltaridir.

Mayalanmig starter: Ticari olarak finncilann kullandifi mayalan igeren bir
starterdir.

Eksi ekmek: Eksi bir tat veren herhangi bir ekmek tatlandinci ajam (eksitici tuzlar
gibi), yogurt veya sirke gibi katkilan igeren ekmektir. Bir eksi hamur ile
iretilmemigtir veya bagka bir ifadeyle diger tabii maya starterlerini icermez.

Sponge (6n hamur,mayalanms ve dinlenmeye birakilmis hamur): Katidan ziyade
kivami daha sulu (hamur-benzeri) olan bir 6n fermenttir (pre-ferment). Son ekmek
hamurundan dnceki mayalandinci (ya ticari finn mayalar ya da tabii mayalar) siv1 ve
unun bir kangimidir. Mayalanma igin herhangi bir yerde birka¢ dakikadan 24 saate
kadar bekletilebilen bir hamurdur. Ekmek hamurunun aroma ve tekstiiriinii gelistirir

ve mayalanmanin dayamkhhigim saglar.
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Poolish: Sponge hamur igin kullamlan ticari finnci mayasi, su ve unun kansgimim
ifade eden bir Fransizca terimdir.Genellikle kati bir kangimdan ziyade suludur.
Klasik olarak sponge hamura eg bir anlamda kullamlirsa da miktar agisindan su ve un
oram 1:1’dir.

Pre-ferment (6n mayalama): Bu terim fermantasyona imkan veren ve son ekmek
hamuru igine dahil olmug olan 6nceki mayalanma yetenegini olusturan herhangi bir
kangim veya starteri ifade eder. On fermantasyon, ekmegin lezzet ve tekstiiriini
artiran daha uzun bir fermantasyon periyoduna yol agarak mayalamaya ve aromaya
katkida bulunur.

Saurteig: Eksi hamur igin Almanya’da kullamilan bir terimdir,

Starter: Son hamurda mayalandirict olarak kullanilan mikroorganizma kangimidir.
Maya (yabani veya tabii maya): Maya havada, tahillarin veya meyve ve sebzelerin
yiizeyinde ve toprakta yaygin bir sekilde bulunur. Ticari finnct mayasiyla
kargilagtirdigimizda yabani maya, C. krusei ve C. milleri gibi baz1 gesitli Candida
tiirlerini igeren Saccharomyces exiguus tirleridir. Iki maya arasinda onemli bir
farkhihk vardir ticari finn mayasi ¢ok asidik bir ortamda yasayamaz oysa ki tabii
maya boyle bir ortamda yagamak i¢in ¢ok uygundur. Bu énemlidir giinkii herhangi
bir eksi hamur kiiltiininde laktobasiller az miktarda laktik ve diger asitleri tretirler
(bunlar eksi hamur ekmegine tadim verirler). Bu asitler ticari firin mayalan i¢in gok
fazla asidik bir ortam olugtururlarken tabii mayalar bunlarla birlikte yasayabilirler
Fermantasyon: Ekmegin mayalanmasi olayr kabarma diye de bilinir. Undaki
nigastadan basit gekerler yikima ufrarken ekmek hamurundaki mikroorganizmalar
beslenir, ekmege lezzet veren ve kabarmasina nedén olan CO;, alkol, organik asitler

ve organik ugucu bilegikler gibi g¢esitli metabolik ara iriinler ortaya ¢ikar
(Anonymous 2002b).
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3.2. Eksi Hamur Metodu ile Ekmek Uretimi
3.2.1. Trabzon’da iiretilen eksi hamur ekmekleri

Ulkemizde ve diinyada yoresel olarak pek ¢ok farkh ekmek yapim metotlan ile
ekmekler iiretilmektedir.Ulkemizde en yaygin olarak bilinen eksi hamur ekmegi
Vakfikebir ilgesinde iiretilen ve bu isimle amilan ekmektir (Aydin and Yilmaz 2001).
Ozellikle de Trabzon ve ilgelerinde eksi hamur metodu kullamlarak iiretilen bu
ekmekler diger bolgelerde de Trabzon ekmegi olarak taminmaktadir. Vakfikebir
ekmeginin yapim agamalari Trabzon yoresindeki ekmek imal eden 5 adet finndan,

finn ustalan ile gortgilerek alinan bilgilere gore dzetlenmigtir (gizelge 3.1).

Birinci eksi hamurun hazirlanmasi: Bir giin 6nceki ekmek yapiminda kullanilan
hamurdan belli bir miktar ayrilir ve bu hamur finn kogullannda en az 8 en fazla 18
saat bekletilerek eksimesi saglanarak birinci ekgi hamur hazirlanms olur.

ikinci Eksi Hamurun Hazirlanmas: Birinci eksi hamura yaklagik 5-6 kati kadar
un, 25-30 kg su, 750-1050 g tuz ve 0-600 g maya ilave edilerek hazirlanmaktadir.
Kullanilan unlar genelde Merzifon civanna ait unlardir. Hazirlanan hamur yaklagik 4-
6 saat kadar bekletilir.

Esas hamurun yogrulmas:: ilk olarak eksi hamur yogurma kazamna konulur. Daha
sonra formiilasyondaki bilesenler hamura ilave edilerek hamur yaklagik 15-30 dakika
kendini toparlayana kadar yogrulur.

Birinci fermantasyon: Hamur farkli igletmelerde farkli siirelerde 10-40 dakika
fermantasyona birakilarak tekrar yogurma iglemine tabi tutulmaktadir. Hamurun
hazirlanmasinda bazi igletmeler tarafindan katilan ticari maya sadece kabarmaya
yardimct olmak amaciyla kullamlmakta ve hamura eksilik vermektedir. Su kisin gok
soguk ortamda ise sicak su ile 1sitilmaktadr.

ikinci fermantasyon: Hamurlar oda sicakhginda 1-2.5 saat arasnda bekletilmekte
ve iizerlerine bekleme sirasinda kabuk baglamasini azaltmak ve gevre sartlarindan

etkilenmemesini saglamak amaciyla keten malzemeden yapilan pasa bezi

ortiilmektedir.
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Hamur kesme: Pisirme payt1 %10-12 olacak sekilde ayarlama yapilarak yani
yaklastk %15°lik bir fazlalikla hamur kesilmektedir.
Sekil verme : Kesilen hamura sekil verme elle yapilmaktadir.

Son fermantasyon islemi: Hamur 1-2 saat arasinda oda sicakliinda fermantasyona
birakiimaktadir.

goriniigii diizeltmek amaciyla biiyik hamur kitlesinin ortasina konulmaktadir.
Fitillerin kurumamast igin yiizeylerine unun kaynanmg suda pigirilmesi ile

hazirlanmmg bulamag siiriilmektedir (Anonim 2001).

Cizelge 3.1. Farkh finnlarda iiretilen Trabzon ekmeginin igerigi ve iiretim asamalan
(Anonim 2001)

A B C D E
Firim Firim Firmm Firimm Firim
Eksi hamur 10 kg 8 kg 5kg 9 kg 10-15 kg
Un 50 kg 50 kg 50 kg 50 kg 50kg
(Tipl) | (Tipl) | (Tip2) (Tipl) (Tip 2)
Tuz 750 g 1050 g 1000 g 150 g 600 g
Su 25 kg 25 kg 28 kg 30kg 20-30 kg
Maya 500 g 500 g - 150 g 500g
Yogurma 30 dk 30 dk 20-25kg 20 dk 15-20 dk
1. Fermantasyon | 30dk 30 dk 40 dk 40 dk 10 dk
Tekrar yofurma | 30dk’da | 20dk’da | 15 dk’da 1-2 dk 20 dk’da
3 ¢ev. 2 gev. 1 gev. YOgr. 2 gev.
2. Fermantasyon 1 saat 1,5 saat 2-2.5 saat 1-1,5 saat 1 saat
Kesme 860 g 1500 g 4500 g 4500 g 2000 g
1020 g 1700 g 4000 g 4000 g 1800g
Son fermantasyon | 1,5 saat 1 saat 1,5-2 saat 1-1,5 saat 1 saat
Kemer yapma + + + + +
Bulamag + + + + -
Pigirme sicakhf 180°C 200°C 220°C 200°C 180°C
Pigirme siiresi 45 dk 45 dk 80 dk 75 dk 40 dk
Yakit ve firm tipi | Odunla | Odunla Odunla Odunla Odunla
Tag finn | Tag finrn | Tas finn Tag firin Tag finn

Pisirme: Hamur bulamag siiriildikten sonra 180-220°C arasinda 45-80 dakika
pisirilmektedir. Firint 1sitmak igin odun veya findik kabugu kullamlmaktadir. Findik

kabugu ekonomik, isciligi ve temizlenmesi daha kolay olmasindan dolayr tercih
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edilmesine ragmen finm odun gibi homojen kizdiramamak gibi dezavantaja sahiptir.
Baz1 firmlarda finn igine ates puskiirtilerek finn isitiimaktadir. Baz finnlar da
karatag finndir. Karatagin ozelligi aldigi 1siy1 absorbe edip 1sty1 uzun siire biinyesinde

tutmastdir.  Sicaklik ¢ok yiikseldiginde zemin islak bezle silinmektedir (Anonim
2001).

Finindan gtkan ekmegin iizerine bulamag siiriilerek renginin daha parlak ve ekmek

kabugunun daha yumusak olmas: da saglanmaktadir (Anonim 2001).

3.2.2. Trabzon Vakfikebir ekmegi

Trabzon Vakfikebir ekmeginin tipik Ozellikleri; indirekt hamur metodunun
uygulanmasi, kalin sert kabuklu, iri gozenekli, iglem siiresinin uzun ve toleransinin
yiiksek olmasi, daha aromatik (Aydin and Yilmaz 2001) daha kaliteli, yitksek hacim
ve gramajda olmasi,, ge¢ bayatlamast (Aydin and Yidmaz 2001) ve pigirme
sticakliginin diisiik olmasi olarak belirtilmektedir (Kotancilar vd 1998).

Vakfikebir ekmegine ait iiretim prosesi sekil 3.2°de verilmigtir. Asagida iretim
basamaklari kisaca 6zetlenmistir.

Birinci Eksi Hamurun Hazirlanmas:: Bir giin onceki ekmek yapiminda kullanilan
hamurdan 10 kg civarinda aynlarak, firnn kosullaninda en az 6, genellikle 15-18 saat
bekletilerek ekgimesi saglanr.

ikinci eksi hamurun hazirlanmasi: Birinci eksi hamura 2,5 kati kadar un, bir

miktar su (%46-50) ilave edilerek 20 dakika yogrulup %75 nispi rutubette 3 saat
bekletilir.

Esas hamur yogrulmasi: 100 kg una 20 kg ikinci eksi hamur ilave edilerek 22

dakika yogrulur.

Ana fermantasyon: 25°C sicaklia sahip olan hamur %75 nispi rutubette, 135 dk
bekletilir.
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Hamur kesme : Kesme islemi elle yapilmig, %12-15 arasinda pisirme kayb: dikkate
alinllarak hamur kesilmigtir. Pigmig agirhgin 3080 g gelebilmesi igin hamurlar 3400 g

kesilir.

Bir giin 6nceden kalan birinci eksi hamur (10 kg)
En az 6 saat, genellikle 15-18 saat beklenir.
ikinci eksi hamurun hazirlanmasi (20 dk)
[
‘ \} 3 saat beklenir.
Asil Hamurun yogrulmas: (25°C’de 22 dk)
i

\}

Ana fermantasyon ( 25°C’de 135 dk.)

Hamur kesme

!

Sekil verme

!

Son fermantasyon (25°C’de 100 dk.)

Fitilleme ve bulamag siirme

ﬂ

Pisirme (170-180°C’de 115 dk)

Sekil 3.1. Trabzon Vakfikebir ekmegine ait iiretim akig semasi
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Sekil verme: Kesilen hamura gekil verme elle yapilir.

Son fermantasyon iglemi: Hamurlar dikis yerleri iiste gelecek sekilde 25°C°de 100
dakika raflarda finn ortaminda bekletilir.

Fitil hazirlama: Vakfikebir ekmegine kendine 6zgi seklin verilebilmesi igin fitil ads
verilen hamur hazirlanmis ve bu hamura un katmak suretiyle daha sert bir hamur elde
edilir. Bu hamura 20 cm uzunlugunda 1 cm kalinh@inda silindir sekli verilerek
pisirme iglemi oncesi bu fitillerin kurumamast igin yiizeylerine bulamag siiriiliir.
Pisirme: Hamurun dikig yeri alta gelecek sekilde tahta finn kiireginin iizerine
konulmus ve hamurun iizerine ortadan gegecek sekilde daha dnceden hazirlanmig
olan fitil yerlestirilir. Bulamag siiriildiikten sonra firnna verilen hamurlar 170-
180°C’de 115 dakika pigirilir.

Trabzon Vakfikebir ekmeginin ge¢ bayatladifi ve bir haftaya kadar rahatlikla
titketilebildigi, ekmek nem miktaninin francala ekmeklerde %37 civarinda olmasina
karsin bu ekmek de %48 oldugu saptanmistir. Normal gramajh francala ekmeklerde
pisirme kayiplan %15-20 arasinda olurken, Trabzon Vakfikebir ekmeginde %9.4
olmustur (Kotancilar vd 1998).

3.2.3. israil’de eksi hamur yontemi ile ekmek yapim

Bir onceki aksam hazirlanan yumugak hamur biitiin gece boyunca bekletilir.
Mayalanmas: i¢in ya eksi hamur pargast ya da ekmek mayast kullaniir. Hamur
mayalandiktan sonra hig vakit kaybedilmeden hizlica elle pargalara aynhp sekil
verilir ve finna surilir. Finn, ﬁstt;eki delikten defalarca doldurulup bosaltilabilir
Ozelliktedir. Her seferinde firina 6-8 tane hamur koyulur. Finna ilk siiriilen ekmekler
yitksek 1s1 ve aleve maruz kaldiklanndan dolay ist taraflan kizardig halde igleri
hamur kalabilir. Bu gesit ekmek tabaninda, pigirme esnasinda, finmn dibindeki ¢akil
taglan yiiziinden ¢ukurluklar olugur. Bu gesit ekmegin yumusak ve ince kabugu
vardir. israil’de Avrupa tipi ekmekler %86-87 randimanli bugday unundan hazirlanan

kahverengi ekmeklerdir. Fermantasyon i¢in maya katilmig eksi hamur kullanilir.
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Yaklagik olarak 650 gramlik pargalar halinde kesilir. Yuvarlak ya da dikdortgen
seklindedir (Pomeranz 1987).

3.2.4. Sofya Ekmegi

Koyu bugday unundan yapilir ve biyiiktiir. Ekmek sponge metoduyla yapilir. Ana
hamuru yapmak igin ilk olarak eksi starter kullanilir. Hamur gevsek (100 kg un, 80 It
su) olup biitin dogal mayalann icerir. Hamur baslangigta 27-29°C’de 6-8 saat
mayalanmaya birakilir. Daha sonra %5 un ilavesi ile kangtinlir ve 40 dakika
mayalanmaya birakilir. Son hamur dinlenmiy hamurun %15 oraninda eksi starterlerle
kanstinimas: ve %1.4-1.7 tuz ilavesi ile hazirlamr. Hamur 26-29 °C’de tekrar 30-40
dk fermente edilir. Tartihr, yuvarlaklagtinlir ve 5 dk dinlendirilmeden sonra gekil
verilerek uzun tahta kiirekler ile nemlilik oram %85 olan 30-32°C’de 30-35 dk
dinlendirilir ve 220-230°C’de 40 dk pisirilir (Pomeranz 1987).

3.2.5. Polonya’da iiretilen eksi hamur ekmekleri

Polonya ekmegi (Pytlowy) 1-2 kg somunlar halinde nem igerigi %48 veya daha
diigiik | olacak sekilde yapilir. Yine Polonya’da eksi hamur yontemiyle yapilan
Sandomierski ekmegi eksi tip gavdar-bugday ekmegidir. 30 kisim bugday unu ve 70
kissm ¢avdar unundan pigirilir ve 1-2 kg aglrliglndadlr. Nem oram maksimum
%48’dir. Mazowiecki ekmegi’nin 6n hamuru (sponge) 40 kg bugday unu 33 kg su ve
1.5-2 kg maya ile kangtinlarak elde edilir. iyi gelismis homojen hamur 27°C’de
olmali ve 180-210 dakika mayalanmaya birakilmig olmalidir. 18 kg gavdar unu ve 13
kg su katilarak yapilmig ¢avdar hamuru igine 29-30°C’deki iginde tuz ¢oziilmiig 15
kg’lik su eklenerek kangtirilir. Daha sonra 40 kg’lik bugday unu eklenir ve hepsi
kangtirilarak 30 dakika fermente edilir. Hamur tartilip gekil verildikten sonra 35-40 dk
dinlendirilir. Bu siire iginde hamur yapildiktan hemen sonra, firna verilmeden 6nce
hamur iki kez hafif nemlendirilir. ikinci nemlendirmeden once ekmekler kesilir ve

tizerlerine haghas tohumu serpilir. Ekmekler buharla doyurulmug finnda pigirilir.
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Ekmekler finna siriimden 15 dakika sonra gikanbir. ilk pisirme derecesi 220-
230°C’yi gegmemelidir. Hamur pisirilmeden 6nce 935 g pisirmeden sonra ise 830 g

gelir, Toplam pisirme siiresi 35-43 dakikadir. Nem %41’in altinda asitlik orant 5’in
altindadir (Pomeranz 1987).

3.2.6. Diger Avrupa Ulkelerinde Yapilan Eksi Hamur Ekmekleri

Adriyatik kiyilarinda kisa siireli sponge ekmek, Yugoslavya’min orta kesiminde ise
gin agin sponge hamur ekmekleri pigirilir. Makedonya, Hirvatistan ve Sirbistan’in
bazi koylerinde daha mitkemmel bir ekmek iiretmek igin agik havada kurutulmus eksi
hamur starter olarak kullandmaktadir. Cekoslavakya’da Ozel eksi tip ekmek %50
beyaz ¢avdar unu, %24 tamamen ogiitiilmilg gavdar ve %18 oraninda orta diizeyde
ekstrakte edilmig bugday unundan yapilir, Fransa’da iiretilen Sur Levain eksi hamur
ekmeginin milkemmellii, daha giglii ikinci mayalama igeren ve gesitli ugucu
bilegiklerin olugmasint saglayan 6n (prolonged) fermantasyona baglidir. Fransiz eksi

hamur ekmegi oldukga popiiler gesitlerden biridir ve son yillarda 6énem kazanmugtir
(Pomeranz 1987).
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4. EKSI HAMUR MIiKROFLORASI

4.1. Eksi Hamurda Bulunan Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar, gidalanin yapisim olugturan maddeleri yikima ugratarak, bunlarin
bozulmasina ve kullamimaz hale gelmesine yol agarlar ve boylece zararlan ortaya
¢tkar. Bazi mikroorganizmalar gida ham maddelerinin degisik iriinlere islenmesini
veya iiriinlerin olgunlagmasim saglar ve onlara dayamkhlik kazandinrlar. Bu da
onlanin yararh yonlerini tegkil eder. Bir takim mikroorganizmalarin (bunlar genelde
patojen etkilidir ve bulagict hastaliklara veya oliimle sonuglanan rahatsizliklara neden
olurlar) gidalarda bulunmasina ise ya hig¢ izin verilmez ya da bunlanmn sayifarimn

belirli sintrlanin altinda olmas: istenir (Sahin ve Bagoglu 2002).

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar aktivitelerine gére baslica ii¢ grup altinda
toplanmustir.

- Bozulmaya neden olan saprofit mikroorganizmalar,

- Gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlarina neden olan patojen mikroorganizmalar,

- Fermente gidalann iretiminde rol oynayan mikroorganizmalar (Unlitirk ve
Turantas 1999).

Mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen fermantasyon reaksiyonlan agagidaki
sekilde Ozetlenebilir.

Laktik asit fermantasyonu: Fermente gidalar arasinda laktik asit fermantasyonu ile
iretilen gidalar biiyilk bir oneme sahiptir. Laktik asit fermantasyonunda gida
maddelerinin yapisinda bulunan geker, laktik asit bakterileri tarafindan anaerobik
kogullarda laktik asit ve difer baz son dirlinlere donistiiriiliir. Laktik asit
fermantasyonlart ya spontan olarak dogal flora ile, ya da ortama ozellikleri bilinen

laktik asit bakterileri (starter kiiltiir) ilave edilmek sureti ile gergeklegtirilir.
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Alkol fermantasyonu: Anaerobik kogullarda gekerlerden alkol iretimi ¢ok
basamakli bir reaksiyondur. Mayalar alkol iiretiminde rol oynayan en Onemli

mikroorganizmalardir.

Propionik asit fermantasyonu: Propionibacterium cinsi bakteriler anaerobik
kosullarda karbonhidratlardan yiiksek oranda propiyonik asit, asetik asit ve CO;,

daha diisiik oranda da izovalerik, siiksinik, formik ve laktik asit tiretirler.

Cesitli bakteri ve kiifler tarafindan gerceklestirilen fermantasyonlar: Asetik asit

bakterileri tarafindan gergeklestirilen fermantasyonlara ornek olarak verilebilir
(Anonim 2000).

Fermantasyon yapabilme ozellikleri, saghk ve beslenmedeki olumlu etkilerinden
dolay: laktik asit bakterileri, gida endiistrisi igin 6nemli mikroorganizma grubunu
olustururlar (Yildinm ve Yildinm 2000). Gida fermantasyonlanmn ¢ogunda onemli
rol oynarlar ve siit, et, sebze ve finn iiriinlerinin iiretiminde farkll sug varyeteleri ile
yer ahrlar (Abee et al. 1995). Laktik asit bakterilen geleneksel gida
fermantasyonlarinda koku ve aroma geligimine katkilart ve bozulmayi geciktirme
etkilerinden dolayt kullanilirlar (Zamfir e/ al 1999). Bunlann en O6nemli

katkilanindan birisi de ham iiriine oranla raf omriinii uzatmalandir (Abee et al. 1995,
Enan ef al. 1996).

Teknolojik agidan bakilacak olursa laktik asit bakterileri antimikrobiyal madde
iiretimi gibi onemli ozelliklere sahiptirler (Hugas and Monfort 1997). Laktik ve
asetik asit olusumu sonucunda pH’nin diigmesi diger bakteriler iizerinde antogonistik
bir etki yapmistir (Ahn and Stiles 1990).

Laktik asit bakterileri ¢esitli gidalardaki faaliyetleri sonucu karbonhidratlardan

(heksozlardan) laktik asit iretme yetenegine sahip mikroorganizmalardir. Bu
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mikroorganizmalar cins ve tiir $zelliklerine bagl olarak karbonhidratlardan laktik asit
yaninda asetik asit, CO,, alkol ve baz tat ve aroma maddeleri de iiretebilmektedirler.
Bu maddelerin iiretimi ile ¢ok az da olsa gidanin kalori degerinde bir degisim sz
konusu olmaktadir. Ayrica laktik asit bakterileri gidalanin bozulmasinda rol oynayan
mikroorganizmalar ve insanlarda hastaliklara neden olan patojen mikroorganizmalar
iizerinde de urettikleri asitler ve bazi antimikrobiyal maddeler nedeniyle antogonistik
etkiye sahiptirler. Bu nedenle laktik asit bakterilerinin faaliyetiyle iiretilen fermente
gidalar gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlan digiiniildigiinde insan saghif agisindan

daha giivenilir gidalar olarak kabul edilebilir (Unliitiirk ve Turantag 1999).

Heksoz sekerlerin fermantasyonu sonucu birincil derecede laktik asit iireten tiirlere
homofermantatif laktik asit bakterileri, metabolik faaliyetleri sonucu heksozlardan
laktik asit, CO; ve etanol iireten laktik asit bakterileri ise heterofermantatif laktik asit
bakterileri olarak adlandinhirlar. Heterofermantatif tiirler asetaldehit ve diasetil gibi

tat ve aroma maddelerinin iiretimi agisindan 6nem tasimaktadirlar (Unlitirk ve
Turantag 1999).

Laktobasiller: Bitkiler, hayvansal materyaller ve gesitli gidalar tizerinde (hububat, et

ve siit tiriinleri, bira, garap, hamur, tursu ve zeytin) yaygin olarak bulunurlar (Anonim
2000).

Gram pozitif, sporsuz, mikroaerofilik ve fermantatif, baz tﬁrleri mutlak anaerobik,
katalaz ve oksidaz negatif, genellikle hareketsiz (hareketli tiirler peritrik flagella
igerir) ince uzun veya kisa ¢ubuk veya kokobasil geklinde bakterilerdir. Lactobacillus
turleri bitki, toprak ve bagirsak florasinda bulunur. Bu cins igerisinde yer alan tiirler

li¢ grup altinda toplanmugtir (Unliitiirk ve Turantag 1999).

Birinci grupta zorunlu homofermantatif Lactobacillus tiirleri yer alir. Bu grupta yer
alan tirlerin ¢ogu Termobacterium grubuna dahildir. Homofermantatif Lactobacillus

tirleri heksoz sekerlerden baglica laktik asit Gretirler, pentoz gekerler ve glukonatlan
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fermente edemezler. Bu grupta yer alan bazi 6nemli Lactobacillus turleri: L.
delbrueckii subsp. delbrueckii, L. delbrueckii subsp. lactis (eski ad1 Lactobacillus
lactis), L. delbrueckii subsp. bulgaricus (eski adi Lactobacillus bulgaricus), L.
acidophilus, L. helveticus ve L. salivarius’dur. lkinci grupta fakiltatif
heterofermantatif Lactobacillus tirleri yer alir. Bu grupta yer alan tirler
Streptobacterium grubu olarak adlandinlmigtir. Bu tirler heksoz sekerlerden
fermantasyon yoluyla yilksek oranda laktik asit, glikoz yoklugunda ise bazi tirler
laktik asit, asetik asit, etanol ve formik asit iiretirler. Bu grupta yer alan 6nemli tiirler
L. casei subsp. casei, L. plantarum ve L. sake’dir. Ugiincii grupta ise zorunlu
heterofermantatif Lactobacillus tirleri yer alir. Bu grupta yer alan turler
Betabacterium grubuna dahildir bu grubun énemli tiirleri L. fermentum, L. buchneri
ve L. brevis’tir (Unliitirk ve Turantag 1999).

Anaerobik mikroorganizmalar olmalar nedeniyle havamn oksijenini kullanmazlar ve
enerjilerini fermantasyon isgleminden saglarlar, Fermantasyonda olusturduklan
metabolitlere  gore  Lactobacillus  cinsi  bakteriler homofermantatif ve
heterofermantatif olmak iizere iki gruba aynlirlar. Homofermantatif laktobasiller
sekerlerden yalmzca laktik asit iireticken, heterofermantatif olanlar laktik aside
ilaveten asetik asit, etanol ve CO, iretirler. Laktobasiller katalaz enzimine sahip
olmadiklarindan su, O, veya kendilerinden kaynaklanan hidrojen peroksiti
parcgalayamazlar (Geisen ef al. 1992).

Enterokoklar: Bu cins igindeki mikroorganizmalar aerobik ve fakiiltatif anaerobik,
katalaz negatif, pek ¢ok patojen bakterinin gelisebildigi pH araligimun diginda
geligebilen kok seklinde bakterilerdir. E. faecalis ve E. faecium tiirleri diger turlere
kiyasla tuza daha direnglidir ve %6,5 tuz konsantrasyonunda geligebilirler (Unliitiirk
ve Turantag 1999).

Pediokoklar:Gram pozitif, hareketsiz, mikroaeroflik ve fermantatif, katalaz negatif
kok seklinde tekli, g¢iftli kisa zincir veya tetrad olugturan bakterilerdir.
Homofermantatif bakteriler olup, sekerlerden %0.5-0.9 oraninda laktik asit wretirler.

2. YOXSEXGGRETIM KUBDLY
POKIMANTASYON MERKERS
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Pediococcus cinsine ait sadece iki tiir, P. pentosaceus ve P. acidilactici, katalaz
testinde yalanci pozitif reaksiyon verir. Tuza dayamkhdirlar ve tiirlerin gogu %6.5
tuzla geligiler (Unlitick and Turantas 1999). Bu grup bakterileri gida
mikrobiyolojisi bakimindan 6nemli yapan tuzu tolere etmeleri, asit iiretmeleri ve 7-

45°C gibi geniy sicaklik araliklaninda geligebilmeleridir (Anonim 2000).

Streptokoklar; Gram pozitif, gofu turii fakiltatif anaerobik (dort tiri mutlak
anaerobik), oral Streptococcus tiirlerinin baz1 suglan mikroaerofiliktir ve geligmeleri
igin karbondioksitli ortama ihtiyag gosterirler. Strepfococcus tiirleri gesitli
karbonhidratlan fermantatif yolla kullanarak homofermantatif olarak gaz tiretmeden
laktik asit iretirler. Katalaz negatif, genellikle hareketsiz ikili veya zincir halinde

dizilmig kok seklinde bakterilerdir (Unliitiirk ve Turantag 1999).

Leukonostoklar: Gram pozitif, fakiltatif anaerob ve fermantatif, hareketsiz, katalaz
negatif, zincir veya kiime olugturan pleomorfik (kok veya mercimek seklinde)
bakterilerdir. Bir ¢ok tiirii tuza toleranshidir (%3-6.5). Biitiin tiirleri laktozu
heterofermantatif olarak fermente eder ve laktik asidin yamnda onemli oranda etil
alkol ve CO; iiretirler. Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris sitrik asitten
asetil metil karbinol ve asetil metil karbonilden de asit ortamda oksidatif yolla
diasetil iiretir. Sekerlerden olduk¢a fazla miktarda karbondioksit iiretmeleri ekmekte
kabarmaya yardimet1 olur (Unliitiirk ve Turantag 1999).

Laktokoklar: Gram pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz, fakiiltatif anaerob,
katalaz negatif, oksidaz negatif koklardir. 10°C’de gelisirler ancak 45°C’de

gelisemezler.

Mayalar: Tekli hiicreler geklinde geligirler ve flament6z yap1 gostermezler. Kiiresel,
ovoid veya silindir geklinde hiicre gekilleri gosterebilirler. Eseyli veya eseysiz
cogalirlar, Ekmek ve fermente alkollii igeceklerin iiretiminde kullanilan bazi maya

tirleri ekonomik ¢neme sahiptir. Mayalar fermantasyon sanayiinde kullamlan
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mikroorganizma gruplan arasinda onemli bir grubu olugturmaktadir. Alkol ve CO;
iircten fermantatif mayalar ekmek, bira ve sarap gibi triinlerin iretiminde rol
oynarlar. Mayalar Eumycetes bolimiinin dort smifindan biri olan Ascomycetes

sinifina dahil spor olusturan mikroorganizmalardir (Unliitiick ve Turantag 1999).

Mayalar gozle goriiniir miktarda laktik ve asetik asit iiretmezler, onlann asil
metabolitleri etanol ve CO;’dir. Hamurun asitlenmesi arzu edildiginde veya
gerektiginde (6rnegin gavdar unu kullamldifinda), laktik asit bakterileri veya organik
asitler (gogunlukla laktik veya sitrik asitler) ilave edilir. Homofermantatif laktik asit
bakterileri anaerobik gartlar altinda (ekgi hamur fermantasyonunda faaliyet
gosterenler gibi) maltoz veya glikozdan sadece laktik asit iiretirler. Boylece hamurlar
¢ok az asetik asit iceren homofermantatif laktik asit baktenleri ile asitlenirler.
Homofermantatif laktik asit bakterileri CO, iretmediginden hamurun
mayalanmasinin  desteklenmesi i¢in maya ilave edilmelisi gerekmektedir. Sirekli
artan ticaret ile eksi hamurlarda (San Francisco Fransiz ekmegi eksi hamur prosesi,
Alman cavdar eksi hamurlan veya italya’daki Panettone iretiminde kullamlan eksi
hamur), Heterofermantatif laktobasiller, ¢zellikle L. samfrancisco fermantasyonda
dominanttir. Heterofermantatif laktobasiller hekzoslardan laktat, etanol ve CO;
iiretirler. Bununla beraber dengelemek igin elektron akseptor olarak ilave substratlar

varsa etanol yerine asetat iiretilir (Anonymous 2002e).

Saccharomyces: Kiiresel, ovoid veya elipsoidal hiicre gekline sahip bu cinsler
yalanct miselyum olugturabilir. Eseysiz ¢ofalma multipolar tomurcuklanma ile
olurken, eseyli gogalma azkospor ile olur glikoz ve diger sekerleri fermente eder. En
onemli tiirii S. cerevisiae’dir. Bu tiire ait suglar ekmek, bira, alkol ve invertaz enzimi

iiretiminde kullanthr (Unliitiirk ve Turantag 1999).

Candida: Multipolar tomurcuklanma ile ¢ogialan bu mayalar yalanci miselyum veya
hakiki miselyum ve klamidokonidium olugtururlar. Yuvarlak, ovoid hiicre gekline
sahiptir. 7orulopsis tiirlerinin de bu cinste toplanmasiyla, bilinen Candida tiir sayisi

yaklagik ikiyiiz olmugtur (Unliitiirk ve Turantag 1999).
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Hansenula: Hiicre sekli ve egeysiz iiremede multipolar tomurcuklanma gostermesi,
bir askus igerisinde 1-4 sapkaya benzer askospor olugturmasi, sivi ortamlarda zar
(film) olusturmas: gibi 6zellikleri yoniinden Pichia cinsine yakindir ve film mayalan

grubuna dahildir. Fermantatif aktiviteleri yiiksektir (Unliitiirk ve Turantag 1999).

Pichia: Oval, silindirik hiicre gekline sahip olan bu cins pseudomiselyum
olustururlar. Multipolar tomurcuklanma ile ve artrosporlarla eseysiz iireme
gosterirler. Oksidatif mayalardir ve film mayalan grubuna dahil edilmiglerdir. Seker
fermantasyonlan zayiftir, Sekerleri genellikle oksidatif olarak kullanir ve organik
asitleri okside ederler (Unliitirk ve Turantag 1999). Diinyanin gesitli bolgelerinde

iiretilen geleneksel pek ¢ok uriiniin iiretiminde kullanlan 6nemli bir maya cinsidir
(Anonim 2000).

4.2. Eksi Hamur Mikrofloras: ile ilgili Caligmalar

insanoglu igin bilinen en eski teknolojilerden birisi olarak ekmegin orijini kesin
olarak  bilinmemektedir. Fermantasyonun neticesindeki tekstir ve lezzet
mayalanmamiy ekmege kiyasla daha iyidir. Bu nedenle ekmek yapiminda
fermantasyonun kullamminda israrci davrandmugtir. Elde edilen giivenilir en eski
metot mayalarn bir sonraki giinkii hamurda kullanilmak iizere eksimig hamurun bir
pargasinin ayrilmasidir, Bir sonraki gin igin aynlan hamur eksi maya olarak
adlandinlir ve belli bir fermantasyondan sonra elde edilen ekmek fark edilebilen bir
asidik lezzete ve laktik asit bakterileri ile mayalanin birlikteligine bagh olarak hog bir
aromaya sahip olur (Faid et al. 1994, Aydin ve Cetin 2001).

Eksi hamur metodu ile ekmek yapim starter kiiltiir katilmayan durumlar dikkate
alindiginda halen degerli bir sanattir (Chiron and Godon 1994, Hammes and Gonzle
1998, Rocha and Malcata 1999).
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Son yillarda geleneksel eksi hamur ekmegi iiretim siireci, daha dogal, saghkh ve
lezzetli yiyeceklere ofan tiiketici talep artipt nedeniyle 6nem kazanmigtir (Briitmmer
and Lorenz 1991, Wehrle and Arendt 1998). Bugday ekmeklerinde eksi maya,
cogunlukla lezzeti artirmak igin kullamlir (Hansen and Hansen 1996, Wehrle and
Arendt 1998). Laktik asit bakterileri buday hamurlannda ciddi degisikliklere neden
olmaktadir. Uretim asamalanindaki ve belirli starter bakterilerin segimindeki farkhlik
eksi hamur ekmeklerinin kalitesini belirler (Salovaara and Valjakka 1987, Barber ef
al. 1991a, Martinez-Anaya ef al. 1994a, Wehrle and Arendt 1998). Laktik asit ekgi
hamurda bulunan mikroorganizmalann ana metabolik iiriiniidiir. Serbest amino asit
ya da geker gibi ilk olarak lezzet veren unsurlann iretimi aroma geligimi i¢in ekgi
hamurlarda ¢ok onemlidir (Collar et al. 1991, Gobbetti et al 1994, Wehrle and
Arendt 1998). Eksi hamurun bir bagka avantaji da riinlerin geligtirilmis raf
Omiirleridir (Armero and Collar 1996, Wehrle and Arendt 1998). Hamurun pH
seviyesindeki degigiklikler laktik asit tiretiminden kaynaklanir ve pH seviyesindeki

bu diisiis hamurun reolojik ozelliklerini de belirler (Wehrle ef al. 1997, Wehrle and
Arendt 1998).

San Francisco eksi hamur mikroflorasinda maya ve laktobasillerin gesitli tiirlerinin
varlifiina ragmen baskin olan maya tiirii Torulopsis holmii denilen ve arik Candida
milleri sp. nov, olarak yeniden adlandinlan Saccharomyces exiguus varyetesinin
sporsuz bir tiridiar. Laktobasillerden dominant olam Lactobacillus sanfrancisco

olarak adlandinlan yeni bir tiirdiir (Anonymous 2002c).

Hamur ortaminda maya ve bakterilerin oram 1/100’diir. Bu benzersiz ortak yagam su
sekilde agiklamr: Candida milleri diginda ¢ofu maya tiirleri maltozu metabolize
edebilmektedir. Hamur igindeki amilaz enziminin aktivitesi ile pargalanan nigastadan
agiga ¢ikan maltoz, bu sekere ihtiyact olan laktobasiller igin hazir olur. Maya,
hamurda bulunan diger tim gekerleri kullanabilir. Boylece maya ve laktobasiller bir
karbon kaynagi igin yangmazlar. Aynca laktobasiller maltoz fosforilaz enzimiyle
maltozu sindirerek mayaya kiigiik bir yarduim amactyla ortama glikoz salar. Aynt

zamanda laktobasiller hamurun mikroplanm oldiiren bir antibiyotik olan
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cycloheximide salgilayarak bir gok mikroorganizmay: oldiiriir. Fakat Candida milleri
cycloheximide direnglidir. Candida milleri aym zamanda laktobasillerin olusturdugu
asetik aside orta derecede dayamkldir. Laktobasiller cansiz maya hiicrelerinden
ortaya ¢tkan birtakim aminoasit ve yag asidine ihtiyag duyarlar. Almanya’da Spicher
Alman eksi ¢avdar hamur mikroflorasim incelemis ve dominant maya tirleri
Candida krusei, Saccharomyces cerevisiae, Pichia saitoi ve Candida milleri olarak,
laktobasiller ise L. brevis, L. fermenti, L.pastorianus, L. buchneri, L. delprueckii, L.
casei, L. leichmannii, L. acidophilus, L. farciminis, L. alimentarius, L. brevis var.

lindneri, L. fermentum, L. fructivorans ve Pediococcus acidilactici olarak tespit

edilmigtir (Anonymous 2002c).

Eksi hamur laktobasilleri i¢in optimum biiyime 32-33°C, cift kat olug siiresi (Double
gemeration time) 37°C veya 20°C, dort kat olug siiresi (four fold generation time)
39°C veya 15°C, gelisimin olmadig: sicaklik 41°C veya 4°C’dir. Mayalar icin ise
optimum gelisim 28°C, ¢ift kat olug siiresi 32°C veya 20°C, dort kat olug siiresi 34°C
veya 14°C, gelisimin olmadigi sicakhk ise 35°C veya 8°Cdir. Laktobasiller igin
optimum pH 5-5.5’dir. Geligim i¢in minimum pH 3.8°dir ve genellikle pH 3.6’ya
erisene kadar asit dretirler. Laktik veya asetik konsantrasyonlar laktobasillerin
bﬁyt’nmlesini cok fazla etkileyemezler. Laktobasiller kritik pH’ya ulagincaya kadar
fazla asit tiretirler. Sonugta daha gok asidi tolere eden yaygin laktobasiller (drnegin L.
pontis) ile birlikte laktobasillerin floras: degisebilif. Mayalar asetik asidi giiclii bir
sekilde inhibe ederler. Artmig tuz konsantrasyonlan laktobasillerin geligimini inhibe
etmesine ragmen mayalar tuzu daha fazla tolere ederler. 28°C’de ¢avdar ununda

Lactobacillus sanfrancisco’nun iireme zamam 1 saatten biraz daha azdir (Spicher and
Stephan 1982).

Eksi hamurda CO, gazt daha ¢ok mayalar tarafindan meydana getirilir. Bakterilerin
olusturdugu asitler mayalanin gogalma ve gahgmasim tesvik edip mayalan diger
mikroorganizmalann rekabetinden korurlar. Meydana gelen asitler iginde en énemlisi

laktik asittir. Eksi maya ile hazirlanan hamurda ortalama %1.8 kadar laktik asit
bulunur (Altan 1988).
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Saghkh bir eksi hamur starterinde maya ve laktobasiller simbiyotik bir iligki
icerisindedirler. Aym besin maddesi igin yangmazlar ve gergekten de mayalar
laktobasillerin  beslenmesine yardim ederler. Bir bagka deyigle, laktobasiller
mayalann sevdigi ancak difer organizmalann gelisemeyecekleri asidik bir ortam
hazirlarlar. Boylece kiiltiirdeki asitler mayalar igin koruyucu bir ortam hazirlamak
icin laktobasillere yardimei olsun diye bir antibiyotik gibi davramir. Laktobasiller
ayrica ekmegin kabarmasmna da yardim ederler. Hemen hemen maya gibi unda
bulunan basit sekerleri pargalayan, etanol ve CO; olugturan biitin bunlara ilave
olarak, ¢ok zengin bir aroma beraberinde ekmege eksi tat veren laktik ve asetik
asitlerdir (Anonymous 2002b).

Yapilan bir aragtirmada dondurulup kurutularak hazirlanan 4 farkh eksi hamur
starterinde; 1. Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus plantarum, L. brevis , 2. S.
cerevisiae, S. fructum, L. brevis, 3. S. cerecisiae, Candida boidinii, L. plantarum, 4.
L. plantarum, L. brevis mikroorganizmalan starter olarak kullantlmigtir. Kontrol
hamurlan startersiz hazirlanmgtir. Starterler gazin etkisini ve pH’y: azaltmug fakat
fermantasyon boyunca glikoz ve fruktozdaki orami ve titrasyon asitligini artirmmgtir.
Starter 4 ekstensograftaki uzama direncini artirmig, uzama kabiliyetini azaltmugtir.
Starterler asetik ve laktik asit miktanm artinrken etil asetat ve etenolin miktarim
azaltmigtir. Ekmek hacmi, yogunlugu, pH’s1 , titrasyon asitlii ve organik asitlerin
miktar1 yOniinden starterler arasinda az fark tespit edilirken, startersiz ekmekler ile
starterli ekmekler arasindaki fark onemli bulunmustur. Ekmegin duyusal kalitesi
genellikle starterli ekmeklerde daha iyi olarak tespit edilmigtir. 1. ve 4. starterlerin

performansi benzer iken 2. ve 3. starterlerin ki farkli bulunmustur (Martinez-Anaya et
al. 1993).

Hochstrasser ef al. (1993a) tarafindan kendiliginden fermantasyona birakilan bugday
eksi hamurunun  fermantasyon boyunca pH’sindaki, asiditesindeki ve
mikroflorasindaki degisimler incelenmigtir. Hamurlar 25°C’de 180 ya da 22°C veya

35°C°deki bir femantasyon sicakliginda 160 ya da 200 adet iiriin vermesi igin
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formiile edilmigtir. incelenen parametreler fermantasyon zamam ve sicakhiga bagh
olarak degigmistir. Son pH’s1 4 bulunmugtur. Fermantasyon sonunda koloni sayilan
laktik asit bakterileri igin 10° cfu/g, mayalar icin 6.10° ve 1,7.10" cfu/g arasinda
bulunmustur. Eksi hamur igindeki bakterilerin %97> Pediococcus spp.’ne aittir.
Baskin olanlar Lactobacillus spp; L. plantarum ve L. brevis’tir. Aym zamanda L.
homohiochii daha dugik konsantrasyonda tespit edilmis ve hepsi Saccaromyces

cerevisiae steineri‘ye ait 40 maya tiiri izole edilmigtir.

Lues ef al. (1993) tarafindan ekmek yapimi boyunca fermantasyon iizerine yabani
mayalann, ticari mayalann ve bakterilerin birbirlerine tesirini incelenmistir. Bu
arastirmada mikroorganizmalar deneme boyunca farklh noktalardaki hamur
orneklerinden izole edilmiy ve ekmek hamurundaki mevcut mikroorganizmalarin
timiiniin  kangim  referans fermantasyonu ile kargilagtinldifinda fermantasyon
orammnin %13.4 arttify gorilmigtir. Bacillus ve Micrococcus’dan baska tim izole
edilmiy Gram (+) ler (6zellikle Lactobacillus ), yabani Saccharomyces spp. ve
Torulaspora’mn CO; sentezi (zerine 6nemli bir pozitif etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir. Zygosaccharomyces izolelerinin ve Gram (-) bakterilerinin CO,
sentezi Gzerine inhibitor etkiye sahip oldugu ve Alcaligenes, Acinetobacter, Bacillus

ve Micrococus turlerinin ise CO; sentezi iizerine 6nemli bir etkiye sahip olmadig:
bildirilmigtir.

Mayalan igeren mikroorganizma populasyonlannin ve laktik asit bakterilerinin
geleneksel Fransiz eksi hamur 6rneklerinde etkilerinin aragtinldign ve bu bakteriler
ile ma);alarln izole edilip karakterize edildigi bir baska ¢aliymada, maya izoleleri S.
cerevisiae (%46.6) ve Candida milleri olarak tamimlanmus, laktik asit bakterileri
olarak Lactobacillus spp; L. plantarum (%52), L. brevis (%14), L. buchneri (%8) ve
L. casei alactosus (%8), ikinci derecede 6nemli laktik asit bakterileri L. casei casei
(%6) ve L. casei rhamonosu (%2) olarak bulunmustur. Aym zamanda Leuconostoc
mesenteroides ve Pediococcus spp. bulunmugtur. Degerler laktik asit bakterileri igin

10510 cfu/g ve mayalar icin 10° cfu/g olarak tespit edilmistir (Boraam et al. 1993).
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Laktik ve propiyonik asit bakterilerinin kangik kiiltiirlerinin etkileri aragtinlan bir
caligmada bugday ekmegi hamurunun mayalanma kapasitesinin azaldifi tespit
edilmigtir. Bu kiiltiirlerin ilavesi ile 5.4-6’lik bir pH’ya, 3.9-5.6’lik titrasyon asitligine
ulagiimigtir. Sonugta kabul edilebilir laktik asit igeren eksi bufday ekmegi tretilmig

ve ekmegin raf omrii 10 giin artinlmigtir (Javanainen and Linko 1993a).

Eksi hamur ekmek yapim igin zarar gormis bugday filizinin kullanimmin 6n
fermantasyonda normal bugday ununa gore titrasyon asitligini birkag kat artirdif
tespit edilmigtir. Aymt zamanda bu uygulama eksi hamurda asetik aside gore kabul
edilebilir bir oranda laktik asit meydana gelmesine neden olmustur. On
fermantasyondaki laktik asit birikimi mayalarn varligim azaltmustir. Lactobacillus
brevis ile  Propionibacterium jensenii’nin kangik kiltirleri kullamldiginda son
ckmekte kif geligmesini onlemek igin en azindan %0.1°’lik propiyonik asit elde
edilmigtir (Javanainen and Linko 1993b).

Figueroa et al. (1995) tarafindan bildirildigine gore, eksi Cassava nigasta
fermantasyonundan izole edilen tiirlerin gogunun Lactobacillus cinsine ait oldugu ve

bir gogunun ekzopolisakkarit salgilayan tipik bir gériiniige sahip oldugu bulunmustur.

Schleinning et al. (1995), bugday ekmegi hamuruna %0, %10, %20 ve %30 eksi
hamur ilave edilerek hazirlanan ekmek hamur 6zelliklerini incelemiglerdir. Sonugta
somun hacminin %20’ye kadar eksi hamur ilavesi ile arttifim fakat daha fazla eksi
hamur ilavesi ile azaldigini bildirmiglerdir. Eksi hamur ilavesiyle yapilan érneklerin
higbiri finn katkilan ile yapilan ekme@in somun hacmine esit bulunmamugtir. Eksi
hamurla yapilan ekmekler daha sert ve daha az elastik bulunmug ve depolanma
boyunca ekmek sertliginde artma ve 4 giinliik bir zaman periyodunda elastikiyette
azalma gorilmigtir. Finn katkilanyla yapilan ekmegin elastikiyeti ise depolamanin
ilk giinii boyunca azalmasina ragmen sonradan sabit kalmugtir. Aym zamanda eksi

hamurla yapilan ekmegin elastikiyetinde depolama boyunca daha az azalmalar
olmugtur.
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Ugucu bilegiklerin, laktik ve asetik asitlerin iiretimi farkl starterler (L. brevis sub sp.
lindneri CBI1, L. plamtarum DC400 ve Saccharomyces cerevisiae 141 ya da S.
exiguus M14 ) ile fermente edilmig bugday eksi hamur ekmeklerinde aragtinimigtir.
Bu ¢alismada fermantasyonda kullamlan maya tiirled farkh volatil profillerini
belirlemede o6nemli olmustur. Sicaklik, hamur verimi, mayalama zamam ve
kullamlan bugday ununun tipi degigen biiyiikliiklerde volatil bilegikleri ve organik
asit iretimini etkiledigi bildirilmistir. Disiik sicaklik (25°C) ve eksi hamur sertligi,
laktik asit bakterilerinin ekgime aktivitesi igin uygun bulunmug fakat maya
metabolizmasim simrlamigtir.  30°C’ye  kadar sicakh@in artmasi, yan sivi ekgi
hamurlar ve fruktoz veya sitratin ilavesi ekgi hamurun duyusal ozellikleri ile laktik
asit bakterilerinin pozitif etkisini artirmigtr. Finnda pigirme esnasinda da ugucu

bilegiklerin olusumunu etkiledigi belirtilmigtir (Gobbetti ef al. 1995b).

Bir bagka aragtirmada da mayalanmig ve dinlenmeye birakilmig hamur ve hamur
prosesleri ile ekmek yapimnda lezzet bilesiklerinin olusumunu artirmak igin
mayalanmig ve dinlenmeye birakilmig hamurlar laktik asit bakterilerinin 4 tiirii ile
(I:nterecoccus  faecalis, Leuconostoc cremoris, Pediococcus acidilactici ve P.
damnosus ) inokiile edilip 24 saat fermente edilmigtir. Laktik asit olusumuna en fazla
P. acidilactici ve P. damnosus katkida bulunmustur. P. acidilactici ve L. cremoris
kontrollerde aseton, 1-propanol ve etanol toplam volatillerini daha yiiksek oranda
vermigtir. P. acidilactici ekmegin aroma ve lezzetini artirmada en iyi starter olarak
bulunmugtur. Bu mikroorganizmanin bir avantajt da daha izl geligtiinden dolay:

inokiilenin hazirlanmasi iglemini hizlandirmast olarak tespit edilmistir (Vachon and
Gelinas 1995).

italya Molise’de 7 ticari finndan alinan bugday unu eksi hamur &rneklerinin
incelendigi bir aragtirmada, pH ve mikroflora belirlenmigtir. pH 3.54-3.78 arahiginda
bulunmustur. Laktik asit bakteri sayilan 4.3.10°-4.1.10° cfu/g, maya sayist ise 1.10%
6.10" cfu/g bulunmustur. Lactobacillus'un izole edilen tirlerinin  %57’si
heterofermantatif olarak tespit edilmig ve en baskin tiir L. brevis olarak belirlenmistir.

izolatlarin %43’ fakiiltatif heterofermantatif olarak tespit edilmig ve en baskm tiir L.
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sake olarak belirlenmigtir. Mayalarnin ise %78’inin Saccharomyces cerevisiae,

%22’sinin ise Candida tiirleri oldugu bildirilmistir ( lorizzo ef al. 1995).

Farklt starter kiiltirler katilarak eksi hamur ekmek ozelliklerini gelistirmeye yonelik
bir aragtrmada eksi hamur ile yapilan finn riinlerinin mikroflorasinn
incelenmesinde tiim iiriinlerde Lactobacillus sanfrancisco ve Saccharomyces

exiguusa rastlanmugtir (Foschino ef al. 1995).

Grba er al. (1995), starter kiiltiir bilegiminin ve eksi hamur fermantasyon sicakhifinin
en uygun hale getirilmesine, ekmekte organik asit iretiminin en st seviyeye
cikanimasina ve boylece ekmegin aromatik ozelligini geligtirmeye, ekmek
ufalanmasinin - ve bozulmasinin azalmasina yonelik g¢aligmalar yapmuslardir.
Kullantlan mikroorganizmalar L. brevis, S. uvarum (Fransiz eksi hamurundan izole
edilmis) ve Candida crusei’dir. Laktik asit miktanmn en st diizeye ¢tkmast igin
%0,76 I. brevis’in kullantm 30-35°C fermantasyonda gergeklegmigtir. Bu sartlar
altinda sicaklik asetik asit iiretimini etkilememigtir. En yiiksek asetik ve laktik asit
diizeyi L. brevis - C. crusei starter kiiltiirleri kangik kullamldiginda, 30°C stcakliktaki
fermantasyonda elde edilmistir. Bu sartlarda asit dretimi laktik asit olarak %0.9,
asetik asit olarak ise %0.2 oraninda bulunmusgtur. En uygun sonuglar L. brevis, S.
uvarum Kkiiltiirlerinin  birlikte kullanimi ve hamur eksime sicaklifmn 25-35°C
arasinda olmasi durumunda elde edilmistir. Bu sartlar altinda laktik asit miktan %0.7
ve asetik asit miktann da %0.2 bulunmugstur. L. brevis ve S. uvarunrun kangik

kullanim hamur elastikiyetini ve ekmek aromasim geligtirmis ve ekmek ufalanmasin

azaltmigtir.

Bugday eksi hamurunun fermantasyonu tzerindeki ti¢ starter kiltiirun etkisini
belirlemek igin yapilan bir aragtirmada, L. plantarum 229, L. brevis 100 ve S.
cerevisiae 220 kontrol amactyla da startersiz ekmek kullandmugtir. Hamurlar 20°C’de
48 saat fermente ettirilmig, 0, 3, 24, 48 saat sonra hacim artigi, etanol ve asetik asit

miktarlan ve toplam laktik asit belirlenmigtir. 48 saat sonra hacim artin S. cerevisiae
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eklenen startersiz ornekler i¢in %100°den, L. brevis ilave edilmis hamur igin
%95°den, L. plantarum ilave edilmis hamur i¢in ise %0’dan biiyiikk bulunmugtur.
Asidifikasyon, L. plartarum’ lu hamur igin en biyiik S. cerevisiae’ li hamur igin en
az bulunmustur. L. plantarum ile yapilan hamurlar yiiksek konsantrasyonlu laktik
asite fakat diigitk konsantrasyonlu asetik asit ve etanole, L. brevis’li ya da startersiz
yapilan hamurlar ise orta seviyede laktik asit, asetik asit ve etanole sahip olarak
bulunmustur. Bundan, kaliteli eksi hamurun kombinasyonunun L. brevis, L.

plantarum ya da S. cerevisiae ile hazirlanabilecegi sonucu ¢ikanimigtir (Passarelli ef
al. 1996).

Bocker (1995), eksi hamur starterlerini kullanarak yapilan eksi hamurun 3 farkh
tipinin mikroflorasim incelemistir. Sivi starterler tarafindan fermente edilen eksi
hamurlarda I.. reuteri, L. pontis ve L. sanfrancisco dominant tiirler olarak belirlenmis,
kurutulmug starterler ile fermente edilen eksi hamurlarda da en baskin tirler L.

plantarum, L. brevis ve Pediococcus pentosaceus olarak tespit edilmistir.

Lactobacillus brevis subsp. lindneri CBI ilave olunan S. exiguus M14 ile hazirlanmig
eksi hamurlar ile yapilan bir ¢aligmada mayalanma hizinda disiig tespit edilmistir.
Heterofermantatif laktik asit bakterileri igeren hamurlarda maya fermantasyonu
yalmzca mayaya sahip olandan daha siiratli bulunmugtur. S. cerevisiae 141 ile L.
brevis subsp. lindneri CBI birlegimi 28°C’de 3 saat sonra bakteri sayisim ve eksime

aktivitesini azaltmugtir. Eksi hamura fruktoz ilavesi mayalan harekete gegirmigtir
(Gobbeiti ef al. 1995a).

Damiani ef al. (1996), eksi hamur mikroflorasindaki bakteri ve mayalan
incelemiglerdir. Homofermantatif laktik asit bakterilerinin alkol ve aldehit iceren etil
asetat, heterofermantatif laktik asit bakterilerinin diasetil ve diger karbonil bilegikleri,
mayalarin ise izoalkol irettigi belirlenmigti. Bu g¢ahsmada Lactobacillus brevis

subsp. lindneri ve L. plantarum daha genis bir lezzet olusturmustur.
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Faid et al. (1993), eksi hamurun mayalanmasi igin laktik asit bakterileri ve mayalann
birlesimini ¢ahigmuglardir. Sonugta L. plantarum’un hamurun eksimesinde L. brevis
kadar etkili oldugu bulunmustur. S. cerevisiae ve L. brevis’ten yapiimig hamur en iyi
sekilde mayalanmig fakat bu iki tiir bir araya getirildiginde hamurun mayalanma
kapasitesi azalmgtir. L. plantarum’un ya C. milleri ya da S. cerevisiae ile olan

kombinasyonlan en iyi sonuglar vermistir.

Bir arastirmada da, hamurun eksilik derecesi iizerine, 6gutilmis kahverengi unun

beyaz undan daha fazla etkili oldugu bulunmustur (Hochstrasser ef al. 1993b).

Bagka bir ¢caliymada da Lactobacillus plantarum ve L. brevis’li eksi hamur ekmeginin
duyusal ozellikleri ve hamurun su igerigi, kil icerigi, eksi hamur miktan
arastinlmugtir. Eksi hamurun kil igerifi ve miktarimin ekmek Kkalitesi iizerinde gok
etkili oldugu bildirilmigtir. Kiil igeriginin %0.6’dan %1’e artinlmasiyla daha asitli
ekmekler iretilmi, daha biyitkk ekmek hacmi, daha yumusak tekstiir olugmug ve
eksi tatta artiy gozlenmigtir, L. brevis kullamidifinda raf omrinde Onemli bir artig
olmustur. Eksi hamurda yitksek asetik asit igerigi ile Aspergillus niger, Cladosporium
herbarum ve Bacillus subtilis’in neden oldugu rope (siinme) sporlarimin tegekkili
onlenmigtir (Flair-Flow Europe 1994).

Vogel et al. (1994) tarafindan yapilan bir izolasyon ve identifikasyon ¢aligmasinda da
eksi hamurdan Lactobacillus brevis, L. sanfrancisco ve L. reuteri izole ve identifiye
edilmigtir.

italya’min Umbria bolgesinden alnan ticari 24 bugday eksi hamurunun mikroflorasi
karakterize edilmigtir. Ekgi hamur mikroflorasinda bakterilerin sayist 3.10* cfu/g,
mayalann ki ise 5.107 cfu/g olarak bulunmustur. Laktobasillerden %49°u L. brevis
subsp. lindneri, %21’i L. plantarum, %14’u L. farciminis, %4’ L. acidophilus ve L.
SJermentum, %3’a L. fructivorans ve L. alimentarius, %2’si ise L. brevis olarak

belirlenmigtir. Maya kiltiirlerine  bakildiginda bunlann %60 mt 8. cerevisiae,
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%17’sini Candida krusei, %16’sim S. exiguus ve %1’ini Hansenula anomala’un

olusturdugu tespit edilmigtir (Gobbetti ef al. 1994a).

Mayalar ve laktik asit bakterileri genellikle eksi hamurda birlikte bulunurlar. Laktik
asit bakterileri ekgi hamur ekmeginin duyusal 6zelliklerine etki ederken, mayalar eksi
hamurun mayalanmasinda etkilidirler. Mayalar mevcut azot kaynag icin laktik asit
bakterileri ile sadece kismi rekabet ederler ve laktik asit bakterileri igin gerekli amino

asitleri salgilar ve sentezlerler (Gobbetti ef al. 1994b).

Bir aragtirmada on fermantasyonda zarar gérmiis bugday ununun kullammu laktik asit
olusumunu, titrasyon asitligini artirmiy ve pH’yr azaltmistir. On fermantasyon
esnasinda olusturulan asitler mayanin mayalandirma kapasitesini azaltmugtir. Laktik
ve propiyonik asit bakterilerini igeren kangtk kiltiir 6n fermantasyonu, geleneksel
cavdar eksi hamur starterlerine potansiyel bir alternatif olarak kabul edilmektedir.
Cunkii propiyonat olusumuyla kif gelisimi engellenmis ve ¢avdar ekmeginin raf

omri artinlnug olmaktadir (Javanainen 1994).

Barber ef al. (1991), ekmek hamurunun uzama kabiliyetinin, eksi hamurda normal
hamura gore daha az oldugunu tespit etmiglerdir. Eksi hamurlu ekmek hamurlan
direkt hamurla kiyaslandiinda fermantasyon siiresi agisindan benzer ozellik
gostermigtir. Ekgi hamur hem katkili hem de katkisiz formiilasyonda CO, tiretimini
artirnigtir. Eksi hamur pH’da azalmaya neden olmugtur (Aydin ve Cetin 2001). Fakat

toplam titre edilebilir asitlifi azaltmustr. Bu etki 6zellikle kendiliginden olan eksi

hamurda daha gii¢li olmustur,

Bagka bir aragtirmada, maya ilave edilen ekgi hamurlarda maya ilave edilmeyenlere
gore daha yiiksek asit tespit edilmigtir. Bu etki maya tiiriinden bagimsizdir. Belirli bir
seviyenin iizerindeki maya ilavesinin daha fazla etkiye neden olmadig bildirilmigtir
(Vollmar and Meuser 1992).

¢, YixSEXOGRETIM KIUMULY
DOKIMANTASYON MERNREA
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Sponge (S), soutulmug sponge (RS) ve kendiliginden eksi hamur (SS) olmak iizere 3
fermentin asit ilaveli (sitrik, laktik ve asetik asit) ve ilavesiz beyaz ekmegin
karakteristikleri ve raf omrii iizerine ¢ahigilan bir aragtirmada 6mekler genis bir pH
(3.47-5.71) ve toplam titre edilebilir asitlik (3.90-15.67 ml NaOH) arahginda
degismigtir. En diigik pH ve en yiitksek toplam titre edilebilir asitlik kendiliginden
eksi hamurda gergeklesmigtir. Aym zamanda bu yontem yiiksek hacimli ekmek ve
depolamada en diisiikk bayatlama oramm vermigtir. %20 SS kullanmmu kif geligimini
geciktinﬁs ve normal hamurdan yapilmig ekmege gore raf 6mriinii iki kat uzatmugtir.
%20 SS formillasyonuna organik asitlerin (sitrik, laktik, asetik) cesitli oranlarda

ilavesi orana bagh olarak raf omriinii 30 giinden daha fazla siireye kadar uzatmugtir
(Barber ef al. 1992).

Bakteri ve mayalann kangik kiiltiirleri ile hazirlanan eksi hamur tzerindeki bir
caligmada optimum gaz Uretimi ve hamur hacim artigt %80 maya ve %20 L.

plantarum’un 35°C’deki inokiiliimiinde gozlenmigtir (Yondem vd 1992).

Strohmar and Diekmann (1992) tarafindan yapilan bir izolasyon ¢aligmasinda ticari

bir eksi hamurun mayalan identifiye edilmis ve Saccharomyces cerevisiae hansenii

tespit edilmigtir.

Yiksek proteolitik aktiviteye sahip bugday tanelerinden ekmek yapinunda laktik
streptokoklann etkilerinin ¢ahigildigs bir aragtirmada, %0.018-0.020 laktik streptokok
ilavesi hamurda proteolitik aktiviteyi azaltrms sonugta hamurun reolojik o6zellikleri

(6megin viskozite, hamur kuvveti), hacim, porozite yoniinden ekmek Kkalitesini

gelistirmistir (Stoeva ef al. 1991).

Dort eksi hamur sponge omeginde laktik asit bakterilerinin kalitatif ve kantitatif
niteliklerinin incelendigi bir diger aragtirmada her bir sponge’da Lactobacillus
cinsinin bir veya iki tiirii tespit edilmigtir. Bunlardan L. reuteri ve L. curvatus San

Francisco eksi hamur sponge’unda, L. brevis ve L. hilgardii ltalya’da iiretilen
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Panetton ekyi hamur sponge’unda, L. sanfrancisco Almanya’da iiretilen ¢avdar eksi
hamur sponge’unda, L. casei ve L. curvatus ise Isvigre’de iiretilen gavdar ekgi hamur

sponge’unda tespit edilmistir (Okada ez al. 1992).

Infantes and Schmidt (1992), 12 Fransiz dogal eksi hamurunun maya floras: iizerine
galismiglar ve toplam canli maya sayisimin gok degisken oldugunu bulmuglardir (10*-
10* hicre/g iirin). 300 maya tiirii identifiye edilmis, izolatlanin ¢ogunun
Saccharomyces cerevisiae ve Candida robusta (%74) tirlerine ait oldugiu tespit
edilmistir. Diger izole edilen turler C. holmii, Hansenula anomala ve Torulaspora
delbrueckii’dir . Schizosaccharomyces pombe ise iki ekgi hamurdan izole edilmistir.

Fakat bu hamurun mutlaka kontamine oldugu kanaatine vanimgtir,

Lactobacillus plantarum (L-73, B-39) ya da L. brevis (L-62) ile baslatilmug ilavelerle
yapilan eksi hamur ekmeklerinin daha hacimli, diisik yogunluklu, daha yumusak
pargalara ve daha yiiksek dilim kalinlifina sahip olduklan tespit edilmistir. L-62 eksi
hamur starteri olarak L-73 ve B-39dan farkli ozelliktedir. Ug susun birlikte
kullamlmasi durumunda digik hacimli, stki yapili ve kabul edilebilirligi olmayan bir
aromada ekmek iretimi gdézlenmistir (Collar et al. 1994).

Hamur yapmunda kullamlan eksi maya undaki nigastanin enzimatik pargalanmasim
geciktirmig, unun su tutma kapasitesini artmg (Savola ef al. 1982) ve bayatlamay

geciktirmistir (Salovaara and Katunpaa 1984, Tamerler 1986).

Bayatlama ekmegin rutubet miktan ile de iliskiiidir. Rutubeti %16.4’den diigiik
%36.8’den yitksek olan ekmeklerde bayatlamanin ya da nigasta retrogradasyonunun
yavasladif belirtilmigtir ( Ercan ve Bildik 1993).

Eksi hamurdan iiretilen bir gavdar ekmegini tiretiminde rol oynayan bakteri ve maya

tirrleri gizelge 4.1°de verilmigtir. Fermantasyon 25°C’de 18-24 saatte tamamlanmustir.



Fermantasyonda 32-35°C  gibi yitksek sicakliklar kullamldifinda koliformlar ve
bitirik asit bakterileri gibi gaz iireten ve ortamda bulunmasi arzu edilmeyen

mikroorganizmalar geligebilmektedir.

Cizelge 4.1. Eksi hamurdan iiretilen ¢avdar ekmeginde fermantasyonda rol oynayan .
mikroorganizmalar (Sugihara 1985).

Bakteriler Mayalar

Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. | Candida krusei
casei, L. fermenti, L. pastorianus, L.
buchneri, L. delbrueckii, L. leicmannii,
L. acidophilus, L. farciminis, L. Pichia saitoi
alimentarius, L. brevis var. lindneri, L.
fermentum, L. fructivorans,.
Pediococcus acidilactici

Saccharomyces cerevisiae

Torulopsis holmii

Escriva and Martinez-Anaya (2000), mayalann eksi hamurlarda fruktozanlan kabul

edilebilir 6l¢iide fermente ettigini tespit etmiglerdir.

Glikozun yoklugunda maya fruktozu fermente edebilmekte, glikozun varligi halinde
ise fruktozun fermantasyonu yavag olmakta ve genellikle tamamlanamamaktadir. Bu
durumda, fruktozun tatlandinci lezzeti ekmegin aromasm olumsuz yonde
etkilemektedir (Escriva and Martinez-Anaya 2000). Ekgi hamur sistemlerinde laktik
asit bakterilerinin varh@ halinde bu olumsuzluk giderilmektedir (Gobbetti ef al.
1995a, Stolz et al. 1995, Escriva and Martinez-Anaya 2000).

Bir bagka aragtirmanin sonuglanna gore; L. brevis subsp. lindneri CB1, hamura sitrat
ilave edildiginde dogal olarak eksi hamur fermantasyonu boyunca varolan maltoz ile
birlikte asetik asit konsantrasyonunu artirmigtir. Geleneksel homo ve hetero laktik
fermantasyonla karsilagtinldiginda iki karbon kaynaguun birlikte metabolize olmast
son iiriin kalitesini artirmigtir. Heterolaktik metabolitlerin artmasi bugday eksi hamur

ekmeklerinin tekstiiriinii ve lezzetini olumlu olarak etkilemistir. Bugday ununa sitrat



45

ilave edilmesi, karbon kaynaklarindaki mayalar ve laktik asit bakterileri (L. brevis
subsp. lindneri. CBI) arasindaki rekabetin azaltilmasina, asetik asitin artigina ve gok
daha miikemmel bir aromali ekgi hamur ekmeginin olusumuna neden olmugtur. L.
brevis subsp. lindneri CBI ekgi hamur ekmeklerinin son iiriin kalitesini yiikseltmis ve
laktik asit bakterileri ve mayalar arasindaki karbonhidrat kaynaklan iizerine rekabeti
azaltmigtir (Gobbetti and Corsetti 1996).

Faid et al. (1994), kirsal bolgelerde kullanilan ii¢ geleneksel eksi hamur (leben,

limon, sarmusak) metoduna gore laboratuarda hazirlanan eksi  hamurlann

fermantasyon karakteristiklerini incelemiglerdir (gizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli fermentlerde laktik asit bakterilerinin oranlan (Faid ez al. 1994)

Limon Leben | Sarmisak | Kontrol
Lactobacillus plantarum 25 13.33 31.80 . 17137
L. brevis 15 10 9 -
1. delbrueckii 15 16.66 18 17.39
L. buchneri - 13.33 - -
1. sanfrancisco - 6.66 - 8.7
L. casei - - - 8.7
L. cellobiosus 20 - - -
L. fermentum - 6.66 - 8
1. bulgaricus - 3.33 - -
L. helveticus - - 9 -
Leuconostoc mesenteroides 15 10 18 13.4
L. dextranicum - 4.54 3.44 8.7
1. damnosus - - 3.44 -
L. lactis - - - 8.7
Pediococcus pentosaceus 1111 9.1 10.34 8.7
P. acidilactici - - 3.4 8.7
Leben;siit iiriini

Eksi hamur bakterileri, mayalarnt ve hamurun fiziko-kimyasal ozellikleri tespit

edilmistir. Lactobacillus plantarum, L. delbruckii, Leuconostoc mesenteroides ve
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Pediococcus pentosaceus tim hamurlarda en sik rastlamlan tiirler olarak bulunmus,
1.. buchneri ve L. sanfrancisco gibi tirler de yitksek oranda ve 6rneklerin ¢ogundan
izole edilmistir. Bazt denemelerde mikroflorada laktik asit bakterileri baskin olarak
bulunmustur. Ekmek mayasinda bulunan bitiin tirler gizelge 4.2°de gosterilmistir.
Lactobacillus tirleri Leuconostoc ve Pediococcus ssp. tirlerinden daha fazla tespit
edilmigtir. Laktobasiller arasinda L. plantarum en siklikla rastlanan tirdiir (Faid e/
al. 1994). Bu tiirler diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Spicher and
Lonner 1985, Lonner and Preve-Akesson 1988, Boraam ef al. 1993, Faid et al. 1994).

L. plantarum eksi hamur ekmek fermantasyonunda aktif bir tur olarak tespit
edilmigtir. Bu tir homofermantatiftir ve diger laktobasiller (L. brevis veya L.
sanfrancisco) gibi hamuru kabartamamaktadir. L. plantarum laktobasiller, maya
tiirleri ve gaz iireten bazi mikroorganizmalar ile ortak ¢aligmaktadir (Faid ef al.
1994). Eksi hamur fermantasyonu mayalann ve laktobasil veya koklarin uyumlu

tirlerinin ortakhigi sonucu olusmaktadir (Spicher and Lonner 1985, Lonner and
Preve-Akesson 1988, Boraam ef al. 1993, Faid ef al. 1994).

San Francisco’da yapilan Fransiz eksi hamur ekmegi iiretiminde asit diretimi igin L.
sanfrancisco baglica sorumlu tiir olarak rapor edilmigtir. L. sanfrancisco maltozdan
cok miktarda laktik ve asetik asit iiretebilmekte ve gaz tiretimi esnasinda hamur

mayalanmasina yardim etmektedir (Kline and Sugihara 1971, Faid et al. 1994).

Boraam ve arkadaglarina gore geleneksel Moroccan eksi hamur ekmegi ile iligkili
mikroorganizmalar Candida milleri, Saccharomyces cerevisiae ve laktik asit

bakterilerinden L. plantarum ve L. brevis olarak tespit edilmistir (Boraam ef al. 1993,
Faid ef al. 1994).
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Hamurun  kabarmasi mayalar ve/veya heterofermantatif laktik asit bakterileri

titrlerinin gaz iiretimi ile iligkilendirilmistir (Boraam ef al. 1993, Faid et al. 1994).

Eksi hamurun mayalanmasinda etkili olan mikroorganizmalar Lactobacillus
plantarum, L. delbruckii, Leuconostoc mesenteroides ve Pediococcus pentosaceus, L.
buchneri ve 1. sanfrancisco olarak tespit edilmistir (Kline and Sugihara 1971, Faid
et al. 1994).

L. delbruckii ekmek fermantasyonunda etkili olan normal bir tiir olarak tespit edilmig
(Sugihara 1985, Faid et al. 1994) ve bu tespit L. delbrueckii’yi ekgi hamurdan izole
eden Spicher ve Lonner tarafindan da dogrulanmugtir (Spicher and Lonner 1985,
Faid et al. 1994). 1. helveticus’un ekmek mayalanmasinda bir rolii olup olmadig

bilinmemektedir. L. helveticus’un basit bir kontaminant oldugu bildirilmigtir (Faid e/
al. 1994).

L. bulgaricus sit riinleri ile alakalidir, bununla beraber bu tiir bazi eksi hamurlardan
izole edilmig olsa bile siipheli bir role sahiptir. Leuconostoc mesenteroides ve L.
dextranicum yavag asit iireten koklar olarak bilinmektedir ve bu tiirler 6zellikle ilk
fermantasyon sirasinda ekmek fermantasyonuna yardim ederler. Aym zamanda bu
tiirler laktobasiller ile beraber eksi hamurda birlikte geligim igin onemlidirler.
Pediokoklar bazt mayalanmig materyallerindeki (yaglar, ekmek, sebzeler) gibi dogal
ortamda yiiksek aside karsi direnglidirler ve mayalanma siireci sonunda canl
kalabilirler. P. acidilactici ve P. pentosaceus, Pediococcus cinslerinin dominant iki
tiirii olarak tespit edilmigtir (Faid ef al. 1994).

Corsetti ef al. (2000), ekmegin dayamkhhi ve bayatlamas: tizerine gesitli ekgi hamur
ve katki maddelerinin etkisini aragttrmuglardir. Saccharomyces cerevisiae 141 ile
iiretilen ekmeklerle kargilagtinldiginda, S. cerevisiae 141 veya eksi hamur
kullamlarak fermente edilen bamurlarin kimyasal asitlifi ekmeklerin hacmini

artrmugtir.  Sadece eksi hamur fermantasyonu nigasta retrogradasyonunun
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ertelenmesinde etkili bulumﬁustur. Bu etki, asidifikasyon diizeyine ve laktik asit
bakteri tiirlerine baghdir. S. cerevisiae 141-L. sanfrancisco 57-L. plantarum 13 ile
yapilan' eksi hamurlann etkisi fungal o-amilaz veya L. amylovorus CNBL1008 gibi
amilolitik tiirler veya L. sanfrancisco CBl Amy eklendiginde geligir. Pentozan,
endoksilenaz enzimi veya L. hilgardii $32 aym eksi hamura eklendifinde ekmegin
dayanikliliginin ve bayatlamasinin daha fazla geciktigi tespit edilmigtir.

Depolama sicaklifi, ekmegin nem igerigi, glutenin yapisiu degistirir. Depolama
siresi boyunca suyun glutenden nigastaya gegmesi ekmegin dayamklihk oranin
etkileyen onemli faktérlerden biri olarak belirtilmigti. Bakteriyel, fungal ve tahul
kaynakli o-amilaz enzimlerinin nigastamin su tutma kapasitesini etkileyerek ve gok

miktarda dekstrin ireterek ekmek kalitesini artirdig: bildirilmigtir (Corsetti et al.
2000).

Ekmek bayatlamasinin geciktirilmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, Bacillus
subtilis’ten amilaz ve Streptomyces albus son zamanlarda klonlanmig ve nigasta

retrogradasyonunun geciktirilmesinde etkili oldugu 6ne siiriilmiistiir (Byoung-Cheol
et al. 1998, Corsetti ef al. 2000).

Eksi hamur laktik asit bakterileri, nigastanin mikrobiyal hidrolizi ve proteolizi ile
asidifikasyonu, ekmegin dayankliifinda ve bayatlamasinin geciktirilmesinde pozitif
etki iceren ekmek depolamasi boyunca fiziko-kimyasal degisiklikleri etkilemiglerdir
(Corsetti ef al. 1998, Corsetti ef al. 2000).

L. sanfrancisco 57 ve L. plantarum 13 yiksek asidifikasyon oranlan, orta oranda
proteolitik aktivite ve eksi hamur fermantasyonu sirasinda ugucu bilesiklerin
iretimine olan 6nemli katkilan nedeniyle tercih edilmektedirler (Gobbetti 1998,
Corsetti ef al. 2000). Buna zit olarak, L. fructivorans DA106 ve L. farciminis CC1
disiik asidifikasyon oramndaki eksi hamur laktik asit bakterileridir. L. hilgardii $32
bakteriyel hiicre verimini, asidifikasyon oramm ve ozellikle asetik asit dretimini

artirmaktadir. L. hilgardii’yi pentozanlar ve endoksinelaz ile birlikte kullanmak eksi
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hamur ekmeginin duyusal 6zelliklerini artirmaktadir (Gobbetti ef al. 1999, Corsetti et
al. 2000).

Yapilan bir aragtirmada, S. cerevisiae 141, L. sanfrancisco 57, L. plantarum 13 bir
gok eksi hamurdan siklikla izole edilmis ve eksi hamur ekmeklerinin duyusal
kalitesini artirdiklan tespit edilmistir (Gobbetti ez al. 1995b, Corsetti et al. 2000). S.
cerevisiae 141 ile mayalanan eksi hamurlann pH’st 5.90 iken laktik asit bakterileri
kullamimig olan diger butiin ekgi hamurlann pH’lan 4.6’dan 3.96’ya kadar degigen

diisiik pH degerlerine sahip olarak bulunmugtur (Gobbetti ef al. 1999, 2000, Corsetti
et al. 2000).

Laktik asit bakterileri ve S. cerevisiae 140I’in (764mL) birlesimi ile iiretilen biitiin
eksi hamur ekmekleri yalnizca S. cerevisiae ile iiretilen ekmeklerden Gnemli
derecede daha yitksek hacme (805-910mL) sahip bulunmuglardir. Ekmek hacminin
yikselmesinin yalmzca glutenin CO;’i tutma kapasitesini artiran laktik  asit

bakterilerinin asidifikasyonuna baglanamayacag belirtilmigtir (Gobbetti ef al. 1995a,
Corsetti ef al. 2000).

Bir bagka ¢aligmada, biyolojik (kimyasal olmayan) asidifikasyonun yalmzca ekmekgi
mayast ile iretilen ekmeklerde nisasta retrogradasyonunu geciktirdigi belirtilmigtir.
Biyolojik asidifikasyonun etkisi, tretilen asitlik diizeyine ve/veya eksi hamur laktik
asit bakteri turlerine baglhdir. Amilaz ve pentozanlar gibi katkilar ekmek bayatlamas
iizerine biyolojik asidifikasyonun etkisini artimuglardir. Laktik asit bakteri tiirleri ve
katkilar ekmek depolanmasi siiresince ekmekteki fiziko-kimyasal degisikliklerin
geciktirilmesinde rol almuglardir (Corsetti et al. 2000).

Eksi hamur ekmek igi ve kabugunun depolama siiresince su aktivitesi cizelge 4.3°de
verilmistir.
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Cizelge 4.3. Starter kiiltiir katkih eksi hamur ekmeklerinde ekmek iginin ve
kabugunun depolama siiresince su aktivitesi (Corsetti ef al. 2000)

Starter Ekmek ici Ekmek ici Ekmek kabugu  Ekmek kabugu
(2 saat) (144 saat) (2 snat) (144 saat)
S.cerevisiael41 0.990 0.984 0.902 0.951
S.cerevisiael4] 0.992 0.982 0.903 0.948
(Kimyasal asitlenmig)
S.cerevisiael41 0.990 0.985 0.922 0.952
4 L.sanfrancisco57
vL.plantarum13
S.cerevisiaeldl 0.991 0.980 0.930 0.962
t L.sanfrancisco57
vL.plantarum13
+ a-amilaz
S.cerevisiael41 0.988 0.983 0.900 0.943
t L.sanfrancisco57
tL.plantarumi3
+ L.amylovorusCNBL1080
S.cerevisiael41 0.995 0.983 0.892 0.952

t I.sanfrancisco57
+L.plantarum13
+L.sanfranciscoCB1Amy

S.cerevisiael41 0.995 0.982 0.903 0.953
tL.sanfrancisco57

i+ L.plantarum13

+protcaz

S.cerevisiael 4! 0.986 0.982 0.894 0.953
i L.sanfrancisco57

tL.plantarum13

+pcntozaniar

S.cerevisiael41 0.987 0.983 0.881 0.949
+ L.sanfrancisco57

+1.plantarum13

tL.hilgardiiS32

4 pentozaniar

+endoksilenaz

S.cerevisiael4] 0.990 0,981 0.898 0.939
L fructivoransDA 106
+1. farciminisCCl

lki saatlik pigirmeden sonra ekmek kinntisiun a, degeri kimyasal olarak
asitlegtirilmiy ve mayali ekmekten pentozan eklenmig standart eksi hamur ekmegine
0.992’den 0.986’ya degisiklik gostermistir. 144 saatlik depolama esnasinda a,

azalmig ve 0.980-0.985 arasinda degerlere ulagmugtir. iki saatlik pigirmeden sonra
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biitiin ekmeklerde ekmek kabugunun a,’si yiikselmis ve 144 saatlik depolamada
degerler 0.939-0.962 arasinda degismigtir (Corsetti et al. 2000),

Rocha and Malcata (1999) tarafindan geleneksel Portekiz eksi hamurunun
mikrobiyolojik profili ¢aliglmigtir. Yapilan ¢aliymada 400°den fazla tiir izole edilmis,
dominant gruplar mayalar ve laktik asit bakterileri olarak bulunmustur. En sik izole
edilen mayalar Saccharomyces cerevisiae ve Candida pelliculosa’dir. En sik izole
edilen laktik asit bakterileri laktobasiller iginde Lenconostoc spp.(heterofermantatif)
Lactobacillus spp. (homofermantatif); L. brevis, L. curvatus ve L. lactis ssp. lactis en
dominant tirlerdir ve laktokoklardan Lactococcus lactis ssp. lactis, Enterekoklardan
Enterococcus  casseliflavus, E. durans ve E. faecium, Streptokoklardan ise
Streptococcus constellantus ve S. equinus en baskin tiirler olarak tespit edilmistir.

Tammlanan 421 izolattan 131’i eksi hamurdan alinmugtir ve bunlar 48 farkll tiir

olarak bulunmustur.

Broa eksi hamur ekmegi Kuzey Portekiz’deki giftliklerde yaygin olarak
iretilmektedir. Bu eksi hamur ekmegi musir unundan (bazen gavdar ilavesiyle) elde
edilmig ve bu olay esnasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin gogu ekmekten
ekmege degigen bir mikrofloraya neden olmugtur (Rocha and Malcata 1999), Diger
ilkelerdeki benzer ekmeklerin eksi hamurlar baskin bir gekilde maya ve laktik asit
bakterilerini igeren kompleks bir mikrofloraya sahiptirler ve onlar sinerjistik
etkilesimden dolayt belirgin bir asidik tat ve benzersiz bir lezzet ortaya gikanrlar
(Barber ef al. 1983, Boraam et al. 1993, Collar ef al. 1994, Mascaros et al. 1994,
Damiani ef al. 1996, Rocha and Malcata 1999).

Uretim siirecindeki iyi saglik sartlarinin olmayiginin sonucu olarak bir gok geleneksel
metotla  hazirlanan yiyecek zehirlenmelerinde iligkisi oldugu diigiinilen gesitli
mikroorganizmalar (analiz edilen 6rneklerde teshis edilen enterobakteriler, koliform
grubu bakteriler, enterokoklar ve basiller (6zellikle B. cereus)); saghgs tehdit etme

agisindan kabul edilen baslangig seviyesinin altinda olmasina ragmen eksi hamurdaki
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yitksek asetik asit igerigi ekmegi mikrobiyal bozulmadan korumaktadir (Rocha and
Malcata 1999).

Eksi hamur fermantasyonunun ilk basamaginda Leucunostoc spp. tiirleri dnemli rol
oynar. Pediokoklar yiiksek asitlikte yasayabilirler. Bu nedenle genellikie

fermantasyon olaymnin sonuna dogru baskin hale gelirler (Faid ef al. 1994, Rocha and
Malcata 1999).

L. brevis ekmek fermantasyonunda L. plantarum ile kargilagtinldiginda yiiksek
miktarlarda asetik asit iiretme kapasitesinden dolayr daha dnemli bir tiir olarak tespit

edilmigtir (Barber ef al. 1983, Lues ef al.1993, Martinez ef al. 1994, Rocha and
Malcata 1999).

Laktik asit bakterilerinin, unun bilesimi ve mayalarla reaksiyonlari suretiyle son
ekmegin olusumunda eksi hamur fermantasyonu ile ilgili olduk¢a onemli bir role

sahip oldugu bulunmustur (Gobbetti ef al. 1994c, Rocha and Malcata 1999).

Eksi hamur fermantasyonu esnasinda agifa ¢itkan olumlu organoleptik ozellikler
laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan olugturulan aromatik yap: ile ilgili
bulunmustur (Damiani e/ al. 1996, Rocha and Malcata 1999).

Homoﬁ‘ennantatif laktik asit bakterileri elastik ekmek i¢i kinntilan ile son ekmegin
gelisiminden sorumludur. Oysa ki heterofermantatif laktik asit bakterileri, lezzeti ve
mayalandirma igleminin ilerlemesini desteklerler. Bununla beraber eksi hamurun
mayalanmast ¢zellikle mayanin fermantatif aktivitesinin bir sonucu olarak iretilen
CO; tarafindan tayin edilir. Ekgi hamurda olugan gaz, ekmek tekstiiriiniin olugumunu
baglatmak igin yardimci olmasina ragmen laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen
laktik ve asetik asitler lezzet lizerinde ¢ok daha 6nemli bir rol oynarlar (Boraam ef al.
1993, Gobbetti ef al. 1995a, Rocha and Malcata 1999).
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Lactobacillus sanfrancisco CB1, L. plantarum DC400, Saccharomyces cerevisiae
141 ve S. exiguus M14 ile hazirlanan starterler ile mayalanan biitiin hamurlar, ticari
mayalar ile hazirlanan hamurlardan daha dengeli mikrobiyolojik ve biyokimyasal
Ozelliklere sahip bulunmuglardir. Bu starterlerle hazirlanan mayalarda laktik asit ve
asetik 'asit iiretimiyle beraber ugucu bilegiklerin iiretimi en bilyiik yapisal stabiliteyi
vermektedir. Geleneksel Italyan eksi hamurlan ticari mayanin (S, cerevisiae) %5’ ile
giinlitk uretilmektedir. Ugucu bilesikler pisirme siireci boyunca meydana gelseler de
fermantasyonal siireg, buday ekgi hamur ekmeklerinin aroma o6zelliklerine katkida

bulunmaktadir (Cossignani ef al. 1996).

Cossignani ef al. (1996) yaptiklan ¢alismalar sonucunda, mikrobiyal starterleri,
ekmek yapim siirecini kisaltan, hamur ve ekmek ozelliklerini gelistiren ve
standartlagtiran, beslenme degerini artiran, raf omriinii uzatan ve tretim fiyatlanm

diigiiren unsurlar olduklarindan gavdar ve bugday ekmegi iiretimi igin 6nermiglerdir.

Wehrle and Arendt (1998) tarafindan bildirildigine gére; heterofermentatif laktik asit
bakterilerinin karbondioksit iiretimi son ekmek hamurunun mayalanma siirecini
etkilemektedir. Ekmek hamurundaki gaz olusumu son iriiniin hacmini etkileyen en
faktorlerden biridir. Emillsifiyer ve yag gibi hamur katki maddeleri hamurun gaz
tutum kapasitesini gelistirmede kullanimaktadir. Gaz kabarciklart olusumu artan bir
hacme ve azalan bir yogunluga neden olur. Starter kullanilan eksi hamur (SD) ve
kendiliginden (spontan) mayalanmus ekgi hamur (SFD) icin baglangic pH seviyeleri
6.2 ve 6.4 olarak tespit edilmistir. Fermantasyonda on saat sonra SD’deki pH seviyesi
4.6’ya dismiis buna karsihk SFD’deki pH seviyesi ise 6.0 seviyesinde kaimustir.
Yirmi saat sonra SD’deki pH seviyesi en diisik seviyeye ulagirken SFD’deki pH
seviyesi fermantasyonun 40. saatine kadar diigmeye devam etmistir. Laktik asit
ireten bakterilerin segimi fermantasyon siirecinin ileriki asamalarinda pH
seviyesinde lizh bir diigiise neden olmugtur. SD ve SFD hamurlan arasindaki gaz
iiretimi mikrobiyal aktivite farklilklanm belirleyen asitlerin olusumuna baglidir.

SD’deki gaz olusumu 5 saat sonra baglamasmna ragmen SFD’deki gaz olusumu 15
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saat sonra gozlemlenmis, aktif starter kiiltiirlerle agilamadan dolayr metabolik aktivite
SD’de SFD’den daha erken baglamigtir.

Corsetti e/ al. (1998) tarafindan yapilan bir caligmada, laktik asit bakterileri
(Lactobacillus sanfrancisco CB1 ve Lactobacillus plantarum DC400) ve mayalar ile
mayalanan ekmekler, ticari maya ile mayalanan ekmeklerden daha hacimli
bulunmustur. Saccharomyces cerevisiae-L. plantarum DC400 starterleri kullamlarak
yapilan ekmeklerin sertliinin azaldift tespit edilmigtir. S. cerevisiae 141 ve L.
sanfrancisco veya L. plantarum DC400™in birlikte kullammi, mayamin tek bagina
kullammina kiyasla entalpinin ¢ok az oranda artigina neden olmustur. Lactobacillus
sanfrancisco CBl1 (L. brevis subsp. lindneri), L. fructivorans DDIO
(heterofermentatif tiirler), L. plantarum DC400, L. farciminis A80 (homofermentatif
tiirler), Saccharomyces cerevisiae 141 ve S. exiguus M4 Italyan eksi hamurlanndan
identifiye edilmigtir. Heterofermentatif laktik asit bakteri tiirleri homofermantatiflere

gore daha az asitlendirme etkisi gostermigtir.

On giinliik depolama siirecinde sadece maya ile iiretilen ekmeklerin dig yiizeyinde bir
miktar kif goriilmiig fakat laktik asit bakterileriyle uretilen ekmeklerde kif geligimi
yedi giin daha geg goriilmiistir. S. cerevisiae ve L. plantarum DC400 ile iretilen
ekmeklerde pH en diisitk seviyede bulunmugtur (4.18). Yalmzca maya ile iiretilen
ekmege kiyasla eksime hem sertlesmeyi hem de bayatlamayr geciktirmistir.
Asitlestirme  ozelliklerine gore pek farkhlik gostermeyen fakat proteolitik ve
amilolitik etkiler gosteren (L. sanfrancisco CBl1 ve L. plantarum DC400) ve
gostermeyen (L. fructivorans DDIO ve L. farciminis A80) tiirlerin ekmegin raf
omriine etkileri tamamen farkli bulunmugtur (Corsetti ez al. 1998). Eksi hamurlann
kullamimasi1 ekmegin biitiin 6zelliklerini gelistirmig ve ilave olarak laktik asit bakteri
tiirlerinin kullamm bayatlamay1 ve sertlesmeyi geciktirmigtir (Corsetti e al. 1998,
Aydin 2000, Aydin ve Cetin 2001).
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En diigik pH ve en yilksek TTA seviyesine sahip eksi hamurlardan daha yiiksek
hacme sahip, daha iyi ekmek i¢i dokusu olan ve depolama siiresince bayatlama oram

en az olan ekmekler iiretildigi kanitlanmigtir (Barber et al. 1992, Corsetti ef al. 1998).

1. sanfrancisco en proteolitik eksi hamur laktik asit bakterisi olarak tespit edilmigtir
(Gobbetti ef al 1996, Corsetti ef al. 1998).

Su aktivitesinin ve ekmek kabugundaki nem igerifinin degismesi ekmegin
sertlesmesi ve bayatlamasim etkilemektedir (Czuchajowska and Pomeranz 1989,
Corsetti ef al. 1998). Diigiitk pH’lt ve yiiksek oranda laktik ve asetik asit iceren dogal
eksi hamurlar daha yiiksek hacme sahip ve depolama sirasinda daha geg bayatlayan
ekmeklerin iiretitmesine neden olmuglardir. Eksi hamur ekmeklerinin daha iyi ekmek
ici dokusuna sahip olduklan belirtilmistir (Barber ef al. 1992, Corsetti ef al. 1998).
Mayalarin heterofermantatif laktik asit bakterilerinden ziyade homofermantatif laktik
asit bakterileri ile birlikte kullamldiklannda daha fazla mayalama kapasitesine
ulastiklan gosterilmigtir (Gobbetti ef al. 1995a, Corsetti ef al. 1998).

Yapilan bazi cahgmalarda ekmeklerde hacim azalmasiyla birlikte sertlikte artig
meydana geldigi, S. cerevisiae 141-L. plantarum DC400 starterlerinin en yiiksek
hacim ve en digiik sertlii verdikleri belirtilmigtir (St6llman and Lundgren 1987,
Corsetti et al. 1998). iki mayamn (Saccharomyces cerevisiae 141 ve S. exiguus M14)
ve laktik asit bakterilerinin (Lactobacillus sanfrancisco CBl ve Lactobacillus
plantarum DC400) birlegimi ile iretilen eksi hamur ekmeklerinin orta derecede

sertlikte oldugu bildirilmistir (Czuchajowska and Pomeranz 1989, Corsetti ef al.
1998).

Undaki lipid seviyesi shorteningler ile artinlmug ve sertlesmeyi azaltmakta etkili
bulunmustur (Rogers ef al. 1988, Corsetti ef al. 1998).
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Eksi hamur kullammu ile daha lezzetli ekmekler iretilmig ve reoloji geligtirilerek
ekmek kalitesi artinlmigtir (Spicher 1983, Rocken 1996, Corsetti et al. 1998, Aydin
2000, Aydin ve Cetin 2001). Eksi hamur ortaminda laktik asit bakterileri ve
mayalann, bakteriler tarafindan iretilen asit miktanm etkileyecek sekilde karbon

kaynaklan igin rekabete girdigi gorilmistiir (Gobbetti et al. 1994c, Corsetti ef al.
1998).

Eksi hamur laktik asit bakterilerinin ekmekte goriilen bozulmalan erteledifii veya
engelledigi ve boylece ekmegin raf omriinii artirdift belirtilmigtir (Spicher 1983,
Corsetti ef al. 1998, Aydin 2000).

Ekmek icinin %44.5 ile %45.5 arasinda defisen nem igerigi sekiz giinlik
bekletilmenin sonunda ortalama %43.0 oraminda azalmigtir. Bu azalmanin starter tiir

ile baglantih olmadig: belirtilmigtir (Corsetti e al. 1998).

Eksi hamurlann 6zeliiklerinin aragtinldigi bir ¢alismada farkh starterlerle dretilen
eksi hamurlardaki pH, TTA diizeylerinin ve ekmekteki hacim degisikliklerinin ana
farklihiklan belirflenmigtir. Bu 6zellikler ¢izelge 4.4’de gosterilmigtir. Pigirmenin
etkisiyle kademeli bir asidite azalmasi meydana gelmigtir. Laktik asit bakterileri ile
tiretilen ekgi hamur ekmeklerinin hacmi sadece ticari maya ya da S. cerevisiae 141
kullanlarak daha fazla olmustur. Bu degerlerde ticari maya ya da tiir 141’in saf
kiiltarinii kullanmak arasinda onemli bir fark saptanmamustir. En yitksek hacim L.
plantarum DC400 ve L. farciminis A80 gibi homofermentatif tiirlerin S. cerevisiae
141 ile birlestirilmesiyle elde edilmigtir. Barber ef al. (1992), dogal eksi hamurlarla
uretilen ekmeklerin klasik ticari maya ile iretilenlerden daha hacimli oldugunu ve
daha iyi ekmek ici dokusuna sahip oldufunu belirtmiglerdir (Corsetti ef al. 1998).
Mayalarin, heterofermantatif laktik asit bakterilerinden ziyade homofermantatif
laktik asit bakterileri ile birlikte kullamidiginda daha fazla mayalama kapasitesine
ulagtifh gozlenmigtir (Gobbetti ef al. 1995a, Corsetti ef al. 1998).
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Cizelge 4.4. Eksi hamurlar ile eksi hamur ekmeklerinin baz1 6zellikleri (Corsetti et
al. 1998)

: Ek¢i hamurlar Ekmekler
Starterler Mayalar Bakteriler pH TTA pH TTA Hacim
CFUlg CFU/g mL NaOH mL NaOH mL
Ticari maya 2.0x10° - 532 350 563 2.00 770.41
S.cerevisiae 141 1.0x10° - 535 3.30 568 2.10 769.86
S.cerevisiae 141 1.0x10° 5.2x10" 472 450 498 3.20 795.40
t L.sanfrancisco CB1
S.cerevisiae 141 1.0x10° 8.1x107 4.01 6.65 423 410 820.46
i L.sanfrancisco CB]
t L.plantarumDC400
S.cerevisiae 141 53x10° 7.2x10" 4.04 6.40 418 410 835.71
1 L.plantarumDC400
S.cerevisiae 141 1.7x10° 6.5x10" 4.11 635 430 4.10 822.13
+S.exiguus M14
+1..sanfranciscoCB1
+L.plantarumDC400
S.cerevisiae 141 52x10° 45x107 434 6.30 454 420 838.73
+L.farciminisA80
S.cerevisiae 141 1.4x10° 5.1x10” 4.60 4.60 480 3.80 805.12
+ L fructivoransDD10

Her bir somunun hacmi polietilen paketlerde depolama siiresince biiyiik bir degisiklik
gostermemistir. L. plantarum DC400 en diisiik pH diizeyine sahip ekmek iiretimine
yol agan, kullamlan tek amilolitik tiir olarak tespit edilmigtir (Corsetti ez al, 1998 ).

Starter kiltir katkilamastyla uretilen ekmekler iizerine yapilan bir arastirmada;
ekmegin depolanmas: siirecinde tespit edilen ekmek igi sertlik degerleri (N) izelge
4.5’te gosterilmigtir. Sertlik, 24 saatlik bekletilme siiresi boyunca 9.2 N degerinden
27.6 N degerine yiikselmigtir. Caligma sonundaki degerlere gore, S. cerevisiae 141-
L. plantarum DC400’tn bilesimi en disiik seviyeleri vermis ve mayalar arasinda
onemli farkhliklar bulunmugtur. Zaman iginde tepkimeye giren bir starterin
gosterdigi etkiler gibi, ekmek i¢i sertligindeki degigimler de zamanla farkhlagmistir.
Oncelikle biitiin starterlerde ani bir yilkselme gozlenmig, (24-48 saat aras1) fakat 48
ve 96 saat arasinda sadece 141-DC400 ve 141-M14-CB1-DC400 starterlerinde fazla
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bir degisiklige rastlanmigtir. Onceden yumugak olan 141-CB1 ekmeginin sertligi
artmig ve sekiz giinde diger biitiin ekgi hamur ekmeklerinden farkhihk gosterecek en
yiikksek kompresyon (sikigarak kiigilme) diizeyine ulagmistir. Bazi gahigmalar
ekmeklerde hacim azalmasiyla birlikte sertlik artipt meydana geldigini ortaya
koymustur (Axford et al. 1968, Stéllman and Lundgren 1987, Corsetti ef al. 1998). S.
cerevisiae 141-L. plantarum DC400 starterinin en yiiksek hacim ve en diigitk sertligi
vermesine ragmen bitiin eksi hamur ekmekleri incelendifinde bu iki parametre
arasinda hi¢ bir baglantt bulunamamigtir. pH’st 4.18 ve 4.54 olan eksi hamur
ekmekleri (ornegin S. cerevisiae 141, L. plantarum DC400 veya L. farciminis A80 ile
birlestirildifi zaman) ve benzer hacimler zaman iginde farkli sertlik artisi
gostermiglerdir. iki mayamin (141 ve M14) ve laktik asit bakterilerinin birlesimi ile
uretilen eksi hamur ekmekleri bakteriyel tiirlerin olumsuz etkilerini yansitabilecek
orta derecede bir sertlife ulagmglardir (Corsetti ef al. 1998). Vakumlanarak
depolama esnasindaki nem degigikliklerine bagli olarak kullamilan starter gegidinin
yam sira ekmegin sertlegmesinde diger fiziko-kimyasal etkenlerin de hakim oldugu
saptanmigtir (Czuchajowska and Pomeranz 1989, Corsetti ef al. 1998).
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Cizelge 4.5. Ekmek igi sertlik degerlerinin (N) depolama siiresince degigimi (Corsetti
et al. 1998)

Starterler 24 48 96 144 192  Ortalama
saat  saat saat  saat  saat

Ticari maya 9.2 174 221 248 273 202

S.cerevisiae 141 8.7 19.1 238 240 276 20.7

S.cerevisiae 141 15 202 285 296 336 239

tL.sanfrancisco CB1

S.cerevisiae 141 8.6 16.71 274 282 291 220

+L.sanfrancisco CB1

+L.plantarum DC400

S.cerevisiae 141 11.8 187 197 200 220 184

+ L.plantarum DC400

S.cerevisiae 141 104 187 209 235 264 200

+S.exiguus M14

1 L.sanfrancisco CB1

+L.plantarum DC400

S.cerevisiae 141 8.6 188 234 244 278 206

+L.farciminis A80

S.cerevisiae 141 8.8 194 242 249 273 209

+L.fructivorans DD10

Starterlerin Ortalamasi 9.2 186 238 249 276

Lopez el al. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada, eksi hamurdan Lactobacillus
plantarum (tir 18, 29, 37) L. acidophilus ve Leuconostoc mesenteroides (tiir 38, 50)
izole edilmigtir. Bu tiirlerin hepsi eksi hamurda fitat aktivitesini azaltmuslar ve

hamurun kabarmasim ve asitlifi artirarak ekmegin hacim ve aromasim olumlu yonde
etkilemiglerdir.

Lactobacillus sanfrancisco, bugday ve ¢avdar eksi hamurlarinda siklikla bulunan bir
organizma olarak bildirilmektedir. Fermente edilmig eksi hamurda L. sanfrancisco,
L. fermentum ve L. reuteri tirleri mikrobiyal floramn biyik bir bolimiini
olusturmuglardir (Hamad ef al. 1992, Stolz ef al. 1995). Eksi hamurdan izole edilen
diger bir tiir de L. pontis olarak bulunmustur (Stolz et al. 1993, Stolz et al. 1995).



60

Lactobacillus plantarum (L-73 veya B-39) veya Lactobacillus brevis (L-62) igeren
hamurlar daha digiik bir stabiliteye, zamanla daha fazla yumusamaya, uzanmaya
kargt daha diigiik dirence, daha az mayalama zamamna ve biiyiik finn sigramasina
sahiptir. L. plantarum veya L. brevis igeren hamurlarla iiretilen eksi hamur
ckmeklerin yiiksek hacimli, digitk yogunluklu, yumusak kabuklu ve yiiksek
dilimlenme kabiliyetinde ekmekler oldugu tespit edilmistir. Heterofermantatif
tirlerin (%17.5 B-39, %25 L-73) hamurun reolojik 6zelliklerine kazandirdiklan
zararh etkileri nedeniyle homofermantatif tiirlerden (%10 L-62) hamura daha diigik
oranda katilmalan uygun gérilmilgtiir (Collar-Esteve ef al. 1994),

Ekmek yapiminda ekgi hamur, hamur ozelliklerini, ekmegin tekstiiriinii geligtirip,
bugday (Salovaara and Spicher 1987, Spicher and Stephan 1987, Collar-Esteve et al.
1994) ve cavdar (Seibel and Briimmer 1991, Collar-Esteve et al. 1994) iiriinlerinin
lezzetini artirmaktadir. Ekgi hamur yontemiyle iiretilen ekmeklerde kif geligimi
geciktirilerek raf Omrii uzatilmgtir (Salovaara and Spicher 1987, Seibel and
Briimmer 1991, Collar-Esteve et al. 1994, Aydin 2000). Bugday ekmeginde eksi
hamur aromay: (Briimmer and Lorenz 1991, Collar-Esteve ef al. 1994) gelistirmekte,
asiditeyi yitkseltmekte (Briimmer 1989a, 1989b, Collar-Esteve ef al. 1994) ve ekmek
hacminin (Salovaara and Spicher 1987, Seibel and Brimmer 1991, Collar-Esteve ef
al. 1994) gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Asin asit iiretimi yiiksek hacimli
ckmek dretimini zorlagurmakta ve keskin kokulu ekmek aromasi migteriler
tarafindan kabul edilmemektedir (Salovaara and Spicher 1987, Collar-Esteve ef al.
1994). Ekmek hamuruna eksi hamur ilavesinin yiizdesi ve eksi hamurdaki maya ve
bakteri popiilasyonu bugday ekmegi kalitesini ve hamur uzayabilirligini etkileyen en
onemli faktorler olarak belirlenmigtir (Collar-Esteve ef al. 1994).

Collar-Esteve ef al. (1994), ekmek yapim performansinda mikrobiyal bugday eksi
hamurlanmin etkilerinin gelistirilmesinin, starterlerin mikrobiyal bilegimleri (maya ve
laktik asit bakterileri cins ve tiirleri) ve eksi hamur katk: diizeyi ile yakindan iligkili
oldugunu tespit etmiglerdir. Lactobacillus brevis (L-62) eksi hamur starteri olarak
Lactobacillus plantarum’dan (L-73 ve B-39) farkh etkilerde bulunmugtur. L-62 L-73
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ve B-39°dan hamurlara ve ekmeklere daha fazla asitlik, yitkksek hacim, siki tekstiir ve

elastiklik kazandirmig ve daha aromatik ekmeklerin iiretilmesini saglamugtir.

Farkli starterler katkilanarak iiretilen ekmeklerle ilgili bir arastirmada; Lactobacillus
brevis (L-62) ve Lactobacillus plantarum (L-73 ve B-39) eksi hamur starterleri
(maya katkih veya katkisiz) ile fermente edilen ekmeklerin fiziko-kimyasal
ozellikleri ¢izelge 4.6’da belirtilmigtir. En diigiik agirhk L-73 maya katkili %17.5
eksi hamur ilaveli, en yliksek agirlik ise L-62 maya katkilt %17.5 eksi hamur ilaveli
ekmeklerde gorilmiigtiir. Ekmeklerin hacimleri maya katkili ekmeklerde, %17.5 eksi
hamur ilaveli L-62 kultiri kullamlan ekmekler hari¢ daha fazla bulunmugtur.
Yogunluk oranlan 0.18-0.39 degerleri ve yiikseklik oranlan ise 8.6-13.6 arasinda
degigmigtir. En iyi tekstiir L-62 maya katkisiz ekmeklerde, en yiiksek nem igerigi ise
L-73 maya katkili ekmeklerde goriilmiistiir. Nem igerigi biitiin 6rneklerde %41-%45
arasinda degigmigtir. Ekgi hamur ilave edilmiy ekmeklerin yiiksekliklerinde maya
katkih olmayan L-62 hari¢ artig olmustur. Hacim ve nem igerigi agisindan en iyi
etkiyi L-73 maya katkilh ekmekler gdstermigtir (Collar-Esteve et al. 1994). Ekmegin

dayamkhh@ hacim ile yakindan ilgili bulunmugtur (Collar-Esteve ef al. 1994, Aydin
1995).

Hansen and Hansen (1994) tarafindan yapilan bir aragtirmada da Lactobacillus cinsi
dort farkh starter kiltiirle fermente edilen bugday eksi hamurundaki ugucu
bilegenlerin  miktan  kimyasal olarak  eksitiimis  hamurun  igindekilerle
kargilagtinlmugtir.  Eksi  hamurlarla karsilagtinldiginda kimyasal olarak eksitilmig
hamurlarda daha az ugucu bilesen tespit edilmigtir. Eksi hamurlardaki ugucu

bilegenlerin miktar kultamlan starter kiiltiire gére degigiklik gostermigtir.

Eksi hamurlardaki ugucu bilegiklerin icerigi stater kiltiirlerin  kullanim ile
degismigtir. Etanol ve etilasetat heterofermentatif kiltiirlerle (ozellikle 1.
sanfrancisco) mayalanan hamurlarda yitksek miktarlarda iretiimigtir. Etanolden ayn
olarak n-hekzanol tiim eksi hamurlarda alkole hakim olmus ve diger bilegiklerin

igerigi diigiik bulunmugtur. Eksi hamur mayalan eksi hamurlara eklendiginde ugucu
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bilesiklerin sayis1 ve miktant artmustir. Saccharomyces cerevisiae eksi hamurlarda
fazla miktarda 2-metil propanol 2/3-metil-1-biitanol iiretiimesine neden olmustur
(Hansen and Hansen 1994).

Cizelge 4.6. Eksi hamur bakteriyel starterleri kullamlarak iiretilen ekmeklerin fiziko-
kimyasal ozellikleri (Collar-Esteve ef al. 1994)

Ekmek Ozellikleri

Starter Maya  Ekgsi APwhk Hacim Yopunluk Tekstir Yilkseklik Nem
(+/-)  hamur  (g) (mL)  (g/mi) ® (cm) (%)

Oram
10.0 738.5 1920 0.39 3360 10.2 43.78
- 17.5 7334 2660 0.28 1725 12.7 43.64

L-13 25.0 721.1 3080 0.23 1640 13.6 43.70
10.0 725.6 3970 0.18 2600 12.3 43.30

+ 17.5 720.9 3860 0.19 2460 12.2 44.94

25.0 733.9 3960 0.19 2580 12.1 44.52

10.0 745.5 1990 0.37 5270 2.9 34.94

- 17.5 740.4 2390 0.31 3715 10.9 43.46

B-39 25.0 739.0 2430 0.30 3790 11.2 43.26
10.0 739.7 2550 0.29 2725 11.3 43.22

+ 17.5 723.0 2990 0.24 1106 12.7 43.64

250 732.6 2810 0.26 1850 11.8 42.63
10,0 745.9 2490 0.30 4400 10.2 41.28

- 17.5 7457 2260 0.33 5330 9.8 41.22

L-62 25.0 738.8 2060 0.36 9720 8.6 39.95

10.0 732.6 2780 0.26 2550 12.0 41.46

+ 17.5 749.7 2040 0.37 5606 10.6 42.11

25.0 745.5 2160 0.35 5904 9.4 41.43

Kontrol-1 7316 2370 0.31 3975 11.1 43.18

Kontrol-2 732.8 2550 0.29 4500 11.4 44.42
L-73, B-39; L. plantarum

L-62; L. brevis

Eksi hamurla bugday ekmegi yapimina ilgi son yillarda bir ¢ok Avrupa iilkesinde
artmistir (Brimmer and Lorenz 1991, Hansen and Hansen 1994). Eksi hamur

kullammu bugday ekmegi uretiminde hamur ozelliklerini olumlu etkilemektedir.
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Bundan dolayt hamuru, genis kapasiteli ekmek iiretimi yapan finnlarda makinelerle
idare etmek kolaylagmis, daha aromatik lezzetli ekmeklerin uretimi saglanmig ve
ekmegin raf émrii yavas bayatlama siireci ile artinlmistir (Briimmer e/ al. 1984,
Spicher 1987, Hansen and Hansen 1994).

San 'Francisco eksi hamuru yaklagtk yiiz yildir San Francisco bdlgesinde
yapiimaktadir (Kline and Sugihara 1971, Sugihara et al. 1971, Hansen and Hansen
1994) ve mikroflora esas olarak [. sanfrancisco (heterofermantatif laktik asit
bakterisi turleri ) ve Torulopsis holmii mayasim igermektedir (Kline and Sugihara
1971, Hansen and Hansen 1994). izole edilen diger mayalar Saccharomyces
inusitatus (Sugihara ef al. 1971, Hansen and Hansen 1994) ve S. uvarum’dur (Hansen
and Hansen 1994). 7. holmii sonradan Candida holmii ve S. inusitatus ise S.
cerevisiae olarak adlandinlmugtir (Kreger-Van 1984, Hansen and Hansen 1994).
Alman ve Hollanda bugday ekgi hamurlarina temelde L. sanfrancisco hakimdi ve
hakim ekgi hamur mayalan da S. exiguus, S. cerevisiae, S. servazei ve C. milleri idi
(Spicher 1987, Hansen and Hansen 1994). San Francisco eksi hamurlaninda maya
tiirleri ve laktik asit bakterileri harika bir sekilde dengeli ve bir ¢ok yildir degisime
direng gostermis durumdadir (Sugihara e al. 1970, Hansen and Hansen 1994). Bu
Wood (1981) tarafindan agiklandifn gibi simbiyotik ortakbigin bir gesidi nedeniyle
olabilir (Hansen and Hansen 1994). Eksi hamur bugday ekmeginin lezzeti normal
bugday ekmeginden daha fazla aromatiktir. Bu farklihgin nedeni eksi hamurun daha
uzun siire mayalandinlmasiyla iligkilendirilmigtir (Briimmer and Lorenz 1991,
Hansen and Hansen 1994). Eksi hamur ekmegi yapiminda laktik ve asetik asit dnemli
aroma bilegimleridir (Spicher and Stephan 1987, Hansen and Hansen 1994).

Hansen and Hansen (1996) tarafindan yapilan bir arastirmada eksi hamurla yapilan
somunlann  hacmi, normal ekmeklerle kargilagtinlinca %5-20 oramnda artig
gostermigtir. Eksi hamur ekmeginde asetik asit, 2-metilpropiyonik asit ve 3-
metilbiitanoik asit miktan genellikle yiiksek bulunmugtur. Lactobacillus plantarum,
L. delbrueckii ya da L. sanfrancisco ile fermente edilen eksi hamurlarla yapilan

ekmeklerin 2-veya 3-metil-1-biitanol igerikleri normal ekmeklerden daha fazla olarak



tespit edilmistir. L. sanfrancisco ile mayalanan, %5-15 eksi hamur ilavesi ile yapilan
ckmekler hos, eksi koku ve tada sahiptir. L. plantarum ile hazirlanan eksi hamur
ekmekleri ise keskin, eksi ve hog olmayan bir kokuya ve afizda metalik eksilikteki
bir tat olusturmustur. Fakat bu eksi hamura eksi hamur mayas: ile birlikte
Saccharomyces  cerevisiae  eklendiginde ekmek,  2/3-metil-1-biitanol,  2-
metilpropiyonik asit, 3-metilbiitanoik asit ve 2-feniletanoliin yilksek miktanina bagh
olarak daha aromatik bir tat kazanmugtir. Asetik asit konsantrasyonu normal ekmek
islemi ile kargilagtinldiginda eksi hamur ekmeklerinde daha yilkksek bulunmugtur.
Bugday ekmegi yapma islemine eksi hamur ilave etme avantajh goriilmistir. Ekmek
hacmi ve ekmegin tadh starter kiiltiirlere ve kullanilan ekgi hamur mayasina bagh
olarak artmigtir.

Ekmegin lezzetinin igindekilere, hamur mayalanmasina ve pigirme iglemine bagh
oldugu bilinmektedir. Ekmek par¢asimun tadt hamur mayalanmasi boyunca baglica
enzimsel reaksiyonlar tarafindan etkilenirken ekmegin kabugiunun tadi daha g¢ok
pisirme siirecindeki reaksiyonlar tarafindan etkilenmektedir (Rothe 1974, Hansen and
Hansen 1996). Eksi hamur mayalanmasinda laktik asit, asetik asit, alkol ve ester gibi
ugucu aromatik bilesikler hamurdaki mikroorganizmalara bagh olarak degigiklik

gostermistir (Hansen and Hansen 1994, Hansen and Hansen 1996).

Bugday ekmegine eklenen eksi hamurun (L. Plantarum ve L. sanfrancisco ile
fermente edilen) cesitli miktarlanmn etkileri aragtinlan bir ¢aliymaya ait veriler
gizelge 4.7°de gosterilmistir. %20 eksi hamur ilave edilmis ekmeklerde pH degerleri
5.9°dan 4.5’e, TTA degerleri ise 1.6-4.1 arasinda degigmigtir. Bugday ekmegindeki
1.9 ile 4.1 arasindaki TTA degerleri ekmek i¢i porozitesini iyilestirdigi ve ekmege
daha aromatik bir tat kazandirdis i¢in tavsiye edilmigtir. TTA degerleri Briitmmer’in
(1989) bildirdigi 3.5 ile 4.0 arasindaki degerlere paralel olarak bulunmug ve bugday
ekmeklerine daha iyi bir lezzet kazandirmugtir. Eksi hamurun fazlaca katkist
somunlarda asiditeyi yiikseltmistir. En yiiksek hacim artiqp L. plantarum ile
mayalanan somunlar igin, %15, %10 ve %20 ekgi hamur katkih somunlarda, L.

sanfrancisco ile mayalanan somunlar igin;, %15-%20 eksi hamur katkili somunlarda
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gozlenmigtir. Hem L. plantarum hem de L. sanfrancisco ile mayalanan somunlar igin
en yiitksek asidik koku ve tat %20 eksi hamur katkili somunlarda tespit edilmistir.
Hakemler L. sanfrancisco igin %5-%15 ekst hamur ilave edilen somunlan ve L.
plantarum igin %5-%10 ilave edilen eksi hamurlarla yapilan somunlan tercih

etmiglerdir (Hansen and Hansen 1996).

Cizelge 4.7. 1. plantarum ve L. sanfrancisco ile fermente edilen eksi hamurlar
kullanilarak tiretilen bugday ekmeginin 6zellikleri (Hansen and Hansen 1996)

Eksi hamur (%) ilavesi

0 5 10 15 20
L. plantarum:
pH 590 52" 49" 46! 45
TTA 16 22° 29 38 41
Spesifik hacim (ml/g) 3.5° 377 38% 41® 38®
Asidik koku 0° 1.7 38  73%  85°
Asidik tat 0 16 322  70* 81°
L. sanfrancisco
pH 59°  54°  51° 48" 46
TTA 168 19  27°  40° 471°
Spesifik hacim (ml/g) 3.5° 38 38 38%° 40
Asidik koku 0 1.7 36 65! 87T
Asidik tat 0° 13> 29 620 715°

Aym satirda aym harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 8nemli depildir (P<0,05)
Eksi hamur (%), Hamura ilave edilen toplam eksi hamur miktars; TTA, Toplam titre edilebilir asitlik
(0.1 mol/ml NaOH); asidik koku ve asidik tat, 0’dan 10°a kadar kantitatif skalada derecelendirilmistir.

Eksi hamur mayasi ve eksi hamur ilave edilen bugday ekmeginin analitik ézellikleri
cizelge 4.8°de gosterilmigtir. Eksi hamur ekmeklerinin pH’st 5.1’den 4.5’¢ ve TTA
degerleri 3.3 ile 4.6 arasinda degigmektedir. Eksi hamur ekmeginin spesifik hacimleri
3.8 ve 4.3 ml/g arasinda degismig ve eksi hamur katkili somunlarin hacimlerinin
agikga artifn gozlenmigtir. Maya ilaveleri (C. cerevisiae, L. delbrueckii), L.

plantarum ve L. delbrueckii ile mayalanan hamurlarla yapilan ekmegin hacminde
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artiga neden olmustur. S. cerevisiae katkil, L. sanfrancisco ve L. brevis ile
mayalanan hamurlarla iretilen ekmeklerin hacmi azalmigtir (Hansen and Hansen
1996).

Cizelge 4.8. Eksi hamur mayast ve Lactobacillus tiirleri igeren eksi hamur starter
kaltirleri ile fermente edilen eksi hamur kullanilarak (%15) hazirlanan ekmegin
analitik ozellikleri (Hansen and Hansen 1996)

Starter kiiltiir + Eksi hamur PH TTA Spesific somun
mayasi hacmi (ml/g)
L. plantarum 4.5 3.7 4.1

L. plantarum + S. cerevisiae 43 38 4.1

L. plantarum + C. milleri 4.7 37 4.2

L. delbruechii 4.8 43 39

L. delbrueckii + 8. cerevisiae 49 3.9 4.2

L. delbrueckii + C. milleri 47 43 42

L. sanfrancisco 417 4.0 4.0

L. sanfrancisco + 8. cerevisiae 4.9 33 39

L. sanfrancisco + C. milleri 5.1 3.6 4.2

L. brevis 45 38 4.0

L. brevis + 8. cerevisiae 4.7 3.7 38

L. brevis + C. milleri 4.7 37 4.1

TTA, Toplam titre edilebilir asitlik (0.1 mol/ml NaOH)

Eksi hamur katkih (%15) ekmeklere ait bir galigmamin duyusal degerlendirme
sonuglan gizelge 4.9°da gosterilmigtir. Bu ¢izelgede, eksi hamur ekmekleri arasindaki
koku ve tat farkliliklan gosterilmistir. Kontrol ekmegi tath unumsu ve mayams: bir
kokuya ve tath ve koftemsi bir tada sahiptir. L. sanfrancisco kiiltiirii, eksi hamur
ekmeginde hafif eksi, hafif rahatsiz edici ve istah agici nefis bir kokuya ve tuziu bir
tat oiusumuna neden olmugtur. Bu somunlar diger somunlarla kargilagtinldiginda

daha tuzlu bulunmugtur. Asitligi artirmakla hem bugday hem de ¢avdar ekmeginde
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tuzluluk oramnin artmasinin olasi oldugu gosterilmistir (Lilja ef al. 1993, Hansen and
Hansen 1996). L. plantarum ile mayalanmg ekgi hamurla iiretilen somunlar
tadildiktan sonra gok eksi giiclii ve hog olmayan bir kokuya ve metalik eksi bir tada
sahip olarak tammlanmglardir. L. plantarum ve L. sanfrancisco ile mayalanmig eksi
hamur ekmekleri arasindaki ekgi koku ve tat farkhiliklanimn asetik asitin miktarindaki
farktan otiirii olabilecegi diigiiniilmiigtiir. L. sanfrancisco ile fermente edilen eksi
hamurlarda asetik asit tiretimi %0.08, L. plantarum ile fermente edilen eksi hamurlar
da ise %0.01 olarak bulunmugstur (Hansen and Hansen 1994; Hansen and Hansen
1996). Asetik asit daha yumugak bir ekmek tadi verdigi igin difer aroma bilegikleri
i¢in bir artirict olarak kullanilabilir. Baz1 hakemler L. plantarum ile fermente edilmig
eksi hamur katkili ekmekte tereyagimst koku tamimlamuglardir. Fakat diasetilin
seviyesi kontrol ekmeginden daha diigitk bulunmustur. L. plantarum ile mayalanmig
eksi hamura S. cerevisiae eklendiinde ekmek en aromah koku ve tadi kazanmugtir.
Giiglii metalik eksi tat yerini daha aromatik bugday ekmegi tadina birakmustir. 2/3
metil-1-biitanol, 2-metil propanoik asit, 3-metil biitanoik asit ve 2-feniletanol
icerikleri, L. plantarum+S. cerevisiae ile mayalanmg eksi hamur ekmeginde yalmz
L. plantarum ile mayalanmig ekgi hamur ekmegine gore ¢ok daha yiiksek
bulunmugtur. Bu bilegiklerin daha yiiksek miktariin daha etkili ekmek aromasina

katkida bulundugu belirlenmigtir (Hansen and Hansen 1996).

Cizelge 4.9. I.. plantarum ve L. sanfrancisco ile fermente edilen, eksi hamur katkih
(%]15) ekmeklerin duyusal 6zellikleri (Hansen and Hansen 1996)

Kontrol ekmegi Ekgi hamur ekmegi
L.plantarum L. sanfrancisco L. plantarum
+S.cerevisiae
Unumsu Cok eksi Hafif eksi Hafif eksi
Koku  Tath Cok rahatsiz edici Hafif rahatsiz edici  Hafif rahatsiz edici
Mayamsi Tereyagimst Nefis Mayamsi
Ekmek Cok eksi Hafif eksi Hafif eksi
Tat Tath Metalik Tath Aromatik

Koftemsi Aa Tuzlu Baharat
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Eksi hamurda bulunan laktik asit bakteriler, maghezyum ve fosfor ¢oziinirliigiini

arttirarak eksi hamurda daha fazla asit olusumuna neden olmuslardir (Lopez et al.
2001).

Cavdar eksi hamurunda bulunan laktik flora suda ¢oziiniir karbonhidrat gegitlerinde
dugislere neden olmustur (Savola ef al. 1983, Rouzaud and Martinez-Anaya 1993).
Eksi hamur fermantasyonlanmn uzunlugu (8-24 saat) enzimétik ve metabolik
reaksiyonlara bagh olarak ortaya ¢ikarilan karbonhidrat fraksiyonlarindaki onemli
degisimlere neden olmaktadir. Bunlann dinamikleri, starter ¢egidi, unu 6giitme oram,
fermantasyon 1sist ve hamur yoguniugu gibi diy parametrelerden etkilenebilir. Bu
faktorlerin, bugday ve c¢avdar ekgi hamur sistemlerindeki ek§imis hamur
performansinin  diizenlenmesinde birinci derecede onem tasidiklan belirlenmistir
(Salovaara and Spicher 1987, Rouzaud and Martinez-Anaya 1993). Bu degiskenler
eksimis hamur asitlik diizeyleri iizerinde onemli etkiye sahiptirler (Spicher and
Stephan 1987, Seibel and Briimmer 1991, Rouzaud and Martinez-Anaya 1993). Bu
degiskenlerin mikroorganizmalarin ve un enzimlerinin aktivitesini etkileyebilecekleri

belirlenmigtir (Rouzaud and Martinez-Anaya 1993).

Hamur formiiliine sistematik bilegim katkilari eklemek, ekmek yapiminda, hamur ve
taze ekmek Kkalitesini arttirmak ve ayrnica pisirilip saklanmg ekmegin kalitesini

korumak igin uygulanan en énemli yontem olarak tespit edilmigtir (Aust and Doerry
1992, Armero and Collar 1996).

Unlu mamuller igin eksi hamur hazirlamanin degisik yollari olmas: ile beraber 24-48

saat arast degigen bir mayalanma siiresi az da olsa gerekli goriilmiistiir (De Angelis et
al. 1999).

Lactobacillus sanfrancisco, mayalamanin 8. saatinin sonunda hamur pH’siun 3.8-4.1
veya sitrat ilavesine bagh olarak 5.4-5.6 diizeyinde olmasim saglamigtir (Gobbetti
and Corsetti 1996, De Angelis ef al. 1999).
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Hammes and Tichaczek (1994), eksi hamurda L. sanfrancisco, L. brevis, L. pontis sp.

nov. tiirleri, kisra ekgi hamurunda da L. reuteri, L. fermentum, L. amylovorus tiirlerini

tespit etmiglerdir.

Eksi hamurda ortaya ¢ikan aroma bilegikleri ¢izelge 4.10°da gosterilmigtir. Kontrol
ekmegi ve eksi hamurlu ekmeklerde hemen hemen aym kalitede aroma bilesiklerine
rastlanmig fakat aroma bilegiklerinin miktann eksi hamur ekmeklerinde kontrol
ekmeginden fazla bulunmugtur. Ekmekte tanimlanmg bilesiklerin baghcalan alkoller
ve asitler olarak belirlenmistit. Alkoller iginde en fazla bulunan bilegikler etanol,
2/3-Metil-1-biitanol, 2-Metil-1-propanol ve n-Propanol’diir. Asitlerden ise en fazla 2-
Metilpropanoik asit, 2-Metilbiitanoik asit ve asetik asit olarak belirlenmigtir. Etanol
iretimi eksi hamur ekmeklerinde kontrol ekmeginden daha yiiksektir ve {iretim,
kullanilan maya tiirlerine ve starter kiiltiirlere gore degisiklik gostermistir. 2-Metil-1-
propanol iretimi kontrol ekmeklerinde oldugu gibi eksi hamur ekmeginde de yiiksek
degildirl (.. plantarum+S. cerevisiae, L. delbrueckii+C. milleri harig). 2/3-Metil-1-
biitanol’iin miktan eksi hamur ekmeklerinde kontrol ekmeklerinden L. brevis ile
mayalanan eksi hamur ekmekleri hari¢ daha yﬁksek bulunmustur (Hansen and
Hansen 1996). Genellikle somunlarnin ester miktarlan diisiiktir. Etil asetatin en
yitksek miktan L. delbrueckii ile mayalanmg eksi hamur ekmeginde goriilmiigtiir.
Ozellikle etil asetatin miktar: kontrol ekmeginde diigiik bulunmustur (Hansen and
Hansen 1994, Hansen and Hansen 1996). 2-Feniletanol iiretimi hem starter killtiire
hem de maya tiiriine bagldir. Benzil alkoliin igerigi genellikle digiik fakat C. milleri
katkih L. brevis ve L. plantarum ile mayalannug eksi hamur ekmeginde yiiksek
miktarlarda bulunmugtur. Ugucu asitlerin, 2-Metilpropanoik asit, 3-Metilbiitanoik asit
ve asetik asit diretimi, kontrol ekmegi ile kargilagtinidiginda eksi hamur ekmeklerinde
yikksek bulunmug ve iiretimin miktan kullamlan starter kiiltire gore degisiklik
gostermigtir. Asitlerin en yitksek miktar L. sanfrancisco ile mayalanan ekgi hamur
ekmeginde gorilmily ve ekgi hamura maya katkist 2-Metilpropanoik asit ve 3-
Metilbiitanoik asitlerin tiretimini artirnustir,. Boylece eksi hamur ekmegindeki lezzet

bilesiklerinin miktanmn kullamilan starter kiiltiirlerden etkilendigi belirlenmigtir. Eksi
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hamurlardaki ugucu bilesiklerin farkli icerikleri %15 eksi hamur ilave edilmig

ekmeklerde genellikle kabul gormemistir (Hansen and Hansen 1996).
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5. SONUC

Tium diinya iilkelerinde ve tilkkemizde eskiden oldugu gibi giniimizde de ekmek,
beslenmede 6n siradaki yerini korumaktadir. Tiiketimi, ekonomik ve sosyal kosullara
bagh olarak degisim gosterse de ekmegin gelecekte de onemini siirdiireceginin
kesinligi kaliteli ekmek iiretmek igin yapilan galigmalarnin artmasina neden olmustur.
Ekmek iretiminde kullanilan en popiiler metot indirekt hamur metodu olan eksi
hamur ekmek yapim yontemidir. Buna paralel olarak son yillarda eksi hamur

mikroflorast {izerine birgok caligma yapilmigtir. Yapilan galigmalann i altinda gu
genel sonuglara varmak miimkiin olacaktir.

1. Eksi hamurdan izole edilen mikroorganizmalar Lactobacillus sanfrancisco, L.
plantarum, L. brevis, L. brevis var. lindneri, L. sake, L. fermenti, L. farciminis, L.
leicmannii, L. dextranicum, L. fermentum, L. acidophilus, L. homohiochii, L.
Sructivorans, L. alimentarius, L. reuteri, L. curvatus, L. casei, L. hilgardii, L.
delbrueckii, L. buchneri, L. pontis, L. amylavorus, Leuconostoc mesenteroides,
Lactococcus lactis ssp. lactis, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici, Enterecoccus
casseliflavus, L. durans, E. faecium, Streptecoccus constellantus, S. equirus,
bakteriler ve Saccharomyces cerevisiae, S. exiguus, S. inusitatus, S. uvarum, S.
servazei, Candida crusei, C. robusta, C. holmii, C. milleri, C. pelliculosa, Hansenula

anomala, Torulaspora delbrueckii, Pichia saitoi’de mayalar olarak tespit edilmigtir.

2. Yapilan ¢ahgmalarda eksi hamura starter olarak ilave edilen mikroorganizmalar L.
sanfrancisco, L. plantarum, L. brevis, L. reuteri, L. pontis, L. brevis subsp. lindneri,
Leuconostoc cremoris, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici, P. damnosus,
Enterococcus faecalis, Propionibacterium jensenii bakterileri ve Saccharomyces

cerevisiae, S. fructum, S. uvarum, S. exiguus, Candida boidinii, C. crusei mayalandir.
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3. Fermantasyon yapabilme ozellikleri saglik ve beslenmedeki olumlu etkilerinden
dolayr laktik asit bakterileri, gida endiistrisi i¢in 6nemli mikroorganizma grubunu
olustururlar, Gida fermentasyonlarinin ¢ogunda o6nemli rol oynarlar ve finn
iiriinlerinin retiminde sug varyeteleri ile yer alirlar. Laktik asit bakterileri geleneksel
gida fernmentasyonlarinda koku ve aroma gelisimine katkilann ve bozulmayl
geciktirme etkilerinden dolay1 sikga kullanihrlar. Bu mikroorganizmalann en onemli
katkilanindan birisi de ham iriine oranla raf omriini uzatmalandir. Ekmekteki
mayalarin birinci gorevi gekerlerin fermantasyonu sonucu CO; iireterek ekmegin
kabarmasint saglamaktir. Maya ilave edilmig eksi hamurlar daha yiiksek asit igerirler.
Mayalarin bu etkisi maya tiiriinden bagimsizdir ve hamura belli bir orandan fazla

katiimalan hamur tizerinde daha fazla bir etkiye neden olmamustir.

4. Eksi hamur fermentasyonunda agia ¢ikan organoleptik oOzellikler laktik asit ve
mayalar tarafindan olugturulur. Ekgi hamurda olugan gaz ekmek tekstiiriiniin
olusumunda, laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen laktik asit ve asetik asitler de
lezzet iizerinde gok daha onemli rol oynarlar. Eksi hamurda laktik asit bakterileri ve
mayalar karbon kaynaklan igin rekabete girerler. Eksi hamurdaki bakteri ve inaya

popiilasyonu ekmek kalitesini ve hamur uzayabilirliini etkileyen en Onemli
faktorlerdir.

5. Starter kiiltiirlerin mikrobiyal bilegimleri ve eksi hamura katki diizeyleri kaliteli
ekmek iiretimi igin en énemli kriterlerdir. Eksi hamura ilave edilen starter kiltiirler
ekmegin aromasini, beslenme degerini ve hacmini artimug, raf Omriini uzatmg,
tiretim fiyatlanm digiirmiiy, ekmek yapim siirecini kisaltmig, hamur ve ekmek
ozelliklerini gelistirmis ve de standartlastirmugtir. Aynica ugucu bilegiklerin igerigi
starter kiiltiirler ile degigmigtir.

6. Eksi hamurlarda CO; iiretimi artmg, pH ve TTA azalmig ve ekmegin hacmi
artmistir. Ekmekler daha hog, eksi bir aroma ve tada sahip olmuglardir. Bu ekmeklere
maya ilavesi ¢ok daha aromatik ekmeklerin iretilmesini saglar. Ekmegin lezzeti

hamurun mayalanmasi ile yakindan iligkilidir ve mikroorganizmalara bagli olarak
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degisiklik gosterir. Eksi hamur ile yapilan ekmekler daha sert, daha az elastik, yiiksek
dilim kalinhgina sahip ve hamur 6zellikleri daha iyi olan drtinlerdir. Genig kapasiteli
finnlarda hamuru makinelerle idare etmek eksi hamurlarda daha kolay olmaktadir.
Eksi hamur ekmekte kif gelisimini geciktirmis ve ekmegin raf omriini 30 giinden
daha fazla siireye kadar uzatabilmigtir. Eksi hamur ekmekleri kalin kabuklu veya ince
kabuklu olabilir. Kalin kabuklu eksi hamur ekmeklerinde nem kaybinin azalmastyla
bayatlama geciktirilir. Aromatik bilegikler ilk basta kabukta birikip daha sonra ekmek
icine nufiiz ederler. Ekgi hamur su tutma kapasitesini artinr ve buna paralel olarak
ekmek igindeki artik sekerler de suyu fazlaca absorbe ettiklerinden dolay1 daha geg

bayatlayan ekmekler elde edilir.

Biitiin bunlara ragmen konu ile ilgili ¢aligmalar lzli bir gekilde devam etmektedir.

Halen daha eksi hamur mikroflorasinin, kaliteli ekmek iiretimindeki etkisine dair bir

standart mevcut degildir.

Sonug olarak geleneksel ve modern eksi hamur ekmegi tiretimi daha dogal, saghkhl,
ge¢ bayatlayan ve ekonomik yiyeceklere olan tiiketici talep artigi nedeniyle gok fazla

onem kazanmigtir. Bu nedenlerden dolayr eksi hamur ekmegi tiiketicilere
onerilmektedir.
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