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OZET

SERBETCIOTU VE AYVADAN ELDE EDIiLEN MAYA EKSTRAKTININ
(OZUTUNUN) EKMEK KALITESINE ETKISI

Ebubekir YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gastronomi ve Mutfak Sanatlari Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Zerrin YUKSEL
07/08/2023, 70

Bu tez ¢alismasinda yerel ve endemik tiirler olan ayva ve serbetciotu ekstraktlarindan
gelebilecek laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalarin eksi maya ekmek iiretimde kullanilma
potansiyeli ile bu ekstraktlarin ekmegin raf émrii ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada kontrol ornekleri olarak geleneksel yontemle
hazirlanan eksi mayali ekmek ve ticari maya ile hazirlanan ekmek 6rnekleri tiretilmistir.
Ayva ve serbetciotu ekstraktlarina yapilan analizler sonucunda ayva ekstraktinin gorece
yiiksek LAB icerdigi, serbetciotu ekstraktinin da maya hiicresi sayist agisindan dnemli
diizeyde oldugu ortaya konulmustur. Ekmek orneklerinde yiiriitiilen asitlik analiz
sonuglara gore pH degeri en diisiik ve toplam titrasyon asitligi en yiliksek ornegin eksi
mayal1 ekmek oldugu, pH degeri en yiiksek ve titrasyon asitligi en diisiik 6rnegin ise ticari
mayali ekmek oldugu saptanmustir. Uretilen ekmek orneklerinin nem igeriklerinde ve su
aktivitesi degerlerinde depolama siiresi boyunca belirgin bir degisim olmadig1 belirlenmistir.
Ticari mayali ekmek 6rnegi haricindeki diger ekmek orneklerinde depolama siiresi boyunca
(1, 3 ve 7. giinler) mikrobiyolojik bozulma, kiiflenme veya rope/siinme olusumu
gozlemlenmemigtir. Tiiketici duyusal analiz sonuglarina bakildiginda ise en fazla begenilen
Ornegin ticari mayali ekmek oldugu, begeni sirasinda ikinci sirada yer alan 6rnegin ise ayva

ekstrakti kullanilarak iiretilen eksi mayali ekmek oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Ekmek, eksi maya, eksi mayali ekmek, ayva, serbetgiotu,
laktik asit bakterileri



ABSTRACT

EFFECT OF YEAST EXTRACT FROM HOPS and
QUINCES ON BREAD QUALITY

Ebubekir YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Gastronomy and Culinary Arts Department Master Thesis
Advisor: Assist. Prof. Dr. Zerrin YUKSEL
07/08/2023, 70

In this thesis study, it was aimed to determine the potential of using lactic acid
bacteria (LAB) and yeasts that may come from quince and hop extracts, which are local and
endemic species, in sourdough bread production and the effect of these extracts on the shelf
life and sensory properties of bread. In the study, sourdough bread prepared with the
traditional method and bread samples prepared with commercial yeast were produced as
control samples. As a result of the analyzes made on quince and hops extracts, it was revealed
that quince extract contained relatively high LAB and hops extract was at a significant level
in terms of the number of yeast cells. According to the results of acidity analysis conducted
on bread samples, it was determined that the sample with the lowest pH value and the highest
total titratable acidity was sourdough bread, while the sample with the highest pH value and
lowest titratable acidity was commercial yeast bread. It was determined that there was no
significant change in the moisture content and water activity values of the produced bread
samples during the storage period. Except for the commercial yeast bread sample, no
microbiological spoilage, mold or rope/creep formation was observed in the other bread
samples during the storage period (days 1, 3 and 7). When the consumer sensory analysis
results were examined, it was determined that the most liked sample was commercial yeast
bread, and the second most liked sample was sourdough bread produced using quince

extract.

Keywords: Bread, sourdough, sourdough bread, quince, hops, lactic acid bacteria
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Fermantasyon ve fermente iiriinler tarihi ¢cok eski donemlere kadar uzanmaktadir.
Giliniimiizde ise fermente {riinler, gida endiistrisinde 6nemli bir yer tutan, lizerine birgok
bilimsel ¢alisma yapilan ve uluslararasi diizeyde ticarette biiylik paydaya sahip tirtinlerdir.
Bu baglamda fermantasyon prosesinin gelecekte de yeni bilimsel gelismelerle cok daha
farkli boyutlara ulasacagi ongoriilmektedir. Gida islemede fermantasyonlarin temel amaci,
gidalarin korunmasidir. Ayrica {iriiniin tipik yapi, tat ve aroma bilesiklerinin olusturulmasi
ya da bu oOzelliklerin gelistirilmesi de genellikle bu siire¢lerde gerceklestirilmektedir.
Fermantasyonun ana rolleri arasinda; (i) organik asitler, etanol ve bakteriyosinler araciligiyla
gidalarin korunmasi, (ii) besinsel degerin arttirilmasi, (iii) patojenlerin inhibisyonu ya da
toksik bilesiklerin uzaklastirilmasi yoluyla gida giivenliginin arttirilmasi ve (iv) gidalarin
duyusal niteliklerinin arttirilmasi yer almaktadir. Bu fonksiyonlar, hammaddeye katilan
starter kiiltiir mikroorganizmalarinin aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu bilgiler
dogrultusunda starter kiiltiirleri; "fermantasyonun baslatilmasi ve fermente gidalarin tipik
yapisal ve aromatik 6zelliklerinin gelistirilmesi amaci dogrultusunda hammaddeye katilan
mikroorganizma kiiltiirleri" olarak tanimlamak olasidir (Akgelik ve Akgelik, 2019; Anli,
2019).

Mayalar, peynir, ekmek, sirke, sarap gibi cesitli fermente gidalarin tiretiminde
kullanilmaktadir (Komatsuzaki vd., 2016). Mayalar genis bir alana yayilmis olup su, toprak,
meyve ve ¢igek gibi dogal ortamlarda bulunmaktadir (Manwar vd., 2013). Ekmek mayas1
veya Saccharomyces cerevisiae, hamur fermantasyonu ile iretilen firincilik iriinlerinde
onemli bir bilesendir (Komatsuzaki vd., 2016). Firinct mayasi (ticari maya) olmadan ekmek
iiretimi i¢in, geleneksel olarak, karbonhidratlar asit olusturmak iizere fermente eden laktik
asit bakterileri (LAB) kullanilmaktadir. LAB’nin metabolizmalarindaki farkliliklardan ileri
gelecek sekilde, karbonhidrat fermantasyonu sonucu, hamurun son kalitesini de etkileyen
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Laktik asit ile birlikte asetik asit, etil alkol, karbondioksit ve
diger bilesikler dahil olmak iizere 6énemli miktarda ugucu asit olusturan heterofermentatif
laktik asit bakterileri, aromatik bir kompleks olusumuna neden olur (Grevstova vd., 2020).

Mikrobiyolojik ¢aligmalarda eksi mayada ¢ogunlukla Lactobacillus cinsine ait bir¢ok laktik



asit bakterisi tiirii ile 6zellikle Saccharomyces ve Candida cinslerine ait maya tiirleri basta
olmak {izere birgok mikroorganizma tiirii izole edilmis ve tanimlanmistir (De Vuyst ve
Neysens, 2005).

Diinya genelinde en yaygin ve en eski gida maddelerinden biri ekmektir (Canesin ve
Cazarin, 2021). Ekmek un, tuz, maya ve suyun karistirilarak yogrulmasi, mayalanmasi ve
pisirilmesi ile olusmaktadir (Anonim, 2012; Ozkaya, 2019; Badem, 2021). Pek cok iilkede
Ozellikle Bati Avrupa’da giinliik diyette karbonhidrat gereksiniminin yarisi, protein
gereksiniminin yaklasik tigte biri, B grubu vitaminlerinin yarisindan fazlasi, E vitamini
gereksiniminin dortte {i¢ii ekmekten temin edilmektedir ve ekmek halen diinya genelinde en
elzem gida maddesi niteligini korumaktadir. Bir tahil {ilkesi olan iilkemizde de beslenme
aligkanliklar1 ve sosyoekonomik yapi nedeniyle ekmegin diyetlerde daha da 6nemli hale
geldigi kayitlara gegmistir. Tiirkiye giinliik yaklasik kisi bag1 400 gram ekmek tiiketimi ile
diinya genelinde en ¢ok ekmek tiiketen iilkelerden biridir (Ozkaya, 2019; Badem, 2021;
Unal, 2010). Diger taraftan son zamanlarda kaliteli, saglikli 6zelliklere sahip ve hijyenik
kosullarda tiretilen ekmeklere kars1 tiikketicilerin ilgisi artmaktadir. Bu nedenle eksi mayali

ekmek tiretimi yeniden mithim hale gelmektedir (Catzeddu, 2021).

Eksi maya, temelde heterofermentatif suslar olan laktik asit bakterileri (LAB) ile
fermente edilmis, ortamda laktik asit ve asetik asit {lireterek son {iriiniin eksi bir tat
kazanmasimi saglayan un ve su karisimindan olusmaktadir. Eksi maya, teknolojik
ozelliklerin (6rnegin, iyilestirilmis hamur islenebilirligi), besinsel 6zelliklerin (6rnegin fitat
hidrolizi yoluyla), organoleptik 6zelliklerin (6rnegin ekmek hacmi, kirint1 dokusu ve lezzeti)
gelistirilmesini ve bu ozelliklerin muhafaza edilmesini (raf 6mrii) saglamak i¢in ekmek
hamurunun hazirlanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Hammes ve Ganzle, 1998).
Fermente hamurlar, LAB'nin baskin mikroorganizmalar oldugu ve ¢ogunlukla yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan mayalarla birlikte ortamda bulunan ¢ok karmasik biyolojik
ekosistemlerdir. Tiketiciler agisindan eksi mayali ekmeklerin tat, aroma ve besleyici
ozellikleri gibi biiyiileyici 6zellikleri sayesinde, i¢inde bulundugumuz dénemde standart

ticari mayali ekmege gore bir¢ok olumlu yonii bulunmaktadir (Corsetti vd., 2003).

Tam tahilli iriinlerde eksi maya uygulamalarinin insan sagligi yoniinden

faydalarindan biri de laktik asit bakterileri tarafindan fitat yikimmin gerceklestirilmesi,



magnezyum ve fosfor ¢oziiniirliigiiniin artmasidir (Lopez vd., 2001). Bunun haricinde eksi
mayal1 lirtinlerde nisasta sindirilebilirliginin azalmasi ile birlikte obezite ve tip 2 diyabet gibi

rahatsizliklara kars1 avantaj saglanabilecegi de belirtilmektedir (Katina vd., 2005).

Eksi hamur, ekmegin glisemik indeksini diisiirmekte, diyet lifi 6zelliklerini
gelistirmekte, biyoaktif peptidler serbest hale ge¢cmekte ve mineraller ile vitaminleri ve
fitokimyasallarin emilimini artirabilmektedir. Bu baglamda, sagligi koruma s6z konusu
oldugunda 6ne ¢ikan rahatsizliklar; yiiksek kolesterol, kardiyopatiler, otolimmin hastaliklar,
bagirsak sendromu, kolit, kanser ve diyabet olarak siralanabilir. Ayrica yapilan bir
calismada, LAB kullanilarak tiretilen eksi mayali ekmekte, pisirme sirasinda olusan ve
kansorejen bir bilesik olan akrilamid olusumunda azalma oldugu gézlemlenmistir (Canesin

ve Cazarin, 2021).

Yapilan tez calismasinda starter kiiltiir olarak kullanilan serbetciotu ve ayva
ekstraktlarinin ekmegin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigi ve ekmek
kalitesinde hangi farkliliklara yol actigin1 belirlemek amaglanmistir. Literatiirde spontane
fermantasyon teknigi ile meyve ve gida maddelerinin ekmek hamuruna dahil edilmesinde
dogrudan yontem kullanimina iliskin bir ¢calisma bulunmamaktadir. Ayrica literatiirde eksi

maya tiretiminde ayva kullanimina iligkin bir arastirma da yer almamaktadir.

Insanlar daha saglikli bir yasam siirdiirebilmek igin fonksiyonel gidalara
yoneldiginden, bu tezden elde edilecek sonuglarin gastronomi alaninda eksi mayali ekmegin
yeni formiilasyonlarinin gelistirilmesine katki saglama potansiyeli bulunmaktadir. Ayva ve
serbetgiotu gibi yerel bitkilerin ekmek tiretiminde kullanilmasinin yenilik¢i ve fonksiyonel
ozellikte iiriin iiretimi gerceklestirmek yoluyla hem gastronomi ve gida sektoriine hem de

bolgesel ve ulusal dlgekte ekonomiye katki saglamasi amacglanmustir.



IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Ekmek

Tarihsel agidan ekmegin ortaya ¢ikisi ile ilgili net bir bilgi olmasa da konuyla ilgili
genel goriis, ekmegin M.O. 2000’lere dayanan eski bir gecmise sahip oldugu yoniindedir
(Ozer vd., 2020; Ozkaya, 2019; Unsal, 2011). ilk ortaya c¢ikan ekmek formlarinin mayasiz
yass1 ekmekler oldugu, Antik Misir ile birlikte insanlarin ekmek mayalama konusunda bilgi
sahibi olduklari belirtilmektedir (Cappelle vd., 2023; Ozkaya, 2019; Unsal, 2011). Ekmegin
fermentasyon isleminin baslangici temel olarak eksi mayaya dayanmaktadir. insanoglu
asirlarca ekmek mayalamak i¢in eksi mayayr kullanirtken 19. yiizyilin sonlarinda
Saccharomyces cerevisiae'nin endiistriyel mayalama maddesi olarak iiretilmesiyle ticari

maya eksi mayanin yerini almistir (Ganzle ve Salovaara, 2019; Ozer vd., 2020).

Standartlastirilmis ve metabolik olarak aktif ekmek mayasimin mevcudiyeti ve
mayalandirma i¢in gereken siirenin Onemli Olgiide azaltilmasi, ticari mayanin tek
fermantasyon organizmasi olarak kullanilmasina yol agmustir. Yirminci ylizy1l boyunca,
unlu mamullerde mayalama maddesi olarak eksi mayanin kullanimi, Panettone (Italya), 6zel
bagetler (Fransa) veya San Francisco eksi mayali ekmegi (Amerika Birlesik Devletleri) gibi
ozel tirtinlerle sinirli kalmistir. Bu tiriinlerde tipik goriiniim ve lezzetin elde edilebilmesi igin

eksi maya vazgegilmezdir (Ganzle ve Salovaara, 2019).

Eksi maya glinlimiizde ekmek tiretiminde faydalanilan bir {iriin olmasina ragmen
ekmek yapim prosesinde olusturdugu zorluklar sebebiyle ticari ekmek mayasi daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ticari mayanin ekmek {iiretiminde giivenilir ve hizli mayalama
gerceklestirmesi sebebiyle esnaflarin ve endiistriyel {iretim yapan firmalarin ihtiyaglarin
kolayca karsilamaktadir. Ticari mayali ekmek ile eksi mayali ekmek kiyaslandiginda birgok
organoleptik, besleyici ve fiziksel ayrim gdze ¢arpmaktadir. Ornegin, eksi mayali ekmekler
ticari mayali ekmeklere gore daha yogun, eksi ve asidik tat ile i¢ kisim yogunlugu daha fazla
olan ve daha uzun raf 6mriine iiriinlerdir. Bunlara ek olarak eksi mayali ekmek, pek ¢ok
bilimsel arastirmada da gosterildigi gibi, diisiik glisemik indeks (GI) ve daha yiiksek mineral
biyoyararlanimina sahip, daha besleyici dzelliklere sahip bir {irtindiir (Gobbetti vd., 2019;
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Abedfar vd., 2018; Canesin ve Cazarin, 2021; Sakandar vd., 2019).

Eksi mayali ekmeklerin giiniimiizde daha sik talep edilmesinin sebepleri arasinda;
eksi mayanin ekmekte bayatlamay1 ve mikrobiyolojik bozulmay1 geciktirerek tiriiniin raf
Oomrii siiresini artirmasi, hacim ve yapi gibi Ozellikleri ile {riiniin besin degerlerinde
gelistirici etki gostermesi, tat ve aromay1 iyilestirmesi gibi ozelliklere sahip olmasi yer

almaktadir (Canesin ve Cazarin, 2021; Zugic-Petrovic vd., 2009).

Eksi hamur, tat, doku ve raf dmriinii artirmak ve katki maddelerinin yerini almak i¢in
bugday ve cavdar ekmekleri {iiretiminde katki maddesi olarak giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Giiniimiizde eksi hamurun o6nemli bir kismi firinlarda fermente
edilmemekte, firincilik endiistrisine kurutulmus veya baska bir sekilde stabilize edilmis
preparatlar halinde tedarik edilmektedir. Avrupa'da iiretilen ekmegin yaklasik %80'1 ve
Kuzey Amerika'da iiretilen ekmegin ise artan bir oranda, eksi hamur veya eksi hamur
tiriinlerinin kullanimu ile tiretildigi bildirilmektedir (Ganzle ve Salovaara, 2019). Eksi maya
ve ilgili unlu mamullerin tarihi, tarimin baslangicindan giiniimiize kadar insan uygarliginin
tiim gelisimini takip etmektedir. Tahillardan yapilan eksi mayali ekmek ve diger eksi mayali
unlu mamuller, tarimsal uygulamalardan teknolojik siireclere ve kiiltiirel mirasa kadar farkli
bilgi tiirlerini Ozetleyen gidalara ornek Triinleridir. Ekmek, 1liman iklimlerde insanin
gecimiyle yakindan iligkili olmasiyla birlikte gelenek, sivil toplum uygulamalar1 ve din ile

yakindan baglantilidir (Cappelle vd., 2023; Unsal, 2011).

Temel bir gida maddesi olan ekmegin ve benzer fermente iirlinlerin tiikketilmedigi
cok az iilke vardir. Ekmek {iriinleri, her biri olduk¢a farkli ve ¢ok ayirt edici 6zelliklere
dayanan bir¢ok bi¢im alacak sekilde evrimlesmistir. Yiizyillar boyunca, diinyanin dort bir
yanindaki firincilar, istenen ekmek kalitesini elde etmek i¢cin mevcut hammaddeleri en iyi
sekilde nasil kullanacaklarina dair birikmis bilgilerini kullanarak geleneksel ekmek
cesitlerini gelistirmislerdir. Genellikle bu, 6nceden var olan isleme tekniklerini uyarlayarak
ve degistirerek ve bazen tamamen yenilerini gelistirerek olmustur. Giinimiizde bilimsel
calismalara ve teknik gelismelere bagli olarak, ekmek iiretiminde daha hizli ve daha uygun
maliyetli yontemler gelistirilmektedir. Ancak buna ragmen firincilar, tiiketicilerin taze,
saglikli ve lezzetli ekmek taleplerini karsilamak iizere mevcut hammaddeleri ve isleme

yontemlerini entegre ederek toplu bilgi, deneyim ve zanaat becerilerini kullanmaya devam



etmektedir (Cauvin, 2015). Tiirkiye’de tliketim sikliina gore sirasiyla beyaz ekmek, yufka
ve bazlama tercih edilmektedir (Bulduk, 2016). Ulkelerin eksi maya ve fermente tahil bazli

tiriinleri tercihlerine iliskin dagilim Sekil 1°de gdsterilmistir.

Sekil 1. Ulkelerin eksi maya ve fermente tahil bazli {iriin tercihlerine iliskin dagilim1

(Ulkeler ekmek veya tahil iiriinii tercihlerine gore renk kodludur. Kirmizi renk;
bugday ekmegi dahil tatli unlu mamulleri, seritli kirmiz1 renk; ¢avdar ekmegi, mavi yassi
ekmekileri, yesil renk; buharda pigsmis beyaz ekmegi, sar1 renk; musir, dar1 veya sorgumdan
tiretilen igcecekler ve lapalari, gri renk ise eksi maya kullanimina dair veri olmadigini ifade

etmektedir) (Cappelle vd., 2023).

Giiniimiizde fermantasyon siirecinin daha hizli ger¢eklesmesini sagladigi igin ticari
maya kullanilmasina ragmen diinya genelindeki trendler, hamur hazirlama teknolojisi ve

ekmek tiretiminde eksi maya kullanimina dogru yonelmektedir (Bobea vd., 2022).

Sekil 2°de 1991 ile 2021 yillar1 arasinda diinya genelinde eksi maya kullanimu ile
ilgili veriler sunulmustur. Geleneksel agidan eksi maya kullanimi kiiltiirlimiiziin bir pargasi
oldugundan ve asirlarca siiregelen deneyimlerimiz sayesinde iilkemiz eksi mayali {liriinler

acisindan avantajli bir konuma sahiptir (Ma, vd., 2021).
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Sekil 2. 1991-2021 yillar1 arasinda diinya ¢apinda eksi maya kullanimina iligskin veriler
(Mavd., 2021).

2.2. Ekmek Bilesenleri

Ekmek un, su, tuz, maya ve gerektiginde yonetmelikte izin verilen katki maddelerinin
karisimi ile teknigine uygun bir sekilde yogurma, pisirme ve sogutma islemlerinin
gerceklesmesiyle elde edilen temel gida maddesidir (Anonim, 2012; Bulduk, 2016;
Erginkaya ve Kabak, 2017; Uniivar, 2008). Ekmek tebliginde gegen bilesenler haricinde
cesitli hububatlar, kepekler ve farkli cesniler de ekmek yapiminda kullanilmaktadir (Ozer
vd., 2020).

2.2.1.Un

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore bugday unu “Yabanci maddelerden
temizlenmis ve tavlanmis bugdaylarin teknigine uygun olarak o6giitiilmesiyle elde edilen
unlar” olarak tanimlanmigtir (Anonim, 2013). Ekmek yapiminda temel olarak faydalanilan
bugday unu baslica protein olmakla birlikte icerdigi karbonhidrat, nisasta, vitamin, mineral
ve enzimlerle ekmegin teknolojik ve besinsel agidan kalitesini dogrudan etkileyen 6nemli

bir faktordiir (Ozer vd., 2020). Ekmek yapiminda kullanilacak unun &zellikleri ise sert



bugdaydan elde edilen gii¢lii, su kaldirma kapasitesi yiiksek, su ile karistirildiginda hamura
esneklik ve dayaniklilik kazandiracak diizeyde gluten igerigine sahip olan, gazi hapsedecek
ve amilaz enziminin aktif olmasini saglayacak, %14 ten fazla nem icerigine sahip olmayan
ve goriintii agisindan kusur barindirmayan un olmalidir (Bulduk, 2016; Ozkaya, 2019;
Uniivar, 2008).

2.2.2.Su

Ekmegin bir diger esas bileseni ise sudur. Su ekmegin viskozite ve elastik yap1
kazanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Un ve suyun karigim1 sayesinde hamurda gluten ag1
olusumu saglanmaktadir. Hamur igerisindeki tuz, seker veya ilave maddelerin ¢éziinmesi de
su sayesinde olmaktadir. Hamur i¢indeki mayanin aktifleserek fermantasyonun baslamasi
icin ve fermantasyon sirasinda enzimler ile diger kimyasal faaliyetlerin baglamasi agisindan
su ¢ok 6nemlidir. Ekmek hamurunun teknolojik agidan istenilen bigimde islenebilmesi ve
nihai iirliniin kaliteli olabilmesi adina hamura katilan su miktar1 ve suyun bilesimi de

onemlidir (Artik vd., 2011; Ozer vd., 2020; Ozkaya, 2019; Schiraldi ve Fessas, 2012).

Suyun miktar agisindan eksik veya fazla kullanilmasi1 durumunda ekmek hamuru
istenen kivamda olmayacak ve bdylece nihai {irliniin kalitesini etkileyecektir. Kullanilacak
suyun herhangi olumsuz koku veya tada sahip olmamasi, mikrobiyel acidan giivenli olmas1
ve ¢ok sert veya yumusak, fazla alkali veya asidik olmamas1 gerekmektedir (Artik vd., 2011;
Ozer vd., 2020; Ozkaya, 2019).

Ekmek iretiminde kullanilacak suyun orta sertlikte olmasi, gluten proteininin
yapisini olumlu yonde etkileyerek ekmek hamurunun istenen kivamda ve elastikiyette
olmasini saglamaktadir. Suyun sert olmasi glutenin sertlesmesine yol agarak fermantasyon
stiresini uzatabilmektedir. Yumusak sular ise tam tersi bir etki gdstererek hamurun hizl
sekilde fermente olmasina yol acabilmektedirler. Bu sebeple kullanilacak suyun orta sertlikte
olmasi fermantasyon siirecinin saglikli bir sekilde gergeklesmesi i¢in 6nemlidir Ayrica
tiretimde kullanilan suyun ekmek hamurundaki mayanin gelisebilmesi i¢in yeterli miktarda

mineral madde icermesi de gereklidir. (Ozkaya, 2019).

Suyun sertligi haricinde suyun alkali olmasi da fermantasyon agisindan olumsuzluk



yaratmaktadir. Ekmek iiretiminde alkali su kullanimi, fermantasyon sirasinda artan asitligin
diismesine yol agarak (pH’nin yiikselmesine) enzim aktivitesinin yavaslamasina neden
olmaktadir. Alkali sularda pH’nin optimize edilmesi i¢in hamur igine asetik asit, laktik asit

veya monokalsiyum fosfat ilave edilebilmektedir (Ozkaya, 2019).

2.2.3. Tuz

Ekmek iiretiminde tuz olarak sofra tuzu veya kaya tuzu kullanilmaktadir. Tuz hem
ekmek hamurunda gluten gelisimini destekleyerek hamurun fiziksel olarak elastik ve
direngli olmasini saglamakta hem de fermantasyon esnasinda mikroorganizmalarin kontrollii
bigimde ¢ogalmasina yol agarak mayalanma siirecinin saglikli bir bigimde ger¢eklesmesinde
rol oynamaktadir. Ayrica ekmegin tat profilinin gelismesi, raf dmriinii uzamasi ve tekstiirel
ozelliklerinin gelismesi i¢in de tuz olduk¢a 6nemli bir bilesendir. Ticari ekmeklerde tuz orani
un miktarinin %1°i ile %2’si arasindadir (Artik vd., 2011; Ozer vd., 2020; Ozkaya, 2019;
Uniivar, 2008).

2.2.4. Maya

Unlu mamuller ve o6zellikle ekmek iiretiminde nihai iirliniin kaliteli olmasini
saglamak i¢in mayalama asamasi ¢ok onemlidir. Bugday hamurunun mayalanmasi temelde
Sacharomyces cerevisiae (ticari maya) veya LAB (eksi maya) ya da her ikisinin
aktivitesinden kaynaklanmaktadir. Gerek ticari maya fermantasyonunda gerekse eksi maya

fermantasyonunda enzimatik aktivite ile birlikte asitlik de artmaktadir(Hajnal vd., 2021).

Mayalar aslinda iyi bir B vitamini ve protein kaynagi olan askomisetlere ait
mikrobiyal dkaryotlardir. Mayalar, her canli organizmada gelisen bitki benzeri tek hiicreli
mantarlardir. Canli bir organizma olan mantarlar, canli kalabilmek i¢in uygun sicaklik, su,
alblimin veya azotlu maddelere ve sekerlere ihtiya¢ duymaktadir. Mayalar tipik olarak
kiiresel, oval veya silindir seklindedir ve tek bir Sacharomyces cerevisiae hiicresi yaklasik 8
um ¢apindadir. Biiyiime i¢in gerekli kosullar sicaklik (optimum 25-30 °C), nem ve besindir
(nisasta ve az miktarda seker). Diisiik sicaklik biiyiimeyi yavaslatir, bdylece maya siirli bir
siire saklanabilir. Maya kullanildiginda, en iyi sonuglar1 elde etmek i¢in kosullar ve ortam

ihk tutulmahidir. Maya hamura eklenmesinin hemen ardindan karisimdaki nisastayi



parcalayarak seker (glukoz), alkol ve karbondioksit (CO) olusturmaya baslar (Sekil 3). CO>
kabarciklart hamurun genislemesine neden olur. Hamur, baloncuklari esit sekilde dagitmak
i¢in 1yice "yogrulmali" ve ardindan, genellikle orijinal hacminin yaklasik iki katina ¢ikacak
sekilde tekrar kabarmaya birakilmalidir. Karisim ¢ok uzun siire birakilirsa, alkoliin

oksidasyonu ile olusan asit, liriiniin tadinin eksimesine neden olmaktadir (Ali vd., 2012).

CsH120 » 2Co2HsOH + 2C0O»

Sekil 3. Ekmek yapiminda mayanin sekerleri (glukoz) parcalayarak etil alkol ve CO»
olusturmasi

(Ozkaya, 2019).

Ekmek hamurunda fermantasyon S. cerevisiae ve LAB’nin metabolik aktiviteleri
sonucunda olusmaktadir. Uygun kosullarin saglanmasi ile ger¢eklesen fermantasyon, nihai
iiriinlin aromatik, lezzetli, diizgiin i¢ yapili, iyl kabarmis ve kaliteli olmasini1 beraberinde
getirir. Hamur fermantasyonunda temelde iki dnemli faktérden rol oynamaktadir; 1.
mayalarin hamurdaki sekerleri kullanarak CO; salinimi yapmasiyla hamurun kabararak
hacminin artmasi, 2. fermantasyon siirecinde hamur pH’sinin diigmesidir. Bir diger faktor
ise fermantasyon sirasinda enzim aktivitesi sayesinde ortamdaki nisasta ve proteinlerin
hidrolizi, glutenin yapisal degisimi ve hamurun hem fiziksel hem kimyasal 6zelliklerinin
degismesiyle hamur igerisinde daha fazla CO2 hapsedilmesidir (Erginkaya ve Kabak, 2017;
Ozkaya, 2019).

2.3. Eksi Maya

Eksi maya un ve su karigimi igerisinde kendiligidenn gelisebilen LAB ve mayalarin
olusturdugu veya starter kiiltiir ilavesiyle olusturulan mayalama maddesidir (Abedfar vd,

2018; Canesin ve Cazarin, 2021; Catzeddu, 2021; Zugic-Petrovic vd., 2009).

Ekmek mayalama amaciyla kullanilan en eski ve bilindik madde eksi mayadir.
Ekmek hamurunda mevcut mikroorganizmalarin fermantasyon islemini gerceklestirmesi
sonucu hamurun niteliklerini etkileyen metabolitler iiretilmektedir. Hamura yeniden su ile

unun eklenmesi, geri dondiirme (backslopping) olarak bilinmekte, hamurda mevcut mayalar
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ve LAB’den meydana gelen bir mikrofloranin olusmasini saglayarak hamur tipik eksi tadini
kazanmaktadir. Ayrica farkli kaynaklardan elde edilen starter kiiltiirlerin un ve su karigimina
ilavesi ile eksi maya olusturulabilir. Hamurda mayalar ¢ogunlukla karbondioksit (CO3)
tiretimi gergeklestirirken, LAB ise temelde laktik asit, asetik asit veya her ikisinin tiretimini
gerceklestirmektedir; laktik asit ve asetik asit ekmegin temel aromatik bilesiklerini
tiretmektedir. Dahasi ekmegin teknolojik ve besinsel nitelikleri, raf 6mrii, aroma profili ve
diger 6zellikleri eksi mayadaki mikroorganizmalarin metabolik aktivitesinden biiyiik oranda

etkilenmektedir (Catzeddu, 2021).
2.3.1. Eksi Maya Cesitleri
Ekmek yapiminda kullanilan eksi maya gesitleri 4 tip olarak siniflandirilmaktadir.

Bunlar; Tip I, I, 11l ve IV olarak adlandirilmaktadir. Farkli eksi maya tipleri Sekil 4’de

gosterilmistir.
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Tip 1 Eksi Maya Tip Il Eksi Maya Tip IN Eksi Maya Tip IV Eksi Maya
Unve Su Unve Su Tip .H Olgun Unyve Su
/¥ | Kangim Karigim Eksi Maya Kantsi
1 ,/
! Spontane fStartert kiltir Tamb;r veya Starter kiiltir
J! fermantasyou ermantasyonu sprey irutma (Uygllll
| — dogal agilama — >%0°C, = ilesu = sicaklik ve
! (fakiiltatif) 1-3 giin **DY buharlagtirma zaman)
' yaklagik 200
! R
| Ilk Maya Olgun Eksi Kurutulmug Ilk Maya
i Maya Tip Il Eksi
'u *Back- Maya *Backslopping
' slopping = (Gelneueksel
! S, sireg)
\ 06-24 saat
\ **DY<200
k . N Olgun Eksi
\\ Olgun Eksi Nihai Uriinler gl\W;Iaya 5
N Maya *Beyaz tava ekmegi .
o *Crek, kek Nihai Uruul?r
*Pizza *Tost ekmegi
*Cavdar ekmegi
*Waffle
*San Francisco ekmegi
*Panettone
Nihai Urtinler Cesitli Unlu
*San Francisco ekmegi Mamuller
*Gelencksel ftalyan
eksi mayali ekmekleri
*Panettone

Sekil 4. Uretim sekillerine gore eksi maya ¢esitlerinin simiflandiriimas: (Papadimitrou vd.,

2019).
Tip I eksi maya mikroorganizmalarin spontane gelisimi ile; tip II eksi maya starter

kiiltiir kullanilarak; tip III eksi maya, tip II eksi mayanin kurutulmasi ile; tip IV eksi maya

starter kiiltiir ile baslatilip sonrasinda geleneksel yontemle devam ettirilen ¢esitlerdir.

*Back-slopping: Geleneksel yontemle iiretilen eksi mayanin olgunlagmasi ve yasamasi igin

beslenme islemi,

**DY: Dough Yield; Hamur verimliligi: hamurdaki su oran1 + 100 olarak hesaplanmaktadir.
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2.3.2. Tip I Eksi Maya

Tip I olarak adlandirilan eksi maya ¢esidi geleneksel olarak (Corsetti ve Setanni,
2007; Yildiz, 2020) un ve Suyun karistirilmasi ile spontane olmak tizere olusturulmakta
ayrica meyve, yogurt gibi farkli gidalar da bu eksi mayalarin iiretiminde mikroorganizma
kaynagi  olarak  kullanilabilmektedir. ~ Spontane  olusturulan eksi  mayadaki
mikroorganizmalar1 aktif tutabilmek i¢in bu eksi mayalarin her giin tazelenmesi
gerckmektedir. Bu isleme “backslopping” denilmekte ve her giin giinde en az 1 kez olacak
sekilde 5 ile 10 giin arasinda bu islemin tekrarlanmasi gerekmektedir (Ding, 2019;
Papadimitriou vd., 2019; Siepmann vd., 2018).

2.3.3. Tip II Eksi Maya

Tip II olarak adlandirilan eksi mayalar ticari olarak iiretilen eksi maya cesididir
(Y1ildiz, 2020). Cogunlukla Tip II eksi mayalar, uzun siiren fermantasyon (2-5 giin) ile
hamurda asitlesmeyi saglayan ve bazi durumlarda siireci hizlandirmak adma 30°C’den
yiiksek sicakliklarda fermente edilerek olusturulan yar1 sivi halde bulunan kiiltiirlerdir. Tip
Il eksi mayalarin Tip I’den fark: ise kabartma fonksiyonu gdstermesi igin Saccharomyces
cerevisiae ilavesi yapilmasidir (Corsetti ve Setanni, 2007; De WVuyst vd., 2016;
Papadimitriou vd., 2019; Siepmann vd., 2018).

2.3.4. Tip III Eksi Maya

Tip 11 olarak adlandirilan eksi mayalar Tip II eksi mayanin stabilize edilen halinin
kurutulmasiyla olusturulmaktadir. Cesitli kurutma metotlarindan faydalanilarak elde edilen
bu eksi maya c¢esidi daha ¢ok nihai {iriiniin yapisim1 ve aromasini gelistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Tip II eksi maya gibi Tip III eksi mayada da kabartma fonksiyonu
saglamas1 a¢isindan bu mayalara ticari maya ilavesi yapilmaktadir (Papadimitriou vd., 2019;
Siepmann vd., 2018).
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2.3.5. Tip IV Eksi Maya

Tip IV olarak adlandirilan eksi maya tip III eksi mayada oldugu gibi, tip I ve tip 11
eksi mayadan olusturulmaktadir (Siepmann vd., 2019). Tip IV eksi mayalar bazi
kaynaklarda Tip III olarak adlandirilmaktadir (De Vuyst vd., 2017). Fakat tip III eksi
mayadan farkli olarak tip IV eksi maya tip I ve tip II’nin karistirilmasi yoluyla ya da tip I
veya tip II eksi mayalara bal, meyve gibi yardimci maddelerin ilavesi ile olusturulmaktadir

(Siepmann vd., 2018).

2.4. Eksi Mayada Mikrobiyata

Eksi maya esas olarak tahil unu ve sudan olusan bir matriste laktik asit bakterilerinin
(LAB) ve mayalarin mikrobiyal bir ekosistemidir (De Vuyst vd., 2009). Eksi maya
fermantasyonu, un ve su karistirildiktan hemen sonra aerobik biiylime ile baglamaktadir.
Oksijen tiikendiginde, LAB'nin biiylimesiyle anaerobik fermantasyon baglamaktadir. LAB,
pH degeri diger mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ¢ok diistiiglinde hizli biiylimelerini
artiran organik asitler (laktik asit basta olmak iizere) iiretmektedir. Boylece LAB, eksi
hamurda en ¢ok bulunan mikroorganizmalar haline gelir ve bu nedenle eksi hamur islemenin
son asamalarindan sorumludurlar (Savic vd., 2007). Mikrobiyolojik c¢alismalar, eksi

hamurda 50'den fazla LAB tiiriiniin bulundugunu ortaya koymustur (Hammes vd., 2005).

2.4.1. Laktik Asit Bakterileri

Antik ¢aglardan beri laktik asit bakterileri (LAB), farkli gidalarin fermantasyonu i¢in
kullanilmis olup insanoglunun gida muhafazasi i¢in kullandigi en eski yontemlerden birinin
temelini olusturmaktadir. LAB'nin kullanim: MO 6000'e kadar uzanir, fermente siit ve et
{iriinlerinin iiretimi MO 1500'e kadar uzanmaktadir. Tipik LAB, Gram pozitif, spor
olusturmayan, hareketsiz, katalaz negatif, sitokrom i¢ermeyen, anaerobik ile aerotolerant
kok veya cubuklardir, aside direnglidir ve karbonhidrat fermantasyonunun ana son iiriinii

olarak laktik asit (LA) iiretir (Teneva-Angelova vd., 2018).
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LAB ¢esitli fermente gida {iriinlerinin giivenlik, organoleptik, saglig1 gelistirici ve
teknolojik yonlerinde onemli bir rol oynamaktadir (Axelsson, 2004; Madigan vd., 2019).
Laktik asit bakterilerinin alt gruplar1 arasindaki onemli bir fark sekerlerin
fermantasyonundan olusan {iriinlere dayanmaktadir. Homofermantatif laktik asit bakterileri
agirlikli olarak laktik asit iiretirken, heterofermentatif laktik asit bakterileri son iiriin olarak
laktik asidin yani sira etanol ve CO basta olmak iizere laktat ve diger maddeleri de
tiretmektedir (Madigan vd., 2019).

Eksi hamurda bulunan LAB, Lactobacillaceae (Fructobacillus, Lactobacillus,
Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus, Paralactobacillus, Pediococcus ve Weissella
cinsleri) Enterococcaceae (ozellikle Enterococcus ve Tetragenococcus cinsleri) ve
Streptococcaceae (6zellikle Lactococcus ve Streptococcus cinsleri) familyalarina dahildir.
(De Vuyst vd., 2009; Ganzle ve Zheng, 2019). Enterococci, lactococci ve streptococci, eksi

hamurlarda goriilen mindr cinslerdir (De Vuyst vd., 2017; Corsetti vd., 2007).

Bir¢ok fermente gida ekosisteminde oldugu gibi, Lactobacillaceae familyasina ait
bakteriler, eksi maya ekosistemlerinden en ¢ok izole edilen LAB'dir (Leroy ve De Vuyst,
2004; Ganzle ve Zheng, 2019; Bourdichon vd., 2012; Arora vd., 2021). Tablo 1’de

olgunlastirilmis eksi mayadan izole edilen ve tanimlanan LAB verilmistir.
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Tablo 1

Olgunlastiriimis eksi mayada bulunan homofermentatif ve heterofermentatif LAB ¢esitleri

(De Vuyst vd., 2023).

Homofermentatif LAB cesitleri

Heterofermentatif LAB cesitleri

Lactiplantibacillus plantarum
Fructilactobacillus sanfranciscensis
Pediococcus pentosaceus
Pediococcus parvulus
Latilactobacillus sakei
Lacticaseibacillus paracasei
Latilactobacillus curvatus
Lacticaseibacillus casei
Lactiplantibacillus pentosus
Lactococcus lactis
Companilactobacillus alimentarius
Companilactobacillus farciminis
Loigolactobacillus coryniformis
Lactiplantibacillus paraplantarum
Lactiplantibacillus xiangfangensis
Lactiplantibacillus xiangfangensis
Fructilactobacillus fructivorans
Lactobacillus helveticus
Enterococcus faecium
Lactobacillus acidophilus
Pediococcus acidilactici
Companilactobacillus crustorum
Latilactobacillus graminis
Lacticaseibacillus rhamnosus
Pediococcus ethanolidurans
Companilactobacillus nantensis
Companilactobacillus mindensis
Companilactobacillus kimchii

Lactobacillus acetotolerans

Fructilactobacillus sanfranciscensis
Levilactobacillus brevis
Furfurilactobacillus rossiae
Leuconostoc mesenteroides
Weissella cibaria

Leuconostoc citreum

Leuconostoc lactis
Limosilactobacillus fermentum
Weissella confusa
Limosilactobacillus pontis
Levilactobacillus senmaizukei
Levilactobacillus parabrevis
Leuconostoc pseudomesenteroides
Lentilactobacillus kefiri
Lactiplantibacillus xiangfangensis
Fructilactobacillus fructivorans
Fructilactobacillus fructivorans
Levilactobacillus zymae

Weissella paramesenteroides
Weissella viridescens
Levilactobacillus acidifarinae
Lentilactobacillus hilgardii
Limosilactobacillus frumenti
Limosilactobacillus panis
Lentilactobacillus buchneri
Leuconostoc holzapfelii
Lentilactobacillus parabuchneri
Leuconostoc gelidum

Levilactobacillus namurensis
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Tablo 1’in devami

Lactobacillus gallinarum
Enterococcus durans
Enterococcus hirae
Lactobacillus amylovorus
Lactococcus garvieae
Ligilactobacillus salivarius
Enterococcus mundtii
Enterococcus faecalis
Lactobacillus crispatus
Lacticaseibacillus pantheris
Lacticaseibacillus zeae
Ligilactobacillus agilis
Amylolactobacillus amylophilus
Carnobacterium divergens
Companilactobacillus heilongjiangensis
Enterococcus cecorum
Enterococcus pseudoavium
Enterococcus raffnosus
Lacticaseibacillus saniviri
Lacticaseibacillus songhuajiangensis(a)
Lactobacillus amylolyticus
Lactobacillus johnsonii
Lactobacillus ultunensis
Liquorilactobacillus uvarum
Pediococcus argentinicus
Pediococcus cerevisiae
Pediococcus inopinatus
Schleiferilactobacillus perolens
Streptococcus constellatus
Streptococcus equinus
Streptococcus thermophilus

Tetragenococcus halophilus

Limosilactobacillus reuteri
Leuconostoc kimchii
Levilactobacillus koreensis
Secundilactobacillus odoratitofui
Secundilactobacillus malefermentans
Lentilactobacillus kisonensis
Leuconostoc fallax
Limosilactobacillus mucosae
Limosilactobacillus vaginalis
Weissella fabalis
Fructilactobacillus lindneri
Fructobacillus durionis
Fructobacillus fructosus
Furfurilactobacillus siliginis (a)
Lentilactobacillus farraginis
Lentilactobacillus otakiensis
Limosilactobacillus secaliphilus
Paucilactobacillus vaccinostercus

Secundilactobacillus collinoides
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2.4.2. Mayalar

Eksi mayalardan ¢ok sayida maya tiirii izole edilmistir fakat bunlarin sadece bir
kisminin fermantasyon siirecinde etkili bir rol aldigi kabul edilebilir. Tablo 2°de eksi

mayalardan izole edilen ve tanimlanan maya ¢esitleri goriilmektedir.

Tablo 2
Eksi mayalardan izole edilen mayalar

Tiirler Es Anlamlilar

Candida boidinii

Candida glabrata Torulopsis glabrata

Candida humilis Candida milleri

Candida parapsilosis

Candida stellata Torupolis stellata

Debaryomyces hansenii Torulopsis candida, Candida famata
Dekkera bruxellensis Brettanomyces custersii
Galactomyces geotrichum Geotrichum candidum

Issatchenkia orientalis Candida krusei

Kluyveromyces marxianus

Pichia anomala Candida pelliculosa, Hansenula anomala
Pichia fermentans Candida lambica

Pichia ohmeri

Pichia subpelliculosa Hansenula subpelliculosa

Pichia minuta var. minuta Hansenula minuta

Saccharomyces bayanus Saccharomyces inusitatus
Saccharomyces cerevisiae Saccharomyces fructuum
SaccharomyceSs exiguus Torulopsis holmii, Candida holmii,

Saccharomyces minor

Saccharomyces kluyveri

Saccharomyces servazzi

Saccharomycopsis fibuligera Endomyces fibuliger

Saturnispora saitoi Pichia saitoiz
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Tablo 2 ’nin devami

Torulaspora delbrueckii Torulopsis colliculosa, Candida
colliculosa, Saccharoymces rosei,
Saccharyomyces delbrueckii,

Saccharomyces inconspicuous

Torulaspora pretoriensis Saccharomyces pretoriensis
(Hammes vd., 2005)

2.5. Meyve ve Sebzelerde LAB

Su aktivitesi, tuz konsantrasyonu ve sicaklik gibi uygun ortam kosullari olustugunda,
¢ig sebze ve meyvelerde spontane laktik asit fermantasyonu gergeklesebilir. Bazi
durumlarda ayn1 zamanda alkol fermantasyonu da gerceklesmektedir. Genellikle Gram-
negatif bakteriler laktik asit fermantasyonunun erken agamasinda inhibe olur. Backslopping
(6rnegin, az miktarda dnceden ve basariyla fermente edilmis bir hammadde ile asilama),
kendiliginden fermantasyonu baslatmanin ve izlemenin en kolay yoludur. Backslopping
geleneksel olarak lahana tursusu fermantasyonu igin siireci kisaltacak ve basarisizlik riskini
azaltacak yonde, fermantasyona en iyi adapte olmus suslarin baskinligini desteklemek igin
kullanilir (Leroy ve De Vuyst, 2004). Genel olarak, sebze ve meyvelerin spontan
fermantasyonu, mayalarla birlikte veya mayalar olmadan, hetero- ve homo-fermentatif laktik
asit bakterilerinin birlikte gelisimini igerir (Plengvidhya vd., 2004). Kisaca spontan laktik
asit fermantasyonundan sorumlu olan mikroorganizmalar, ¢ig sebze ve meyvelerin
mikrobiyotasinin ana bilesimini yansitmaktadir (Harris, 1998; Karovi¢ova ve Kohajdova,

2003; Tamminen, vd., 2004; Kim ve Chun, 2005).

Meyveler 6nemli mikroorganizma ve substrat kaynaklaridir. Genel olarak meyve
yiizeylerinde bulunan mikrobiyel topluluklar ¢ogunlukla mayalar olmakla beraber daha az
olarak LAB ve diger aerobik canlilardir. Meyve ve ¢igeklerde en sik saptanan LAB tiirleri
Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Lactobacillus plantarum,
Furfurilactobacillus  rossiae (eski adiyla Lactobacillus rossiae), Leuconostoc
mesenteroides, Leuconostoc pseudomesenteroides ,Weissella cibaria ve Weissella
confusa’dir (Di Cagno vd., 2013; Comasio vd., 2021). Bunlarin digsinda fructophilic LAB

tirleri, Fructobacillus durionis , Fructobacillus ficulneus , Fructobacillus fructosus ,
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Fructobacillus pseudoficulneus , Fructobacillus tropaeoli, Fructilactobacillus florum (eski
adiyla Lactobacillus florum ) ve Apilactobacillus kunkeei (eski adiyla Lactobacillus kunkeei
), yam sira ¢esitli asetik asit bakteri tiirleri (esas olarak Gluconobacter tiirleri) meyveler,
cigekler ve sebzelerde yasamaktadir (Endo vd., 2009; Endo vd., 2018). Meyveler bir un-su
karigimina eklendiginde, bu mikroorganizmalar eksi hamur fermantasyonu sirasinda hayatta
kalabilir ve yayginlasabilir. Ek olarak meyvede bulunan karbonhidrat eksi mayada mevcut
bakterilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in ekstra besin kaynagi olabilir (Comasio vd., 2021).
Komatsuzaki ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise S. cerevisiae tiiriine ait
mikroorganizmalarin seftali ve nektarin ¢ekirdeklerinde, elma yapraginda, mese
palamudunda ve bdlgeye ait humuslu toprakta saptandigi ve buradan izole edilen bakterilerin

ekmek yapimi i¢in uygun bakteriler oldugu belirtilmistir.
Meyve ve sebzeler pek ¢ok laktik asit bakterisinin kaynagidir. Domates, kabak,
havug, salatalik, patlican, kirmizi pancar, kapari, ananas, erik, kivi, papaya, rezene, kiraz,

lahana, biber, kavun, marul ve bogiirtlen laktik asit bakterilerinin dogal olarak bulundugu

meyve ve sebzeler oldugu yapilan ¢ok sayida arastirmada saptanmistir (D1 Cagno vd. 2013).

Meyve ve sebzelerde dogal yollarla bulunan bazi1 LAB tiirleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3

Bazi1 meyve ve sebzelerde bulunan LAB tiirleri

Laktik Asit Bakteri

Tiirleri

Kaynak

Lactobasillus plantarum

Domates, sakiz kabagi, havug, salatalik, patlican, kirmizi
pancar, kapari, ananas, erik, kivi, papaya, rezene, kiraz,

lahana

Lactobasillus pentosus

Kapari, papaya, patlican, salatalik

Lactobasillus rossiae

Ananas

Lactobasillus fermentum

Fransiz fasulyesi, kirmizi pancar, kapari, patlican, kavun

kabugu

Lactobasillus curvatus

Biber

Lactobasillus brevis

Domates, kapari, patlican, lahana, salatalik, kavun kabugu

Lactobasillus

paraplantarum

Lahana, kapari

Leuconostoc mesenteroides

subsp.

Beyaz lahana, havug, biber, salatalik, patlican, marul,

kiraz

Weissella soli

Havug

Weissella confusa,

Weissella cibaria

Biber, domates, bogiirtlen, papaya

Enterococcus faecalis,

Enterecoccus faecium

Fransiz fasulyesi, domates, kapari, kavun kabugu

Pediococcus pentosaceus
(Di Cagno, vd., 2013).

Fransiz fasulyesi, domates, salatalik, kapari, kiraz, lahana

2.6. Ekmekte Raf Omrii ve Meydana Gelen Bozulmalar

Higbir gida orijinal ve optimal kalitesini sonsuza dek koruyamaz. Bu nedenle

depolama sirasinda iiriiniin kabul edilemez hale gelmesine yol agacak bazi bozulmalarin

meydana gelmesi kagmilmazdir. Uriinde herhangi bir degisimin meydana gelmedigi ve

istenen kalitenin korundugu siire “raf 6mrii” olarak adlandirilmaktadir. Bu siire iginde iiriin

saglik ve hijyen agisindan giivenilirdir, besin degerlerini korur, fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik karakterini siirdiiriir (Betts, 2006).
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Lezzet ve doku kalitesinde zamana bagl kayip, genellikle ekmegin bayatlamas1 olarak
tanimlanmaktadir. Kirmt1 sertligi 6nemli dl¢lide artmakta, ekmek kabugunun gevrekligi
azalmakta ve ekmek bayat bir tada biirlinerek kokusunu kaybetmektedir. Bu karmasik
fiziksel ve kimyasal olaylar, pisirme sirasinda jelatinlesen nisasta graniillerinin
retrogradasyonunun, ekmegin nisasta ve protein bilesenleri arasindaki nem aligverisinin,
protein fraksiyonu ve nisasta arasindaki etkilesimdeki artigsin, ekmekteki suyun yeniden

dagiliminin ve aromatik molekiillerin uzaklasmasinin bir sonucudur (Schiraldi ve Fessas,

2001).

Bayatlama ve mantar kontaminasyonu, iirliine ve saklama siiresine bagli olarak
degisen unlu mamiillerin raf dmriiniin azalmasinin ana nedenleri arasindadir. Ticari ekmek
mayasl ile yapilan fermantasyon ile karsilastirildiginda, eksi hamurun (L. sanfranciscensis
ve L. plantarum), ekmegin bayatlamasini geciktirdigi bildirilmektedir (Corsetti vd. 1998).
Geleneksel eksi mayanin hazirlanmasi emek yogun bir islem olmasina ragmen, kendine 6zgii
niteliklere sahip mayali unlu mamuller, tiiketicilerin isteklerinin karsilanmasini saglamasi
ile 6n plana ¢ikabilmektedir (Gordun vd., 2014). Giiniimiizde de kullanilan bu fermantasyon
yontemi ayni zamanda ekmegin besin degerini, tadini, tekstliriinii gelistirirken,
bayatlamasini geciktirmekte kiif ve bakteri gelisimini engelleyerek raf dmriinii uzatmaktadir

(Corsetti vd., 2000; De Vuyst ve Vancanneyt, 2007).

Unlu mamullerde bozulmaya yol agan mikroorganizmalarin basinda mantarlar
gelmektedir. Unlu mamullerin su aktivitesi (0,75-0,97 aw), onlar1 kserofilik kiiflere neden
olan bozulmaya karsi duyarli hale getirmektedir. Gorsel olarak iiriinde olumsuzluklar
meydana getirmesinin yani sira mantarlar kotii tat olusumundan ve mikotoksinlerin ve
alerjenik bilesiklerin olasi tiretiminden sorumludur (Nielsen ve Rios, 2000). Ayrica unlu

mamullerin depolama sirasinda kiiflenmesi ciddi bir ekonomik sorundur. (Marin vd., 2002).

Kiifler yiiksek nem icerigine (aw=0,94-0,97) ve yaklasik 5,5-6 pH araligina sahip basta
ekmek olmak iizere pek cok unlu mamul i¢in 6zellikle tehlikelidir. Bu kosullar hasat
sonrasinda un icerisindeki kiifleri gelistirmek icin elveriglidir. Kiif nedeniyle bozulmaya en
elverisli tirlinler polietilen ile paketlenmis dilim ekmekler ve keklerdir. Bu kiiflerin yaklasik
%90’1 sogutma ve paketleme esnasinda olusmaktadir (Magan vd., 2006). Ekmekte

bozulmaya yol acan en yaygim tiirler Penicillium, Aspergillus ve Eurotium’dur. Bunlar
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haricinde mayali beyaz ekmeklerde Cladosporium, Mucorales ve Neurospora da iiriinde
bozulmalara yol acgabilmektedir. Ekmekte bozulma hususunda bir diger 6nemli faktor
depolama sicakligidir. Diisiik sicakliklarda depolama gergeklestirildiginde Penicillium
tirleri tehlikeli iken oda sicakliginda (20-25 °C) Aspergillus ve Eurotium, nadiren Rhizopus
(ekmek kiifii olarak isimlendirilmekte) ve Neurospora (kirmizi ekmek kiifii) bol miktarda
amilaz iiretildigi i¢in ekmekte bozulmaya yol acabilmektedir. Eksi mayali ekmeklerin pH
degeri 4,5 (¢avdar ekmegi) ile 5,1 (bugday ekmegi) arasinda degismektedir. Bu ekmeklerin
ise Penicillium tiirleri, 6zellikle P. roqueforti ve P. commune tarafindan bozulma olasilig1
daha fazladir. P. roqueforti aside karsi olduk¢a dayanikli oldugu i¢in eksi mayali ekmeklerin
bozulmasinda rol oynamaktadir (Magan vd., 2006).

Ekmeklerde bozulmaya yol acan bir diger neden ise rope/siinme olayimin
gerceklesmesidir. Farkli sebeplerden ekmege bulasan 1siya dayanikli sporlar (Bacillus) kisa
siirede ekmegin bozulmasina yol agmaktadir. Ekmegin bozulmasina neden olan basglica
Bacillus tiirleri B. subtilis ve B. licheniformis'tir. Bununla birlikte, Bacillus pumilus, B.
megaterium ve B. cereus gibi diger tiirler de s6z konusudur (Rosenkvist ve Hansen, 1995).
Rope bozulmasi, ekmekte bu bakterilerin aktivite gostermesi sonucu olusan bir bozulma
turiidiir. Ekmekte mikrobiyolojik bozulmaya yol a¢an organizmalar, Bacillus cinsine ait
bakterilerin pigsirme siirecinde hayatta kalan 1s1iya dayanikli sporlaridir. Ekmekte bakteriyel
bozulmaya yol agan bu Bacillus cinsi iiyeleri “rope” olarak bilinmektedir. Bu durum
firncilik endiistrisi i¢in biiyiik bir ekonomik kayba yol agabilmektedir. Ozellikle ev yapimi
ekmeklere kontamine olan sporlar ekmegin yapisinda ve kokusunda degisiklige neden
olmaktadir. Calismalar yliksek pH’a sahip ekmeklerde oda sicaklifinda 2 giin iginde rope
gelistigini gostermektedir (Magan vd., 2000).

Son zamanlarda ekmek tretiminde koruyucu kullaniminin azaltilmasi ve kepek,
tohum gibi hammaddelerin ekmek hamuruna eklenmesi nedeniyle rope bozulmalarinda artig
yasandig1 kayitlara gegmistir. Ayrica ekmekte rope bozulmasina neden olan yiiksek sayidaki
B. subtilis ve B. licheniformis tiirii bakteriler saglikla ilgili sorunlara da yol agabilir (Yibar
vd., 2012; Rumeus ve Turtoi, 2013).

23



2.7. Eksi Mayah Ekmegin Genel Ozellikleri

Eksi maya yapisinda bulunan LAB sayesinde ekmegin pisme siirecinde Maillard
reaksiyonunun {irtinii olan, saglik a¢isindan zararli akrilamid olusumunun azalmasina,
vitamin ve mineral emiliminin azalmasina yol agan fitik asit igeriginin diismesine, yine
saglik agisindan olumsuz sonuglar olusturabilen gluten iceriginin azalmasina ve ekmekteki
glisemik indeksin diismesine yol agmaktadir. Sindirim sorunu yaratabilen protein ve
karbonhidratlarin parcalanmasina neden olmasi ve bu sayede mide ve bagirsak ile ilgili
olumsuz durumlari en aza indirmesi sayesinde 6zel beslenmesi gereken bireyler i¢in de fayda
saglamaktadir. Ayrica ekmek hamurunda ve ekmekte antioksidan igerigin artmasini
sagladigindan insan saglig1 agisindan pek ¢ok avantaji bulunmaktadir (De Angelis vd., 2006;
Gobbetti vd., 2008; Pleassas, 2021).

Saglik agisindan avantajlarinin yani1 sira teknolojik, ekonomik, organoleptik
avantajlar da eksi mayali ekmegin tercih sebeplerindendir. Ticari mayali ekmege nazaran
gec bayatlamasi, raf dmriiniin daha uzun olmasi ekonomik agidan, icerdigi aroma bilesikleri
ve tadr sayesinde organoleptik acidan, hamurun yapisinda meydana getirdigi degisimler,
daha 1yi doku profili, koruyucu madde kullanimina gerek olmayisi ile dogal ve katkisiz bir
irlin arayis1 i¢inde bulunan tiiketicilerin ihtiyag¢larini karsiladigi i¢in teknolojik agidan

tistiinliige sahiptir (Plessas, 2021).

Literatiirde, eksi mayanin ekmegin fiziksel ve duyusal o6zelliklerine etkilerinin
incelendigi pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Torrieri vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
ekzopolisakkarit iireten laktik asit bakterilerinin bulundugu eksi mayanin, ekmek hacmine
ve ekmek i¢ dokusuna olumlu yonde katki yaptigi belirlenmistir. Ganzle vd. (2007) eksi
mayanin ekmek kalitesine lezzet, doku, kiiflenmenin gecikmesi (raf 6mrii) gibi olumlu
yonde katki sagladigini, Galle ve Arendt (2014) tat, doku ve hacim yoOniinden ekmek
yapisina olumlu katki sagladigini, Zhao vd. (2015) eksi mayanin ekmekte umami tadini
sagladigini, Black vd. (2013) raf omriinde uzama saptandigini, Jansch vd. (2007) doku,

hacim ve tat yoniinden olumlu gelismeler sagladigini ortaya koymuslardir.
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2.8. Eksi Mayah Ekmek Uretiminde Meyve, Sebze ve Diger Uriinlerin Kullanimi

Literatiirde eksi mayali ekmek {iretiminde ¢esitli meyve ve sebzelerin kullanildigi
caligmalar yer almaktadir. Meyveler, sebzeler ve cicekler birgok LAB ve maya tiiriini
yapilarinda dogal olarak bulundurmaktadirlar (Di Cagno vd., 2013; Comasio vd., 2021).
Literatiirde eksi maya ve eksi mayali ekmek tiretiminide armut ve portakal (Yu vd., 2018),
aronya, (Sim vd., 2019), pitaya (Omedi, Huang ve Zheng, 2019), yildiz meyvesi (Gumelar,
2019), limon suyu ve elma suyu (Comasio, vd., 2021), tiziim, elma ve yogurt (Gordun vd.,
2014), serbetciotu (Rak vd., 2018; Nionelli vd., 2018; Grevtsova vd., 2020; Chaplygina vd.,
2020) kullanildig1 ¢alismalar bulunmaktadir.

Sim vd. (2019) tarafindan Kore’de yapilan ¢alismada aronya meyvesi ile hazirlanan
eksi mayali ekmeklerin fenol, antisiyonin ve antioksidan aktivitesinin arttig1 ve tiiketici
yoniinden de bugday unu ile hazirlanan eksi mayaya gore daha c¢ok tercih edildigi

belirtilmistir.

Yu vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada portakal ve armut kullanilarak eksi maya
tretimi gergeklestirilerek bu mayalardan ekmekler tiretilmis, kontrol 6rnekleri ile birlikte
toplam 4 ¢esit ekmek hazirlanmistir. Armut substrati kullanilarak {iretilen eksi maya ile
hazirlanan ekmegin diger cesitlere gore en yiiksek hacime sahip oldugu, tiiketici tercihi
yoniinden de portakal substrati kullanilarak elde edilen eksi mayanin kullanildig1 ekmegin
en yiiksek puani aldigi, armut ve portakal substratindan elde edilen eksi mayalarin kontrol
orneklerine gore farkli laktik asit tiirleri igerdigi ve her iki gesit ekmekte de serbest amino
asit konsantrasyonunun ciddi 6l¢iide arttig1 saptanmistir. Omedi, vd. (2019) tarafindan pitaya
substrat1 ile hazirlanan eksi mayadan yapilan ekmegin antifungal ozellik gosterdigi
belirtilmistir. Comasio, vd. (2021) tarafindan yapilan elma ve limon suyu eklenen eksi
mayalarin ekmek aroma bilesiklerini ve organik asit olusumunu artirdigi ortaya
konulmustur. Chaplygina vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada serbetgiotu substratindan
tiretilen eksi mayadan yapilan ekmegin kalite yoniinden gelistigi ve raf dmriiniin uzadigi,

kiif olusumunun baskilandig: belirtilmistir.

Minervini vd. (2016) tarafindan eksi maya iiretiminde, eklenen bilesenlerin mayanin

mikrobiyotasini ve biyokimyasal 6zelliklerini etkiledigi saptanmustir.
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Glniimiizde ekmek ve unlu mamullerin raf Omriini uzatmak ve
mikrobiyolojik/kimyasal bozulmalar1 6nlemek amaciyla mikroorganizmalarin ve/veya

metabolitlerinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir (Alvarez vd., 2014; Omedi vd., 2019)

Ulkemizde yiiriitiilen ¢alismalarda ise eksi maya ve eksi mayali ekmek iiretiminde
cilek, siyah havug, kirmizi pancar ve nar (Pasli, 2015), {iziim, alig, elma incir (Y1ldiz, 2020)
substratlarinin  kullanildigr ve geleneksel fermente iirlinlerden boza ve hardaliyenin

kullanildig1 (Yilmaz, 2020) goriilmektedir.

Bu tez kapsaminda eksi mayali ekmek tretiminde kullanilan bitkilerden biri
serbetciotudur. Serbetciotu (Humulus lupulus L.) gigeklerinden bira tiretiminde (tipik ac1 tadi
vermek amaciyla), ilag ve kozmetik sanayisinde faydalanilan ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir.
Maya otu, Bira otu, Omer otu, Bira ¢i¢egi ve Sarisarmasik gibi isimlerle de anilmaktadir
(Baytop, 1984 akt.: Baskaya, 2011). Anavatani1 tam olarak bilinmese de diinyada farkli
bolgelerde tarimi yapilabilmektedir. Serbetgiotu, 1965 yilindan bu yana Tiirkiye’de Bilecik
ilinde yetistirilmektedir. Mevcut {iretim serbetciotu talebini karsilamasa da diinya iizerinde
en verimli yetistirme gergeklestirilen noktanin bu bdlge oldugu bildirilmektedir (Sahin, vd.,

2012).

Serbetgiotunun yapisinda yer alan bilesikler antimikrobiyal ve antioksidan
Ozelliklere sahiptir (Kramer vd., 2014). Ayrica antiinflamatuar ve anti kanser 6zellikleri
gosterdigi de belirtilmektedir (Wang vd., 2014). Nionelli vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada serbetgiotu ekstraktinin eksi mayali ekmekte mantar gelisimini yavaslattigi
dolayisiyla raf omriiniin uzamasimi sagladigi bildirilmistir. Ayrica Grevstova vd. (2020)
tarafindan yapilan ¢aligmada serbetciotu ekstrakti ve yerel bir laktobasil susu kullanilarak
elde edilen ekmekte, serbetgiotu ve laktobasil kullaniminin tat, renk, koku, aroma, kabuk
tipi, nem, gozenekli yap1 ve asitlik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan iiriiniin
iyilestirilmesine katkida bulundugu belirtilmistir. Tiirkiye’de serbetgiotu cografi isaretli
olarak Bilecik ilinde yetistirilmektedir (Tiirk Patent, 2021). TUIK 2022 verilerine gére
Tirkiye’de toplam 1051 ton serbetciotu iiretimi yapilmistir ve bu iiretimin 1047 tonu
Bilecik’te gerceklesmistir. Tirkiye’de serbetgiotu iiretimi yapilan noktalar Sekil 5’te

gosterilmistir.
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SERBETCIOTU URETiMi YAPILAN iLLER

[l Biecik

B Mugla

Sekil 5. Tiirkiye’de serbetciotu yetistirilen iller
(TUIK, 2022)

Bu tez kapsaminda eksi mayali ekmek iiretiminde kullanilan diger bir dogal kaynak

olarak ayva meyvesi se¢ilmistir.

Ayva (Cydonia oblonga Miller) insanoglunun bildigi en eski meyvelerden biridir ve
Antik Yunan ve Antik Roma donemlerinden beri yetistirilmektedir. Kesin kokeni
bilinmemekle birlikte Iran ve Tiirkistan veya daha batida Anadolu ve Yunanistan muhtemel
bolgelerdir. Ayvanin botanik ismi Cydonia adi Girit adasindaki Cydon kasabasindan
(bugiinkii Canea) tiiretilmistir. Ayvalar, Giliney Avrupa ve Bati Asya'nin bazi bolgelerinde

yetistirilmekte veya dogal fide olarak bulunmaktadir (Skyes, 1972).

Ayva cok sayida c¢ekirdegi olan bir meyvedir. Meyveleri (10-12 cm ¢apinda)
degisken boyutlara ve asimetrik sekillere sahiptir ve karakteristik bir kokuya sahiptir. Kabuk,
meyve olgunlastikca kaybolan bol miktarda tiiyle kaplidir. Havaya maruz kaldiginda kolayca
oksitlenen beyaz-sar1 posasi sert, genellikle asidik ve tadi buruktur (Silva vd., 2004).
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Bati Asya bdlgesine 0zgii olmasina ragmen, diinyanin baska yerlerinde de
yetistirilmektedir (Abdollahi, 2019). Sekil 6’da ayvanin anavatani ve diinya {izerine dagilim1

gosterilmistir.

---------------- . Russia

North America
&USA FiGle iyl N -l Central Asia
pm— t___ o o sadn
South America LT, X o

& Mexico

North Africa

India

Sekil 6. Ayva meyvesinin anavatani ve diinyaya yayilisi

(Abdollahi, 2019).

Diinya capinda farkli amaglarla kullanilabilecek meyve tiirlerine olan talep her gecen
giin artmaktadir. Yumusak c¢ekirdekli meyve tiirlerinden biri olan ayva, en degerli
meyvelerden biridir. Tanen igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan sert tat,
meyvenin taze tikketimini olumsuz etkilese de Tiirkiye'de bu tiiketim yontemi yaygin olarak

tercih edilmektedir (Sahin 2014).

Meyve, ¢esitli kimyasal bilesimi nedeniyle ¢ok sayida tibbi 6zellige sahiptir. Besin
kaynag1 olarak karbonhidratlar, yaglar, proteinler, lifler, vitaminler ve mineraller
icermektedir. Ayva ayrica kendine 0zgli aromasi, kokusu, sertligi ve keskinligi ile
bilinmektedir. Saglik agisindan birden fazla faydaya sahiptir (Silva vd., 2014; Magalhaes
vd., 2009). Ayvanin kan basincini diisiirme, kandaki yaglarin seviyesini azaltma, oksiirigii
giderme ve balgami azaltma, istah agma ve ishali durdurma gibi etkilere sahip geleneksel bir
Cin ilac1 oldugu bildirilmektedir. Ayrica ayva cogunlukla kardiyovaskiiler hastaliklar ve

gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Abulizi vd., 2023).

Tiim besin bilesimi ve saglik yararlarina ragmen, duyusal ozellikleri (sertlik ve

burukluk) ve sayisiz faydalarinin hem giftciler hem de tiiketiciler tarafindan yeterince talep
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gormemesi nedeniyle ayva meyvesi, gida isleme diizeyinde yeterince kullanilmamaktadir.
Ancak ayva meyvesine endiistriyel Olgekte de farkli yatirimlar yapilabilir. Meyvenin
pargalar1 pek ¢ok koruyucu kimyasal katki maddeleri ve giiglendiricilerin yerine gegebilecek
onemli bir kimyasal bilesik kaynag1 sunmaktadir. Diyetimizi temel vitaminler, mineraller ve
antioksidanlar gibi aktif bilesenlerle zenginlestirme kapasitesine sahiptir. Boylece ayva
meyvesinin fonksiyonel gidaya bir bilesen olarak entegre edilmesi gida endiistrisinde

yenilik¢i olacagi diisiiniilmektedir (Al-Zughbi ve Krayem, 2022).

Tiirkiye diinyada ayva iiretiminde lider iilkedir. FAO 2020 verilerine gore Tiirkiye
2020 yilinda 189.251 ton ayva iiretimi gergeklestirerek en ¢ok ayva iireten iilke olmustur
(FAO, 2020). TUIK 2022 yili verilerine gére ise Tiirkiye’de toplam 197.503 ton iiretim
gerceklestirilmistir (TUIK, 2022).

Diinyada ayva iiretimi yapan ilk 10 iilke Sekil 7°de gosterilmistir. Ulkemizin ayva

tiretiminde birinci sirada oldugu goriilmektedir.

DUNYADA AYVA URETIMINDE iLK 10 OLKE &

. [l Turkiye
& cin
[] Ozbekistan ‘.Zf",’,‘
] Iren o
W Fas 7“““ T
] Cezayir i P
W Srbistan L

B Rusya

Sekil 7. Diinyada en ¢ok ayva iiretimi yapan lilkeler (Yukaridan asagiya sirali bigimdedir)

(FAO, 2020).
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Bilecik ili Osmaneli ilgesinde de ayva tiretimi 6n plandadir (Kili¢ ve Bagkaya, 2018).
Evliya Celebi Seyahatnamesi’nde Osmaneli ayvasiin benzersiz oldugunu vurgulamistir
(Osmaneli Belediyesi, 2021). Ayrica Osmaneli ayva lokumu, 2021 yilinda Tiirk Patent ve
Marka Kurumu tarafindan cografi isaret belgesi ile tescillenmis bir iiriindiir (Tiirk Patent,
2021).
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

3.1. Materyal

Eksi maya yapiminda ve ekmek hamurlarinin hazirlanmasinda Piyale marka un,
Buzdagi1 marka igcme suyu, ticari ekmeklerin yapiminda Pak yas ticari maya kullanilmistir.
Ekmek hamurlarinin yogrulmasi asamasinda Kitchenaid marka (Heavy Duty 4.8, USA)
stand mikser, ekmek 6rneklerinin pisirilmesi i¢in ise Angelo Po marka endiistriyel kombi

firin (italya) kullanlmistir.

Ayva ekstrakti icin Bilecik ili Osmaneli ilgesinde yerel tireticiden taze ayva (Cydonia
oblonga Miller), serbetciotu ekstrakti i¢in Bilecik ili Pazaryeri ilgesinde yerel iireticiden
islenmemis serbetciotu (Humulus Lupulus) temin edilmistir. Ayvalarin hasat zamani1 Ekim
2021 iken serbetciotunun hasat zamani Eyliil 2021°dir. Ekmek iiretiminde kullanilan ayva

ve serbetciotu gorselleri Ek 1°de verilmistir.

Uretimler Bilecik Seyh Edebali Universitesi asc¢ilik programi uygulama mutfaginda
gerceklestirilmistir. Uretim igin profesyonel mutfak aletleri ve dlgiim cihazlar1 kullanilmis,
laboratuvar ortami yaratilarak hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun bir sekilde

calisilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Eksi Maya ve Ekstraktlarin Uretimi

Yapilan aragtirma temelinde ekstrakt ve eksi maya iiretimlerinde spontane
fermantasyon islemi gergeklestirilmistir. Ozellikle ayva ve serbetgiotu ekstraktlarinda,
ekstraktin fermantasyon giiclinii saptamak miimkiin olmamistir. Spontane fermantasyon
islemi nedeniyle ortam sicakligi ve kosullar fermantasyon iizerinde dogrudan etkilidir.
Ayrica kullanilan materyal (serbetciotu ve ayva) biinyesinde bulunan maya ve LAB sayisinin
saptanmasi1 miimkiin olmamistir. Bu sebeple iiretilen ekstraktlar ve dahil edildikleri ekmek

hamurlar1 fermantasyon esnasinda mayalama siiresi agisindan farklilik gosterebilmektedir.

31



Yine ekstraktlarin fermente olma hizi ve hamuru fermente etme giicli siire¢ boyunca
Ol¢iilemedigi i¢in ekmek mayalama siirecinde degisiklikler gosterebilmektedir. Ticari maya
ve eksi mayaya oranla iiretilen ekstraktlarin daha az sayida maya igermesinden kaynakli
olarak fermantasyon silireci eksi maya ve ticari mayaya kiyasla daha uzun stirmektedir.
Fermantasyon siirecinin saglikli ve daha hizli ger¢eklesebilmesi adina ticari maya ilavesi ile
mevcut ekstraktlarin Tip II eksi maya olarak degerlendirilmesinin daha hizli ve giivenilir

sonug almaya yarayacagi ongoriilmektedir.

Eksi maya iiretimi Sekil 8’de gosterildigi gibi geleneksel yontemle (Corsetti ve
Setanni, 2007) gerceklestirilmistir.

100 gram un + 100 ml su karigimi

Ny

48 saat fermantasyon

N2

Besleme (20 gram fermente hamur + 40 gram un + 40 ml su

N

12 saat fermantasyon

NS

Besleme

4
12 saat

NS

Besleme

NS

8. gilin olgunlagmis eksi maya

Sekil 8. Geleneksel yontemle eksi maya iiretimi

Tez galigmasi kapsaminda kontrol 6rnegi 1’in (K1) {iretimi igin geleneksel yontemle
Tip 1 (Corsetti ve Setanni, 2007) eksi maya hazirlanmistir. Hazirlanan eksi maya Tiirk Gida
Kodeksi Ekmek ve Ekmek cesitleri tebliginde (Resmi Gazete, 2012) belirtilen eksi tanimina
uygundur. Tip 1 eksi mayay1 elde etmek i¢in 1 birim su ve 1 birim un (1:1) karistminin 48
saat karanlik ortamda oda sicakliginda (24-26 °C) fermente edilmesinin ardindan giinde 2

kez (12 saatte bir) 1 birim elde edilen fermente karisim 2 birim su ve 2 birim un ile
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tazelenerek (1:2:2) beslenmistir (Ding, 2019) ve 8 giin boyunca bu islem tekrarlanarak

olgunlagmasi saglanmustir.

Eksi maya iiretimi i¢in un ve su piyasadan temin edilmistir. Tiim tekrarlarda ayni

marka un ve su kullanilmistir.

Ayvalar dilimlenerek kabuklari1 ve ¢ekirdekleri ile birlikte igme suyu igerisinde oda

sicakliginda 3 giin 6n fermantasyona tabi tutulmustur.

I¢me suyu icerisine 5 gram sofra sekeri ilave edilip karistirilarak serbetciotlarr oda

sicakliginda 3 giin 6n fermantasyona tabi tutulmustur.

Ekstraktlarda ve eksi mayada LAB ve maya sayimi analizleri gerceklestirilmistir.

3.2.2. LAB Sayimi

Ornekler steril kosullarda 10 gram tartilarak 90 ml steril buffer pepton water
(besiyeri) ile karigtirillmis ve 3 dakika stomacher cihazinda homojenize edilmistir. Daha
sonra 1/100, 1/1000, 1/10000, ve 1/100000 oranlarinda dilue edilerek, MRS agara dékme
plak yontemiyle paralel ekimler yapilmistir. Ardindan 37+£1°C’ de 72 saat anaerobik jarda
(kavanoz), GENbox microaer kullanilarak inkiibasyona (kulucka) birakilmistir. inkiibasyon

sonunda iireyen koloniler sayilmistir (ISO 15214, 2015).

3.2.3. Maya Sayimi

10 g 6rnek 90 mL buffer peptonlu su ya da MRD ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar
kurallaria uygun olarak iki dakika homojenize edildikten sonra, 1/10’luk seri diliisyonlar
olmak lizere 6rneklerde beklenen sayiya gore diliisyonlar hazirlanmistir. Ekim yayma plak
yontemiyle, her diliisyonda pipeti degistirmek suretiyle, onceden hazirlanmis DRBC
Agar/DG-18 Agar besiyeri bulunan petrilere paralel olarak 0,1 ml ekim yapilmistir.
25+1°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda maya hiicrelerinin sayrmi

gerceklestirilmistir (TS 1S021527-1/2, 2012).
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3.2.4. Ekmek Uretimleri

Kontrol 6rnegi 1 (K1) i¢in olgunlastirilmis eksi maya, un, su, tuz kullanilmistir. Eksi
maya beslendikten ve aktive olduktan sonra ekmek yapimina gegilmistir. Kontrol 6rnegi 1
Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek ¢esitleri tebliginde (Resmi Gazete, 2012) belirtilen
eksi hamur ekmekleri tanimina uygun olarak geleneksel yontem ile hazirlanmistir ve kontrol
ornegi 1’in hazirlanmas1 dogrudan yogurma yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ekmek hamuru yaklasik 10 dakika spiral uglu (kanca/hook) aparati ile yogrulduktan sonra
15 dakika dinlendirme islemine tabi tutulmustur. Sonrasinda ekmek hamurlar 1 kilogramlik
pargalar halinde 6n mayalama, kalip igerisine alma, son mayalama (24-26°C) islemlerinden
gecmistir. Pisirme islemi ise 6nceden 1sitilmis 220°C firinda tost ekmegi kalib1 igerisinde 40
dakika siirmiistiir. Pisirme islemi sonrasinda ekmek kaliptan ¢ikarilarak oda sicakliginda
yaklagik 2 saat ekmek sogutma teli lizerine alinarak sogutulmustur (Yildiz, 2020; Emirli,

2020; Yilmaz, 2020). Eksi mayali ekmek {iretim regetesi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Eksi mayali ekmek tiretim regetesi
Icindekiler Miktar (gr)
Cok Amagcli Un 500
Su 350
Eksi Maya 100
Tuz 10

(Kontrol Ornegi I, K1).

Kontrol 6rnegi 2 (K2) i¢in ticari maya, un, su, tuz kullanilmistir. Kontrol 6rnegi 2
(K2), Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek g¢esitleri tebliginde (Resmi Gazete, 2012)
belirtilen ekmek tanimina uygun olarak un, su, tuz ve ticari maya (Saccharomyces
cerevisiae) ile hazirlanmistir. Kontrol Ornegi 2°nin hazirlanmasi dogrudan yogurma yéntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ekmek hamuru yaklasik 10 dakika spiral uclu (kanca/hook)
aparati ile yogrulduktan sonra 15 dakika dinlendirme islemine tabi tutulmustur. Sonrasinda
ekmek hamurlart 1 kilogramlik parcalar halinde 6n mayalama, kalip igerisine alma, son
mayalama (24-26 °C) islemlerinden gegmistir. Pisirme islemi ise dnceden 1sitilmig 220 °C

firinda tost ekmegi kalib1 icerisinde 40 dakika siirmiistiir. Pisirme islemi sonrasinda ekmek

34



kaliptan ¢ikarilarak oda sicakliginda yaklasik 2 saat ekmek sogutma teli iizerine alinarak
sogutulmustur (Yildiz, 2020; Emirli, 2020; Yilmaz, 2020). Ticari mayali ekmek {iretim

regetesi Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5

Ticari mayali ekmek {iretim recetesi
Icindekiler Miktar (gr)
Cok Amaclh Un 1000
Su 700
Ticari yas maya 25
Tuz 10

(Kontrol Ornegi II, K2)

Ayva ve serbetgiotu ekstraktindan elde edilecek ekmeklerin iiretim siireci dogrudan
yogurma (Kalkisim, vd., 2012; Hidalgo ve Brandolini, 2014; MEB, 2012) yontemi ile
hazirlanmistir. Dogrudan yogurma tiim malzemelerin (un, serbet¢iotu/ayva ekstrakti, tuz) bir
arada tek seferde karistirilarak ekmek hamurunun yogrulmasi islemidir. Ekmek hamuru
yaklasik 10 dakika spiral uglu (kanca/hook) aparati ile yogrulduktan sonra 15 dakika
dinlendirme islemine tabi tutulmustur. Sonrasinda ekmek hamurlari 1 kilogramlik parcalar
halinde 6n mayalama, kalip igerisine alma, son mayalama islemlerinden (24-26°C)
gecmistir. Pisirme islemi ise dnceden 1sitilmig 220°C firinda tost ekmegi kalib1 igerisinde 40
dakika siirecek sekilde gerceklestirilmistir. Pisirme islemi sonrasinda ekmek kaliptan
cikarilarak oda sicakliginda yaklasitk 2 saat ekmek sogutma teli iizerine alinarak

sogutulmustur.

Ayva ekstraktindan iiretilen ekmek i¢in 6n fermantasyona tabi tutulan ekstrakt, un,

tuz kullanilmigtir. Ayva ekstraktindan iiretilen ekmek regetesi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Ayva ekstraktindan iiretilen ekmek regetesi

Icindekiler Miktar (gr)
Cok Amagli Un 1000
Ayva Ekstrakti 700
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Tuz 10
(Ayva Ekstakt Ekmegi, AE)

Serbetgiotu ekstraktindan iiretilen ekmek i¢in 6n fermantasyona tabi tutulan ekstrakt,

un, tuz kullamilmistir. Serbetciotu ekstraktindan {iretilen ekmek regetesi Tablo 7°de

verilmistir.

Tablo 7

Serbet¢iotu ekstraktindan tiretilen ekmek recetesi
Icindekiler Miktar (gr)
Cok Amaclh Un 1000
Serbet¢iotu Ekstrakti 700
Tuz 10

(Serbetciotu Ekstrakt Ekmegi, SE)

Ticari maya ile hazirlanan K2’nin fermantasyon siiresi oda sicakliginda (24-26°C)
yaklasik 1 saat slirmiistiir. Eksi maya ile yapilan K1’in fermantasyon siiresi ise oda
sicakliginda (24-26°C) 6-8 saat aralifindadir. Sirastyla ayva ekstraktindan ve serbetgiotu
ekstraktindan hazirlanan AE ve SE kodlu ekmek 6rneklerinin fermantasyon siireleri diger
iki 6rnege gore daha uzun olup, oda sicakliginda (24-26°C) ortalama 12 saat fermantasyona
birakilmigstir. Orneklerin fermantasyon islemi kontrolsiiz ortamda, herhangi mayalama tanki
veya maya odasi kullanilmadan gergeklestirilmistir. Ekmek iiretim siireci Sekil 9’da

verilmistir.
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Tim malzemeler miksere alinir

NS
Yogurma Islemi (10 dakika)

SN2
Dinlendirme (oda sicakliginda 15 dk.)

NS

Porsiyonlama ve Kaliba Alma

NS
Fermantasyon (Oda sicakliginda (24-26 °C)

NS
Pisirme Islemi (220 °C)

NS

Sogutma Islemi (oda sicakliginda 2 saat)

NS

Dilimleme ve Ambalajlama Islemi

Sekil 9. Ekmek iiretim siireci

Tablo 8
Ekmek 6rnek kodlar1 ve agiklamalari
Ornek kodlari Ornek bilgileri
K1 Geleneksel yontemle hazirlanan eksi mayadan iiretilen eksi

mayali ekmek (kontrol 6rnegi 1)

K2 Ticari yag maya ile hazirlanan beyaz ekmek (kontrol 6rnegi 2)
AE Ayva ekstrakti ile hazirlanan ekmek (AE)
SE Serbetciotu ekstrakti ile hazirlanan ekmek (SE)

Ayva ekstrakti ile hazirlanan ekmek 6rnegi (AE), serbet¢iotu ekstrakti ile hazirlanan
ekmek 6rnegi (SE), kontrol 6rnegi 1 (K1) olarak hazirlanan eksi mayali ekmek ile kontrol
ornegi 2 (K2) olarak hazirlanan ticari mayali ekmek olmak tizere 4 farkli ekmek tiretimi
gerceklestirilmistir. Ekmek orneklerinin kodlar1 ve agiklamalari Tablo 8’de verilmistir.
Depolama siiresince ortaya ¢ikabilecek degisimlerin farkli ekmek Ornekleri (calisma
ornekleri ve kontrol ornekleri) iizerindeki etkilerinin saptanabilmesi amaciyla 1., 3. ve 7.
giinlerde analizler yapilmistir. Analizler 4 farkli ekmek ¢esidi i¢in 3 tekerriir seklinde
gerceklestirilmistir. Dort ekmek ¢esidi i¢in 3 farkli depolama siiresi boyunca (1., 3. ve 7.

giinler) 3 tekerriir olacak sekilde toplam 36 ekmek 6rneginde analizler yiiriitilmistiir.
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3.2.5. Ekmekte Fizikokimyasal Analizler

Uretilen ekmeklerin fizikokimyasal 6zelliklerini ile &rnekler arasi ve depolama
siireleri boyunca ortaya cikabilecek farkliliklar1 belirlemek {izere 4 ekmek 6rneginde (ayva
ekstrakti ile iiretilen ve serbetciotu ile iiretilen ¢alisma Srnekleri ile iki adet kontrol 6rnegi,
K1, K2, AE ve SE) nem, su aktivitesi (aw), pH ve toplam titrasyon asitligi analizleri

gergeklestirilmistir.

pH Tayini

Ekmek orneklerinde pH analizi AOAC Metod no 981.12°ye gére yapilmistir
(AOAC, 1998; Wolter vd., 2014a; Wolter vd., 2014b; Yildiz, 2020). Ornekler 1/10
oraninda saf su ile seyreltilmis ve homojenize edilerek pH metre kullanilarak pH

degerleri Olglilmiistiir.

Eksi maya ve ekstrakt 6rneklerinde pH analizi pH elektrotun 6rneklere dogrudan
daldirilmast yoluyla bir pH metre (Sartorius, TE214S, Almanya) kullanilarak
Olgtilmiistiir.

Toplam Asitlik Tayini

Orneklerin toplam asitligi, fenol ftaleyn’in indikator olarak ve sodyum hidroksitin

(NaOR) titrant olarak kullanildig: titrasyon yontemi ile saptanmustir (TS 5000, 2010).

Nem Tayini

Ekmek iglerinin nem igerigi infrared etiiv cihaziyla (Heraeus DS 81104, Belgika)
belirlenmistir. Ogiitiilen ekmek iginden 1 g almarak cihazin tablas: iizerine yayilmustir.

Olgiimler 105°C’de 6rnek sabit tartima gelinceye kadar beklenerek yapilmistir. Nem

analizleri depolamanin 1, 3 ve 7. giinlerinde ekmek 6rneklerinde yiirtitilmiistiir.
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Su Aktivitesi Tayini

Eksi mayali ekmek orneklerinde su aktivitesi (aw), bir su aktivitesi 6l¢iim cihazi
(Aqua Lab Decagon) kullanilarak tespit edilmistir. Yapilan su aktivitesi 6l¢iimleri ekmek
orneklerinin 1., 3 ve 7. giinlerinde tekrar edilmistir (AOAC 978.18D).

3.2.6. Ekmekte Mikrobiyolojik Analizler

Uretilen ekmeklerin fizikokimyasal &zelliklerini ve ortaya cikabilecek farkliliklari
belirlemek tizere 4 ekmek orneginde (K1, K2, AE, SE) rope / siinme sporu sayisi analizi

gerceklestirilmistir.

Rope / Siinme Sporu Sayis1 Tayini

10 g numune kavanoza hazirlanarak steril edilmis 90 mL fizyolojik tuzlu su icerisine
tartilmistir. Numune 1/10 oraninda seyreltilmistir. 1/10°luk seyreltide vejetatif hiicrelerin
Oldiirtilmesi i¢in su banyosunda (80°C) 5 dk. isitilarak oda sicakligina sogutulmustur.
Hazirlanan 1/10’1uk dilisyondan 1 ml almarak 9 ml steril ringer ¢ozeltisi bulunan tiipe
aktarilmistir. Boylece 1/100°liik seyrelti elde edilmistir. Islem bu sekilde siirdiiriilerek yani
her seyreltiden 1 ml alinarak 9 ml steril ringer ¢6zeltisi bulunan tiipe aktarilip 1/1000 seyrelti
hazirlanmistir. Bu 1/10, 1/100, 1/1000°1ik seyreltilerin her birinden ig¢erisinde 10’ar ml Amos
Kont Jones besiyeri bulunan 3’er tiipe 1’er ml ekim yapilmistir (5°1i tiip metoduna gore 5’er
tiipe 1’er ml ekim yapilir). Tiipler 35°C’de 2 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonucu ylizeyinde pelikiil (zar) olusmus tiipler “pozitif”’ olarak kabul edilmistir. Her sirada
zar olusumu gozlenen tiip sayisi kaydedilmis ve EMS 3’lii tiip cetveli veya 5’11 tlip cetveline
bakilarak 6rnegin her bir graminda bulunan rope faktorii spor sayisi tespit edilmistir (EMS

Cizelgesi TS 5000°e gore bakilir).

Yukarida verilen ekstrakt, eksi maya ve ekmek Orneklerindeki tiim analizler T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkezi Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii'ne ait Kimya ve Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda hizmet alimi yoluyla

gerceklestirilmistir.
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3.2.7. Duyusal Analizler ve Tiiketici Testi

Tiiketici testi degerlendirmeleri i¢in lretilen ekmek 6rnekleri kullanilmistir, ayni
recetelere bagl kalarak 4 farkli ekmek 6rnegi tiretilmistir. Her {i¢ turda da ¢gogunlugun ayni
kisilerden olusmasina dikkat edilmistir. Ug tur igin her turda 30 Erkek 20 Kadin panelist
secilmis, toplamda 150 adet degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmeler i¢in hedonik
skala testi yontemi kullanilmis, her bir ekmek igin goriiniis & renk, doku, tat & koku seklinde
3 farkli referans madde belirlenerek 9 puanlik bir skala igerisinden 6lgmeleri istenmistir. Bu
skalada 1; hi¢ begenmedim, 5; ne begendim ne begenmedim, 9; cok begendim seklinde
hazirlanmistir. Degerlendirme formunun alt kisminda da begeni siralamasi istenerek,

opsiyonel olarak begenme veya begenmeme nedenlerinin de yazilmasi istenmistir.

Ekmekler tiretimlerinin 1. giinii tiiketiciye sunulmustur. Ekmek ornekleri 15 mm
kalinliginda dilimlenerek her bir tiiketiciye 1 dilim olacak sekilde stre¢ filme sarilip
tilkketicilere sunulmustur. Panelistlere tadimlari arasinda agzin temizlenmesi i¢in su
verilmistir. Tadimlarin yapilirken aralarda belirli bir bekleme siiresi birakilmasina da dikkat
edilmistir. Tiketiciye verilen ekmek oOrnekleri rastgele segilen 3 basamakli sayilar ile

kodlanmustir. Tiiketici testinde kullanilan hedonik degerlendirme skalasi Ek-3’de verilmistir.

Ekmek oOrneklerinin begenme ve begenmeme nedenlerinin degerlendirilmesi
amaciyla kelime bulutu yontemi kullanilmistir. Acik uclu olarak belirtilen begenme ve
begenmeme nedenleri gruplandirilarak Excel (Microsoft) uygulamasinda diizenlenmistir.
Gruplandirilan kelimelerin tiiketiciler tarafindan kullanilma sayisina goére WordArt

(“WordArt”, t.y.) web sayfasinda kelime bulutu olusturulmustur.

3.2.8. istatistiksel Analiz

Yapilan kimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonucunda elde edilen veriler SPSS
v.22 istatistik degerlendirme programinda degerlendirilerek incelenmistir. Bu
degerlendirmelerde 3 tekrar ve 4 ornekle yapilan iretimin tekrarlarinin arasindaki
tutarliliklara ve standart sapma miktarlarina bakilmisg, degerlerin birbirleri arasindaki

iliskilerine ve birbirlerini ne derece etkilediklerine bakilmustir.

40



Ekmeklerde depolama siiresi boyunca ortaya ¢ikan Tekrarli Olgiimlerde Varyans
Analizi (Repeated Measures ANOVA) ile hesaplanirken, ekmek Ornekleri arasinda
incelenen degiskenlerin ortalamalar1 arasindaki fark Tek Yonlii Varyans Analizi (One Way
ANOVA) ile incelenmistir. Ortaya ¢ikan farkin hangi iiriinler arasinda oldugunu saptamak

icin ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.

Tiiketici testinin sonuglarinin degerlendirilmesinde de SPSS v.22 istatistik paket
programi kullanilmistir. Oncelikle kayip veri analizi ve normal dagilim analizi yaparak
verilerin dogrulugu kontrol edildikten sonra Frekanslarina bakilmistir. Daha sonra goriiniis
& renk, doku, tat & koku puanlarinin ortalamalar1 ve siralamalarini  arasinda anlaml
farkliliklar olup olmadigini 6lgmek amaciyla Tukey ¢oklu karsilastirma testi ve One Way
ANOVA testleri yapilmistir.

3 turda begeni siralamasinda tiim begeni segenekleri i¢in skorlar Excel’e yazilarak

yiizdeleri hesaplanmistir ve her bir begeni se¢eneginde en yiiksek skoru alan 6rnege gore

stralama yapilmaistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ekstraktlar ve Eksi Hamurda LAB ve Maya Sayilari ile pH Degerleri

Calisma oOrnekleri i¢in ayvadan iretilen ekstrakt ile serbetciotundan iiretilen
ekstraktlarda ve kontrol 6rnegi igin iiretilen eksi maya orneklerinde gerceklestirilen LAB
sayim1 ve maya sayimi analizleri sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir. Ayva ekstraktinda 1,4x107
kob/ml LAB, serbetciotu ekstraktinda 3,4x10* kob/ml LAB, eksi mayada ise 6x108 kob/ml
LAB belirlenmistir. Maya sayimi analizinde ise ayva ekstraktinda 1,0x10* kob/ml maya,
serbetciotu ekstraktinda 1,8x10° kob/ml maya ve eksi mayada ise 5,3x10° kob/ml maya

saptanmistir.
Tablo 9
Ekstraktlarin ve Eksi Hamurun Mikrobiyolojik Sayimlari (kob/ml)
Maya LAB
Eksi Hamur 5,3x10° 6,0x10°8
Ayva Ekstrakti 1,0x10* 1,4x107
Serbetciotu Esktrakti 1,8x10° 3,4x10*

kob: koloni olusturan birim

Calisma oOrnekleri i¢in ayvadan iiretilen ekstrakt ile serbetgiotundan iiretilen
ekstraktlara ve kontrol 6rnegi igin iiretilen eksi mayaya pH Ol¢limii yapilmistir. Yapilan
Olciimler sonucunda pH degerlerinin ayva ekstraktinda 4,43+0,21, serbetciotu ekstraktinda
4,73+0,23, eksi mayada ise 4,13£0,12 oldugu belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri
arasinda belirgin farkliliklar oldugu, eksi maya ve ayva ekstraktinin pH’smin serbetciotu
ekstraktina gore daha diisiikk diizeylerde oldugu goriilmistiir (P<0,05). Eksi hamur ve
ekstraktlarin pH degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Eksi hamurun fermantasyon asamasinda pH’sinin 4’e kadar distiigi bildirilmektedir
(Torrieri vd., 2014). Calismadan elde edilen pH verileri, literatiirdeki arastirma sonuglariyla

uyumludur. Yildiz (2020) tarafindan bazi meyvelerin eksi maya iiretiminde kullanilmasina
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yonelik c¢aligmada ise 6n fermantasyona birakilan ali¢ meyvesinin pH’sinin 4,21 olarak
saptandig1 bildirilmistir. Akgiin (2007) tarafindan yapilan calismada ise LAB suslari

kullanilarak yapilan eksi mayalarin pH degerleri 3,94 ile 4,16 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Tablo 10
Eksi hamur ve ekstraktlarin pH degerleri

pH
Eksi Hamur 4,13+0,122
Ayva Ekstrakti 4,43+0,21°
Serbetciotu Esktrakti 4,73+0,23°¢

“Analizler ii¢ tekrar seklinde yapilmistir.
&¢ Ayni stitundaki farkli {ist simge harfleri olan ortalamalar 6nemli 6lgiide farklidir (P<0,05).

“Degerlerin standart sapmalari + isareti ile gdsterilmistir.

Eksi maya pH, toplam titrasyon asitligi (TTA), laktik ve asetik asit miktar1 gibi
kimyasal parametreler ile icerdigi LAB ve mayalarin tiir ve sayilart ile karakterize
edilmektedir. Olgunlastirilmis eksi mayanin pH’s1 3,5-3,8 arasinda degismektedir. Eksi
mayanm resmi bir tanimi olmasa da yapisinda yaklasik 108-10° kob/g canli LAB
bulundurmasi ve pH’sinin 4,5’in altinda olmasi1 gerekmektedir. Ayrica eksi hamurda maya
sayisinin 10%-107 kob/g araliginda, LAB/maya oranimin ise 100:1 olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Erginkaya ve Kabak, 2017).

4.2. Ekmek Orneklerinin Bazi Mikrobiyolojik Ozellikleri

Ekmek ornekleri 7 giinliik depolama siiresi boyunca analiz edilmistir. K2 6rneginde
depolamanin 6. giiniinde kiif olusumu gdzlemlendigi i¢in 7. giin ticari mayali ekmeklerde
mikrobiyolojik analizlere yiiriitiillmemistir. Y1lmaz (2020) tarafindan yapilan ¢alismada da
benzer sekilde ticari mayali ekmeklerde 6. giin kiif olusumu bildirilmistir. Unlu mamullerin
bozulma potansiyeli asitliklerine ve su aktivitelerine baghdir, yiiksek nemli ve diisiik asitli
iiriinler mikrobiyolojik bozulmalara daha agiktir (Smith vd., 2004). Bu nedenle diisiik

asitlige sahip ticari mayali ekmekte depolamanin 6. giiniinde kiif gelisiminin gozlemlenmesi
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beklenen bir sonugtur.

Rope, asit seviyesi diisiik ekmeklerde meydana gelmektedir ve ekmegin yapisinin
bozulmasina, kokusunun degismesine neden olmaktadir. Rope bozulmasi ekmegin yapiskan,
macunsu olmasi ve meyvemsi bir kokuya sahip olmasi ile karakterize edilmektedir. Baz1
durumlarda rope bozulmasi ekmek yapisinda herhangi bir degisime neden olmadan sadece
ekmegin kokusunu degistirmektedir bu nedenle rope bozulmasinin belirleyici temel 6zelligi

ekmekte meyvemsi koku olusturmasidir (Rumeus ve Turtoi, 2012).

Ekmek orneklerinde mikrobiyolojik analiz olarak rope/siinme sporu sayimi analizi
gerceklestirilmistir. Tiim ekmek 6rneklerinde depolama siiresi boyunca rope/siinme sporu

sayisinda bir artis gézlenmemistir. Yapilan analizlerin sonucu Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Ekmek 6rneklerinde depolama siiresi boyunca belirlenen rope/siinme sporu sayilari

Depolama Siireleri

Ornekler 1.Giin 3.Giin 7.Giin %Fark
K1 <3 <3 <3 0
K2 <3 <3 N/A 0
AE <3 <3 <3 0
SE <3 <3 <3 0

“Analizler ii¢ tekrar seklinde yapilmustir.

Rumeus ve Turtoi (2012) tarafindan yapilan ticari mayali ekmek ile eksi mayali
ekmeklerin karsilagtirildigi arastirmada eksi maya ilavesi yapilan ekmek orneklerinde rope
bozulmasi meydana gelmedigi, eksi mayanin rope bozulmasini inhibe edici etki gosterdigi
belirtilmistir. Benzer sekilde Valerio vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Lactobasillus
plantarum ile iiretilen eksi mayali ekmeklerin rope/siinme bozulmasina karsi direngli oldugu

belirtilmistir.
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4.3. Ekmek Orneklerinin Nem Icerigi ve Su Aktivitesi Degerleri

Ekmek 6rneklerinin nem igerikleri (%) ve su aktivitelerine (aw) iliskin veriler Tablo

12 ve 13’de sunulmustur.

TS 5000 Ekmek standardina gére normal ekmek i¢in (¢alismamizda K2 6rnegi) nem
iceriginin (%) en fazla %37, Vakfikebir/Trabzon (eksi mayali) ekmegi (¢aligmamizda K1
ornegi) i¢in %37, ¢esnili ekmekler igin %40 olmasi gerektigi belirtilmistir. Calisma
kapsaminda geleneksel yontem kullanilarak {iiretilen ekmek Orneklerinin nem igeriginin
%37,20 ile %40,16 arasinda degisen degerlerde oldugu goriilmektedir (Tablo 12). Ekmek
hazirlama agamasinda hidrasyon oraninin (kuru madde/sivi madde) %70 olarak ayarlanmasi,
nem oraninin yiiksek ¢ikma sebeplerinden biri olabilir. Ekmek 6rneklerinden K1, K2 ve SE
depolama siiresine gore ise ilk giin ve son giin arasinda %1,07 ile %1,92 arasinda nem
iceriginde diisme gozlemlenmis olup, AE 6rneginde %0,38’lik bir artis gdzlemlenmistir.
Orneklerin nem igeriginde depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

olusmadig1 goriilmistiir (P>0,05).

Orneklerin depolama giinlerindeki nem/rutubet analiz degerleri Tablo 12’de

sunulmustur.

Tablo 12
Ekmek o6rneklerinin  depolama sirasinda nem igerigi (%) degerlerine ait coklu

karsilastirma analizi

Depolama  Siireleri

Ornekler 1.Giin 3.Giin 7.Giin %Fark
K1 39,68+0,56"%  38,80+3,61°%  39,03+1,44 A -1,64
K2 40,16+0,68%  39,39+2, 65" N/A -1,92
AE 37,20+1,78%  38,62+3,374 37,34+2,38 A2 +0,38
SE 37,33+1,1842 38,20+2,23A2 36,93+1,32 42 -1,07

“Analizler ii¢ tekrar seklinde yapilmistir.
& Ayni stitundaki ayni tist simge harfleri 6rnek tipine bagli olarak ornekler arasi farkliliklar

gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).
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A Ayni satirda ayni iist simge harfi depolama siiresine bagl olarak &rnekler arasindaki
farkliliklar1 gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).

“Degerlerin standart sapmalari + isareti ile gosterilmistir.

Mehta vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada benzer sekilde domates posasi ile
yapilan ekmek ve muffinlerde depolama siiresi boyunca nem kaybi1 oldugu bildirilmistir.
Benzer sekilde Pasli (2015) ve Yilmaz (2020) tarafindan yapilan ¢alismalarda da ekmek
orneklerinde depolama siiresi boyunca nem kaybi1 oldugu belirtilmistir. Literatiirdeki bu
bilgilerin aksine ¢alismamizdan elde edilen verilere bakildiginda (Tablo 12) 6rneklerin
nem miktarlarinda (%) depolama siiresi boyunca belirgin bir farklilik olmadig:

bulunmustur (P>0,05).

Tablo 13’de gosterildigi gibi ekmek orneklerine ait su aktivitesi (aw) degerleri 0,92-
0,97 arasindadir. Gerek ornekler arasinda gerekse depolama siiresi boyunca ekmeklerin aw

degerlerinde anlamli farkliliklar olusmadigi saptanmistir (P>0,05).

Tablo 13

Ekmek orneklerinin su aktivitesi (aw) degerlerine ait ¢coklu karsilastirma analizi

Depolama  Siireleri

Ornekler 1.Giin 3.Giin 7.Giin %Fark
K1 0,960,014 0,920,054 0,940,014 -2,08
K2 0,930,034 0,930,062 N/A 0
AE 0,960,022 0,940,082 0,940,047 -2,08
SE 0,97+0,0242 0,97+0,032 0,97+0,0% 0

“Analizler {i¢ tekrar seklinde yapilmistir.

& Aymi stitundaki ayni iist simge harfleri 6rnek tipine bagli olarak ornekler arasi farkliliklar
gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).

A Ayni satirda ayni iist simge harfi depolama siiresine bagl olarak &rnekler arasindaki
farkliliklar1 gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).

“Degerlerin standart sapmalari + isareti ile gdsterilmistir.
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Gidalarda mevcut suyun gidaya yapisal ve kimyasal agidan ne kadar baglandigini
gosteren Ol¢ii su aktivitesi (aw) olarak tanimlanmaktadir. Su aktivitesi gida i¢erisindeki suyun
mikrobiyolojik faaliyetler i¢in kullanilabilme durumunu ve derecesini belirlemektedir.
Gidalarda meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlerden kaynaklanan
bozulmalar yapilarindaki mikrobiyolojik faaliyetler i¢in kullanilabilen serbest su nedeniyle

olusmaktadir (Cauvain ve Young, 2011; Yildiz, 2020; Anonim, 2023).

Genel olarak, ekmekler nispeten yliksek bir nem igerigine ve 0,94 ile 0,97 arasinda
su aktivitesine (aw) sahiptir (Magan vd., 2012). K1 ve AE orneklerinde depolama siireci
iginde su aktivitesinde artma ve azalma s6z konusu olmustur. Cevoli vd. (2015) tarafindan
yapilan calismada eksi maya ile yapilan ekmeklerde depolama siiresi boyunca degisimler
oldugu bildirilmistir. Yilmaz (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ise ekmek 6rneklerindeki
su aktivitesinin (aw) 0,85 ile 0,91 arasinda oldugu bildirilmistir. Pasli (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada ise eksi mayali ekmek orneklerindeki su aktivitesinin (aw) 0,937 ile 0,943
arasinda degistigi bulunmus ve depolama siiresi boyunca biiyiik bir degisiklik géstermedigi,
eksi maya ve eksi maya kaynagi olan meyvelerin su aktivitesinde bir farkliliga yol agmadigi

bildirilmistir.

4.4. Ekmek Orneklerinde Toplam Titrasyon Asitligi ve pH Degerleri

Ekmek orneklerinin depolama siiresi icerisinde toplam asitlik degerlerine ait
coklu karsilastirma analiz sonuglar1 Tablo 14°de verilmistir. K1, K2, AE ve SE ekmek
orneklerinin toplam titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresi boyunca anlamli
farklar oldugu ortaya konulmustur (p<0,05). Depolama sirasinda ekmek 6rneklerinin
toplam asitlik degerlerinin ortalamalarina ait veriler incelendiginde K1 hari¢ diger ekmek
orneklerinin 7. giin degerleri 1. giin degerlerine gore %7,69 ile %3,97 degerleri arasinda
azalma gostermistir. Eksi mayali (K1) kontrol ekmeginde ise diger 6rneklerin aksine
toplam asitlikte %7,67’lik bir artis gozlemlenmistir. Ekmek oOrneklerinde depolama
stiresine boyunca ortaya ¢ikabilecek degisimlerin incelenmesi i¢in yapilan analizde
depolama siiresinin 1., 3. ve 7. giinlerinde en yiiksek toplam asitlik degeri eksi mayali
kontrol (K1) ekmek orneklerinde, en diisiik asitlik degeri ise ticari mayali kontrol (K2)
ekmeklerinde goriilmiistiir. Turkut (2015) tarafindan kinoa ve karabugday unlari ile eksi

mayal1 ve ticari mayali1 ekmek tiretimine yonelik ¢calismada ekmeklerin TTA degerlerinin
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4,87 ile 10,25 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Bu bulgu ile uyumlu bir

sekilde, tez calismasinda elde edilen verilere gore en yliksek TTA degerine sahip olan

ornegin eksi mayal1 kontrol ekmegi oldugu bulunmustur.

Tablo 14

Ekmek orneklerinin depolama sirasinda toplam asitlik (%) degerlerine ait ¢oklu

karsilastirma analizi

Depolama Siireleri
Ornekler 1.Giin 3.Giin 7.Giin %Fark
K1 9,13+0,93A2 9,22+1,20/2 9,83+1,22A8 +7,67
K2 4,03+0,508¢ 3,72+0,908¢ N/A -7,69
AE 8,32+0,54A° 8,130,447 7,991,754 -3,97
SE 4,37+1,268° 4,26+0,908¢ 4,15+0,808¢ -5,03

“Analizler ii¢ tekrar seklinde yapilmustir.

#d Aym siitundaki ayni iist simge harfleri 6rnek tipine bagli olarak drnekler arasi farkliliklari
gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).

AB Ayni satirda ayni iist simge harfi depolama siiresine bagl olarak drnekler arasidaki
farkliliklar1 gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).

“Degerlerin standart sapmalari + isareti ile gdsterilmistir.

Tablo 15°de goriildiigii gibi ekmek oOrneklerinin depolama siiresinin 1. giin pH
degerleri incelendiginde en yiiksek K2 (pH=5,48) ekmeginden, en diisik K1 (pH=4,16)
ekmeginden elde edilmistir. Depolama siiresinin 3. ve 7. giinde de bu durum degismemistir.
Ekmek orneklerinden K1 ve SE depolama siiresi boyunca pH diisiisii gerceklestirmistir.
Comasio vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada starter kiiltiir susu kullanilarak yapilan eksi
maya ekmegi depolama siiresi boyunca pH diisiisii gostermistir. Yildiz (2020) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise ekmek oOrneklerinin pH degerleri 4,12 ile 5,46 arasinda calismaya

benzer olarak degisiklik géstermistir.
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Tablo 15

Ekmek orneklerinin pH degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma analizi

Depolama  Siireleri
Ornekler 1.Giin 3.Giin 7.Giin %Fark
K1 4,160,047 4,1340,0982 4,06+0,0452 -2,12
K2 5,48+0,1580 5,43+0,1580 N/A -0,91
AE 5,30+0,1080 5,23+0,0650 5,30+0,098b 0
SE 5,37+0,118b 5,33+0,1580 5,33+0,155P -0,74

“Analizler ii¢ tekrar seklinde yapilmustir.

&b Aym siitundaki ayni iist simge harfleri 6rnek tipine bagli olarak drnekler arasi farkliliklari
gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).

AB Ayni satirda ayni {ist simge harfi depolama siiresine bagli olarak rnekler arasindaki
farkliliklar1 gostermekte olup ortalamalar benzerdir (P>0,05).

“Degerlerin standart sapmalar + isareti ile gdsterilmistir.

4.5. Tiiketici Test Sonuglar:

Tiiketici begeni testi uygulanan kisiler 18-65 yas araligindadir. Tiiketici testi
uygulanan bireyler egitimli panelist degillerdir. Tiiketicilerin ekmek orneklerini
degerlendirme siirecinde herhangi bir profesyonel alan veya ekipman kullanilmadan,
tiikketicilerin bulundugu alanda iirtinleri test etmeleri istenmistir. Tadim esnasinda her 6rnek
sonrasinda tiiketicilerin su i¢gmesi saglanmistir. Tiiketiciler kartopu teknigi ile secilmis ve
yas hari¢ (18 yas ve lizeri) herhangi bir kriter (sigara, alkol tiiketimi vb.) konulmamuigtir.
Tiketicilerin saglikli bireyler oldugu, tat veya koku kaybi olmayan kisilerden olustugu

varsayilmistir.
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Yapilan tiiketici testleri sonucunda, goriiniis-renk, doku ve tat-koku bakimindan
ekmekler arasinda anlamli farklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Eksi maya ile yapilan kontrol
ornegi (K1) diger ekmek orneklerine gore daha eksi/keskin aromali bulunmustur,
panelistlerin belirttigi neden kisminda tadinin eksi / aromasinin yogun oldugu belirtilmistir.
Serbetciotu ekstrakt: ile iiretilen ekmek ise siki dokulu / hamurumsu oldugu belirtilmistir.
Ayva ekstraktindan iretilen ekmegin (AE) ise tat/koku agisindan lezzetli bulundugu
belirtilmistir. Ticari maya ile yapilan kontrol 6rnegi (K2) ise doku ve tat agisindan olduk¢a
begenilmistir. Ilk turda begeni siralamasina gore en ¢ok begenilen iiriin AE olmustur. Ikinci
sirada ise K2 yer almistir. Ikinci ve iigiincii turda ise en ¢ok begenilen drnek K2 olmustur.
AE ise ikinci ve tiglincii turlarda ikinci sirada yer almistir. Bu iki 6rnek ii¢ turda da ytiksek
puanlar almistir. Ug turun ortalamasi alindiginda begeni siralamasinda en gok 1. begeni
kismina yazilan 6rnek %29,33 ile K2 6rnegi, olmustur. Ikinci begeni kisminda ise en gok
yazilan 6rnek %30,66 ile AE iken 3. begeni kismina en ¢ok yazilan 6rnek %39,99 ile SE ve
son olarak 4. begeni kismina en ¢ok yazilan 6rnek ise %35,33 ile K1 olmustur. Bu durumda
tiikketicilerin en ¢ok begendigi ilk iki {iriin sirastyla K2 ve AE iken en az begenilen tirlinler

strastyla SE ve K1 olmustur.

Tiiketici testinden elde edilen acik uclu cevaplar gruplandirilarak ekmek
orneklerinin begenilme /begenilmeme gerekcelerine iligkin kelime bulutu gorselleri
olusturulmustur. (Sekil 10). Burada kelimelerin yazi boyutlari ve kullanim siklig1 atiflanma

sayist ile orantilidir.

Ekmek Orneklerine gore gruplandirilan ifadelerin oranlarina bakildiginda “Eksi”
ifadesi K1 icin %48, AE icin %28,66, “Aromasi ve tadi hos” ifadesi K1 i¢in %43,33, K2
i¢in %4,66, AE icin %17,33, SE i¢in %12,66 oranlarinda kullanilmistir. “Hamursu” ifadesi
AE i¢in %10,66, SE i¢in ise %32,66 oraninda kullanilmistir. “Dokusu ve tadi giizel” ifadesi
%44,66 oranla en ¢cok K2 i¢in kullanilirken, K1 i¢in %2,66, AE i¢in %3,33, SE i¢in ise %8
oraninda kullanilmistir. “Tad1 ¢ok 1yi” ifadesi ise %37,33 oranla en ¢ok AE i¢in kullanilmas,
SE i¢in %34,66, K1 i¢in %3 ve K2 i¢in %8 oraninda kullanilmistir. “Lezzetsiz” ifadesi K1
i¢cin %2, K2 i¢in %32, AE i¢in %2, SE i¢in %10 oranlarinda, “Tad1 ve aromasi1 kotii” ifadesi
K1 i¢in %0,66, K2 i¢in %2,66, SE icin ise %1,33 oraninda kullanilirken, “Goriiniisii giizel”
ifadesi K1 i¢in %0,66, K2 icin %1,33, AE i¢in %0,66 ve SE icin ise %0,66 oraninda

kullanilmistir.
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Sekil 10. Ekmek 6rneklerinin kelime bulutu gorselleri

Calismaya katilan panelistler her ii¢ turda da biiyilk ol¢iide ayni kisilerden

olugmaktadir (n=50), katilimcilarin

olusmaktadir (n=30). Her bir ekmek 6rnegi i¢in cinsiyet agisindan begeni puanlarinin farkli
olup olmadigma bakildiginda tiim ekmek Ornekleri i¢in anlamli bir farklilik olmadigi
saptanmustir (p>0,05). Cinsiyet agisindan begeni siralamasinda her bir tekerriir i¢in yapilan

analizler sonucunda cinsiyetler arasinda anlaml farklilik olmadigi saptanmustir (p>0,05).

Katilimcilar 18-65 yas araligi ile ortalama 39 yasindadirlar. Yas araliginin genis
tutulmasi ise her yastan insanin goriislerine bagvurulmak istendigi i¢indir. Yiiksek yasa sahip

panelistlerin bazilarinin neden kismina ekmegin eksi oldugunu belirttikleri goriilmiistiir.

%40’1 kadin iken (n=20) %601
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Ekmek 6rnekleri goriiniis-renk acisindan degerlendirildiginde en yiliksek puan ortalamasina
K2 sahiptir. AE ise K2’ye yakin bir ortalamadadir. SE ve K1 ise birbirlerine yakin

ortalamadadirlar.

Birinci, ikinci ve {iglincii tur verileri incelenip, analiz sonuglart degerlendirildikten
sonra olusan veriler Tablo 16°da verilmistir. Goriiniis-renk agisindan 6rnekler arasinda
anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Doku agisindan ise K2 ve AE orneklerinin K1 ve
SE oOrneklerine gore anlamli bir farki oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ticari maya ile
yapilan kontrol 6rnegi (K2) ve ayva ekstraktindan iiretilen calisma 6rnegi (AE) doku
acisindan daha yiiksek puan almistir. Tat ve koku agisindan ise liriinler arasinda anlamli
farklar oldugu goriilmektedir (P<0.05). Ayva ekstraktindan iiretilen ¢alisma 6rnegi (AE) en

cok begenilirken ikinci sirada ticari maya ile yapilan kontrol 6rnegi (K2) yiiksek puan

almistir.

Tablo 16

Goriiniis & renk, doku ve tat & kokuya gore 6rneklerin ortalama begeni puanlari

Goruniis & Renk Doku Tat & Koku

K1 6,43+1,10P 6,361,202 5,67+1,19"
K2 7,06+0,992 6,81+0,88? 6,71+1,262
AE 6,78+1,232 6,47+1,342 7,204+2,112
SE 6,43+1,01° 5,67+1,25° 5,82+1,26°

“Analizler {i¢ tekrar seklinde yapilmistir.
&b Ayni siitundaki ayn iist simge harfleri 6rnek tipine bagh olarak drnekler aras1 farkliliklar:
gostermektedir (P<0,05).

“Degerlerin standart sapmalar + isareti ile gdsterilmistir.
Goriiniis & renk begeni puanlar1 ekmek 6rneklerine gore istatistiksel olarak anlaml

bir fark gostermektedir (P<0,05). K2 6rneginin goriiniis & renk begeni puanlart SE ve K1

orneklerinden anlamli bigcimde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Doku begeni puanlar1 ekmek orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermektedir (P<0,05). K1, K2 ve AE 6rneklerinin doku begeni puanlar1 SE 6rnegine gore
anlamli bi¢imde daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Tat & koku begeni puanlari ekmek Orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermektedir (P<0,05). K2 ve AE orneklerinin tat & koku begeni puanlari K1 ve SE

orneklerine gore anlamli bicimde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tiiketici testlerinde 3 turda toplam 150 degerlendirme yapilmistir (n=50). Her bir
turda begeni siralamasi i¢in farkli sonuglar elde edilmistir. Siralama ve yiizdeler Tablo

17°de gosterilmistir.

Tablo 17

Tiim begeni se¢enekleri icin en yiiksek begeni skorlar1 ve ytlizdeleri

Ornek Kodu % Say1 (n=150)
1. Begeni K2 29,33 44
2. Begeni AE 30,66 46
3. Begeni SE 39,99 60
4. Begeni K1 35,33 53

Yildiz (2020) tarafindan yapilan ¢alismada incir, alig, liziim ve elma meyvelerinden
eksi hamur olusturulmus ve eksi mayali ekmekler yapilmistir. Aragtirmanin duyusal analiz
sonuglar1 standart ekmegin kabuk rengi, ekmek i¢i rengi, gézenek yapisi ve tekstiir gibi
ekmegin dokusu ile ilgili duyusal ozellikler agisindan eksi maya ile yapilan ekmek
orneklerinden daha fazla begeni almistir. Caligmada genel begeni siralamasinda ticari

mayal1 ekmegin ikinci sirada yer aldig belirtilmistir.

Tiiketici test sonuglarina benzer olarak Sim ve digerleri (2019) tarafindan Kore’de
yapilan ¢aligmada aronya meyvesi ile hazirlanan eksi mayali ekmeklerin bugday unu ile

hazirlanan eksi mayali ekmege gore daha yiiksek puan aldigi belirtilmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde geleneksel ve temel bir gida maddesi olan ekmek, farkli
kiiltiir ve cografyalarda farkli teknikler kullanilarak tiretilmektedir. Geleneksel bir gida olan
ekmegin ge¢misten giiniimiize nesiller boyunca aktarilmasini saglayan temel faktor ise eksi
mayadir. Ekmegin kalitesi, lezzeti ve raf 6mrii géze alindiginda eksi maya kullanimi pek ¢ok
avantaj saglamaktadir. Insan saglig1 agisindan ticari maya ile iiretilen ekmege gore pek ¢ok
avantaji bulunan eksi mayali ekmek, yakin zamanlarda tiim diinyay1 etkileyen COVID-19
salgini sirasinda pek ¢ok insan tarafindan merak edilen ve ilgi duyulan iriinlerden biri

olmustur.

Bu tez ¢alismasinda serbetciotu ve ayva kullanilarak iiretilen ekstraktlarin ekmegin
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sirasinda
ekstraktlara, eksi mayaya ve bunlardan {iiretilen ekmeklere mikrobiyolojik ve kimyasal
analizler yapilmistir. Ekstraktlarda ve eksi mayada pH, LAB sayimi ve maya sayimi
analizleri yapilirken ekmek orneklerinde pH, nem igerigi (%), su aktivitesi (aw), toplam

asitlik (%) ve rope/siinme sporu sayimi analizleri gergeklestirilmistir.

Ekstraktlara ve eksi mayaya yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda calisma
ornegi AE’nin tiretiminde kullanilan ayva ekstraktinin yiiksek oranda LAB icerdigi, SE’nin
tiretiminde kullanilan serbetgiotu ekstraktinda ise maya sayisinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Ekmek yapiminda kullanilan kaynaklara gore ekmekler depolama siiresi i¢inde
birbirinden farklilik gostermektedir. Caligmada eksi mayali (K1) ve ticari mayali (K2)
ekmekler kontrol orneklerini, ayva ekstraktindan yapilan ekmek (AE) ve serbetgiotu
ekstraktindan yapilan ekmek (SE) ise ¢alisma 6rneklerini olusturmustur. Yiiriitiilen analizler
sonucunda K1, AE ve SE orneklerinde 7 giin boyunca herhangi bir bozulma veya kiiflenme
gozlenmezken K2 ekmek 6rneginin yiizeyinde 6. giin kiif gozlendigi i¢in 7. giinde yapilan

analizlere dahil edilmemistir.
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Ekmek 6rneklerine yapilan mikrobiyolojik ve kimyasal analizler sonucunda toplam
asitligi en yiiksek ve pH’1 en diisiikk olan 6rnegin K1 oldugu, tim ekmek orneklerinde
depolama siiresi boyunca nem igeriginde ve su aktivitesi degerlerinde belirgin bir farklilik
olusturmadigi, K2 haricinde diger ekmek 6rneklerinde rope/siinme veya kiiflenme meydana

gelmedigi saptanmistir.

Yapilan calismanin sonucu olarak ayva ve serbetgiotundan {liretilen ekmeklerin
standart (ticari mayali) ekmege gore daha uzun raf 6mriine sahip oldugu saptanmistir.7
giinliik raf Omrii siiresince caligma Orneklerinde herhangi bir kif veya bozulma
gozlenmemistir. Ekmek tiretiminde raf dmriinii artirmak amactyla basta kalsiyum propiyonat
olmak {izere pek ¢ok koruyucu ve gida katki maddesi dahil edilmektedir. Glinlimiizde dogal
ve saglikli beslenmeye ilgi ve talep giderek artmaktadir. Ekmek iiretiminde yapay katki
maddeleri veya koruyucu kullanmadan dogal bir yontem olarak ayva ve serbetciotu
ekstraktlar1 kullanilmast miimkiindiir. Ayrica ¢alisma orneklerinde kullanilan ektraktlar
aromatik ve farkli tada sahip ekmek talep eden bireyler tarafindan begenilebilir. Ekmeklerde
aroma ve tat zenginlestirme acisindan ekstraktlar sektorel anlamda dogal bir katki maddesi
olarak kullanilabilir. Ayrica ekmegin raf Omriinii uzatmasi agisindan da dogal bir koruyucu
gorevi gormektedir. Ticari mayali ekmege kiyasla eksi mayali ekmek tiretim tekniklerinin
kullanilmasinin ekmegin raf dmriiniin uzamasina katki saglayabilecegi ve ekmek israfini

Onleme potansiyeli tagiyabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde farkli meyve ve gida maddelerinden eksi maya ve eksi mayali ekmek
yapiminda faydalanildig1 goriilmiistiir fakat bu tiriinlerin dogrudan LAB ve maya kaynagi
olarak kullanilmadig tespit edilmistir. Literatiire gore farkli bir yontem olarak meyve ve

meyve ¢icegi tlirlerinin kullanilmasi ile farkli ¢alismalarin 6niinii acacagi diisiiniilmektedir.

Bu tez calismas literatiirden farkli olarak yeni kaynaklar olan ayva ve serbetgiotu
kullanilmastyla ekmek fermantasyonun gergeklestirilmesi, bu kaynaklarin ekmek kalitesi ve
raf omri lizerinde katki saglayip saglamadigini incelenmesi ile kullanilan kaynaklardan
maya ve LAB elde etme potansiyellerinin belirlenmesi amaglarina yonelik verilerin elde

edilmesiyle sonug¢lanmustir.
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Ekmek yapiminda heterofermentatif LAB  suslarinin  ticari  kullanim
yayginlagsmaktadir (Waites vd., 2015). Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular 1s181nda, ayva
ekstraktinin LAB icerigi nedeniyle ayva meyvesinin eksi mayali ekmek tiretiminde kullanim
potansiyelinin yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Ayrica gelecekte yiiriitiilecek calismalar
ile bu ekstraktlar kullanilarak farkli tip eksi maya iretimleri gerceklestirilebilir,
ekstraktlardan LAB izolasyonu ve tanimlanmasi yapilarak eksi mayali ekmek tiretiminde
kullanilmak {izere starter kiltiir tretiminde degerlendirilebilir. Literatiirde ayva
meyvesinden LAB suslarinin izolasyonu ve tanimlanmasina iliskin ¢alismalara
rastlanmamistir. Bu da ekmek yapiminda kullanilmak iizere bu suslarin tanimlanmasinin
gelecekte yiiriitillecek calismalar agisindan Onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica Tip II eksi maya olarak ayva ekstraktina ticari maya katilarak aroma
ve lezzet acisindan daha zengin, raf omrii daha uzun fonksiyonel ozellikleri tasiyan
geleneksel bir ekmek elde etmek de miimkiindiir. Bu konu, gelecekte iiriin gelistirme (Ur-
Ge) caligmalarinin yapilmasinda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu baglamda, Tiirk
kiiltiirlinde 6nemli bir yeri olan eksi mayali ekmegin yeni formiilasyonlarla gelistirilmesi,
gastronomi alanindaki profesyoneller ve girisimciler i¢in de olduk¢a degerlidir. Ayrica ayva
ve serbetciotu gibi endemik meyve ve bitkilerin gelecekte ekmek yapiminda
degerlendirilmesinin hem yeni eksi mayali ekmek tiretimi ile gida sektoriine hem de bolgesel

ve ulusal 6lgekte ekonomiye katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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EKLER



EK1

EKSTRAKTLARIN URETIMINDE KULLANILAN SERBETCIOTU VE AYVANIN
FOTOGRAFLARI




EK 2

KONTROL (K1 VE K2) VE CALISMA ORNEKLERININ (AE VE SE)
GORSELLERI




EK 3

HEDONIK SKALA TESTi

YAS: CINSIYET:

Sunulan ekmek 6rnekleriyle, sizlere iirliniin kalite kriterleri hakkinda diigiinceleriniz sorulacaktir. Liitfen;
1) Size verilen ekmek 6rneklerini asagida verilen siraya gore goriiniis & renk, doku ve tat & koku

yoniinden degerlendiriniz.

2) Uriinlerin sizde birakt1g1 etkiye gore, asagidaki skalay1 kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numaray1

daire igerisine aliniz.

3) Tek tek degerlendirmeniz sonunda, nedenlerini de belirterek, lirlinleri genel begeni sirasina

koyunuz.
Katiminiz icin tesekkiirler &
Uriin Kodu:
Hig Ne begendim Cok fazla
Begenmedim Ne begenmedim begendim
Goriiniis & Renk 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Doku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat & Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Hig Ne begendim Cok fazla
Begenmedim Ne begenmedim begendim
Goriiniis & Renk 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Doku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat & Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Hig Ne begendim Cok fazla
Begenmedim Ne begenmedim begendim
Goriiniis & Renk 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Doku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat & Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Hig Ne begendim Cok fazla
Begenmedim Ne begenmedim begendim
Goriiniis & Renk 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Doku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat & Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Begeni siralamaniz:
Kod Nedeni
En cok 1)
2)
3)
En Az 4)






