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OZET

Eksi Hamurdan Mayalarin izolasyonu ve Teknolojik Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Derya YILMAZ

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Muhammet ARICI

Bu calismada 11 eksi hamur 6rneginden (10 adedi Karadeniz ve Ege Bolgesi'nde
bulunan 10 farkl firindan alinmis ve bir adedi laboratuvarda hazirlanmistir) maya
izole edilmistir. izolatlarin 18 adedi Saccharomyces cerevisiae, 5 adedi Torulaspora
delbrueckii, 4 Saccharomyces bayanus ve 1 adedi Kluyveromyces marxianus olarak

tanimlanmis, ayrica 28 izolatin teknolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Teknolojik o6zelliklerine gore, 4 Saccharomyces cerevisiae (3 o6rnek Karadeniz
Bolgesi'nden, 1 érnek Ege Bélgesi'nden) ve 1 Torulaspora delbrueckii (Karadeniz
Bolgesi) mayasinin asit gelistirme, antifungal etkisi ve tuza direnci yiiksek olarak
tespit edilmistir. Bu 5 izolat ekmek yapimi i¢in se¢ilmislerdir. Segilen izolatlar
kullanilarak yapilan ekmekler duyusal olarak degerlendirilmistir. Toplam 10
panelist (20 - 30 yaslarinda) tarafindan yapilan degerlendirmede Karadeniz
Bolgesi'nden izole edilen Torulaspora delbrueckii kullanilarak iiretilen ekmekler

begenilmistir.
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ABSTRACT

Isolation Yeasts From Sourdough and Determination of

their Technological Properties

Derya YILMAZ
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Master Thesis

Advisor: Prof. Dr. Muhammet ARICI

In this study, yeasts were isolated from 11 different sourdough samples (10
sourdough samples were taken from bakeries which were in Blacksea and Aegean
Regions and also 1 sourdough sample was prepared at laboratory). 18 isolates
were identified as Saccharomyces cerevisiae, 5 were identified as Torulaspora
delbrueckii, 4 were identified as Saccharomyces bayanus and 1 was identified as
Kluyveromyces marxianus also technological properties of 28 isolates were

determined.

According to their technological properties, 4 Saccharomyces cerevisiae (3 samples
from Black Sea Region, 1 sample from Aegean Region) and 1 Torulaspora
delbrueckii (Black Sea Region) yeast were found to have high acid development,
antifungal effect and salt resistance. These 5 isolates were selected for bread

making. Sensorial evaulation was made on breads which bake using selected
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isolates. Bread, produced with Torulaspora delbrueckii which was isolated from

Black Sea Region, was appreciated by totally 10 panelists (20-30 years old).

Key words: Sourdough, yeast, technological properties
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1

Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Diinya genelindeki niifus artis hizinin, gida iretiminde saglanan artistan fazla
olmasi nedeniyle gida a¢i81 meydana gelebilmektedir. S6z konusu gida ac¢iginin
kapatilabilmesi, sahip olunan kaynaklarin bilingli kullanilmasi ve sz konusu
kaynaklarin yanina yenilerinin eklenmesini gerektirmektedir. Gelismis tlkelerde
gida teknolojisinde yapilan arastirmalar 6nem kazanmistir. Ekmekle ilgili yapilan
arastirmalar gida teknolojisinde yapilan arastirmalar i¢cinde oldukg¢a genis bir yer
kaplamaktadir. Ekmek 6zellikle ekonomik agidan sorunlari olan iilkelerde
fazlasiyla tiiketilen ve sofralarin bas taci olan bir gida maddesidir (Elgiin ve

Ertugay, 1997; G6¢men, 1996).

Ekmek tiiketimi neolitik ¢aga kadar uzanmaktadir. Tarih boyunca yapilan ilk
ekmeklerin, giiniimiizdeki tortilla (Meksika), chappati (Hindistan ve Pakistan),
fooycake (Kuzay Amerika), pita (Ortadogu) ekmeleri gibi diiz olduklar1 tahmin
edilmektedir (Karakog, 2007).

Mayali olarak ekmegin iiretimi MO 1800 yillarinda, Eski Misir'da baslamistir.
Mayalanmanin hamurun kendi haline tesadiif sonucu birakilmasiyla kesfedildigi
tahmin edilmektedir. Eski ¢aglarda; hava, su ve undan gelen tabi maya ve
bakterilerin spontan mayalanmasi yontemi giiniimiize eksi hamur yontemi olarak

ulasmistir (Elgiin ve Ertugay, 2002; Cagliyan, 2008).

Endiistri devrimine kadar olan siirecte, bircok uygarhk tarafindan yogun olarak
kullanilan eksi hamur; ekmek talebinin artmasiyla yerine ticari mayalara

birakmistir (Carnevali vd., 2007).

Maya farsc¢a kokenli bir kelimedir ve “kivam verici” veya fermente edici anlamina
gelmektedir. Maya bati dillerinde Hefe, levure, yeast ve gist denir ve kaldirma veya
kopik anlamina gelir. Yani buna gore mayaya “kaldirici/kabartict” veya

“koplrtiici” denmektir (Pamir, 1985; Sahin, 1995; Demain vd., 1998).



Mayalar gida sanayiinde en iyi bilinen mikroorganizmalardir ve bunlardan bira,
ekmek, sarap vs. yapiminda ¢ok eski zamanlardan beri yararlanilmaktadir (Stam
vd.,, 1998; Joseph, 1999). Maya hiicresinin bilesiminde su yaninda, protein,
karbonhidrat ve lipid vardir. Maya hiicresi metionin disinda temel tim amino
asitleri icerir. Ayrica maya hiicresinde fosfor, potasyum, suda c¢oOziiniir B
vitaminleri, kalsiyum ve magnezyum gibi Onemli mineral maddeler de

bulunmaktadir (Canbas, 1995; Walker, 1999).

Bir cok maya tiirii olmasina ragmen, uygulamada yararlanilan en 6nemli ve maya

denince akla gelen en 6nemli tiir Saccharomyces (S.) cerevisiae'dir.

Disaridan ekstra miidahale olmaksizin, kendi haline birakilan hamurda zamanla
yumusama, gaz kabarciklar1 olusturma ve kokusunda birtakim degisimler
meydana gelir. S6z konusu degisimlerin en 6nemli nedeni ortamdan ya da hamura
katilan bilesenlerden (hava, su, un, vb.) gelen mikroorganizmalardir. Bahsedilen
degisimlerin meydana gelmesinde etkili olan mikroorganizmalarin basinda
bakteriler gelmektedir. Fermentasyon, diger bir adiyla mayalanma sonucu
hidrojen gazi, CO2, siit asidi ve sirke asidi olusur. Olusan asitler hamurda hem
yapisal hem de tadinda degisimlere sebep olur. Fermente olan hamurda mayalarin
yaninda asit bakterilerinin bulunmasi ve tadinin da eksi olmasi sebebiyle olusan

hamura “eksi hamur” denir (Unal, 1991).

Eksi hamurdan yapilmis ekmek, eksi tada sahip olup Amerika ve Avrupa’da bolca
tiiketilen bir ekmektir. Amerika'da San Francisco eksi ekmegi, italya'da Panettone
(kek), Orta ve Kuzey Avrupa’da tiiketilen cavdar ekmegi tipik eksi hamur
ekmekleridir. Eksi hamur iretiminde, hamurda dogal olarak bulunan
mikroorganizmalardan faydalanilmaktadir. Bugtin birgok firin, tanimlanmis laktik
asit bakterileri (LAB) ve mayaya sahip starterleri kullanarak daha stabil
ozelliklerde eksi hamuru elde etmektedirler. Bilinen mikroorganizmalar1 belirli
miktarlarda iceren eksi hamurlar1 elde etmek i¢in tanimlanmis starterlerin
kullanilmasi, giin gectikge daha yaygin hale gelmektedir. Bu tanimlanmis starter
kiltirlerinin  kullanilmasi, son irin olan eksi hamurun ve islemin kontrol

edilmesine imkan saglamaktadir (Lonner vd., 1988). Eksi hamur iiretiminde



kullanilan ilk starter kiltiir, Amerika'da “San Francisco” starter kiltiridur (Kline

ve Sugihara, 1971).

Hazirlanisina gore 3 farkl yontemle eksi hamur tiretilebilmektedir (Erginkaya ve

Kabak, 2010). Bu yontemler asagida belirtilmistir:

Dogal fermentasyon yonteminde 1-2 giin oda kosullarinda birakilan un ve suyun
belirli oranlarda karismasiyla olusan hamurun, dogal mikrobiyotasinda bulunan

mikroorganizmalar yardimiyla fermentasyona ugramasi saglanmaktadir.

Olgun eksi hamur ilavesi yonteminde daha once hazirlanmis ve eksi ekmek
yapimindan ayrilmis eksi hamurun, un ve su karisimina ilave edilerek

fermentasyona ugramasi saglanmaktadir.

Starter kiiltiir kullaniminda LAB/maya karisimi veya LAB kiltiiriiniin

fermentasyon icin kullanilmasi saglanmaktadir.

Kline ve Sugihara (1971), eksi maya ile bugday ekmeginin hazirlanmasi ve eksi
maya mikrobiyotasinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, kendiliginden
fermentasyona ugrayan San Francisco tipi eksi hamuru kullanmiglardir. Yapilan bu
arastirmada, Saccharomyces inusitatus ve Saccharomyces exiguus maya tiirlerini
tespit etmislerdir. Ayni ¢calismada, belirtilen eksi hamur 6rneginden izole ettikleri
bakteriye Lactobacillus sanfrancisco ismini vermislerdir. Arastirmacilar bu
bakterinin, undaki maltozun % 56’sim1 kullandigini, Saccharomyces exiguus'un ise
maltozu hi¢ kullanmadigini belirlemislerdir. Ayrica eksi maya kullanilarak yapilan
ekmeklerdeki LAB sayisinin maya sayisina gore 10 kat daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir. Ayn1 calismada, eksi maya kullanilarak yapilan ekmeklerdeki asetik
asit miktarinin toplam asidin yarisi kadar oldugu gorilmistir (Kline ve Sugihara,

1971).

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanmis (Trabzon, Isparta,
Karabiik, Istanbul, Kayseri) ve ticari maya karistirlmamis ekmek hamurundan
izole edilen mayalarin tanimlanmasi ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, buna

gore hazirlanacak starter kiiltiirlerin ekmek denemelerinde kullanilmasi, secilen
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mayanin kullaniminin ekmek kalitesine, tad ve aromasina olan etkisinin
arastirilmasi hedeflenmistir. Bdylece tanimlanmis suslardan olusan starter kiiltiir
kullanimu ile tlilkemizde temel gida maddesi olan ekmegin teknolojik kalitesinin
ylkseltilmesine katkida bulunulmasi, ticari ekmek mayasina alternatif yeni maya

suslarinin tespiti amac¢lanmistir.

1.3 Hipotez

Bu c¢aligmada geleneksel ekmek hamurlarindan izole edilip tanimlanan mayalarin
teknolojik 6zellikleri belirlenerek, uygun olanlarinin starter kiiltiir olarak kullaniminin
geleneksel ekmek tat ve aromasinda ekmek {iiretimine imkan verecegi ongorilmiistiir.
Tanimlanmisg suslardan olusan starter kiiltiir kullanim ile {ilkemizde temel gida maddesi
olan ekmegin teknolojik kalitesinin yiikseltilmesine katki saglanmasi ve ticari ekmek

mayasina alternatif yeni maya suslarinin tespit edilmesi hipotemizdir.



2

Kuramsal Temeller

2.1 Mayalarin Ozellikleri ve Ekmek Uretimde Maya Kullanimi

Ekmek tretiminde kullanilan mayalar sekeri alkol fermentasyonu sonucunda
karbondioksit gazina doniistiirebilen ve tomurcuklanma yontemi ile ¢ogalan tek
hiicreli mikroorganizmalardir. Mayalarin yapilar1 incelendiginde genellikle;
Kiiresel, Oval veya Silindirik yapida olup, 6karyot hiicre yapisina sahip canlilar
olarak nitelendirilmektedirler. Bu nedenledir ki mayalar her canli organizmasinda
gelisebilen ve bitki hiicresine benzeyen yegane tek hiicreli canlilardan birisidir ve
ayrica iyi bir B vitamini ve protein kaynagidirlar. Hayatta kalmalari i¢in ortamda
su, seker, alblimin ve azot gibi besin degerlerine ve uygun ortam sicakliklarina

ihtiya¢ duyarlar (Ali vd., 2012).

Mayalar iki farkl sekilde lireme yoluyla ¢ogalirlar; bunlardan biri eseysiz yani
diger bir deyisle tomurcuklanma (veya nadiren béliinme) yoluyla olandir, digeri
ise sporlasma yani eseyli iireme yoluyla olandir. Sporlasma yolu ile remede
askospor meydana getirilerek gerceklesmektedir. Cins 6zellik tasiyan bu iki
hiicrenin birlesmesi ile bir askus olusmaktadir, askus icerisinde 2-4 veya daha
fazla 8 spor bulunmaktadir. Mayalar, klamidosporlar da yaparlar yani ¢cogu maya
tomurcuklanma ile trerler. Maya hiicreleri tomurcuklanirken, hiicrenin ytizeyinde
protoplazmadan 1 veya 2 cikinti olusturarak yumru meydana getirirler ve bu
yumrularin biliyiimesi ile ana hiicrenin yapisina ulastiginda diger hiicreden
ayrilarak yeni bir maya hiicresi olustururlar. Bu aseksual ¢ogalma tiirti olup, asil
maya hiicresi iireme olayindan sonra varligini siirdirmektedir ve ortamda neme

ihtiya¢ duyar (Kiiglikguban, 2012).

Ekmekgilikte kullanilan mayalar, Saccharomyces cerevisiae tiiriine ait olanlardan
st fermentasyon tipine sahip olan mayalar tercih edilmektedir (Canbas, 1995).

Saccharomyces cerevisiae tiiriine ait mayalarin 6zellikleri asagidaki gibidir:
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Yaklasik 8 pm ¢apinda, iki katmanh hiicre duvari yapisinda, sec¢ici gecirgen hiicre
duvarina sahip, tomurcuklanma ile Ureme yontemi olan, 25-30 °C’de optimum

gelisme sicakligi olan.

Sitoplastik zar, tinit zar karakterlerini tasiyan mayalarin gecirgenlik ozellikleri
oldukca fazladir. Ayrica zarlarin icerigi enzimlerce olduk¢a zengin olmaktadir, ve
zarin ¢ap1l 1 mikrometre civarindadir. Maya hiicrelerinin ¢evresinde bulunan zar
yap1 ayrica delikli olup, hiicre icinde tiremenin aktif oldugu dénemlerde graniil ve
globullerin olusumu gézlenmektedir. I¢lerinde transparan bir sivi bulunmaktadir
ki bu siv1 icinde bulunan vakuollerin boyutlar1 0,25-0,5 mikrometre araliginda olan
mitokondriden baska bir sey degildir ve ayrica ribosomlar da bu sivida yer alir

(Canbas, 1995).

Optimum sicaklik degerinde gelismek i¢in neme de ihtiya¢ duymaktadirlar. Dusiik
sicakliklarda ise gelisiminin yavas olmasi neden ile {retim siirecinde
sekillendirmenin kolay olmasi ve ayrica bu 6zelligi sayesinde saklama kosullarinin
kolay olmasi bu maya tiirlerinin tercih edilme nedenleri arasindadir. Hamur
icerisinde mayalarin sekerleri fermentasyonu sonucunda ag¢iga ¢ikan
karbondioksit gazi kabarciklari hamurun yogurulmasi asamasinda kolaylik
saglarken, ayrica belirli oranda suya déniismesi mayalarin ihtiya¢c duydugu nemin
olusmasina imkan saglarlar ve boylece kaliteli ve aromatik iiriin olusumunu

kolaylastirirlar (Ali vd., 2012).

Saccharomyces cerevisiae fermentasyon ozellikleri nedeni ile bira ve sarap
yapiminda ve ekmekgilikte en iyi sonuglar1 veren maya tiirtidiir. Hizli gogalmasi ve
lremesi icin besinsel ihtiyaclarinin fazla olmamasi ve yiiksek karakteristik
ozelliklere sahip olmalar1 nedeni ile bilimsel anlamda ¢alismalarda incelenen ve
tercih edilen en yaygin maya tiirtidur. Suslarinin kararli yapida olmasi ve gida
gilivenligi acisindan herhangi bir risk olusturmamasi nedeni ile ekonomik anlamda
da endiistriyel alanlarda iireticiye pek ¢ok avantaj saglamaktadir (Poitrenaud,
2004). Ekmek mayasinda bulunan azot, protein, karbonhidrat, hiicre yaglar ve

mineral oranlari1 Tablo 2.1’de gosterilmistir.



Tablo 2.1 Ekmek mayasinin biyokimyasal yapisi (Poitrenaud, 2004)

Kuru Madde (km) % oram
Azot 6,5-9,3
Protein 40,6-58,0
Karbonhidrat 35,0-45,0
Hiicre Yaglari 4,0-6,0
Mineraller 5,0-7,5

Maya hiicresinin yapisinin %89-95’i organik maddelerden olusmaktadir ve bu
organik maddelerin en biyik kismimi %40-60'hik oranla proteinler
olusturmaktadir. Bu proteinlerin %70’lik kism1 saf proteinler iken, %Z20-26's1
niikleik asit ve %10’luk kismi ise pepton ve amino asitlerden olusurken kalanlari
niikleotidlerdir. Maya hiicreleri tim ana aminoasitleri icermektedir ve ayrica lizin
miktar1 soya proteinindekilerden fazla olup, yiiksek kalitelidir. Bunun yaninda
aminoasit cesitlerine bakildiginda kukiirtli amino asit igeriginin az oldugu
belirlenmis olup, diger biiylik organik madde hiicre icerisindeki %25-30 oraninda
karbonhidrattir. Karbonhidratlar maya hiicresinde iki farkli bolgede
bulunmaktadir; birisi hiicre iginde yer alirken, digeri hiicrenin zarinda yer
almaktadir. Bu karbonhidratlarin depo olan kisimlar: glikojen ve trehaloz olarak
bilinmekte iken, hiicre duvar1 karbonhidratlari ise; manan, glukan ve kitin olarak
adlandirilir. Mayanin igerdigi yag miktar1 %7-15 aralifinda olmasina ragmen
bulunan miktar mayanin tiiriine, besi yerine ve besi sartlarina bagh olarak
degismektedir. Maya hiicresinin ise %>5-11 araligindaki oranda inorganik
maddeden olusmaktadir; fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve siilfat olarak
listelendirilebilir (Inge vd., 2009). lyi bir vitamin kaynag: olan maya hiicresi Biz
vitamini haricinde yagda eriyen A, D, E ve K vitaminlerinin yaninda B kompleksi

vitaminlerini de icermektedir (Oztiirk, 2008).

Turk Gida Kodeksi, Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi'ne (Teblig No:2012/2) gore

ekmek; bugday ununa; su, tuz, maya gerektiginde seker, bazi enzim c¢esitleri ve



enzim kaynag1 olarak malt unu vital gliiten ve izin verilen katki maddeleri ilave
edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogurulmas ile sekillendirilen ve
fermentasyon isleminin gergeklesmesi ile pisirilmesi saglanan {riin olarak

tanimlanmaktadir (Anonim, 2006).

TS 500 Ekmek standardina gore ise ekmek; elenmis bugday ununa (TS 4500), su
(TS 266), tuz (TS 933) ve maya (TS 3522) katilmasi ile hazirlanan hamurun,
yontemine uygun bir sekilde yapilarak fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi

sonucunda hazirlanan iiriin olarak tanimlanmistir (Anonim, 2010).

Ekmek hamuru tretiminde kaliteli tirtin olusumuna etki eden ekmek mayasi basit
sekeri fermente ederek pargalar ve bunun sonucu olusan karbondioksit ise
hamurun kabarmasina yahut diger bir deyis ile hamurun gelismesine imkan saglar.
Diger etken maddeler ise hamurun aromasinin olusmasina ve tadinin ve lezzetinin

gelismesine olanak saglarlar (Canbas, 1995).

Ekmek mayalari; iyi bir kabarma giicline sahip, yiiksek sicakliklara dayanikl,
enzimatik etkinlikleri uzun siire devam eden, fermentasyon siire¢lerinde hizlari
yuksek olan ve ekmege istenilmeyen tat ve kokuyu vermeyen o6zelliklere sahip

olmasi gerekmektedirler (Pamir, 1985).

Hamurun kabarmasini hizlandirmasi, farkli karbon kaynaklarina olan uyumu,
invertaz ve maltaz aktivitelerinin sekli ve stres direnci gibi 6zellikleri nedeni ile
ekmek mayasi oldukca yaygin olarak iiretimde kullanilmaktadir (Oda ve Oichi,

1989).

Mayalar yukarida da acgiklandig1 gibi hamur kabarmasina etki etmektedir. Ekmek
icerisinde mayalar oksijeni solunumda kullanarak karbondioksit gazina c¢evirirler
ve bu gaz hamur igerisinde bulunan su iginde yogunlasarak belirli bir zaman sonra
doygunluga ulasir ve su igerisinde biriken gaz ekmegin kabarmasina neden olur.
Ayn1 zamanda, mayali hamurun i¢inde bulunan fermentasyon sonucu meydana
gelen son lriinlerden organik asitler ve karbondioksit ortam pH’in diismesine ve
optimum seviyeye gelmesine sonu¢ olarak mayalarin c¢ogalabilecegi c¢evre
kosullarini saglamak i¢in 6nemlidir. Ekmegin aromasina ve tadina da Kkatki

saglayan bu yan iirtinler ekmek kalitesi icin ¢cok 6nemlidir (Poitrenaud, 2004).



Maya tarafindan gerceklestirilen fermentasyon isleminin énemli bir noktasi farkh
tirde gaz olusturmasidir. Bu gazlardan en 6nemlisi karbondioksit olmak {izere,
yan urun olarak asit, keton ve aldehitler gibi bir ¢ok aroma ve tatta kimyasallar
meydana gelmektedir. Diger yandan mayalarin fermentasyonu sonucu ag¢iga ¢ikan
gazlar, hamurdaki gluten agini gelistirir ve onun elastik yapisinin olusmasina

olanak saglar (Cabi, 1990).

Mayalar ayrica hamur reolojisinde de etkindir. Ekmek hamurlar karistirma ve
yogurma islemleri sirasinda fiziksel degisimler sonucunda viskoelastik 6zellikleri
arttirllmaktadir. Elastik direncinin artmasi ile birlikte ekmek hamurun icindeki

glutenin uzama kat sayisini arttirilmaktadir (Poitrenaud, 2004).

Ortamdaki mevcut kosullar, mayalarin calismasi ile birlikte farkli degisiklere
neden olmasindan kaynakli, ekmek hamurunun fiziki yapisini bir¢ok agidan
degistirmektedir. Bu degisimlere ek olarak yabani mayalarin kontaminasyonu ve
ek ortam kosullar ilave olarak, hamurun yapisini bir¢ok sekilde etkilemektedir.
Formiilasyondaki degisimler, farkli yapilardaki un ve farkh tiirdeki mayalarin
kullanilmasi ortaya fakli hamur yapilarinin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
nedendir ki, ekmek yapiminda 6zellikle hamurun yapisi hala belirlenemeyen ve

aciklanamayan bir husustur (Poitrenaud, 2004).

2.2 Ekmek Uretiminde Eksi Maya Kullanimi

Ulkemizde firinlarin énemli bir boliimii ticari ekmek mayasi kullanmakta olup, ¢ok
az bir kismi ise geleneksel yontemler kullanarak standart olmayan mikrobiyolojik
cesitliligi bilinmeyen eksi hamur mayasi kullanarak ekmek {retimi
gerceklestirmektedirler. Eksi mayadan iretilen ekmekler kalite, tat ve doku
bakimindan tiiketicilerin begenisini kazanmistir. Fakat ticari olarak kullanimi
sinirhdir ¢linkii fermentasyon siireci ¢ok uzundur. Simdiye kadar yapilan
arastirmalarda ise eksi hamurda bulunan LAB (Laktik Asit Bakterileri) ve mayalar
izole edilerek tanmimlanmaya c¢alisilmistir sonu¢ olarak, LAB’nin hamurda
gelismesinin yavas ve sinirli oldugu ve fermentasyonu kisa stirede gergeklestirdigi
belirlenmistir. Mayalarin ise aksine, ekmek iiretiminde kullanim imkaninin fazla

olmasi hizli sekilde geliserek fermentasyonu optimum stirede gerceklestirmesidir.
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Ekmek mayasi, hamur fermentasyon siirecinde kullanilan ve dogal maya sinifina
dahil bir mikroorganizma tiirii olup, dairesel yapida olanlar1 canlilar topluluguna

aittir ve 18 yy’e kadar eksi hamur yapiminda kullanilmistir (Carnevali vd., 2007).

Eksi maya kullanilarak farkli yontemler uygulanarak ekmek iiretimi ¢ok eski
yillara dayanmaktadir (Holzapfel vd. 1998). Hamurun geleneksel yontem ile
fermentasyonu; yerli mikroorganizmalar araciigi ile gerceklesmektedir.
Geleneksel yontemlerle ekmek liretiminde ekmek hamuru icerisine 6nceden
hazirlanan eksi mayali hamur ilave edilmektedir. Diger bir deyisle mevcut eldeki
mikrobiyota 6nceki hamur mikrobiyotasi ile birlestirilerek birbirlerine baglanmasi
saglanir. Elde edilen eksi mayali hamurun bir pargasinin ise bir sonraki ekmek
yapimi icin uygun kosullarda muhafaza edilmesi gerekmektedir (Corsetti vd,,
2004). Eksi maya hamuruna bakildiginda ise normal kiultir, yani ekmek
mayalarinin yaninda hamur yapilarinda farkli derisim ve kontaminasyon
kaynaklarindan bulasan yabani mayalar, laktik, asetik ve sitrik asit bakterileri gibi
birbirinden farkl cesitlerde ve varyasyonlarda karisik ve zengin faaliyet gosteren
bir mayadir (Akman ve Yazicioglu, 1961; Elgiin ve Ertugay, 2002; Stolz, 2003; De
Vuyst ve Neysens, 2002).

Eksi hamur yonteminin esasinda, normal kiiltiir mayalarinin yani sira ¢evreden ve
kullanilan asil hamur malzemesinden saglanan yabani mayalarin ve bir diger
mikroorganizma olan laktik, asetik ve sitrik asit bakterilerinin faaliyet gosterdigi
hamur parc¢asinin bir sonraki hamurda kullanilmasina dayanmaktadir (Gé¢men,
2001). Ancak ginimiz endistriyel ekmek tretim silireglerinde eksi maya
kullanilarak ekmek tiretimi stiregleri terk edilerek kuru maya kullanilarak yapilan
siireclere dontlmektedir. Bunun nedenleri eksi maya tiretim yonteminin is¢iliginin
fazla olmasi ve her isletmede mayalik hamur i¢in gerekli saklama kosullarinin
olusturulamamasi gibi gida glivenligini teskil eden unsurlar bulunmaktadir. Ayrica
tilkemizde endiistriyel alanda iiretim yapan {lireticiler, kisa siire icerisinde verimli

ve kaliteli Uirtinlerin olusturulmasini hedeflemektedirler.

Eksi hamur eldesi i¢in; un ve temiz suyun belirli oranlarda karisimlar:
gerekmektedir. Bu hamurun tadinin eksi olmasi yani diger bir deyis ile eksiligi ise

laktik asit bakterileri (LAB) gibi farkli fermantatif mikroorganizmalarin faaliyetleri
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sonucu olmaktadir. Sadece laktik asit bakterileri (LAB) degil ayica mayalarin
(ekmek kiiltiirti) metabolik faaliyetleri sonucunda eksi hamurun eldesinde hos bir
aroma olusmaktadir (Holzapfel vd., 1998). Eksi maya ile tretilen ekmeklerde maya
ve bakterilerin metabolitik faaliyetleri sonucunda gerceklesen fermentasyon islemi
sirasinda olusan asitlerin ve lezzet bilesenlerinin yaninda hamurun kabarmasina
onemli Olcide etki saglayan CO: tretimi de gerceklesmektedir (Corsetti ve

Settanni, 2007; Ganzle vd., 2007).

Ortamdaki suyun miktar1 ve nem miktari, ortamin sicaklik derecesi, ortamin
asitligi, ortamda mayanin fermentasyonunu yapabilecegi tipteki karbonhidratlarin
ve azotlu bilesiklerin bulunmasi gibi ¢evresel faktorlerin mayalar i¢in normal
calisma kosullar1 olarak belirlenmistir (Cabi, 1990). Ekmek mayasi tUretimi
asamasinda ise, kiltiiriin icerisine dahil olan diger bir deyis ile kontaminasyona
sebep olan yabani mayalar ekmek iiretim verimini disiirdiigi gibi tiriin kalitesine

de zarar vermektedir (Karakas ve Kivang, 1998).

Sicaklik hamur tretim tekniginde en 6nemli noktadir, fermentasyon siirecinin
verimliligi agisindan ekmek maya mikroflorasinin degisimine neden olmaktadir.
Bu ise fermentasyona etki etmektedir ve bunun sonucu olarak ekmegin tad1 ve
kalitesinde arzu edilmeyen degisikliklere sebep olmaktadir (Maloney ve Foy,

2003).

Mayalarin gelisme sicakliklari 0-45 °C’'dir. Optimal sicaklik derecesi ise 25-30 °C’dir.
Ekmek mayalarinda ise bu sicaklik derecesi 30-34 °C olarak belirlenmistir (Pamir,
1985). Farkli hamur formiilasyonlan i¢in fermentasyon siirecleri degistigi gibi,

fermentasyona etki eden baslica faktor sicakliktir (Maloney ve Foy, 2003).

Daridan izole edilen mayalarin yapisal ve biyolojik 6zellikleri incelendiginde ki bu
mayalar asagidaki sekilde listelenebilir; Saccharomyces cerevisiae, Candida
quercitrusa, Candida milleri. Bu mayalarla farkli sicakliklarda gelisimleri incelenen
bir ¢alismada, 10°C, 15 °C ve 30 °C'de yapilan analizlerde beklenilen gelisme
saglanmistir ancak 37 °C yeterli gelisme saglanmistir. (Reed ve Peppler, 1973). 45

°C’'de ise herhangi bir gelisme saglanamamistir (Akinola ve Osundahunsi, 2017)
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Mayalarin etkin oldugu pH seviyeleri incelendiginde ise daridan izole edilen maya
tirlerinden S. cerevisiae’'nin etkinligini strdiirebildigi pH araliginin 4,4 ve 4,8
oldugu (Pamir, 1985) ve bu aralikta yine fermentasyon siirecinin stabil oldugu
belirlenmistir, fakat pH degeri 4 seviyesinin altina diistiigiinde ise fermentasyon

hizinin dusiise gectigi belirlenmistir (Maloney ve Foy, 2003; Canbas, 1995).

Seker ozellikle mayalarin c¢ogalma strecglerinde karbon kaynagi olarak
fermentasyon siirecine dahil olmaktadir. Bu sekilde solunum olay1
gerceklesmektedir ve boylece mayanin gelismesi icin yeterli enerji saglanmis

olmaktadir (Canbas, 1995).

Mayalarin aktif olarak ortamda etkinlik gostermesi ortamdaki seker ve tuz
konsantrasyonunu da baghdir. Ortamda bulunan %20-25 araligindaki seker
konsantrasyonu onlarin faaliyetlerine devam etmesini saglar iken, bu degerlerin
tzerindeki seviyelerde faaliyetleri yavaslar bu nedenle mayalar ozmofilik
karakterde mikroorganizmalardir, ortamda seker ve tuz bulunmasi ile etkinlik

gosterirler ve optimum verimlilik ile ¢alisabilirler (Pamir, 1984).

Raf 6mrii, hos aromasi, yapisal bilesenleri ve besleyici o6zellikleri dikkate
alindiginda giiniimiizde popiiler olarak kullanimda olan ekmek cesidi eksi mayali
hamur ekmegidir (De Vuyst ve Neysens, 2005; Hansen, 2012; Kalkasim vd., 2012).
Eksi maya kullanilarak iiretilen ekmeklerin kalitesinden dolay: giiniimiizde belki
en 6nemli 6zelliklerden biri olan eksi hamurun dogala yakinlig1 yani herhangi bir
katki maddesi gerektirmemesi nedeni ile gilinlimiiz tlketicisinin ilgisini
cekmektedir. Tat ve aroma katkisinin yaninda eksi mayanin ekmege kalitesi ve
ayrica raf 6mrine olan katkisi yani bayatlamasinin geciktirilmesi gibi avantajlari
nedeni ile eksi hamur ekmegi sofralarda yerini almaktadir (Messens ve De Vuyst,
2012; Gobbetti vd., 2005). Eksi maya kullanilarak, tiiketiciye daha kaliteli daha
lezzetli ve daha nitelikli ekmek sunulabilirken ayrica raf émrii uzun bayatlamayan
trlnlerin liretilmesi ile ekonomiye katki saglanmaktadir (Stolz, 2003; Gobbetti vd.,

1994).

Gliniimuzde, hamur hazirlamada kullanilan ekmek mayasinin bilesendeki oraninin
%2-3 oranlarindan %5-6 oranlarina ¢ikartilmasi ayrica eksi maya kullaniminin

timu ile tretim siirecinden ¢ikartilmasi ve fermentasyon silireglerinin en aza
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indirgenmesi ile tretilen ekmeklerde alisilageldik aroma, tat ve dokudan uzak
kalitesiz Uriinler ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Oysa ekmegin kaliteli ve
istenilen dokuya ve aromaya sahip o0zelliklerinin olusmasi i¢in uygun
fermentasyon slireclerine ve eksi maya ile LAB iceren yeterli siire dinlenmesi

yontemi ile tiretilmesi gerekmektedir.

2.3 Eksi Hamur Mikrobiyotasi

Ekmek tlretiminde geleneksel olarak kullanilan eksi hamur ydntemi, endiistriyel
yonteme gore daha verimli ve daha kalite iiriin iiretilmesine olanak saglamaktadir.
Fermentasyon islemi ve maya c¢esidi ekmek yapimini ve ekmegin kaliteli olmasini
dogrudan etkilemektedir. Eksi hamur yontemi ge¢mis donemlerden giliniimiize
kadar gelen Avrupa ve Anadolu’da da kullanilan en yaygin ekmek tretim

yontemlerinden biridir (Kiiglik¢uban, 2012).

Maya kullanmadan kendi haline birakilan hamurda bir siire¢ sonra bazi degisimler
gozlemlenmektedir, un, su ve havadan gelen mikroorganizmalarin etkisi ile
zamanla hamur icinde gaz kabarciklar1 olusur, yumusama gozlemlenir ve daha
sonra hamur Kkendini salarak koku yaymaya baslar bu silire¢ fermentasyon
sturecidir ve bu siirecte ozellikle laktik ve asetik asit bakterileri etkin gorev
almaktadirlar. Tad1 eksi oldugu icin bu hamura “eksi maya” veyahut “eksi hamur”

denmektedir (Tamerler, 1986).

Stolz (2003) eksi hamur mikrobiyotasini etkileyen etmenleri asagidaki sekilde

listelenmektedir:

. Kullanilan hammadde kaynagj,
. Hijyen kosullar,

. Un saklama kosullari,

. Ekipman teknoloji parametreleri.

Yukarida belirtilen parametreler dahilinde incelendiginde eksi hamur tretimi

esnasinda cevrenin ve kullanilan ekipmanlarin gibi daha bir¢ok kosullarin
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mikroflorayi etkiledigi ve her liretimde degisken bir mikrobiyota elde edilebilecegi

soylenebilir (Stolz, 2003).

Ekmek hamurunun fermentasyon siirecinde maya miktar1 siire¢ hizinin
ortalamasina dogrudan etki etmektedir. Yapilan arastirmalarda, fermentasyon i¢in
ideal stre¢ olusturulmasi i¢in gerekli maya miktarinin %3 oldugu belirlenmistir.
Eger fazla miktarda maya ilave edilir ise nisasta hizli bir sekilde tiikenirse istenilen

hamur niteligi saglanamaz (Poitrenaud, 2004).

Ekmek iiretim slirecinde kullanilacak mayanin yeterli seviyede aktif temiz ve taze
olmalidir ve siirecte ise yas mayanin %2-3 oraninda olmasi gerekmekte oldugu

tespit edilmistir (Elgiin, 1982).

Eksi hamur, iceriginde bulunan mayalar ve laktik asit bakterileri (LAB) sayesinde
kendi kendine fermente olabilen bir hamur cesididir (Digrak ve Ozgelik, 1991;
Gobbetti, 1998; De Vuyst ve Neysen, 2005; De Vuyst ve Vancanneyt, 2007).

Laktik asit bakterileri (LAB); yogurt, peynir, sucuk, eksi lahana tursusu
(sauerkraut), eksi hamur vb. gibi fermente gidalarin iiretiminde kullanilan ve
endiistriyel acidan ¢ok kullanilan bir mikroorganizma tiirtidiir. Ekmek iiretiminde
fermente tahil irtnlerinin tretiminde ¢ok yaygin olarak kullanilan alkol
fermentasyonunu, Saccharomyces cerevisiae tirii mayalar1 ile birlikte
gerceklestirmektedirler. Ancak glinlimiizde Avrupa ve Asya llkelerinde laktik asit
bakterileri (LAB) ve eksi hamur mayas1 olarak adlandirilan karisik kiiltiiler
kullanilarak tretilen ekmeklerin c¢esitleri ve miktarlann gittikce artis

gostermektedir (Chow vd., 1988).

Laktik asit bakterileri (LAB); karbonhidratlar1 farkli metabolik ydntemlerle
parcalamalar1 ve son lriinde farkli bilesenler olusturmalarina gore
homofermantatif LAB ve heterofermantatif LAB olarak iki kisima ayrilr.
Homofermantatif LAB’'i glikoz femantasyonundan laktik asit olustururken;
heterofermantatif LAB'i laktik asidin yaninda etanol ve CO2 de iiretir (Blandino vd.,

2003; Liuve vd., 2011).
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Tablo 2.2 Laktik Asit Bakteri Tirleri

Fermentasyon Tipi Laktik Asit Bakteri Tiirt
Homofermentatif Lb. plantarum
Lb. casei

Lb. alimentarius
Lb. delbruckii
Lb. acidophilus

Lb. farciminis

Heterofermentatif Lb. fermentum

Lb. brevis var. lindneri
Lb. fructivorans

Lb. reuteri

Lb. sanfranciscensis

Homofermentatif laktik asit bakterileri (HoLAB), maltozu yani sekeri fermente
ederek laktik asit ve az miktarlarda yan trin olusumu gosterirlerken;
Heterofermentatif (HeLAB) ¢esidi, laktik asit yaninda énemli oranlarda COz2, alkol,
asetik asit ve diger ucgucu yan triinlerin olusumunda rol oynarlar (Evren vd.,
2009). Bu metabolitik faaliyetlerinden otiirii HeLAB c¢esidi ekmek tiretiminde
onemli parametreleri sagladiklar icin yaygin miktarlarda kullanilirlar. Yaygin
olarak ekmekcilik sektoriinde kullanilan laktik asit bakteri tiirleri; Lb. plantarum,
Lb. sanfranciscensis, Lb. fermentum olarak literatiirde yerini almaktadir. Yapilan
arastirmalar neticesinde bu bakteriler ile birlikte fermentasyon stirecinde

kullanilan ise iki maya tiirti vardir: S. cerevisiae, S. exigus.

Eksi hamurun liretim siirecinde kabarmasi ve bu siirecin olusumunda etkin olan
alkol fermentasyon siirecinin olusmasinda en etkin mikroorganizmalar mayalardir.
Etkin maya mikrobiyotasinin tespitine yonelik yapilan ¢alismalarda birgok tiiriin
oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde eksi hamur fermentasyon siirecine dahil olan
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mikroorganizma tiirlerinden bir digeri ise bakterilerdir. Literatiir ¢calismalarinin
incelenmesi sonucunda ise eksi maya hamurunda bircok cesit bakterinin yer aldigi
belirlenmistir. Maya cesitlerinden o6zellikle Saccharomyces, Candida, Pichia ve
Torulopsis cinslerinin gozlendigi belirlenmistir (Kunz, 1995; Salovaara ve

Savolainen, 1984; Spicher, 1986).

Eksi hamur fermentasyon siirecinde yer alan mayalarin ve laktik asit bakterilerinin
(LAB) birlikte stirdiirdiikleri simbiyotik yasam sonucunda mayalar ve HeLAB
hamurun kabarmasindan sorumlu olurken bu siirecte; LAB o6zellikle ekmegin
elastikligini, asitlgini ve aromasinin olusmasinda etkin rol oynamaktadirlar

(Lonner, 1989).

Eksi hamur mikrobiyotasinda iki ¢esit mikroorganizma grubu mevcuttur;
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Sekil 2.1 Eksi Hamur Mikrobiyotasi

Geleneksel kiltiir eksi hamur mikrobiyotasi incelendiginde laktik asit bakterileri
(LAB) ve mayalarin hakim olduklar1 goriilmektedir (Gobbetti vd., 1986; Corsetti
vd., 2003).

Rossi (1996) eksi mayada 20’den fazla tiirde maya cesitliligi oldugunu tespit
etmistir. Gobbetti (1998) ise yaptigi c¢alismalarda bunlardan bazilarinin;
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Saccharomyces cerevisiae maya tiirii basta olmak tlizere; S. exiguguusve, C. Krusei,

Pichia norvegensis ve Hanseluna anomala oldugunu tespit etmislerdir.

Martinez vd. (1990) yapmis olduklar1 ¢alismalara gore ise, eksi hamur igerisinde
bes adet farkli maya ve alti adet cesitte laktik asit bakterisinin oldugu ve bu
mikrobiyotanin birbirleri ile iliskileri incelendiginde ekmegin kalitesinde ve
aromasinda olan etkilerini belirlemeye ¢alismislardir. Yapilan ¢alismada bulunan
mayalar; S. cerevisiae, S. fructuum, C. boidinii, C. guiliermondii ve H. subpelliculosa ve
laktik asit bakterileri; Lb. plantarum, Lb. plantarum ssp. arabinosus, Lb. brevis,
Enterococcus faecium ve Leuconostoc mesenteroides arasindan S. cerevisiae ve
Enterococcus faecium tirlerinin ekmek iretimi icin en uygun nitelikte

mikroorganizmalar oldugu belirlenmis oldugunu belirtmislerdir .

Almedia (1996) yaptig1 calismada, ti¢ farkli numune eksi maya ile yaptig1 deneyde,
baskin olan mikroorganizmalar izole edildikten sonra yapilan tanimlamada

mikroorganizmalar1 agsagidaki gibi tanimlamislardir :
e Ilk 6rnekte, S. crevisiae/Lb. (Weissella) viridescens
e ikinci 6rnekte Torulopsis holmii/Lb. brevis
e Uciincii 6rnekte Hansenula anomala/Lb. (Weissella) viridescens.

Fermentasyon siireci incelendiginde ise; ilk asamada laktobasillerin asetik asit
Urettigini ve siirecin sonuna dogru ise laktik asit iirettiklerini belirlemislerdir.
Yapilan ¢alismada sonug olarak, Hansenula anomala ile Lb. (Weissella) viridescens
mikrooragnizmalarinin birlikte kullanilmasinin ekmek hamurunda ve tiretiminde

en etkin sonucu verdigi belirlenmistir.

Ottogallli vd. (1996) yaptiklar1 calismada ise dort farkli eksi hamur ornegi
incelenmistir. Elde ettikleri laktik asit bakterilerini LAB, kalitatif ve kantitatif
yontemler ile incelemislerdir. San Francisco tipi eksi hamur 6rneginde; Lb. reuteri
ve Lb. curvatus, italyan tipi eksi hamur 6rneginde; Lb. brevis ve Lb. hilgardii,
Almanya’da iiretilen cavdar unundan yapilmis eksi mayada; Lb. sanfranciscensis, 9
Isvigre tipi cavdar unundan elde edilmis eksi maya érneginde ise Lb. casei ve Lb.

curvatus gibi laktik asit bakterilerini teshis etmislerdir.
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Ekmek iiretiminde kullanilan Saccharomyces cerevisiae ve laktik asit bakterisi
(LAB) arasinda simbiyotik iliski bulunmaktadir ve bu iliskiyi proteoliz stirecinde
gormek mumkiindir. Ortamda o6ncelikli gelisen S. cerevisiae, proteince zengin
ortama karsi ¢ok sinirll proteolitik yetenege sahiptir. Bu mikroorganizma, azot
kaynagi olarak ekmekte dogal olarak bulunan ve sicaklik uygulamasi ile ortamda
yer alan aminoasitlerden yararlanarak solunum siirecini gerceklestirir. Ancak
ortamda bulunan aminoasitler mayanin gelisimini kisitlayarak engeller, bu
noktada LAB devreye girer. LAB partnerinden farkli olarak partikiillere bagh
olarak proteinaz enzimi ile sisteminde pargalayarak polipeptitlere hidroliz eder.
Fakat LAB’nin peptidaz aktivitesi sinirlidir. Bu asamada tekrar devreye ve kisa
zincirli petidazlar: hiicre i¢ine alarak serbest aminoasitlere hidroliz eder. Boylece

iki mikroorganizma kendi ihtiyaglarini karsilar (Lonner vd., 1989; Rocken, 1996).

Her calismada oldugu gibi avantajlarina ragmen S. cerevisiae suslarina alternatif
arayislar devam etmektedir. Yapilan c¢alismalar dogrultusunda Torulaspora
delbrueckii maya tlriinliin ayni avantajlari1 saglamasinin yaninda diisiik sicakliga
kars1 daha direncli oldugu ve bu o6zelligi ile ekmekgilikte daha ¢ok tercih
edilebilirligi belirtilmistir (Almeida ve Pais, 1996).

Martinez-Anaya vd. (1990) yaptiklar1 ¢alismalarinda ekmek tiretimi sonucunda
elde edilen irlniin kalitesinin ve tadinin diger tretilenlerle ile farklilasmasinda
maya ve bakteri tiirlerinin etkisini inceleyerek, bes farkli maya ve alt1 farkh laktik
asit bakterisini calismalarina dahil etmislerdir. Sonuclar incelendiginde ise S.
cerevisiae maya tirinin tim maya kombinasyonlar1 dikkate alindiginda ytiksek
kalitede ekmek iiretimine olan etkisi incelenmis ve sonuclarin olumlu oldugu
belirlenmistir. Mayalar ile birlikte laktik asit bakterilerinin ekmek tiretiminde
kullanilmasi ise bu calismada incelendiginde, hamurun pisirme yeteneginde
farklilasmalar oldugunu S. cerevisiae mayasi ile kullanilan bakterilerin bu amacla

kullanildiginda iiretim yontemine olumlu katki sagladigini belirlemislerdir.

Kaliteli ekmek mikrofloral yapilar1 incelendiginde yiliksek hacim ve diisiik
yogunluga sahip ekmeklerin mayalari izole edilerek elde edilen sonuglarda en iyi
tada, sekle sahip yani en iyi performans gosteren ekmeklerde S. cerevisiae

mayasinin oldugu belirlenmistir. Laktik asit bakterileri (LAB) ile S. cerevisiae
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mayalarinin birlesimi ile fermentasyonu sonucunda olusan ekmeklerin biitiin
ozelliklerinin belirgin sekilde iyi oldugu; seklinin kabugunun, yenilebilirliginin ve
lezzetinin en iyi performansa ait oldugu belirlenmistir (Akinola ve Osundahunsi,

2017).

Ekmekte maya miktarinin; bugday, cavdar ve dar eksi hamurunda 6zellikle %0,1
ila 10 oraninda bulundugu belirlenmistir (Sugihara vd., 1971; Hamad vd., 1992).
Mayalar biitlin tahillarda bulunmaktadir ve oranlar1 102 ila 10% kob/g arasinda

degisim gostermektedir (Berghofer vd., 2003).

Tablo 2.3 Bugday ve Cavdar Hamurundan izole edilen maya ttrleri (Stolz, 2003)

Candida guilliermondii | Saccharomyces dairensis

Candida stellata Saccharomyces ellipsoides
Candida tropicalis Saccharomyces fructuum
Hansenula anomala Saccharomyces inusitatus

Hansenula subpelliculosa | Candida boidinii
Hansenula tropicalis

Pichia polymorphia

Digrak ve Ozgelik (1991) calismalarinda yaklasik 12 saat hamur fermentasyon
strecinin sonlarina yaklasildiginda hamurda bulunan bakterilerin izole edilmesi ve
sayimlarinin eldesi sonucu 1,5x10° ila 2,23x108 kob/g olarak bulunmustur. Yine
Hammes vd. (2005) yapmis olduklari ¢alismalarda olgun hamur icerisinde yapilan
incelemeler sonucunda laktik asit bakterisi (LAB) sayisinin 1x10° ila 3x10° kob/g
oldugu ve ayrica bu hamurdaki maya sayisinin ise 1x10° ila 5x107 kob/g olarak
degistigi belirlenmistir.

Eksi hamur igerisindeki Laktik asit bakterisi (LAB) miktar1 108 kob/g miktarindan
fazla oldugu ve hamurlarda bu bakterinin sayisal olarak baskin oldugu literatiir

verilerinde verilmektedir.
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Eksi hamurun ekmek mayalarindan S. cerevisiae, S. inustatus, Torulopsis holmii,
laktik asit bakterilerinden ise Lb. brevis, Lb. sanfranciscensis, Lb. plantarum, Lb.
pontis, Lb. fructivorans, Lb. delbrueckii, Lb. fermentum igerdigini ve olduk¢a stabil
olan bu derisimlerde ise laktobasillerin oranlarinin 10° kob/g, mayalarin ise
laktobasillerden 10 ila 100 kat araliginda daha az oranda igerikte oldugunu

belirtilmistir (Chow vd., 1998; Gobetti,1998).

Vogel vd. ve Vrancken vd. yaptiklar1 calismalar sonucunda ise eksi hamur
orneklerinden izole edilen ve numunelerde en baskin olarak gézlemlenen maya
cesidinin Saccharomyces cerevisiae oldugu tespit edilmistir (Vogel vd. 1996;

Vrancken vd., 2010).

Literatiir verileri incelendiginde ortaya c¢ikan sonuglara gore eksi hamur
numuneleri incelendiginde hamur igerisinde bulunan LAB miktarinin maya
miktarina oraninin genellikle 100/1 oldugu belirtilmistir (Ottolgalli vd. 1996;
Gobbetti, 2003). Eksi hamurun igeriginde yer alan LAB mikroorganizmalarinin
ozellikle dogal fermentasyon siirecine yardimci oldugu ve ¢ok nadir eksi mayadan
hamur tretiminin gergeklestigi ve zaman igerisinde ise tesadiifi mikrobiyota ile bu
slirecin tamamlandig1 incelenerek literatiir taramalarina ge¢mistir (De Vuyst vd.,

2007).

Eksi hamur; maya ve bakterilerin bir arada faaliyet gosterdigi ve dogal yollar ile
fermentasyon siirec¢lerinin olusumlarinin saglandig1 dogal bir mikrobiyotaya sahip
bir tirtindur. Eksi maya kullanilarak yapilan ekmek; uygun hacim, gériintis ve giicli
aroma ve iyi ekmek i¢i yapisina sahip olup, uzun far 6mri ile en ¢ok tercih edilen

liretim yontemlerinden biridir (G6¢men, 2001).

2.4 Mayalarin Tanimlanmasinda FTIR Yontemi Kullanimi

Gidalar temel olarak yaglar, proteinler ve karbonhidratlardan ve sudan olusurlar ki
bunlarin tanimlanmasinda kullanilan spektroskopik yodntem IR analizidir.
Karakteristik absorpsiyon bantlar1 ile bilesenlerin analizleri 6nemli o6lciide
yapilabilmistir. Tiiketilebilen kat1 ve sivi yaglar ve doymamis baglar (C-C) IR

spektroskopisinde diskriminant analizi kullanilarak tanimlanabilir. FTIR teknigi
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kullanarak; kinonlarin ve tiirlerinin ayrica amino asitlerin, yag asitlerinin ve

polisakkaritlerin kalitatif ve kantitatif analizleri gergeklestirilir (Yanh vd., 2005).

Gida ekosisteminde mikroorganizmalarin tanimlanmasinda kullanilan DNA
dizilimi yontemleri ve MALDI-ToF ve FT-IR gibi spektroskopik yontemler
kullanilmaktadir. Naumann grubu (1991) tarafindan gelistirilen FT-IR
spekkroskopisi, tanimlama yontemlerinde hizli ve gilivenilir yontem olarak
tanitilmistir (Naumann, 1991). IR radyosyonun absorpsiyonun ile hiicrelerin genel
bilesimi yansitilmaktadir. Mayalara ait 73 tiirtin 322 alt tiirti Kiimmerle vd. (1998)
tarafindan kiitiiphanesi olusturulmustur ve tanimlamalar 97,5% dogrulukla
yapilmistir. Wenning vd. (2008) yapmis olduklar1 calismada maya kulturlerinin
tanimlama standardin1 gelistirmisler ve FT-IR mikroskopisinin kullanarak

S.cerevisiae tiirtiniin 92% oraninda dogru tanimlamasini yapmuistur.

FTIR spektrumlar1 sayesinde tiir ve alt tiir seviyesinde mikroorganizmalarin

tanimlamasi yapilabilmistir (Essendoubi vd., 2007; Yal¢in vd., 2009).
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3

Materyal ve Metot

3.1 Materyal

Eksi maya kullanarak tiretim yapan; Dogu Karadeniz Bolgesi'nde 3, Bat1 Karadeniz
Bolgesi'nde 1 ve Ege Bolgesi'nde 6 ticari firinlardan 10 adet eksi maya Kkitlesi
aseptik sartlarda steril kavanoz kullanilarak alinmistir. Ayrica 1 adet eksi maya
laboratuvar ortaminda tretilmistir. Toplam 11 adet eksi maya 6rneginde ¢alisma

yapilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Eksi Hamur Orneklerinde pH Tayini

pH oOl¢iimi i¢in, eksi hamur 6rneklerinden 10 g tartilip, 90 mL destile suda, el
blenderi ile homojen hale getirildikten sonra, oda sicakliginda doért paralel halinde

pH-metre (HANNA H35010, italya) ile pH 6l¢ciimleri yapilmistur.

3.2.2 Eksi Hamur Orneklerinde Titrasyon Asitligi Tayini

Eksi hamurlarin asitlik derecesini belirlemek amaciyla 10 g o6rnek tartilarak,
tzerine 50 mL 20°C’deki % 67'lik etil alkol eklenip, agz1 kapali olarak manyetik
karistirict (IKA basic 2 RH, Almanya) yardimiyla 5 dakika iyice karistirilmistir.
Filtre kagidindan siiziilen karisimdan 25 mL alinarak, 3 damla % 3'liik fenolftalein
damlatilmis ve 0,1 N’ lik NaOH ile hafif pembe renk olusana kadar titre edilmistir.
(3.1) esitligine gore asitlik hesaplanmistir (Artik, 2011)

Asitlik (g/1)=VxNxEx1000/M (3.1)
V: Titrasyonda harcanan alkali (mL),
N: Alkalinin normalitesi,

E: Laktik asidin miliekivalan agirhgi,

M: Alinan 6rnek miktart (mL).
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3.2.3 Eksi Hamur Orneklerinde Mayalarin Sayimi ve izolasyonu

Elde edilen eksi hamur 6rneklerinin toplam maya sayisi belirlenmesi amaciyla 10 g
eksi hamur 6rnegi 90 mL steril peptonlu su (%1) ile homojenize edilerek seri
dilisyonlar hazirlanmistir. Yayma plak yontemi kullanilarak Merck marka
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agara (DRBC) ekimler yapilmistir.
28°C’'de 1-5 giin slireyle maya kolonilerinin gelismesi i¢in inkiibasyona
birakilmistir. DRBC agarda gelisen maya kolonilerin sayimi yapildiktan sonra, her
petriden farkli koloni, steril DRBC agara cizilerek koloniler saflastirilmistir. iki
veya Uc¢ defa bu islemi tekrarladiktan sonra saf maya izolatlar1 analizler igin
kullanilmak tizere 5 mL Malt ekstrakt broth (MEB) aktarilmis ve 28°C'de 1 giin

inklibasyona birakilmistir.

3.3 Mayalarin Fenotipik ve Genotipik Olarak Tanimlanmasi

Mayalarin genotipik olarak tanmimlanmasi icin 6ncelikle izolat hiicresinden
genomik DNA'larin izolasyonu saglanmistir. DRBC agarda cizilerek saflastirilan
koloniler 5 mL Malt Ekstrakt Broth (Merck, Almanya) besiyerine transfer edilmis
ve 28°C’de 1 giin inkiibe edilmistir. 1 giin inkiibe edilen izolatlardan 1 mL alinarak
4 °C de, 10 dakika boyunca 13000 g'de santrifiij yapilmistir. Santrifiij sonunda
olusan pelet, GF-1 niikleik asit kiti (Vivantis, Malezya) kullanilarak DNA

ektraksiyonu gerceklesmistir

Genotipik tanimlama igin 26S rDNA sekans analizi yontemi ve FT-IR

Spektroskopisi yontemleri kullanilmistir.

3.3.1 26SrDNAPCR

26S rRNA geni PCR igin, primer NL1, 5’-GCC, TCA ATA AGC GGA GGA AAA G-3’ ve
primer LS2, 5’-ATT CCC AAA CAA CTC GAC TC-3’ kullanilarak hazirlanmistir. 15 pL
2X Taq Master Mix (Vivantis, Taq DNA iceren) polimeraz (0,05 U/1 pL), reaksiyon
tamponu (2X Vibuffer A), 3,0 uM), 5 pL Niikleaz icermeyen su (Vivantis), 2 uL 12.5
UM primer ve 1 pL ekstrakte edilmis DNA ile birlikte 25 pL'lik nihai hacim elde
edilmistir. Reaksiyonlar 30 devir olacak sekilde asagidaki siire ve sicakliklarda

gerceklestirilmistir:
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e Denatiirasyon icin 95 °C'de 60 saniye
e Baglanma icin 52 °C'de 45 saniye
e Uzama igin 72 °C'de 60 saniyede

Dongililerden 6nce 95 °C de 5 dakika ilk denatiirasyon ve dongiilerden sonra 72
°C'de 7 dakika son uzama yapilmistir. Jel, jel dokiimantasyon sisteminde
taranmistir (GelDoc-XR, Bio-Rad, Fransa). PCR GF-1 temizleme Kkiti (Vivantis) ile
saflagtirllmistir. PCR {iriinleri Iontek (Istanbul, Tiirkiye) tarafindan dizilenmistir.
Elde edilen 26S rDNA dizilimi, NCBI BLAST niikleotit arama veritabani
(http://blast.ncbi. nlm.nih.gov/blast.cgi) kullanilarak homoloji karsilastirmasi icin

kullanilmistir.

3.3.2 FTIR Spektroskopisi

Saflastirilmis izolatlar, yeast extract glucose chloramphenicol agar (YGC) agara
(Merck, Almanya) ekilmis, 27 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Hiicreler, 100 pL
damitilmis su icinde siispanse edilmistir. Bu silispansiyonlardan 25 pL, ZnSe
ylzeyine aktarilmis ve inkiibatér icinde 40°C'de kurumasi saglanmistir. FTIR
Olciimleri, HTSXT {initesi kullanilarak Tensor 27 spektrometresine (Bruker Optik
GmbH, Almanya) baglanmis, 4000-600 cm-! dalga araliginda 6l¢iim yapilmistir.
Veriler, mikrobiyolojik tanimlama i¢in OPUS siirim 7.2 (Bruker, Almanya)

yazilimiyla islenmistir.

3.4 Mayalarin Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Eksi hamur ve ekmek iliretiminde 6nem arz eden teknolojik 6zellikleri (asit

gelistirme, tuza dayaniklilik, antifungal direnc) belirlenmistir.

3.4.1 izolatlarin Asit Gelistirme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sivi besiyerinde (Malt ekstrakt broth, MEB) kontrol ornegine gore ekimler
yapilmistir. Orneklerin pH'lar, baslangig, 3., 6., 9. ve 24. saatlerde 6l¢iilmiistiir.
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3.4.2 izolatlarin Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Canliliginin Test Edilmesi

Tanimlanan mayalarin farkl tuz konsantrasyonlarinda canliligini test etmek i¢in
Malt ekstrakt broth (MEB) besiyerlerinde 28°C’de 2 giin inkiibe edilen mayalardan
1 mL alinarak; 0%, 2%, 4% ve 6% konsantrasyonlarda tuz ilave edilmis 9 mL MEB
besiyerine aktarilmistir. Hazirlanan tuzlu malt ekstrakt broth besiyerlerine
tanimlanan ve ekilen izolatlar 28°C'de 1-3 giin inkiibasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonunda gelisim gosteren maya kolonilerinden seri diliisyonlar
hazirlanarak DRBC agara ekimleri yapilmis, 28°C'de 24-48 saat slireyle
inkiibasyonu sonucunda koloni sayimi yapilmistir. %Gelisim inhibisyonu (GI %)

asagida bulunan (3.2) esitligine gore hesaplanmistir (Arici vd., 2017)

GI (%) = (logN1 - logN2) /logN1 x 100 (3.2)

N1: %0 Tuz konsantrasyonunda maya sayisi
N2: Degisik tuz konsantrasyonunda maya sayisi

GI (%) : % inhibisyon

3.4.3 izolatlarin Antifungal Duyarhliklarinin Test Edilmesi

Yapilan ¢alismada izolatlarin antifungal duyarliliklarini test etmek amaciyla farkl
konsantrasyonlarda Potasyum sorbat kullanilmistir. Kontrol amagh potasyum
sorbat ilave edilmemis ve Malt Ekstrakt siv1 besiyerine 0,02%, 0,05% ve 0,1%
Potasyum Sorbat ilave edilen besiyerine izolatlar asilanarak seri dilisyonlarda
DRBC agara ekimleri yapilmistir. 28°C'de 24 saat siireyle inkiibasyonu sonucunda
koloni sayimi yapilmistir. %Gelisim inhibisyonu (GI %) asagida bulunan (3.3)
esitligine gore hesaplanmistir (Aric1 vd., 2017)

GI (%) = (logN1 - logN2) / logN1 x 100 (3.3)

N1: 0% Potasyum Sorbat konsantrasyonunda maya sayisi
N2: Degisik Potasyum Sorbat konsantrasyonunda maya sayisi

GI (%) : % inhibisyon
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3.5 Secilmis Izolatlarin Kullanimiyla Ekmek Yapim

Secilen izolatlardan eksi ekmek ve ticari maya kullanilarak yapilan ekmek olmak
tizere iki farkh tip ekmek yapimi gergeklestirilmistir. Ekmek yapiminda Amerikan
Tahil Kimyagerligi Birligi (AACC) Standart metodu (No 10-10), Turk ekmegi
formiilasyonuna yore degistirilerek kullanilmistir (AACC, 1990). Ekmek yapiminda

asagidaki bilesenler kullanilmistir:
o %6 ‘lik tuz ¢ozeltisi
e  %8’lik maya ¢ozeltisi
e 100 gun
e 9mLsu

Secilen izolatlar1 formiilasyonda kullanmak i¢in, Malt Ekstrakt Broth (MEB)
besiyerinde 30°C’'de 24 saat siireyle inkiibe edilmisir. Inkiibasyondan sonra secilen
izolatlar 4°C’de, 10 dakika boyunca 13000 g hizinda santrifiij edilmistir. Santrifiij

sonunda elde edilen peletler ekmek yapilinda kullanilmistir.

Formiilasyona gore hazirlanan karisim Kitchen Aid marka karistirici (Kitchen Aid,
Model 5 K SM 150, ABD) ile 2 kademeli olarak yogurulmus ve hamur haline
getirilmistir. Elde edilen hamurlar %83’liik neme sahip fermentasyon kabininde
(Niive TK 252, Tiirkiye) toplam 110 dakika fermentasyona birakilmistir (30 dakika
on fermentasyon, 30 dakika ikinci bir fermentasyona ve 50 dakika son
fermentasyon). 235°C’de elektrikli firinda (Maksan MKF-4P, Tiirkiye) 25 dakika

pisirilmistir. Ekmekler analizler icin 2 saat oda sicakliginda sogutulmustur.

3.5.1 Ekmek Hacminin Belirlenmesi

Uretilen ekmekler 2 saat kadar bekletilerek oda sicakligina gelmesi beklenmistir.
Oda sicakligina gelen ekmeklerin agirlik (g) dlgtimleri yapilmis ve kolza tohumu ile
yer degistirme yontemine gore hacim (mL) degerleri belirlenmistir. Elde edilen
hacim degerlerinin agirliga oranlanmasiyla spesifik hacim (mL/g) degerleri

bulunmustur (Elgiin vd., 2012).
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3.5.2 Ekmekte Agirlik Kaybinin Belirlenmesi

Daralar1 alinmis ekmek kaliplarina yerlestirilen hamurlarin gramajlar1 belirlenip
pisirildikten sonra tekrar tartim alinmistir. Aradaki agirhik farki ytizde olarak

hesaplanmistir.

3.5.3 Ekmekte Tekstiirel Ozelliklerin Belirlenmesi

Ekmek 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde (TPA), Bourne (1978)
tarafindan gelistirilen yontem esas alinmistir. Ekmegin orta diliminden alinan 30
mm yiuksekliginde ve 35 mm capindaki kare seklindeki 6rnek, 1,7 mm/s test
hizinda, 75 mm c¢apindaki aliiminyum o6l¢im ucu ile % 75 gerinime tekstir
analizoriinde (TA.XT plus Texture Analyser, Ingiltere) sikistirilmis ve ayni islem 10
s ara ile tekrar edilmistir (Pehlivan, 2016). Sertlik, elastikiyet, kohezif yapiskanlik,
zamksilik, ¢cignenebilirlik, esneklik 6zellikleri saptanmistir (Certer vd., 2009).

3.5.4 Ekmeklerin Duyusal Degerlendirmesi

Uretilen eksi ekmeklerinin duyusal testi pisirimden yaklasik olarak 4 saat sonra
yapilmistir. Duyusal panel sorulart ISO 11035:1994 standardina gore

hazirlanmistir.

Duyusal analizde kabuk rengi, kabuk yapisi, doku, elastikiyet, ekmek i¢ rengi ve
tat/aroma olmak itizere 6 farkli karakteristik o6zellik panelistler tarafindan
tanimlanmistir. Duyusal panelde 10 adet panelist kullanilmistir. Panelistlere panel
oncesi gerekli bilgiler verilmis, o6rnekler 3 harfli olarak kodlanmistir.
Panelistlerden 1-15 skalasinda ekmekleri degerlendirmeleri istenmistir. Her bir
panelist biitiin ekmek ve dilim ekmek iizerinden tanimlama yapmistir. Bu amacla

asagida verilen degerlendirme formu kullanilmistir.
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A

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

4.1 Eksi Hamur Orneklerinin Ozellikleri

4.1.1 Eksi Hamur Orneklerinin pH Degerleri

Eksi hamur oOrneklerinin pH o6lcim degerlerinin verildigi Tablo 4.1'e gore
orneklerdeki pH sonuglar1 3,8-4,9 arasindaki degerde o6l¢iilmiis ve ortalama pH
degeri 4,1 olarak bulunmustur. 3,8 degeri Ege Bolgesi EB-3 nolu firindan alinan
eksi hamur 6rneginde, 4,9 degeri ise laboratuvar ortaminda hazirlanan MB-1 nolu

eksi hamur 6rneginde 6l¢iilmiuistiir.

Tablo 4.1 Eksi hamur 6rneklerinde pH

Bolge Firin no pH
Marmara Bolgesi MB-1 49
Ege Bolgesi EB-1 4,1
Ege Bolgesi EB-2 4,0
Ege Bolgesi EB-3 3,8
Ege Bolgesi EB-4 4,1
Ege Bolgesi EB-5 4,1
Ege Bolgesi EB-6 4,0
Karadeniz Bolgesi KB-1 3,9
Karadeniz Bolgesi KB-2 4,3
Karadeniz Bolgesi KB-3 4,1
Karadeniz Bolgesi KB-4 4.0

Aric1 vd. (2017) 12 eksi hamur lizerinde yaptiklar1 calismada pH degerleri 3,75 -
4,29 arahginda aikmistir (Arici vd., 2017). 19 adet geleneksel Italyan eksi hamur
ornegi lizerinde yapilan pH tayininde 3,70-4,28 arasinda degisen degerler
Olcilmistir (Minervini vd., 2012). Gil vd. (2005) 14 farkh eksi hamur iizerinde
yaptiklari pH 6l¢timiinde degerlerin 3,65-4,24 araliginda degistigini gormislerdir.
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Mayalarin etkin oldugu pH seviyeleri inceleyen bir calismada daridan izole edilen
maya tiirlerinden S. cerevisiae’nin etkinligini strdiirebildigi pH araliginin 4,4 ve 4,8
oldugu (Pamir, 1985) ve bu aralikta yine fermentasyon siirecinin stabil oldugu
belirlenmistir. Fakat pH degeri 4 seviyesinin altina diistligiinde ise fermentasyon
hizinin disese gectigi belirlenmistir (Maloney ve Foy, 2003; Canbas, 1995). pH
degeri, eksi hamurun ekmek yapilabilirligi hakkinda bilgi veren o6nemli bir
parametredir. Hamur reolojisi ve tahildan gelebilecek bakteri aktivitesini

etkilemektedir (Arendt vd., 2007).

4.1.2 EKsi Hamur Orneklerinin Titrasyon Asitligi

Eksi hamur orneklerinin titrasyon asitligi degerleri %0,79-1,48 arasinda
degismekle beraber ortalama % asitlik degeri % 0,99 olarak bulunmustur. Tablo
4.2’de hamur 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri verilmistir. Tabloya gore en
yliksek % asitlik degeri; %1,48 ile Karadeniz Bolgesi KB-1 nolu firindan alinan
ornekte bulunmustur. En diistik titrasyon asitligi degeri ise; %0,79 ile Karadeniz

Bolgesi KB-2 nolu firindan alinan 6rnekde bulunmustur.

Tablo 4.2 Eksi hamur 6rneklerinin titrasyon asitligi

Bolge Firin no % Asitlik
Marmara Bolgesi MB-1 0,94
Ege Bolgesi EB-1 0,92
Ege Bolgesi EB-2 0,86
Ege Bolgesi EB-3 1,06
Ege Bolgesi EB-4 0,90
Ege Bolgesi EB-5 0,79
Ege Bolgesi EB-6 1,25
Karadeniz Bolgesi KB-1 1,48
Karadeniz Bolgesi KB-2 0,79
Karadeniz Bolgesi KB-3 0,97
Karadeniz Bolgesi KB-4 0,88

Aricr vd. (2017) 12 eksi hamur ilizerinde yaptiklar1 ¢alismada titrasyon asitligi
degerleri % 0,94 - 1,67 olarak belirlenmistir. Baska bir calismada 14 farkh eksi
hamur ornegi lizerinde yapilan asitlik (%) 6l¢iimii degerlerinin 4,2 - 14 arasinda

degistigi tespit edilmistir (Gl vd., 2005).
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4.1.3 EKksi Hamur Orneklerinin Maya Sayilari

Orneklerin yayma plak yéntemiyle DRBC agara ekimi sonunda 30-300 koloni
diismiis petrilerden saym islemi yapilmis, 2x102% kob/g ile 9x107 kob/g arasinda
degisen sayida maya bulunmustur. Ege Bolgesi'nde bulunan EB-5 nolu firindan
alinan ornek en fazla maya kolonisi gelistiren 6rnek olurken, laboratuvar

sartlarinda hazirlanan 6rnek, en az maya kolonisi gelisen 6rnek olmustur.

Tablo 4.3 Eksi hamur 6rneklerinin maya sayilari

Bolge Firin no Maya Sayisi (kob/g)
Marmara Bolgesi MB-1 2x102
Ege Bolgesi EB-1 1,2x100
Ege Bolgesi EB-2 6x10°
Ege Bolgesi EB-3 7,2x105
Ege Bolgesi EB-4 1,3x105
Ege Bolgesi EB-5 9x107
Ege Bolgesi EB-6 2,8x10°
Karadeniz Bolgesi KB-1 4,3x107
Karadeniz Bolgesi KB-2 2,4x107
Karadeniz Bolgesi KB-3 2,7x105
Karadeniz Bolgesi KB-4 6,1x105

11 eksi ekmek hamurundan elde edilen koloniler acik pembe renginden, koyu
pembe rengine dogru giden renk skalasinda ve farkli renk ve biyiikliiklerde koloni
gelisimleri gozlenmistir (Sekil 4.1). Farkli bolgelerden elde edilen 11 eksi ekmek
hamurundan DRBC agara yapilan ekim sonucunda 28 koloni elde edilmistir (Tablo
4.4). Tolanan 11 eksi hamurdan elde edilen 28 koloni saflastirilmak amaciyla DRBC

agarda tek koloni diistirme metoduyla tekrar ekim yapilmis.

Tanimlama islemleri ve analizler tablo 4.4’de verilen izolatlar tizerinde yapilmistir.
Elde edilen analiz sonuglarina gore ekmek yapimi icin izolatlardan se¢im yapilmis

ve yapilan ekmeklerde duyusal degerlendirme yapilmistir.
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Sekil 4.1 DRBC Agar iizerinde gelisen maya kolonileri

Tablo 4.4 izolat numaralari ve koloni 6zellikleri

Firin no izolat No Koloni Ozellikleri

MB-1 TGM 5 Pembe renkli

EB-6 TGM 6 Pembe renklj, kiiciik boyutlu

EB-6 TGM 7 Cevresi acik pembe renkli, merkezi koyu renkli
EB-6 TGM 8 Acik pembe renkli, kiiciik boyutlu

EB-6 TGM 9 Acik pembe renkli, biiyiik boyutlu
KB-1 TGM 18 Acik pembe renkli

KB-1 TGM 19 Merkezi acik pembe, etrafi koyu pembe
KB-1 TGM 20 Mat agik pembe renkli

EB-2 TGM 32 Pembe renkli kiiciik boyutlu

EB-2 TGM 33 Koyu pembe renkli

EB-2 TGM 34 Pembe renkli biiyiik boyutlu

EB-4 TGM 39 Merkezi koyu pembe, etrafi acik pembe
EB-4 TGM 40 Koyu pembe renkli

EB-5 TGM 41 Mat koyu pembe renkli

EB-5 TGM 42 Merkezi koyu pembe, etrafi acik pembe
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Tablo 4.4 izolat numaralari ve koloni 6zellikleri

Firin no Izolat No  Koloni Ozellikleri

KB-2 TGM 43 cevresi acik pembe, merkezi koyu renkli
EB-3 TGM 47 Mat pembe renkli, biiytik boyutlu
KB-2 TGM 49 Pembe renkli biiytik boyutlu
EB-1 TGM 57 mat kiiciik pembe

EB-1 TGM 58 zonlu, pembe renkli

EB-1 TGM 59 Mat pembe renkli, biiylik boyutlu
EB-2 TGM 60 Pembe renkli

EB-2 TGM 61 Pembe renkli

KB-4 TGM 62 Koyu pembe renkli

KB-4 TGM 63 Mat pembe renkli,

KB-4 TGM 64 koyu pembe renkli

KB-4 TGM 65 Acik pembe renkli, kiigiik boyutlu

Saeed vd. (2009) yaptig1 calismada 13 adet farkli mikrofloral yapiya sahip ekmek
maya Ornekleri ile 25 °C’de li¢ giin boyunca siiren inkiibasyon sonunda 6,35x103 ila

7,95x107 kob /g arasinda maya sayisi tespit etmislerdir.

Bagiyan vd. (2003) yaptif1 calismada, Ermenistan’a ticari ve ayrica yerel olarak
ekmek yapiminda kullanilan kiiltiirler izole edilerek tanimlamalar yapilmis 4x105

ila 2,95x107 kob/g maya sayilmistir.

Digrak (1998) yiiksek lisans calismasinda Elazig ve yoresinde kullanilan eksi
hamur orneklerinden, Saccharomyces cerevisiae, S. rouxii, S. rosei, S. delbrueckii,
Torulopsis holmii, T. stellata, T. unisporus maya tirleri ile Lactobacillus plantarum,
Lb. brevis, Lb. acidophilus, Lb. casei, Lb. fermentum, Lb. fructivoran ve Pediococcus
pentosaceus bakteri tiirlerini izole etmistir. Hamurda kuru 6rnege tekabiil eden
laktik asit bakterilerinin sayis1 7,56 x 108 kob/g, maya sayisi ise 2,23 x 108 kob/g

olarak tespit edilmistir.

Salovaara ve Savolainen (1984) tarafindan yapilan c¢alismalarda Finlandiya
firnncilik iriinleri incelenmis ve inceleme sonucunda hamurda bulunan maya
tlrlerinin Saccharomyces cerevisiae ve Torulopsis holmii oldugu tespit edilmistir.
Bulunan mayalarin sayisal olarak degerleri ise 5x105 ila 5x108 arasinda degisim

gosterdigi belirlenmistir.
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4.2 1Izolatlarin Tanimlanmasi

Yapilan bu calismada 18 izolat hem 26S rDNA PCR yontemi hem de FT-IR
spektroskopi yontemiyle tanimlanmistir. 28 izolatin tamaminin tanimlanmasinda
ise FT-IR spektroskopi yontemi se¢ilmis ve FT-IR spektroskopi yontemiyle elde
edilen sonuclar tizerinden degerlendirme yapilmistir.
Sekil 4.2’de FT-IR spektroskopi dendogrami verilmistir. Buna gore 4 farkli maya
tlrd saptanmistir:

» Saccharomyces cerevisiae

» Torulaspora delbrueckii

» Saccharomyces bayanus

» Kluyveromyces marxianus

Tablo 4.5’de verilen 28 izolata ait bilgilere gore; calisilan 28 izolatin, %64’tinl
Saccharomyces  cerevisiae, %18’'ini  Torulaspora  delbrueckii,  %14’t(inl

Saccharomyces bayanus ve %4’unl Kluyveromyces marxianus olusturmaktadir.

FT-IR spektroskopi yontemiyle tanimlanan izolatlarin bolgelere gore dagilimi tablo
4.5’de verilmistir. Tabloya gore Karadeniz Bolgesi firinlarindan alinan 6rneklerden
izole edilen mayalarin %58'i  Saccharomyces cerevisiae, %25°i Torulaspora
delbrueckii, %17’si ise Saccharomyces bayanus olarak FT-IR spektroskopi
yontemiyle tanimlanmistir. Ege Boélgesi firinlarindan alinan orneklerden izole
edilen mayalarin %73’ Saccharomyces cerevisiae, %13’li Saccharomyces bayanus,
%7’si Torulaspora delbrueckii ve %?7’si ise Kluyveromyces marxianus olarak FT-IR

spektroskopi yontemiyle tanimlanmistir.

18 izolatin tanimlanmasinda 26S rDNA PCR yo6ntemi tanimlama sonuglar1 Tablo
4.6'da verilmistir. 18 izolat i¢in, 26S rDNA PCR ydntemiyle yapilan tanimlama
sonucu ile FT-IR spektroskopi yontemiyle yapilan tanimlama sonuglar1 birbiriyle

%100 uyusmaktadir.
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Tablo 4.5 FT-IR Spektroskopi yontemiyle yapilan tanimlamalar

Bolge

Marmara Bolgesi
Ege Bolgesi

Ege Bolgesi

Ege Bolgesi

Ege Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Ege Bolgesi

Ege Bolgesi

Ege Bolgesi

Ege Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Ege Bolgesi

Ege Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Ege Bolgesi

Ege Bolgesi

Ege Bolgesi

Ege Bolgesi

Ege Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Karadeniz Bolgesi
Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Bolgesi

Firin no
MB-1
EB-6
EB-6
EB-6
EB-6
KB-1
KB-1
KB-1
KB-2
KB-2
KB-2
EB-4
EB-4
EB-5
EB-5
KB-3
EB-3
EB-3
KB-3
EB-1
EB-1
EB-1
EB-2
EB-2
KB-4
KB-4
KB-4
KB-4

izolat no
TGM 5
TGM 6
TGM 7
TGM 8
TGM 9
TGM 18
TGM 19
TGM 20
TGM 32
TGM 33
TGM 34
TGM 39
TGM 40
TGM 41
TGM 42
TGM 43
TGM 47
TGM 48
TGM 49
TGM 57
TGM 58
TGM 59
TGM 60
TGM 61
TGM 62
TGM 63
TGM 64
TGM 65
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Tir

Torulaspora delbrueckii
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Torulaspora delbrueckii
Torulaspora delbrueckii
Torulaspora delbrueckii
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces bayanus
Torulaspora delbrueckii
Saccharomyces bayanus
Saccharomyces cerevisiae
Kluyveromyces marxianus
saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces bayanus
Saccharomyces bayanus
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae



Tablo 4.6 26S rDNA PCR yontemine gore tanimlama

Ornek Kodu Sekans Sonucu % Homoloji Gen Bank No
TGM 5 Torulaspora delbrueckii 98,96 MGO017550.1
TGM 6 Saccharomyces cerevisiae 93,36 MK358168.1
TGM 7 Saccharomyces cerevisiae 99,30 MG017588.1
TGM 8 Saccharomyces cerevisiae 98,80 KP324967.1
TGM 9 Saccharomyces cerevisiae 98,48 MGO017561.1
TGM 18 Torulaspora delbrueckii 99,00 [X183969.1
TGM 19 Torulaspora delbrueckii 97,07 MGO017550.1
TGM 20 Torulaspora delbrueckii 99,14 MN170892.1
TGM 32 Saccharomyces cerevisiae 100,00 KT972108.1
TGM 33 Saccharomyces cerevisiae 98,80 MGO017585.1
TGM 41 Saccharomyces cerevisiae 98,66 GU080046.1
TGM 47 Saccharomyces cerevisiae 99,53 HM101474.1
TGM 48 Saccharomyces cerevisiae 99,53 HM191643.1
TGM 58 Saccharomyces cerevisiae 99,32 MGO017561.1
TGM 61 Saccharomyces cerevisiae 100,00 [X423572.1
TGM 62 Saccharomyces cerevisiae 98,25 EF192590.1
TGM 64 Saccharomyces cerevisiae 99,48 MK329994.1

Arici vd. (2017) yaptiklari ¢alismada, 12 eksi hamurundan izole ettikleri 29 izolati
DNA dizilimi ve FT-IR spektroskopi yontemiyle tanimlamislardir. S6z konusu
calismalarinda 12 hamurdan, Saccharomyces cerevisiae (%50), Torulaspora

delbrueckii (%40) ve Kluyveromyces marxianus (%10) izole etmislerdir.

Valmorri vd. (2010) yaptig1 bir arastirmada ise eksi hamur 6rneklerinden izole
edilen mayalar geleneksel kiiltiir tabanh testler (spor olusumu, fizyolojik testler)
ve molekiiler teknikler (PCR-RFLP, RAPD-PCR, PCR-DGGE) ile tanimlanmislardir.
izole edilen mayalarin PCR-RFLP analizi ile Candida milleri (% 11), Candida krusei
(% 2,5) ve Torulaspora delbrueckii (% 1) olarak tanimlanmis, baskin tiriin ise

Saccharomyces cerevisiae (% 85) oldugu belirlenmistir.

Rellini vd. (2009) yaptiklar1 bir calismada Saccharomyces cerevisiae, Debaryomyces
hansenii ve Rhodotorula minuta tirine ait suslar1 FTIR yontemiyle

tanimlamiglardir.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG017550.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8G1U8SE015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK358168.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8G89HVD015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG017588.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GT63FW014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KP324967.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GAY9DY014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG017561.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8V589UT01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JX183969.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GCVACW015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG017550.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GGM9ZB015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN170892.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GJXYG2015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KT972108.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GN4203015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG017585.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GR3VK1014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GU080046.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GVCAYM015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM101474.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8GXEYT0015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM191643.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8HJB9DS015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG017561.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8VJJRWX014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JX423572.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8HN1WG8015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/EF192590.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8HRF2DY014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK329994.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=M8HTWJ04014

Rossi (1996) eksi mayada 20’den fazla tiirde maya ¢esidi oldugunu tespit etmistir.
Gobbetti (1998) ise yaptig1 c¢alismalarda bunlardan bazilarinin; Saccharomyces
cerevisiae maya turii basta olmak tUzere; S. exiguguusve, C. Krusei, Pichia

norvegensis ve Hanseluna anomala oldugunu tespit etmislerdir.

Pulvirenti vd. (2004), eksi hamurda goriilen en yaygin tir olan mayalarin; S.
Cerevisiae, Kazakh exiguus, C. Milleri, Tsp. delbrueckii oldugunu tespit etmistir.
Yapilan ¢alismada incelenen 185 maya, 35 farkli eksi hamur 6érneginden alinmis ve
izole edilerek incelenmistir. Bunun sonucunda ise baskin olan maya tiiriiniin S.

Cerevisiae oldugu belirlenmistir.

Bagiyan vd. (2003) yaptig1 calismada, Ermenistan’da ticari ve ayrica yerel olarak
ekmek yapiminda kullanilan kiiltiirler izole edilerek tanimlamalar yapmislardir.
Rhodotorula rubra, Candida krusei, C. guilliermondii, Torulopsis candida, T. dattila

ve Saccharomyces cerevisiae’y1 da iceren 498 adet maya ¢esidini tanimlamislardir.

Yapilan bir arastirmada, Giiney Italya’da eksi hamurdan laktik asit bakterileri ve
maya izole edilmis ve fenotipik-molekiiler mikrobiyolojik metotlarla tanimlama
yapilmistir. izole edilen mayalarin biiyiik cogunlugunun Saccharomyces cerevisiae

oldugu rapor edilmistir (Corsetti vd., 2001).

Eksi hamur fermentasyon prosesinde mayalarin popiilasyon dinamigi ve
tanimlanmasinda DGGE metodunun kullanildig1 bir arastirmada Candida humilis,
Debaryomyces hansenii, Saccharomyces cerevisiae, and Saccharomyces uvarum
tespit edilmis, geleneksel cavdar eksi hamurunda ise C. humilis’in baskin tir oldugu

belirlenmistir (Meroth vd., 2002).

4.3 izolatlarin Ozellikleri

4.3.1 izolatlarin Asit Gelistirme Ozellikleri

FT-IR yontemine gore tanimlanmis izolatlarin sivi besiyerinde (Malt ekstrakt
broth) kontrol 6rnegine gore ekimleri yapilmis; érneklerin pH’lary, ilk, 3., 6., 9., ve
24. saatlerde olciilmiistiir. pH 6lciim degerleri sonucuna gore baslangictaki pH
degerlerinin 24. saat sonunda diistiigii, 6rneklerin daha asidik oldugu tespit
edilmistir. Verilen numaralara gore en fazla asit gelistiren izolatin, Ege Bolgesi EB-
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6 numarali firindan alinan 6rnekten izole edilen TGM 6 numaral izolat oldugu
tespit edilmigtir. En fazla asit gelistiren 2. izolat ise Ege Bolgesi EB-7 numaral
firindan alinan 6rnekten izole edilen TGM 7 numarali izolat olmustur. En az asit
gelistiren izolat ise Karadeniz Bolgesi KB-4 numarali firindan alinan érnekten izole
edilen TGM 64 numarali izolat olmustur. Tablo 4.7’de izolatlarin asit gelistirme
sonuglar1 verilmistir. Bu ¢alismada Ege bélgesi'nden izole edilen Saccharomyces

cerevisiae mayasinin diger maya tiirlerine gore daha fazla asit gelistirebildikleri

gozlenmistir.
Tablo 4.7 izolatlarin asit gelistirme sonuglari
izolat pH
Kodu Maya Tuaru Baslangi¢c 3. 6. 9.Saat 24.Saat
Saat Saat

TGM 32 Saccharomyces 4,67 447 428 397 393
cerevisiae ’ ’ ’ ’

TGM 33 Saccharomyces 4,63 440 427 3,97 3,96
cerevisiae

TGM 34 Saccharomyces 469 441 430 398 397
bayanus

TGM 57 Saccharomyces 474 441 427 398 395
bayanus

TGM 58 Saccharomyces 4,69 442 430 4,04 3,99
cerevisiae

TGM 59 Saccharomyces 4,81 441 421 3,94 3,97
cerevisiae

TGM 60 Sdccharomyces 4,80 444 430 4,03 3,98
cerevisiae

TGM 61 Saccharomyces 4,61 444 428 4,02 3,96
cerevisiae

TGM 47 Saccharomyces 4,79 441 432 4,04 3,95
cerevisiae

TGM 4g Saccharomyces 456 440 428 402 395
cerevisiae

TGM 39 [orulaspora 476 443 437 419 3,92
delbrueckii

TGM 40 Saccharomyces 4,66 441 427 3,95 3,94
bayanus

TGM 41 Saccharomyces 467 444 433 404 397
cerevisiae

TGM 42 Kluyveromyces 4,77 441 426 @ 3,94 3,91
marxianus
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Tablo 4.7 izolatlarin asit gelistirme sonuglari

izolat - pH
Kodu Maya Tura Baslangic 3. 6. 9.Saat 24.Saat
Saat Saat

TGM 43 Saccharomyces 4,86 447 444 420 3,98
cerevisiae

TGM 49 Saccharomyces 4,76 440 422 394 3,96
bayanus

TGM 18 [orulaspora 486 473 462 465 433
delbrueckii

TGM 19 [orulaspora 4.9 468 4,63 4,65 4,27
delbrueckii

TGM 20 [orulaspora 5,05 463 4,63 4,65 4,43
delbrueckii

TGMe Saccharomyces 5,05 440 425 396 393
cerevisiae

TGM7 Saccharomyces 492 437 439 391 390
cerevisiae

TGMg Sdccharomyces 4,74 442 430 4,03 3,97
cerevisiae

TGM9 Saccharomyces 468 442 428 396 393
cerevisiae

Tgms [orulaspora 480 442 430 407 391
delbrueckii

TGM 62 Saccharomyces 4,64 446 436 4,10 3,98
cerevisiae

TGM 63 Saccharomyces 460 445 433 407 396
cerevisiae

TGM 64 Saccharomyces 4,52 444 432 4,05 3,94
cerevisiae

TGM 65 Saccharomyces 4,73 444 432 4,06 3,94
cerevisiae

Mayalar hafif asitli ortamlarda calisirlar. pH 4-6 araliginda fermentasyon hizinda
sadece hafif degisiklikler meydana gelir, pH 4 degerinin altinda fermentasyon hizi
cabucak diiser (Maloney ve Foy, 2003). Diisik pH degeri eksi ekmegin
orgonoleptik 6zellerinin gelismesi amaciyla 6nemlidir. Organik asitlerin eksi maya
fermentasyonu sirasinda mayalar tarafinda iretimi, ekmegin aromasini

etkilemektedir (Pleassas, 2008).
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4.3.2 Izolatlarin Farkl Tuz Konsantrasyonlarina Direngleri

Farkli tuz konsantrasyonlarinda canliligin test edilmesi analiz sonuglar tablo
4.8'da verilmistir. Karsilastirma yapilabilmesi amaciyla izolatlarin malt ekstrakt
broth besiyerlerindeki gesimlerinin log kob/g cinsine cevrilmistir. Tuz ilave
edilmemis besiyerindeki gelisim baz alinarak % gelisme inhibisyonu
hesaplanmistir. Tablo 4.8’daki sonuclar incelendiginde Karadeniz Bolgesi KB-1
firlnindan alinan 6rnekten izole edien TGM 19 numarali Torulaspora delbrueckii

izolatinin tuza daha direngli oldugu goérulmiistiir.

Tablo 4.8 izolatlarin farkli tuz konsantrasyonlarindaki gelisme inhibisyonlar1 (%)

Tuz inhibisyonu

izolat No Maya tiirii 24 Saat 48. Saat

%?2 %4 %6 %2 %4 %6
Tuz Tuz Tuz Tuz Tuz Tuz

TGM 32 | SECR@yces 960 988 992 781 981 987

cerevisiae

TGM 33 Saccharomyces 5.0 500 955 681 945 947
cerevisiae

TGM 34 Saccharomyces 846 996 998 934 996 999
bayanus

TGM 57 Saccharomyces 994 999 10,00 985 998 9,98
bayanus

TGM 58 Sdccharomyces 938 996 996 937 992 996
cerevisiae

TGM 59 Sdccharomyces 991 999 10,00 947 995 997
cerevisiae

TGM 60 Sdccharomyces ; 593 814 821 961 968
cerevisiae 25,59

TGM 61  >accharomyces 948 994 995 325 901 955
cerevisiae

TGM 47 Saccharomyces 953 995 998 966 990 9095
cerevisiae

TGM 48 Saccharomyces 671 955 976 944 989 997
cerevisiae

TGM39 [orulaspora 738 813 956 129 821 836
delbrueckii

TGM 40 Sdccharomyces 983 986 986 922 986 976
bayanus
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Tablo 4.8 izolatlarin farkli tuz konsantrasyonlarindaki gelisme inhibisyonlar1 (%)

Tuz inhibisyonu

Izolat No Maya tiirii 24. Saat 48. Saat

TGM 41 Sacch.a{”omyces
cerevisiae

TGM 42 Kluyv_eromyces
marxianus

-3,85 8,08 9,27 558 8,67 954

9,49 9,27 945 086 933 980

TGM 43 Saccharomyces

gy 4,79 694 9,24 683 896 9,79
cerevisiae

TGM 49 Saccharomyces
bayanus

Torulaspora
TGM 18 delbrueckii

778 944 -011 528 278 947
300 945 1890 1,10 585 1417
TGM 19  orulaspora 159 213 679 140 179 414

delbrueckii

Torulaspora
TGM 20 delbrueckii

TGM 6 Sacch.a{"omyces
cerevisiae

-1,37 1,76 10,13 3,26 4,13 6,95

559 942 9,66 505 828 9,62

TGM7  Sdccharomyces a0 994 993 goo 985 9,89
cerevisiae

TGMg  Sdccharomyces g0 9.3 995 974 980 9,90
cerevisiae

TGM 9 Saccharomyces

cerevisiae 949 994 997 941 983 997

Torulaspora
TGM 5
delbrueckii 729 986 993 990 995 991

TGM 62 Saccharomyces

cerevisiae 813 953 980 7,50 961 990

TGM 63 Saccharomyces

.. 9,64 988 994 8,00 973 972
cerevisiae

TGM 64 Saccharomyces

o 875 975 9,88 937 989 991
cerevisiae

TGM 65 Saccharomyces

cerevisiae 4,00 9,05 940 935 9,65 980

Perricone vd. (2014) yaptig1 bir calismada, italyan Almatura eksi hamurundan

izole ettikleri 50 izolat Uzerinde yaptiklarn tuz ve potasyum sorbat direnci
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analizinde zaman ve dozajin, tuz ve potasyum sorbat inhibisyonunda 6nemli

parametler oldugunu tespit etmislerdir.

4.3.3 izolatlarin Antifungal Duyarhliklar:

Antifungal etki inlenmesi amaciyla farkli konstrasyonlarda Potasyum Sorbat ilave
edilmis besiyerinde izolatlarin gelisimi tablo 4.9'da verilmistir. Karadeniz Bolgesi
KB-2 numarali firindan izole edilen TGM 32 ve Karadeniz Bolgesi KB-3 numarali
firindan izole edilen TGM 43 numarali Saccharomyces cerevisiae izolatlar ile
Karadeniz Bolgesi KB-1 numarali firindan izole edilen TGM 18, TGM 19 ve TGM 20
numarali, Ege Bolgesi EB-4 numarali firindan izole edilen TGM 39 numarali
Torulaspora delbrueckii tiri mayanin Potoasyum Sorbat’a daha direncli oldugu

gorulmustiir.

Tablo 4.9 izolatlarin Potasyum Sorbat ilave edilmis besiyerinde gelisimi

Antifungal inhibisyon
izolat No Maya tiirii
%0,02 %0,05 %0,10

TGM 32 Saccharomyces cerevisiae -10,00 -34,00 0,00
TGM 33  Saccharomyces cerevisiae 9,82 9,82 9,95
TGM 34  Saccharomyces bayanus 9,71 9,94 9,94
TGM 57  Saccharomyces bayanus 9,33 9,83 9,75
TGM 58 Saccharomyces cerevisiae 9,00 9,90 10,00
TGM 59  Saccharomyces cerevisiae 8,40 9,70 9,80
TGM 60 Saccharomyces cerevisiae 8,67 8,67 9,99
TGM 61 Saccharomyces cerevisiae 9,63 9,98 10,00
TGM 47 Saccharomyces cerevisiae 9,00 9,80 9,55
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Tablo 4.9 izolatlarin Potasyum Sorbat ilave edilmis besiyerinde gelisimi

Antifungal inhibisyon
izolat No Maya tiirii
%.0,02 %0,05 %.0,10

TGM 48 Saccharomyces cerevisiae 9,21 9,47 4,74
TGM 39 Torulaspora delbrueckii 5,31 -15,00 9,94
TGM 40 Saccharomyces bayanus 7,86 9,98 9,96
TGM 41 Saccharomyces cerevisiae 7,00 8,00 9,00
TGM 42  Kluyveromyces marxianus 8,89 9,39 8,89
TGM 43 Saccharomyces cerevisiae -10,00 -3,33 9,33
TGM 49 Saccharomyces bayanus 9,50 9,95 9,99
TGM 18 Torulaspora delbrueckii 6,95 6,95 6,60
TGM 19 Torulaspora delbrueckii 6,30 6,04 5,60
TGM 20 Torulaspora delbrueckii 6,95 6,51 6,48

TGM 6  Saccharomyces cerevisiae -13,33 -3,33 3,33

TGM 7  Saccharomyces cerevisiae 7,67 9,00 9,83

TGM 8  Saccharomyces cerevisiae 10,00 9,96 9,96

TGM 9  Saccharomyces cerevisiae 8,67 9,67 9,67

TGM 5  Torulaspora delbrueckii 9,92 9,97 9,95
TGM 62 Saccharomyces cerevisiae 8,50 10,00 7,50
TGM 63 Saccharomyces cerevisiae 9,93 9,75 9,94
TGM 64 Saccharomyces cerevisiae 8,50 10,00 9,75
TGM 65 Saccharomyces cerevisiae 9,99 9,99 9,50
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4.4 Secilen Izolatlarla Uretilen Ekmeklerin Ozellikleri

Yapilan analizler sonucunda tuz ve antifungal direnci yliksek olan izolatlar ile asit
olusturma yetenegi fazla olan izolatlardan se¢im yapilmistir. Karadeniz Bolgesi KB-
2 numarali firindan izole edilen TGM 32 ve Karadeniz Boélgesi KB-3 numaral
firindan izole edilen TGM 43 numarali Saccharomyces cerevisiae izolatlar ile
Karadeniz Bolgesi KB-1 numarali firindan izole edilen TGM 18 ve TGM 19 numarali
izolatlar tuz ve Potoasyum Sorbat’a daha direngli olduklarindan dolay1 ekmek
yapimi icin secilmislerdir. Ege Bolgesi EB-6 numarali firindan alinan 6érnekten izole
edilen TGM 6 numarali izolat asit gelistirme 6zelliginin yiiksek olmasindan dolay1
ekmek yapimi icin secilmistir. Sekil 4.3’de soldan saga olarak; kontrol (Ticari
maya), 1 numaral ekmek (TGM 19 numarali Torulaspora delbrueckii), 2 numarali
ekmek (TGM 6 numarali, Saccharomyces cerevisiae), 3 numarali ekmek (TGM 18
numarali Torulaspora delbrueckii), 4 numarali ekmek (TGM 43 numarah
Saccharomyces cerevisiae) ve 5 numarali ekmek (TGM 32 numarali Saccharomyces

cerevisiae) verilmistir.

Kontrol 1 numarah 2 numarali 3 numaral 4 numaral 5 numaral
{Ticari ekmek ekmek ekmek ekmek ekmek
maya) (TGM 19) (TGM 6) (TGM 18) (TGM 43) (TGM 32)

Sekil 4.3 Secilen maya izolatlariyla yapilan ekmekler (soldan saga olarak; Ticari
maya, Torulaspora delbrueckii TGM19, Saccharomyces cerevisiae TGMS6,
Torulaspora delbrueckii TGM18, Saccharomyces cerevisiae TGM43, Saccharomyces

cerevisiae TGM32)
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4.4.1 Ekmek Hacmi

Metoda uygun sekilde yapilan ekmeklerin pismeden oncedeki goriintiisii Sekil

4.4’de ve pisme sonrasi goriintiisii Sekil 4.5’de verilmistir.

| Pt e

ekmek skmek ‘ekmek
(TGM 18) (TGM 43) (TGM 32)

vvvvvv

Sekil 4.4 Pisme oOncesi ekmekler (soldan saga olarak; Torulaspora delbrueckii
TGM19, Saccharomyces cerevisiae TGM6, Torulaspora delbrueckii TGM18,

Saccharomyces cerevisiae TGM43, Saccharomyces cerevisiae TGM32)

(TeMin) (T6M 6) (TGM 18) (TGM 43) (T6M 32)

Sekil 4.5 Pisme sonrasi ekmekler (soldan saga olarak; Torulaspora delbrueckii
TGM19, Saccharomyces cerevisiae TGM6, Torulaspora delbrueckii TGM18,

Saccharomyces cerevisiae TGM43, Saccharomyces cerevisiae TGM32)
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Secilen izolatlardan yapilan ekmeklerin sicak ve soguk hallerde gramaj degerleri,
ekmek hacmi ve tekstiirel sertlik degerleri tablo 4.11’de verilmistir. Analiz
sonuglarina gore; Karadeniz Bolgesi KB-1 firinindan alinan 6rnekten izole edilen
TGM 19 numarali Torulaspora delbrueckii mayasindan yapilan 1 numarali ekmegin
hacimin en ytlksek oldugu gorulmistir. En diisiik hacim ise, Karadeniz Bolgesi KB-
1 firnindan alinan 6rnekten izole edilen TGM 18 numaral Torulaspora delbrueckii
mayasindan mayasindan yapilan 3 numarali ekmek olmustur. Ekmekler
kesildiginde eksi maya orneklerinden izole edilen mayalarla yapilan ekmeklerde
kabuk ayrilmasi oldugu gozlenmistir. Tekstiirel sertlik olarak en ytliksek deger 1
numarali ekmekte 6l¢iilmiisken, en diigiik deger ticari maya kullanilarak yapilan
kontrol ekmeginde O6l¢lilmiistiir. Ekmeklerin pisme Oncesi ve pisme sonrasi
gramajlari arasinda en az fark ticari maya ile yapilan kontrol érneginde; gramajlar
arasinda en fazla fark Karadeniz Bolgesi KB-2 numarali firindan izole edilen TGM
32 numarali Saccharomyces cerevisiae mayasi ile yapilan 3 numarali 6rnekte

olmustur.

Tablo 4.10 izolatlarla yapilan ekmek

Ekmek

1 2 3 4 5 Kontrol
Numarasi

Pisme
oncesi 145,4 142,42 145,31 141,31 139,82 153
gramaj (g)

Pisme
sonrasi
gramaj
(Soguk) (g)

128,26 126,3 124,3 125,8 112 148,63

Ekmek
hacmi 610,51 526,36 480,9 536,7 511,15 560
(mL)

Sertlik (N) 1,34 1,1 0,91 0,82 0,9 0,66

(1: Torulaspora delbrueckii TGM19, 2: Saccharomyces cerevisiae TGM6, 3: Torulaspora
delbrueckii TGM18, 4: Saccharomyces cerevisiae TGM43, 5: Saccharomyces cerevisiae

TGM32)
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4.4.2 Ekmeklerin Duyusal Ozellikleri

Yaslar1 20-30 arasinda degisen 10 panelistin yaptig1 degerlendirmeye gore genel
begenirligi en fazla olan ekmek KB-1 6rneginden izole edilen TGM19 numaral
Torulaspora delbrueckii mayas1 ile yapilan 1 numarali ekmek olmustur. En az
begenirligi ise KB-1 oOrneginden izole edilen TGM 18 numarali Torulaspora
delbrueckii mayasi ile yapilan 3 numrali ekmek olmustur. Duyusal analiz testinde
yapilan degerlendirme tablo 4.12’de verilmistir. Kabuk rengi, ekmek i¢i rengi ve
ekmek ici gozenek yapisi degerlendirmesinde en digsik puani ticari maya
kullanilarak yapilan kontrol ekmegi almistir. Genel begenirlik degerlendirmesinde
en yuksek ilk 2 puani alan TGM 19 mayasiyla yapilan 1 numarali ekmek ile ve TGM
6 mayasiyla yapilan 2 numarali ekmekler bugday lezzeti, ekmek i¢i gdzenek yapisi,
ekmek i¢i rengi, kabuk rengi degerlendirmelerinde de digerlerine gore yiiksek
puan almislardir. Duyusal olarak degerlendirilen ekmeklerin ekmek i¢ci gozenek

yapisl, kabuk rengi, ekmek ici rengi ve hacmi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Kontrol 1 numarali 2 numarah 3 numaral 4 numarah 5 numarali
(Ticari ekmek ekmek ekmek ekmek ekmek
maya) (TGM 19) {TGM 6) (TGM 18) (TGM 43) (TGM 32)

Sekil 4.6 Ekmegin i¢ yapisi (soldan saga olarak; 1 numarali ekmek Torulaspora
delbrueckii TGM19, 2 numarali ekmek Saccharomyces cerevisiae TGM6, 3 numarali
ekmek Torulaspora delbrueckii TGM18, 4 numarali ekmek Saccharomyces

cerevisiae TGM43 ve 5 numarali ekmek Saccharomyces cerevisiae TGM32)
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Tablo 4.11 Duyusal analiz sonuglari

Ekmek

Kodu 1 2 3 4 5 Kontrol
Kabuk 8 8 8 7 9 3
Rengi

Kabuk Ustii

Catlaklik 3 4 3 4 3 3
Ekmel Igi 9 9 7 8 9 2
Rengi

Ekmek ici

Gozenek 6 8 6 6 4 1
Yapisi

Elastikiyet 10 11 10 9 11 11
sertlik 7 7 5 5 5 7
Pirizliliik 6 4 4 6 5 5
Bugday 7 7 5 5 6 5
Lezzeti

Genel

Begenirlilik|  © 7 4 > > 6

(1: Torulaspora delbrueckii TGM19, 2: Saccharomyces cerevisiae TGM6, 3: Torulaspora
delbrueckii TGM18, 4: Saccharomyces cerevisiae TGM43, 5: Saccharomyces cerevisiae

TGM32)
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5

Sonuc ve Oneriler

Eksi hamur fermentasyon siiresinin uzun olmasi, fazlaca iscilik ve alan istemesi
sebebiyle {reticiler tarafindan tercih edilmemektedir. Yapilan bu calismada;
Turkiye’'deki degisik yorelerden elden edilen eksi hamurlardan izole edilen maya
orneklerinin; morfolojik, fizyolojik ve baz1 teknolojik 6zellikleri (maya gelisimi,
titrasyon asitligi, pH gibi) incelenmistir. Mayalarin ekmek iiretimi tizerinde 6nem
tasiyabilecek 0Ozelliklerinin arastirilmasi ve kiiltliir koleksiyonlarina yeni maya
cesitlerinin gelistirilerek dahil edilmesi amaciyla ekmek denemeleri ve duyusal

test gerceklestirilmistir.

FTIR Spektroskopisi yontemiyle yapilan tanimlamalar sonucunda, Saccharomyces
cerevisiae yaygin olarak izole edilen tir olmustur (28 izolatin, %64’ini
Saccharomyces  cerevisiae, %18’ini  Torulaspora  delbrueckii,  %14’tinl
Saccharomyces bayanus ve %4’inii Kluyveromyces marxianus). Izole edilen
Saccharomyces cerevisiae suslarinin %39 Karadeniz, %61 Ege; izole edilen
Torulaspora delbrueckii suslarinin %60 Karadeniz, %20 Ege, %20 Marmara; izole
edilen Saccharomyces bayanus suslarinin %50 Karadeniz, %50 Ege ve izole edilen
Kluyveromyces marxianus susu Ege Bolgesi'nden izole edilmistir. Ayrica bu
calismada 26S rDNA PCR yontemiyle 18 izolat tanimlanmistir ve bu ydntemle
tanimlanan 18 izolat, FTIR Spektroskopisi yontemiyle yapilan tanimlamalarla

%100 ayni1 olmustur.

Genel olarak Ege bolgesi'nden izole edilen mayalarin pH degeri Karadeniz
Bolgesi'nden izole edilen mayalarin daha diisik c¢ikmistir. Asit gelistirme
ozelliklerine baktigimizda ise Ege Bolgesi'nden izole edilen Saccharomyces

cerevisiae’nin en iyi performansi gosterdigi gorilmustiir.

Antifungal ve tuz direnci analizlerinde, en iyi sonucu Karadeniz Bolgesi KB-2

numarall firindan izole edilen TGM 32 ve KB-3 numaral: firindan izole edilen TGM
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43 Saccharomyces cerevisiae ile Karadeniz Bolgesi KB-1 numarali firindan izole
edilen TGM 18 ve TGM 19 numarali Torulaspora delbrueckii mayalar1 vermistir.
Karadeniz Bolgesi firinlarindan alinan 6rneklerden izole edilen mayalarin, Ege
Bolgesi firinlarindan alinan oOrneklerden izole edilen mayalara gore tuz ve

antifungal direncinin daha gelismis olduklar1 goriilmistiir.

Tuz ve antifungal inhibisyona kars1 daha direngli oldugu ve asit liretme konusunda

daha basarili olan izolatlardan ekmek yapilmistir.

Duyusal analiz i¢in 20-30 yaslarinda 10 panelist ile ¢alisiimistir. Panelistler, TGM
19 kodlu Torulaspora delbruecki mayasi ile yapilan 1 numarali ekmege genel
begenirlik olarak en ytliksek puani vermistir. TGM 19 numarali maya ile yapilan 1
numarali ekmegin, ekmek hacmi digerlerine gére daha fazla olmakla beraber;
ekmeklerin kesilmesi sonucunda kabuk ayrilmasi sebebiyle hacminin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ekmek ici rengi en begenilen ekmek 1 numarali 6érnek
olmustur. Panelistler genel begenirlik olarak en diisiik puani TGM 18 numarali
Torulaspora delbruecki mayasiya yapilmis 3 numarali ekmege vermistir. TGM 32
ve TGM 43 kodlu Saccharomyces cerevisiae mayalar1 kullanilarak yapilan 3 ve 4
numarali ekmekler ise kontrol olarak isimlendirilen ticari maya ile yapilan
ekmekten daha diisiik puan almistir. Ayni tiir ile yapilan ekmeklerden genel
begenirlik bazinda birinin en ytliksek digerinin en diisiik puani almasi tat ve aroma

konusunda laktik asit bakterilerinin 6nemini anlamamizi saglamistir.
Yapilan calisma ve elde edilen sonuclarla ilgili asagidaki 6neleriler sunulabilir:

o Eksi ekmek calismalarinda Laktik asit bakterinin agirlikli olarak incelendigi,
yapilan literatiir incelemelerinde farkedilmistir. Eksi ekmek calismalarinda

mayalarin etkisi arastirilmaya devam edilmelidir.

e Genel begenirlik olarak ticari mayadan daha yiiksek puan alan Torulaspora
delbrueckii gibi maya tiirlerinin starter kiiltiir olarak kullanimi konusunda

calismalara devam edilmesi 6nerilmektedir.

e Yapilan calismada eksi ekmek hamurlarindan izole edilerek yapilan

ekmeklerde kabuk ayrilmasi meydana gelmis ve ekmeklerin hacimleri
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oldugundan daha yiiksek ¢ikmistir. Eksi hamur ekmeginin hacmini

etkileyen faktorler konusunda ¢alisilmalara devam edilmelidir.

Yapilan calismada izole edilen mayalarin biiyiik ¢ogunlugu ticari maya
olarak da kullanilan Saccharomyces cerevisiae mayasi olmasi ragmen, genel
ekmek begenirliginde farkli puanlar almislardir. Torulaspora delbrueckii
mayasiyla yapilan ekmeklerden genel begenirlik olarak biri en yiiksek puani
alirken digeri en dusik puani almislardir. Ekmegin duyusal 6zelliklerine

mayalarin katkisi calisma konusu olarak 6nerilmektedir.
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Ek-1

DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelist:
Tarih:

Ekmek numunelerini asagidaki kriterlere gore 0-15 skalasi arasinda uygun
gordugiiniiz herhangi bir noktada 6rnek kodlarini da yazarak puanlayiniz.

1) Goriiniis

Kabuk rengi:
Cok acik, beyaz: () Cok koyu, kahverengi: 15

Kabuk iistiindeki catlaklar
Hi¢ yok: 0 Cok var: 15

Ekmek ici rengi
Cok acik, beyaz: 0 Cok koyu, kahverengi: 15

Ekmek ici gozenek yapisi
Cok siku, kiiciik. homojen: 0 Cok acik, biiyiik, diizensiz: 15

58



2) Dokunarak

Elastikiyet: Dilimin ortasina hafif bir basin¢ uygulandiktan sonra ilk haline gelme
becerisi

(Krem peynir: 0; sosis: 5: marshmallow: 9,5: jelatin, jole: 15)

Ik haline ¢ok zor geliyor: 0 [lk haline ¢ok kolay geliyor: 15

3) Cigneyerek

Sertlik: Ekmegi disler arasinda sikistirip 1sirmak icin gereken kuvvet
(Krem peynir: 1: peynir: 4,5; zeytin: 6; sosis: 7; havug: 11; akide sekeri: 14.5)
Cok yumusak: 0 Cok sert: 15

Piiriizliiliik-kabahk: Agizda yiizeydeki partikiil miktarinin degerlendirilmesi
(Beyaz ekmek, jole, jelatin: 0; portakal kabugu: 5; patates cipsi: 8; ¢ok tahilli ekmek,
cavdarl gofret: 15)

Cok piiriizstiz: 0 Cok kaba: 15

Bugday lezzeti
(Tespit ettiginiz bir baska baskin lezzet varsa liitfen ayrica belirtiniz)
Yok: 0 Cok giiclii: 15

Tiim izlenim, genel begenirlilik
Kesinlikle kabul edilebilir: 0 Kesinlikle kabul edilemez: 15

YORUMLAR:

59



Ek-2

26S rDNA Dizi Analizi

TGM 5 (Torulaspora delbrueckii)
CCAAGGGGGGATGCCTTACTACGGCGAGTGAAGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGT
ACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAAGGTAACTTTGGGGCTGGTCCTTGTCTATG
TTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGATCCCAGTTCTT
TGTAAAGTGCTTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAAT
TCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGA
TGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCAT
TTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTGGGGGAATCTCGCAGCTC
ACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCAGGATAAATCTGCAGGAATGTAGCTTGCCTCGGT
AAGTGTTATATCCTGTAGAAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACTTTACGTCAA

GGATGCTGGCATAATGGTTATATGCGCCCGTTGAAAAAAAACAAAAAAAAAA

TGM 6 (Saccharomyces cerevisiae)
AACGAAAAATGAGGTCGCATGCTATAATACCGCGAGCGACGCGTTAAAAGATCACATTAT
GGATCTGGCTCATTCGGTGCTAGATCTGTAATTCGAACATGGCTACTTTGGGGTCGTTCC
TTGTCTATGTTCCTTGAATCAGGACGTCATAAAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGT
GCGGATCTTTGTAAAGTGCCTTCTATGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCATCTCTATGTGG
GTGGTAAATTCCATCTAATGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTG
ATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAATAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGCTGAATGG
GAATGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATC

TCGCATTTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCT
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TGCCTCGGTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACG

TAAGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAA

TGM 8 (Saccharomyces cerevisiae)
CCAACGAGGTATAGCTTAATACGGCGAGTGCAGCGGCAAAGCTAAATTTGAAATCTGGTA
CCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGT
TCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTT
GTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATT
CCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGAT
GAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATT
TGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATTTCA
CTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCGGTA
AGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCAAGG

ATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTTGAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

TGM 9 (Saccharomyces cerevisiae)
CAAACGGGGTATGGCTTAGTACGGCGAGTGAGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTA
CCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGT
TCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTT
GTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAATT
CCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAGAT
GAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCATT
TGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATTTCA
CTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCGGTA
AGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCAAGG

ATGCTGGCATAATGGTTATATGCGCCCGTCGAAAAAAAAAAAAAAAAA

61



TGM 18 (Torulaspora delbrueckii)
GAAGATCTGTTCTTTGTAACGCCGCGTCTGAACGGTACAACGGACGAGTGAGCGGCTAAA
GCTCAAATTTCGAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAAGGTAACTTT
GGGGCTGGTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTG
TGGCGAGGATCCCAGTTCTTTGTAAAGTGCTTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCA
GCTCTAAGTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAA
CAAGTACAGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAA
TTGTTGAAAGGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCTCTGCTCCTTGTGG
GTGGGGGAATCTCGCATCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCAGGATAAATCTGCA
GGAATGTAGCTTGCCTCGGTAAGTGTTATATCCTGTAGAAATACTGCCAGCTGGGACTGA
GGACTGCGACTTTACGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCCTCTTAAAAA

AAAAACAAAAAAAAACACTGTTG

TGM 19 (Torulaspora delbrueckii)
AACAAGCTGGGTGTATTGCGAGCGATGCTCAAACGGCGAGTGAGCGGCAAAGCTCAAATT
TGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAAGGTAACTTTGGGGCTGGT
CCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGA
TCGCGGTTCTTTGTAAAGTGCTTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGT
GGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAG
TGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAA
GGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTGGGGGAA
TCTCGCATCTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCAGGATAAATCTGCAGGAATGTAG
CTTGCCTCGGTAAGTGTTATATCCTGTAGAAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGA

CTTTACTTCAAGGATGCTGGCTTATTGTTTATTTGCCCCCCTCTAAAAGGGACAAAAAAAAAAA
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TGM 20 (Torulaspora delbrueckii)
CCAACGTGGGCATGCCTTAGTAGCGGCGAGTGAAGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTG
GTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGTAGAAGGTAACTTTGGGGCTGGTCCTTGTCTA
TGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGATCCCAGTTC
TTTGTAAAGTGCTTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAA
ATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAA
GATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGC
ATTTGATCAGACATGGTGTTTTGCGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTGGGGGAATCTCGCAGC
TCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGCGGCAGGATAAATCTGCAGGAATGTAGCTTGCCTCG
GTAAGTGTTATATCCTGTAGAAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACTTTACGTC

AAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAAAACCGGAACCAAA

TGM 32 (Torulaspora delbrueckii)
AGTTTTAATGCGGAAAGTACGGCGAGTGAAGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTAC
CTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTT
CCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTTG

TAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATATA

TGM 33 (Saccharomyces cerevisiae)
AAAAAACCTGGGTGATTGCACGTGTTGCTTAGAAGGCGGTGAAGCGGCAAAGCTCAAATT
TGAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTT
CCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGA
GTGCGGTTCTTTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGT
GGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAG
TGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAA

GGGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAA
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TCTCGCATTTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAG
CTTGCCTCGGTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGA
CGTAAGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTAAAAGGGGCCAAA

AAAAAA

TGM 7 (Saccharomyces cerevisiae)
CCCGACGTTGATATAGCTGACTACGGCGAGTGAAGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTG
GTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTA
TGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTC
TTTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAA
ATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAA
GATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGC
ATTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATT
TCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCG
GTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCA

AGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTTGAAAAGGGGAAAAAAAA

TGM 41 (Saccharomyces cerevisiae)
CAACGGGGGTATGCCTTAGTAGCGGCGAGTGAAGCGGCAAAGCTCAAATTTGAAATCTGG
TACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTAT
GTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCT
TTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTAAA
TTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAAAG
ATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGGCA
TTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCATTT

CACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTCGG
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TAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTCAA

GGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGCTGAAAAGGGCCAAAAAAAA

TGM 47 (Saccharomyces cerevisiae)
AGGCAAGCCTTAGTAACGGCGAGTGAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTT
CGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTTCCT
TGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTTGTAA

AGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATATA

TGM 48 (Saccharomyces cerevisiae)
CGGGGAATCCCTTAGTACGGCGAGTGAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCT
TCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTTCC
TTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTTGTA

AAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATATA

TGM 58 (Saccharomyces cerevisiae)
ACAACGGGGGTATGCCTTAGTAGCGGCGAGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCT
GGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCT
ATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTT
CTTTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGGTGGTA
AATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGTGATGGAA
AGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGGG
CATTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATCTCGCAT
TTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCTTGCCTC
GGTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACGTAAGTC

AAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTAAAAAGGGGGAAAAAAA
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TGM 61 (Saccharomyces cerevisiae)
AGGTATGCCTTAGTACGGCGAGTGAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCTGGTACCTTC
GGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCTTGTCTATGTTCCTT
GGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTGCGGTTCTTTGTAAA

GTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATATA

TGM 62 (Saccharomyces cerevisiae)
AAAAAAATGCAATAGTGTACATACTTATATCGGCGAGTGAATCGTCAAAAGCTCCCATTT
GAAATCTGGTACCTTCGGTGCCCTCCTATTAAATTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTC
CTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAG
TGCGGTTCTTTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTG
GGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAACAAGTACAGT
GATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAG
GGAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAAT
CTCGCATTTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGC
TTGCCTCGGTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGAC

GTAAGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAAACACGGACCATT

TGM 64 (Saccharomyces cerevisiae)
TAAAATTAGCATCGTAAACAACATAATACGGCGAGTGTAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGA
AATCTGGTACCTTCGGTGCCCGAGTTGTAATTTGGAGAGGGCAACTTTGGGGCCGTTCCT
TGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAGGAGTG
CGGTTCTTTGTAAAGTGCCTTCGAAGAGTCGAGTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAAGTGGG

TGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGGCGAACAAGTACAGTG
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ATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGG
GAAGGGCATTTGATCAGACATGGTGTTTTGTGCCCTCTGCTCCTTGTGGGTAGGGGAATC
TCGCATTTCACTGGGCCAGCATCAGTTTTGGTGGCAGGATAAATCCATAGGAATGTAGCT
TGCCTCGGTAAGTATTATAGCCTGTGGGAATACTGCCAGCTGGGACTGAGGACTGCGACG

TAAGTCAAGGATGCTGGCATAATGGTTATATGCCGCCCGTCTTGAACCACGGACCAAAA

TGM 42 (Kluyveromyces marxianus)
ACGAAAATATAGTTACGATATCTTATATATTACGCCTAGCGCAGTAGTAATAGCTCTCCT
TTGAAATCTTGGTGTCTTCTACATCCTCCTTTTAAGTTGAATATCGCTACTTTGTAGCTG
GTCCTTGTCTATGTTCCTTGGAACAGGACGTCATAGAGGGTGAGAATCCCGTGTGGCGAG
GATCCCAGTTATTTGTAAAGTGCTTTCTACGAGTCGAGTTGTTTGGTAATGCAGCTCTCA
GTGGGTGGTAAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGGCGAACAAGTA
CGTGATGGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAGAGAGTGAAAAAGTACGTGCCATTGTTG
AAAGGGAAGGGCATTTGATCGACATGGCGTTTGCCTTCGGCTTTCGCTGGGCCAGCATC
AGTTTTAGCGGTTGGATAAATCCTCGGGTTGTGGCTCTGCTTCGGTGGTGTTTGC

CCGGGGCGCCGCGGGGCGGGGCCGCGGGGGGGGGGGEGG
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