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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DEKI DEGISIK YORELERDEN SAGLANAN EKSI HAMURDAN
iZOLE EDILEN EKMEK MAYALARININ TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Ozlem IPEK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Filiz OZCELIK

Bu calismada, Tirkiye’'nin degisik yorelerinden saglanmis 7 farkli eksi hamur
orneginden izole edilen maya &rnekleri ile Ankara Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii Kiiltiir Koleksiyonu’ndan temin edilmis 5 adet ekmek mayasi Ornegi ile
calisilmigtir. Ekmek iiretimi igin uygun nitelikteki mayalar belirlenmeye calisilarak,
kiiltiir koleksiyonumuza yeni mayalar kazandirmak amaglanmistir. Orneklerden izole
edilen mayalar morfolojik olarak incelendikten sonra, bazi teknolojik 6zellikleri (maya
gelisimi, kabarma giicii, pH ve toplam titrasyon asitligi) belirlenmistir.

Maya gelisimini gozlemlemek amaciyla, gelismenin 4. 8. ve 24. saatlerinde sayim
islemi gerceklestirilen izolatlarin, ilk 8 saat icerisinde gelisimlerinin 6nemli bir kismini
tamamladiklar1 belirlenmis; 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda maya sayist (5,50-
9,75)><1O8 araliginda tespit edilmistir. Maya Orneklerinin kabarma giiciinii belirlemek
amaci ile hazirlanan hamurlar 35 'C’de 4 saat boyunca inkiibe edilerek, kabarmadaki
saatlik degisimler izlenmis; ilk iki saatte kabarmanin 6nemli dlgiide tamamlandig (%
120,0-152,7), 4 saat sonunda hamur kabarmasindaki degisim miktarinin % 136,5-166,2
araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek kabarma giicli degerlerine sahip olduklari
gozlenen E12 ve E7a mayalari, ekmek iiretimi icin starter potansiyeli gostermislerdir.
Hamurlarin pH degerleri 5,2-5,9 araliginda, toplam titrasyon asitlikleri (TTA) 3,5-5,1
g/L araliginda tespit edilmistir.

Sonug olarak; maya Orneklerinin incelenen teknolojik 6zellikleri degerlendirildiginde,
ekmek {iiretiminde kullanilabilmeleri i¢in potansiyel gosterdikleri belirlenmis olup,
tizerinde daha kapsamli ¢caligsmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Temmuz 2017, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler: Eksi hamur, Ekmek mayasi, Teknolojik 6zellik



ABSTRACT

Master Thesis

TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF SOME BAKER’S YEAST ISOLATED FROM
TURKISH SOURDOUGH

Ozlem IPEK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Filiz OZCELIK

In this study, yeast samples were isolated from 7 different sourdough samples obtained
from different regions of Turkey and 5 samples of baker’s yeast obtained from Ankara
University Food Engineering Department Culture Collection. It was aimed to gain new
yeast in our culture collection by trying to determine suitable yeast for bread
production. Some of the technological properties (yeast growth, swelling power, pH and
total titratable acidity) were determined after morphological examination of the yeasts
isolated from the samples.

In order to observe yeast growth, isolates that were counted during the 4th, 8th and 24th
hours of growth, it was determined that they completed a significant part of their growth
within the first 8 hours; At the end of the 24 hour incubation period, the number of yeast
was detected at (5,50-9,75)x10°. The doughs prepared with the aim of determining the
swelling power of the yeast samples were incubated for 4 hours at 35 °C, hourly
changes swelling were observed; a significant amount of swelling in the first two hours;
(% 120,0-152,7), it was determined that the amount of change in dough swelling
changed between % 136,5-166,2 after 4 hours. The E12 and E7a isolates, which were
found to have the highest swelling values, showed potential starter for bread production.
The pH values of the doughs were determined in the range of 5,2-5,9 with a total
titratable acidity (TTA) of 3,5-5,1 g/L.

As a result; yeast samples have been shown to have potential to be used in bread
production when the technological characteristics are examined and more extensive
studies are needed.

July 2017, 46 pages

Key Words: Sourdough, Baker’s yeast, Technological properties
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sunarim.

Laboratuvar c¢aligsmalar1 siiresince yardim ve fikirlerinden istifade ettigim, biiyiik emegi
gecen saygideger hocam Ars. Grv. Simel BAGDER ELMACI’ya (Ankara Universitesi
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1. GIRIS

Eski zamanlardan beri tahillar insan beslenmesinde Onemli bir yer tutmaktadir.
Ekmegin tarihine bakacak olursak, antik donemlerde insanlar ilk olarak bitkileri hasat
edip tohumlar elde etmeyi, bu tohumlar1 6glitmeyi ve su ile karistirip hamur elde etmeyi
ogrenmislerdir. MO 4000 yillarinda Misir'da ilk mayali ekmek iiretilmistir. Firmcilik
tirtinleri glinlimiize kadar degiserek ve geliserek ulasmistir (Hammes vd. 2005). 19.
yiizyila gelindiginde mikroorganizmalarin ve mayanin aktif olarak bilinmesiyle birlikte
ekmek tiretimi sanayi dali haline gelmistir. Ekmek diinyada yogun olarak tiiketilmekle
birlikte en fazla ekmek tiikketen toplumlar arasinda Tiirkiye basta gelmektedir (Tamerler
1986).

Ekmek; temel besin kaynagi olmasiin yani sira iyi bir enerji kaynagi olarak da gida
tiiketiminde &nemli bir yer edinmektedir. Ulkemizde diger gidalara gore ekonomik
anlamda daha uygun olmasi, doyurucu olmasi ve beslenme aliskanliklarimiza bagl
olarak, sosyo-ekonomik yapi1 degerlendirmesi kapsaminda ekmek Ogilinlerimizin
vazgecilmez unsuru olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Go¢men 2001). Elgiin ve Ertugay
(1997) tarafindan ekmek; icerik olarak bugday unu, maya, su ve tuzun belirli oranlarda
kanistirilip yogrulmasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve olusturulan hamurun belirli
bir siire fermente edildikten sonra pisirilmesi sonu elde edilen gida maddesi olarak

tanimlanmaistir.

Ekmek tiretiminde geleneksel olan eksi hamur yontemi ve endiistriyel yontem olmak
tizere iki ayr1 yontem uygulanmaktadir. Degisik teknolojide iiretim yoOntemleri
kullanilarak ¢ok farkli ¢esitte ekmek elde etmek miimkiin olmaktadir. Fermantasyon
islemi ve maya cesidi ekmek yapimi ve ekmek kalitesi iizerinde olduk¢a 6nemli bir
etkiye sahiptir. Eksi hamur yontemi, ge¢mis donemlerden bu yana kullanilan bir

yontemdir (Meroth vd. 2003).

Hi¢ maya katilmadan kendi haline birakilan hamur bir siire sonra degisime ugrar, i¢cinde
gaz kabarciklar1 olusur, yumusar, kendini salar, kokusu fenalasir. Hamurda olusan bu

degisime; un, su ve havadan gelen mikroorganizmalar sebep olur ve en etkin olanlari



genellikle bakterilerdir. Kendiliginden fermente olan hamur, mayalarin yaninda laktik
ve asetik asit bakterilerini de igerir. Tadr eksi oldugu i¢in bu hamura “eksi maya” ya da

“ecksi hamur” denilmektedir (Tamerler 1986).

Eksi hamurun kabarmasinda ve dolayisiyla da meydana gelen alkol fermantasyonunda
en etkili mikroorganizmalar mayalardir. Etkin maya mikroflorasinin tespitine yonelik
yapilan ¢aligsmalarda bu tiirlerin; Saccharomyces, Candida, Pichia ve Torulopsis oldugu

goriilmiistiir (Sugihara vd. 1971, Salovaara ve Savolainen 1984, Spicher 1986).

Eksi hamur, maya ve bakterilerin birlikte faaliyet gosterdigi dogal bir floraya
dayanmaktadir. Eksi maya kullanilarak yapilan ekmek; uygun hacim, giiclii aroma, iyi

bir ekmek igi yapisi ve uzun raf Omriine sahip olusu nedeni ile tercih edilmektedir

(Gogmen 2001).

Ekmek iiretiminde kullanilan maya tiirleri yiizlerce yillik tecriibenin bir sonucu olarak
gelistirilmistir. En iyi ekmek iiretimi igin maya suslar1 iizerinde calismalar devam

etmekte, teknolojik yontemlerden yararlanilmaktadir (Angelow vd. 1996).

Yapilan bu ¢alismada; Tiirkiye’deki degisik yorelerden elde edilen eksi hamurdan izole
edilen mayalarin ve Ankara Universitesi Kiiltiir Koleksiyonu’ndan temin edilen maya
orneklerinin; morfolojik, fizyolojik ve bazi teknolojik oOzellikleri (maya gelisimi,
kabarma giicli, pH ve toplam titrasyon asitligi) incelenmistir. Mayalarin ekmek {iretimi
acisindan 6nem tasiyabilecek teknolojik 6zelliklerini netlestirmek ve miimkiinse kiiltiir
koleksiyonuna yeni mayalar dahil etmek amaglanmistir. Boylece degisik yorelerden
elde edilmis olan mayalarin benzerlikleri ve farkliliklar1 iizerinde durularak, ekmek
yapimi igin secilen Ornekler igerisindeki en uygun nitelikteki maya belirlenmeye

caligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Ekmek

Ekmek; ana bilesen olarak bugday unu, maya, tuz ve suyun belirli oranlarda karistirilip
yogrulmasi ve elde edilen hamurun fermantasyonu sonrasi pisirilmesi ile elde edilen bir
gida maddesidir (Linko vd. 1997). Tirk Gida Kodeksi, ‘Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebligi’'ne (Teblig No: 2012/2) gore ekmek; “bugday ununa; su, tuz, maya
(Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt
unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine
uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve pigirilmesi ile
yapilan liriinii” tanimlamaktadir (Anonim 2012). TS 5000 Ekmek Standardi’nda ise
ekmek; “elenmis bugday ununa (TS 4500), su (TS 266), tuz (TS 933) ve maya (TS
3522) katilmast ile hazirlanan kiitlenin, teknigine uygun bir sekilde islenip
fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile hazirlanan bir mamuldiir” seklinde

tanimlanmistir (Anonim 2010).

2.2 Ekmek Yapiminda Unsurlar

Ekmek yapiminda ana unsur olarak belirli 6zelliklere sahip un, maya, tuz ve su
kullanilir. Ekmek yapimi i¢in hazirlanan hamurun unsurlarinin kalitesi ve miktarlari

bakimindan yeterli olmasi istenir (Pyler 1973).

Un:
Unun ham protein miktar1 % 11 civarinda olmalidir. Ekmeklik unlar oda kosullarinda en
az 3-4 hafta dinlendirilmeli veya una olgunlastirict baz1 maddeler ilave edilmelidir.

Boylece daha kaliteli ekmek tiretimi saglanmaktadir (Elgiin 1982).

Su:
Su toplam hamur kiitlesinin % 40’in1 olusturur. Suyun bilesimi ve miktart ekmek

kalitesini dogrudan etkiler. Bu haliyle ekmek yapiminda en 6nemli bilesiklerdendir.



Maya gelisiminin saglanmasi i¢in ortamda yeterli miktarda su bulunmalidir (Pamir

1985).

Ekmek yapiminda kullanilan su ¢ok sert ve bazik yapida olmamalidir. Orta sertlikteki
sular tercih edilmektedir. Boyle sular daha kolay islenebilmektedir ve daha kaliteli

ekmek iiretimini saglanmaktadir (Elgiin 1982).

Tuz:
Ekmek hamuru tiretiminde siklikla rafine edilmis ince sofra tuzu tercih edilir. Bu tuzun,
eriyebilirligi daha yiiksek oldugundan hamur 6zelliklerini diizenlemede daha etkindir

(Elgiin 1982).

Bir hamurda ozmotik basing, esas olarak seker ve tuz oranlarina baghdir. % 2’lik tuz

oraninin fermantasyon hizina olumlu yonde etki yaptig1 goriilmiistiir (Poitrenaud 2004).

Tuz katilan hamur daha kolay iglenir. Bunun yani sira, gluteni giiclendirerek ekmekte
yumusamay1 dnler, mayanin ¢alismasinda etkilidir. Istenmeyen asidik tadin olusmasini
engeller. Gilizel ve diizglin bir i¢yap1 saglar. Ekmegin raf omriinii uzatir ve lezzet verir

(Poitrenaud 2004).

Maya.

Belirli bir sicaklikta fermantasyon hizi kullanilan maya miktarina baglhidir. % 3 oraninda
katilan maya miktarinin fermantasyon i¢in ideal oldugu tespit edilmistir. Eger fazla
miktarda maya ilave edilirse nisasta hizli bir sekilde tliketilecek ve istenilen hamur

niteligi saglanamayacaktir (Poitrenaud 2004).

Ekmek hamuruna, yas maya % 2-3 oraninda katilmaktadir. Kullanilacak maya yeterli

diizeyde aktif temiz ve taze olmalidir (Elgiin 1982).



2.3 Ekmek Yapiminda Kullanilan Mayalar ve Ozellikleri

Mayalar sekeri alkol ve CO;’e doniistiirebilen ve tomurcuklanma ile ¢ogalan tek hiicreli
mikroorganizmalardir. Mayalar genellikle, kiiresel, oval veya silindirik yapida, dkaryot
canlilardir. lyi bir B vitamini ve protein kaynagi olup, askli mantarlar subesine dahildir.
Mayalar her canli organizmada gelisen bitki benzeri tek hiicreli mantarlardir. Hayatta
kalabilmek i¢in sicaklik, su, seker, albiimin veya azota gereksinim duyarlar (Ali vd.
2012).

Hamur fermantasyonunda kullanilan ve dogal mayalar sinifina dahil olan dairesel
sekildeki tek hiicreli canlilar topluluguna ekmek mayasi denilmektedir. 18. yy’a kadar
ekmek hamurunun hazirlanmasinda kullanilan eksi hamur ilk maya preparati olarak

degerlendirilebilir (http://www.ankaratb.org.tr 2006).

Teknolojik seviyede, ekmek mayasinin en 6nemli 6zellikleri arasinda sunlar sayilabilir:
(1) Hamurun kabarmasini hizlandirmak; (2) farkli karbon kaynaklarina uyum yetenegi,

invertaz ve maltaz aktiviteleri ve (3) stres direnci (Oda ve Oichi 1989).

Ekmek mayas: basit sekerleri parcalayarak fermentasyona ugratir. Bunun sonucunda
olusan karbondioksit ile hamurda kabarma meydana gelir ve fermentasyon {riinii diger
maddeler ile hamurun gelismesi saglanir. Meydana gelen aroma maddeleri de hamurun

tad1 ve lezzeti tizerine etki eder (Canbag 1995).

Ekmekgilikte kullanilan mayalar S. cerevisiae tiirine dahil, sist fermantasyon tipi
mayalardir (Canbas 1995). S. cerevisiae tiirii yaklasik 8 um ¢apindadir. Her hiicrenin iki
katmanli bir duvar1 vardir ve segici gecirgen 6zellige sahiptir. Tomurcuklanarak iirerler,
25-30 °C optimum gelisme sicakliklaridir. Gelismek i¢in sicakligin yani sira neme ve
sekere ihtiya¢ duyarlar. Diisiik sicakliklarda gelisme yavaslar. Boylece mayalar belirli
bir siire bu sekilde muhafaza edilebilirler. Hamur icerisindeki maya sekeri fermente
ederek karbondioksit ve suya doniistiiriir. Olusan karbondioksit kabarciklart hamurun

kabarmasini saglayarak yogurma islemini kolaylastirir (Ali vd. 2012).



S. cerevisiae ekmek hamurunda en sik rastlanilan mayadir. Bunun disinda S. exiguus, C.
humilis, C. krusei tiirlindeki mayalara da rastlanmaktadir (Gobbetti vd. 1994). Ekmekte
maya miktarinin; bugday, ¢avdar ve dar1 eksi hamurunda % 0,1-10 miktarinda
bulundugu tespit edilmistir (Sugihara vd. 1971, Hamad vd. 1992). Mayalar biitiin
tahullarda bulunur ve miktarlar1 10>-10* adet/g arasinda degismektedir (Berghofer vd.
2003).

S. cerevisiae daha yiiksek hacimli ve diisiik yogunluga sahip ekmek iiretimi i¢in diger
mayalara gore daha iyi bir performans gostermektedir. En iyi tada ve sekle sahip
ekmekler S. cerevisiae kullanilarak tretilmistir. Laktik asit bakterileri ve S. cerevisiae
kullanilarak iretilen hamurlarda ekmegin duyusal o&zelliklerinin belirgin sekilde
gelistigi gorlilmiistiir. Ekmegin sekli, kabugu, yenilebilirligi ve lezzeti gibi tipik
ozelliklerinde daha iyi sonuglar elde edilmistir (Akinola ve Osundahunsi 2017).

Saccharomyces bira yapimi, sarap yapimi ve ekmekgilikte kullanilir. S. cerevisiae cinsi
tim bu kullanimlarda en iyi sonucu vermeyebilir. Ekmek yapiminda S. cerevisiae
diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir ve en fazla iiretilen mayadir. Hizli cogalmasi,
tiremesi i¢in besinsel ihtiyaglarinin fazla olmamasi ve yiiksek karakteristik 6zelliklere
sahip olmasi nedeniyle iizerinde bilimsel caligmalar yapilmakta ve tercih nedeni
olmaktadir. Ekonomik anlamda ve endistriyel anlamda {ireticiye pek cok olanak
saglamaktadir. Suslar1 kararhidir ve gida gilivenligi agisindan risk olusturmamaktadir
(Poitrenaud 2004). S. cerevisiae suslar1 genellikle ekmek mayas1 olarak
kullanilmaktadir, ancak alternatif maya arayis1 da siirmektedir. Torulaspora
delbrueckii'nin soguga karsi daha toleransli oldugu bildirilmistir. Bu &zelliginden

yararlanilarak ekmekgilikte kullanilabilecegi belirtilmistir (Almeida ve Pais 1996).

Ekmek mayalar1; iyi bir kabarma giiciine sahip olmali, yiiksek sicakliklarda dayaniklilik
gosterebilmeli, enzimatik etkinliklerini uzun siire devam ettirebilmeli, fermantasyon

hiz1 yiiksek olmali ve ekmege istenmeyen tat ve koku vermemelidirler (Pamir 1985).



Cizelge 2.1 Ekmek mayasinin biyokimyasal kompozisyonu (Poitrenaud 2004).

Kuru madde (km) % oram
Azot % 6,5-9,30
Protein % 40,6-58,0
Karbonhidrat % 35,0-45,0
Hiicre yaglar % 4,0-6,0
Mineraller % 5,0-7,5

2.3.1 Mayanin oksijenli ortamda gelisme kosullari

Cab1 (1990) ekmek mayasinin normal ¢alisma kosullarini etkileyen g¢evre faktorlerini,
ortamda suyun varligi ve miktari, ortamin sicaklik derecesi, ortamin asitligi, ortamda
mayanin fermantasyonunu yapabilecegi tipteki karbonhidratlarin bulunmasi, azotlu
bilesiklerin bulunmasi olarak belirtmistir. Ekmek mayasi iiretimi asamasinda, kiiltiir
igerisine yabani mayalarin kontaminasyonu verimi diigiirmekte ve iirlin kalitesine

olumsuz etki etmektedir (Karakas ve Kivang 1998).

Sicaklik:

Sicaklik hamur tiretiminde kritik 6nem tagir. Fermantasyon sicakhigindaki degisiklikler
ekmek hamurunun mikroflorasinda degisime neden olabilir. Bu ise fermantasyona etki
edeceginden, ekmegin tadi ve kalitesinde arzu edilmeyen degisikliklere sebebiyet

verebilir (Maloney ve Foy 2003).

Mayalarin gelismeleri 0-45 °C arasinda olmaktadir. Optimal sicaklik derecesi ise
cogunlukla 25-30 °C arasindadir. Ekmek mayalarinda ise bu sicaklik araligr 30-34 °C
olarak degismektedir (Pamir 1985). Fermantasyon hizlarimi etkileyen baglica faktorler
sicaklik ve ozmotik basingtir. Ticari mayalar i¢in optimum fermantasyon sicakligi
yaklasik 38 °C’dir, ancak en iyi sicaklik farkli hamur formiilasyonlarina gore degisir

(Maloney ve Foy 2003).



Daridan izole edilerek morfolojik ve biyokimyasal o6zellikleri incelenen mayalar
(Saccharomyces cerevisiae, Candida quercitrusa, Candida milleri) iizerinde; 10 °C, 15
°C ve 30 °C’de yapilan analizlerde beklenilen gelisme saglanamamis, ancak 37 °C
yeterli gelisme saglanmistir. 45 °C’de ise herhangi bir maya gelisimi olmamistir

(Akinola ve Asundahunsi 2017).

Yapilan bir arastirmada, 36 °C’de gelistirilen mayanin logaritmik ¢ogalma evresine 2,1

saat sonra ulastig1 gézlemlenmistir (Reed ve Peppler 1973).

pH:

Mayalar hafif asitli ortamlarda caligirlar. S. cerevisiae min etkinligini siirdiirebildigi
optimum pH 4,4-4,8 arasinda degismektedir (Pamir 1985). pH 4-6 araliginda
fermantasyon hizinda sadece hafif degisiklikler meydana gelir, pH 4 degerinin altinda

fermantasyon hizi ¢abucak diiser (Maloney and Foy 2003).

Ekmek mayasi 3,6 ve 6,0 pH sinirlar1 arasinda, en fazla verimi ise 4,5-5,0 diizeylerinde
verir. Genel olarak, fermantasyonun baslarinda pH’in 4,2-4,5 diizeylerinde ve

fermantasyonun sonunda ise 4,8-5,2 diizeylerinde olmasi gerekir (Canbag 1995).

Ozmotik basing:

Maya bulundugu ortamdaki seker ve tuz konsantrasyonuna karsi bir tepki gosterir.
Kiiltiir mayalar1 genel olarak % 20-25 glikoz konsantrasyonlarinda normal faaliyetlerine
devam edebilirken, % 25’in {izerindeki seker konsantrasyonlarinda faaliyetleri
yavaglamaya baglar. Mayalar genel olarak ozmofil karakterlidir ve seker ile tuz ihtiva

eden ortamlarda etkinlik gostermektedir (Pamir 1985).

Maya ¢ogalma asamasinda, Karbon kaynagi olan ve fermente olabilir sekerler mayanin
bulundugu ortama sinirh olarak, diisikk konsantrasyonlarda verilmelidir. Ancak o
sekilde solunum olay1 gerceklesir. Boylece tiim enerji mayanin gelismesine harcanmis

olacaktir (Canbag 1995).



Oksijen gereksinimi ve havalandirma:

Belirli miktarda mayanin olusabilmesi igin ortamda oksijen bulunmasi gerekir.
Fermentordeki havalandirma  sisteminin  hangi oranda oksijen degisimini
gerceklestirdiginin bilinmesi ve havalandirmanin dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir

(Canbas 1995).

Gelisme hizi:

Yiiksek 0zgiil cogalma hizlarinda maya iiretimde belirgin bir diislis yasanmaktadir.
Ozgiil ¢ogalma hiz1 0,25’in {izerine ¢iktig1 zaman, solunum katsayis1 da 1’i gegerek
aerobik fermentasyon baglamaktadir. Bu durum verimin diismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle mayanin ¢ogalma hizinda asir1 artis istenmeyen bir durumdur (Canbag

1995).

Metabolizma Uriinleri:

Metabolizma iirlinleri, mayanin gelismesi ve etkinligi lizerine etki yapmaktadir.
Mayanin kendisi bu maddeleri yapiyor olsa da, maya bu iriinlere ancak belli
konsantrasyona kadar dayanabilmektedir ve her maya i¢in durum degisiklik
gostermektedir (Pamir 1985).

2.3.2 Mayanin ekmek hamuru iizerine etkileri

Maya tarafindan gergeklestirilen fermantasyon islemi, {i¢ 6nemli degisiklige neden
olmaktadir. Birincisi ve en onemlisi gaz olusturmasidir. ikinci islevi, karbondioksit
gazinin yani sira olusturdugu bazi diger tiriinlerle olmaktadir. Bunlar da asitler, ketonlar
ve aldehitler gibi bir¢ok aroma maddeleridir ve yan {iriin olarak meydana
gelmektedirler. Biitin bu maddeler de ekmegin karakteristik tadi ve lezzetini
olusturmaktadir. Diger grup reaksiyonlar ise fiziksel niteliktedir. Mayanin fermantasyon
esnasinda olusturmus oldugu karbondioksit gazi, hamurdaki gluten agin1 genlestirir ve

ona daha elastiki bir yap1 kazandirir (Cab1 1990).



Maya birincil olarak hamur kabarmasina etki etmektedir. Ekmek hamurunun
icerisindeki mevcut oksijen mayalar tarafindan tiiketilir ve karbondioksit gazi aciga
citkmaya baglar. Meydana gelen gaz kabarciklar1 hamur igerisindeki su igerisinde
¢Oziinlir ve belirli bir zaman sonra doygunluga erisir. Gaz olarak birikmeye baslayan
karbondioksit ekmegin kabarmasm saglar. Ikincil olarak, mayali hamurda
fermantasyon sonucu meydana gelen organik asitler ve karbondioksit ortam pH’sinin
diismesine ve toplam titrasyon asitliginin artmasina sebebiyet verir. Bu istenilen bir
durumdur ve ekmek iiretimi siiresince siirekli olarak kontrol edilmekte ve kontrol
altinda tutulmaktadir. Ugiinciil olarak, ekmegin lezzeti iizerine etkisi bulunmaktadir.
Fermantasyon sonucu meydana gelen alkol, ikincil metabolitler ve diisen pH ekmege

aromatik lezzet kazandiran onciil unsurlardir (Poitrenaud 2004).

Mayalar hamur reolojisinde de bir takim degisikliklere sebebiyet vermektedir. Hamur
karistirma, yogurma islemleri sirasinda bir takim fiziksel degisimlerin yani sira
fermantasyon ile birlikte viskoelastik 6zelliklerinde de degisikler meydana gelir (Brown
1993). Elastik direncin artmasi ile birlikte glutenin uzama kabiliyetinde artis
gozlemlenmektedir. Hamura maya ilavesi ile hamurun istenilen viskoelastik 6zelliklere

ulagma siiresi de kisalmaktadir (Poitrenaud 2004).

Ortamdaki mevcut sartlar, mayanin ¢alismasiyla birlikte dogal olarak bazi degisikliklere
de ugramaktadir. Ornegin; maya ¢aligmaya basladig: andan itibaren fermente edilebilen
sekerin miktar1 azalacaktir. Fermantasyon sonucu yan iiriinlerin miktar1 artacaktir.
Ortamin asitligi degisecektir ve hamur gluteninin fiziki yapis1 degisecektir. Bu
degismelere ek olarak ortama ilave edilebilen farkli maddelerin etkisi, degisik
formiilasyonlarin, degisik unlarin ve degisik tipteki mayalarin kullanilmasi ortaya ¢ok
karmagsik ve incelenmesi zor olan bir yapinin ¢ikmasina yol agar. Bu nedenledir ki,
ekmek yapiminda 6zellikle hamurun yapisi ve gelismesiyle ilgili konularda hala birgok

bilinmeyen ve agiklanamayan hususlar mevcuttur (Poitrenaud 2004).
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2.4 Iyi Bir Ekmek Hamurunun Karsilamasi Gereken Baz1 Ozellikler

Kabarma giicii:

Kaliteli bir ekmek iiretiminin gergeklesebilmesi i¢in, ekmegin sahip olmasi gereken en
onemli 6zellik yiiksek fermantasyon kabiliyetidir ve hamur kabarmasi da bunun sonucu

olarak gerceklesir (Giannone vd. 2010).

Gelisme hizi:

Mayalarin ¢ogalma hizinin ilk dénemde yavas oldugu, belirli bir siire sonra hizlandig1
ve ¢ogalma diizeyi belirli bir diizeyi bulunca tekrar yavasladigi, sonunda durdugu

belirtilmektedir (Pamir 1985).

Maya gelisiminin gbzlemlenebilmesi icin fotometrik yontemlerden yararlanilmaktadir.
Fotometrik yontemlerde amag, canli hiicre sayisinin kesin olarak belirlenmesi degil,
genellikle logaritmik gelisme devresinin belirli bir aninda maya sayis1 hakkinda fikir

edinmektir (Halkman ve Giirgiin 1990).

pH:

Hamurun gii¢lii bir asitlik degerine sahip olmasi, geleneksel ekmeklerin raf omriinii
uzatirken, siineye ve kiiflere karsi onleyici bir unsur olmaktadir. Bu da ekmegin raf

omriinii uzatmaktadir (Lonner ve Preve-Akesson 1989).

Giglii asidik karakter ve yiiksek asetik asit miktar1 ekmegin uzun raf 6mrii ile iligkilidir.
Ciinkii asitlik degerleri kiiflere ve siinme bakterilerine karsi etkin rol oynamaktadir

(Rocken 1996).

Bir hamurun gercek asitligi tek basina pH ile degerlendirilemez. Toplam titrasyon
asitligi de degerlendirilmelidir (Poitrenaud 2004).

Olgunlasmis bir mayal triiniin pH degeri, baslangi¢ kiiltiirii olarak bugday mayasi
kullanildiginda 3,5 ile 4,3 arasinda degismektedir. Unun dogasi, 6zellikle de kiil igerigi
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hamurun asitligi tizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Hamur icin pH degerleri degisiklik
gostermekle birlikte, tipik bir uygulama oran1 géz Oniine alindiginda, hamurun pH
degerlerinin 4,7-5,4 araliginda degistigi bildirilmistir. Asitlik degerinin hamurunun
yapisal olusumu fizerinde etkisi s6z konusudur (Collar vd. 1994). Asitlik degeri
hamurun davraniglarini etkiler, diisik pH degerlerine sahip olan hamurlar normal

hamurlara gore daha az kararliliga sahiptir (Hoseney 1994).

2.5 Ekmek Uretiminde Eksi Maya Kullanimi

Ekmek tretiminde c¢ok farkli teknikler kullanilmakla birlikte, eksi mayadan ekmek
tretimi ¢ok eski yillara dayanmaktadir (Holpzapfel vd. 1998). Geleneksel sekilde
fermantasyon; yerli mikroorganizmalar araciligiyla, hamurun kendiliginden
fermantasyonu ile olur. Ekmek hamuru igerisine Onceden hazirlanmis eksi mayali
hamur ilave edilir. Yani mevcut mikroflora 6énceki hamurun mikroflorasina baghdir.
Elde edilen mayali hamurun bir boliimii bir sonraki parti i¢in saklanilmaktadir (Corsetti
vd. 2004). Eksi maya hamuru normal kiiltiir (ekmek) mayalarinin yani sira, hamur
yapimu sirasinda degisik kontaminasyon kaynaklarindan bulasan yabani mayalar, laktik,
asetik ve sitrik asit bakterileri gibi degisik tiir ve cinslerin faaliyet gosterdigi karigik ve
zengin bir kiiltiirdiir (Akman ve Yazicioglu 1962, Elgiin ve Ertugay 2002, Stolz 2003,
De Vuyst ve Neysens 2005).

Eksi hamur; un ve temiz su karisimindan olusmaktadir. Eksiligi laktik asit bakterileri
gibi c¢esitli fermantatif mikroorganizmalar saglamaktadir. Mayalarin ve laktik asit
bakterilerinin metabolik faaliyetleri sonucu eksi hamurda hos bir aroma saglanmaktadir

(Holpzapfel vd. 1998).

Eksi maya ekmegin raf dmriine, tadina, yapisina ve besleyici 6zelliklerine olan olumlu
etkilerinden dolay1 giiniimiizde popiilerlik kazanmistir (De Vuyst ve Neysens 2005,
Hansen 2012, Kalkisim vd. 2012). Eksi maya ile iiretilen ekmekler, eksi hamurun dogal
bir katki maddesi olmasinin yani sira ekmegin kalitesine yaptig1 etkilerden dolay1
yiiksek tiiketici kabulii gormektedir. Eksi hamur ekmegin tat ve aromasina olumlu etki

yapmakla birlikte, ekmegin bayatlamasin1 da geciktirmektedir (Messens ve De Vuyst
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2002, Gobbetti vd. 2005). Eksi maya kullanilarak daha nitelikli, daha kaliteli, daha iyi
lezzette ve uzun Omiirlii ekmekler tiretilmektedir (Stolz 2003, Gobbetti vd. 2005). Eksi
maya ile iiretilen ekmeklerde, fermantasyon islemi sirasinda olusan asitlerin ve diger
lezzet bilesenlerinin iiretiminin yani sira hamurda kabarmayi saglayan CO; iiretimi de

s6z konusudur (Corsetti ve Settanni 2007, Ganzle vd. 2007).

2.5.1 Eksi hamurun mikroflorasi

Eksi hamur icerisindeki mikrofloray1; kullanilan hammaddenin kaynagi, hijyen
kosullari, unu saklama kosullari, teknolojik parametreler belirlemektedir. Yani eksi

hamur igerisinde degisken bir mikroflora mevcuttur (Stolz 2003).

Eksi hamur kendiliginden fermente olan bir hamurdur. Igeriginde mayalar ve laktik asit
bakterileri (LAB) bulunmaktadir. (Digrak ve Ozgelik 1991, Gobbetti 1998, De Vuyst ve
Neysen 2005, De Vuyst ve Vancanneyt 2007). Eksi maya mikroflorast mayalar (S.
cerevisiae, S. delbrueckii, S. rouxil, S. rosei) ve bakteriler (Lactobacillus spp.,
Pediococcus sp.)’den meydana gelmektedir. Eksi hamurda hakim floray: laktik asit
bakterileri ve mayalar olusturmaktadir (Gobbeti vd. 1996, Corsetti vd. 2003).

Gobbetti (1998), eksi hamurda bulunan baslica maya tiirlerinin Saccharomyces
cerevisiae basta olmak tizere; S. exiguguus ve C. krusei, Pichia norvegensis ve
Hanseluna anomala oldugunu belirtmislerdir. Eksi mayada 20’den fazla maya tiirii
tespit edilmistir (Rossi 1996).

Martinez vd. (1990), yapmis olduklart ¢alismalarda, bes adet mayanin (S. cerevisiae, S.
fructuum, C. boidinii, C. guilliermondii ve H. subpelliculosa) ve alt1 adet laktik asit
bakterisinin (L. plantarum, L. plantarum ssp. arabinosus, L. brevis, Streptococcus
faecium ve Leuconostoc mesenteroides) eksi hamur igerisindeki O6zelliklerini
inceleyerek, birbirleri arasindaki iliski ve ekmek Kkalitesi {izerindeki etkilerini
belirlemeye ¢alismislardir. S. cerevisiae ve laktik asit bakterilerinin ekmek iiretimi igin

daha uygun nitelikte mikroorganizmalar oldugunu belirtmislerdir.
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Pulvirenti vd. (2004), eksi hamurda en yaygin goriilen maya tiirlerinin; S. cerevisiae,
Kazakh exiguus, C. milleri, Tsp. delbrueckii oldugunu belirtmislerdir. 35 adet eksi
hamur 6rneginden izole edilen 185 maya susu ile ¢aligmislardir. Bunun sonucunda

baskin olan maya tiiriiniin S. cerevisiae oldugu tespit edilmistir.

Martinez-Anaya vd. (1990), bes adet ekmek mayasi ve alt1 adet laktik asit bakterisinin
etkilesimi ve ekmek kalitesi iizerine faydalar1 konusunu arastirmislardir. S. cerevisiae
iceren tim maya kombinasyonlar1 yiiksek kaliteli ekmek iiretimine uygun sonuclar
vermistir. Mayalarla birlikte laktik asit bakterilerinin kullanildig1 kiiltiirler arasinda
yalnizca S. cerevisiae iceren karigimlar hamurda pisirme yetenegi lizerine olumlu etki

saglamislardir.

Cizelge 2.2 Bugday-¢avdar hamurundan izole edilen bazi maya tiirleri (Stolz 2003)

e Candida guilliermondii

e Candida stellata

e Candida tropicalis

e Hansenula anomala

e Hansenula subpelliculosa

e Hansenula tropicalis

¢ Pichia polymorphia

e Saccharomyces cerevisiae

e Saccharomyces dairensis

e Saccharomyces ellipsoideus

e Saccharomyces fructuum

e Saccharomyces inusitatus

e Candida boidinii

Yapilan bir calismada, yaklasik 12 saat siiren hamur fermantasyonunun sonlarina dogru
hamurdaki bakteri sayismin 1,5%x10°-2,23x108 kob/g oldugu goriilmiistiir (Digrak ve
Ozgelik 1991). Hammes vd. (2005) yapmis olduklar1 calismalar sonucunda, olgun
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hamur igerisindeki LAB miktarimin 1x10°-3x10° kob/g, mayalarin miktarmimn ise 1x10°-

5x10" kob/g oldugunu tespit etmislerdir.

Salovaara ve Savolainen (1984), Finlandiya firmcilik iiriinlerinde 5x10°-5x10° (kob/g)

Saccharomyces cerevisiae ve Torulopsis holmii tespit etmistir.

Saeed vd. (2009), 13 adet ekmek mayasi 6rnegi ile ¢alismislar, mayalar 25 °C’de 3 giin
siiren inkiibasyonun ardindan izole edilmistir ve 6,35x10% 7,95x10’ (kob/g) araliginda

maya miktar1 tespit edilmistir.

Eksi hamur icerisindeki LAB miktar1 10% kob/g‘dan fazladir ve hamurda baskin olan
mikroorganizmalardir. Vogel vd. (1996) ve Vrancken vd. (2010) yaptigi ¢alismalarin
sonucunda da; izole edilen eksi hamur 6rneklerinde baskin olan ekmek mayasinin S.
cerevisiae tiiriine ait oldugu tespit edilmistir. Hamur icerisindeki LAB ve maya orani
genellikle 100:1°dir (Ottolgalli vd. 1996, Gobbetti 1998). Eksi hamurun igerigindeki
karateristik LAB dogal fermantasyona olanak saglar. Eksi mayadan hamur iiretimi nadir
olarak tesadiifi flora iizerinden yiiriimekle birlikte, zaman igerisinde belirginlik

kazanmistir (De Vuyst vd. 2002).

Sekil 2.1 Elektron tarama mikroskobunda maya hiicreleri (Poitrenaud 2004)

Maya Orneklerinin morfolojisini daha yakindan go6zlemlemek i¢in elektron

mikroskobundan da yararlanilmaktadir. Poitrenaud (2004) elektron mikroskobu ile
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incelenen mayalarin birbirinden ayri, ¢ok sayida ve oval sekilde olduklarini belirtmistir.
Ayrica bazi mayalarin iizerinde tomurcuklarin mevcut oldugunu, bazilarinin ise
tomurcuklarindan ayrildigini ve izlerinin mevcut oldugunu, sikistirilmis bir mayanin bir
santimetre kiipiinde % 30 kuru madde igerigi bulundugu ve 10 milyar hiicre ig¢erdigi

bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Mikroorganizmalar

Bu calismada materyal olarak Tiirkiye’nin degisik yorelerinden elde edilmis 7 farkl
eksi hamur 6rnegi kullanilmistir. Ayrica “Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii Kiiltiir Koleksiyonu” biinyesinde bulunan ve degisik
zamanlarda yapilmis arastirmalarda izole edilerek tanimlanmis bes adet yerli ve kaynagi
bilinmeyen ekmek mayalar1 da c¢alismaya dahil edilmistir. Calisma kapsaminda,
orneklerin temin edildikleri yerler ve orneklere iliskin diger bilgiler ¢izelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan 6rneklere iligkin bilgiler

E1  Eksi Hamur Trabzon, Ev 16.10.2015
E2  Eksi Hamur Ankara, Cagdas Market- Bonelli 18.10.2015
E3  Eksi Hamur Ankara, Oskar Pastanesi 14.10.2015
E4  Eksi Hamur Ankara, Sade Gida 18.10.2015
E5  Eksi Hamur Hatay, Halka Tatlis1 06.08.2015
E6  Eksi Hamur Hatay, Ev 07.08.2015
E7  Eksi Hamur Safranbolu, Koy Ekmek Firini 31.10.2015

E8 S. cerevisiae Ank. Univ. Gida Miih. Kiiltiir Koleksiyonu No: 9 Bilinmiyor
E9 S. cerevisiae Ank. Univ. Gida Miih. Kiiltiir Koleksiyonu No: 16 Bilinmiyor
E10 S. cerevisiae Ank. Univ. Gida Miih. Kiiltiir Koleksiyonu No: 20 Bilinmiyor
E11 S. cerevisiae Ank. Univ. Gida Miih. Kiiltiir Koleksiyonu No: 27  Bilinmiyor
E12 S. cerevisiae Ank. Univ. Gida Miih. Kiiltiir Koleksiyonu No: 37 Bilinmiyor

Temin edilen eksi hamur 6rnekleri, 4 °C’de muhafaza edilmis; bu 6rneklerden maya

izolasyonu saglanmustir.
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3.1.2 Kullamilan besiyerleri

YPG (Yeast Extract Peptone Glucose) Broth

Bilesim g/L
Maya 0Oziitii 10
Pepton 20
Glikoz 20

Besiyeri bilesenleri damitik su igerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra, pH degeri 1 N HCl

ile 4,5°¢ ayarlanmis ve tiiplere dagitilmistir. Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize
edilmistir.

YGC (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol) Agar

Bilesim g/L
Maya Oziitii 5
D(+)- Glikoz 20
Kloramfenikol 0,1
Agar 14,9

Yukarida bilesimi verilen besiyerinden 40 g olacak sekilde tartildiktan sonra besiyeri

damitik su ile 1 L’ye tamamlanmis, fermantasyon siselerine aktarilarak otoklavda, 121
°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

Fizyolojik Tuzlu Su (FTS)

Bilesim g/L
NaCl 8.5

% 0,85 NaCl saglanacak sekilde tartilan NaCl damitik su igerisinde ¢ozilindiiriildiikten
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sonra 9 mL olarak tiiplere dagitilmis, otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

3.2 Yontem

Yapilan c¢alismada Oncelikli olarak eksi hamur Orneklerinden maya izolasyonu
gerceklestirilmigtir. Secilen ekmek mayasi izolatlar1 ve koleksiyondan temin edilen
mayalar, YGC Agar besiyerinde saflik kontroliinden gegirilmistir ve ayni1 besiyerinde

yatik kiiltiir seklinde aktiflestirilerek 4 °C’de saklanmistir.

Calismada materyal olarak segilen ekmek mayalarinin, ekmek {iiretimi agisindan bazi
onemli teknolojik ozellikleri incelenmistir. Bu kapsamda maya kiiltiirlerinin hamur
kabarma giici, maya gelisimi, pH ve toplam titrasyon asitlik degerleri (TTA)

incelenmistir.

3.2.1 EKksi hamur 6rneklerinden maya izolasyonu

Laboratuvara getirilen eksi hamur oOrneklerinden maya izolasyonunu saglamak
amactyla, her bir 6rnekten 1’er gram tartilarak % 0,85°lik fizyolojik tuzlu su (FTS)
igeren tiiplere 1 mL olacak sekilde aktarma islemi yapilmistir. ilk tiipteki FTS icerisine
1 g hamur Sregi dogrudan ilave edilmistir. Boylece 6rnekler 10™°e seyreltilmistir. Bu
6rneklerden pipet yardimiyla 1 mL alarak, FTS igerisine aktariimis, drneklerin 107" ye
kadar seri dillisyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlarin her birinden Pastor
pipeti ile 0,1’er mL alinarak petri kutusu igerisindeki YGC Agar’a yayma plak yontemi
ile ekim yapilmistir. Petri kutular1 3 giin boyunca 28 °C’lik inkiibasyon odasinda
bekletilmistir.
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1mL 1mL 1mL 1mL 1mL 1mL

10 1072 103 10* 10° 10° 107

Kiltir 0,1 le 0,1 le 0,1 le 0,1 le 0,1 le 0,1 le 01 ml

e e— . — — — — S—

Sekil 3.1 Diliisyon hazirlama

Bu asamada maya gelisimi gdzlenemeyen Ornekler ¢alisma kapsamindan
cikartlmiglardir. YGC Agar iizerinde gelisen oOrneklerin saf kiiltiirlerini elde etmek
amactyla tek koloni diisiirme ydntemi uygulanmistir. Ozenin ug kismi pasaj yapilmak
istenilen koloniye hafifce dokundurularak koloniden kii¢iikk bir parga 6ze yardimiyla
alinip 10 mL’lik YPG sivi (Merck, Germany) besiyerine aktarilmistir. Her bir 6rnekten
‘a’ ve ‘b’ olmak tizere iki farkli koloni asilanmistir ve paralel ¢alisma uygulanmistir.
Asilanan besiyerleri, 28 °C’de 2-3 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibe edilen
mikroorganizmalar uygun kati besiyerine siirme plak yontemiyle aktarilip, saf kiiltiir
olusturmalar1 saglanmistir. Petri kutularina tek diiserek olusan saf kiiltiirler 6ze yardimi
ile almarak 10 mL’lik YPG sivi besiyerlerinde, uygun kosullarda gelismeye
birakilmistir. Gelisen izolatlar, izolasyonun gerceklestirilmesinden sonraki bir hafta
icerisinde her iki gilinde bir, daha sonraki donemde ise 15 giinde bir olmak iizere
aktiflestirilmigtir. Aktiflestirme islemi, 10 mL olarak hazirlanmis uygun steril taze sivi
besiyerlerine, bir onceki pasajdan 0,1 mL oOrnek aktarilarak gergeklestirilmistir. Saf

izolatlar1 elde edilen mikroorganizmalar ¢alisma boyunca 4 °C’de muhafaza edilmistir.
3.2.1.1 Mikrobiyolojik sayim

Tirkiye’nin degisik yorelerinden temin edilen eksi maya 6rneklerindeki maya yiikiinii
belirlemek igin, maya sayimlar1 yapilmistir. Bu amagla 1 g eksi hamur 6rnegi tartilarak,

10 mL FTS igerisinde dagitilmig, kuvvetlice karistirilan bu sividan degisik seyreltiler

hazirlanarak, YGC Agar iceren Petri kutusunda koloni sayimi gerceklestirilmistir.
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Sonuglarin hesaplanmasinda Halkman (2013)’1n belirttigi gibi, asagida belirtilen genel

esitlikten yararlanilmistir;

N=C/[V x (N + 0,1 x ny) x d

N: Gida 6rneginin 1 g ya da 1 mL’sindeki mikroorganizma sayisi

C: Sayimu1 yapilan tiim Petri kutularindaki koloni sayimi toplami1

V: Sayimi yapilan Petri kutularina aktarilan hacim

n: Ilk seyreltiden yapilan sayrmlarda sayim yapilan Petri kutusu adedi
ny: Ikinci seyreltiden yapilan sayrmlarda sayim yapilan Petri kutusu adedi

d: Sayimin yapildig ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani

3.2.1.2 Koloni morfolojisi

YGC kat1 besiyerlerine siirme plak yontemiyle ekimi yapilan ve 28 °C’de 2-3 giin
inkiibe edilen mikroorganizmalarin olusturduklar1 kolonilerin yapilari, ¢iplak goz ile ve
binokiiler mikroskop altinda tanimlanmistir. Koloniler; opaklik (mat, seffaf), boyut
(kiiciik, biiyiik), form (dairesel, diizensiz), renk (beyaz, sar1), goriintii (oval, ¢ubuk)
ozellikleri agisindan degerlendirilmis ve tipik koloni morfolojileri belirlenmistir

(Halkman 2005).

Koloniler; opaklik (mat, seffaf), boyut (kiigiik, biiyiik), form (dairesel, diizensiz), renk
(beyaz, sar1), goriintii (oval, gubuk) 6zellikleri agisindan degerlendirilmis ve tipik koloni

morfolojileri belirlenmistir (Halkman 2005).

3.2.2 Ekmek mayalarimn aktiflestirilmesi

Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Kiiltiir Koleksiyonu biinyesinde -65
°C’de stoklarda tutulan 5 adet ekmek mayasi 6rmegi YPG Broth besiyerine dze ile
ekilmis ve 28 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Her bir 6rnek icin paralel

calisma uygulanmstir.
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oze ile 28 °C’de
-65 °C’deki kiiltiirler » YPG Broth » 24-48 saat inkiibasyon

Sekil 3.2 Aktiflestirme

3.2.3 Mayalarin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.3.1 Mayalarin mikroskop altinda sayimlarinin yapilmasi

Mayalarin gelismeleri hakkinda fikir sahibi olabilmek ig¢in, Giannone vd. (2010)
tarafinan belirtilen sayim yontemi izlenmis ve 24 saatlik gen¢ maya kiiltiirleri
kullanilmistir. YPG siv1 besiyerinde 24 saat siire ile aktiflestirilmis, 2 tekerriirlii olarak
hazirlanmis taze kiiltiirlerden, 100 pL oraninda alinarak, 10 mL steril YPG (pH 4,5) siv1
besiyerlerine asilanmistir. Hazirlanan 6rnekler 28 °C sicakliga ayarlanmis inkiibatore
alinmustir. Inkiibasyonun 4., 8. ve 24. saatlerinde Thoma lamu ile saymm islemi
gerceklestirilmistir. Belirlenen siireler sonunda her bir 6rnekten 10 uL olacak sekilde,
bunzen bek alevi etrafinda Eppendorf tiipii igerisine alinmis, lizerine 990 pL steril su
ilave edilmistir. Boylece 100 kat seyreltilen Orneklerden bir damla kadar alinarak,
Thoma lami iizerine aktarilmistir. Isik mikroskobunun (CME Leica, USA) 40X

objektifinde maya sayimi yapilmis, mayalarin gelismesi izlenmistir.

Thoma lami {izerinde gbzlemlenen maya hiicrelerinin miktari, Halkman ve Giirgiin

(1990)’da belirtilen formiile gore hesaplanmustir.

Maya sayisi= A x SF x 10,000
A: 16 biiyiik karede sayilan maya adedi

SF: Seyreltme faktorii

10,000: 0,1 mm?® 'deki sayim sonucunu 1 mL' deki sayiya doniistiiren ve standart sonug

elde etmek i¢in kullanilan bir degismez
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3.2.3.2 Mayalarin optik yogunlugunun él¢iilerek gelisiminin belirlenmesi

Maya Orneklerinin gelisimini belirlemek amaciyla optik yogunluk degerleri tespit
edilmistir. YPG si1v1 besiyerinde 24 saat siire ile aktiflestirilmis, 2 tekerriirlii olarak
hazirlanmis taze kiiltiirlerden 100 pL oraninda alinarak, 10 mL steril YPG (pH 4,5) siv1
besiyerlerine asilanmistir. Hazirlanan 6rnekler 28 °C sicakliga ayarlanmis inkiibatore
alinmustir. Inkiibasyonun 4., 8. ve 24. saatlerinde deney tiipii igerisindeki drneklerden 10
ul alinarak, tizerlerine steril pipet yardimiyla 990 pL steril su ilave edilmistir. Optik
yogunlugun fotometrik Ol¢limiinii yapmak ig¢in, hazirlanan seyreltik homojen
siispansiyon steril kiivetler icerisine alinmistir. Olgiim icin yaklasik 2 cm kalinhgindaki

seffaf kiivetler icine kullanilmistir. Ornekler kiivet icerisine konulduktan sonra kabarcik

icermedigi kontrol edilmistir. Eppendorf tiipleri icerisindeki 100 kat (10uL 6rnek +
990uL steril su) seyreltilen maya Orneklerinin 600 nm’ye ayarlanmisg
spektrofotometrede (Shimadzu, UV 1208 UV-VIS spectrofotometer) absorbans
degerleri olgtlmustiir (Halkman ve Giirglin 1990). Sonuglar, seyreltme faktori ile

carpildiktan sonra optik yogunluk lizerinden ifade edilmistir.

3.2.3.3 Maya ornekleri ile hazirlanan hamurlarin kabarma giiciiniin tespit edilmesi

Maya izolatlar1 ile hazirlanan hamurlarin kabarma giici degerleri belirlenirken, eksi
hamur 6rneklerinden izole edilen mayalar ve kiiltiir koleksiyonundan temin edilen maya
ornekleri materyal olarak kullanilmigtir. Bu amagla, YPG siv1 besiyerinde bulunan saf
kiiltiirlerden 100 uL alinarak, 10 mL steril YPG siv1 besiyerlerine asilanmis ve drnekler
28 °C’de 48 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda gelisimi
saglanan ve deney tiipii i¢erisinde bulunan taze kiiltiirler, igerisinde 250 mL YPG (pH
6,00) sivi besiyeri bulunan 500 mL’lik erlenmayere dogrudan aktarilmistir.
Erlenmayerlere ilave edilen karisimin agz1 aliiminyum folyo ve pamuk ile kapatilmistir.
Maya oOrnekleri 30 °C’ye ayarlanmis ¢alkalamali inkiibatorde 24 saat boyunca
gelistirilmistir. Inkiibatdrden alman maya drnekleri Steril santrifiij tiiplerine aktarilarak,
santrifiijleme (5000 rpm, 10 dk) islemi gergeklestirilmistir. Boylelikle sivi faz
uzaklastirilmis ve maya tortusu (% 28-30 km) elde edilmistir. Olusan maya tortusu 2
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kez steril su ile yikanmistir. Beher igerisine alinan; 2,8 g maya, 100 g bugday unu, 2 g
sofra tuzu ve 52 mL steril su, cam baget yardimiyla karistirilarak yumusak kivamda
hamur hazirlanmistir. Yapilan tiim bu islemler sirasinda kullanilan malzemelerin steril
olmasina dikkat edilmistir. Elde edilen hamur karistmi 500 mL’lik silindirlere
almmustir. Silindir igerisinde maya ilave edilerek hazirlanan hamur 6rnekleri 35 °C’ye
ayarlanmig inkiibatérde 4 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Hamur 6rneklerinin
baslangictaki hacim degerleri (Vi) ve her bir saatin sonundaki (Vs) hacim degerleri
kaydedilerek, hamur 6rneklerinin hacimlerinde meydana gelen degisim mL ve % hacim

cinsinden hesaplanmistir (Almedia ve Pais 1996).

V (mL) = Vs - Vi

% Hacim= (Vs-V;) / Vi x 100
V;: Ik hacim (mL)

Vs: Son hacim (mL)

3.2.3.4 Maya ornekleri ile hazirlanan hamurlarin pH degerlerinin belirlenmesi

Maya Ornekleri ile hazirlanan hamurlarin pH degerlerinin belirlenmesi amaciyla,
Yontem 3.2.3.3’de belirtildigi gibi, maya ilave edilmis ve 4 saat inkiibasyona birakilmis
hamur &rneklerinin merkezinden 15 g hamur parcasi beher igerisine alinmistir. Uzerine
100 mL saf su ilave edilmis, pH-metrenin ucu siispansiyonun tizerinde olacak sekilde
beher manyetik karigtirici ilizerine yerlestirilmistir. Maya orneklerinin pH degeri,
potansiyometrik olarak, pH-metre (Mettler Toledo, S-20K, Isvicre) ile 20 °C’de

Olgtilmiistiir.

3.2.3.5 Maya ornekleri ile hazirlanan hamurlarin toplam titrasyon asitliginin
belirlenmesi

Maya oOrnekleri ile hazirlanan hamurlarin toplam titrasyon asitligini belirlemek
amaciyla, Yontem 3.2.3.3’de belirtildigi gibi, maya ilave edilmis ve 4 saat inkiibasyona
birakilmis hamur oOrneklerinin merkezinden 15 g hamur pargasi beher igerisine

almmistir. Uzerine 100 mL damitik su ilave edilmistir. pH-metrenin ucu siispansiyonun
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tizerinde olacak sekilde beher manyetik karistirici lizerine yerlestirilmistir. Hazirlanan
bu karisimdan 10 mL alinarak, iizerine % 1°lik fenolfitalein indikatorii damlatilmis ve
0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile ayarl1 pH-metre (Mettler Toledo, S-20K, Isvicre) yardimiyla
acik kirmizi (pempe) renk gozlemleninceye kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi

laktik asit cinsinden "g/L" olarak hesaplanmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Eksi Hamur Orneklerinden izole Edilen Mayalarin Koloni Yapilan

Piyasadan temin edilen eksi maya orneklerindeki maya yiikiinii belirlemek i¢in YGC
kat1 besiyeri lizerinde gelisim gosteren mayalarin sayimlar1 yapilmistir. Bu asamada

maya gelisimi gézlemlenemeyen Ornekler ¢alisma disinda birakilmistir. E1, E3 ve E7

numarali eksi hamurlarin izolatlarinda maya yiikleri belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Besiyeri lizerinde gelisim gosteren mayalarin sayim sonuglari

El E3 E7
Maya sayis1 (kob/g) 1,2x10° 1,1x10’ 2,8x10’

FDA’ya gore petri kutusunda sayim yapilirken maya ve kiifler i¢in igerisinde 15-150
koloni gelismis petriler secilmelidir (Halkman 2013). E1, E3 ve E7 numarali eksi
hamurlarin izolatlarinda maya miktarlar1 hesaplanirken belirtilen bu aralik kistas
alinmustir. Elde edilen bulgulara gore; E1 nolu maya érneginin 1,2x10% (kob/g) degeri

ile diger 6rneklere gore maya yiikiiniin daha fazla oldugu anlasilmstir.

Saeed vd. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, 13 adet ekmek mayasi 6rnegi materyal
olarak kullanilmigtir. Mayalar 25 °C’de 3 giin siiren inkiibasyonun ardindan izole
edilmistir ve 6.35x10%-7.95x10’ (kob/g) araliginda maya miktar1 tespit edilmistir.
Salovaara ve Savolainen (1984) incelemis olduklar1 Finlandiya firincilik iriinlerinde,
5x10°-5x10° (kob/g) Saccharomyces cerevisiae ve Torulopsis holmii tespit etmistir.
Eksi hamurdan izole edilen maya Orneklerinin sayim sonuglar1 degerlendirildiginde

yapilan bu ¢alismalara benzeri sonuglara ulasildigr goriilmektedir.

Gobbetti vd. (1994), eksi hamur igerigindeki maya sayisi1 ve g¢esidinin; hamurun suyu
kaldirma giiciine, kullanilan tahilin tiirline, mayalanma sicakligina ve eksi hamurun
sicakligina bagli oldugunu bildirmislerdir. Evren vd. (2006) yapmis olduklar

calismada, 3 farkli firmaya ait pres-yas ekmek mayalarimin birinci giin sayimlarinda
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maya miktarlarinda belirgin olmasa da farkliliklar tespit etmisler, depolama siiresine
bagli olarak maya miktarlarinda farkli sonuglar goézlemlemislerdir. Bulgular
degerlendirilirken sonuglara yansiyan degerlerde bu gibi faktorlerin etkisi gz oniinde

bulundurulmustur.

Eksi hamur orneklerinden izole edilen mayalarin bir 6rnekliliginin saptanabilmesi ve
tanimlanmas1 amaciyla izolatlarin koloni morfolojisi belirlenmistir. Ornekler, opaklik
(mat, seffaf), boyut (kiigiik, biiyiik), form (dairesel, diizensiz), renk (beyaz, kremsi),
goriintii  (oval, cubuk) Ozellikleri acisindan degerlendirilmistir (Halkman 2005).

Orneklerin tipik koloni morfolojileri gizelge 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2 Mayalarin koloni morfolojisi

Kiiltiir No. Opakhk Boyut Form Renk Goriintii
Ela Mat Kiigiik Dairesel Kremsi Oval
Elb Mat Kiigiik Dairesel Kremsi Oval
E3a Mat Kiigiik Dairesel Kremsi Oval
E3b Mat Kiigiik Dairesel Kremsi Oval
E7a Mat Kiigiik Dairesel Kremsi Oval
E7b Mat Kiigiik Dairesel Kremsi Oval

Binokiiler mikroskopta incelemesi yapilan kolonilerin; form olarak dairesel ve kremsi
bir renge sahip olduklari, bazi mayalarin aralikli bazilarinin ise zincir seklinde
konumlandig1 goriilmiistiir. Pamir (1985), mayalarin tek hiicreli olduklarini ve genel
olarak oval veya yuvarlak yahut silindir veya limon, ya da sise seklinde olduklarini; S.
cerevisiae tiiriindeki mayalarin ise genellikle yuvarlak veya dairesel sekilde olduklarini
belirtmistir. Akinola ve Osundahunsi (2017) yaptiklart ¢aligmalarda incelenen ekmek
mayast Orneklerinin; koloni yiizeyinin piiriizsiiz, renginin kremsi, seklinin dairesel,

morfolojisinin oval, diziliginin ise elipsoidal oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 4.1 izolatlarin koloni yapilari

Her bir maya 6rneginin gelisme gosterdigi Petri kutusundan ‘a’ ve ‘b’ olmak tizere iki
farkli koloni YPG besiyerine asilanmis ve kendi aralarinda da paralel calisma
uygulanmistir. Ela ve Elb; E1 nolu eksi hamurdan izole edilen iki farkli maya 6rnegini,
E3a ve E3b; E3 nolu eksi hamurdan izole edilen iki farkli maya 6rnegini, E7a ve E7b;
E7 nolu eksi hamurdan izole edilen iki farkli maya 6rnegini ifade etmektedir. E3 nolu
ornekten izole edilen maya hiicrelerinin (E3a, E3b), E1 (Ela, E1b) ve E7 (E7a, E7b)
nolu drneklerin maya hiicrelerine gore ¢aplarinin daha biiyiik oldugu, E7 (E7a, E7b)
nolu drnekten izolasyonu saglanan maya hiicrelerinin ise diger iki 6rnegin (E1, E3)
maya hiicrelerine gére ¢apinin daha kiiciik oldugu belirlenmistir. Izole edilen maya

orneklerinin tamami oval goriiniime sahiptir.

4.2 Mayalarin Teknolojik Ozellikleri

4.2.1 Maya orneklerinde gelisimin belirlenmesi

Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Kiiltiir Koleksiyonu’ndan temin edilen
ve Tirkiye’nin ¢esitli yorelerinden saglanan eksi hamurdan izole edilen maya
orneklerinde gelisimi belirlemek amaciyla Orneklerin mikroskop altinda belirli

araliklarla sayim1 yapilmis ve optik yogunluk 6l¢iimii gerceklestirilmistir.

Mayalarin mikroskop altinda sayimi yapilirken Giannone vd. (2010) tarafindan

belirtilen yontem izlenmistir. YPG sivi besiyerinde gelisimi saglanan gen¢ maya
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kiiltiirleri kullanilarak yapilan ¢aligmada, maya Ornekleri 24 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun 4., 8. ve 24. saatlerinde Thoma lanu iizerine alian seyreltik
maya Orneklerinin 1sik mikroskobunun (CME Leica, USA) 40X objektifinde sayimlari
yapilarak gelismeleri izlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Mayalarin gelismesi (adet/mL)

Maya ornekleri 4 saat 8.saat 24.saat

Ela 6,45%x10° 2,05%10’ 6,05%10°
Elb 5,80x10° 1,30%10’ 5,50x10°
E3a 3,90x10° 2,05%10’ 8,25x10°
E3b 2,70x10° 8,00%10° 7,90x10°
E7a 2,60x10° 1,75%10’ 6,75x10°
E7b 2.45%x10° 1,50%10’ 8,75x10°
ES 1,60%10° 1,35%10’ 6,90x10°
E9 4,95x10° 2,00x10’ 9,75x10°
E10 2,30%x10° 1,35%10’ 8,05x10°
E11 4,95x10° 2,00%x10’ 9,20x10°
E12 3,65x10° 1,40%10’ 7,95x10°

Cizelge ve grafiklerde belirtilen Ela ve Elb; El nolu eksi hamurdan izole edilen iki
farkl1 maya ornegini, E3a ve E3b; E3 nolu eksi hamurdan izole edilen iki farkli maya
ornegini, E7a ve E7b; E7 nolu eksi hamurdan izole edilen iki farkli maya 6rnegini ifade
etmektedir. Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi; inkiibasyonun dordiincii saatinde en fazla
maya miktar1 (6,45%10° adet/mL) Ela nolu maya Grneginde tespit edilmistir. Yine bu
stireg igerisinde Thoma lami tlizerindeki en diisiik maya sayis1 E8 nolu maya 6rnegi igin
kaydedilmistir. Inkiibasyonun 8. Saatinde Ela ve E3a nolu izolatlar en fazla maya
sayisina (2,05x10’ adet/mL) sahip 6rnek olmuslardir. 8. saatin sonunda 8,0x10° adet/mL
degeriyle en az maya gelisimi E3b nolu 6rnege aittir. E9 ve E11 nolu maya 6rneklerinde
2,00%10" adet/mL degerleri kaydedilmistir. Sekiz saatlik inkiibasyon siiresi sonunda,
E3a nolu izolatin miktar1 2,05%x10" adet/m L’ye ulagmistir. 24 saatlik inkiibasyon iglemi

sonunda en hizli degisim ve gelisimi 9,75x10° adet/mL degeriyle E9 nolu &rnek
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saglarken, 5,50x10% adet/mL degeriyle Ela nolu izolatin gelisimde, ilk sekiz saate gore
belirgin bir disiis yasanmustir. Tim veriler degerlendirildiginde ve Sekil 4.2
incelendiginde, maya Orneklerinin zamana bagli olarak gelisimlerinde benzeri artiglar

gosterdigi belirtilebilir.

12
10 =—Ela
E Elb
% 8 E3a
S 6 —¢—E7a
N
= : -8-E7b
%]
g 4 E8
33 E9
2 E10
E11
0 E12
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (saat)

Sekil 4.2 Mayalarin gelismesi

Maya gelisiminin gozlemlenebilmesi igin mikroskobik sayim yaninda fotometrik
yontemlerden de yararlanilmistir. YPG sivi besiyerinde gelisimi saglanan gen¢ maya
kilttirleri kullanilarak yapilan calismada, maya Ornekleri 24 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun 4., 8. ve 24. saatlerinde okunan optik yogunluk (OD) degerleri
cizelge 4.4’te belirtilmistir. 4 saatlik inkiibasyon sonunda spektrofotometrede (600 nm)
Olciimii gerceklestirilen maya oOrnekleri arasinda, Ela izolatinin en yiiksek optik
yogunluk degerine (0,191) sahip oldugu, ornekler arasinda belirgin olmasa da
farkliliklarin var oldugu goriilmektedir. En disik OD (0,129) ise E12 nolu maya
orneginde okunmustur. Inkiibasyonun 8. saati sonunda Ela ve Elb izolatlarinda diger

orneklere gore daha yiiksek OD degerleri okunmustur. En yiiksek OD degeri 0,825
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olup, Ela nolu izolata aittir. 24 saatlik inkiibasyon siiresi ve Olglimler
degerlendirildiginde E7b nolu 6rnegin gelisiminin diger maya orneklerine gore daha iyi
oldugu belirtilebilir. 1,141’lik OD degeri ile E1b izolat1 24 saatlik inkiibasyon isleminin
sonunda en diisiik optik yogunluga sahip ornek olarak tespit edilmistir ve gelisiminin

diger drneklerle kiyaslandiginda daha zayif oldugu diisiiniilebilir.

Tim sonuglar ele alindiginda, inkiibasyonun ilk 8 saati i¢inde gozlemlenen gelisimin
yiiksek oldugu, en yiiksek artis hizinin bu aralikta gézlemlendigini ve 24. saat sonunda
gelisimin baslangica oranla yavasladigini s6ylemek miimkiindiir. Kiiltiirden temin
edilen mayalarla, eksi hamurdan izole edilen maya 6rneklerinin OD degerleri arasinda

belirgin farkliliklar bulunmamaktadir.

Cizelge 4.4 Mayalarin gelisiminin optik yogunluk (OD) olarak izlenmesi

Maya Ornegi 4.saat 8.saat 24 .saat
Ela 0,191 0,825 1,313
Elb 0,169 0,738 1,141
E3a 0,164 0,599 1,264
E3b 0,153 0,615 1,275
E7a 0,183 0,661 1,336
E7b 0,135 0,450 1,420
E8 0,151 0,545 1,374
E9 0,139 0,620 1,404
E10 0,138 0,600 1,252
Ell 0,132 0,650 1,293
E12 0,129 0,656 1,260

Orneklerin optik yogunluk degerleri arasinda meydana gelen oransal degisimlerin, maya
sayim sonuglar1 ile paralellik gostermesi beklenirken ¢izelge 4.3-4.4’deki veriler
degerlendirildiginde bir paralellik belirlenememistir. Optik  yogunluga dayali
yontemlerle hiicre sayisinin belirlenmesinde pek ¢ok hata kaynagi vardir. Caligmalarda
kullanilan kiivet temizliginin ¢ok Onemli olmasmin yaninda, {ireme kosullarinin
optimum degerlerden sapmasi 6l¢iislinde, hiicre i¢inde 151k kirilmasina neden olabilecek
poli-hidroksi biitirik asit, volutin ve vakuol gibi hiicre sayisina bagli olmayan yapilar
olusabilir ve sonucta hiicre sayisi artis olmadigi halde, absorbans miktarinda artis

meydana gelebilir (Halkman ve Giirgiin 1990).
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Sekil 4.3 Mayalarin gelisiminin optik yogunluk olarak izlenmesi

4.2.2 Maya ornekleriyle hazirlanan hamurlarin kabarma giicii sonugclari

Maya oOrnekleriyle hazirlanan hamurlarin kabarma giiclinii belirlemek amaciyla,
Almedia ve Pais (1996) belirtilen yonteme goére hazirlanan hamurlar 500 mL’lik
silindirlere alinmistir. Hamurlar ayni sekilde standart olarak hazirlandigindan 500
mL’lik bu silindirler i¢erisinde 130 mL’lik hacim kaplamistir. 35 °C’de 4 saat boyunca
inkiibe edilen hamurlarin, her bir saat sonunda hacimlerinde meydana gelen degisim

kaydedilmistir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.4 Hamurlarin kabarma giicii tayinine iligskin gorseller
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Cizelge 4.5 Mayal1 hamurlarin kabarma miktar1 (mL hacim)

Siire(s) Ela Elb E3a E3b E7va E7b E8 E9 E10 E11 E12

0 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
1 2575 2565 2475 2525 245 247,5 230 232 255 2435 275
2 3075 2925 3075 3135 311 309 300 287 300 286 328,5
3 316 3145 320 319 3425 3285 304 305 315 302,5 340
4 3215 3175 329 323,5 346 336,5 309 3075 3235 306 342

Cizelge 4.6 Mayali hamurlarin hacim degisimleri (% hacim)

Siire(s) Ela Elb E3a E3b E7a E7b E8 E9 E10 E11 E12

1 981 973 904 942 885 904 769 788 962 87,3 1115
2 136,5 1269 1365 1412 1392 139,2 130,8 1212 130,8 120 152,7
3 143,1 143,8 146,2 1454 1635 152,7 1339 134,6 1423 1327 1615
4 147,3 144,2 1531 1489 166,2 158,8 137,7 1365 1488 1354 1631

Cizelge 4.6’da goriildiigii lizere, bir saatlik inkiibasyon siiresinin sonunda yalnizca bir
adet ornegin (E12) hacim artis degerinin % 100’iin {izerine ¢iktig1 gorilmiistiir. Diger
alt1 adet izolatta (Ela, E1lb, E3a, E3b, E7b, E10) % 90 ve {izerinde hacimsel artislar
gozlemlenmistir. E7a nolu izolat ve E11 nolu maya 6rnegi % 90’a yakin hacimsel artig
degerine sahipken, E8 ve E9 nolu 6rneklerin hamur kabarma miktarlar1 % 80’in altinda
kalmistir. 2. saat sonunda Orneklerin tamaminin hamur kabarma miktarinin % 120
degerinin tlizerine ¢iktig1 goriilmektedir. En fazla hacimsel degisim miktar1 2. saat
sonunda gerceklesmis ve E12 nolu ornek % 150’lik hacim artis degerinin iizerine
cikmistir. 3. saatin sonunda elde edilen verilere bakildiginda; E8, E9 ve E11 numarali
orneklerde % 130 civarinda hacimsel artis gézlemlenirken, en fazla hacim artis1 %
163,5 degeriyle E7a numarali izolatta goriilmistiir. E3a, E3b, Ela ve E1b izolatlarin
hacimlerindeki degisiklik yiizdelerinin birbirlerine yakin oldugu, ayn1 durumun E8, E9

ve E11 ornekleri icin de gegerli oldugunu sdylemek miimkiindiir. 4 saatlik inkiibasyon
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sonunda hacim degerlerinde 3. saat sonuna gore ¢ok farkli sonuglar gdzlenmemistir. En
fazla hacim artis1 % 160 degerleri civarinda olmus ve % 166,2 degeriyle E7a izolat1 4.
saat sonunda en fazla hacim artis1 gézlemlenen 6rnek olmustur. Boylece E7a izolatinin,
diger ornekler arasinda en yiiksek kabarma giicii degerine ve dolayisiyla yiiksek
fermantasyon kabiliyetine sahip oldugu goriilmektedir. E7a 6rnegi 4 saatlik mayalanma
stiresi sonunda 130 mL’den 346 mL’ye ulasmis, yani hacminde 216 mL bir artis s6z

konusu olmustur.

Salovaara vd. (2008), eksi hamur {izerinde yapmis olduklar1 deneysel c¢alisma
neticesinde, S. cerevisiae nin kabarma giictinii 3. saatin sonunda yaklasik olarak 190

mL CO,/100g hamur olarak tespit etmislerdir.

Ogunsakin vd. (2007), dar1 unundan hazirlamis olduklar1 3 farkli ekmek hamurunu
(YC1, YD16, BY) 37 °C’de 24 saat boyunca inkiibasyona birakmis ve kabarma
miktarin1 tespit etmislerdir. S. cerevisiae kullanarak hazirlamis olduklar1 hamur
orneklerinin (YC1 ve YD16) ilk dort saat boyunca hacimleri giderek artmis, dordiincii
saat sonunda en yiiksek seviyeye ulagmistir. Dordiincii saatten sonra hacim artisi

azalarak devam etmistir.

Sekil 4.5°deki degerler gz 6ntinde bulunduruldugunda; iki saatlik inkiibasyon sonunda
en yiiksek kabarma giiciine (% 152,7) E12 6rnegi ile ulasilmis; dort saatlik inkiibasyon
sonunda en yiiksek kabarma giiciine (% 166,2) E7a ornegi ile ulasilmistir. Maya
ornekleri ile hazirlanan hamurlarin hacim yiizdelerinde asamali olarak artis meydana

geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Hamur 6rneklerinin % hacim artislar

Tiim veriler ele alindiginda en fazla hacim artis miktarinin ikinci saat sonunda meydana
geldigi goriilmektedir. Giannone vd. (2010) belirtildigi lizere, ekmek yapiminda ideal
kabarma siiresi iki saat olarak degerlendirilmistir. Hamurun 2 saatlik siire igerisinde
ulasabilecegi maksimum kabarma yiizdesi degerine, biiyiik oOlglide erisebilecegi

belirtilmistir. Calisma sonucu elde edilen veriler bu ifadeyi dogrular niteliktedir.

4.2.3 Maya ornekleri ile hazirlanan hamurlarin pH degerleri

Hamurun fermantasyon hizina dogrudan etki eden pH, ©nemli bir teknolojik kriter
oldugundan maya Ornekleriyle hazirlanan hamurlarin pH degerleri belirlenmistir
(Cizelge 4.7). Hamurlarin pH degeri, potansiyometrik olarak, pH-metre (Mettler
Toledo, S-20K, isvicre) ile 20 °C’de &lciilmiistiir. Maya Ornekleri ile hazirlanan
hamurlarin belirlenen pH degerleri ve iligkileri sekil 4.6’da daha net olarak

gozlemlenmektedir.
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Cizelge 4.7 Farkli mayalar ile hazirlanan hamur 6rneklerinin pH degerleri

Ornekler Ela | Elb |E3a |E3b |E7a | E7b | E8 E9 E10 | E11 | El12

pH 58 |57 |54 |57 |56 |56 |59 |56 |52 |55 |55

Cizelge 4.7°de belirtilen degerlere gore, hamur orneklerinin pH degerleri 5,2-5,9
araliginda degismistir. En yliksek pH degeri E8 nolu 6rnekte gozlemlenmis olup, en
diisiik pH degeri E10 nolu ornekte tespit edilmistir. Tiim 6rneklerde yaklasik olarak

birbirine yakin pH degerleri gézlemlenmistir.

Mayalar hafif asitli ortamlarda ¢alisirlar. pH 4-6 araliginda fermantasyon hizinda sadece
hafif degisiklikler meydana gelir, pH 4 degerinin altinda fermentasyon hizi ¢abucak
diiser (Maloney ve Foy 2003). Bir maya hiicresinin i¢ pH degeri 5,6-5,8 arasindadir ve
¢ok az degisir. pH 4-6 araliginda mayanin fermantasyon aktivitesi optimum seviyededir.
Nihai fermantasyon pH’si ise 5,2°dir (Poitrenaud 2004). Cizelge 4.7°de belirtilen
degerlere gore, hamur Orneklerinin pH degerleri 5,2-5,9 araliginda degismektedir ve

mayalarin ¢aligmasi i¢in uygun pH araliginda oldugu belirtilebilir.

6,2
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Sekil 4.6 Farkli mayalar ile hazirlanan hamur 6rneklerinin pH degerleri
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Eksi hamur, fazla miktarda fermente edilebilir karbonhidrata sahiptir ve baglangi¢ pH
degeri 5,0-6,2 arasinda degismektedir (De Vuyst vd. 2002). Martinez vd. (1990) bugday
unu ile hazirlamis olduklar1 eksi hamur O&rneklerinde fermantasyon oOncesi pH
degerlerinin 4,92-5,33 araliginda oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada, hamur
orneklerinin pH degerleri 5,2-5,9 araligindadir ve Martinez vd. (1990) elde ettigi pH

degerlerinden daha yiiksek diizeyde oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Akinola ve Osundahunsi (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, dar1 unuyla hazirlanan
hamur Orneklerinde maya dozu arttirillmasina karsin, fermantasyonun ilk 3 saati
boyunca pH’in degismedigi ve bu zaman araligindan sonra pH’mn 5,4-5,7 araliginda
degistigi belirtilmistir. Bu ¢alismada maya, bugday unu ve tuz kullanilarak hazirlanan
hamurlar igerisinde, yalnizca E10 6rnegi ile hazirlanan hamurun pH degeri Akinola ve
Osundahunsi (2017) tarafindan belirtilen pH araliginin alt sinirindan (5,4) daha diisiik

diizeyde olmustur.

Giannone vd. (2010) inceledikleri 13 adet ekmek hamuru 6rneginde pH degerleri 5,0-
5,66 araliginda tespit edilmistir. Cizelge 4.7’de goriildiigi gibi, hamur 6rneklerinin pH
degerleri 5,2-5,9 aralifinda yer almaktadir ve Gionnone vd. (2010) yapmis olduklar

caligmalarda elde ettikleri sonuglara yakin pH degerleri okunmustur.

Banu vd. (2011) ise ¢avdar unu ile hazirlamis olduklar1 ekmek hamurlarinin 37 °C’de
24 saat fermantasyon isleminden sonra pH degerlerini 4,11-4,15 olarak tespit
etmislerdir. Fermentasyon sonunda ise bu deger; 3,93-3,97 aralifindadir. Goriildiigi
gibi; hamuru meydana getiren unsurlarin niteligi ve miktarlarr, fermantasyon siiresi,

ortam sicaklig1 gibi faktorler pH degerlerine etki etmektedir.

4.2.4 Maya ornekleri ile hazirlanan hamurlarin toplam titrasyon asitligi degerleri

Giannone vd. (2010) tarafindan Onerilen yonteme gore belirlenen toplam titrasyon
asitligi (TTA) degerlerine iliskin bilgiler cizelge 4.8’de gosterilmistir. Orneklerin

toplam titrasyon asitlik degerleri laktik asit cinsinden g/L olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.8 Farkli mayalar ile hazirlanan hamur 6rneklerinin toplam titrasyon asitligi
(TTA) degerleri

Ornekler Ela | Elb |E3a | E3b |E7a |E7b | E8 |E9 |E10 | E1l | E12

TTA(9/L) laktikasit | 43 |43 |46 42 |42 |41 |35 (43 |51 |46 |49

Martinez vd. (1990) incelemis olduklari eksi hamur 6rneklerinde TTAya ait degerlerin
3,38-5,13 g/L laktik asit araliginda yer aldigin1 gozlemlemislerdir. Akinola ve
Osundahunsi (2017) tarafindan dar1 unuyla yapilan deneysel ¢alismalarda maya dozu
arttirtlmasina karsin fermantasyonun ilk 3 saati boyunca TTA degismemistir. TTA
iclincli saatin sonunda 2,9-4,5 g/L laktik asit araliginda yer almistir. Cizelge 4.8’de
goriildiigl gibi, bu ¢alismada hazirlanan hamur 6rneklerinin TTA degerleri ise 3,5-5,1

g/L laktik asit araliginda degismistir.

Giannone vd. (2010)’nin inceledikleri 13 adet eksi ekmek hamur 6rneginde ortalama
TTA degeri ise 2,3 g/L olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen ve gizelge
4.8’de belirtilen TTA degerlerinin ortalamasi ise 4,4 g/L laktik asittir.
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Sekil 4.7 Farkli mayalar ile hazirlanan hamur 6rneklerinin toplam titrasyon asitligi
(TTA) degerleri
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5. SONUC

Yapilan bu c¢alismada; Tirkiye’nin degisik yorelerinden temin edilen eksi hamur
orneklerinden izole edilmis ve Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Kiiltiir
Koleksiyonu’ndan saglanan ekmek mayasi orneklerinin teknolojik 6zelliklerinden

bazilar1 (maya gelisimi, kabarma giicii, pH ve titrasyon asitligi) arastirilmustir.

Gelisimleri incelenen maya Orneklerinin, 24 saatlik inkiibasyon siiresindeki maya
miktarlar1 goz oniinde bulunduruldugunda; ilk 8 saatlik inkiibasyon dilimi igerisinde
hizli bir gelisim gosterdigi, 24. saat sonunda gelisimin artarak devam ettigi
belirlenmistir. 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda, en yiliksek sayiya E9 ve El1
numarali 6rneklerin (sirasiyla, 9,75x10% ve 9,20x10%) ulastig1 goriilmiistiir. Kiiltiirden
saglanan mayalarla, eksi hamurdan izole edilen Orneklerin, degisik gelisme siiresi
sonundaki maya sayilarinin birbirine paralelik gosterdigi agikga goriilmektedir.
Omneklerin optik yogunluk degerleri ele alindiginda, inkiibasyonun ilk 8 saati icinde
gozlemlenen hiicresel gelisimin daha yiiksek oldugu, en yiiksek gelisme hizinin bu
aralikta gozlemlendigi tespit edilmistir. Ancak, orneklerin mikroskop altinda belirli
araliklarla yapilan sayim sonuglari ile ve optik yogunluk degerleri arasinda bir paralellik

beklenirken, bu sonuca ulasilamamustir.

Maya ornekleri ile yapilan hamurlarin kabarma degerleri incelenecek olursa; ilk iki
saatte kabarmanin onemli dlglide tamamlandigi (% 120,0-152,7), 4 saat inkiibasyon
sonunda hamurlardaki hacim artisinin % 136,5-166,2 araliginda 6lgiildiigii ve en fazla
hacim artis1 gozlemlenen maya Orneklerinin E12 ve E7a izolatlar1 oldugu tespit
edilmistir. Boylece, E12 ve E7a izolatlarinin diger drnekler arasinda en yiiksek kabarma
giicii degerine ve dolayisiyla yiiksek fermantasyon Kabiliyetine sahip olduklar
belirtilebilir. Orneklerin pH degerleri 5,2-5,9 ve TTA degerleri 3,5-5,1 g/L laktik asit

araliginda tespit edilmistir.
Ekmek mayasi iiretiminde kullanilan geleneksel maya suslarinin, hem tiiketicinin hem

de ireticinin isteklerine cevap verebilecek oOzellikler yoniinden gelistirilmesi ve

tyilestirilmesi {izerinde durulmasi gereken Onemli bir olgu olarak karsimiza
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cikmaktadir. Bu arastirmada elde edilen sonuglarin, gerek yurt disinda gerekse
Tiirkiye’de ylriitiilen ekmek mayas: gelistirme ¢aligmalarina 1s1k tutacagi iimit
edilmektedir. Teknolojik 6zellikleri belirlenen izolatlarin tizerinde daha kapsamli

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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