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Ozet

Bu calismada eksi hamur kaynakli fitaz aktif laktik asit bakterileri (LAB) ve maya izolatlar1 degisik kiiltiir kombinasyonlar1 seklinde
tam bugday ekmeginde starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Bu amagla iki farkli maya tiirii (Saccharomyces cerevisiae, Pichia
membranifaciens) ile 5 farkli LAB tiirti (Weissella viridescens, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus parabuchneri) tam bugday ekmek hamuru iiretiminde denenmistir. Kiiltiir kombinasyonlarinda eksi hamur
tretimi gergeklestirilmis ardindan ekmek hamuru agirligi iizerinden %20 olacak sekilde hamura ilave edilmistir. Kontrol amagli
olarak ftiretilen ekmek hamurlarinda eksi hamur yerine ticari maya (%5) ve dogal fermantasyon ile iiretilen eksi hamur 6rnekleri
(%20) kullanilmigtir. Tam bugday ekmegi iiretiminde fermantasyondan sonra ekmek hamurlarinda dinamik reolojik Olgiimler
gerceklestirilmistir. Hamur Orneklerinin elastik (depolama) modiilii (G') degerlerinin viskoz (kayip) modiiline (G") nazaran daha
yiikksek ¢iktigi ve viskoelastik hamur 6zelligi sergiledigi goriilmiis, hamurlara uygulanan frekans degerinin artigina bagli olarak
orneklerin elastik ve viskoz modiilii degerleri artarken, kompleks viskozite degerleri diisiis gdstermistir. Orneklerin elastik modiilii
degerlerinin 25900-42150 Pa aralifinda degistigi ve en yiiksek elastik (depo) modiilii degerinin ticari maya kullanilarak hazirlanan
ekmek hamuru Orneginde, en diisiik elastik modiilii degerinin ise dogal fermantasyon ile hazirlanan eksi hamur katkili ekmek
hamurunda oldugu tespit edilmistir. Hamur 6rneklerinin viskoz modiilii degerleri ise 13600-21600 Pa araliginda degisim gostermis ve
en yiiksek viskoz (kayip) modiilii degerinin S. cerevisiae+Lb. parabuchneri kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen ekmek hamurunda, en
diisiik viskoz (kayip) modiilii degerinin ise dogal fermantasyon ile hazirlanan eksi hamur katkili ekmek hamurunda oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak kullanilan kiiltiir kombinasyonuna gore hamur reolojisinin dnemli seviyede degisim gosterdigi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Eksi hamur, laktik asit bakterisi, maya, reoloji, viskoelastisite

Effects of Phytase Active Lactic Acid Bacteria and Yeast Isolates on
Dough Rheology of Whole Wheat Bread

Abstract

In this study, sourdough-derived phytase active lactic acid bacteria and yeast isolates were used as starter cultures in whole wheat
bread in various culture combinations. For this purpose, two different yeast species (Saccharomyces cerevisiae, Pichia
membranifaciens) and 5 different LAB species (Weissella viridescens, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus parabuchneri) have been tested in whole wheat bread dough production. Sourdough production
was performed with using culture combinations and then the dough was added so that it would be 20% over the bread dough weight.
Commercial yeast (5%) and sourdough samples produced by spontaneous fermentation were used in breads for control purposes.
After fermentation of whole wheat bread production, dynamic rheological measurements were performed in bread dough. The elastic
modulus values of the dough samples were higher than those of the viscous modulus and showed viscoelastic dough characteristics.
The elastic and viscous modulus values of the samples increased while the complex viscosity values decreased with increasing
frequency value applied to the doughs. The elastic modulus values of the samples changed in the range of 25900-42150 Pa and the
highest elastic modulus value was determined in the bread prepared using commercial yeast and the lowest elastic modulus value was
found in the spontaneous fermentation bread. The viscous modulus values of the dough samples varied between 13600-21600 Pa and
the highest viscous (loss) module value was found in S. cerevisiae + Lb. parabuchneri culture combination bread and the lowest
viscous (loss) module value was found in the spontaneous fermentation bread. As a result, it was observed that the dough rheology
changed at significant levels according to the culture combination used.
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1. Giris

Ekmek, iriinleri ve iiretim teknikleri diinya ¢apinda farklilik
gosteren temel olarak amaci tahil unlarini cazip, lezzetli ve
sindirilebilir bir gidaya doniistirmek olan temel besin
maddesidir. Bugday ekmeginin en basta gelen kalite 6zellikleri,
yiiksek hacim, yumusak ve elastik i¢ yapi, formiilasyona bagl
olarak iriiniin uzun raf dmrii ve mikrobiyolojik gilivenligidir
(Cauvain, 2003; Chavan ve Jana, 2008). Eksi hamur prosesinin
mayalama aract olarak kullanilmasi, tahil tiretiminde en eski
biyoteknolojik iglemlerden biridir. Eksi hamurun yapisinda,
hamurdan hamura sayr ve tiir bakimidan farklilik gdsteren
laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar bulunmaktadir. Bu LAB
ve mayalar, biyokimyasal faaliyetleri ile ekmek hamurunun
mayalanmasindan sorumludurlar (Hansen ve Schieberle, 2005).
Eksi hamur ekmegi, karisim icinde laktik asit ve asetik asit
gelistiren ve dolayisiyla hos bir eksi tat saglayan, ¢ogunlukla
heterofermentatif suslar olan laktik asit bakterileri (LAB) ile
fermente edilmis un ve su karistmindan hazirlanir. Hamur
mayasinin bir¢ok dogal ozelligi, yerlesik LAB'nin laktik asit
fermentasyonu, asetik asit fermantasyonu, proteoliz, ugucu
bilesiklerin sentezi gibi metabolik aktivitelerine dayanmaktadir
(Hammes ve Ganzle, 1998; Gobbetti ve ark., 1999). Bir¢ok
onemli etki arasinda, organik asitlerin neden oldugu pH
degerindeki  diisis  hamurlarin  viskoelastik ~ davranisini
etkilemektedir (Wehrle ve Arendt, 1998). Eksi hamur ile
fermente edilmis ekmek hamurlarinda pH degeri 5.1-5.2
degerlerine kadar diiserken ticari maya ile fermente edilmis
ekmek hamurlarinda 6.1 seviyelerinde oldugu rapor edilmistir
(Karaman ve ark. 2018). Hamur davranigindaki degisikliklerin
dogru tarif edilmesi endiistriyel tretimde islenebilirligi
sirdiirmek igin gereklidir (Wehrle ve ark., 1997). Ayrica
fermantasyon siireci kontroliinde reolojik 6zellikler, asitlendirme
ve aroma gelisimi en Snemli parametrelerdir (Hames ve ark.,
2005). Hamurun reolojik 6zelliklerinin fermantasyon ile 6nemli
Olciide degistigi, mikroorganizma tiirleri, metabolik aktivite ve
pH degerinin reolojik 6zellikleri etkiledigi bildirilmistir (Wehrle
ve Arendt, 1998). Diger taraftan asit gelisiminin hamurun
karigtirma 6zelliklerine gii¢lii bir sekilde etki ettigi daha diisiik
pH degerine sahip hamurlarin, biraz daha kisa bir karigtirma
stiresi gerektirdigi ve normal pH seviyesi ile hamurdan daha az
stabiliteye sahip oldugu rapor edilmistir Hamurun reolojik

ozellikleri, dinamik reolojik Ol¢limler, ekstensograflar,
alveograflar, osilator prob reometreleri vb. gibi bircok yontemle
belirlenebilmektedir (Hoseney, 1994). Bu calisma kapsaminda
farkli maya ve laktik asit bakterileri ile olusturulan kiiltiir
kombinasyonlarinin tam bugday ekmek hamurlarinda starter
kiiltiir olarak kullaniminin ekmek hamur reolojisinde meydana
getirdigi degisikliklerin incelenmesi ve kontrol 6rnegi olarak
ticari maya kullanimi ve dogal fermantasyon yolu ile iiretilmis
eksi hamur ekmek hamurlari ile kiyaslanmasi amaglanmuigtir.

2. Materyal ve Yontem

Eksi hamur 6rnekleri farkli illerde faaliyet gosteren ve eksi
hamur kullanarak iiretim yapan ticari firmnlar ile eksi hamur
iiretimi yapilan bazi evlerden aseptik sartlarda 2015 ve 2016
yillarinda degisik aylarda steril kaplar kullanilarak toplanmistir.
Bu orneklerden LAB ve maya izolasyonu gergeklestirilmis ve
izolatlarin fitik asiti parcalama kabiliyetleri belirlendikten sonra
molekiiler tiplendirmeden gecen izolatlardan maya ve LAB
izolatlar1 ile kiiltiir kombinasyonlar1 olusturulmus 9 farkli tam
bugday ekmek hamuru iiretilmistir. Uretimde iki maya tiirii
(Saccharomyces cerevisiae, Pichia membranifaciens) ile 5 farkli
LAB tiirii (Weissella viridescens, Pediococcus pentosaceus,
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
parabuchneri) kullanilmistir. Hammadde olarak tam bugday unu
[Mayakoy, Ankara-Nem: %12.2, Kil (K.M.de) %1,35, ham
protein (k.m.de) %11,6, asitlik (k.m.de) %0,05] saf su ve tuz
kullanilmis ve kontrol drnegi olarak ticari maya (Pakmaya) ve
dogal fermantasyon ile iiretilmis eksi hamur kullanilmistir.
Farinograf analizi ile tespit edilen su (un miktar1 {izerinden,
%69), tuz (kuru madde iizerinden % 1,6), un ile %20 oranindaki
eksi hamur yogurucu haznesine ilave edilmistir. On karistirma (1
dk), yogurma (5 dk), 20 dk 6n fermantasyon ve 3 saat ana
fermantasyon (30 oC, %90 nispi nem) uygulamasi ile hamur
ornekleri analize hazir hale getirilmistir. Dogal fermantasyonda
ise 50 g tam bugday unu, 100 g saf su ile homojen karisim
yapilarak 30 °C’de %90 nisbi nem ortaminda 24 saat siire ile
fermente edilmistir. Bu hamurdan 15 g alinarak 45 g un, 90 g su
ile karigtirtlmigtir ve 30 °C’de %80 nisbi nem ortaminda 24 saat
siire ile fermente edilmistir (Hamur verimi, HV=300). Hamur
iiretiminde kullanilan kiiltiir kombinasyonlar1 ve 6rnek kodlari
Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Tam bugday ekmek hamuru tiretiminde kullanilan kiiltiir kombinasyonlari

Hamur Kodu Kiiltiir kombinasyonu

S1 Saccharomyces cerevisiae + Lactobacillus brevis

S2 Saccharomyces cerevisiae + Pediococcus pentosaceus
S3 Saccharomyces cerevisiae + Lactobacillus parabuchneri
S4 Saccharomyces cerevisiae + Pichia membranifaciens
S5 Saccharomyces cerevisiae + Weisella viridescens

S6 Saccharomyces cerevisiae + Pediococcus acidilactici
S7 Pichia membranifaciens + Lactobacillus brevis

S8 Saccharomyces cerevisiae + Lactobacillus brevis

Pediococcus pentosaceus
Lactobacillus parabuchneri
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S9 Saccharomyces cerevisiae + Lactobacillus brevis
Pediococcus pentosaceus
Lactobacillus parabuchneri
Weisella viridescens
Pediococcus acidilactici

S10

S11 Ticari maya

Dogal olarak iiretilen eksi hamur

Hamur numunelerinin dinamik reolojik 6lciimleri stres ve
sicaklik kontrollii rotasyonel reometre (Antonpaar MCR 302,
Avusturya) ile gerceklestirilmistir. Olgiimlerde 2.5 g hamur
fermstaysonun akabinde hemen cihaz 6rnek platformuna alinmis
ve cihaz probu (PP 25) 6rnegin lizerine yerlestirildikten sonra
tasan hamur traslanmis ve 6l¢iim baslatilmustir. Oncelikle lineer
viskoelastik bolgenin belirlenmesi igin basing siipiirmesi testi
yapilmig ve sabit deformasyon orant %0,1 olarak tespit
edilmistir. Frekans siiplirme testi ise sabit deformasyon oraninda
(%0,1) ve sicaklikta (25 °C), 0.1 ile 10 Hz frekans degerleri
arasinda gergeklestirilmis ve test sonunda elastik modiil (G"),
viskoz modiil (G"), kompleks viskozite (n*) ve kompleks modiil
(G*) degerleri belirlenmistir (Oziilkii ve Aric1 2017).

Elde edilen verilerin analizi ve degerlendirilmesi i¢in SAS
(2007)  paket programi  kullanilmistir.  Degerlendirilen
parametrelere tek faktdr varyans analizi uygulanmis ve gruplar
arasindaki farkliliklar 0=0,05 manidarlik diizeyinde Duncan
¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Dinamik reolojik olgtimlerde, test materyalinin lineer
viskoelastik bolgesinde frekansin bir fonksiyonu olarak elastik
modili (G") ve viskoz modiilii (G”) belirlenmektedir. Elastik
modiilii ile depolanan ve her deformasyon dongiisiinde yenilenen
enerji; viskoz modili ile dagilan veya kaybolan enerji
olciilmektedir (Ozugur, 2011). Bu kapsamda farkli kiiltiir
kombinasyonlari ile iiretilen eksi hamur katkili ekmek hamurlari
ile dogal fermantasyon ve ticari maya ilavesi ile tiretilmis olan
ekmek hamurlarinin 3 saatlik fermantasyon siiresi sonunda
kesme kontrollii reometre ile sabit sicaklik degerinde (25 °C)
belirlenen frekans siipiirmesi testine ait osilasyon reogramlari
her bir o6rnek icin ayri ayri Sekil 1-Sekil 10 araliginda
gosterilmistir.
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Sekil 1. S.cerevisiae+Lb. brevis kiiltiir kombinasyonu iceren ekgi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon reogrami
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Sekil 2. S.cerevisiae+Pediococcus pentosaceus kiiltiir kombinasyonu igeren eksi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon
reogrami
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Sekil 3. S.cerevisiae+Lb. parabuchneri kiiltiir kombinasyonu iceren eksi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon reogrami
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Sekil 4. S.cerevisiae+Pichia membranifaciens kiiltiir kombinasyonu igeren ekgi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon
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Sekil 5. S.cerevisiae+Weisella viridescens kiiltiir kombinasyonu iceren eksi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon
reogrami
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Sekil 6. S.cerevisiae+Pediococcus acidilactici kiiltiir kombinasyonu iceren eksi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon
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Sekil 7. Pichia membranifaciens+Lb. brevis kiiltiir kombinasyonu iceren eksi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon
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Sekil 8. S.cerevisiae+Lb. brevis+ Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri kiiltiir kombinasyonu i¢eren eksi hamur ile iiretilmis
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ekmek hamuruna ait osilasyon reogrami
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Sekil 9. S.cerevisiae+Lb. brevis+ Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri+Weisella viridescens+ Pediococcus acidilactici kiiltiir
kombinasyonu igeren eksi hamur ile iiretilmis ekmek hamuruna ait osilasyon reogrami
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Sekil 10. Dogal fermantasyon ile iiretilen eksi hamur ilaveli ekmek hamuruna ait osilasyon reogrami
S11 S11
70000 ¢ 80000
e @
60000 o« @ * * 70000 . o °® ®
)
@ @
50000 f ¢« * —~ 60000 o« ©
—_ © @
© 50000
o 40000 | ® = .
: £ 40000
© 30000 f ¢« © ¢ ® ¢ * 3
) e © Q30000 @ Kompleks modiili, G* (Pa)
20000 e ¢ 4 oita t
- - O 20000 @ Kompleks viskozite, n* (Pa s)
10000 @ Elastik modiilu, G' (Pa) 10000
@ Viskoz modiilu, G" (Pa) L] °
o J T S O,,,,,,,q,g,,gggggg
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 11. Ticari maya ile fermantasyon sonucu iiretilen ekmek hamuruna ait osilasyon reogrami
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Sekil 12. Ekmek hamurlarinin elastik modiilii degerleri (1Hz)

S1: S. cerevisiae+Lb. brevis, S2: S. cerevisiae+Pediococcus pentosaceus, S3: S.cerevisiae+Lb. parabuchneri, S4: S.
cerevisiae+Pichia membranifaciens, S5: S. cerevisiae+Weisella viridescens, S6: S. cerevisiae+Pediococcus acidilactici, S7: Pichia
membranifaciens+Lb. brevis, S8: S. cerevisiae+Lb. brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri, S9: S. cerevisiae+Lb.
brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri+Weisella viridescens+Pediococcus acidilactici, S10: Dogal olarak eksitilen eksi
hamur
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Sekil 13. Ekmek hamurlarinin viskoz modiilii degerleri (1 Hz)

S1: S. cerevisiae+Lb. brevis, S2: S. cerevisiae+Pediococcus pentosaceus, S3: S.cerevisiae+Lb. parabuchneri, S4: S.
cerevisiae+Pichia membranifaciens, S5: S. cerevisiae+Weisella viridescens, S6: S. cerevisiae+Pediococcus acidilactici, S7: Pichia
membranifaciens+Lb. brevis, S8: S. cerevisiae+Lb. brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri, S9: S. cerevisiae+Lb.
brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri+Weisella viridescens+Pediococcus acidilactici, S10: Dogal olarak eksitilen eksi
hamur
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Sekil 14. Ekmek hamurlarinin kompleks modiilii degerleri (1 Hz)

S1: S. cerevisiae+Lb. brevis, S2: S.

cerevisiae+Pediococcus pentosaceus, S3: S.cerevisiae+Lb. parabuchneri,

S4: S

cerevisiae+Pichia membranifaciens, S5: S. cerevisiae+Weisella viridescens, S6: S. cerevisiae+Pediococcus acidilactici, S7: Pichia
membranifaciens+Lb. brevis, S8: S. cerevisiae+Lb. brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri, S9: S. cerevisiae+Lb.
brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri+Weisella viridescens+Pediococcus acidilactici, S10: Dogal olarak eksitilen eksi

hamur
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Sekil 15. Ekmek hamurlarinin kompleks viskozite degerleri (1 Hz)

S1: S. cerevisiae+Lb. brevis, S2: S.

cerevisiae+Pediococcus pentosaceus,

S3: S.cerevisiae+Lb. parabuchneri, S4: S.

cerevisiae+Pichia membranifaciens, S5: S. cerevisiae+Weisella viridescens, S6: S. cerevisiae+Pediococcus acidilactici, S7: Pichia
membranifaciens+Lb. brevis, S8: S. cerevisiae+Lb. brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri, S9: S. cerevisiae+Lb.
brevis+Pediococcus pentosaceus+Lb. parabuchneri+Weisella viridescens+Pediococcus acidilactici, S10: Dogal olarak eksitilen eksi

hamur

Orneklerin basing siipiirmesi testi sonrasinda belirlenen
lineer viskoelastik bolgelerinde 0.1-10 Hz araliginda uygulanan
frekans siipiirmesi testi ile elastik modiil (depo modiili, G'),
viskoz modiil (kayip modiilii, G"), kompleks modiili (G*) ve
kompleks viskozite (n*) degerleri 6l¢iilmiis ve frekansa bagl
olarak degisimleri grafiksel olarak gosterilmistir. Sekillerden de
goriilecegi lizere tim ekmek hamuru 6rnekleri benzer reolojik
davranig sergilemis, tiim orneklerde frekansa bagl olarak elastik
modiilii, viskoz modiili ve bunlarin bir fonksiyonu olan
kompleks modiilii degerleri artis sergilerken, kompleks viskozite
degerleri frekans ile birlikte azalma gostermistir. Genel olarak
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bakildiginda ekmek hamuru o&rneklerinin elastik modiilii
degerlerinin viskoz modiilii degerlerinden frekans taramasi
stresince daha yiliksek oldugu tespit edilmis ve hamur
orneklerinin katiya yakin viskoelastisite sergiledigi goriilmistiir.
Ekmek hamurlarinin frekans siipiirmesi testi sonucunda 1 Hz
degerinde kaydedilen elastik modiili degerleri Sekil 12°de,
viskoz modiilii degerleri Sekil 13°da, kompleks modiilii degerleri
Sekil 14’de ve kompleks viskozite degerleri de Sekil 15°de
gosterilmistir. Orneklerin elastik modiilii degerlerinin 25900-
42150 Pa araliginda degistigi ve en yiiksek elastik (depo)
modiilii degerinin ticari maya kullanilarak hazirlanan ekmek
hamuru 6rneginde (S11), en diisiik elastik modiilii degerinin ise
dogal fermantasyon ile hazirlanan eksi hamur katkili ekmek
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hamurunda (S10) oldugu tespit edilmistir. Hamur rneklerinin
viskoz modiilii degerleri ise 13600-21600 Pa araliginda degisim
gostermis ve en yliksek viskoz (kayip) modiilii degerinin S.
cerevisiaetLb. parabuchneri kiiltiir kombinasyonu ile {iretilen
ekmek hamurunda (S3), en disiik viskoz (kayip) modiili
degerinin ise dogal fermantasyon ile hazirlanan eksi hamur
katkili ekmek hamurunda (S10) oldugu tespit edilmistir (Sekil
13). Hamur 6rneklerinin kompleks modiilii degerleri de 29250-
46450 Pa araliginda degisim gostermis ve en yiiksek kompleks
modiilii degerinin yine ticari maya kullanmilarak hazirlanan
ekmek hamuru 6rneginde (S11), en diisiik kompleks modiili
degerinin ise dogal fermantasyon ile hazirlanan eksi hamur
katkili ekmek hamurunda (S10) oldugu tespit edilmistir (Sekil
14). Hamur 6rneklerinin kompleks viskozite degerleri de 4275-
6780 Pa araliginda degisim gostermis ve en yiksek kompleks
viskozite degeri ticari maya kullanilarak hazirlanan ekmek
hamuru 6rneginde (S11), en diisiik kompleks viskozite degeri ise
dogal fermantasyon ile hazirlanan eksi hamur katkili ekmek
hamurunda (S10) dlgilmiistiir (Sekil 15). Herhangi bir kiiltiir
kombinasyonu kullanilmayarak sadece ticari maya ilavesi ile
hazirlanan ekmek hamuru o6rneklerinin &zellikle LAB igeren
ekmek hamurlarina kiyasla reolojik olarak daha viskoz hamur
ornegi oldugu gozlenmistir.

Yapilan bir caligmada tipik hetero ve homofermantatif maya
ve laktik asit bakterileri iceren karma bir kiiltiir hazirlanmistir.
Kontrollii fermantasyon isleminden elde edilen sonuglar, dogal
fermantasyondan elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir.
Calismamiza benzer olarak fermantasyon sirasinda kompleks
viskozitenin azaldig1 ve starter kiiltlirii olmayan hamurlar igin
daha diisiik nihai degerlere ulasildig bildirilmistir (Wehrle ve
Arendt, 1998). Diger bir ¢alismada ise Clarke ve ark. (2002)
bugday hamurunun reolojik 6zellikleri {izerine tek sus ve
geleneksel karistk sus baslangig  starterlerinin  etkisini
incelemisler ve calismamizla uyumlu sekilde tek-sus ya da
karisik-sus kiiltiirler kullanilarak hazirlanan maya eklenmesinin,
faz acisim1 O6nemli Olclide arttirdigii ve tim frekanslarda
hamurlarin kompleks modiiliiniin azaldigin1 tespit etmislerdir.
Ancak cgalismamizda tekli ya da karigtk LAB kiiltiirii igermesi
ekmek hamurlarinin reolojik 6zelliklerinde istatistiksel bir fark
ortaya koymamustir.

Ozugur (2011) yaptigi tez caligmasinda piring unundan
hazirlanan eksi hamurlar kullanilarak, glutensiz ekmeklerin
kalitesinin gelistirilmesini amaglamislardir. Calismamizla benzer
olarak 0.2-10 Hz frekans araliginda tiim Orneklerin elastik
modiilii viskoz modiiliinden daha yiiksek bulunmus ve frekansin
artmasiyla da her iki modilin degerlerinin yiikseldigi
goriilmiistiir. Calismalarda eksi hamur ilavesinin hamur reolojisi
ve ekmek dokusunda degigsmeye sebep oldugu ve bugday
hamurunun asitlenmesinin hamurun elastikiyetini ve sikiligini
biiyiik 6lciide azalttiginmi bildirmektedir (Clarke ve ark., 2003).
Hamur fermantasyonu ilerledik¢e yapinin daha az elastik hale
geldigi ayrica rapor edilmistir (Clarke ve ark., 2002).

Eksi hamur kullaniminin  ekmek hamurunda g¢esitli
fonksiyonel etkilere yol a¢tig1 birgok ¢alisma ile gosterilmekle
beraber fitaz aktivitesine sahip LAB ve mayalarin kullanimu ile
hamur reolojisinde meydana gelen degisiklikler ilk defa bu
caligma ile gosterilmistir. Tek susun ya da coklu suslarin
kullaniminin reolojiye olan etkileri arasindaki farklar agisindan
belirgin bir egilim olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica calisma
kapsaminda dogal fermantasyon yerine eksi hamurda kiiltiir
kullaniminin reolojik 6zellikleri iyilestirdigi soylenebilmektedir.
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