EKSI HAMUR URETIMINDE LACTOBACILLUS
BREVIS ED25 ICIN OPTIMUM FERMANTASYON
KOSULLARININ BELIRLENMESI
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OZET

Bu calismada, eksi hamur tiretiminde kullanilma potansiyeli bulunan ve
kryoprotektan formiilasyonu ile liyofilize edilen Lb. brevis ED25 susunun
fermantasyon kosullarinin yanit yiizey yontemi kullanilarak optimize edilmesi
amaclanmistir. Fermantasyon simiile edilmis eksi hamur ortaminda
gerceklestirilmis ve bagimsiz degiskenler olan sicaklik (22-32 °C) ile siirenin
(10-30 saat) bagimh degiskenler olan hiicre gelisimi (kuru hiicre agirhigi),
toplam asit Uretme yetenegi, laktik ve asetik asit Uretme diizeyi lizerine etkileri
belirlenmistir. Farkli sicaklik ve siirelerde gergeklestirilen fermantasyon
sonucunda kuru hiicre agirligi 0.58 - 3.96 g/L, toplam asit %0.38 - 0.76, laktik
asit 5.3 - 9.14 g/L ve asetik asit 0.67 - 2.69 g/L araliklarinda tespit edilmistir.
Yapilan varyans analiz (ANOVA) sonucunda, yanitlar lizerine sicaklik ve
stirenin etkisinin dnemli oldugu (p < 0.05) belirlenmis olup sicaklik ve siirenin
artmasi yanitlarin da artisina neden olmustur. Sonuglar, tiim degiskenler i¢in
elde edilen modellerin 6nemli oldugunu ortaya koymustur (p < 0.05).
Optimum fermantasyon kosullari istenilirlik fonksiyonu (0.942) baz alinarak
belirlenmis olup her bir yanitta isteklerin maksimum oldugu optimum kosullar
fermantasyon sicakligi i¢in 32 °C ve siire i¢in 26.22 saat olarak tespit
edilmistir. Dogrulama deneysel calismalari, deneysel ve ongoriilen degerler

arasinda iy1 bir uyum oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Lactobacillus brevis ED25, Optimizasyon, Fermantasyon,
Yanit Yiizey Yontemi

Modelin olusturulmasi

Optimizasyon i1¢in deneme plani Central Composite Rotatable
Dizayn (CCRD) plan1 kullamlarak elde edilmistir. Optimum
konsantrasyonlarda (%17.28 yagsiz siit tozu, %2.12 laktoz ve %10
sikroz) kriyoprotektan kullanilarak liyofilize edilen Lb. brevis
ED25 kiiltiiriiniin farkli sicaklik ve siirelerde fermantasyonu sonucu
elde edilen yanitlar sirasi ile Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Liyofilize Lb. brevis ED25 susunun farkli sicaklik ve siirelerde
fermantasyon i¢cin CCRD deneme plani ve elde edilen sonuclar

Sira X, X, IEIiicr? kuru Toplam Laktik Asetik
no agirhigr (g/L) asitlik (%) asit (g/L) asit (g/L)
1 341 20 4.25 0.77 9.14 2.69
2 27 5.9 0.82 0.39 5.61 0.67
3 22 30 3.91 0.71 7.75 1.76
4 32 30 4.21 0.74 8.46 2.55
5 20 20 1.21 0.47 5.41 1.66
6 27  34.1 3.55 0.66 7.95 2.01
7 32 10 1.97 0.56 8.09 2.03
8 27 20 4.04 0.75 8.77 1.02
9 22 10 0.86 0.41 5.30 1.30
10 27 20 4.20 0.74 8.50 1.16

Xi: Sicaklik (°C); X,: Siire (saat)

Fermantasyon sonucunda elde edilen hiicre gelisimi. toplam
asitlik. laktik ve asetik asit degerlerine model olarak quadratik

model uygulanmasi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05;
Cizelge 3).

Cizelge 3. Liyofilize Lb. brevis ED25 susunun farkli sicaklik ve stirelerde
fermantasyonu sonucu elde edilen yanitlalar {izerine Lineer, Quadratik ve
interaksiyonlarinin etkisini gosteren ANOVA tablosu

Hiicre kuru

sl Toplam asitlik Laktik asit Asetik asit

Varyans S agiriigt
kaynag1i D

Kareler p- Kareler dederi Kareler dederi Kareler dederi

Toplami  degeri Toplamu P 8™ Toplami P98 Toplamm P70¢&°
Model 5 18.676  0.0216* 0.179 0.0151* 18.905 0.0059*  3.74  0.0071*
X4 1 4.085 0.0289* 0.047 0.0158* 9.622 0.0019*  1.11 0.0062*
X, 1 10.439 0.0059* 0.085 0.0056* 4.718 0.0071*  1.03  0.0071*
XX, 1 0.162 05424  0.004 03272 1.079  0.0722  0.001 0.896
X, 1 1.783  0.0922 0.014 0.0960 1.573  0.0428* 1.55  0.0034*
X,* 1 3.666 0.0342* 0.043 0.0180* 3.195 0.0140* 0.12  0.1539*
Kalinti 4 1.468 0.012 0.733 0.16
M. U* 3 1.455  0.1167 0.012  0.0753  0.697  0.2804 0.15 0.2984
Saf Hata | 0.013 0.001 0.036 0.009
Toplam 9  20.144 0.191 19.638 2.768

X,: Sicaklik (°C) ; X»: Siire (saat), *Istatistik degeri acisindan dnemlidir (P<0.05)

GIRI

Eks1 hamur ekmegi, yapiminda kull?mlan eksi hamur sebebiyle
kendine has essiz aromas1 ve eksiligi ile karakterize edilmektedir.
Eksi hamur ekmegi, hamurun fermantasyonu basamaginda laktik
asit bakteriler1 (LAB) tarafindan iiretilen organik asitlerce zengindir
ve eksi bir tada sahiptir. Eksi hamur tretiminde son iiriiniin raf
omru 1le duyusal, fiziksel ve tekstiirel 6zellikleri lizerine etkili olan
hamur fermentasyonunu etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir.
Bu faktorler arasinda hamur mikrobiyotasi, zaman ve sicaklik gibi
fermantasyon kosullar1 ve un bilesimi (0zellikle karbonhidrat,
protein ve kiil igerigl) yer almaktadir. Bahsedilen parametreler
arasinda fermantasyon sicakligi ve siiresi eksi hamurda
mikroorganizmanin gelismesi ve arzu edilen Ozellikleri saglamasi

acisindan tizerinde onemle durulan parametrelerdir.

Bu calismada %17.28 yagsiz st tozu, %2.12 laktoz ve %10 stik-
roz kullanilarak liyofilize edilen Lactobacillus brevis ED25’1in eksi
hamur iiretiminde beklenen ozellikleri saglayabilmesi amaciyla eksi
hamur Uretimi1 1¢in optimum fermentasyon sicaklik ve stresinin be-
lirlenmes1 amaclanmastir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Hicre gelisimi

Farkli sicaklik ve siirelerde fermantasyon sonucu ED25 susunun
en diisiik kuru hiicre agirligi 22 °C’de 10 saat fermantasyon sonucu
elde edilirken (0.58 g/L), en yiiksek deger 34.1 °C’de 20 saat
Merkez
noktasindaki sicaklik (27 °C) ve zaman (20 saat) fonksiyonu olarak

fermantasyon sonucunda (3.96 g/L) belirlenmistir.
mikroorganizmanin canlilik diizeyinin degisimini veren yanit
yuzey grafigi ve esytuikselti egrisi Sekil 1°de verilmistir. Susun kuru
hiicre agirligi fermantasyon sicakliginin artmasima bagli olarak
onemli diizeyde artis gostermistir (P<0.05). Zhou vd (2015) tarafin-
dan da fermantasyon sicakliginin artmasi ile hiicre gelisme hizinin
arttig1, ancak sicakligin 35 °C’yi asmasi halinde hiicrelerin gelisme
hizinin 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir. Fermantasyon stire-
sinin artmasina bagli olarak kuru hiicre agirliginda artis gozlenmis
(P<0.05), ancak 25 saatten sonraki fermantasyon siiresinde hiicre
agirliklarinda c¢ok fazla degisim
gozlenmemistir.
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Sekil 1. Farkli sicaklik ve siirelerde
fermantasyon sonucu hiicre gelisimi
(g/L) 1¢in yanit ylzey grafigi ve
esytikselti egrisi

Hiicre gelisimi (g/L)

15.00 24.30
1000 2200

Zaman (saat) Sicaklik (oC)

Toplam asitlik
Fermantasyon sonrasinda elde edilen toplam asitlik dizeyi

%0.38 1le %0.76 arasindadir. En yiiksek toplam asit liretme degeri
34.1 °C’de 20 saat inkiibasyon sonrasinda elde edilmistir. Her iki
degiskenin de artmasi1 fermantasyon sonunda tretilen asit degerinin
artmasina yol acmustir (Sekil 2). Benzer sekilde Gebremariam vd
(2015) fermantasyon sicaklik ve siliresinin artmasinin tretilen laktik
asit miktar1 lizerine onemli etki gosterdigini ve fermantasyon
sicakliginin birincil etken oldugunu belirlemislerdir.

Sekil 2. Farkli sicaklik ve siirelerde
fermantasyon sonucu asit liretme
yetenegi (%) 1¢in yamit yiizey grafigi
ve esylkselti egrisi
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Toplam asitlik (g/L)

15.00 24.50
10.00 22.00

Zaman (saat) Sicaklik (oC)

Laktik asit tiretimi

En yiiksek laktik asit tiretimi 34.1 °C’de 20 saat inkiibasyonda
9.14 g/L, en diisiik deger ise 22 °C’de 10 saat inkiibasyon sonunda
5.3 g/l olarak elde edilmistir. Her iki degiskenin de artmasi
fermantasyon sonunda iiretilen laktik asit degerinin artmasina
neden olmustur (Sekil 3). Gebremariam vd (2015) fermantasyon
sicaklik ve siiresinin artisinin laktik asit miktar1 tizerine 6nemli etki
ve

gosterdigini fermantasyon

sicakliginin birincil etken

oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 3. Farkh sicaklik ve siirelerde
fermantasyon sonucu laktik asit
.. Uretme yetenegi (g/L) i¢in yanit
ylzey grafigi ve esyiikselti egrisi

Sicakdk (oC)

Zaman (saat)

MATERYAL VE METOT

Lactobacillus brevis ED25

Bu calismada; Dertli vd (2016) tarafindan 1zole edilerek
tammmlanms, teknolojik/endustriyel ozelliklerine gore eksi hamur
starter1 olarak secilmis Lb. brevis ED25 susu kullanilmastir.

Deneysel Dizayn

Liyofilize starter kiiltiiriin metabolik aktivitesinin modellenmesi
i¢cin kiiltlir Wheat Sourdough Simulation besiyerine (W-SSM) %5
oraninda inokiile edilmis farkli sicaklik ve siirelerde inkiibasyon
gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Central Composite Rotatable Dizayn i¢in kodlar ve gercek
seviyeler
< < Kod seviyeleri
Bagimsiz degiskenler i 1 0 1 o
Sicaklik (X;; °C) 20 22 27 32 34
Stire (X,; saat) 5.9 10 20 30 34.1

Calismada hiicre gelisimi, laktik ve asetik asit ile toplam asitlik yanitlar
olusturmaktadir.

Asetik asit tiretimi
En yiiksek asetik asit tretimi (2.69 g/L) 34.1 °C’de 20 saat
inkiibasyon sonunda elde edilmistir. En diisiik asetik asit iiretimi,
laktik asit degerlerinde de go6zlendigi gibi 27 °C’de 5 saat
inkiibasyon sonunda 0.67 g/L olarak tespit edilmistir. Kiiltlrin
asetik asit Uiretme yetenegi lizerine fermantasyon sicakligl ve stiresi
onemli etki gostermis (P<<0.05); bunlardaki artis Uretilen asetik asit
: miktarinin da artmasina neden
olmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Farkli sicaklik ve siirelerde
fermantasyon sonucu asetik asit
tiretme yetenegi (g/L) i¢in yamt
ylizey grafigi ve esylikselti egrisi

Sicakiik (oC)

Zaman (saat)

Fermantasyon sonrasi hiicre kuru agirligi (g/L), toplam asitlik
(%), laktik ve asetik asit (g/L) tizerine sicaklik ve siire onemli
diizeyde etkili bulunurken (P<0.05) sicaklik-siire interaksiyonu
etkili bulunmamistir (P>0.05). Liyofilize ED25 susunun farkl
sicaklik (X;) ve strelerde (X;) fermantasyonu sonucu hiicre
konsantrasyonu (Y ), toplam asitlik (Y?2), laktik (Y3) ve asetik (Y4)
asit Uretim miktarina iliskin esitlikler sirasiyla asagida verilmaistir.

Y, = 4124+ 0.71X, + 1.14X, — 0.2X, X, — 0.62X] — 0.9X;
Y, = 0744+ 0.077X, + 0.1X, — 0.03X, X, — 0,055X; — 0.097X7
Y, = 8.64+ 1.1X, + 0.77X, —0.52X, X, — 0.59X] — 0.84X7

Y, = 1.09+ 037X, + 0.36X, + 0,014X, X, + 0.58X7 + 0.16X>

Optimum noktanin belirlenmesi ve validasyon

Optimum fermantasyon kosullar1 istenilirlik fonksiyonu (0.942)
baz alinarak belirlenmis olup sicaklik i¢in 32 °C ve siire i¢in 26.22
saat olarak tespit edilmistir. Dogrulama deneysel c¢alismalari,
deneysel ve Ongoriillen degerler arasinda iyi bir uyum oldugunu
gostermistir (Cizelge 4).
Cizelge 4. Optimum kosullarda fermente edilen Lb. brevis ED25 icin
tahmin edilen ve deneysel degerler

Hiicre kuru Toplam asitlik Laktik asit Asetik asit

agirh@n (g/L), (%), (/L) (/L)
Tahmin edilen 4.48 0.77 8.97 2.34
Deneysel 4.21+0.21 0.79+0.06 8.16£0.19 2.39+0.26

SONUC

¢ Eksi hamur iiretimi i¢cin optimum fermentasyon kosullarinin
belirlenmesinde yanit ylizey yontemi uygun bir tekniktir.

¢ Kiriyoptotektan kullanilarak liyofilize edilen Lb. brevis ED25’in
eksi hamur tiretiminde kullanilmasi i¢in gerekli sicaklik 32 °C ve
stire 26.22 saattir.

¢ Optimum parametrelerde ED25 susu maksimuma yakin asit
olusturma ozellig1 gostermistir.

Tesekkiir

Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TOVAG 1170159) tarafindan desteklenmistir.



