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OZET

Bu arastirmada, laboratuvar tipi bir fermentérde maya iiretimi ile sivi- un ferment sistemi kombine edilerek, maya gidasi
yerine dogal azot kaynaklar: kullanilarak mayanin performans ve verimliligin artirilmasi aragtirimigtir.

Bu amacla, ii¢ farkli un ferment kombinasyonunda (“% 15 Tip 850 un + DAHP + MgSO,”, “% 5 Bugday Ruseymi + %
10 Tip 850 un”, “% 5 Aktif Soya Unu + % 10 Tip 850 un”), ii¢ farkl jenerasyonda (1., 2. ve 3.) ve ii¢ farkli maya oraninda
(% 1.0, 2.0 ve 3.0) kontrollii sartlarda (pH 5 ve 30 °C), havalandirma (0.2 den 0.8 e It/h kademeli artisla) uygulanarak sivi
ferment tiretimleri gerceklestivilmistir. Elde edilen sivi fermentler, Tiirk usulii ekmek yapimina adapte edilerek kullanimistir.
Bu ekmeklerin dis (ekmek hacmi, spesifik hacim ve kabuk rengi) ve i¢ ozellikleri (ekmek i¢i tekstiirii ve i¢ rengi) parametre
olarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak, % 15 ferment ununa (Tip 850), maya gidas: (DAHP + MgSO,) katkisi ve % 1.0 yas maya inokulasyonu ile
havalandirmali sartlarda iiretilen sivi ferment ekmekleri, % 3.0 yas maya ile iiretilmis direkt usul ekmeklere esdegerde,
ekmel kalitesi vermigstir. Uretilen s fermentlerin ileri iiretim jenerasyonlarinda yas maya yerine kullanilabilmesi icin, %
1.0, 2.0 ve 3.0 inokulasyonlu iiretilen fermentlerin yarisi, bir sonraki jenerasyonda; bir o kadar maya iiretimi igin yeterli
ferment miksi ilavesi ile kullanilmis, ancak sahit ekmeklere gore daha diisiik ekmek ozellikleri elde edilmistir. Azot kaynag
olarak kullanmilan bugday ruseymi, yiiksek maya inokulasyonlarinda (% 2.0-3.0), asw1 kalite diisiisii gostermig, ancak % 1.0
maya inokulasyon diizeyinde esmer ekmek cesitlerinde kullamilabilecegi; aktif soya ununun ise beyaz ekmek tiretimine uygun
oldugu, anlasilmistir.
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RESEARCHES ON THE ENHANCING OF PERFORMANCE AND PRODUCTIVITY IN BREAD-
MAKING BY USING LIQUID FERMENT SYSTEM

ABSTRACT

In this research, to investigate the possibility of higher performance and productivity of baker’s yeast by the combining
the yeast production with liquid flour ferment system on a lab type fermentor was aimed by using some natural nitrogen
sources in stead of yeast foods.

In the experimental design, three different flour additive combinations (“ 15 % type 850 flour + DAHP + MgSO,”, “5 %
wheat germ + 10 % type 850 flour” and “ 5 % active soy flour + 10 % type 850 flour”), three generation (1., 2. and 3.), and
three different yeast inoculation levels (1.0 %, 2.0 % and 3 %) were used as factors. The liquid ferment production was car-
ried out under controlled conditions (pH 5 and 30°C) by applying aeration (from 0.2 to 0.8 lt/h with gradual increase). The
liquid ferments obtained were used by adapting to Turkish type bread-making method. External (loaf volume, specific volume
and crust color) and internal properties (crumb texture and color) of the bread loaves were the parameters used.

As result, liquid ferment breads produced by the addition of 15 % ferment flour (Type 850), yeast nutrient (DAHP +
MgSO,) and inoculation of 1 % of compressed yeast under the aerated conditions gave the similar bread quality compared
with direct bread making method achieved with 3 % compressed yeast. To use the half of liquid ferment produced with 1.0,
2.0 and 3.0 % compressed yeast in stead of commercial compressed yeast at the following second and third generations did
not give satisfactory results and decreased the bread volume gradually. Wheat germ used as a source of nitrogen was sec-
ondary in quality with increasing yeast inoculation concentrations. However, it gave the better results when 1.0 % of yeast
inoculation, especially in the brown bread types. Active soy flour was found to be appropriate in the production of white
bread.

Key Words: Baker’s yeast, Saccharomyces cerevisiae, Liquid ferment, Bread, Flour ferment.
GIRIS iiretiminde undan sonra en dnemli girdi, ekmek maya-

Ekmek esas ingredient olarak bugday unu, maya, sidir. Ekmek. formiilasyonuna Tiirk usulii ekmek ya-
tuz ve suyun belli oranlarda kanstirihp yogrulmasi ve ~ Pimi yonteminde % 3-4 oraninda yas maya katilmak-
hamurun belli bir siire fermente ettirilip pisirilmesi ile ~ tadir (Elgin ve Ertugay 1995).
elde edilen yemeye hazir bir besin maddesidir. Ekmek

! Bu ¢calisma, DPT (Devlet Planlama Teskilaty) tarafindan
desteklenmistir (Proje No:2003K 120990/2003-2).
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Endiistriyel ekmek mayasi iiretimi, yiizyilldan daha
fazla siire 6nce Avrupa ve Kuzey Amerika’da basla-
mistir (Trivedi ve ark. 1986). Maya iiretim c¢aligmala-
rinda onceleri dogal haliyle tam un, daha sonra malt
unu kullanilmis, en nihayet daha ekonomik oldugu
gerekgesi ile melasta karar kilinmis, beraberinde mine-
ral nitelikli maya besin maddelerine katki olarak yer
verilmistir (Pyler 1988). Sivi ferment sistemleri ise,
daha az maya ile daha aktif ve homojen bir fermantas-
yon sonucu daha kaliteli ekmegi daha kisa siirede
iretmeyi amaglamaktadir. Azot kaynagi olarak yagsiz
siit tozunun kullanildig1r seker fermentinden sonra,
kullanilacak unun % 10’u kadar un kullanilarak,
buffer 6zelligi daha iyi olan un fermentleri elde edil-
migstir. Elde edilen ferment 6n maya seklinde deger-
lendirilerek daha kisa siirede daha kaliteli ekmekler
elde edilmistir (Pyler 1988).

Ekmek katki maddeleri; ekmegin besin degerini ve
kalitesini artirmak ve islemeyi kolaylastirip, hizlan-
dirmak amaciyla kullanilir. Enzim katkilarmin hizl
ekmek yapimindaki kullanim amaci, ekmek kalitesini
artirarak; enerji, zaman ve isgiiciinden tasarruf sagla-
maya yoneliktir (Elgiin 1986).

Gidalarin besin degerini zenginlestirip, raf dmriinii
artiran ve maliyeti diigiiren soya iriinleri 6zgiin fonk-
siyonel ve beslenme &zellikleri nedeniyle cogu gida
sistemlerinde oldugu gibi firn iriinlerinde de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Wolf 1970, Dhingra ve Jood
2001 ve Ribotta ve ark. 2004).

Soya proteini, aminoasit kompozisyonu bakimin-
dan bugday glutenine gore; lisin ve arginince zengin-
dir. Bu yonii ile ekmegin lisin bakimidan takviyesin-
de 6zel oneme sahiptir (Pyler 1988). Soya unu katki-
smin beslenme yoniinden saglayacagi faydalar1 yanin-
da, firin iriinlerinde ucuz bir girdi olarak maliyetleri
de diistirecegi bildirilmektedir (Fellers 1983 ve Pyler
1988). Soya maya igin, 6nemli bir azot kaynagidir
(Demir ve ark. 2007).

Bugday Ruseymi ise; protein, mineral madde,
yag, enzim, B grubu vitaminleri (Tiamin, riboflavin,
niasin) ve E vitamini bakimindan bugdayin birinci
derecede zengin kismini olusturmaktadir (Elgiin ve
Ertugay 1995). Soya unu gibi, bugday ruseymi de
maya i¢in iyi bir nitrojen kaynagi niteligindedir
(Canbas 1995 ve Demir ve ark. 2007).

Demir ve ark. (2007)’nin yapmis olduklar1 bir ¢a-
lismada; laboratuvar kosullarinda iirettikleri sivi fer-
mentlerde, ferment un miksine % 5’lik ikame seklinde
katilan azot kaynaklarindan bugday ruseyminin daha
hacimli ve simetrik somun yapisi, daha iyi ekmek ici
tekstiirii ve parlak i¢ rengi verdigini, aktif soya unu-
nun ise ekmek hacmi yaninda, ekmek verimini de
artirdigimni tespit etmislerdir. Demir ve ark. (2008)
yapmis olduklar1 bir baska ¢aligmada ise, sivi ferment
iretiminde farkli dogal azot kaynaklarmin (nohut,
ruseym ve aktif soy unu) maya gidasi yerine kullani-
mini arastirmiglardir. % 1°lik maya inokulasyonu ile
azot kaynag1 olarak, maya gidalar1 yerine, dogal kay-

naklarin kullanilarak, % 3.0 maya ile tretilen direkt
usul hamur formiilasyonlarina esdegerde ekmeklerin
elde edilebilecegini belirlemislerdir.

Bu ¢aligmada ise; laboratuvar tipi bir fermentérde
maya Uretimi ile “sivi-un ferment” sistemi kombine
edilerek, miimkiin oldugunca dogal katkilama uygula-
narak mayanin ¢ogalmasi ve iiretilen bu mayanin
yenilenebilirligi (jenerasyonlar1) arastirilmustir. Ureti-
len bu sivi fermentlerin maya performansinin deger-
lendirmesinde de parametre olarak, ekmek pisirme
denemeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglarda, % 3.0
maya ile iiretilen direkt usul ekmeklerle kiyaslanmis-
tir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Sivi ferment {iretiminde materyal olarak, piyasa-
dan temin edilen Tip 850 un (Altinapa Un A.S.. Kon-
ya), bugday ruseymi (Gilizeller Un A.S., Konya) ve
aktif soya unu (Yilmaz Soya A.S., Bandirma), malt
unu (Efes Pilsen, Konya), fungal alfa amilaz (Vatan
Gida Ltd. Sti. istanbul), ticari DAHP (Diamonyum
hidrojen fosfat) (Merck, Darmstadt, Almanya) ve
MgSO, (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmustir.
Ekmek denemelerinin hamur asamasinda ise, Tip 550
un (Altmapa Un A.S., Konya), yas maya
(Saccharomyces cerevisiae) (Pakmaya), L-Askorbik
asit (Vatan Gida Ltd. Sti. Istanbul), DATEM (Mono
ve Digliseritlerin Diasetil Tartarik Asit Esterleri)
(Norbaran Gida Ltd. Sti., Konya) katki maddeleri ve
iyi kalitede rafine tuz kullanilmstir.

Metot

Fermentor Dizayni: Sivi ferment lretiminin ger-
ceklestirildigi laboratuvar tipi fermentor tarafimizdan
dizayn edilmis olup, 1 litre {iretim hacminde, ¢ift ci-
darli cam govdeye sahip, kapak ve destek kisimlari
paslanmaz celikten, 3 adet fermentor seti halinde di-
zayn edilmistir. Ayrica bu set, karistirma ve havalan-
dirma sistemi ile sicaklik ve pH oOl¢timleri (WTW-
315i/set) yapabilen donanimlara da (Rambo-EP 8500)
sahiptir. 3’1 fermentor seti, kayis kasnak sistemi ile
hiz1 kontrol edilebilen ayn1 hareket ve ayni termostatl
1sitma sistemine bagli olarak ¢alismaktadir. Sistemin
sicaklik ayari ise, termostatli bir su banyosu (Niive-
BM 402, Ankara) yardimiyla sirkiile edilen su ile
saglanmustir.

Denemenin Kurulusu: Deneme; 3 farkli un kom-
binasyonun (“% 15 Tip 850 un + DAHP + MgSO,”,
“% 5 Bugday Ruseymi + % 10 Tip 850 un”, “% 5
Aktif Soya Unu + % 10 Tip 850 un”), 3 farkli maya
oraninda (% 1.0, 2.0 ve 3.0) ve 3 farkli jenerasyonda
(1., 2. ve 3.), 2 tekerriirli olarak kurulmus ve (3 x 3x
3) x 2 seklinde diizenlenen faktoriyel deneme desenine
gore yiirtitilmiistiir.

Besin Ortamimin Hazirlanmast: Uretim deneme-
lerinde; oncelikle 90 g un iizerine 360 ml su ilave
edilerek bulamag haline getirilmistir. Daha sonra elde
edilen bu bulamacin asitligi, HCI ile pH 5’e ayarlan-
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mistir. Elde edilen bulamaca gerekli maya gidalari,
malt unu, fungal amilaz ve inokulum mayasi ilave
edilerek, Demir ve ark. (2006)’na gore, % 15 ferment
un miksi ile sivi fermentlerin {iretimi gergeklestiril-
mistir. Toplam unun % 10’u oraninda Tip 850 un
kullanilan diger kombinasyonlarda ise, bu maya gida-
larinin faydaliliklar yer degistirme esasina gore (%)5),
aktif soya unu ve bugday ruseyminden karsilanmaya
calistlmustir.

St Fermentin Uretimi: 1. jenerasyon sivi fer-
mentler, Demir ve ark. (2006)’na gore iiretilmis olup,
elde edilen fermentlerin yaris1 ekmek yapimi igin
alinmis, kalan yaris1 ise 2. jenerasyon sivi ferment
iiretimi i¢in fermentérde birakilmistir. Alinan sivi
fermente esdegerde ortama tekrar (inokulum mayasi
harig¢) gerekli besin maddeleri eklenmistir. Béylece bu
yineleme islemi ile 150 dakikalik bir liretim sonucun-
da, 2. jenerasyon sivi fermentler elde edilmistir. Ayn1
islemler bir kez daha tekrarlanarak da, 3. jenerasyon
s1v1 ferment tiretilmigtir.

Analitik Metotlar: Denemelerde kullanilan unun
su miktar1 tayininde AACC 44-19 metodu kullanilmig-
tir. Protein tayini AACC 46-12 metoduna gore,
Kjeldahl metoduyla yapilmis olup, 5.70 ¢arpim fakto-
rii ile kuru madde esasina gore, % olarak verilmistir.
Kiil tayini (AACC 08-01) 900 + 20°C’de gergeklesti-
rilmistir (Anon. 1990). Zeleny sedimantasyon testi,
Ozkaya ve Kahveci (1990)’ye gére yapilmistir. Yas 6z
miktar1 ile gluten indeks degeri (AACC 38-12) tespi-
tinde de Glutomatic 2200 kullanilmistir (Anon. 1990).

Ekmek Pisirme Denemeleri: Uretilen sivi fer-
mentlerden, 100 g un esasina gore, daha dnceden sivi
ferment tretiminde besin ortamina ilave edilen un
miktart (%15°lik kismi) disgiilerek, 85 g un ile ekmek
denemeleri yapilmistir. Ayrica ekmek
formiilasyonlarma katki maddesi olarak; 75 ppm L-
Askorbik asit, % 1.5 tuz ve % 0.3 Mono ve
digliseritlerin diasetil tartarik asit esterleri (DATEM)
kullanilmustir.

Ekmek pisirme denemelerinde direkt pisirme me-
todu (AACC 10-10) Tiirk usulii ekmek yapim meto-
duna gore modifiye edilerek kullanilmigtir. Bunun
i¢in, s6z konusu sivi ferment ornekleri, 85 g una, %
60+2 g ferment ilave edilip; % 1.5 tuz, % 0.3 DATEM
ve 75 ppm L-askorbik asit ile olgun hamur elde edile-
ne kadar yogrulmustur. Bu hamurlar, % 80 nispi nem-
de ve 40 °C sicaklikta 30 dakika kitle fermantasyonu-
na birakilmis, daha sonra sekil verilerek, 60 dakika
siireyle son fermantasyona tabi tutulmustur. Kabaran
hamurlar firnda (Argelik ARMD-580, Istanbul)
235+5°C’de 15 dakika siire ile pigirilmistir.

Ekmekler pisirildikten sonra, firin ¢ikiginda agirlik
(g) ve hacim (cc) Olglimleri yapilmig, bir saat sonra
polietilen torbalara konularak agizlar1 kapatilmistir. 24
saat sonra, ekmek ici tekstiir yapis1 puanlanarak (0-10)
degerlendirilmistir. Ekmek 6rneklerinin kabuk ve i¢
rengi Minolta CR 400 (Konica Minolta, Inc., Osaka,
Japonya) cihazi kullanilarak, L [(0) siyah-(100) be-

yaz], a [(+) kirmizi, (-) yesil] ve b degerleri [(+) sari,
(-) mavi] 6lgiilmiistiir (Demir ve ark. 2007) .

Uretilen siv1 ferment ekmekleri, % 3.0 yas maya
katkili, 40 °C’de fermantasyona tabi tutulan sahit
ekmekler ile karsilastirilmistir. Bu sahit ekmeklerin
formiilasyonuna da, sivi ferment sisteminde oldugu
gibi, % 0.01 fungal o-amilaz ve malt unu, % 0.3
DATEM ve 75 ppm L-Askorbik asit ilave edilmistir.

Istatistiki Degerlendirme: Arastirma sonunda elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, farkli-
liklart istatistiki olarak dnemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarinin ortalamalari ise Duncan ¢oklu karsilas-
tirma testi ile karsilagtirilmustir. Istatistiki analiz so-
nuclar1 tablolar halinde 6zetlenmis, onemli bulunan
interaksiyonlar ise sekiller iizerinde tartigilmistir
(Diizgiines ve ark. 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Analitik Sonuclar

Siv1 fermentlerin ve ekmeklerin iiretiminde kulla-
nilan Tip 850 un (A), Tip 550 un (B), bugday ruseymi
(B.R.) ve aktif soya ununa (A.S.U.) ait analiz sonugla-
r1 Tablo 1’de verilmistir.

Bu sonuglar gore; Tip 550 un kiilii diisiik, kuvvetli
liiks ekmeklik 6zellikte, Tip 850 un ise kiil miktar1 ¢ok
yliksek esmer-zayif un 6zelligindedir. Bugday ruseymi
ve aktif soya unu ise, iyi bir kiil (mineral) ve protein
kaynag1 6zelligi tagimaktadir.

Tablo 1. Sivi Ferment Uretiminde Kullanilan Un Ce-
sit/ Tipleri’ne Ait Analitik Analiz Sonuglar:'

Bilesen A B B.R. A.S.U.
Su (%) 11.6 123 11.6 5.1
Kiil® (%) 0.89 0.49 4.50 5.20
Protein’ (%) 12.9 12.1 28.5 41.5
Zel. Sedim.* (cc) 22.0 38.0 - -
Gluten miktar1 (%) 254 29.3 - -
Gluten index (%) 40.5 95.6 - -

" A: Tip 850 Un, B: Tip 550 Un, B.R.: Bugday Ruseymi, A.S.U.:
Aktif Soya Unu’dur. * Kuru madde esasina gore verilmistir. > Prote-
in= N x 5.70. * Zel. Sedim: Zeleny sedimantasyon olup ve % 14 su
esasina gore verilmigtir.

Ekmeklerin Kalitatif Ozellikleri

Hacim ve Spesifik Hacim: Uretilen siv1 ferment-
lerden elde edilen ekmeklerin hacim ve spesifik hacim
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonug-
lar1 Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Bu s1v1 fermentlerden yapilan ekmeklerin ortalama
hacim ve spesifik hacim degerleri sirasiyla; 652.5-
798.88 (cc) ve 4.58-5.70 (cc/g) arasinda degisirken, %
3.0 yas maya katkili sahit ekmeklerde ise 810 (cc) ve
5.79 (cc/g) degerleri elde edilmistir.

Bilgicli (2000), melas ortaminda iretilen sivi fer-
mentlerde, 430-620 cc hacim degerlerine ulasmistir.
Tiirker ve ark. (1997) ise, % 10 un katkili siv1 fer-
mentlerden toplam 110 g un kullanarak yaptiklar
ekmeklerde, 560-800 cc degerlerini elde etmistir.

Ekmek Hacmi degerleri iizerinde etkili “Besin Or-
tami1 x Jenerasyon x Maya Oran1” interaksiyonu Sekil
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1’de, Spesifik Hacim degerleri iizerinde etkili “Besin
Ortami1 x Jenerasyon x Maya Oran1” interaksiyonu ise
Tablo 2. Uretilen S1v1 Fermentler ile Yapilan Ekmeklerin Baz1 Ozellikleri *

Sekil 2°de verilmistir.

Faktor Oran(%) / Cesit n Ekmek Hacmi (cc) Spesifik Hacim (cc/g) Tekstiir (0-10)
% 15 A + M.G. 18 727.50° 5.16° 7.38°
Besin Ortami ** %5BR.+% 10 A 18 721.94° 5.09° 7.50°
%5ASU+%10A 18 720.27° 5.10° 7.36°
1. 18 798.88° 5.70° 8.22°
Jenerasyon 2. 18 718.33° 5.07° 7.36°
3. 18 652.50° 4.58° 6.66°
Maya Orant 1.0 18 687.772 4.84; 7.191
%) 2.0 18 734.44 5.19 7.44°
3.0 18 747.50° 5.31° 7.61°
SAHIT 6 810.00 5.79 8.00

* Ay harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).
**  A: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Ruseymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu, M.G.: Maya Gidasi: (DAHP+ MgSO.,).

‘—0—% I5A+MG. —#—%5BR +% 10A —4— % 5A.S.U. +% 10 A
900 -
850 -
g 800 %
E 750 et
<
=2
= 700 - .
E n
£ 650
=
600 -
550
% 1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3
maya maya maya | maya maya maya | maya maya maya
1.jenerasyon 2.jenerasyon 3.jenerasyon

Sekil 1. Ekmeklerin Hacim Ozellikleri Uzerine Etkili “Besin Ortam1 x Jenerasyon x Ma-
ya orani” Interaksiyonu (A: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Ruseymi, A.S.U.: Aktif
Soya Unu, M.G.: Maya Gidas1 (DAHP+ MgSO0,))

Her ii¢ besin ortamu faktorii, maya orani ve jene-
rasyon sayist goz Oniine alindiginda, ekmek hacim
degerleri iginde en yiiksek hacim degeri % 5 Bugday
ruseyminde elde edilmistir. Fakat genel olarak tiim
jenerasyonlar, oOzellikle 2. jenerasyondan itibaren
yineleme isleminde ilerlemeye gidilmesi durumunda,
otolize olan maya hiicreleri ve bugday ruseymindeki
glutathion’unun indirgen etkisinden (Pomeranz 1988)
dolay1, ekmek hacmini disiiriici etkide bulundugu
tespit edilmistir (Sekil 1).

2. jenerasyondan sonraki lretim kosullarinda en
etkili ekmek hacim verimini maya gidasi (DAHP +
MgSQO,) ilavesi yapilan Tip 850 un kombinasyonlari
vermistir. Ayrica maya oraninda da artisa gidilmesi,
bir miktar ekmek hacim artis1 saglamstir (Sekil 1).

Aktif soya unu katkist da, 1. jenerasyonda randi-
mani yiiksek un ile {iretilen fermentlerle ayn1 sonuglari
vermesine ragmen, ilerleyen jenerasyonlarda bu etkin-
ligini kaybetmistir. Bu nedenle DAHP + MgSO, maya
gidasi, mayanin dayanikliligi i¢in 6nemli bulunmustur
(Sekil 1).

Sekil 2’ye gore, jenerasyon sayisinda artisa gidil-
mesi ve inokulum mayasinin miktarinin yetersizligi,
spesifik hacim degerlerinin de diismesine neden ol-
mustur.

Ozellikle de % 3.0 maya oraninda, spesifik hacim
degerleri ilerleyen  jenerasyonlarda bugday
rugeymindeki glutathiondan dolay1 ters bir etki gos-
termistir (Sekil 2).

Sekil 2’ye bakilarak, yineleme islemi yapilacak si-
vi fermentlerde DAHP + MgSO, katkisinin gerekli
oldugu ve ileri jenerasyonlardaki olumsuzlugun kis-
men telafi edebildigi anlagilmaktadir.

Ekmek I¢i Tekstiirii: Ekmek ici tekstiirii, ince ci-
darli, sik gbzenekli ve ipeksi i¢ yapisini ifade eder
(Pyler 1988). En onemli ekmek i¢i degerlendirme
parametresidir.

Uretilen sivi fermentler ile yapilan ekmeklerin
tekstlir degerlerine (0-10) ait Duncan ¢oklu karsilas-
tirma testi sonuglar1 Tablo 2°de 6zetlenmistir.
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Bu siv1 fermentlerden yapilan ekmeklerin organo-
leptik olarak degerlendirilmis ortalama i¢ tekstiir de-
gerleri; 6.66-8.22 arasinda degismistir. Direkt usulle
tiretimi gerceklestirilen sahit ekmek tekstiir degerleri
ortalamalar1 da 8.0 olarak tespit edilmistir.

Bilgicli (2000), melasli besin ortaminda iirettigi si-
vi fermentlerden yaptig1 ekmeklerin organoleptik

olarak degerlendirdigi tekstiir degerlerini (0-10); 5.0-
10.0 arasinda bulurken, Aydin (1995), % 10 un katkili
stvi fermentlerde organoleptik (0-8) degerlendirmeye
tabi tuttugu ekmek i¢ tekstiir degerlerinin 6.50 ve 7.12
arasinda degistigini gézlemlemistir.

\—0—%15A+M.G. —W—%5BR.+%10A —A—%5AS.U. +%10A

6,5

Ekmek spesifik hacmi (cc/g)

4,0

3,5

% 1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3
maya maya maya | maya maya maya | maya maya maya

1.jenerasyon 2.jenerasyon 3.jenerasyon

Sekil 2. Ekmeklerin Spesifik Hacim Ozellikleri Uzerine Etkili “Besin Ortami x Jeneras-

yon x Maya orani” Interaksiyonu (A: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Ruseymi,
A.S.U.: Aktif Soya Unu, M.G.: Maya Gidas1 (DAHP+ MgSQ,))

——%15A+M.G. —B—%5B.R. +%10A —A—%5ASU +%10A

9,0
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8,0

7,5 4

Tekstiir (0-10)

7,0

6,5 1

6,0

s

1.jenerasyon

2.jenerayon 3.jenerasyon

Sekil 3. Ekmeklerin Tekstiir Ozelligi Uzerine Etkili “Besin Ortami x Jenerasyon”
Interaksiyonu (A: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Ruseymi, A.S.U.: Aktif Soya
Unu, M.G.: Maya Gidasi (DAHP+ MgSO,))

Ekmek i¢i tekstiirii degerleri lizerinde etkili “Besin
Ortami x Jenerasyon” interaksiyonu da Sekil 3’te
gosterilmistir.

Buna gore (Sekil 3); ilk jenerasyonda en etkili ek-
mek ici tekstiir degerlerini “% 5 Bugday ruseymi + %
10 Tip 850 un” kombinasyonu verirken, en diisiik
degerleri ise “% 15 Tip 850 un + DAHP + MgSO,”

kombinasyonu vermistir. Ilerleyen jenerasyonlarda
ise, durum tersine cereyan etmistir. Ciinkii inokulum
mayast ve bugday ruseyminin glutathion igeriginde
artis s6z konusudur. Bu da, bugday ruseymi katkisinda
acikga etkisini gostererek, ekmek i¢i tekstiir 6zellikle-
rini bozmustur.
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Ayrica jenerasyonun ilerleyen agamalarinda
DAHP + MgSO, kullanimi digerlerine gore daha iyi
sonug vermistir.

Genel olarak tekstiir 6zelliklerinde, {iretimde yapi-
lan yineleme (jenerasyon) islemi ile maya kalitesinin
diistiigii ve bunun ekmek tekstiir 6zelliklerine de yan-
sidig1, boylece ilave edilen aktif soya unu, bugday
ruseymi ve randimani yliksek unlarin azot ve diger
besin elemanlarini saglama bakimindan yetersiz kaldi-
g1, ilave maya gidasi ve azot kaynagina ihtiya¢ oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 3).

Artan maya inokulasyon miktar ile tekstiiriin dii-
zelmesine karsin, ilerleyen jenerasyonlardaki tekstiir
bozulmasi, yeterli maya ¢ogalmasinin saglanamadigi-
n1 gostermektedir.

Ekmek Kabuk ve I¢ Rengi: Kabuk rengini etkile-

yen parametrelerin en 6nemlileri “L” ve “a”, i¢ rengi
acisindan ise, “L” ve” “b” degerleridir.

Bu verilere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi so-
nuglari Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Uretilen S1v1 Fermentler fle Yapilan Ekmeklerin Kabuk ve i¢ Renk Ozellikleri *

Faktor Oran(%) / Cesit n Kabuk Rengi i¢ Rengi

@) (a) L) (b)
% 15 A+ M.G. 18 60.031° 12.407° 68.879° 12.382°
Besin Ortami %5BR.+% 10 A 18 64.473° 13.790° 69.526" 13.536°
o %5 A.SU+%10A 18 60.088% 12.472° 62.911° 10.115°
1. 18 65.132° 13.566° 70.805° 10.954°
Jenerasyon 2. 18 60.204° 12.965° 67.577° 12.260°
3. 18 59.256° 12.138° 62.933¢ 12.818°
Maya Orani 1.0 18 60.071° 12.513° 66.223° 12.471°
(%) 2.0 18 62.518" 12.973° 67.258° 11.959°
3.0 18 62.003° 13.183° 67.834° 11.602°
SAHIT 6 62.820 13.680 71.880 10.140

*  Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05).
**  A: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Rugeymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu, M.G.: Maya Gidasi (DAHP+ MgSO,).
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Sekil 4. Ekmeklerin Kabuk Renginin “a” Degeri Uzerine Etkili “Uretim metodu x
Jenerasyon x Maya orani1” Interaksiyonu (A: Tip 850 Un, B.R.: Bugday
Ruseymi,A.S.U.: Aktif Soya Unu, M.G.: Maya Gidas1 (DAHP+ MgSO,))

Uretilen sivi fermentlerden yapilan ekmeklerin;
kabuk renginin ortalama “L” degerleri 59.256-65.132
arasinda, ortalama “a” degerleri ise 12.138-13.790
arasinda degismistir. Direkt usulle iiretimi gerceklesti-
rilen sahit ekmeklerin kabuk renginin ortalama “L” ve
“a” degerleri ise; sirasiyla 62.820 ve 13.680 olarak
tespit edilmistir.

Bilgicli (2000), melas ortaminda firettigi sivi fer-
mentlerden yapilan ekmeklerin kabuk renklerini orga-
noleptik olarak degerlendirerek (0-10); 6.5-8.0 arasin-

da ortalama puan degerlerini tespit etmis ve artan
maya oraninin ekmek kabuk rengini daha yiiksek puan
degerlerine ulastirdig1 gdzlemlemistir.

Uretilen sivi fermentlerden yapilan ekmeklerin ka-
buk renginin “a” (kirmizilik) lzerine etkili “Besin
Ortam1 x Jenerasyon x Maya orani” interaksiyonu
Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4’e gore, artan her maya oraninda, kabuk
renginin “a” (kirmizilik) degerlerinde de artislar goz-
lemlenmistir.
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Bu da, maya orani ile birlikte Maillard reaksiyo-
nuna giren sekerler ve azotlu maddelerin, ortamdaki
artigina isaret etmektedir (Elgiin ve ark. 1991).

Kabukta en yiliksek kirmizilik (a) degerleri, “% 5

ile elde edilmistir. Fakat glutathionun etki mekaniz-
mas1 ve artan maya orani bugday ruseymi katkili sivi
ferment ekmeklerinde diger ekmek 6zelliklerinde
oldugu gibi, ayn1 olumsuz etkisini tekrarlamistir.

Bugday ruseymi + % 10 Tip 850 un” kombinasyonlar1

——%15A+MG. —B—%5B.R.+%10A —‘—%5A.S.U.+%10A‘
18
16
_ 14 — e = '\I/-
5
< 12 TTe— R
2 ‘\‘\‘
< 10 ‘\"\A
“‘\A
8
6
% 1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3 %1 % 2 % 3
maya maya maya | maya maya maya | maya maya maya
1.jenerasyon 2.jenerasyon 3.jenerasyon

Sekil 5. Ekmeklerin I¢ Renginin b (Sarilik) Degeri Uzerine Etkili “Uretim metodu x
Jenerasyon x Maya orani” Interaksiyonu (A: Tip 850 Un, B.R.: Bugday
Ruseymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu, M.G.: Maya Gidas1 (DAHP+ MgS0Oy,))

Uretimi gerceklestirilen s1vi fermentlerden yapilan
ekmeklerin; i¢i renginin ortalama “L” degerleri
62.911-70.805 arasinda ve ortalama “b” degeri ise,
10.115-13.536 arasinda degismistir. Direkt usulle
iiretimi gerceklestirilen sahit ekmeklerin i¢ renginin
ortalama “L” ve “b” degerleri ise; sirasiyla 71.880 ve
10.140 olarak tespit edilmistir.

Yapilan bu ekmeklerin i¢ rengi “b” (saruik) de-
gerleri lizerine etkili “Besin Ortam1 x Jenerasyon x
Maya oran1” interaksiyonu Sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 5’e gore, siv1 ferment ekmeklerinin i¢ rengi
iizerinde en etkili ve istenilir veriler aktif soya unu
katkisinda gozlenmistir.

Bu beklenen sonug literatiirce de desteklenmekte-
dir. Kulp ve ark. (1980), enzimce aktif soya unun
beyaz ekmek iiretiminde kullanilan baslica agartici
oldugunu bildirmekte, Seibel ve ark. (1980)’da aktif
soya ilavesiyle hacim ve i¢ beyazligimin arttigin1 bil-
dirmektedir. Yineleme (jenerasyon) islemi ve azalan
maya orani “% 15 Tip 850 un + DAHP + MgSO,” ve
“% 5 Aktif Soya Unu + % 10 Tip 850 un” kombinas-
yonlarinda ayni etkiyi gostererek ekmek i¢i rengini
sarilagtirmistir.

Demir (2004), siv1 ferment tiretiminde ilave edilen
inokulum mayasinda artisa gidilmesinin i¢ rengi “L”
degerlerinin yiikselmesine ve “b” degerlerinin diisme-
sine sebep oldugunu, bdylece ekmeklerde daha iyi ve
beyaz ekmek i¢i rengi eldesinin saglandigini bildir-
mistir.

Bugday ruseymi dogal renginden dolay1, genel ola-
rak sarilik degerlerini artirarak, en sar1 ekmek i¢i ren-
gini vermistir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, ayni siv1 fermentin 6n maya seklin-
de ileri jenerasyon iiretimlerinde kullanilma imkanlar1
arastiritlmis, sivi ferment tiretiminde inokulasyonun %
1.0’den % 3.0’¢ kadar artirmanin olumlu, fakat gok
onemli etkisinin olmadig1 kanaatine varilmistir.

Siv1 fermentin yarisi ileri jenerasyonda maya yeri-
ne kullanilip, bir o kadar iiretim i¢in yeterli ferment
miksi ilavesi, 2. ve 3. jenerasyonlarda kalite diisiisiine
sebep olmustur.

Azot kaynagi olarak bugday ruseyminin, yiiksek
maya inokulasyonlarinda (% 2.0-3.0), hamuru zayifla-
tict dolayisiyla ekmek kalitesini hizli distiriicti etkide
bulundugu goriilmiistiir. Ancak % 1.0’lik inokulasyon
oldukga iyi sonuglar vermistir.

Azot kaynagi olarak bugday ruseymi, ekmek igini
esmerletici etkisi ile esmer ekmek tiplerinde, aktif
soya unu ise beyaz likks ekmek ¢esitlerinde kullanila-
bilecegi anlasilmigtir.
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