
EKMEK AROMASII'ı'lN OLUŞUMU, KAYNAKLARI. ve AROMA
OLUŞUMUNU ETKİLEYEN FAKTÖRLER'

Zeki ERTUGA\' (x)

ÖZET

Fırın üriinlerinde, özellikle ekmekıe arama tı~şkkülünden birinci derecede
sorumlu olan olaylar hamur fermentasyonu ve ekmeğin pişirilmesidir. Ekmek aroması

mn önemli bir kısmı pişme sırasıııda ekmek kabuğunda cereyan eden karamelizasyon
ve Maillm"d reaksiyonu son ilC u meydana gelen karbonil bileşiklerden kaynaklanmakta­
dı~. Ostün aromalı bir ekmeğin elde edilmesi birçokfaktörün yanında uygun şartlarda

yapılan fermentasyon 1'1' pişirmeğe bağlıdır. Öyleki ne fermentasyonu normal fakat
kabuğu iyi teşekkMetmemiş ne de kabı/ğu iyi teşekkül etmiş fakat normal fermente
edilmemiş ekmekler kabul edilebilir renk ve arornaya sahiptir.

Yediğimiz ekmeğin kahverengi kabuk renginin ve kendine has, nötr karakterdeki
atomaSJnlll kaynağı karamelizasyon ve Mail/ard reaksiyonları olduğundan bu olay­
ta,,,. cereyan tarzı ve kontrolü G~da endüstrisinde Myiik önem orutmekredir.

1- GİRİş

. .Aroma, gıdaların kullanılabilirliğini veyaraYJ~Iı1ığını .etkileyen tat ve koku
a.lma organıannınbirlikte edindiği bir duygudur. Latince kökenli olan amma ifa-. .

. desi, Türkçede rayıha deyimişoi karşılamakta ve gıdaların tat ve kokusuniın bir
bütün olarak uyandırdığı duygunun ifade edilmesinde yaygın olarak kullanılmak­

tadır.

.
Tarımsal ürünler bileşimlerinde bulunan maddelerin oran ve özelliklerine baAlı

olarak değişen, kendilerinehas, tabii bir aromaya sahiptir. Bu ürünler çeşitli ınamill

maddelere işlenmeleri sırasında bünyelerinde meydana gelen Fiziksel, kimyasal ve
Mikrobiyolojik değişmeler wmıcu, tabii aromalarına ilaveten yeni ve işlenmiş ürfi­
nün kendine has aromasını kazanmaktadır.

(lt) Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Ürünleri Teknolojisi Bölümü Y. Doçenti
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2- Ekmek Aromasının ÖzeJliklerl

Esas olarak buğday unundan yapılan ekmegin, yerini tutacak başka gıdanın

oılmaması ve diyet içerisindeki vazgeçilmez yeri, onun aramasını diger gıdalara

göre!.İaha önemli kılmaktadır.

Ekmek yapmak üzere biraraya getirilen un, su, tuz ve maya gibi ana hamur
unsurlarının karıştırılması, fermentasyonu ve ekrne~in pişirilmesi sırasında mey~

dana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobjol~jik değişmeler, e~asında nötr karak~

terde olan ekmek ?romasını oluşturmaktadır.

Ekmeğin, özellikle standart beıyaz ekmekİerin Nötr karakterdeki amınası

ekmeğe, hiçbir gıda maddesinde bulunmıyan ancak ekmege has olan üstünlükler
kazandırmaktadır (Kent-Jones ve Amos, 1967).

Nötr özellikteki ekmek arotnası, aşırı derecede tahrik ve teşvik edici olmayıp,

tat alma organlarının duyu _hissini. yormaz. Sonuçta, büyük tüke~ici kitlesi tarafın­

dan 'zorunlu'olarak tüketilen ekmeğinfazla miktarlan, kuvvetli tat ve aroınaya sahip
gıdalara göre istenerek ve usanm~dan kullanılabilir. Öte yandan, bariz v~ hissedilir
derecede kuvvetli tat ve aromaya sahip gıda maddelerinin (peynir, tereya~ı, et,
bahk, süt v.s.) taşıyıcısı olarak nötr karakterdeki ekmek aroması büyük önem
taşımakmdır. öYleki kuvvetli aromaya sahip gıda maddelerini tek başıpa ve özel·
lLkle sık aralıklarla tüketrnek çoğu kere mümkün değildir.

3. Ekmek Aromasının Olqşumu

Ekmek aromas], hamuru oluşturan un, su, tuz, maya gibj ana unsurlardan ve
kullanılan diğer katkı maddelerinden ileri geıebilece~i gibi esas elarak hamurun
fenIlentasyonu ve el,<meğin pişirilmesi sırasında kabukta cereyan eden Kararne­
Iiza:syon ve MaiUard reahiyonlan sonuçu meydana gelen bil~şiklerden kaynaktan~

maktadır~

3.1r Hamur Fermentasyono ve Oluşan Aroma Maddeleri

Ferinentasyönsı;asında ara ürün olarak meydan gelen Karb'onil bileşikler
ekmekaromasının bir bölümünü olu_şturmaktıdır.

Fermentasyon ve Pişirme sonucu ekmekte olan aroma m.addeleri uçucüluk
derecelerine göre 3 e ayrılır.

Uçucu olanlar

Alkol·
Pruvikaldehit.
Diasetil
İzoaldehit

BO

·Az uçucu olanlar

İzolalkoller
Asetikasit
Pruvikasit
Furfural

·Aseton
Butilen Glikol
Etil la1ctat

Çokaz uçucu olanlar

Melanaidinler
Dehidroksiasetonlar
Etil Süksinat
Laktikasit
Süksinikasit



· " Ekmek aroma$ının tam olarak teşekkül edebilmesi için fermentasyona mutlak
ıhtiyaç Qlup,arômayı oluşturan bileşiklerin birarad. ve belirli oranlarda bulunması

gereklidir.

Maya fermentasyonu sırasında oluşan ve kokusu hissedilir dere;.;ede olmıyan

a.sçtil-metil-karbinol atmosfer oksijeni ile birleşerek tereyağı ve taze ekmeğin
kendine ha!ıo aromasını veren diasetili meydana getirmektedir. Diasetil bileşiği

ekmeğin önemli bir aroma semboıüdür. İndirek yolla veya sıvı fermentasyon sis­
temleriyle yapılan ekmeklerin içerdiği diasetil miktarları, diğer yöntemlerle yapılan

~kmeklerden daha yüksek olup, böyle ekmekler daha zengin bir ~romaya sahiptir
(Pyler, 1979). Öteyandan kısa fermentasyon süreli hamurlarm ekmekleri aromaca
daha fakir 'olmasına karşılık, büyük hacırnlı, ince tekstürlü ve iyi kabarmış ola·
bilmektedir.

Furfliral, Pruvikasit, diasetil ve izoaldehitler, normalolararak fermente .edil.
miş hamurların yoğunlaştırılmış fırın buharlannda bulanan kuvvetli aromaya sa· .
~!!' bileşiklerdir.

3.2. Enzimatik OlmıyanKabverengileşmeReaksiyonlan Ye Ekmeğin Pişirilmesi

Sırasında Oluşan Aroma

Belirli bir müddet ısı etkisine maruz bırakılan hamudarda kabuk teşekkül

etmeğe başlar. Fırında kabuk teşekkülü önemli bir saflıadır. Zira, ekmeğin renk
ve aromasının teşekkü1ünden birinci derecede sorumlu olan enzimatik olmayan
kahverengileşme reaksiyonlan kabuk teşekkülü ile ba~amakta ve ekmek kabuğunda

eereyan etmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu kabukta meydana gelen aromatik
karbonHbileşiklerdaha sonra buradan ekmek içine doğru nufuz etmekte ve burada
absorbe edilmektedir (Johnson ve Miller, 1961, Pyler, 1979).

3.2.1. Karamelizasyon

Ekmeğin pişiriImesi sırasında meydana gelen ve enzimatik olmıyan kahveren·
gileşme reaksiyonlaandan biri olan karamelizasyon olayı protein ve aminoasit
olmaksızın, şekerlerin yüksek sıcaklığın etkisi ilc parçalanmasıdır (degradasyon). ­
Bir başka ifade ile·bu olay Kompleks karponhidratlarınmonosakkaritIere hidrolizi,
renk maddelerine dönüşümü ve bu bileşiklerinyüksek sıcaklığın etkisİ ıse polimer:i­
usyonudur. 135°C sıcaklığın üzerinde eereyan eden bu olay sonucunda kahverengi'
doymamış kompleks polimerler meydana gelir.

Ekmek kabuğunda meydana gelen karameliıasyon olayım.n bir bölümünü
nişastanınkahverengi prodekstrinlere dönüşümü oluşturur.

Karamelizasyon olayının başlıca görevi fmn ürünlerine arzu edilen rengi
vermek olup, olay neficesinde meydana gelen reaksiyon ürünleri de ekmekaroması­

sının bir bölümünÜ oluşturu~.
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Bu olay bazı bakımıardan Maillard tipi kahverengileşme reaksiyonuna benzerse
de, olay sırasında meydana gelen bileşikler, tad ve aromanın tabiatı bakımından.

Mai1lard reaksiyonu ürünlerinden farklıdır. Ayrıca karamelizasyon için gerekli
aktivasyon sıcaklığı, daha yüksek olup, Mail1ard reaksiyonunda her zaman yüksek
sıcaklığa ihtiyaç duyulmaz. Yine karamelizasyon için sadece şekerlerin varlığt ye­
terli olmasına karşılık Maillard reaksiyonunun meydana gelebilmesi için ortamda,
basit şekerlerle birlikte, Primer amino grubu ihtiva eden (Aminoasitler, Peptitler)
Azotlu bileşiklerin bulunması gereklidir. Yapılan birçok araştırmalarda ekmeğin

kahverengi kabuk renginin ve bir kısım aromanın, şeker ve dekstrinlerin Karame­
lizasyonu ile oluştuğu tesbit edilmiştir. Karamelizasyon olayının iik devrelerinde
meydana gelen ürünler tam tesbit edilememiş olup, sonraki devrelerinde meydana
gelen doymamış kompleks polimerlerin bazı bakımIardan Mai'lard reaksiyonu
ürünlerine benzediği irade edilmiştir (Pomeranz, 1971).

3.2.2. Maillard Reaksiyonu

Gıdaların enzimatik olmıyan tipteki kahverengileşme reaksiyonlarından en
önemlisi proteinferin serbest aminogrupları veya aminoasitlerle, indirgen $ekerlor
arasında eereyan eden Maillard tipi kabverengileşmedir.

M;ıillard reaksiyonunun çok kompleks olan kimyası birçok araşttrcı tarafın­

dan çalışılmışve anabatlarıyla aşağıda gösterilmiştir (Reynolds,'J 959; Adnan, ı 974).

Şeker+ Aniinoasit,-""""-"-- ! ----~...,----:-.~--.,;...-;.:;.,-.-.

N-bağlanmış Glikosilamin

!
Amadori düzenlemesİ

!
1- Amino l-deokSi 2-Ketoz'

,-------=----+-+ Polimerizasyon ve
Eriyernezlik

!
Metanoidinler

Streckerdegradasyonu
Aldehitler+Co2
(Spesific aromatik
maddeler)

!
Yavaş dehidrasyon

!
Redüktonlar

! .
Dehidroredüktonlar

1+----4-.1·

1

FurfuralIar

Debidrofurfura!
Hidroksimetilfurfural
Normal aromatik maddeler

! -
Kuvvetli dehidrasyon

!
Fission

, (Bölünme)
!

PruvaMebit
Diasetil, Asetol
Normal aroınatik

maddeler
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Furfural+ Aminobileşiği-+Aldiıninler-+Po1imerizasyon-+Meloııoidinler

(Aminoasit)

Asetol, Pruvaldehit, Diaselit+Aminoasit.....Aldiminler veya ketiminler-+
Polimerizasyon-+MelanoidinleF

. st.degredasyonu .
Dehidroreduktonlar+ Amınoasit -+Aldehıt+CO 2-

Aldehit+ Aminobileşiği-+Aldiminler

Yukarıdaki şemada göıüldüğü gibi bir indirgen şeker ile aminoasidin reak­
siyona girmesinden N-Glikosilamin teşekkü! eder, daha sonra bu bileşikten

Amadori düzenlemesi sonucu Maillard reaksiyonunun kilit bileşiği olan l-Amino
l-deoksi 2-Ketoz oluşur. Dalıa sonra sıcaklığın etkisi 'ile bu bileşik;

a) Kuvvetli dehidrasyon sonucu Furfuralları

b) AzotÇa noksan olan Fission ürünlerini (Diasetil, Asetol)

cf Yavaş dehidrasyon SonuCu Reduktanları oluşturur.

Bu bileşiklerden, Furfurallar ve Fission ürünıeri aminoasitlerle birleşe.rek al·
diminler ve ketiminler, bunların polimerizasyona uğraması sonucu Melanoidinleri
meydana getirir.

Yavaş dehidrasyon sonucu oluşan Reduktanlar ise, Aminoasitlerle birleşerek

ve dekarboksi1asyona uğrayarak Aldehitleri meydana getirir. Bu olay, Maillard
reaksiyonunun tipik bir fazı olan Strockerdegredasyoııudur.

Meydana gelen bütün bu ürünlerin tabiatı, sıcaklık, nem, pH ve mevcut
aminlerin çeşitine bağlıdır.

Reaksiyon sırasında oluşan ve suda eriyebilen bütün ına~delere Promelanoi­
dinler denir. Maillard reaksiyonunun en son safhası kahverengi pigınent1erin

teşekkül ettiği Melanoidlerin oluşması olup, bu ürünler koyu renkli bileşikler ola­
rak suda erimez karakterdedir.

Maillard realcsiyonu şekerler tarafından, .. aminoasidin ileri derecede parça­
lanması olup, bu olayın yoğunluğu amino asit1erin varlığı ile etkilenmektedir.
Halbuki ~ekerlerin yüksek sıcaklıkla parçalanması olan Karamelizasyon olayı

do#rudan doğruya şekerlerin varlığına bağlıdır. tki olay sonunda da oluşan madde­
ler birbirine benzer olmasına rağmen, bu iki olay birbirinden ayrılmalıdır.

MaiIlard reaksiyonu ortamda bulunan aminoasitlerle, indirgen şekerlerin

varlığına dayanmakla beraber, aminoasitlerin çeşitliliği reaksiyon ürünleriııin tipini
ve sayısını etkilemektedir (Pomeransz ve ark., 1962). Farklı aminoasitler farklı

özellikte koku ve aromaya sahip me1anoidinler meydana getirmektedir. (Pyler,
1979).

Pişirilnıiş ekmeğin kabuk renginin ve aromasının teşekkül ettirilmesinde önem­
li roIu olan Maillard reaksiyonunun ürünlerinden Aldehitler ve Furfurallar uçucu
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bileşikler olup, kısmen ekmek içinde absorbe edilmişlerdir(Rynolds, 1965; PyJer,.
1979). Kabukta oluşan bu bileşikler soğuma sonucu, ekmeğin iç kısrnma çekilir
ve ürünün yeniden ısıtılmasıyla ekmeğe taze bir llroma vermek üzere serbestkalırlar.

Daha önce de ifade edildiği gibi uçucu aramatatik maddelerin önemii bir kısmı

fırın buharlarında bulunmaktadır.

Gaz kromatografi ile yapılan çalışmalarda ekmekte ve fırın buharları konda.n­
satında etano1, aseton, asetaldehit, Metilmerkoptan gibi uçucu arOlnatik maddeler
yüksek orand.a bulunmuş ve ekmekteki asetaldehitin 24 saat sonra orijinal miktarı­
nın yarısına düştüğü saptanmıştır.

Maillard reaksiyonunu etkileyen faktörler (Ardnan, 1974)

a) Sıcaklık; sıcaklık reaksiyon için zaruri olmayıp, reaksiyon yoğunluğu sıcaklık

arttıkça artar (oda sı~klığmda yavaştır). ....

b) pa: Reaksiyon yogunhiğu alkali ortamda yüksek, asit ortamda düşüktür.

pH nın 3 ten 8 e kadar artışıyla birlikte reaksiyon yoğunluğu da linear olarak
artar. Teknolojik işlemlere maruz bırakılan gıda maddelerinin pH değerlerinin

"bu sınırlar içerisinde değişmesi, Maillard olayının gıda teknolojisindeki önemini
artırır.

c) Hidrasyon; Reaksiyonun en fazla meydana geldiği ortam %40-70 nisbi nem
ortamıdır. Bu nedenle tam manasıyla kuru veya aşırı derecede sulu durumdaki
gıdalarda. reaksıyon hızı oldukça düşüktür. Süt ve- süt tozunuu ısı muamelelerine
karşı stabil olması bununla açıklanabilir.

Bugün aroma oluşumunda rolu olan olaylann mekanizması bilinmekte olup.
olaylar sonucunda meydana gelen çok az miktardaki aromatik bileşiklerin teşhisi

ve İZolasyonu yapılmakta, bu konuda yeni alet ve teknikler geliştirilmektedir.Bu ko­
nuda Infrared, ultraviole ve Scanmasss spektroskopik analiz metodları ve !ikit­
gaskromatografik metodlar birleştirilmiştir. Enstrumerital analiz sonucu alınan

bilgileri doğrulamak ve desteklemede klasik organik analiz metodları kullanal­
maktadır.

3.2.3. Enzimatik Olmayan KahvereogileşmeReaksiyonlanıunBesinsel Soouçlaiı

Enzimatik olmıyan kahverengileşme reaksiyonları (Karamelizasyon ve Mail­
lard reaksiyonu) hernekadörfırınürünlerinde istenilen renk ve aromamn oluşması

için gerekli görülmekte ise de, ,bu olaylar neticesinde gıdalarda birtakım besin mad­
desi kayıpları ortaya çıkmaktadır.

Bu kayı~larda ilki, her iki olaydağa şekerlerinparçalanması sonucu ürün ka­
lori değerinin düşmesidir.

İkincisi, özellikle Maillard reaksiyonu sonucunda meydana gelen bazı 1irün­
lerin, vücut için tabü ~yılabilço bileşikk.:r olmam39~ ve bu bi1e~lerin vücıitta
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hazmını sağlayabilecek enzimlerin mevcut bulunmaması ,nedeniyle pişirilmiş ürün­
lerin sindirilebilme kabiliyetlerinin olumsuz yönde etkilenmesidir (Yazgap, i 978).

üçüncü ve oldukça önemli bir sorun da, Maillard reaksiyonu sonucunda
proteinin miktar ve kalitesinin düşmesidir. Bu husus. esansiyel aminoasitlerin sı­

nırlı olduğu, aminoasit ihtiyaçlarının karşılanabilmesinin sorun olduğu crurumlar­
da- olduk~ önemlidir.

-Francala tipi ekmekte pişme sonucu Protein ve kalitCsindeki değişme.

Toplam Lisin

% protein

Unda

3.26
Ekmekte

3.21
Kabuk teş. önce

3.33
Kabuk teş. sonra

2 43

Bu reaksiyon sonucu özellikle kabukta, serbest amJnoasit kaybı fazladır. Normal
bir pişme sonucu Lysin kaybı oıt. % ıo. Kabukta % 70 tir (Gorbeck ve Roch,
1974).

Sonuç olarak, ürünlerin işlenmesi, özellikle pişirme ve depolanması sırasında

indirgen şekerler ile aminoasitler arasında cereyan eden Maillard reaksiyonuyla,
ürünlerin gıda kalitesi önemli derecede düşmekte ve aminoasit ve proteinlerin
yarayışlılığı azalpıaktadır denebilir (Adrian, 1974):

4. EkttıeğiD Tat "C Aromasmı Etkile}'cn Faktörler

Hamurun fermentasyonu ve ekineğin pişirilmesi sırasında oluşan ka:rbönil _
bileşiklerin ekmek ve aromasım teşkil etmesi yanında ofuşacak bir arama'birçok
faktör tarafından da etkilenmektedlr. Bu faktörler şu şekilde sıralanabilir (Reed
ve Peree, 1960; Wiseblatt, 1961; Kent-Jones ve Amos, 1967; Salem ve ark.,
1967).

-Buğdayların tabii özellikleri: Unun elde edildiği buğdayların ekolojik ko-
-şullardan kaynaklanan tabii özellikleri ekmek ararnasını etkilemektedir. Öyleki
sıcak i~im koşullarında yetiştirilen buğdaylara ait ekmekler mutedil ve rutubetli
koşullarda yetiştirilenlerden aromaca daha fakir bulunmuştur.

. -:Unların Kalitatif özellikleri: Kaliteli ve fermentasyon töleransı yüksek o·
Jan unlara ait ekmekler daha üstün bir aromaya sahiptir.

-;-Un RandımaJıı: Düşük randumanlıunlardanyapılan ekmekler, yüksek ran·
dumimh unlardan yapılan elaneklere göre daha üstün bir aramaya sahip olup,
una karışan'kepek ve embriyo parçacıklarının aromayı olumsuz·yönde etkilediği,

kepek ve embriyo nisbeti yüksek unlardan yapılan ekmeklerin hissedilir derecede'
farklı aromaya sahip oldu~ ortaya konmuştur.

-Katkı Maddeleri: Un kalitesini geliştirmek için una ve hamura ilave edilen
katkı maddeleri ço~u kere olwnlu yönde olmak üzere ekmek aromasmı etkile;'
mektedi.r..
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----Hamurun Fermentasyon Koşulları: İyi bir fermentasyon töteransına sahip
unlardan yapılan hamurlann uygun koşuııarda fermentasyonu ve ana fermentas­
yondan ziyade son fermentasyon süresinin uzunluğu ile ekmek aroması gelişmek­

tedir. Aşırı veya yetersiz hamur olgunlaşmasına götüren yanlış fermentasyon koşul~

ları aromayı olumst!z yönde etkiler.

-Ekmek Yapma Yöntemleri: İndirek mayalama yöntemi kullanılarak uzun
fermantasyon işlemleriyle yapılan ekınekler, kendilerine has, ayırıcı ve hissedilir
bir arornaya sahiptir. İndirek yöntemı' üretilen ekrneler (İskoçya tipi) kısa fermen­
tasyon süreli diğerlerine göre muayyen bir asit tadına sabipiir.

--Ekrneğin Kabuk Oranı: Daha ön~de ifade edildiği gibi ekmek aromasının

oluşmasında, başlıca rolu üstlenen Karamelizasyon ve Maillard tipi, kahverengileş­

me reaksiyonlan, ekmeğin kabuk kısmında meydana geldiğindenaromayı oluştu­

ran bileşikler kabukta meydana gelmekte ve buradan ekmek içine nufuzetrnektedir.
Yani ekmeğin kabuğu, iç kısımlardan aromaca daha zengindir. Bu nedenle dogru­
dan fırına sürülen ve kabuk nisbeti fazla olan ekmeklerin, tava ekmeklerinden
aromaca daha zengin olduğu kabul edilmektedir.

-Ekrneğin BüyüklUğu: Yuvarlak ve küçük ekmekler, büyük ekmeklerden,
daha üstiin bir aromaya sahiptir.

-Ambalajlama: Kutulanarak muhafaza edilen ekmeklerde, muhafaza müd­
detine bağı,ı olarak renk teşekkülü artmakta, dondurolarak: mubafaza ile aroma
daha iyi korunmaktadır.

--Bayatlama: Taze ekmek her zaman bayat ekmeğe te-rcih edilir. Ancak, fı~

midan henüz çıkmış ekmeğin aroması ideal değildir. Bir müddet sonra uygun
aramayı kazanır. İdeal koşullarda muhafaza edilen ekmeğin -kuııanılabiIidiği

artar. Zira ideal muhafaza şartlarında arama maddelerinin kaybı asgariye indiril­
miştir. Ekmeğin bayatlaması ve kabukta karbonil bileşiklerin kaybolması paralel­
lik gösterdiğinden bayatlama sonucu, idealolan ekmek araması kaybolur.-

-Fırın yakıt maddesi de ekmek aromasınI etkilemektedir. Örneğin odun ya­
kılan fırınlarda, reçineli maddelerin varlığına bağlı olarak aroma etkilenmektedir.

-Işçilik: Ekmek ~romasının oluşumunda etkili olan birçok faktörlerin kont­
rol edilmesinde ve kaliteli, üstün aromalı ekmeğin üretilmesinde, ekmek yapım

işlemlerinin bütün safhalarının ustaca idare edilmEısinde. birinci derecede fonksi­
yoner olan başlıca unsur fırıncıdır.
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