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MAYA URETIMI VE SIVI FERMENT KOMBINASYON UNUN EKMEK
YAPIMINDA KULLANIM IMKANLARI

Selman TURKER *
OZET
Bu arasgtirmada, maya iiretimi ve siv1 ferment kombinasyonuyla ekmek yapiminda
mayadan tasarruf edilmesi amaglanmigur. Denemede 100 gram un esasina dayal: olarak,
%10 un ve % 0.5 yag maya ile havali ortamda 2, 2.5 ve 3 saatlik iiretim, ilaveten hava

verilmeksizin 30 dakika olgunlagirma asamasi uygulanmug; 70, 75 ve 80 cc sivi maya
kullamlarak ekmege islenmigtir.

Sonug olarak, laboratuvar sartlarinda 3 saatlik firetiln ve 30 dakikalik olgunlasma
siiresi sonunda 80 cc’lik sivi maya kullanilarak ekinek agirhgi, ekmek hacmi, spesifik
hacim ve ekmek igi gézenek yapisi bakunindan %3 maya ile direkt usulde elde edilen
ekmege egdegerde ekmek iiretilebilmistir (p<0.01). Boylece maya kullanuminda biiyiik
nispette (asarrufa gidilebilecegi, normalin %25°’i kadar yas maya kullanum ile ekmek
iretiminin gergeklestirilebilecegi anlagilmigtr,

Anahtar Kelimeler: Ekmek mayasi, Saccharomyces cerevisiae, sivt ferment, ekinek
iiretimi
THE POSSIBILITIES OF THE USAGE OF YEAST REPRODUCTION AND
LIQUID FERMENT COMBINATION IN BREADMAKING

ABSTRACT

The aim of this research was to minimize the yeast usage in breadmaking by the
yeast reproduction and liquid ferment combination. In the experiment, according to 100 g
flour base; 10% flour and 0.5% compressed yeast were used in the liquid. In one liter
fermentor, yeast reproduction during 2, 2.5 and 3 hours periods with air inscrtation and 30
minutes liquid ferment maturation titne without air insert were performed. This liquid
ferment was used in breadmaking at 70, 75 and 80 cc amounts. As a result, the combination
of 3 hours yeast production with half an hour liquid maturation and 80 cc liquid ferment
application gave the same bread properties in terms of the bread yield, voluie, spesific
volume and crumb (exture as a 3% ycast used bread in a straight dough procedure (p<
0.01). Therefore, level decreaced to one forth of common breadmaking method by this

procedure in the lab conditions.
Kcy Words: Baker’s yeast, Saccharoniyces cerevisiae, liquid ferment, breadmaking
GiRi$
Ekmek yapiminda kullanilan bes farkh yontemden biri olan sivi ferment
sisteminin esasi; sivi bir ortam vasitasiyla, hamur fermentasyonunun diizenlenmesi ve

desteklenmesidir. Bu sistemde maya, viskoelastik yapidaki hamur ortanuna girmeden énce
ortama adapte edilerek gogaltilmaktadir. Sivi ortamdaki maya fermentasyonu sirasinda bazi
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asitler, alkoller ve diger bilesikler olusmaktadir. Bu iriinler daha sonra hem hamurun
islenmesini etkilemekte ve hemnde iiriine tat ve aroma kazandirmaktadir (Elgiin ve Ertugay,
1995). S ferment sisteminin esasi, geleneksel sponge’un sert plastik yapisiun
degisiklige ugraularak pompa ile aktarilabilir svi bir forma sokulmasidir (Pyler, 1988).
Sivi ferment sistemleri maya iiretimine ilaveten, mayanin hamur ortamimna adaptasyonu ile
tad ve aromaya katkida bulunmay: amaglar. Bu yolla maya miktarinda %88’c varan
diizeyde artis kaydedilebilmektedir (Pyler, 1988). Ekmek mayas iiretimi maya hiicresinin
kendi kendisini yeniden yapmasina dayanir. Bu nedenle substrata fazla miktarda hava
verilmesi ve azotlu maddelerin ortamda yeterince bulunmast gerekir (Akman, 1964).
Ekmek mayas: iiretiminde en ¢ok kullamlan substrat melastir. Bunun yamnda bazen ham
seker, dogrudan seker, nigastali maddeler, ¢esitli hububatlar, patetes ve nusir
kullamlabilmektedir (Pamir, 1978; Canbas, 1995). Azot kaynagi olarak, amonyak,
amonyum siilfat veya fosfat tuzlan kullamlirken, fosfor kaynag: olarak amonyum fosfat,
magnezyum kaynagi olarak da magnezyum siilfat kullanilmaktadir (Canbasg, 1995). Maya
vitamin olarak biyotin ve tiyamine ilitiyag duyar (Canbag, 1995), tiamin aym zamanda
hatnur fermentasyonunu hizlandirici etkiye sahiptir (White, 1954).

Ortamdaki seker konsantrasyonu %5’in alunda olmahdir (White, 1954). Maya
geligimi igin gerekli oksijen, her 100 litrelik ferment6r hacmi igin saatte 400-450 gramdir
(Canbas, 1995).

Sivi fermentte olgunlagma siiresi; kullamlan substrat, maya gidasi, tampon
maddeler ve inkiibasyon sicakhgma bagh olarak 45-150 dakika arasinda degisim
gostermektedir (Pyler, 1988). Sivi ferment sisteminde arzu edilen ferment olgunluguna kisa
siirede erigebilmek i¢in ortama degisik katkilar ilave edilmektedir. Maya aktivasyonu igin
gida maddesi olarak; diamonyum fosfat, polasyum siilfat ve kalsiyum karbonat
kombinasyonu (Pyler, 1988), potasyum bromat (Kulp, 1983) ve kalsiyum propiyonat ile
yagsiz siit tozu kombinasyonu onerilmektedir. Ortam reaksiyonunu ayarlamak igin
kalsiyum karbonat, monokalsiyum fosfat ve sodyum aliiminyum fosfat kullamlmaktadir
(Pyler, 1988; Kulp, 1983). Amonyum klorilr, kalsiyum siilfat, sodyum kloriir ortam
reaksiyonunu diizenlemede kullanilan diger maddelerdir. Oksidant olarak KBrO;
kullamlmaktadir (Kulp ve ark., 1985). Sivi ferment sistemlerinde amonyum, fosfat,
magnezyum siilfat, potasyum iyonlan gaz iiretim giiciinii artinirken; demir, bakir manganaz,
ginko ve EDTA gibi sclat olusturabilen maddelerin gaz iretim giicii iizerinde etkili
olmadigr belirlenmistir (Ling ve Hoseney, 1977). Stv1 ferment sistemlerinde fermente
kaulan un miktanimn artmasiyla proof siiresi kisalmakta, ekmek hacmi arimaktadir
(Pomeranz, 1988). %10 un katkili sivi fermentle yapilan ekmek, kabuk rengi hari¢ diger
ozellikleri bakimundan kabul goriirken, su fermenti ile iretilen ekmek i¢ beyazlif1, afiz
hassasiyeti ve kabuk rengi bakimindan daha az kabul gérmiistiir (Ertugay ve Elgiin, 1991).

Bilgicli (2000) tarafindan gergeklestirilen galigmada melash havalandirmali iiretim
ortaminda 4 saat siireyle normal bir maya iiretiminin saglanabildigi, melas ortaminda
iiretilen mayann sivi ferment sistemi ile ekmek yapiminda, 6zellikle rengi esmerlestirici ve
hamuru yumusatici 6zelliginden dolayi, kullanilamayacagi; melas yerine renk dezavantaji
olmayan baska bir besin ortaminn kullanilmast gerektigine dikkat cekmistir,

Bu aragtirmada melas yerine %10’luk un katkih sivi maya kullamlarak énce
oksijenli sartlarda farkl siirelerde maya {iretimi saglanmug, ilaveten sivi ferment olgunlagia
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asamasindan gegirilerck ckinek yapiminda degerlendirilmigtir. Boylece maya iiretimi-sivi
ferment kombinasyonunun etkisi, %3 maya katkili direkt ekmek yapim metoduyla
karsilagurilarak degerlendirilmistir.

MATARYEL VE METOT

Materyal

Uretimde kullamilan yas maya (Saccharomyces cerevisiae) ~piyasadan giinliik
olarak temin edilip buzdolabinda (+4°C) saklanmus ve her bir tekerriirde ayr1 maya partisi
kullamlnustir. Ekmek yapmunda piyasadan temin edilen Tip 550 bupday unu ve iyi
kalitede sofralik rafine tuz kuliamilmistir. Azot, fosfat, vitamin ve mineral kaynag olarak
surasiyla; diamonyum fosfat, triple-siipcr fosfat, biyotin, magnezyum siilfat tuzu

kullamlnugtr. ilaveten enzim preperati olarak; %0.3 malt unu ve fungal amilaz kombine
olarak kullamlmustir,

Meltot

Analitik metotlar: Materyal olarak kullamlan unda su (Anon., 1972), kiil (Anon.,
1967), protein (Anon., 1972), yas 6z miktarlan ve alveografia hamur enerjisi (Ozkaya,
1990) bulunmustur.

Ferment iiretimi: Laboratuvar tipi bir fermentérde, sicaklik (30°C), pH (Akman,
1964; Pamir, 1978) havalandirma, kanstirma luz1 kontrol altinda tutularak Saccaromyces
cerevisia'mn cogalmasi saglanmustr. Maya besin ortanu olarak, bugday unundan
hazirlanan jel kullamulnusur. Bu amagla un-su bulamact 70 °C’da jelatinize edilmis malt
unu ve fungal amilaz ilavesi ile nisastarun basit sekerlere ayrilmasi saglanmistr (50 °C).
Maya gelisimi igin gerekli diger besin maddeleri; diamonyumfosfat, magnezyum siilfat,
biyotin besin ortanuna yeterli miktar hesaplanarak ilave edilmistir. inokulum olarak, 100
gram un esasina gore ekmek yapimu igin gerekli olan maya miktannn altida biri (0.5 gram)
besiyerine ilave edilerek 2, 2.5 ve 3 saat siire ile havalandirmali maya iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretim islemi sonunda, mayamn hamur ortamina adaptasyonunu
saglayan 30 dakikalik havastz siv1 ferment olgunlastirma asamast uygulanmsgtir.

Ekmck Pisirme Dencmesi: Ug farkli iiretim siiresi sonunda elde edilen sivi
ferment drnekleri 100 g un esasina gore; 6, 5 ve 4 kat aktivite arligim kargilayacak sekilde,
sirasiyla 70,75 ve 80 cc hacimlcrinde dirckt hamur islemini csas alan AACC 10-10 (Anon.,
1972) dirckt ekmek pisirme metodu modifiye edilerck ekmek yapimunda kullamilimg ve
iiretilen ekmekler firndan gikar ¢ikmaz agrliklan tartilarak ve hacimleri élgiilerck 1 saat
sonra polietilen torbalara koyularak agizlan kapatlmstir (Pyler, 1988). 24 sagl sonra
ckmek igi gozenek yapist puanlanarak (1-10 puan aras) deperlendirilmis ve spesifik hacim
hesaplanmigur (Anon., 1972).

Sonuglarin Degerlendirilmesi: Elde edilen veriler 6nce varyans analizine tabi
tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarin ortalamalan LSD ftesti ile
karsilasurilnugtir.  Hesaplamalarda Ege Universitesi  Ziraat Fakiiltesince hazirlanan
TARIST program kullamlmistr (Diizgiines ve ark., 1987).
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BULGULAR VE TARTISMA

Analitik Caligmalar

Kullamlan Tip 550 un 6meginin analiz sonuglanna gére, kurumadde iizcrinden
%0,5 kill ve %12,10 protein (Nx5.7), %27,50 yas 6z, alveografia 246,81 joule hamur
enerjisi tespit edilmigtir.

Aragtirma Sonuglan

Farkh maya iiretim siirelerinde ve farkli sivi ferment miktarlan kullamlarak
iiretilen ekmeklere ait analiz sonuglar1 Tablo 1°de; bu verilere ait varyans analiz sonuglan
Tablo 2’de ve ortalamalar arasindaki farklann LSD testi ile kontrolii Tablo 3 ve 4’de

Szctlenmistir.
Tablo 1. Sivi Ferment Yéntemi ile Uretilen Ekmeklere Ait Bazi Analiz Sonuglan

Uretim Stvi Ferment Ekmek
Tekerrlr Stire Miktan Agirhig Elanek Hacml Spesifik Hacim Gdzenck Yapisi
(s0al) (cc) ® (cc) (cc/p) (1-10)

70 153.62 560 ] 3.65 4.5

2 75 156.18 630 4.03 s

80 157.31 640 4,07 5.5

70 151.30 640 423 6

1 2.5 75 155.30 720 4.64 6.5
80 156.00 750 4.80 6.5

70 149.88 690 4.60 7

3 75 152.00 700 461 8

80 151.79 800 5.27 9

= 70 153.00 575 3.76 6
2 75 155.60 620 3.98 6.5

80 158.00 650 4.11 7

70 152.00 630 4.14 8

2.5 75 156.20 710 4.54 8.5

I 80 157.20 740 4.70 9
70 151.87 670 4.41 7

3 75 155.20 680 438 8

80 153.00 780 5.09 8

70 153.6 550 3.58 5

2 75 156.0 610 3.91 6

80 157.2 630 4,00 6.5

70 157.05 610 4.04 7

2.5 75 154.2 680 4.41 7.5

m 80 156.0 720 4.62 8
70 150.3 650 432 7

3 75 . 153.15 710 4.64 8

80 155.3 740 4.76 9
SAIIT 3 g yas maya 154.9 800 5,16 8.5

Varyans analizi sonuglarina gére ekmek agirhii iizerine sivi ferment miktan ve
maya ilretim silresinin etkisi, istatistiki olarak 6énemli (p<0,01) bulunmugtur (Tablo 2).
Buna gére sivi ferment miktan arttikga, yiikselen kurumadde katkisina bagh olarak ekmek
aguhiginin artmasi dogaldir. Ancak 80 cc lik stv1 ferment ilavesiyle tiretim siirelerine bagh,
istatistiki olarak 6nemli bulunamayan interaksiyon gézlenmistir (Sekil 1). Burada 3 saatlik
iiretim siiresi ile 80 cc lik sivi miktanmn sinerjistik etkisinden s6z edilebilir. Boyle bir
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optimizasyon, maksimum maya miktan yaninda, fermentasyon artii glutenin optimum
reolojik 6zellik kazanmasi (Elgiin ve Ertugay, 1995), ekmek icinin su tutina kapasitesinin
yiikselmesi ile agiklanabilir (Kulp, 1983). Digerlerinde ise gatlamalara bagh agirt su kaybi
sozkonusudur (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Stvi ferment miktan ve maya iiretim siiresinin ekmek hacmi izerine etkisi
incelendiginde istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 2). Ekmek
formiilasyonuna katilan siv1 ferment miktar arttikca, ekmek hacminin artasi, siv1 ferment
icindeki ~maya hiicrelerinin  sayisiun  dolayistyla aktivitesinin  artmasindan
kaynaklanmaktadir. 3 saatlik iiretim 30 dakikahk olgunlagmna siiresi sonunda elde edilen
siv1 fermentten 80 cc kullamularak yapilan ekmek hacmi 3 gram yas maya (klasik Tirk
usuli ekmek yapmmnda kullamlan miktar) kullamlarak yapilan ekmek hacmine
yaklasmustr (Tablo 1). Bu da yaklagtk 4 kat maya iiremesi ve aktivite arigina tekabiil
etmektedir.

Tablo 2. Siv1 Ferment Yontemiyle Uretilen Ekinege Ait Bazi Analiz Degerlerinin

Varyans Analiz Sonuglan
EkmekAfirh# Ekmek Hacmi Spesifik i{acim Gozenek Yapist
VK SD KO F KO F KO F KO F
Sure (A) 2 22.089 22.009%* 33025.000 98.256** 1.444 84.970** 11.148 17.706**
SF Miktan (B)*** 2  37.809 27.669** 22186.111 66.008** 0611 35.991%* 3.398 5.397*
AxB 4 1257 125208 236110 0.702ns 0041 238%5ss 0134 0213ns
Hata 9 1.004 336111 0.017 0.630

*  p <0.05 seviyesinde dnemli
**  p<0.0] seviyesinde dnemli
*¢x S Svi ferment miktart
ns : nemli degil

Tablo 3. Sivt Ferment Miktan Degiskenine Ait, Ekmeklerin Bazt Analiz Sonuglar
Ortalamalar Arasmdaki Farklann LSD Testine Gére Kontrolii

SF* miktarn  Ekmek Agirhfi Ekmek ITacmi Spesifik Iacim Gozenek
() (8) (cc) (cc/p) Yapis(1-10)
70 151.847b 619.444 ¢ 4.081¢ 6.389b
75 154.870a 685.556 b 4349b 7.111 ab
80 155.756 a 716.667 a 4.602a 7.611a

*SF: S1ivi Ferment

Tablo 4. Siire Degiskenine Ait, Ekmeklerin Bazt Analiz Sonuglan Ortalamalan Arasindaki
Farklarin LSD Testine Gore Kontrolii

Siire Ekmek Apwhfi  Ekmek Hacmi  Spesifik Hacim Gozenek
(saat) (g (cc) ~ (cc/g) Yapisi(1-10)
2 152.499b 607.222 c 3.899¢ 5778 b
2.5 154.361 a 688.889 b 4.458b 7444 a
3 155.612a 725.556 a 4.676a 7.889a
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Bu sonuglar Pyler (1988) tarafindan nakledilen, ferinentasyon asamasinda maya
artisina ait en yiiksek %0,5’lik maya katkilt hamurda, 6 saatte %88’lik maya hiicre sayist
arlisina gore, oldukga tatmin cdicidir. Dolayisiyla sivi ferment idirctiminde havalandirma
islemi ve maya besin maddelerinin kullamlmasi ile olduk¢a iyi bir iiretim performansi
yakalammguir,

Ortamnda substrat bulundugu siirece maya miktan artan inkiibasyon siiresine
paralel olarak artis géstermis (Canbas, 1995) ve bunur: sonucu olarak da 3 saatlik tiretim
siiresinde en yiiksek ekmek hacmine ulasilnugtur.

Yine istatistiki olarak dnemli bulunmayan, buna karsilik Tablo 1°deki deskriptif
degerler dikkate alindiginda anlamli bulunan Maya Uretim Siiresi x Sivi Ferment
Miktan Interaksiyonuna goére (Sekil 1); 3 saatlik iiretim ve 80cc stvi kullanimu sinerjistik
sonu¢ vermistir. 3 saat iiretim ile 75cc sivi maya konsantrasyonundaki hacim diisiisii,
fermentasyon ortaminda substrat yetersizligine, kontrol digt gevre sartlannin etkisine veya
otalitik aktivite kaybina baglanabilir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

/A

// A
i
v

—&—75m
—4—80ml

5 2 25 3 35
Maya Uretim Stresi (Saat)

Ekmek Hacmi (ml)
.8 & 58 8 8 8 &8 3§ 8

Sekil.1 Ekmek Hacmi Uzerine Etkili “Maya Uretim Siresi x Sivi Ferment Miktars”
Interaksiyonu

Sivi ferment miktan ve maya iiretim sitresinin spesifik hacim iizerine istatistiki
olarak 6nemli (p<0,01) derecede etkili oldugu tespit edilmigtir (Tablo 2). Sivi ferment
miktan artukga spesifik hacim degerinin artufi gériilmekte ve 80 cc sivi ferment
kullanilarak hazirlanan ekmekte en yiiksek spesifik hacim degeri elde edilirken, bunu
sirastyla 75 ve 70 cc sivi fermentletle iiretilen ekmeklerin spesifik hacim degerleri takip
etmektedir (Tablo 3). Kullamlan sivi ferment miktarin artmasi formiilasyona girecek olan
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maya miktanm arinnakta ve dolayisiyla elde edilen ekmegin hacmi daha yiiksek
olmaktadir. Spesifik hacim degeri bayatlamaya karst kullanilan onemli bir kalite faktri
olup, ekmek hacim degerlerine paralel bir gidis gostermektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Gozenek yapisi ilizerine, maya {iretim siiresi istatistiki olarak onemli (p<0,01)
derecede etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Gozenek yapisi ekmek hacminin artigina
paralel geligme gostermektedir (Tablo 4) (Pyler, 1988). Ekmek hacmi ve gbzenek yapisi
iizerinde etkili olan en bilyilk faktér ekmek yapiminda kullanilan maya miktan ve
aktivitesidir. Bunun yamsira yogurmanin likidle ilave edilen yas gluten kalitesinin varliina
bagh olarak yeterli diizeyde yapilamamasida gdzenek yapisim olumsuz etkileyen
faktorlerdendir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Pyler, 1988).

Sonug olarak, bu calismada maya iiretimi-sivi ferment kombinasyonunun
laboratuvar sartlannda dizayn edilen bir fermentorde basanh olarak uygulanabildigi ve
maya akfivitesinin 4 saatlik bir iiretim siireci sonunda 4 kata varan oranda artinlarak sivi
ferment yontemi ile ekimek tiretiminin gerceklestirilebilecegi ortaya konulmustur. %10’luk
un likidinde elde edilen bu sonug, melas ortaminda gergeklestirilen daha onceki
arasurmalann (Bilgicli, 2000) sonuglanm da dogrulamaktadir. Havalandirmali melas
ortaminda elde edilen 4 saatteki 3 kat maya kurumaddesi ve 4 misli maya aktivitesi,
9410’luk un likidinde yaklasik degerlerle elde edilmigtir.

Sivi ferment yonteminin, daha az enerji ile, daha kisa siirede, daha yiiksek hacimli
daha cazip ve kirmizi kabuk renginde, daha iyi tekstiire sahip, tazeligini daha uzun siire
koruyabilen, titketiciler tarafindan arzulanan tad ve aromada ekmek iiretim avantajlanna
(Elgiin ve Ertugay 1995; Ertugay ve Elgiin, 1991) ek olarak, maya maliyetinin de
diisitritlebilecegi anlagilmsur. Ekmegin kantitatif ve kalitatif 6zelliklerindeki performans
artistnin ortaya konulmast ve prosesin sanayi diizeyinde uygulanabilirligi daha sonraki
aragtirmalarin konusu olacakur.
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