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OzET _

Bu gahymada standart ve kaliteli ekmek
Gretimiride en yaygin olarak kullenilan sponge
hamur ybntemiyle iinetilen beyaz ekmege ve
geleneksel ekmek yapim metodu direkt hamur
yéntemine alternatif bir yéntem olan Swvi Fer-
ment Sistemi ile retilen ekmeklere laktik iiil-
tiir katkisinin etkisi aragtirilmistir,

Swi ferment sisteminin uygulanmasi sira-
sinda, fermente (6r hamur} 1 glinkik yogurt,
yodurt bakterilerinden Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus lactis asilanmas) oldukga iyi so-
ruglar vermis olup, Gretilen ekmeklerde; yapim
siiresinde %isalma, ekmek Hzelliklerinde diizel-
me ve en dnemlisi nétr ekmek tadim muha-
faza eden aromatik bir profil elde edilmigtir.

EFFECT OF LACTIC CUTURE ADDITION IN
THE BREAD PRODUCTION WITH. LIQUID
FERMENT METHOD

SUMMARY

In this research, effect of the lactic cul-
ture addition into the breads produced by liquid

ferment mathod which is the -alternative met-.

hod for the tradiational direct- method and
sponge dough method, are studied. .

As a result of the study, the addition of
daily yoghurt and yoghurt bacteria {Lactobacil-
lus bulgaricus, Streptococcus lactis) into the
preferment, gave better results and it had been
determined shortening the bread production
time, improving bread charactenstacs and
neutral bread flavor.

GiRi$
Sirelkli ekmek yapim teknolojisindeki ge-
Usmelerin paralelinde ortaya ¢tkan «Sivi Fer-

ment Sistemis geleneksel sponge'un sert plas-
tik hamurunun degigiklie ugratilarak, pompa
ile aktarilabilir givi bir forma sokulmasiyla el-
de edilmistir (KULP, 1983). Sivi ferment sis-
temlerinde arzulanan ferment olguniuguna en
kisa slirede erigebilmek igin ortama degisik
katkilar ilave edilmektedir. Maya aktlvasyonu
igin gida maddesi olarak: Diamonyum fosfat,
Potasyum siilfat, Mangnezyum siilfat ve Kalsi-
yum karbonat kombinasyonue (PYLER, 1979),
Potasyum bromat (KULP, 1983} ve Kalsiyum
propiyonet ile yagsiz siit tozu kombinasyonu
tavsiye edilen preparatlardir. Ayrica ortam
reaksiyonumu regiile etmekte Kalsiyum karbo-
nat {PYLER, 1979) Mono-Kalslyum fosfat ve
Sodyum aluminyum fosfat (KULP, 1983) vyay-
gin sekilde kullaniimaktadir,

Ortam pH'sinin  ayarlanmasi igin starter
olarak bir miktar gekere ihtiyag duyulmaktadir.
Bunun igin % 0375-1,0'%k seker katkisi ye-
terli olabMmektedir (PYLER, 1979). KULP
(1983), svi fermentte asitligin pH olarak 4.5,

- titrasyon asitligi olarak 7.5 olmasimi optimum

ekmek kalitesi agisindan gerekll gériiimektedir.

Sivi fermentin olguniasma stiresi; kullant-
lan substrat, maya gidasi, tampon sistemleri
ve Inkiibasyon sicakhfina badll  olarak
45-150 dakika arasinda dedisim gdstermekte.
dir (PYLER, 1979; KULP, 1983; KULP ve ARK.,
1985). Ote yandan sivi ferment sistemlerinin
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus planta-
rum ve Lactobacillus brewis gibi starter kiil-
tiir inokitlasyonu ile daha aromatik ekmeklerin
dretiminde kullandldidt bildiriimektedir (PYLER,
1979].
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Bu araghirmada; i'r'is‘an;lmlzm damek zevki-
ne hitap edecedini diglindigimiz yodurt ve
yogurt bakterilerini  (Lactobacillus bulgarlcus

ve Streptococcus lactis) ‘kullanarak, ortam re-

aksiyonunu regiile ederek, daha kisa siirede

ve daha aromatik ozelhlkte ekmek elde etmenk

amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOD -
Materyal

Arastirmada ‘kul-l-an‘dlﬁl‘m«li :uh 1988 l‘j'ri.'[-ini],' :
Tip | ekmeklik bugday unudur. Stt asiti dretl-

mi fdgin bir: gunluk yogurt ve. ayrica- segilen
Lactobkacillus bulgaricus.ve - .Streptococcus lac-

tis'in kiyofilize -edilmis- 1kulrtur1ermden slit to-:

zundan  steril. sartiarda elde edilen {iretim .or-

‘tamlarma a$|lanmaswla sletive editen kitltrler! -

kuilanrimistir. - Ayrlca ara§t|rmada ekmek yapr
minda; malt. unu -kompres yas maya,-lyi kati-

tede raﬁne kr:sta[ Auz, seker; siit tozu, shorte- -
ning: [s:w yag ur,:mde 1/3 oranmda imonogllse- :

rid . 60°C'de entilmis ve- sogutulmu$, 1L-Askor-
bik gsit: {Kimyaca saf oze!lmkte] kullan1|m1$t1r

Metod. . - oo
Amalltlk Gah:smalar

Unllarm azot tayim )

ile kuru madde esasina gbre verilmistir (AACC,
1972}, Unda kil ‘miktars. 920°C normu kuilani-
larak. taymedslmls ve kurumadde esasina gore
belirtilmigtir [ICC 1967). . Zeleny Sedimen-
tasyon degerleri taynn -edilerek sonugllar % 14

nem esasina gore venlm1$t|r (1CC, 1967] Fari-

nograﬁa.absorbs.;yon.‘\o'e geligme siresi 1GG-
standart. no 115'e gore tespit edilmigtir. . '

S ferment formiilasyoriu hazirlanip
30°C’de %85 = § nispi nemdeki ‘kontrollu fer-
mentasyon kabininde - wbek[setllerek pH metre

ile amthk seviyeleri- tesp:t edl|m|$’tll' (AACC -

02/52]

Snn Eermentm Hamrlamm

0y 10 |un *kat:lan S]Vl fermente - [ERTUGAY -
ve- ARK 1980) 4 qeslt kiltir (yalniz chtoba-'
cillus’ bulgaricus, ya!mz Streptoceccus  lactis,
1:1 oreninda 'I.actobacﬂlus bulgar'cus, va Strep--

toceccus lactis Wkar|$|m|, 1 glinliik yodurt) =kat

Kjieldé'hl yéntemiyle -
yapllmls protein’ muktarlan 57 {;arplm faktdrll -

. kisl yépl-lmi$tlr. Sﬁ’c asidi. firetimi igin secilen,

dondurularak kurutulmus . Lactobacillus bulga:
ticus ve Streptococcus lactis: kiltirleri, sit

‘fozundan steril sartlarda elde edilen tretim

ortamlarina agrlanmistir, Kiltlr igeren {iretim
ortam[armdan yeni dretim ortamlar[na 24 saat--

" te bir as;lama yapllmls ve bu 1$lem 5 ngun siir

diriimigtir, Boylece ilk kiltirler aktif hale
getmlm:$mr Bu kultur!er:n ve 1 gunlik ‘yogur- -
dun 10%-10° ve 10Wuk dilisyonlarmda «Chi-.

" nablau- Lactose Agar»a -_eiléi-m-_ryapll-m@trr-. Bu i

besiyerinde 32 + 1°C'de 3 giin siire inkiibe
edilen mikroorganizmalar bu siirenin sonunda
sayimistir  (KELLERMAN, 1972). Bu sayimbar
esas alinarak 1 ml ferment igine 1,25x 10° adet
mnkroorgamzrha ilave edilecek -gekilde hesap-
lanan kitltiirler fermente (6n hamuy). knatxlarak

ekmek iretilmistir. Sonuglar tamamen sansa’ -

bagll deneme planma gore yurutu!mustur

Ekmek Pssirme Denemelen

% 10 un katilarak hazirlanan s fermen-
te 4 gesit kiiltdr katkisi yaplldl Toplam 500
gram uzermden formulasyonun -gerektirdigi
kadar katki ‘maddeleri; % 2 ynaya, % 1 fuz ..
[tuzur_;.1/2 si}, % 1 geker, % 0,5 mait unu ve .
% 0,33 siit tozu, kaldirdigi. suyun % 2 fazlasi-
i 2/3°0, bir. kapta toplanarak suda Tylce ezi-
lip hbhjojwe‘n bir karisim elde edilinceye kadar
(6- 10 - dak). kanstirildi. Miiteakiben .30°C'de

% 85. nispi- rutubetts 60 dakika fermentasyona

birakildr. ‘Hamur sathasinda un. formulasyonu
nun gerektirdigi kadar su [toplam suwun 1/3').
% 1 tuz (tuzun yarst), % 1.shortening (1 ki-
sim ‘mongliserid, 3 kisim sivi yagda 60°C'de
eritilmis ‘sojutulmus), 30 ppm L-Askorbik asit
Have ‘edi[-mei$ti-r.‘|B|u‘7-ka-r1$l:m Lebomix 1000 tipi - -
yogurucunun yo§urma kabinine koyularak, ha-
zirlanan ferment ile birlikte
kadar  yogrulup 30°C'de % 8545 nispi rutu-
bette..30 dakmka fermente uettlrlldvkten sonra

10 dakuk__a.ara fenmentasyondan sonra $ekll ve-
rilerék tavalara yerlestirildi.  30-33°C'de %

. 85-90 nishi nemde.40 dakika son fermentas-

yona birakildi, Fermentasyonu temamlayan ha-
murlar 230 + 5°C'de 25 dakika doner paletli
firmda pigirildi. Ekmekler finindan (:rkai‘ Glkmaz
agirltk ve hacim tesbiti yapildi -(PYLER, 1979;
ELGUN wve ARK. 1985; ELGUN ve:ERTUGAY,

olgunlagincaya .
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1990). 1 saat sonra cift katli polistilen torbe-. -~

larda adizlar sikica baglandi, Ekmek igi sert-

litnin Slelimi igin oda gartlarinda beklemeye .
brrakildt (ELGUN, “1882; 'ANON, 1985). Ekmek

iol've kabuk rengi Lovibond Tintometrede kit
muzi, sari, mavi renk intensiteleriniy Slclime-
siyle tesbit-edildi .(ELGUN, 1977). Ayrica ek

mek i¢k gdzenek yaprsi 0-10 puan {izerinden. :

puanlandi (AACC, 1972).

Ekmek iginde bayatlama hizinin takibinde,
ekmek i¢i sertligindeki degismeler Alwetron
(Typ 11-3} ile c'ik;.uieruenk sonuglar gram/cm?
olarak ifade edildi (ELGUN ve ARK., 1985]" Ya-
pitan Slglmlerin  ortalamalarn alinmis ve so-
nuglar gram/omz'ye Qevmlere'k iku]lanllm@t:r

Sonuglarin Degerlendiriimesi

Arastirmada eldg -etti-éim-iz‘ verii’e‘r, gizeli
‘gelerde Ozetlenmis, ham veriler bilgisayarda
varyans analizine tabi tutulmus, Snemli bulu-
nan ana varyasyon \kaynaklarma alt -ortalama-

"lar Duncan cgoklu kargtlastirma testi ile \kar$|-'

lagtiribmigtir (STEEL ve TORIE 1960; DWUZGU-
NES, 1963).

" SONUGLAR VE TARTISMA
Stvi Fermentte Asitlik Geligimi

% 107 un katkihi kit ferment sistemine,

-;"_'kultur katiarak ‘yapilan &n denemeierde 30°C’

de yapxlan mkubasyon sonucu belli araliklarta

- Olglilen . pH. degl$1m[er: Glzelge 1'de dzetien-

mistir.

Buna gdre kontrolde a0 daknkahk inleithas-

yon sonunda (asitlik) pH “4,5'un- altina duser-
-ken, killtir katkilarinm tamaminda 60 dakikada

aynt degerlere uw[asﬂabiimwrir Boylece laktik

kdltliy kullvamml sureden 30 dalkhkallk bir ta-
. rarruf saglam|st|r

Ekmek Ozeltikleri
'Ekmek pisirme: denemelemmn sonuglar

Cizelge 2de ekmek ozelliklerine ait varyans
analizi sonuglart ise Cizelge 3'a ve 3 b'de top-

*. luca venlmlstlr Buna- gore ana varyasyon kay-

naklarindan farkl - kiilttr katkilarhalar, ekmek
igi ve kabuk rendgi {zerinde istatistiki olarak
dnemli derécede-etkili olmustur.

Ferki. Laktik -Kiiltﬁ'rler Katllm-|$fLikit 'Fermentte'_bH Diisiisii (30°C)

Gize ge 1 .

FermenteKatilan Kiiltiir o 30 Dak. - GD_Dék; KQQ'ﬁa‘k.
Lactobacilius bulgaricus . 4,49 . 42r . 4,10
Streptococcus lactis 4,65 435 h © A7
1:1 oramnda _

Lactobacillus  bulgaricus .- 455 . 428 412
Streptococcus lactis kansimi

1.gUn!L'lk yogurt 4,63 E 4,30 . 415

" Kontrol 475 . 450 35

S

86z konusu ekmek Ozelliklerinden ic renk
ve kabuk rengi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan coklu kargilastirma testi sonuglarl Gi-
zelge 4'te 02et]enm1$’nr

. S

~ Gizelge Sua ve 3b'de verilen ekmek pisir
me denemelerinin sonuglarna ait varyans ana-
lizi sonuglarmg gbre, kiltir katkisinm goze-

nek vapisim diizelttigi, ekmek hacim ve spe-

~sifik haemini etkilemedigi

. teshit - edilmistir.
Ote yandan kiltir “katkis;, ekmek igi toplam

“renk intensitesini azaltarak elanek il rengini

agartmis, elmek kabugu toplam renk intensi-
tesini arttirarak ekmek.kabuk .rengini lyilestir
misgtir, Ayrica 24 ve 72 sasat ‘'sonra dleiiten ek-
mell i¢i sertligini de dnemli dlclide dilglirmiis-
tir.
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Gizelge 2. Llaktik Kiiltiir Katkih Likit Fermentle Ekmek Pisirme Denemeleri So-

nuclar ™

_ Lovibond Tintometrede Alvetronda Sertlik
Agirlk  Sp. Kabuk - Gbze. Teks-
Uygulama Hacim Hacim Rengi I¢Renk (gram/cm?) nek  tiir
(g) (cc) (ec/g) (Toplam) (Toplam) 24 Saat 72 Seat (0-10) (0-10)

Lactobacilius
bul_gar'lcus _ 135,5_3 700 5.15- 2,86 0,80 52,84 7243 75 8.0
Streptococcus '

lactis 136,45 580 4,25 2,83 0,76 63,66 10068 7.0 70
1:1 Karigim 135,04 500 4,37 2,90 1,03 50,66 101,66 80 85
Yogurt 131,36 600 4,56 2,90 0,93 37,67 10718 65 - 7.0
Kontrol 136,83 580 4,26 3,10 1,10 4872 134,14 60 70

(*) Deferler 2 tekerriiriin- ortalamasidir.

N

Gizelge 3 a. Ekmek Plsirme Denemelerinin Sonuglarma Alt Varyans Anallz

Sonuglart
Varyasyon Ekmek Ekmek Spesifik
Kaynaklars Agirhdn Haemi Hacim ic Rengi  Kabuk Rengl

SD KO F KO F KO F KO F KO F

Muamele 4 8,153 1,225 1964 1,2 0,1903 1,171 0,0535 12,09* 0,0572 4,219"

Hata 15 25,405 1625 .0,10164 0,0443 0,0135
Genel 19 684 . 1697 0,10530 0,0147 0,0227

(*) 0,05 diizeyinde Sneml

Gizelge 3 b, Ekmek' Pisirme Denemelerinin Sonuglarma Ait Varyans Analiz

Sonuglan
Varyasyon Ekmek Igi - Ekmek Igi Ekmek igi Sertilgi (g/cm?)
Kaynaklan | Gozenek Yapisi  Tekstlirdi 24 Saat 72 Saat
SD KO F KO F KO F KO F
Muamele 4 055 0,785 0,73 139 {55,7 1,189* 8821 2,120*
- "Hata 5 0,70 053 - 130,9 4160
Genel 19 0,66 0,57 136,1 : 514,1

(*) 0,05 diizeyinde Snemli
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Cizelge 4. ig Renk ve Kabuk Rengi Dederlerine
Alt Bazi Ekmek Ozellikleri Dunca
Coklu Kargilagtirma Testi Sonuclan
(P < 0,05)0

Lovibond Tintometrede

Uygulama I¢c Rengi Kabuk Rengi
(Toplam) {Toplam)
Lactobacillus bulgaricus 0,922 a 2,797 ab
Streptococcus lactis  0,770b 2,702b
1:1 Karisim 1,022 a 2,897a
Yogurt 0,962 a 2,822 ab
Kontrol 10728 3,022 a

1) Aym harf ile igaretlenmig ortalamalar ista-

tistiki olarak birbirinden farksizdir.

. gbriniis ve i¢ beyazhg
" katkih ekmekler bedenilmigtir. Yumugakik ve

Kiltiir katlali sivi ferment ekmekleri, pa-
nelistler tarafindan degerlendiriimigtir, Dig’

bakimindan  yogurt

genel kabul edilebilirlik bakimmdan da Strep-
tococcus lactis katkili ekmekler tercih edilmis
tir, Kiiltdr. katkili ekmekler tiim panelistlerce
begenilmistir, Buna gore (Cizelge 5) kontrol
ekmegi ile karstlagtiridiginda kiltir katkili ek-
mekler tercih edilebilir aromatik Szellik ve ya-
p gﬁstefmi-ga-tir.

Gizelge 5. Kiltiir Katkilt Lilit Ferment Ekmeklerine Ait Panel Testi Sonuglar®

Kiiltirler

Gozenek =
Cidar Kabuk Adiz
Yumusakhk i¢ Beyazhiii Inceligi Rengi Hissiyati Degerlendirme

Genel

Lactobacillus

bulgaricus 7.0 6.6 6,6 6.9 6,3 6.0
Streptococcus ’ ' )

lactis 73 . . 71 69 7.0 6.7 73
1:1 Karigim 6.4 66 69 67 54 6.6
1 glinlitk yojurt 6.6 7.5 6,9 7.5 6.4 7.0
Kontrol 6,8 7.0 7.0 7.0 6,9 7.1

(*) Clzelgedeki her bir defer 4 yetigkin panelistin verdifi puaniamamm ortalamasidar.

SONUG

Sonug olarak laktik kiltiir uygulamalarinin
kortrole gére daha iyi ekmek igi dzellikleri
gisterdidi ve ekmek yapim siiresini kisalta-
bilecedi anlagtimistir. Ote yandan, laktik kdl-
tir katkii ekmeklerden  yodurt katlal olam,
hem yadirganmayacak aromatik profil sadia
masi ve hem de digerlerine esdederde iistiin-

litk gostermes! bakmindan tavsiye edilebilir
mitelikte bulunmustur,

Yogurt, birgok gida maddesi ite birlikte ve
hamur islerinde kullantlagelmesi,  kolaylikla
temin edilebilmesi gibi Ustliinlikleriyle kula-
nim sansi daha yiksek bir katkidir. Beslenme
agisindan da yogurt katkis ekmegin besin de-
Jerird tamamlayic: etkide bulunacaktir (ROBIN-
SON ve CADENA, 1978),
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