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SIVI FERMENT YONTEMiI iLE EKMEK URETIMINDE KULLANILAN
MAYA (Saccharomyces cerevisiae) PERFORMANSINA KATKI
MADDELERi VE ORTAM SARTLARININ ETKiSi

THE EFFECT OF ADDITIVES AND THE MEDIUM CONDITIONS ON THE
PERFORMANCE OF BAKERS’ YEAST (Saccharomyces cerevisiae) USED IN
BREADMAKING WITH LIQUID FERMENT METHOD

M. Kilrgat DEMIR1, Adem ELGUN, Nermin BILGICLI
Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Grda Milhendisligi Balimt, Konya

OZET: Bu galgmada, farkh katkitama ve orlam sartlarinda Grelilen srvi-un fermentinde kullanlan maya (S.cerevisias)
performansinin artinlmas! amaglanmigtir. Denemelerde, 100 gram un esasina gére; terment hazirlamada Oig farkh yag maya
miktar {% 0.75, 1.0 ve1.5} ve iki farkh un orani (% 10 ve 15) ile optimum seviyelerde (g farkh maya gidast “Diamonyum
hidrojen fosfat (DAHP)", “NH,4Cl + KHaPOy4" ve "DAHP + MgS0," kombinasyonlan, kullamimigtir. Uretilen sivi ferment
Grnekleri, skmek yapiminda kullaminmg ve sivi fermentte kullamlan maya performansim dlgmede parametre olarak ekmedgin
c¢ig (adirhk, hacim, spesifik hacim, simetri ve kabuk rengi) ve ig¢ (tekstir, gdzenek yapis), renk ve sertik) dzellikleri
kullarmlmgtir, Bu ekmekler, % 3 yas maya ile direkt usulle dretilen gahit ekmekierle kargilagtirimighir.

“DAHP + MgS0Q," kombinasyonu, % 15Tk ferment un miktan ve artan maya dizeyleri; kabuk rengi ve simetri ézellikleri
diginda, tim ekmek &zelliklerini geligtirmigtir. S fermente % 15 un ve % 1.5 maya ilavesi ile “DAHP + MgSO,4" maya gidast
kombinasyonu; % 3 maya ile direkt usulde Uretilen gahit ekmeklere gére daha olumlu sonuglar vermigtir. Aymi gartlarda % 1
maya ile Gretilen sivi ferment, sahit ekmeklere egdegderde performans géstermigtir.

Anahtar kelimeler: Ekmek mayasi, Saccharomyces ceravisiae, sivi ferment, maya gidas)

ABSTRACT: In this study, it was aimed to increase the performance of yeast (Saccharomyces cerevisiae) used in liquid-
flour fermet wihch was produced in various additive and medium conditions. in the experiments, based on 100 g flour use,
three yeast incculation levels (0.75, 1.0 and 1.5 %), two flour replacement levels (10 and 15 %) and three yeast food
combinations “Diamonium hydrogen Phosphate (DAHP)", “NH4CI + KHoPO,” and “DAHP + MgSOy4” at optimum levels
obtained with pre-experiments were used as factors. The liquid ferment samples were used in breadmaking. As parameters,
the extarnal (loaf weight, volume, specific volume, symmetry and crust color) and the internal (crumb texture, porosity, color
and compressibility) properties of the breads were measured. Thesé breads were compared with control bread obtained by
straight dough mathod with 3 % compressed yeast addition.

The “DAHP + MgS04” combination and the 15 % ferment flour and increasing yeast levels enhanced the all bread properties
apart from the crust color and symmetry. 15 % ferment flour and 1.5 % yeast inoculation with “DAHP + MgS0," yeast food
combination gave the most satisfactory results than the control breads made by straight dough method with 3 % bakers' yeast
addition, The breads made of the liquid ferment prepared with 1 % yeast addition gave similar results to those of the controls.
Key words: Baker's yeast, Saccharomyces cersvisias, liquid ferment, yeast foods

GiRis

Ekmek yapiminda kullanmiian Sivi ferment sistemleri; sivi sponge, brew, broth ve preferment olarak da
adlandinimaktadir (1}. Sivi ferment sisteminin esast; sivi bir ortam vasitasiyla, hamur fermentasyonunun
dizenlenmesi ve desteklenmesidir. Yag maya yerine sivi ferment sisteminin kullaniimasiyla, tretim maliyeti
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diigmekte, dniform, kaliteli ve ince gdzenek yapisina sahip geg bayatlayan Urinler elde edilmekte, igglicu, yer
ve zaman tasarrufu, Ustin sanitasyon ve iglerne toleransi saglamaktadir (2, 3).

Ekmek mayas! Uretiminde geker kaynadi olarak uygun ve yeterli miktarda substrat (melas, ham geker, nigastall
maddeler, gesitli hububatlar, patates ve misir), havanin ve azotiu maddelerin ortamda bulunmasi gerekir
{1,4,5). Azot kaynafji olarak, amonyak, amonyum sillfat veya uygun amonyum tuzlan; fosfor kaynag olarak
amonyum fosfat tuzlar, magnezyum kaynad olarak da magnezyum silfat kullaniimaktadir (5,6). Sivt ferment
sistemlerinde maya aktivasyonu igin maya gidasi olarak; Diamonyum fosfat, potasyumn siltat ve kalsiyum
karbonat kombinasyonu yaygin olarak (1), ayrica petasyum bromat (7) ve kalsiyum proplyonat ile yagsiz sit
tozu kombinasyoniarl 8nerilmektedir (2). Yapilan aragtirmalar, hamur veya sivi fermentasyon sirasinda maya
gogalmasinin hilcre sayisi olarak ancak %26 ile % 88 arasinda artirabildigini ortaya koymaktadir (1,8). Swvi
ferment sistemlerinde, ferment Gretimi su ve un ortaminda gergeklestirilebilmekte ve dretim ortarmina gore un
fermenti yada su fermentleri olarak adlandinimaktadir.

1950'li yillarda unsuz su fermentlerl kullanilirken, daha sonraki yillarda tiketici egilimierine bagh olarak gesitli
oranlarda un igeren unlu sivi fermentier kulanilmigtir (9). Ertugay ve ark. (2) farkh oranda un (% 0, 10, 30 ve
50) igeren fermentlerte ekmek Gretimi gergeklestirmigier ve %10 un katkisi ile hazirlanan ekmeklerin sponge
hamur ekmedine egdeder dzellikie ekmek kalitesi verdigini belirlemiglerdir.

Tirker (10) *maya Uretimi-sivi ferment” kombinasyonunun laboratuvar gartiarinda dizayn edilen bir fermentdrde %
10 un katkil sivi ferment sitemini bagari ile uygulayarak, maya aktivitesini 4 saatlik bir Gretim siiresi sonunda 4 kata
kadar artinlabilecegini ve sivi ferment yontemi ile ekmek Gretiminin gergeklestirilebildigini ortaya koymusgtur.

Bu galigmada, teknik yag mayadan, un ortaminda iretilecek sivi fermentin, sivt ferment sisteminde
degerlendirilerek, kullanidlan maya miktarindan tasarruf edilmesi ve ekmek yapimimn hizlandirmasi
amaglanmistir. Bu amagla, (g farkll maya gidas), farkli oranlarda un ve maya katkisi sivi ferment dretiminde
kulianilmis, maya performansini belirlemede parametre olarak tretilen ekmegin kantitatif ve kalitatif ozellikleri
dederlendirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Stvi ferment Uretiminde piyasadan sadlanan Tip 550 ekmeklik bugday unu, malt unu (Efes Pilsen Konya Mait
Fabrikas!), fungal alfa amilaz (Amylase AQ11P-Vatan Gida Ltd. $ti), ticari DAHP (Diamonyum hidrojen fosfat)
(CarloErba), NH,CI (Kimetsan), KH,PO4 (Merck) ve MgSQ, (Merck) kullanilmigtir, Ekmek denemelerinin
hamur asamasinda, Tip 550 un, L-Askorbik asit, DATEM ve iyi kalitede rafine tuz kullanilmigtir. Yag maya
(Saccharomyces cerevisiae) (Pakmaya) piyasadan ginlik olarak temin edilip, buzdolabinda {+4°C) saklanmig
ve her bir tekerrirde ayrn maya partisi kullaniimighir {(11}.

Yéntem

Deneme plani ve istatistik analizler

Deneme; ferment hazirlamada Gg farkh maya gidast “Diamonyum hidrojen fosfat” (DAHP), “NH4Cl+ KHpPO,"
ve “DAHP+ MgS0,", iki farkl un seviyesi (% 10 ve 15) ve g farkli maya orani (% 0.75, 1.0 ve 1.5) kullanilarak,
2 tekerriirli olarak kurulmus ve “3x2x3x2" faktériyel deneme desenine gbre ylrithimigtdr. Aragirmada elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, farkliiklan onemli bulunan ana varyasyon kaynakiannin
artalamalar ise Duncan goklu kargilagtirma testi ile kargillagtinimigtir {(12).

Fermentdr dizayn

Maya Uretiminin gergeklestirildigi laboratuvar tipi termentér tarafimizdan geligtirilmig olup, 2 litre hacminde, gift
cidarh ve cam govdeli olup, kapak ve destek kisimlan paslanmaz gelikten yapilmig; sicaklik, pH ve
havalandirma sirekli kontrol donanimlarina sahiptir. Kontrolde, portatif bir pH-metre (WTW-315i/set), debisi
ayarlanabilen hava pompasi (Rambo-EP 8500) ve termometre kullanilrmgtir. Fermentdr gémledinin sicaklik
kontroll, sirkiilasyonlu ve termostath bir su banyosu (Poly Science-810} yardimiyla saglanmugtr.
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Besin ortaminin hazirlanmasi ve s ferment {retim]

S ferment Gretimi 600 g'lik un partileri halinde gergekiegtirilmigtir. 100 g un esasina gore siwv: ferment
formilasyonlan Cizelge 1'de verilmigtir. Ferment Uretiminde kullarilacak olan un (%10 ve 15) % 60 su
ilavesiyle bulamag haline getirilip, 1 N HCl ile ortam asithi pH 5'e ayarlanmigtir (13). Fungal alfa amilaz, malt
unu, diamonyum hidrojen fosfat (DAHP), amonyum kloriir (NH,CI), magnezyum ve kiikirt kaynagt olarak
magnezyum s(ilfat (MgS0O,), potasyum ve fosfor kaynag olarak da potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,), besin
ortamina Cizelge 1'de belirtilen oranlarda faktériyel deneme desent diikate atinarak ilave edilmistir. inokuium
olarak ise, ekmek yapimi igin gerekli maya miktarinin (% 3.0) dértte biri (% 0.75), Ugte biri (% 1.0) veya ikide
birinin (% 1.5) ilavesi ile, sivi ferment Uretimi gergeklestirilmigtir. Sivi ferment Uretim sicaklig), pH, kangtirma
hiz), havalandirma debisi ve Uretim siiresi bir seri 6n denemelerle tasarlanan ferment miktan ve hazirlanan
fermentdr igin optimize edilmigtir. Buna gére; fermentin sicakiii 30°C'ye ve pH’si 5'e ayarlanmig, fermentér ise
400 rpm hizda ve sdrekli (ortalama 0.4 m3/saat hava debisi} havalandirilarak ve 2.5 saat sireyle kangtinlan
Uretim ortamindan en yiksek performans saglanmigtrr.

Cizelge 1. Sivi ferment formiilasyonn*

Sivi Ferment Hamur Sahit Ekmegi
Hamur Unsurlari Asamasinda Asamasinda Toplam (Direkt Har:Er)
Un (g} 10/15 90/85 100 100
Tuz(g) - 1.5 1.5 1.5
Su (ml) 60 2 62 62
Malt un: (g) 0.33 - 0.33 033
Fungal amilaz (g) 0.01 - 6.01 0.01
Maya (g) 0.75/1.0/1.5 - 0.75/1.0/1.5 30
DAHP (g) 0.2/0.17/0.13 - 0.2/0.17/0.13 -
NH,Cl (g) 0.43/0.38/0.28 - 0.43/0.38/0.28 -
KH;PO,4 (g} 0.18/0.16/0.12 - 0.18/0.16/0.12 -
MgSQ,(g) 0.01/0.008/0.006 - 0.01/0.008/0.006 -
DATEM (g) - 0.3 0.3 0.3
L-Askorbik Asit{ppm) - 75 75 75

*100 g un esastna gire.

Ekmek pigirme denemeleri

Ekmek pigirme denemelerinde direkt pigirme metodu (AACC 10-10) Tirk usulii ekmeklere ve sivi ferment
sistemine modifiye edilerek kullanilmgtir. Bunun igin, sdz konusu sivi ferment érmekderi; Gizelge 1'de verildigi
gibi, toplam 100 g un esasina gdre ilave % 85-90 un kanghnlarak, kalan % 2 su, %1.5 tuz, % 0.3 DATEM ve
75 ppm L-askorbik asit ile olgun hamur elde edilene kadar yogdrulmusgtur. Bu hamurlar, % 80-90 nispi nemde
ve 309C sicakhkta 30 dakika kitle fermantasyonuna birakilmig, katlanip havalandirlarak 60 dakika siireyle
40°C'de son fermantasyona tabi tutulmug, 235+5°C'de 15 dakika pigirilmigtir. Ekmeklerin firm ¢ikiginda agirlik -
ve hacim élgimleri yapilmig, bir saat senra polietilen torbalara konularak agizlan kapatiimighr. 24 saat senra
simetri, tekstir ve ekmek i¢i gbzenek yapisi puanlanarak (0-10) degerlendiriimigtir (14). Elde edilen ekmek
paralellerinden biri 24 saat, dijeri 72 saat sonra serlik élgimu (biyolojik tekstir analiz test Gnitesi) yapilarak,
sonuglar Newton/cm2 {N/cm?2) cinsinden ifade edilmigtir (11). Ekmek &rneklerinin kabuk ve i¢ renkleri (1.,a ve
b) Minolta CR 300 cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Sahit ekmeklerin yapiminda likid sistemdeki katkilan kargitayacak gekilde % 0.01 fungal alfa amilaz, % 0.33
malt unu, % 0.3 DATEM ve 75 ppm L-Askorbik asit ve % 3 yag maya ile direkt hamur usuld kullamilmigtir,
Denemelerde kullanifan unun; su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12) ve kil (AACC 08-03) miktarlart ile
gluten ve gluten indeks degerleri (AACC 38-12), Zeleny sedimentesyon testi (AACC 56-60} Anon. (15)'a gbre
belirlenmistir.



306 GIDA YIL: 31 SAYI: 6 KASIM-ARALIK 2006

Cizelge 2, Sivi ferment ile ekmek iiretiminde kuilanilan Tip 550 una ait analiz sonuglars

Su Kiil* Protein** Zeleny Yas Gluten Gluten
(%) (%) (%) Sedimentasyon (cc) (%) Indeks (%)
Bufdayunu 123 0.49 12.10 38 29.3 95.6

* Kuru madde esasina gire ** Protein= N x 5.70 ve kuru madde esasina gtre.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Ekmek Dig Ozellikleri

Ekmek Adirhdi: Sahit ekmekle elde edilen ortalama 140.61 g'lik ekmek agirhgina karsilik, sivi fermentle
yapllan ekmeklerin adirhklan 13929 - 142.51 g arasinda degdismigtir {Qizelge 3). Maya gidalan
kargilagtirildifinda en dugik ekmek agirlig ortalamasi {140.670 g) *“DAHP + MgSQ,” ile Uretilen sivi fermentte
elde edilmigtir {(Cizelge 5). Ekmek agirhigindaki énemli {p<0.01) diigls fermantasyonun hizlandigina, maya
aktivitesinin ve gaz Uretiminin ylkseldijine isaret etmektedir (3). % 15 un igeren sivi ferment ile yapilan
ekmeklerin agirlik ortalamalarinin, % 10 un igerenlere gére daha diigiik oldugu Gizelge 5'te gérilmektedir. Bu
durum fermentteki un miktannin atigiyla birlikte, fermantasyon hizinin da arttidini géstermektedir (8). Sivi
ferment sisteminde kullanilan maya oraninin artmésu fermantasyonda kuru madde ve buharlagma kayiplanni
da artrarak, ekmek adirh§in diigiirmustir (Gizelge 5). Fermente kullanilan *Un oram x Maya oram”
interaksiyonu, istatistiki bakimdan énemli (p<0.05) bulunmug olup, ekmek afirh@i, dzellikle “DAHP + MgSOy4"
katkilt drneklerde 139,29 g'a kadar dismostlr (Cizelge 3). Swvi ferment sistemlerinde artan maya
inokulasyonunun, fermentasyonu hizlandine etkisi bilinen bir husustur (1).

Cizelge 3. Sivi ferment ile iiretilen ekmeklerin baz dig goritniig 6zellikleri*

Un Maya Ekmek Ekmek

Maya . Spesifik Simetri

Gidas: (:i/‘:;“ M:E;n‘;" "g;;’)'g‘ e Hacim (cc/e)  (0-10) - K“""’" Rengl .
0.75 142.32 648 4,55 6.63 67.27 9,56 3232
0 1.0 141.27 666 4.71 7.13 60.71 1066 3228
DAHP** 1.5 140.27 00 4.99 7.50 63.62 10.82  36.17
0.75 141.15 680 4.81 7.00 65.05 9.58 32.37
15 1.0 140.24 695 4.95 7.50 63.49 1133 30.86
1.5 139.51 779 5.58 8.50 63.80 1226  31.63
0.75 142.51 651 4.57 7.75 73.60 9.58 27.66
10 1.0 141,83 668 4.70 7.75 65.06 1016 32.65
NH(CL 1.5 140.41 699 497 8.38 58.68 12.68 35.04
+ 0.75 141.40 700 495 8.00 5i.32 12.04 25.00
KH,PO, 15 1.0 140.75 738 5.25 8.00 5972 1233 33.62
15 139.39 778 5.55 8.38 59.51 13.91 30.05
0.75 142.12 647 4.55 750 5834 838 31.51
10 1.0 141.48 692 4.89 7.50 65.61 9.64 30.60
DAHP 1.5 140.07 741 5.29 8.00 65.78 10.41 3147
+ 0.75 140.70 740 5.26 7.13 56,87 942 28.12
MgS0, 15 1.0 140.37 754 536 1.25 66.52 1033 29.18
1.5 139.29 788 5,66 §.00 64,49 13.36 3046
Sahit n=6 3.0 140.61 764 5,43 8.16 64.55 11.5i 34,95

*  Deperler 2 tekerriiriin ortalamasidir,

** DAHP: Diamonyum hidrojen fosfat

Un fermentlerinde, ortamda olugan tampon etki ile fermantasyon performansinin artmakta Kulp (7}, artan maya
inokulasyonu ile birlikte sinerjistik etkide bulunmaktadir.

Ekmek hacmi ve spesifik hacim: Uretilen sivi fermentlerden yapitan ekmeklerin hacim ve spesifik hacimleri
sirasiyla; 647-788 cc ve 4.55-5.66 cc/g arasinda defismektedir. Burada fermentte kullanilan, artan un ve maya
oranlar: ile “ DAHP + MgS0,” maya gidasi katkisinin sinerjistik etkisi sézkonusu olup, “ Un Orani x Maya Oranl
x Maya Gidas!” interaksiyonu p< 0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Cizelge 3'ten izlenebilecedi gibi, sivi
ferment lretiminde kullanilan her (g maya gidas! kombinasyonunun, % 15 un katkisi ve %1.5 maya oraninda,
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% 3 maya katkili gahit ekmeklerden daha ylksek hacim verdikleri gériilmektedir. Bilgigli (13), melas ortaminda
Uretilen sivi fermentlerde, 2 saatte, inokule edilen mayanin kuru madde olarak 2 katina giktigini, 430 cc'den
620 cc'ye hacim ve 3.17'den 4.64'e spesifik hacim artigi saglandigini tespit etmigtir. Bu durum, denememizde
kullantlan un fermentinin, melas ortamina gére daha yiksek ekmek hacmi, dolayisiyla daha fazla maya
pertormansi gésterdigine igaret etmektedir. Bunlara ait Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglan Gizelge 5'te
zetlenmigtir. Kullanilan maya gidalan arasinda DAHPIn tek bagina kullanim: en diigiik, MgSQ, ile kuflantmi
ise en ylksek hacim dederlerini vermistir. Aynt sonug spesifik hacim degerinde de elde edilmigtir. Burada,
maya performans! agisindan DAHP ve MgSO,'in sinerjistik etkileri sézkonusudur. Maya Uretiminde ortam
kogullarinin iyilestiriimesi ve maya geligiminin artirimast igin amonyum tuzlarina ilaveten magnezyum siilfat
ilavesinin gerekli oldugunun bildiriimesi (5) bu sonucu dodrulamaktadir. % 15 un iceren sivi fermentlerde, %
10’a gdre daha yiksek hacim degerleri elde edilmigtir. Genel olarak sivi ferment dretiminde kultanilan un oran
arttikga, fermantasyon siresi kisalip ekmek hacmi artirmaktadir (1,7,8). Bu da maya aktivitesinin daha yiiksek
olduguna igaret etmektedir. Kulp (7) sivit fermente katilan un miktan artikga, proof siiresinin kisaldigin
bildirmektedir. Uretilen sivi fermentlere katilan maya orani arttikga, bu sivi fermentlerden yapilan ekmeklerin
agirliklan diigerken, hacim ve spesifik hacimleri de dogal olarak (Gizelge 5) artig géstermistir. H izlandinlmig ve
acil ekmek yapim sistemierinde, fermantasyonu hiziandirmak amaciyla maya katkisi % 7've kadar
artinlabilmektedir (1). Ayni husus sivi ferment sistemleri igin de gegerlidir (9).

Simetri: Uretilen sivi fermentlerden yapiian ekmeklerin simetri degerleri 6.83 ile 8.50 arasinda degismig, gahit
ekmekte ise ortalama 8.16 puan olarak belirlenmigtir (Gizelge 3). “NH4Cl + KH,PO,” maya gidasi kullanilan
sivi ferment ekmekleri duyusal degerlendirmede, en yilksek hacim degeri saglayan “ DAHP + MgSO," maya
gidas! kombinasyonuna gére daha ylksek simetri puani toplamigtir (Gizefge 5). % 10 ve 15 un katkili sivi
mayalardan Gretilen ekmeklerin simetri degerleri istatistiki olarak (p<0.05) farksiz bulunmustur (Gizelge 5). %
0.75, 1.0 ve 1.5 maya oranlannda ise sirasiyla; 7.333, 7.521 ve 8,125k artan ortalama simetri puanlari
alinmig, artan maya orani muhtemelen ortama ilave edilen maya hiicresi sayisim artirmig, bu da daha sik ve
ince gbzenek yapisina sebep olarak, daha diizgin simetriye sebep olmugtur. Maya digindaki, hacim artigini
tayin eden faktdrler, aksine simetride bozulmalara sebep olmustur (Cizelge 5). Bu da genellikie, daha yiiksek
hacim verimi sebebiyle tava digina tek tarafii tagma veya yanimalar geklinde gériilmogstor,

Kabuk rengi: Uretilen sivi fermentlerden yapilan ekmeklerin kabuk rengi L degerleri 51.32 ve 73.60 arasinda,
a deferleri 8.38 ve 13.91 arasinda, b dederi ise 25.00 ve 36.17 arasinda dedismistir (Cizelge 3). Kabuk
renginde en etkili parametre “a” (kirmizilik) degeri olup, sahit ekmeklerin a degerleri ortalamasi 11.51 olarak
belirlenmigtir,

Cizelge 3’ te gorildidi gibi, sistemdeki bazi kombinasyonlar, sahite gére daha cazip kabuk renkleri
vermiglerdir. Maya gidas, fermentteki un ve maya oran faktérlerinin, Uretilen ekmeklerin kabuk rengi (L, a, b)
degerleri Uzerindeki etkileri dnemli (p<0.01) bulunmugtur. Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglarina gére;
DAHP en yiiksek “L ve b” dederini, “NH,Cl + KH2P04 * kombinasyonu ise en yiksek “a” yanl kirmizilik dederi
ortalamalarim  vermiglir (Gizelge 5). Maya Uretiminde kullaniian, fermentte un oranlanmn kabuk rengl
ozelliklerine etkisi incelendidinde, % 15 un katkili sivi fermentlerde, L deeri (61.193) ve b dederi (30.141) daha
dilsik, a degeri (11.617) ise daha yiksek bulunmugtur (Cizelge 5). Sivi ferment Uretiminde kullanilan maya
miktan arttikga genel olarak ekmek kabugunda L, a ve b dederleri arti géstermistir (Cizelge 5).

Ekmek kabuk rengi olugumda etkili olan en &nemli faktérler karameiizasyon ve Maillard reaksiyonlandir,
Dekstrinizasyon sonucu olugan eriyebilen sekerler, Maillard ve karamelizasyon olaylari sonucu kirmizi-esmer
parlak renge, dekstirinler ise parlak ylzey olugumuna neden olurlar (1). Artan un ve maya aktivitesi sonucunda
bu karamelizasyon ve Maillard mekanizmalar da hizlanmighrr. %15 un ve % 1.5 maya katkisi en yiiksek kabuk
rengi intensitesini saglarken; (Gizelge 3), maya gidalari arasindaki farkiingi da en diigiik dizeye indirgemigtir.
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Daha yiiksek maya performansi veren “DAHP + MgSQ," kombinasyonunun daha ‘agik kabuk rengi vermesi
{Cizelge 5), muhtemelen olugan serbest sekerin hacim artigina ydnelik olarak maya tarafindan kultaniimas,
esmerlesme reaksiyonlan igin kalan artik geker miktarinin daha digik olmas) ile agiklanabilir {8}.

Ekmek ¢ Ozelliklerl

Tekstilr ve gbézenek yapisi; % 3 mayah gahit ekmedin ekmek igi tekstir degeri ortalamasi 8.29 iken, sivi
ferment sistemiyle tretilen ekmeklerin verdigi degerler 5.63 ile 8.88 arasinda degismigtir (Gizelge 4}. Uretilen
sivi fermentlerden yapilan ekmeklerin organcleptik ofarak deferlendirilen (0-10 puan) tekstlr ve gdzenek
dzelliklerine ait sonuglar Gizelge 4'te verilmigtir. Fermentte kullanilan maya gidasi, un orani vé maya orani
faktdrieri Uretilen ekmeklerin i¢ tekstiiri ve gdzenek yapist Gizerindeki etkileri Sriemli (p<0.01) bulunmusgtur.
Duncan g¢oklu karsilagtirma testi sonuglan Gizelge 6'da dzetlenmigtir. Fermente katilan un ve maya orani
arttikga tekstilr ve gézenek yapist diizeimigtir (Gizelge 6). Ancak maya gidast katkilarindan “DAHP + MgSOy4"
en iyi tekstirii saglarken, iri gdzenek yapisi sebebiyle, “NH4CI + KHaPO,4" kombinasyonuna gére daha digik
giizenek puanlar vermigtir (Cizelge 4 ve 6). Gbzenekli ekmek i¢ yapisi Turk tipi ekmek yapiminda, geneliikle
arzu edilen bir dzellktir, Goézenek dikkate alinmadiginda, tekstiri diizetmede en etkili maya gidasi
kombinasyonu ise, “DAHP + MgSO,4" dimaktadir (Gizelge 4). Bu tzellik varyans analizinde p<0.01 diizeyinde
dnemli “ Maya Gidasi x Un Orami x Maya Orani” interaksiyonu ile teyid edilmigtir (Gizelge 4 ve 6). Bu
kembinasyon ile 8.88 puan ile en yiksek tekstir degeri elde edilmistir (Gizelge 4).

Cizelge 4. Svi ferment ile iiretilen ekmeklerin bazi i¢ goriinig dzellikleri*

Un Maya

B o e e W mes  sewoven
(%) (%) L a b 24, saat _ 72.saat

0.75 6,38 6.75 69.55 -1.30 13.23 0.52 0,93

10 1.0 7.38 7.13 70.19 -1.48 12.50 0.38 0.83

DAHP** 1.5 8.00 7.88 70.37 -1.43 11.63 0.33 0.67
0.75 7.00 6,75 71.44 +1.38 12.16 0.44 0.87

15 1.0 7.63 7.38 71.62 -1.49 11,32 0.36 0.71

1.5 8.13 8.13 72,02 -1.18 10.60 0.31 0.57

0.75 5.63 5.88 66.25 -0.89 12,87 0.43 0.73

10 1.0 5.88 6.88 66.84 -1.38 12.15 0.40 0.71

NH,CI 1.5 7.63 8.00 68,48 -1.43 11.80 0.31 0.61
+ 0.75 7.00 7.63 68.71 -1.42 11.34 0.33 0.66
KH:PO, 15 1.0 7.25 7.88 69.53 -1.35 10.52 0.30 0.56
1.5 8.13 8.25 70.29 . -1.30 9.76 0.25 0.28

0.75 6.63 6.50° 65.22 -1.28 13.09 0.58 0.75

10 1.0 125 6.88 66.77 -1.21 11.68 0.50 0.69

DAHP 1.5 8.25 713 67.30 -1.22 11.19 035 0.60
+ 0.75 . B0 6.50 67.79 -1.09 10.76 0.38 0.52
MgSQ, 15 1.0 8.63 7.38 69.52 DAY 9.75 0.34 0.49
1.5 8.88 B.00 72.84 -1.29 9.66 0.24 031

Sahit n=6 3.0 8.29 8.12 71.52 -1.36 11.73 0.30 0.51

*  Degerfer 2 tekerriiriin ortalarmisidir.
** DAHP; Diamonym hidrojen fosfat

Sonuglar maya performansini artiran sivi ferment gartiarinin, ekmek hacmi ve spesifik hacim yaninda, ekmek
ici tekstiri Ozerinde de olumiu etkide bulundugunu gdstermektedir (1,2,7),

Ekmek igi rengi: Uretilen ekmeklerin ig rengi agisindan etkili ‘parametreler L (beyazlik) ve b (sanlik} degerleri
olup; maya gidasi, un orant ve maya orani faktarleri bu renk dederlerinin lzerindeki etkileri istatistiki olarak
dremli (p<0.01) bulunmustur. % 3 maya katkill gahit ekmekler ortalama 71.52 *L” degeri, 11.73 "b" de§eri
verirken, un fermenti ekmeklerinin i¢ rengi degdisim araliklan L (65.22-72.84) ve b (9.66-13.23) arasinda
olmugtur. Sivi ferment Gretiminde maya gidalarinin, ekmek i¢ rendinin L (beyazlik) degeri lzerine etkisi
'incelendiginde; en ybksek L degeri, yalniz bagina DAHP maya gidasi kullanimiyla eide edilmigtir (Cizelge 6).
% 15 un katkil sivi fermentlerde, yiksek L (70.418) ve disiik b (sanhk) degeri (10.650) elde ediimigtir (Gizelge
6). Buna gbre; st ferment Gretiminde kullanilan un oramindaki artig, ekmek i¢i rengini olumiu yénde
etkilemistir. Su igerigi yiksek fermentlerle iiretilen ekmeklerin; ig beyazli§), adiz hassasiyeti ve kabuk rengi
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Cizelge 5. Uretilen sivi ferment ile yapilan ekmeklerin dis 6zelliklerine ait duncan ¢oklu kargilaghhrma testi sonuglar)®

Ekmek Afirhift Ekmek Hacm! Spesifik Hacim Simetri Kabuk Rengl

Faktdr Oran(%)/ Ceylt n @« s pes Pl o-10) I - v
Maya DAHP*" 12 140.792 ab 694.583 ¢ 4930¢ 73750 63988 8 10699 b 32603 8
Gidas NH,CHKH;PO, 12 140050 a 705.250 6 4997Tb B.042a 61.313b 11,7822 30,666 b
DAHP*M5§O4 12 140.670¢ b 726833 a 51652 7.563 b 62914 8 10.256 ¢ 30226
Un Orani 10 13 141.362 8 678.944 b 4.300b 7.569a 642838 10.208 b 321872
{%) 15 1] 140,313 b 738.833 8 3.261a 7.750a 61.193 b 11.6178 0.1t b
Maya 0.75 12 141,698 a 677583 ¢ 4.779¢ 7333 b 62.058b 9.757¢ 294% ¢
Orani Lo 12 140.910b 701.833 6 49764 7.521b 63.517a 10.740 b 31528 b
(%) 1.5 12 139.904 ¢ 747.250 3 5.337a B.125 5 £2.641 ab 12,240 a 324688

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05)

bakimindan daha az kabul gérmektedir (2). Sivi ferment iretiminde kullanilan maya oranlan arttikga, daha
beyaz ekmek igi elde edilmigtir (Gizelge 6). Ekmek igi beyaz!idi, ekmek i¢l tekstiiriine paralel olarak degistigi
gorulmektedir (Gizelge 3,4,5 ve 6). Maya gidasi faktéril harig, diger tekstirii incelten fakidrler, i¢ beyazhi (b)
ve parlakh@in: (L) da artirmistir. Ozellikle DAHP katkisi tek bagina en sar ekmek igi rneklerini vermigtir. Buna
kargilik MgS8Q, ilavesi ile en beyaz ekmek igi elde edilebilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Uretilen sivi fermentler ile yapilan ekmeklerin ig ozelliklerine ait duncan coklu kargilastirma testi sonuglari*

N Tekstir Gbzenek I¢ Rengi Sertlik (N/em®)
Fakior Oraa(*%)/ eyt " (0-10) (0-10} L a b 24. saat 72, sast
Maya DAHP** 12 1.500 b 7.333 ab 70.862a -1.373 b 11905 a 0.389a 0.760 a
Gidas NH,CI+KH,PO, 12 7.083c 7.417a 68.347b -1.292 ab 11.406 b 0333 b 0.589 b
DAHP+MpSO, 12 7.938 a 7.083b 68.243 b -1.208a 11.020 ¢ 0,398 a 0.558 ¢
Un Oran 10 18 7.167b 7.000b 67.882b -1.287a 12.237 a 044222 0722a
{%) 15 18 1847 a 7.5568 70418 a -1.295a 10.650 b 0.324b 0.54% b
Maya 6.75 12 6.854 ¢ 6.667 ¢ 68.157¢ -1.223 8 12241 a 04458 0.741 a
Oram 10 12 1.500b 7271 b 69.075b -1.343 a 11.318b 0.378b 0.663 b
(%) 1.5 12 8.167 a 7.896 2 702198 -1.307 a 10.772¢ 0.298¢ 0.503 ¢

* Aym Harfle ijaretlenmiy ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildi (p<0.05)
#* DAHP: Diamonyum hidrajen fosfat

Ekmek i¢i sertligi: 24. ve 72. saatlerdeki ekmek igi sertligi, sahit ekmeklerde ortalama, sirasiyla 0.30'dan 0,51
N/cmalye ylkselirken; sivi ferment ekmekierinde yine siras ile 0.24-0.58 ve 0.31-0.93 N/icm?2 araliyinda
degismigtir (Cizelge 4). Burada, sivi ferment sistemi ile gahite gére oldukga genis bir varyasyon yakalanmigtir,
Swvi ferment Uretiminde maya gidalarindan, en diiglik 24. saat sertlik degerlerini, “NH,4Cl + KH,PO,” maya
grdasinda, en digiik 72. saat sertlik degerini, “DAHP + MgSO4” maya gidas! vermigtir (Gizelge 6). Fermente
katilan un ve maya oranlannin artmas ise 24. ve 72. saat sertlik degerlerini dilgtirmiigtir (Cizelge 8). Her iki
un orani ve her U¢ maya inokulasyon oran itibariyle, DAHP maya gidas: en yilksek 72. saat ekmek igi sertlik
degerlerini vermigtir (Gizelge 4). *“NH,Cl + KH,PO," ve “DAHP + MgS0Q,” kombinasyonian 72. saat sonunda
oldukga yumugak ekmek i¢i sadlamigtir (Cizelge 6). “DAHP + MgSO," kombinasyonda; % 15 un ve % 1.0
maya ilavest, gahitten daha iyi ekmek i¢i yomugakii§i verebilmigtir (Cizelge 4). 24. saatte elde edilenin aksine,
72. saatte en yumugak ekmek igi “DAHP + MgS0," katkisi ile saglanmigtir (Cizelge 6). Bu da MgSQO,'in
amilopektin agregasyonunu geciktirici etkisini, DAHPIn yaninda mutlaka kullaniimasi geregini ortaya
koymaktadir. “NH4Cl + KHaPO,” katkisi ise hem amiloz ve hem de amilopektin retrogradasyonunu engelleyici
gorunti vermektedir. Ozellikle firtn gikiginda en yumusak ekmek icini vermig olup, amiloz retrogradasyonunda
en etkin maya gidas! kombinasyonu olarak géze garpmigtir. Finn ¢ikiginda yiksek ekmek igi sertlifi veren
DAHP, bunu ancak MgSQ, katkisi ite telafi edebilmigtir.

Sonug olarak “DAHP + MgSO,” kombinasyonu ekmek 6zellikleri agisindan (kabuk rengi harig) en uygun maya
gidasi kombinasyonu clmugtur. MgSO,4 kaynadinin sivi ferment dretiminde énemli bir katki oldugu ve ekmek
zelliklerinin iyilesmesine yardime: oldugu sonucuna vanimigtir. Ayrica sivi ferment Uretiminde, % 15 unve %
1.5 maya ilave edilmesi, ekmek Ozellikierini olumlu ydnde etkilemigtir. Yiksek miktarda (% 15) un
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kullantidifinda maya gidas: ihtiyacimin diigtigil; “NH4Cl + KHoPQC," kombinasyonunun finn gikiginda (24.saat),
“DAHP + MgS0," kombinasyonunun ise 72. saatte daha yumugak ekmek igi verdigi g&riilmistiir. Bundan
sonraki galigmalarda maya gidas: ihtiyacint digiriict énlemlerin alinmasi, ihtiyag durumunda MgSO, ve
DAHP'in maya gidasi olarak deferlendiriimesi, daha ucuz ve dodal azot kaynakiannin ferment iretimde
kullanilabilmesi, beraberinde bu iglemin ekonomikliginin ve uygulamaya aktarilabilirliginin ortaya konmasi
gerekmektedir,
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