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OZET: Bu arastirmada Tirk tipi ekmek (retiminde, modifiye likit ferment sistemini kullanarak, daha yiksek maya
performansi ile daha ucuz, dogal ve daha kaliteli ekmek Uretimi arastiriimig, bu amagla gelistirilen metodun standardizasyonu
ve mekanizasyonu Uzerine ¢alisiimistir. Denemelerde maya gidasi (DAHP+ MgSQy) yerine, dogal azot kaynagi olarak
bugday ruseymi, aktif soya unu ve yiiksek randimanli un (tip 850) kullanimlari arastiriimistir.

Laboratuvar (1 It.) ve ticari élcekte (1000 It.) fermentdrlerde, % 1 maya inokulasyonu ile Uretilen likit fermentlerden yapilan
ekmekler, % 3 yas maya ile direkt usulde Uretilen ekmeklere gore esdegerde ekmek dis 6zellikleri ve daha ustin ekmek igi
6zellikleri saglayarak, maya kullaniminda tasarruf saglanmistir. Maya gidasi (DAHP + MgSQy) yerine, dogal azot kaynagi
olarak ferment ununa % 5’lik bugday ruseymi veya aktif soya unu ikamesi, 6zellikle laboratuvar tipi ekmeklerde, maya gida
katkisina esdegerde kalite géstermistir. Performans olarak, bugday ruseymi katkisi hacim ve simetri ile ekmek i¢i tekstiri
ve parlakliginda, aktif soya unu ise ekmek hacmi ve verimi ile ekmek ici beyazliginda digerlerine gére, ticari sartlarda daha
iyi olmak Ulzere yuksek performans gostermistir (p<0.05). Ticari sartlarda yapilan ekmekler, laboratuvar sartlarina gére,
6zellikle hacim bakimindan performans kaybina ugramis, ancak maya gidasi ilavesi ile giderilebilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek mayasi, maya gidasi, likit ferment, ekmek, un ferment.

ABSTRACT: In this research, we aimed to investigate the production of Turkish type bread better in quality, production
cost and its nature by using modified Liquid ferment system. So, the standardization and mechanization of this method was
studied. As a natural nitrogen source, wheat germ, active soy flour and high yield wheat flour (type 850) were used instead
of yeast food (DAHP + MgSQy).

In the both production sizes, with 1 liter at lab, 1000 liter at commercial size fermentor, the liquid ferment breads produced
by 1 % yeast inoculations, gave similar results to the control breads produced with 3 % compressed yeast by the direct
method, being superior in crumb properties than that of the control. As natural nitrogen source, instead of yeast food (DAHP
+ MgSQy), 5 % wheat germ or active soy flour were substituted in ferment flour especially at laboratory case, the results
were similar to the bread quality produced by yeast food addition. Wheat germ addition gave higher volume and symmetry
with better crumb texture and brightness, while soy flour addition shows more volume and yield with whiter crumb. At the
commercial condition, the performance was decreased in bread volume and this could be removed by the yeast nutrients
additions in addition to wheat germ or active soy flour substitutions.
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GIRIS

Ekmek Uretiminde undan sonra en énemli girdi, ekmek mayasidir. Maya sayesinde ekmek daha hacimli, daha
kabarik ve dolayisiyla daha piskin olmaktadir. Ekmek yapiminda kullaniimakta olan likit ferment sisteminin
esasl; sivi bir ortam vasitasiyla, hamur fermentasyonunun diizenlenmesi ve desteklenmesidir (1,2,3). Yas
maya yerine likit fermentin kullaniimasiyla elde edilen avantajlar; tretim maliyetinin dusik olusu, Gniform,
kaliteli ve ince gbzenek yapisina sahip ge¢ bayatlayan urinlerin elde edilisi, isglcu, yer ve zaman tasarrufu,
Ustlin sanitasyon ve daha iyi isleme toleransidir (1).

Bilgicli (3) laboratuvar tipi bir fermentérde melas ortaminda likit ferment Gretimini gerceklestirmis ve % 30 6zgdl
Ureme hiziyla, 5 saatlik Uretim siresi sonunda 0.5 g inokulum olarak kullanilan ticari ekmek mayasinin 4 kat
artis gosterdigini tespit etmistir. Demir ve ark. (4), % 15 ferment unu esasina gére; 3 farkli maya gidasi
kombinasyonunun (“DAHP”, “NH,Cl + KH,PO,” ve “DAHP + MgSQ,”) likit ferment Uzerine etkisini
degerlendirdikleri bir arastirmada, DAHP + MgSO, kombinasyonunun ekmegin i¢ ve dis ézellikleri bakimindan
daha olumlu sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Turker ve ark. (5) da, yapmis olduklari % 10 ferment unu
katkili likit fermentteki Uretim slresi (2.0, 2.5 ve 3.0) denemelerinde, en iyi sonuglarin 3.0 saat Uretim sonunda
elde edildigini tespit etmislerdir.

Soya proteini, aminoasit kompozisyonu bakimindan bugday glutenine gére; lisin ve arginince zengin,
methionince fakirdir. Bu yénil ile ekmegin lisin bakimindan takviyesinde 6zel 6neme sahiptir (6). Soya unu
katkisinin beslenme yoniinden saglayacagi faydalari yaninda, firin triinlerinde ucuz bir girdi olarak maliyetleri
de disurecegi bildiriimektedir (6,7). Maya icinde 6nemli bir azot kaynagi olacaktir.

Bugday Ruseymi ise; protein, mineral madde, yag, enzim, B grubu vitaminleri (Tiamin, riboflavin, niasin) ve E
vitamini bakimindan bugdayin en zengin kismini olusturmaktadir (1). Bugday ruseymi proteinleri hem nicelik
ve hem de nitelik bakimindan hayvansal proteinlerle mukayese edilebilecek dizeydedir (8). Diger taraftan
maya i¢inde iyi bir nitrojen kaynagi olup, ekmek mayasinin (Saccaromyces cerevisiae) Uretiminde kullanilan ilk
uretim ortamlarindan biridir (9).

Bu calismada maya Uretimi ile likit ferment sistemi kombine edilerek, a) maya gidasi yerine dogal katkilama ile
daha ylUksek maya ¢ogalmasi ve fermantasyon performansinin elde edilmesi, b) bunun icin ortam sartlarinin
tespiti, ¢) tretimde kullanilacak ticari dlgekli bir fermentdriin dizayni ve mekanizasyonu amaclanmistir. ilgili
olarak, Uretimde un fermenti esas alinmis, orijinalinde kullanilan sit tozu yerine de; azot, fosfor ve diger maya
besin maddesi kaynagi olarak ruseym ve aktif soya unu kullanilarak, mevcut sartlara en uygun fermentér
mekanizasyonu i¢in dnce laboratuvar élgeginde (1 It), ikinci asamada da ticari 6lgekte (1000 It) bir fermentér
dizayn edilmistir. Likit fermentte % 1.0 yas maya inokulasyonuna karsilik, sahitteki % 3.0 maya ile elde edilen
ekmeklerin kalitatif zellikleri karsilastiriimigtir.

MATERYAL VE YONTEM

MATERYAL

Likit ferment Gretiminde piyasadan saglanan Tip 550 ve 850 un (Altinapa Un A.$., Konya), bugday ruseymi
(Guzeller Un A.S., Konya) ve aktif soya unu (Yilmaz Soya A.S., Bandirma), malt unu (Efes Pilsen Konya Malt
Fabrikasi), fungal alfa amilaz (Amylase AO11P-Vatan Gida Ltd.S$ti), ticari DAHP (Diamonyum hidrojen fosfat)
(CarloErba), MgSQO,4 (Merck) kullaniimistir. Ekmek denemelerinin hamur asamasinda, Tip 550 un (Altinapa Un
A.S., Konya), L-Askorbik asit, DATEM ve iyi kalitede rafine tuz kullaniimistir. Yas maya (Saccharomyces
cerevisiae) (Pakmaya) piyasadan glnlik olarak temin edilip, buzdolabinda (+4°C) saklanmis ve her bir
tekerriirde ayri maya partisi kullaniimistir (10).
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YONTEM

Analitik Analizler

Denemelerde kullanilan unlarin; su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12) ve kil (AACC 08-03) miktarlari ile
gluten ve gluten indeks degerleri (AACC 38-12), Zeleny sedimantasyon testi (AACC 56-60) Anon. (11)’a gbre
belirlenmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sivi ferment Uretiminde kullanilan ferment un miksi bilesenlerine ait analitik analiz sonugclarn*

Ozellik Tip 550 un Tip 850 un Bugday Ruseymi Aktif Soya Unu
Su (%) 12.26 11.61 11.57 5.11

Kal (%) 0.50 0.89 4.52 5.20
Protein™ (%) 12.19 12.89 28.47 41.50
Zeleny sedimantasyon (cc) 37.00 22.01 - -

Gluten miktari (%) 28.90 25.40 - -

Gluten index (%) 93.70 40.50 - -

* Kuru madde esasina gére;  ** Protein= N x 5.70 ve kuru madde esasina gore.

Fermentér Dizayni

Laboratuvar tipi: Likit ferment Uretiminin gerceklestirildigi laboratuvar tipi fermentér tarafimizdan dizayn
edilmis olup, 1 litre Uretim hacminde, ¢ift cidarli cam gdévdeye sahip, kapak ve destek kisimlar paslanmaz
celikten imal edilmistir. Sicaklik ve pH élgcumleri ile havalandirma sitemi donanimlarina sahiptir. Kontrolde,
ayrica portatif bir pH-metre (WTW-315i/set) ve termometre kullaniimistir. Sicaklik ayari, termostatli ve
sirkiilasyonlu su banyosu (Nive-BM 402) yardimiyla saglanmistir. Havalandirmada ise, filtreli ve akis debisi
ayarlanabilen bir hava pompasi (Rambo-EP 8500) kullaniimistir.

Ticari tip: intermak Makine imalat-ithalat San. ve Tic. A.S. (Konya) ile isbirligi yapilarak imal edilmis, 1000
litrelik Gretim hacminde, cift cidarh sicaklik degisim gémlegine sahip olup, tamamen paslanmaz celikten imal
edilmistir. Fermentorde; sicaklik ve pH’yi kontrol eden bir pH metre (Crison pH 28 model), lretimde karigtirma
hizini kontrol eden bir rediiktérli motor, havalandirmayi saglayan bir kompresér (300-3000 bar L/h), 1sitma ve
sogutma islemlerinde ise fermentdre montaji yapilan elektrikli isiticilar ve mekanik sogutma dizenegi
kullaniimigtir. Besleme islemi, fermentdriin Ust kisimda yer alan, menhol kapaktan manuel olarak yapilimistir.
Fermentdrlerin optimum calisma sartlari 6n denemelerle tespit edilmistir.

Deneme Kurulusu ve istatistik Degerlendirme

Laboratuvar kosullarinda, % 1.0 yas maya inokulasyonu ile likit ferment tretimi (4); Maya Gidasi “Diamonyum
Hidrojen fosfat (DAHP) + MgSQy,” ilavesiyle; “% 15 Tip 550 un”, “% 15 Tip 850 un” ve Maya Gidasi ilavesiz
“% 5 Bugday Ruseymi + % 10 Tip 850 un” veya “% 5 Aktif Soya Unu + % 10 Tip 850 un” olarak dort farkli
ferment unu miksiyle gerceklestiriimis olup, deneme 2 tekerriirli olarak; Ticari 6lgekli likit ferment Gretimi
denemelerinde ise, laboratuvar sartlarinda énemi belirlenen maya gidasi (“DAHP + MgSQy”), doért farkli un
karisiminda da ilave edilerek, yine % 1.0 maya inokulasyonu ile, 2 tekerrlrlU olarak yUritdlmustar. Arastirmada

elde edilen ekmek pisirme denemelerine ait veriler varyans analizine tabi tutulmus, farkliliklari &nemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastinimistir (12).

Likit Fermentin Uretimi

Likit Ferment Formiilasyonu
Laboratuvar ve Ticari sartlarda Uretimi gergeklestirilen likit fermentlerin formilasyonlari Cizelge 2'de
g6rilmektedir.
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Likit Fermentin Hazirlanmasi ve Uretimi

Laboratuvarda; 3 Uniteli ve her biri 1 litre hacimli olarak dizayn edilmis laboratuvar tipi fermentér kullaniimigtir.
Uretim denemeleri; fermentér hacmi itibariyle, 6 birimlik 600 g toplam un (izerine, 360 ml su ilavesi edilerek
bulamac haline getirilmis, daha sonra bu ortam, 1N HCI ile pH 5’e ayarlanmigtir (3). Elde edilen bulamaca
gerekli maya gidalari, malt unu, fungal alfa amilaz ve % 1 inokulum mayasi ilave edilerek, tretim Demir ve ark.
(4)’e gore gergeklestirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sivi ferment formiilasyonu*

Hamur unsurlan Sivi Ferment Hamur Toplam S$ahit Ekmek
Asamasinda Asamasinda (Direkt Hamur)
Un (g) 10**+5 *** 85 100 100
Tuz (9) - 1.5 1.5 1.5
Su (ml) 60 2 62 62
Malt unu (g) 0.33 - 0.33 0.33
Fungal amilaz (g) 0.01 - 0.01 0.01
Maya (g) 1.0 - 1.0 3.0
DAHP (g) 0.17 - 0.17 -
MgSO0s (9) 0.008 - 0.008 -
DATEM (g) - 0.3 0.3 0.3
L. Askorbik Asit (ppm) - 75 75 75

*100 g un esasina gére; ** % 10, Tip 850 veya 550 un; *** Un ikamesi: Deneme desenine gére; % 5, 550 veya 850 tipte un, 6gutiimis
ruseymi veya aktif soya unu kullaniimistir.

Ticari sartlarda; yapilan denemelerde ise, laboratuvar sartlarinda elde edilen veriler degerlendirilmis, soya unu
ve bugday ruseymi kullanilarak Uretilen likit fermentlerde maya gidasi ihtiyacinin hemen hemen karsilandigi,
fakat ilaveten kullanilan maya gidasinin likit ferment ekmeklerinin i¢c ve dis ézelliklerine daha olumlu etkide
bulundugu gérilerek, ticari sartlardaki denemelerde “DAHP+MgSO,” maya gidasi karisimi tim
formulasyonlara dahil edilerek, uretim gerceklestirilmistir.

Oncelikle tretimde kullanilacak un, 3 esit parca halinde 40 dakikalik periyotlarla kademeli olarak ortama ilave
edilmis ve ortamin pH’si ilk asamada ayarlanmistir (3). Diger ingredientler de ilave edilerek, Uretim laboratuvar
kosullarindaki gibi yurutdlmastar.

Ekmek Pigsirme Denemeleri

Laboratuvar sartlarinda, Uretilen likit fermentlerden, 100 g un esasina gére, daha énceden besin ortamina ilave
edilen un miktari dugtlerek ekmek denemeleri yapilmigtir. Ayrica ekmek formulasyonlarina katki maddesi
olarak; % 1.5 tuz, 75 ppm L-Askorbik asit ve % 0.3 Mono ve digliseritlerin diasetil tartarik asit esterleri (DATEM)
kullaniimigtir (Cizelge 2).

Ekmek pisirme denemelerinde direkt pisirme metodu (AACC 10-10) Tirk tipi ekmeklere ve likit ferment
sistemine modifiye edilerek kullaniimistir. Bunun icin, séz konusu likit ferment drnekleri, Cizelge 2'de verildigi
gibi, toplam 100 g un esasina gore ilave % 85 un karistirilarak, kalan % 2 su ve diger ingredientlerle olgun
hamur elde edilene kadar yogrulmustur. Bu hamurlar, % 80 nispi nemde ve 40°C sicaklikta 30 dakika siire ile
kitle fermantasyonuna birakiimis, katlanip havalandirilarak 60 dakika siireyle 40°C’de son fermantasyona tabi
tutulmus, 235+5°C’de 15 dakika pisirilmigtir.

Ticari sartlardaki, denemelerde ise, olgunlasincaya kadar yogrulan hamurlar, kes-tart cihaziyla yaklasik olarak

24015 g olacak sekilde kesilerek konik yuvarlama makinesine iletilmis, oradan da ara-dinlendirme diizenegine
verilmistir. 15 dakikallk, ara dinlendirme isleminin sonunda, sekil verme makinesiyle son sekillerini aldiktan
sonra pasa arabalarina alinip son fermantasyona terkedilmistir. Fermantasyon kabininde; % 80 nispi nemde
ve 30-40 OC sicaklikta, 75 dakika siire ile son fermantasyona tabi tutulmustur. Kabinden gikarilan ekmekler
lizerine bicak atma iglemi uygulandiktan sonra, 235+5°C’de 20-25 dakika siire ile pigirilmistir.
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Gerek laboratuvar sartlarinda ve gerekse ticari sartlarda Uretilen likit ferment ekmekleri pisirildikten sonra, firin
cikisinda agirlik ve hacim dlgcimleri yapilmig, bir saat sonra polietilen torbalara konularak agizlari kapatiimistir.
24 saat sonra simetri, tekstir ve ekmek ici gdzenek yapisi puanlanarak (0-10) deg@erlendirilmistir (4,13). Elde
edilen ekmek paralellerinden biri 24 saat, digeri 72 saat sonra sertlik 8lcimu (biyolojik materyal tekstir analiz
test Unitesi) yapilarak, sonuglar Newton/cm? cinsinden ifade edilmistir (4,10). Ekmek &rneklerinin kabuk ve i¢
renkleri (L,a ve b) Minolta CR 400 cihazi kullanilarak belirlenmistir (4) .

Uretilen ekmekler arasinda karsilastirma yapabilmek igin; 40°C’de fermantasyona tabi tutulan sahit ekmekler
kullanilmistir. Bu sahit ekmeklerin yapiminda likit sistemdeki katkilari karsilayacak sekilde % 0.01 fungal alfa
amilaz, % 0.33 malt unu, % 0.3 DATEM ve 75 ppm L-Askorbik asit ilave edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Analitik Sonuglar

Cizelge 1 arastirmalarimizda kullanilan materyalin analitik 6zelliklerini géstermektedir. Buna gdére, materyal
olarak kullanilan Tip 550 un liks ekmeklik 6zellikte, Tip 850 un ise taban unu denilen esmer-kuvvetli un
grubuna girmektedir. Ferment unu miksinde kullanilan bugday ruseyminin % 28.47 ve aktif soya ununun %
41.50 protein miktarlari ile hem ekmegin besin degerini artirmada ve hem de maya i¢in besin kaynagi
olusturmada 6nemli potansiyele sahip olduklari gérilmektedir (Cizelge 1).

ARASTIRMA SONUCLARI

Laboratuvar Olgekli Calismalar

Ekmek Dis Ozellikleri

Agirhik: Laboratuvar sartlarinda Uretilen likit ferment ekmeklerinde farkl ferment mikslerinin ekmek agirhgi
Uzerine etkisi istatistiki olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Laboratuvar sartlarinda dretilen likit fermentlerden
elde edilen ekmeklerin agirlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina (Cizelge 3) gére, en
dlsuk degerler istatistiki olarak birbirinden farksiz olan (p<0.05) “% 5 Bugday Ruseymi + % 10 Tip 850 Un” ve
“ %15 Tip 550 Un + DAHP + MgSQO,” un mikslerinde tespit edilmistir. Bu sonuglara gére, un miksine % 5
oraninda ikame edilen bugday ruseymi ve randimani yliksek un katkisi, likit ferment ekmeklerinde daha iyi i¢

bosalmasina sebep olmustur. % 3.0 yas maya katkili sahit ekmege gore yiksek, fakat oldukga yakin agirlik
degeri elde edilmistir.
Hacim ve spesifik hacim: Laboratuvar sartlarinda Uretilen likit fermentlerden yapilan ekmeklerin hacim ve

spesifik hacimleri sirasiyla; 755-790 cc ve 5.36-5.61 cc/g arasinda degisirken, % 3.0 yas maya katkili sahit
ekmekte 810 cc ve 5.79 cc/g degerleri elde edilmistir. Bilgicli (3), melas ortaminda Uretilen likit fermentlerde, 2
saatte, inokule edilen mayanin kuru madde olarak 2 katina ¢iktigini, 430 cc’den 620 cc’ye hacim ve 3.17’den
4.64’e spesifik hacim artigi saglandigini tespit etmistir. Bu durum, kullanilan un fermentinin, melas ortaminda

Cizelge 3. Laboratuvar sartlarinda farkh un miksi kullanilarak Uretilen sivi fermentlerle yapilan ekmeklerin dis
goriinis 6zelliklerine ait duncan coklu karsilastirma testi sonuclarr*

Fermentte Un N Ekmek Ekmek Spesifik Simetri Kabuk Rengi
Miksi** Agirhig (g) Hacmi (cc) Hacim (cc/g) (0-10) L a b
% 15 A + M.G.*** 2 140.810 b 755.000 ¢ 5.360 c 7.000 ¢ 60.065 b 10.290 ¢ 18.510 c
% 15 B + M.G. 2 141.255 a 772.500 b 5.470b 7.750 ab 59.625 b 12.610b 17.475d
% 5B.R.+%10B 2 140.800 b 790.000 a 5.610 a 8.500 a 64.420 a 13.840 a 20.895 a
% 5A8.U.+%10B 2 141.130 a 772.500 b 5.475b 7.500 bc 64.835 a 12.815b 19.795b
SAHIT 6 139.900 810.000 5.790 9.000 62.820 13.680 23.510

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
** A: Tip 550 Un, B: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Ruseymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu; *** M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSOa4
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oldugu gibi, yiksek maya performansi gosterdigine isaret etmektedir (4). Bunlara ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari Cizelge 3'te 6zetlenmistir. En ylksek degerleri “% 5 Bugday Ruseymi ikameli”
miksler vermig iken, en dlgtk verileri de “% 15 Tip 550 Un + DAHP + MgSO,4” miksi uygulamalari saglamistir.

Maya gelisimi icin gerekli olan besin bilesenleri, randimani ylksek un (Tip 850), bugday ruseymi ve soya
ununda daha yogun olarak bulunmaktadir. Hacim ve spesifik hacim degerlerinde de bugday ruseymi en ylksek
maya performansi gostermistir. Aktif soya ununun daha yiiksek protein icerigine sahip olmasina karsilk
(Cizelge 1), ruseymin daha yiksek performans gdstermesi muhtemelen, erisilebilirligi yliksek azot igerigi ile
aciklanabilir. Bugday ruseymi, 6zellikle suda eriyebilir albimin ve globilin bakimindan zengin bilesime sahiptir
(14).

Simetri: Laboratuvar sartlarinda Uretilen likit fermentlerden yapilan ekmeklerin simetri de@erleri 7.00 ile 8.50
arasinda degismis, laboratuvar tipi sahit ekmek ise ortalama 9.00 puan olarak belirlenmistir. Genel olarak, en
yuksek simetri puanlama (0-10) degerleri, “% 5 Bugday Ruseymi + % 10 Tip 850 Un” miksi uygulamasinda

elde edilmistir (Cizelge 3). Muhtemelen, ortama ilave edilen un mikslerinde (Tip 850 un, bugday ruseymi ve
aktif soya unu), inokulum maya orani daha uygun kosullarda geliserek artmis ve ¢ogalmis, bu artista ekmek
icinde daha sik ve ince gézenek yapisina sebep olarak, daha duzgln simetriye sebep olmustur (4).

Kabuk rengi: Laboratuvar sartlarinda farkli un miksi kullanilarak dretilen likit fermentlerle yapilan ekmeklerin
kabuk rengi L degerleri 59.54 ile 65.31, a deg@erleri 10.16 ile 13.87 ve b degerleri 17.45 ile 20.93 arasinda
degismistir. Direkt usulle Uretimi gergeklestirilen sahit ekmeklerin kabuk renginin L, a ve b degerleri sirasiyla
62.82, 13.68 ve 23.51 olarak tespit edilmistir. Ekmek kabuk rengi Uzerinde (L, a ve b degerleri), laboratuvar
sartlarinda Uretilen likit fermentlerde kullanilan un miksleri istatistiki olarak énemli (p<0.01) etkide bulunmustur.
Kabuk rengini etkileyen parametrelerin en 6nemilisi L (parlaklik) ve a (kirmizilik) degerleridir. Cizelge 3’e gore;
laboratuvar sartlarinda en istenilir L (parlaklik) ve a (kirmizilik) deg@erleri, “% 5 Bugday Ruseymi + % 10 Tip 850
Un” miksleri vermis olup, en digik veriler “% 15 Tip 550 Un + DAHP + MgSQO,4” miksi uygulamalarinda elde
edilmigtir. Bu sonug, uretimde kullanilan un miksi ile birlikte Maillard reaksiyoﬁuna giren sekerler ve azotlu

maddelerin, ortamdaki artisina isaret etmektedir (6). Aktif soya unu ve bugday ruseymi basta olmak Uzere
yuksek protein icerigi, kabuk renginde beklenen renk yogunlugunu saglamakta, daha kirmizi renkte kabuk
tesekkil etmektedir. Bugday ruseymi ise kolay eriyebilir seker ve azotlu madde igerigi yaninda, muhtemelen
daha zengin enzimatik profili ile Maillard reaksiyonuna daha uygun ortam hazirlamaktadir.

Ekmek i¢ Ozellikleri

Tekstiir ve gbézenek yapisi: % 3.0 yas maya katilarak direkt usulle Uretimi gergeklestirilen laboratuvar tipi
sahit ekmeklerin tekstur degerleri 8.00, gbzenek degerleri ise 8.50 olarak tespit edilmistir. Laboratuvarda
uretimi gerceklestirilen likit ferment ekmeklerinin ekmek ici tekstiir degeri ortalamasi 7.50-8.50, gézenek yapisi

degerleri 7.00-8.00 arasinda degismistir. Bu verilere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Gizelge 4'te
6zetlenmigtir. Buna gére ferment un miksleri ekmek ici tekstur ve gdzenek yapisini istatistiki olarak énemli
dlzeyde etkilememistir. Dekskriptif olarak, bugday ruseymi laboratuvar sartlarinda en iyi ekmek ici teksturinu
vermistir. Bu ince tekstlr yapisinin muhtemelen sebebi, ruseymin polar lipidlerce zengin olmasi ile agiklanabilir
(14).

ig rengi: Uretilen likit ferment ekmeklerin i¢ rengi acisindan en etkili parametreler L (parlaklik) ve b (sarilik)
degerleri olup (4); laboratuvar sartlarinda utretimi gercgeklestirilen sivi fermentlerde kullanilan un miksleri L
(beyazlik) ve b (sarlik) degerleri Uzerinde istatistiki olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Farkli un miksi
kullanilarak Uretilen sivi fermentlerle yapilan ekmeklerin i¢ rengi L degerleri 69.24 ile 70.51 ve b degerleri 9.05
ile 13.08 arasinda deg@ismistir. Direkt usulle Uretimi gergeklestirilen laboratuvar tipi sahit ekmeklerin i¢ renginin
L ve b deg@erleri de sirasiyla 71.88 ve 10.14 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4’e gbre; en istenilir ekmek ici rengi
degerlerini aktif soya unu ikameli likit ferment un miksine ait ekmekler vermistir. Kulp (2), enzimce aktif soya
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unun beyaz ekmek Uretiminde kullanilan baslica adartici oldugunu bildirmekte, Ertas ve ark. (7)’da aktif soya
ilavesiyle hacim ve i¢c beyazliginin arttigini bildirmektedir. Ayrica mikse ilave edilen bugday ruseymi dogal
renginden dolayi, sarilik degerlerini artirmistir. Buna karsilik en parlak (L) ekmek ici, bugday ruseymi katkil
ferment unu ile elde edilmistir (Cizelge 4). Ruseymin bu parlaklik saglayici 6zelligi, polar lipid igeriginin
yUksekligi ile agiklanabilir (14).

Cizelge 4. Laboratuvar sartlarinda farkh un miksi kullanilarak (retilen sivi fermentlerle yapilan ekmeklerin i¢
goriinis 6zelliklerine ait duncan coklu karsilastirma testi sonuclarr*

Fermentte Un n Tekstir Gozenek ic Rengi 24. Saat Sertlik 72. Saat Sertlik
Miksi** (0-10) (0-10) L a b (N/cm?) (N/em?)
% 15 A+ M.G.*** 2 8.000 a 7.250 a 69.980 b -0.575 ab 10.145¢c 0.330 a 0.485a
% 15B + M.G. 2 7.750 a 7.250 a 70.005 ab -0.865 b 12.075 b 0.235b 0.275b
% 5B.R.+% 10B 2 8.250 a 7.500 a 70.360 a 0.110a 13.060 a 0.195¢c 0.255¢
% 5A.S.U.+%10B 2 7.750 a 7.750 a 69.250 ¢ -0.335 ab 9.075d 0.215 bc 0.270 bc
SAHIT 6 8.000 8.500 71.880 -0.540 10.140 0.210 0.290

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
** A: Tip 550 Un, B: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Rugeymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu; *** M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSO4

Ekmek ici sertligi: 24. ve 72. saatlerdeki ekmek ici sertligi, laboratuvar tipi sahit ekmeklerde ortalama,
sirasiyla 0.21 ve 0.29 N/cm? iken, laboratuvar tipi sivi ferment ekmeklerinde 24. ve 72. saat sertlik deg@erleri
yine sirasi ile 0.19-0.34 ve 0.25-0.49 N/cm? arasinda degisim gdstermistir. 24. ve 72. saat sertlik degerleri

Uzerine, laboratuvar sartlarinda Uretilen sivi fermentlerde kullanilan un miksleri istatistiki olarak (p<0.01) énemli
etkide bulunmustur. Likit ferment Uretiminde kullanilan un miksine ikame edilen ( % 5) aktif soya unu, bugday
ruseymi veya tek basina ylksek randimanli un, Tip 550 una gére, 72. saat sonunda daha az sertlik indeksi
vermistir. Zengin igerikli ferment unu miksleri, ruseym ve soya unu katkili olanlar daha iyi olmak Uzere, daha
yumusak ekmek ici saglamiglardir (Cizelge 4). Dolayisiyla, maya gelismesini tesvik eden ferment un miksi
zenginligi, beraberinde bayatlamayi geciktirici etkide de bulunmaktadir.

TICARI OLCEKLI CALISMALAR

Ekmek Dis Ozellikleri

Agirhik: Ticari sartlarda Uretilen likit ferment ekmeklerinin agirlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari Cizelge 5te verildigi gibidir. Ticari sartlarda Uretilen likit fermentlerde, en disik degerleri,
istatistiki olarak birbirinden farksiz olan (p<0.05) “% 5 Bugday Ruseymi + % 10 Tip 850 Un + DAHP + MqSOéf
ve “% 15 Tip 550 + DAHP + MgSO,” un miksleri vermigtir. Bu sonuglar laboratuvar gartlarinda Uretilen likit
fermentlerden yapilan ekmeklerin agirlik degerleriyle paralellik gdstermistir. Dlsuk agirlik ekmegin daha iyi
kabararak icini bosalttiginin gdstergesidir.

Hacim ve spesifik hacim: Ticari sartlarda Uretilenler likit ferment ekmeklerinin hacim ve spesifik hacim
degerleri sirasiyla, 1245-1900 cc ve 6.22-9.44 cc/g arasinda, direkt usul sahit ekmeklerin ise, 1900 cc ve 9.33
cc/g arasinda deg@ismistir. Cizelge 5’e gore; aktif soya unu 6zellikle ticari sartlarda ruseyme esdegerde hacim
artisi saglamis, buna karsiik ekmek agirligr yuksek ¢ikmistir. Spesifik hacmin bayatlamayi geciktirmedeki
olumlu etkisi dikkate alindiginda, en iyisi ruseym katkili ferment unu olmak (zere, ferment unu miksinin zengin
besinsel iceriginin bayatlamayi geciktirdigi sonucu ¢ikmaktadir. Rafine Tip 550 un ile Uretilen ferment, maya
performansinin disukligine bagh olarak ¢ok duslk spesifik hacimde, siki gdzenekli ekmek i¢i saglamistir.

Simetri: Ticari sartlarinda Uretilen likit ferment ekmeklerinin simetri degerleri 7.25 ile 8.50 arasinda degismis

olup, ticari tip sahit ekmek ise ortalama 8.00 puan toplamistir. Cizelge 5’e gore, laboratuvar denemelerine de
paralel olarak, en digik simetri puanlama (0-10) degerleri, “% 15 Tip 550 Un + DAHP + MgSQO,” miksi
uygulamalari saglarken, ticari sartlarda ise aktif soya unun daha simetrik ekmek yapisi saglamistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Ticari sartlarda farkh un miksi kullanilarak Uretilen sivi fermentlerle yapilan ekmeklerin dis goériiniis
ozelliklerine ait duncan coklu karsilasirma testi sonuclar*

Fermentte Un Miksi** n Ekmek Ekmek Spesifik Simetri Kabuk rengi
Agirhgn (g) Hacmi(cc) Hacim (cclg) (0-10) L a b
% 15 A+ M.G.*** 2 200.295 ¢ 1247.500 ¢ 6.225d 7.375b 66.395 b 10.560 ¢ 29.440 a
% 15B + M.G. 2 209.160 a 1855.000 b 8.865 ¢ 7.750 ab 68.570 a 11.410 ab 27.810 bc
%5B.R.+%10B + M.G. 2 201.400 ¢ 1900.000 a 9.435a 7.875ab 52.770d 11.145b 28.175b
%5A.S.U.+ % 10B +M.G. 2 203.275b 1897.500 a 9.335b 8.375a 54.175 ¢ 11.450 a 28.560 b
SAHIT 6 203.650 1900.000 9.330 8.000 58.480 11.050 28.130

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

** A: Tip 550 Un, B: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Ruseymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu; *** M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSQO4
Kabuk rengi: Ekmek kabuk rengi Gzerinde (L, a ve b degerleri), ticari sartlarinda Uretilen likit fermentlerde
kullanilan un miksleri istatistiki olarak (p<0.01) édnemli bulunmustur. Cizelge 5’e gére, en istenilir a (kirmizilik)
degerleri, maya gidasi katkili tip 850 un, aktif soya unu ve bugday ruseymi ikame edilenlerde tespit edilmigtir.

Ekmek i¢ Ozellikleri
Tekstir ve gézenek yapisi: Direkt usulle Uretimi gergeklestirilen ticari tip sahit ekmeklerin tekstir puanlama

degerleri 7.75, gbzenek degerleri ise 8.00 olarak tespit edilmis olup, Uretilen likit ferment ekmeklerinin ise
tekstlr puanlama degerleri 7.50-8.25, gézenek yapisi puanlama degerleri de 7.50-8.50 arasinda degisim
gbstermistir. Bu verilere ait Duncan coklu karsilastirma testi sonuclar Cizelge 6'da 6zetlenmistir. Tekstur
ekmek icinin parlak, ince gézenekli ve ipeksi yapisini ifade etmekte olup, ticari sartlarda, Tip 850 un ve soya
unu en iyi tekstlrd saglamistir. Bugday ruseymi, laboratuvar sartlarinda en iyi tekstiri vermesine karsilik,
muhtemelen bilesimindeki selllozik materyalin fazlaligina bagl olarak ticari sartlarda disik deger
saglanmistir.

ig rengi: Ticari sartlarinda farkli un miksi kullanilarak tretilen sivi fermentlerle yapilan ekmeklerinin i¢ rengi L
degerleri ise; 66.90 ile 70.89 ve b degerleri de 8.00 ile 10.39 arasinda deg@ismigstir. Sahit ekmeklerinin i¢
renginin L ve b degerleri de sirasiyla 68.23 ve 8.84 olarak tespit edilmistir. Cizelge 6’ya goére; laboratuvar
sartlarinda yapilan ¢alismalara paralellik gdstererek en istenilir en beyaz ekmek ici rengi deg@erlerini aktif soya
unu katkil likit ferment ekmekleri vermistir (Cizelge 4 ve 6). Sarilik (b) dizeyi en ylksek olani ise bugday
ruseymi katkili ferment miksleri olmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ticari sartlarda farkli un miksi kullanilarak retilen sivi fermentlerle yapilan ekmeklerin i¢ goriinis
ozelliklerine ait duncan coklu karsilastirma testi sonuclar*

Fermentte Un Miksi** n Tekstir Gozenek ic Rengi 24, Saat Sertlik 72, Saat Sertlik
(0-10) (0-10) L a b (N/cm?) (N/em?)
% 15 A+ M.G.*** 2 7.500 b 7.500 ¢ 66.905 ¢ -0.865 b 8.540 ¢ 0.275a 0.445 a
% 15 B + M.G. 2 8.250a 7.875b 69.275b -0.255a 9.095b 0.210b 0.330 b
%5B.R.+%10B+M.G. 2 7.875a 7.500 ¢ 70.770 a -0.135a  10.350 a 0.175bc 0.300 b
%5AS.U.+ % 10B +M.G. 2 8.125 a 8.500 a 69.235 b -0.335a 8.035d 0.185 ¢ 0.305 b
SAHIT 6 7.750 8.000 68.230 -1.290 8.840 0.200 0.320

*

Ayni hafrle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
** A: Tip 550 Un, B: Tip 850 Un, B.R.: Bugday Ruseymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu;
*** M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSO4
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Ekmek ici sertligi: 24. ve 72. saatlerdeki ekmek ici sertligi, ticari tip sahit ekmeklerde ortalamalari, 0.20 ile 0.32

N/cm2’ye yUkselirken; ticari tip sivi ferment ekmeklerinde 24. ve 72. saat sertlik degerleri yine sirasi ile 0.18-

0.28 ve 0.30-0.45 N/cm? arasinda deg@ismistir. Bu sonuglar da laboratuvar ¢alismalarina paralellik géstermistir
(Cizelge 4 ve 6).

SONUC VE ONERILER

1.

Arastirmamizda, gerek laboratuvar gerekse ticari sartlarda Uretilen likit fermentlerde maya kullanimi 1/3’e
dusurllerek, maya kullanimindan tasarruf edilmistir.

Ferment un miksine % 5’lik ikame seklinde katilan azot kaynaklarindan bugday ruseymi daha hacimli ve
simetrik somun yapisi, daha iyi ekmek ici tekstlrl ve parlak ekmek i¢i rengi saglamistir. Aktif soya unu ise
hacim yaninda ekmek verimini de artirmis; ézellikle ticari sartlarda, bugday ruseymine gére daha iyi tekstir
ve beyazlikta ekmek i¢i vermistir. Her iki dogal azot kaynagi da kabukta renk intensitesini artirmistir. Ticari
sartlarda Uretilen maya muhtemelen mekanizasyondan zarar gérmis, laboratuvar sartlarina gére
performans dismus, ancak maya gidasi ilavesi ile telafi edilebilmistir.

Sonu¢ olarak havalandirmali likit un fermenti kullanilarak mayadan tasarruf edilebilecegi, maya
performansini artirmada maya gidasi yerine bugday ruseymi ve aktif soya unu gibi azot kaynaklari
kullanilarak daha ucuz ve dogal katkilarla likit ferment Gretiminin gerceklesebileceg@i gértimustr.
Gelistirilen likit fermentle Turk tipi ekmek Uretim prosesi, bugday ruseymi kullanilarak esmer i¢ rengi
sebebiyle tam tahil unu ekmeklerinde, aktif soya unu ise beyaz i¢ rengine sahip liks ekmeklerin Uretiminde
rahatlikla kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu yolla ferment lretiminde, mineral maya gidasi ve melas gibi
sanayi artiklarinin kullanilmamasi, cevreye zarar verecek bir atigin s6z konusu olmamasi, organik (natirel)
ekmek yapimi i¢in uygun bir metot olabilecegini gdstermistir.
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