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ÖZET: Bu araflt›rmada Türk tipi ekmek üretiminde, modifiye likit ferment sistemini kullanarak, daha yüksek maya
performans› ile daha ucuz, do¤al ve daha kaliteli ekmek üretimi araflt›r›lm›fl, bu amaçla gelifltirilen metodun standardizasyonu
ve mekanizasyonu üzerine çal›fl›lm›flt›r. Denemelerde maya g›das› (DAHP+ MgSO4) yerine, do¤al azot kayna¤› olarak
bu¤day rufleymi, aktif soya unu ve yüksek rand›manl› un (tip 850) kullan›mlar› araflt›r›lm›flt›r.

Laboratuvar (1 lt.) ve ticari ölçekte (1000 lt.) fermentörlerde, % 1 maya inokulasyonu ile üretilen likit fermentlerden yap›lan

ekmekler, % 3 yafl maya ile direkt usulde üretilen ekmeklere göre eflde¤erde ekmek d›fl özellikleri ve daha üstün ekmek içi

özellikleri sa¤layarak, maya kullan›m›nda tasarruf sa¤lanm›flt›r. Maya g›das› (DAHP + MgSO4) yerine, do¤al azot kayna¤›

olarak ferment ununa % 5’lik bu¤day rufleymi veya aktif soya unu ikamesi, özellikle laboratuvar tipi ekmeklerde, maya g›da

katk›s›na eflde¤erde kalite göstermifltir. Performans olarak, bu¤day rufleymi katk›s› hacim ve simetri ile ekmek içi tekstürü

ve parlakl›¤›nda, aktif soya unu ise ekmek hacmi ve verimi ile ekmek içi beyazl›¤›nda di¤erlerine göre, ticari flartlarda daha

iyi olmak üzere yüksek performans göstermifltir (p<0.05). Ticari flartlarda yap›lan ekmekler, laboratuvar flartlar›na göre,

özellikle hacim bak›m›ndan performans kayb›na u¤ram›fl, ancak maya g›das› ilavesi ile giderilebilmifltir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek mayas›, maya g›das›, 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 + MgSO4).

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

+ MgSO4), 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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G‹R‹fi
Ekmek üretiminde undan sonra en önemli girdi, ekmek mayas›d›r. Maya sayesinde ekmek daha hacimli, daha

kabar›k ve dolay›s›yla daha piflkin olmaktad›r. Ekmek yap›m›nda kullan›lmakta olan likit ferment sisteminin

esas›; s›v› bir ortam vas›tas›yla, hamur fermentasyonunun düzenlenmesi ve desteklenmesidir (1,2,3). Yafl

maya yerine likit fermentin kullan›lmas›yla elde edilen avantajlar; üretim maliyetinin düflük oluflu, üniform,

kaliteli ve ince gözenek yap›s›na sahip geç bayatlayan ürünlerin elde edilifli, iflgücü, yer ve zaman tasarrufu,

üstün sanitasyon ve daha iyi iflleme tolerans›d›r (1).

Bilgiçli (3) laboratuvar tipi bir fermentörde melas ortam›nda likit ferment üretimini gerçeklefltirmifl ve % 30 özgül

üreme h›z›yla, 5 saatlik üretim süresi sonunda 0.5 g inokulum olarak kullan›lan ticari ekmek mayas›n›n 4 kat

art›fl gösterdi¤ini tespit etmifltir. Demir ve ark. (4), % 15 ferment unu esas›na göre; 3 farkl› maya g›das›

kombinasyonunun (“DAHP”, “NH4Cl + KH2PO4” ve “DAHP + MgSO4”) likit ferment üzerine etkisini

de¤erlendirdikleri bir araflt›rmada, DAHP + MgSO4 kombinasyonunun ekme¤in iç ve d›fl özellikleri bak›m›ndan

daha olumlu sonuçlar verdi¤ini tespit etmifllerdir. Türker ve ark. (5) da, yapm›fl olduklar›  % 10 ferment unu

katk›l› likit fermentteki üretim süresi (2.0, 2.5 ve 3.0) denemelerinde, en iyi sonuçlar›n 3.0 saat üretim sonunda

elde edildi¤ini tespit etmifllerdir.

Soya proteini, aminoasit kompozisyonu bak›m›ndan bu¤day glutenine göre; lisin ve arginince zengin,

methionince fakirdir. Bu yönü ile ekme¤in lisin bak›m›ndan takviyesinde özel öneme sahiptir (6). Soya unu

katk›s›n›n beslenme yönünden sa¤layaca¤› faydalar› yan›nda, f›r›n ürünlerinde ucuz bir girdi olarak maliyetleri

de düflürece¤i bildirilmektedir (6,7). Maya içinde önemli bir azot kayna¤› olacakt›r.

Bu¤day Rufleymi ise; protein, mineral madde, ya¤, enzim, B grubu vitaminleri (Tiamin, riboflavin, niasin) ve E

vitamini bak›m›ndan bu¤day›n en zengin k›sm›n› oluflturmaktad›r (1). Bu¤day rufleymi proteinleri hem nicelik

ve hem de nitelik bak›m›ndan hayvansal proteinlerle mukayese edilebilecek düzeydedir (8). Di¤er taraftan

maya içinde iyi bir nitrojen kayna¤› olup, ekmek mayas›n›n (Saccaromyces cerevisiae) üretiminde kullan›lan ilk

üretim ortamlar›ndan biridir (9).

Bu çal›flmada maya üretimi ile likit ferment sistemi kombine edilerek, a) maya g›das› yerine do¤al katk›lama ile

daha yüksek maya ço¤almas› ve fermantasyon performans›n›n elde edilmesi, b) bunun için ortam flartlar›n›n

tespiti, c) üretimde kullan›lacak ticari ölçekli bir fermentörün dizayn› ve mekanizasyonu amaçlanm›flt›r. ‹lgili

olarak, üretimde un fermenti esas al›nm›fl, orijinalinde kullan›lan süt tozu yerine de; azot, fosfor ve di¤er maya

besin maddesi kayna¤› olarak rufleym ve aktif soya unu kullan›larak, mevcut flartlara en uygun fermentör

mekanizasyonu için önce laboratuvar ölçe¤inde (1 lt), ikinci aflamada da ticari ölçekte (1000 lt) bir fermentör

dizayn edilmifltir. Likit fermentte % 1.0 yafl maya inokulasyonuna karfl›l›k, flahitteki % 3.0 maya ile elde edilen

ekmeklerin kalitatif özellikleri karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

MATERYAL

Likit ferment üretiminde piyasadan sa¤lanan Tip 550 ve 850 un (Alt›napa Un A.fi., Konya), bu¤day rufleymi

(Güzeller Un A.fi., Konya) ve aktif soya unu (Y›lmaz Soya A.fi., Band›rma), malt unu (Efes Pilsen Konya Malt

Fabrikas›), fungal alfa amilaz (Amylase AO11P-Vatan G›da Ltd.fiti), ticari DAHP (Diamonyum hidrojen fosfat)

(CarloErba), MgSO4 (Merck) kullan›lm›flt›r. Ekmek denemelerinin hamur aflamas›nda, Tip 550 un (Alt›napa Un

A.fi., Konya), L-Askorbik asit,  DATEM  ve iyi kalitede rafine tuz kullan›lm›flt›r. Yafl maya (Saccharomyces

cerevisiae) (Pakmaya) piyasadan günlük olarak temin edilip, buzdolab›nda (+4°C) saklanm›fl ve her bir

tekerrürde ayr› maya partisi kullan›lm›flt›r (10). 



YÖNTEM
Analitik Analizler 

Denemelerde kullan›lan unlar›n; su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12) ve kül (AACC 08-03) miktarlar› ile

gluten ve gluten indeks de¤erleri (AACC 38-12), Zeleny sedimantasyon testi (AACC 56-60) Anon. (11)’a göre

belirlenmifltir (Çizelge 1). 

Fermentör Dizayn›

Laboratuvar tipi: Likit ferment üretiminin gerçeklefltirildi¤i laboratuvar tipi fermentör taraf›m›zdan dizayn

edilmifl olup, 1 litre üretim hacminde, çift cidarl› cam gövdeye sahip, kapak ve destek k›s›mlar› paslanmaz

çelikten imal edilmifltir. S›cakl›k ve pH ölçümleri ile havaland›rma sitemi donan›mlar›na sahiptir. Kontrolde,

ayr›ca portatif bir pH-metre (WTW-315i/set) ve termometre kullan›lm›flt›r. S›cakl›k ayar›, termostatl› ve

sirkülasyonlu su banyosu (Nüve-BM 402) yard›m›yla sa¤lanm›flt›r. Havaland›rmada ise, filtreli ve ak›fl debisi

ayarlanabilen bir hava pompas› (Rambo-EP 8500) kullan›lm›flt›r.

Ticari tip: ‹ntermak Makine ‹malat-‹thalat San. ve Tic. A.fi. (Konya) ile iflbirli¤i yap›larak imal edilmifl, 1000

litrelik üretim hacminde, çift cidarl› s›cakl›k de¤iflim gömle¤ine sahip olup, tamamen paslanmaz çelikten imal

edilmifltir. Fermentörde; s›cakl›k ve pH’y› kontrol eden bir pH metre (Crison pH 28 model), üretimde kar›flt›rma

h›z›n› kontrol eden bir redüktörlü motor, havaland›rmay› sa¤layan bir kompresör (300–3000 bar L/h), ›s›tma ve

so¤utma ifllemlerinde ise fermentöre montaj› yap›lan elektrikli ›s›t›c›lar ve mekanik so¤utma düzene¤i

kullan›lm›flt›r. Besleme ifllemi, fermentörün üst k›s›mda yer alan, menhol kapaktan manuel olarak yap›lm›flt›r.

Fermentörlerin optimum çal›flma flartlar› ön denemelerle tespit edilmifltir.

Deneme Kuruluflu ve ‹statistik De¤erlendirme

Laboratuvar koflullar›nda, % 1.0 yafl maya inokulasyonu ile likit ferment üretimi (4); Maya G›das› “Diamonyum

Hidrojen fosfat (DAHP) + MgSO4” ilavesiyle;  “% 15 Tip 550 un”, “% 15 Tip 850 un” ve Maya G›das› ilavesiz

“% 5 Bu¤day Rufleymi + % 10 Tip 850 un” veya “% 5 Aktif Soya Unu + % 10 Tip 850 un” olarak dört farkl›

ferment unu miksiyle gerçeklefltirilmifl olup, deneme 2 tekerrürlü olarak; Ticari ölçekli likit ferment üretimi

denemelerinde ise, laboratuvar flartlar›nda önemi belirlenen maya g›das› (“DAHP + MgSO4”), dört farkl› un

kar›fl›m›nda da ilave edilerek, yine % 1.0 maya inokulasyonu ile, 2 tekerrürlü olarak yürütülmüfltür. Araflt›rmada

elde edilen ekmek piflirme denemelerine ait veriler varyans analizine tabi tutulmufl, farkl›l›klar› önemli bulunan

ana varyasyon kaynaklar›n›n ortalamalar› ise Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r  (12).

Likit Fermentin Üretimi

Likit Ferment Formülasyonu

Laboratuvar ve Ticari flartlarda üretimi gerçeklefltirilen likit fermentlerin formülasyonlar› Çizelge 2’de

görülmektedir.
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Çizelge 1. S›v› ferment üretiminde kullan›lan ferment un miksi bileflenlerine ait analitik analiz sonuçlar›*

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* Kuru madde esasına göre ;      ** Protein= N x 5.70 ve kuru madde esasına göre. 

Özellik Tip 550 un Tip 850 un Bu day Ru eymi Aktif Soya Unu 

Su (%) 12.26 11.61 11.57 5.11 

Kül (%) 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 miktarı (%) 28.90 25.40 - - 

Gluten index (%) 93.70 40.50 - - 
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Likit Fermentin Haz›rlanmas› ve Üretimi 

Laboratuvarda; 3 üniteli ve her biri 1 litre hacimli olarak dizayn edilmifl laboratuvar tipi fermentör kullan›lm›flt›r.

Üretim denemeleri; fermentör hacmi itibariyle, 6 birimlik 600 g  toplam un  üzerine, 360 ml su ilavesi edilerek

bulamaç haline getirilmifl, daha sonra bu ortam, 1N HCl ile pH 5’e ayarlanm›flt›r (3). Elde edilen bulamaca

gerekli maya g›dalar›, malt unu, fungal alfa amilaz ve % 1 inokulum mayas› ilave edilerek, üretim Demir ve ark.

(4)’e göre gerçeklefltirilmifltir (Çizelge 2).

Ticari flartlarda; yap›lan denemelerde ise, laboratuvar flartlar›nda elde edilen veriler de¤erlendirilmifl, soya unu

ve bu¤day rufleymi kullan›larak üretilen likit fermentlerde maya g›das› ihtiyac›n›n hemen hemen karfl›land›¤›,

fakat ilaveten kullan›lan maya g›das›n›n likit ferment ekmeklerinin iç ve d›fl özelliklerine daha olumlu etkide

bulundu¤u görülerek, ticari flartlardaki denemelerde “DAHP+MgSO4” maya g›das› kar›fl›m› tüm

formülasyonlara dahil edilerek, üretim gerçeklefltirilmifltir.

Öncelikle üretimde kullan›lacak un, 3 eflit parça halinde 40 dakikal›k periyotlarla kademeli olarak ortama ilave

edilmifl ve ortam›n pH’s› ilk aflamada ayarlanm›flt›r (3). Di¤er ingredientler de ilave edilerek, üretim laboratuvar

koflullar›ndaki gibi yürütülmüfltür.

Ekmek Piflirme Denemeleri

Laboratuvar flartlar›nda, üretilen likit fermentlerden, 100 g un esas›na göre, daha önceden besin ortam›na ilave

edilen un miktar› düflülerek ekmek denemeleri yap›lm›flt›r. Ayr›ca ekmek formülasyonlar›na katk› maddesi

olarak; % 1.5 tuz, 75 ppm L-Askorbik asit ve % 0.3 Mono ve digliseritlerin diasetil tartarik asit esterleri (DATEM)

kullan›lm›flt›r (Çizelge 2).

Ekmek piflirme denemelerinde direkt piflirme metodu (AACC 10-10) Türk tipi ekmeklere ve likit ferment

sistemine modifiye edilerek kullan›lm›flt›r. Bunun için, söz konusu likit ferment örnekleri, Çizelge 2’de verildi¤i

gibi, toplam 100 g un esas›na göre ilave % 85 un kar›flt›r›larak, kalan % 2 su ve di¤er ingredientlerle olgun

hamur elde edilene kadar yo¤rulmufltur. Bu hamurlar, % 80 nispi nemde ve 40oC s›cakl›kta 30 dakika süre ile

kitle fermantasyonuna b›rak›lm›fl, katlan›p havaland›r›larak 60 dakika süreyle 40oC’de son fermantasyona tabi

tutulmufl, 235±5oC’de 15 dakika piflirilmifltir.

Ticari flartlardaki, denemelerde ise, olgunlafl›ncaya kadar yo¤rulan hamurlar, kes-tart cihaz›yla yaklafl›k olarak

240±5 g olacak flekilde kesilerek konik yuvarlama makinesine iletilmifl, oradan da ara-dinlendirme düzene¤ine

verilmifltir. 15 dakikal›k, ara dinlendirme iflleminin sonunda, flekil verme makinesiyle son flekillerini ald›ktan

sonra pasa arabalar›na al›n›p son fermantasyona terkedilmifltir. Fermantasyon kabininde; % 80 nispi nemde

ve 30-40 oC s›cakl›kta, 75 dakika süre ile son fermantasyona tabi tutulmufltur. Kabinden ç›kar›lan ekmekler

üzerine b›çak atma ifllemi uyguland›ktan sonra, 235±5oC’de 20-25 dakika süre ile piflirilmifltir. 

Çizelge 2. S›v› ferment formülasyonu*

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

*100 g un esasına göre; ** % 10, Tip 850 veya 550 un;  *** Un kamesi: Deneme desenine göre; % 5,  550 veya 850 tipte un, ö ütülmü  b
  ru eymi veya aktif soya unu kullanılmı tır. 

Hamur unsurları 

 

Sıvı Ferment 

A amasında 

Hamur 

A amasında 

Toplam ahit Ekmek 

(Direkt Hamur) 
Un (g) 10**+5 *** 85 100 100 
Tuz (g) - 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 - 
MgSO4 (g) 0.008 - 0.008 - 
DATEM (g) - 0.3  0.3  0.3 

L. Askorbik Asit (ppm) - 75 75  75 



Gerek laboratuvar flartlar›nda ve gerekse ticari flartlarda üretilen likit ferment ekmekleri piflirildikten sonra, f›r›n

ç›k›fl›nda a¤›rl›k ve hacim ölçümleri yap›lm›fl, bir saat sonra polietilen torbalara konularak a¤›zlar› kapat›lm›flt›r.

24 saat sonra simetri, tekstür ve ekmek içi gözenek yap›s› puanlanarak (0-10) de¤erlendirilmifltir (4,13). Elde

edilen ekmek paralellerinden biri 24 saat, di¤eri 72 saat sonra sertlik ölçümü (biyolojik materyal tekstür analiz

test ünitesi) yap›larak, sonuçlar Newton/cm2 cinsinden ifade edilmifltir (4,10). Ekmek örneklerinin kabuk ve iç

renkleri (L,a ve b) Minolta CR 400 cihaz› kullan›larak belirlenmifltir (4) .

Üretilen ekmekler aras›nda karfl›laflt›rma yapabilmek için; 40oC’de fermantasyona tabi tutulan flahit ekmekler

kullan›lm›flt›r. Bu flahit ekmeklerin yap›m›nda likit sistemdeki katk›lar› karfl›layacak flekilde % 0.01 fungal alfa

amilaz, % 0.33 malt unu, % 0.3 DATEM ve 75 ppm L-Askorbik asit ilave edilmifltir.

ARAfiTIRMA SONUÇLARI VE TARTIfiMA

Analitik Sonuçlar

Çizelge 1 araflt›rmalar›m›zda kullan›lan materyalin analitik özelliklerini göstermektedir. Buna göre, materyal

olarak kullan›lan Tip 550 un lüks ekmeklik özellikte, Tip 850 un ise taban unu denilen esmer-kuvvetli un

grubuna girmektedir. Ferment unu miksinde kullan›lan bu¤day rufleyminin % 28.47 ve aktif soya ununun  %

41.50 protein miktarlar› ile hem ekme¤in besin de¤erini art›rmada ve hem de maya için besin kayna¤›

oluflturmada önemli potansiyele sahip olduklar› görülmektedir (Çizelge 1).

ARAfiTIRMA SONUÇLARI

Laboratuvar Ölçekli Çal›flmalar

Ekmek D›fl Özellikleri

A¤›rl›k: Laboratuvar flartlar›nda üretilen likit ferment ekmeklerinde farkl› ferment mikslerinin ekmek a¤›rl›¤›

üzerine etkisi istatistiki olarak önemli (p<0.01) bulunmufltur. Laboratuvar flartlar›nda üretilen likit fermentlerden

elde edilen ekmeklerin a¤›rl›k de¤erlerine ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›na (Çizelge 3) göre,  en

düflük de¤erler istatistiki olarak birbirinden farks›z olan (p<0.05)  “% 5 Bu¤day Rufleymi + % 10 Tip 850 Un” ve

“ %15 Tip 550 Un + DAHP + MgSO4” un mikslerinde tespit edilmifltir.  Bu sonuçlara göre, un miksine % 5

oran›nda ikame edilen bu¤day rufleymi ve rand›man› yüksek un katk›s›, likit ferment ekmeklerinde daha iyi iç

boflalmas›na sebep olmufltur. % 3.0 yafl maya katk›l› flahit ekme¤e göre yüksek, fakat oldukça yak›n a¤›rl›k

de¤eri elde edilmifltir. 

Hacim ve spesifik hacim: Laboratuvar flartlar›nda üretilen likit fermentlerden yap›lan ekmeklerin hacim ve

spesifik hacimleri s›ras›yla; 755-790 cc ve 5.36-5.61 cc/g aras›nda de¤iflirken, % 3.0 yafl maya katk›l› flahit

ekmekte 810 cc ve 5.79 cc/g de¤erleri elde edilmifltir. Bilgiçli (3), melas ortam›nda üretilen likit fermentlerde, 2

saatte, inokule edilen mayan›n kuru madde olarak 2 kat›na ç›kt›¤›n›, 430 cc’den 620 cc’ye hacim ve 3.17’den

4.64’e spesifik hacim art›fl› sa¤land›¤›n› tespit etmifltir. Bu durum, kullan›lan un fermentinin, melas ortam›nda
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Çizelge 3. Laboratuvar flartlar›nda farkl› un miksi kullan›larak üretilen s›v› fermentlerle yap›lan ekmeklerin d›fl

görünüfl özelliklerine ait duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›*

Kabuk Rengi Fermentte Un 

Miksi** 
N 

Ekmek 

A ırlı ı (g) 

Ekmek 

Hacmi (cc) 

Spesifik 

Hacim (cc/g) 

Simetri 

(0-10) L a b 

% 15 A + M.G.*** 2 140.810 b 755.000 c 5.360 c 7.000 c 60.065 b 10.290 c 18.510 c 
% 15 B + M.G. 2 141.255 a 772.500 b 5.470 b 7.750 ab 59.625 b 12.610 b 17.475 d 
% 5 B.R. + % 10 B 2 140.800 b 790.000 a 5.610 a 8.500 a 64.420 a 13.840 a 20.895 a 
% 5 A.S.U. + % 10 B 2 141.130 a 772.500 b 5.475 b 7.500 bc 64.835 a 12.815 b 19.795 b 

AH T 6 139.900 810.000 5.790 9.000 62.820 13.680 23.510 

 *Aynı harfle i aretlenmi  ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı de ildir (p<0.05). 
**  A: Tip 550 Un, B: Tip 850 Un, B.R.: Bu day Ru eymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu;  ***  M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSO4  
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oldu¤u gibi, yüksek maya performans› gösterdi¤ine iflaret etmektedir (4). Bunlara ait Duncan çoklu

karfl›laflt›rma testi sonuçlar› Çizelge 3’te özetlenmifltir. En yüksek de¤erleri “% 5 Bu¤day Rufleymi ikameli”

miksler vermifl iken, en düflük verileri de “% 15 Tip 550 Un + DAHP + MgSO4” miksi uygulamalar› sa¤lam›flt›r.

Maya geliflimi için gerekli olan besin bileflenleri, rand›man› yüksek un (Tip 850), bu¤day rufleymi ve soya

ununda daha yo¤un olarak bulunmaktad›r. Hacim ve spesifik hacim de¤erlerinde de bu¤day rufleymi en yüksek

maya performans› göstermifltir. Aktif soya ununun daha yüksek protein içeri¤ine sahip olmas›na karfl›l›k

(Çizelge 1), rufleymin daha yüksek performans göstermesi muhtemelen, eriflilebilirli¤i yüksek azot içeri¤i ile

aç›klanabilir. Bu¤day rufleymi, özellikle suda eriyebilir albümin ve globülin bak›m›ndan zengin bileflime sahiptir

(14). 

Simetri: Laboratuvar flartlar›nda üretilen likit fermentlerden yap›lan ekmeklerin simetri de¤erleri 7.00 ile 8.50

aras›nda de¤iflmifl, laboratuvar tipi flahit ekmek ise ortalama 9.00 puan olarak belirlenmifltir. Genel olarak, en

yüksek simetri puanlama (0-10) de¤erleri,  “% 5 Bu¤day Rufleymi + % 10 Tip 850 Un” miksi uygulamas›nda

elde edilmifltir (Çizelge 3). Muhtemelen, ortama ilave edilen un mikslerinde (Tip 850 un, bu¤day rufleymi ve

aktif soya unu), inokulum maya oran› daha uygun koflullarda geliflerek artm›fl ve ço¤alm›fl, bu art›flta ekmek

içinde daha s›k ve ince gözenek yap›s›na sebep olarak, daha düzgün simetriye sebep olmufltur (4). 

Kabuk rengi: Laboratuvar flartlar›nda farkl› un miksi kullan›larak üretilen likit fermentlerle yap›lan ekmeklerin

kabuk rengi L de¤erleri 59.54 ile 65.31, a de¤erleri 10.16 ile 13.87 ve b de¤erleri 17.45 ile 20.93 aras›nda

de¤iflmifltir. Direkt usulle üretimi gerçeklefltirilen flahit ekmeklerin kabuk renginin L, a ve b de¤erleri s›ras›yla

62.82, 13.68 ve 23.51 olarak tespit edilmifltir. Ekmek kabuk rengi üzerinde (L, a ve b de¤erleri), laboratuvar

flartlar›nda üretilen likit fermentlerde kullan›lan un miksleri istatistiki olarak önemli (p<0.01) etkide bulunmufltur.

Kabuk rengini etkileyen parametrelerin en önemlisi L (parlakl›k) ve a (k›rm›z›l›k) de¤erleridir. Çizelge 3’e göre;

laboratuvar flartlar›nda en istenilir L (parlakl›k) ve a (k›rm›z›l›k) de¤erleri, “% 5 Bu¤day Rufleymi + % 10 Tip 850

Un” miksleri vermifl olup, en düflük veriler “% 15 Tip 550 Un + DAHP + MgSO4” miksi uygulamalar›nda elde

edilmifltir. Bu sonuç, üretimde kullan›lan un miksi ile birlikte Maillard reaksiyonuna giren flekerler ve azotlu

maddelerin, ortamdaki art›fl›na iflaret etmektedir (6). Aktif soya unu ve bu¤day rufleymi baflta olmak üzere

yüksek protein içeri¤i, kabuk renginde beklenen renk yo¤unlu¤unu sa¤lamakta, daha k›rm›z› renkte kabuk

teflekkül etmektedir. Bu¤day rufleymi ise kolay eriyebilir fleker ve azotlu madde içeri¤i yan›nda, muhtemelen

daha zengin enzimatik profili ile Maillard reaksiyonuna daha uygun ortam haz›rlamaktad›r.

Ekmek ‹ç Özellikleri

Tekstür ve gözenek yap›s›: % 3.0 yafl maya kat›larak direkt usulle üretimi gerçeklefltirilen laboratuvar tipi

flahit ekmeklerin tekstür de¤erleri 8.00, gözenek de¤erleri ise 8.50 olarak tespit edilmifltir. Laboratuvarda

üretimi gerçeklefltirilen likit ferment ekmeklerinin ekmek içi tekstür de¤eri ortalamas› 7.50-8.50, gözenek yap›s›

de¤erleri 7.00-8.00 aras›nda de¤iflmifltir. Bu verilere ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar› Çizelge 4’te

özetlenmifltir. Buna göre ferment un miksleri ekmek içi tekstür ve gözenek yap›s›n› istatistiki olarak önemli

düzeyde etkilememifltir. Dekskriptif olarak, bu¤day rufleymi laboratuvar flartlar›nda en iyi ekmek içi tekstürünü

vermifltir. Bu ince tekstür yap›s›n›n muhtemelen sebebi, rufleymin polar lipidlerce zengin olmas› ile aç›klanabilir

(14).

‹ç rengi: Üretilen likit ferment ekmeklerin iç rengi aç›s›ndan en etkili parametreler L (parlakl›k) ve b (sar›l›k)

de¤erleri olup (4);  laboratuvar flartlar›nda üretimi gerçeklefltirilen s›v› fermentlerde kullan›lan un miksleri L

(beyazl›k) ve b (sar›l›k) de¤erleri üzerinde istatistiki olarak önemli (p<0.01) bulunmufltur. Farkl› un miksi

kullan›larak üretilen s›v› fermentlerle yap›lan ekmeklerin iç rengi L de¤erleri 69.24 ile 70.51 ve b de¤erleri 9.05

ile 13.08 aras›nda de¤iflmifltir. Direkt usulle üretimi gerçeklefltirilen laboratuvar tipi flahit ekmeklerin iç renginin

L ve b de¤erleri de s›ras›yla 71.88 ve 10.14 olarak tespit edilmifltir. Çizelge 4’e göre; en istenilir ekmek içi rengi

de¤erlerini aktif soya unu ikameli likit ferment un miksine ait ekmekler vermifltir. Kulp (2), enzimce aktif soya



unun beyaz ekmek üretiminde kullan›lan bafll›ca a¤art›c› oldu¤unu bildirmekte, Ertafl ve ark. (7)’da aktif soya

ilavesiyle hacim ve iç beyazl›¤›n›n artt›¤›n› bildirmektedir. Ayr›ca mikse ilave edilen bu¤day rufleymi do¤al

renginden dolay›, sar›l›k de¤erlerini art›rm›flt›r. Buna karfl›l›k en parlak (L) ekmek içi,  bu¤day rufleymi katk›l›

ferment unu ile elde edilmifltir (Çizelge 4). Rufleymin bu parlakl›k sa¤lay›c› özelli¤i, polar lipid içeri¤inin

yüksekli¤i ile aç›klanabilir (14).

Ekmek içi sertli¤i: 24. ve 72. saatlerdeki ekmek içi sertli¤i, laboratuvar tipi flahit ekmeklerde ortalama,

s›ras›yla 0.21 ve 0.29 N/cm2 iken, laboratuvar tipi s›v› ferment ekmeklerinde 24. ve 72. saat sertlik de¤erleri

yine s›ras› ile 0.19-0.34 ve 0.25-0.49 N/cm2 aras›nda de¤iflim göstermifltir. 24. ve 72. saat sertlik de¤erleri

üzerine, laboratuvar flartlar›nda üretilen s›v› fermentlerde kullan›lan un miksleri istatistiki olarak (p<0.01) önemli

etkide bulunmufltur. Likit ferment üretiminde kullan›lan un miksine ikame edilen ( % 5) aktif soya unu, bu¤day

rufleymi veya tek bafl›na yüksek rand›manl› un, Tip 550 una göre, 72. saat sonunda daha az sertlik indeksi

vermifltir. Zengin içerikli ferment unu miksleri, rufleym ve soya unu katk›l› olanlar› daha iyi olmak üzere, daha

yumuflak ekmek içi sa¤lam›fllard›r (Çizelge 4). Dolay›s›yla, maya geliflmesini teflvik eden ferment un miksi

zenginli¤i, beraberinde bayatlamay› geciktirici etkide de bulunmaktad›r.

T‹CAR‹ ÖLÇEKL‹ ÇALIfiMALAR

Ekmek D›fl Özellikleri

A¤›rl›k: Ticari flartlarda üretilen likit ferment ekmeklerinin a¤›rl›k de¤erlerine ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma

testi sonuçlar› Çizelge 5’te verildi¤i gibidir. Ticari flartlarda üretilen likit fermentlerde, en düflük de¤erleri,

istatistiki olarak birbirinden farks›z olan (p<0.05) “% 5 Bu¤day Rufleymi + % 10 Tip 850 Un + DAHP + MgSO4”

ve  “% 15 Tip 550 + DAHP + MgSO4” un miksleri vermifltir. Bu sonuçlar laboratuvar flartlar›nda üretilen likit

fermentlerden yap›lan ekmeklerin a¤›rl›k de¤erleriyle paralellik göstermifltir. Düflük a¤›rl›k ekme¤in daha iyi

kabararak içini boflaltt›¤›n›n göstergesidir.

Hacim ve spesifik hacim: Ticari flartlarda üretilenler likit ferment ekmeklerinin hacim ve spesifik hacim

de¤erleri s›ras›yla, 1245-1900 cc ve 6.22-9.44 cc/g aras›nda, direkt usul flahit ekmeklerin ise, 1900 cc ve 9.33

cc/g aras›nda de¤iflmifltir. Çizelge 5’e göre; aktif soya unu özellikle ticari flartlarda rufleyme eflde¤erde hacim

art›fl› sa¤lam›fl, buna karfl›l›k ekmek a¤›rl›¤› yüksek ç›km›flt›r. Spesifik hacmin bayatlamay› geciktirmedeki

olumlu etkisi dikkate al›nd›¤›nda, en iyisi rufleym katk›l› ferment unu olmak üzere, ferment unu miksinin zengin

besinsel içeri¤inin bayatlamay› geciktirdi¤i sonucu ç›kmaktad›r. Rafine Tip 550 un ile üretilen ferment, maya

performans›n›n düflüklü¤üne ba¤l› olarak çok düflük spesifik hacimde, s›k› gözenekli ekmek içi sa¤lam›flt›r.

Simetri: Ticari flartlar›nda üretilen likit ferment ekmeklerinin simetri de¤erleri 7.25 ile 8.50 aras›nda de¤iflmifl

olup, ticari tip flahit ekmek ise ortalama 8.00 puan toplam›flt›r. Çizelge 5’e göre, laboratuvar denemelerine de

paralel olarak, en düflük simetri puanlama (0-10) de¤erleri,  “% 15 Tip 550 Un + DAHP + MgSO4” miksi

uygulamalar› sa¤larken, ticari flartlarda ise aktif soya unun daha simetrik ekmek yap›s› sa¤lam›flt›r (Çizelge 5).
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*Aynı harfle i aretlenmi  ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı de ildir (p<0.05). 
 **  A: Tip 550 Un, B: Tip 850 Un, B.R.: Bu day Ru eymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu;  ***  M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSO4  
 

ç Rengi Fermentte Un 

Miksi** 
n 

Tekstür 

(0-10) 

Gözenek 

(0-10) L a b 
24. Saat Sertlik 

(N/cm2) 

72. Saat Sertlik 

(N/cm2) 

% 15 A + M.G.*** 2 8.000 a 7.250 a 69.980 b -0.575 ab 10.145 c 0.330 a 0.485 a 
% 15 B +  M.G. 2 7.750 a 7.250 a 70.005 ab -0.865 b 12.075 b 0.235 b 0.275 b 
% 5 B.R. + % 10 B 2 8.250 a 7.500 a 70.360 a 0.110 a 13.060 a 0.195 c 0.255 c 
% 5 A.S.U. + % 10 B 2 7.750 a 7.750 a 69.250 c -0.335 ab 9.075 d 0.215 bc 0.270 bc 

AH T 6 8.000 8.500 71.880 -0.540 10.140 0.210 0.290 

Çizelge 4. Laboratuvar flartlar›nda farkl› un miksi kullan›larak üretilen s›v› fermentlerle yap›lan ekmeklerin iç

görünüfl özelliklerine ait duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›*
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Kabuk rengi:  Ekmek kabuk rengi üzerinde (L, a ve b de¤erleri), ticari flartlar›nda üretilen likit fermentlerde

kullan›lan un miksleri istatistiki olarak (p<0.01) önemli bulunmufltur. Çizelge 5’e göre, en istenilir a (k›rm›z›l›k)

de¤erleri, maya g›das› katk›l› tip 850 un, aktif soya unu ve bu¤day rufleymi ikame edilenlerde tespit edilmifltir. 

Ekmek ‹ç Özellikleri

Tekstür ve gözenek yap›s›: Direkt usulle üretimi gerçeklefltirilen ticari tip flahit ekmeklerin tekstür puanlama

de¤erleri 7.75, gözenek de¤erleri ise 8.00 olarak tespit edilmifl olup, üretilen likit ferment ekmeklerinin ise

tekstür puanlama de¤erleri 7.50-8.25, gözenek yap›s› puanlama de¤erleri de 7.50-8.50 aras›nda de¤iflim

göstermifltir. Bu verilere ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar› Çizelge 6’da özetlenmifltir. Tekstür

ekmek içinin parlak, ince gözenekli ve ipeksi yap›s›n› ifade etmekte olup, ticari flartlarda, Tip 850 un ve soya

unu en iyi tekstürü sa¤lam›flt›r. Bu¤day rufleymi, laboratuvar flartlar›nda en iyi tekstürü vermesine karfl›l›k,

muhtemelen bileflimindeki selülozik materyalin fazlal›¤›na ba¤l› olarak ticari flartlarda düflük de¤er

sa¤lanm›flt›r. 

‹ç rengi: Ticari flartlar›nda farkl› un miksi kullan›larak üretilen s›v› fermentlerle yap›lan ekmeklerinin iç rengi L

de¤erleri ise; 66.90 ile 70.89 ve b de¤erleri de 8.00 ile 10.39 aras›nda de¤iflmifltir. fiahit ekmeklerinin iç

renginin L ve b de¤erleri de s›ras›yla 68.23 ve 8.84 olarak tespit edilmifltir. Çizelge 6’ya göre; laboratuvar

flartlar›nda yap›lan çal›flmalara paralellik göstererek en istenilir en beyaz ekmek içi rengi de¤erlerini aktif soya

unu katk›l› likit ferment ekmekleri vermifltir (Çizelge 4 ve 6). Sar›l›k (b) düzeyi en yüksek olan› ise bu¤day

rufleymi katk›l› ferment miksleri olmufltur (Çizelge 6).

Çizelge 5. Ticari flartlarda farkl› un miksi kullan›larak üretilen s›v› fermentlerle yap›lan ekmeklerin d›fl görünüfl
özelliklerine ait duncan çoklu karfl›lafl›rma testi sonuçlar›*

    
*Aynı harfle i aretlenmi  ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı de ildir (p<0.05). 
   **  A: Tip 550 Un, B: Tip 850 Un, B.R.: Bu day Ru eymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu;  ***  M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSO4  

Kabuk rengi Fermentte Un Miksi** n Ekmek 

A ırlı ı (g) 

Ekmek 

E
k

m
e

k
 

Hacmi (cc) 

Spesifik 

Hacim (cc/g) 

Simetri 

(0-10) L a b 

% 15 A + M.G.*** 2 200.295 c 1247.500 c 6.225 d 7.375 b 66.395 b 10.560 c 29.440 a 
% 15 B + M.G. 2 209.160 a 1855.000 b 8.865 c 7.750 ab 68.570 a 11.410 ab 27.810 bc 
% 5 B.R. + % 10 B + M.G. 2 201.400 c 1900.000 a 9.435 a 7.875 ab 52.770 d 11.145 b 28.175 b  
% 5 A.S.U. +  % 10 B + M.G. 2 203.275 b 1897.500 a 9.335 b 8.375 a 54.175 c 11.450 a 28.560 b 

AH T 6 203.650 1900.000 9.330 8.000 58.480 11.050 28.130 
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ç Rengi Fermentte Un Miksi** n Tekstür 

(0-10) 

Gözenek 

(0-10) L a b 
24. Saat Sertlik 

(N/cm2) 

72. Saat Sertlik  

(N/cm2) 

% 15 A + M.G.*** 2 7.500 b 7.500 c 66.905 c -0.865 b 8.540 c 0.275 a 0.445 a 
% 15 B + M.G. 2 8.250 a 7.875 b  69.275 b -0.255 a 9.095 b 0.210 b 0.330 b 
% 5 B.R. + % 10 B + M.G. 2 7.875 a 7.500 c 70.770 a -0.135 a 10.350 a 0.175 bc 0.300 b 
% 5 A.S.U. +  % 10 B + M.G. 2 8.125 a 8.500 a 69.235 b -0.335 a 8.035 d 0.185 c 0.305 b 

AH T 6 7.750 8.000 68.230 -1.290 8.840 0.200 0.320 

* Ayn› hafrle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (p<0.05).
** A: Tip 550 Un,  B: Tip 850 Un, B.R.: Bu¤day Rufleymi, A.S.U.: Aktif Soya Unu; 
*** M.G.: DAHP (Diamonyum Hidrojen Fosfat) + MgSO4

Çizelge 6. Ticari flartlarda farkl› un miksi kullan›larak üretilen s›v› fermentlerle yap›lan ekmeklerin ‹ç görünüfl
özelliklerine ait duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›*



Ekmek içi sertli¤i: 24. ve 72. saatlerdeki ekmek içi sertli¤i, ticari tip flahit ekmeklerde ortalamalar›, 0.20 ile 0.32

N/cm2’ye yükselirken; ticari tip s›v› ferment ekmeklerinde 24. ve 72. saat sertlik de¤erleri yine s›ras› ile 0.18-

0.28 ve 0.30-0.45 N/cm2 aras›nda de¤iflmifltir. Bu sonuçlar da laboratuvar çal›flmalar›na paralellik göstermifltir

(Çizelge 4 ve 6).

SONUÇ VE ÖNER‹LER
1. Araflt›rmam›zda, gerek laboratuvar gerekse ticari flartlarda üretilen likit fermentlerde maya kullan›m› 1/3’e

düflürülerek, maya kullan›m›ndan tasarruf edilmifltir.

2. Ferment un miksine % 5’lik ikame fleklinde kat›lan azot kaynaklar›ndan bu¤day rufleymi daha hacimli ve

simetrik somun yap›s›, daha iyi ekmek içi tekstürü ve parlak ekmek içi rengi sa¤lam›flt›r. Aktif soya unu ise

hacim yan›nda ekmek verimini de art›rm›fl; özellikle ticari flartlarda, bu¤day rufleymine göre daha iyi tekstür

ve beyazl›kta ekmek içi vermifltir. Her iki do¤al azot kayna¤› da kabukta renk intensitesini art›rm›flt›r. Ticari

flartlarda üretilen maya muhtemelen mekanizasyondan zarar görmüfl, laboratuvar flartlar›na göre

performans düflmüfl, ancak maya g›das› ilavesi ile telafi edilebilmifltir.

3. Sonuç olarak havaland›rmal› likit un fermenti kullan›larak mayadan tasarruf edilebilece¤i, maya

performans›n› art›rmada maya g›das› yerine bu¤day rufleymi ve aktif soya unu gibi azot kaynaklar›

kullan›larak daha ucuz ve do¤al katk›larla likit ferment üretiminin gerçekleflebilece¤i görülmüfltür. 

4. Gelifltirilen likit fermentle Türk tipi ekmek üretim prosesi, bu¤day rufleymi kullan›larak esmer iç rengi

sebebiyle tam tah›l unu ekmeklerinde, aktif soya unu ise beyaz iç rengine sahip lüks ekmeklerin üretiminde

rahatl›kla kullan›labilece¤i tespit edilmifltir. Bu yolla ferment üretiminde, mineral maya g›das› ve melas gibi

sanayi art›klar›n›n kullan›lmamas›, çevreye zarar verecek bir at›¤›n söz konusu olmamas›, organik (natürel)

ekmek yap›m› için uygun bir metot olabilece¤ini göstermifltir. 
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