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MELASLI BESIN GRTAMINDA URETILEN EKMEK MAYASININ SIVI
FERMENT SISTEMIYLE EKMEK YAPIMINDA KULLANILMA iMKANLARI

Nermin BILGICLI’ Selman TURKER**
OZET

Bu aragtirmada, ticari ekmek mayasinin (Saccharomyces cerevisiae) melas iginde
cogalularak, stvi ferment yéntemiyle ekmek iiretiminde kullanimi amaglannusur. Ug farkl
yas maya miktart (0.250, 0.375 ve 0.500 gram) inokulum olarak besin ortamina ilave
edilmistir. Ug farkl1 6zgiil iireme hizinda (%25, %30 ve %35 ) ve farkh iiretim siirelerinde
(1, 2, 3, 4 ve 5 saat); havalandirmali sartlar ve optimum ortam kogullarinda (pH, sicaklik ve
besin bilegenleri) basta maya kurumaddesi olmak tizere bazi iiretim parametreleri takip
cdilmigtir.

Sonug olarak, 100 gram un esasina gére %0.5 (0,5 g) inokulum, %30 &zgiil iireme
luzinda ve 5 saatlik iiretim siiresi sonunda elde edilen yas mayann aktivitesi %2’lik ticari
yas mayamn aktivitesine esdeger ekmek ozellikleri saglamistir. Fakat ekmek iginde
esmerlesmeye sebep olmugtur.

Anahtar Kelimeler:Ekinek mayast, - Saccharomyces cerevisiae, sivi ferment, ekmek
iretimi

THE POSSIBILITIES OF THE USE OF BAKERS YEAST PRODUCED IN
MOLASSES MEDIUM IN BREADMAKING WITH LIQUID FERMENT SYSTEM

ABSTRACT

In this study, commercial baker's yeast (Saccharomyces cerevisiae) was
reproducted in molasses worth and used at bread production with liquid ferment method.
Three different pressed yeast amount (0.250, 0.375 and 0.500 gram) were added into media
as inoculum. Some reproduction parametcrs which firstly yeast dry matter were determined
at threg different specific reproduction rate (25%, 30% and 35%) and five dilferent
reproduction time (1, 2, 3, 4 and 5 hours) at aerated conditions and suitable media (pH,
temperature and food composition).

At the result, 0,5 % yeast inoculum based on flour with 30 % spesific reproduction
rate in five hours according to 100 gram flour 0.5% (0.5060 gram) inoculum and 5 hours
reproduction time equal bread properties to 2 gram commercial bakers yeast.

Key Words: Baker’s yeasl, Saccharomyces cerevisiae, liquid ferment, breadmaking
GiRiS§

Ekmek mayast iiretiminde hammadde olarak, 1930 dan bu yana maliyetinin daha
diisiik olmasindan dolay: seker pancan melast kullamlmaya baslanmigtr (Beuchat, 1978).
Mayanin besin maddeleri gereksinimi kendi bilesimi esas alinarak verildiginde; 100 gram
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maya kurumaddesi clde cdebilmek igin; 200 g sakkaroz, 10,32 g amonyak, 7,5 g mineral
madde, 100,44 g oksijcne ihtiyag vardir (Canbas, 1995).

Maya iirctiminde, mayanin azot ve fosfor ihtiyacint karsilayabilmek icin besin
ortamma siiper fosfat, triple-siiper fosfatin su veya asitlc muamelesiyle clde edilen
ekstraktlan ilave edilir (Pamir, 1985; Trivedi ve ark., 1986). Melasta magnezyum miktan
da maya iirctimi icin yeterli degildir (Pamir, 1985) ve ortama magnezyum siilfat seklinde
ilave edilir (Canbas, 1995; Wolniewicz ve ark., 1988). Biyotin eksikligini gidermek igin
bir gram maya kurumaddesi iin 1.25 pg biyoline iltiyag vardir.

Ekmek mayasi pH 3.5-6.0 arasinda iireycbilmekte, en yiiksek verimi pH 4.5-5.0
arasinda vermektedir. Mayanm iireme luzina sicakligin etkisini belirlemek amaciyla yapilan
galismalarda, mayamn en yiiksek iireme hizina 30-36 °C arasinda ulasug bildirilmistir
(White, 1954; Reed ve Nagodawithava, 1991).

Stvi ferment sistemi, gelenekscl sponge hamur sisteminin  sert plastik
hamurunun degisiklige ugraularak, pompa ile aktanlabilir sivi forma sokulmasiyla elde
edilmistir (Kulp, 1983).

Sivi ferment iiretimi sirasinda ortamm tampon kapasitesine bagli olarak, pH ve
toplam titrasyon asitliginde degisimler olmaktadir. Sivi ferment sisteminde ortam
asitliginin; pH olarak 4.5, titrasyon asitligi olarak ise 7.5 olmasi, kaliteli ekmck iiretimi
agisindan gerekli géritlmektedir (Kulp, 1983; Pyler, 1988). Sivi ferment sistemlerinde
ortam reaksiyonunu ayarlamada; kalsiyum karbonat, monokalsiyum fosfat ve sodyum
aliminyum fosfat kullanilmaktadir (Kulp, 1983; Pyler, 1988). %10 oramnda un katkth siv1
fermentle yapilan ekmek, kabuk rengi hari¢ diger 6zellikleri bakunindan kabul goriirken, su
fermenti ile iirctilen ckmck; ckmek ici beyazlipr, apiz hassasiyeti ve kabuk rengi
bakimindan daha az begeni toplanugtir (Ertugay ve ark., 1991).

Bilgicli (2000) tarafindan yapilmis bir araginnada, melasl havalandirmali besin
ortaminda ckmek mayasinin 4 saat siire ile normal iireme performansi gésterdigi, 2. saatten
sonra acrobik fermentasyon kaybinin sézkonusu oldugu, 4 saattcn sonra ise ilavelen iireme
performansinda diisme gbriildiigii, bu sebeple sivi ferment iireme performansinda diisme
goriildigit ve kesintisiz stvi ferment iretimi icin 4 saadik sitrenin maksimum oldugu
sonucuna vartnustir,

Bu caligmada melas ortanunda iiretilen ticari yag mayamn, siv1 ferment iiretiminde
degerlendirilmesi ve bu yolla maya kullamnunda tasarrufa gidilmesi diisiiniilmiigtiir. Bu
amagcla hazirlanan uygun besin ortaminda haval sartlarda; 6nce farkli 6zgiil iircme huzi,
maya inokulum miktant ve iiretim siirelerinde maya tiretiminin gergeklestirilmesi, ikinci
asamada ise elde edilen sivi maya ve filtre iizeri maya 6rneginin stvi ferment sisteminde
ekmek iirztiminde kullanslabilme imkanlarinin aragtinlmasi amaglannustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Maya tiretiminde hammadde olarak kullamlan melas, Konya Scker Fabrikast’ndan
temin cdilmigtir, Maya gidasi olarak kullanilan ticari diamonyum fosfat (DAP), vitamin
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kaynag1 olarak biyotin (Sigma), magnezyum kaynag olarak teknik MgSO, kullanilmgtur.
Uretimde kullailan yas maya (Saccharomyces cerevisiae) piyasadan giinliik olarak temin
edilip, buzdolabinda saklanmusg ve her bir tekerriirde ayr1 maya partisi kullamlmisur. Ekmek
denemelerinde, piyasadan saglanan Tip 550 ekmeklik bugday unu ile iyi kalite rafine tuz

kullaniimustar.
Metot

Laboratuvar analizleri

Melasta toplam seker miktan tayini Lyne-Eynon yéntemi kullamlarak (Acar ve
ark., 1997) yapilnugtr. Ekmek pisirme denemelerinde kullanulan unun su ve protein (Anon.
1990) protein (Anon., 1990), kil (Anon., 1967) ve yas 6z miktarlan (Ozkaya ve Kaleci,
1990) tespit edilmigtir.

Urelim sonucu elde edilen maya gozeltisi Whatman 50 filtre kagidindan vakum
altinda stiziilmiigtiir. Filtre kagidi tizerinde kalan maya, filtre kagidi ile birlikte, hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 105°C’ de 4 saat kurutularak filtre iizeri kurumadde
miktan belirlenmistir (White, 1954; Anon., 1981).Filtre alts kurumaddenin tespiti igin, filtre
aluna gegen siizikkten 25 ml alarak metal kurutma kabmna aktanlnustir. Yukandaki
sartlarda kurutularak filtre alu kurumadde miktan tespit edilmigtir. Filtre alu ve filtre iizeri
kurumaddelerin toplanu, toplam kurumadde miktarint olusturmustur.

Maya iiretim metodu

Maya iretim g¢aligmalan, 1000 cc’lik laboratuvar tipi fermentdrde
gergeklestirilmigtir. Melasta rengin agilmasi igin agartma (Canbag, 1995) islemi
uygulandiktan sonra 1/10 oraminda sulandinlmustir. Maya iiretiminde substrat olarak
kullanilan, diamonyum fosfat (DAP), biyotin ve magnezyum siilfatin tamanu, melasmn ise
bir kisnu iiretimin baslangicinda ortama ilave edilmistir. Besin ortamina, ilretilecek olan
ncllq{a kurumaddesi baz alinarak; her bir gram maya kurumaddesi igin 0.0516 g DAP ilave
edilmigtir.

Melasm kalan kismi, seker konsantrasyonunu 300 ppm’in altinda tutacak sekilde,
2 gram gekerden 1 gram maya kurumaddesi olusumu esas alinarak, her saat bas1 6zgiil
tireme luzina uygun miktarlarda ilave edilmistir (Trivedi ve ark., 1986).

Biyotin, besin ortamina, sterilizasyon sonrasi, 1 gram maya kurumaddcsi igin 1.25
pg olarak ilave edilmigtir (Canbas, 1995). MgSO, ise, besin orlamuna, sterilizasyon
oncesindc 1 gram maya kurumaddesi igin 0.012 g olacak gekilde ilave cdilmistir (Canbas,
1995). Ortamin pH ayan seyreltik siilfiirik asit (0,1 N) ve seyreltik sodyum karbonat (0,1
N) kullanilarak yapilmigtir (White, 1954). C

Besin ortamina biyotin diginda tiim bilegenler ilave edilip otoklavda sterilize
edilerek, 30 °C’ye sogutulmus ve pH 4.5’e ayarlanmigtir. Daha sonra biyotin ve ticari yag
maya eklenerek iiretime baslanmugtur.

Caligmada ticari olarak sivi fermentte kullamilabilecek, maya tiretiminin en fazla 5
saat iirctilinesinin miimkiin olacagy diisiiniilerck, 1,2,3,4 ve 5 saatlik iiretim siircleri
sonunda clde cdilen maya Whatman 50 filre kagidindan vakumla siiziilerek; filtre
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kagidinda ve siiziikte kalan maya kurumadde miktan parametre olarak belirlenmistir
(White, 1954),

Elde edilen sonuglar matematiksel modellemeye tabi tutularak, inokulasyon
miktan, 6zgiil dreme luz1 ve iiretim silresine bagh olarak kurumadde iizerinden maya
iiretim miktaninin tahminine gidilmistir.

Hamurda gaz iiretim giicii

Uretilen yas maya 6rneklerinin gaz iirelim giicii, farkhi miktarlardaki ticari yas
maya Srneklerinin olusturdugu gaz mikian 6lgii alinarak belirlenmistir.

Bu amagla; 100 g un esasina gére 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 gram ticari yag maya
500 ml suda eritilip, maya bilesimindeki seker yikandiktan sonra Whatman 50 filire
kagidindan siiziilerek test igin hazirlannugtr.

Uretilen yas maya ¢ézeltisi filtre kagidindan siiziilditkten sonra, aym sartlarda;
filtre tizerinde kalan yas maya, 60 ml su ile yikanarak 100 gram un igerisine ilave
edilmigtir. Bu kanigima un esaswa gére; %1.5 tuz katularak hamur yogurma makinesinde
(Hobart N50) olgunlasincaya kadar yogrulmustur. Elde edilen ekmek hamurundan 20 g
béliinerek fitil sekline getirilis ve 100 cm® hacmindeki dereceli meziire konulup, hamur
yiizeyinden bastnlarak yaklastk 20 cm® él¢tim gizgisine kadar sikistnlmigtir. Meziir 30
°C’lik etitvde 120 dakika bekletilmis ve bu stire icerisinde her 15 dakikada bir hamur
hacmindeki arig kaydedilmis, tekrar 20 cm® hacme stkistinlarak inkilbasyona birakilmgtir,
Uretilen yas maya 6rneklerinin Olgiilen hamur hacmi, standart ticari maya érneklerinin
sagladigx degerler ile karsilastinlarak, gaz iiretim glicii talunin edilmigtir.

Ekmek pisirme denemeleri

Ekmek pisirme denemeleri, 100 gram un esasma gore gerekli olan mayay: veren;
%30 6zgil iireme hizi, 0.500 gram inokulum miktar ve 5 saatlik iiretim siiresi sonunda
eldc edilen filtre iizeri maya kullamlarak yapilnugtr: Ayrica melas ortanunda clde edilen
maya performanslarnim ortaya koyabilinek amaciyla farkli miktardaki ticari yas maya
(%0.5, %1.0, %L.5, %2.0, %25 ve %3.0) kullamlarak da ekmek denemeleri
gerceklestirilmistir.,

Ekmek pisirme denemelerinde, AACC Metot 10/10 modifiye edilerek
kullanilnustir. Bunun igin; s6z konusu maya 6rnekleri, 100 gram un esasina gére; %60 su,
%1,5 tuz ile olgun hamur elde edilene kadar yogruldu. 30+30 dakika %90 nispi nemde ve
30°C sicaklikia kitle fermantasyonuna birakalds. Katlaup havalandinldiktan sonra 60
dakikalik son fermantasyona tabi tutularak 230+5°C’de 25 dakika pisirildi (Elgiin ve
Ertugay, 1995). Elde cdilen ckmeklerin, firmn ¢ikiginda aguirlik ve hacim 8lgiimlcri yapilda,
Daha sonra polictilen posette muhafaza edilen ekmekler 24 saat sonra duyusal analize tabj
tutularak; tekstiir, ekmek igi rengi ve kabuk rengi  koyulugu puanlanarak (1-10)
belirlenmistir (Anon., 1990).

istatistik analizler ve matematiksel modelleme

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, varyans analizine tabj tutulup, istatistiksel
olarak énemli bulunan ana varyasyon kaynaklanmn ortalamalan LSD ¢oklu karsilastirma
testi uygulanarak kargilasunlimgtr (Diizgiines ve ark., 1987),
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Elde edilen filtre iizeri kurumadde miktarlanna ait rakamlar Minitab istatistik
programunda degerlendirilmigtir (Minitab, 1991). Filtre iizeri kurumadde miktan, 6zgiil
iireme luzy, iiretim siiresi ve baglangi¢ inokulum miktarina baglh olarak matcmatiksel olarak
modellenmistir,

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Analitik Sonuglar

Maya iiretiminde kullamlan melasin; kurumadde miktari %80, toplam seker
miktart %52, toplam azot miktann %1.7 iken, ekmek pisirme denemelerinde kullanilan
unun; su miktan % 14.90, kiil miktann (KM’de) %0.50, protein miktan (KM’de ve Nx5.70)
%12.10, yas gluten %27.50, gluten indeks degeri %88.56, alvcogramda enerji  deperi
246.81 Joule olarak tespit edilmistir.

Aragtirma Sonuglan

inokulum miktan dzgiil iireme zi ve diretim siiresinin maya ¢ogalmasma
etkisi

Maya iretim galigmalannda elde edilen kurumadde degerlerinin varyans analiz
sonuglann Tablol’de, LSD ¢oklu karsilastirma testi sonuglari da Tablo2, 3 ve 4’de
gosterilmigtir.

Varyans analiz sonuglanna gére; 6zgiil tireme lizimm, inokulum miktannmn ve
iiretim siiresinin, filtre tizeri kurumadde iizerine istatistiki olarak onemli (p<0.01) diizeyde
etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo1).

LSD goklu karsilastirna testi sonuglarina gore; %25 ozgiil iireme izinda, diger
6zgiil ireme hizlarina gére daha dilsiik miktarda filtre iizeri kurumadde elde cdilirken; %30
ve %35 zgil iireme lizlarinda elde edilen filtre iizeri kurumadde arasmda istatistiki olarak
bir fark belirlenememistir (Tablo2). %30 6zgiil lireme luzina kadar, iireme luzt arttikga,
filtre iizeri kurumadde miktannda da attis g8zlenmektedir, Ancak %35 6zgiill iireme
luzt  uygulandifinda, baslangsctaki luzlt maya artist gok kisa siirc sonra yerini, énccleri
azalan, sonralari tamamen durmus bir metabolizmaya birakugi anlasilmaktadir. Bu
durumun ortamda biriken metabolitler, agin besin maddesi titketimine bagh aerobik
fermentasyon kayiplar1 veya otolizden kaynaklandig1 s6ylenebilir (White, 1954; Canbas

1995).

LSD ¢oklu kargilastirma testi sonuglarmna gére; inokulum olarak ortama ilave
edilen maya miktar1 (Tablo3) ve iiretim siiresi (Tablo4) arttikga, filtre iizeri kurumadde
miktarlan da artmaktadir. Bu durum, literatilr bilgilerine gore beklenen bir sonugtur (White,
1954).

Filtre iizeri kurumadde miktari, dogrudan iireyen fonksiyonel maya miktarin
ifade ettiginden, en &nemli degerlendirme parametresidir. Ortama ilave edilen ve
kullanilmayan substrat fazlas1 ve ¢ok kiigiik boyutlu ya da otoliz olmug maya hiicrcleri
filtre altna gegerek; siiziikteki kurumadde miktarim arttrmakta ve bu arus direkt olarak
toplam kurumadde miktanna yansimaktadir (Tablo3). Bu durum maya artisinin
hesaplanmasinda sapmalara neden olabilmektedir. Buna gore 0.375 g inokulum diizeyinden
sonra, filtre {izeri maya kurumaddesinde artis gok azalmakta, buna karsitik filtre alt
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kurumaddesi artmaktadir. Disitk inokulum konsantrasyonlannda mayamn daha luzh
iiredigi bilinen bir husustur (White, 1954).

Varyans analiz sonuglarna gore istatistiki olarak gncmli bulunan (p<0.01) filtrc
iizeri kurumadde iizerine etkili Siire x Ozgil direme hz1 x Inokulum miktan
interaksiyonu Sekil 1’de gosterilmigtir. %25 6zgiil iireme luzinda 0,250 g baslangig
inokulum miktarinda 3. saate kadar yavas, 3. saatten sonra daha luzli maya kurumadde
arigt  gozlennektedir (Sekil 1). Baslangig inckulum miktannin artmas1 (0,500 g)
durumunda ise 3. saatten sonra maya arlisinda azalma goriilmektedir. %30 6zgiil ireme
luzinda ii¢ farkl baslangig inokulum miktarinda da dogrusal artig belirlenmistir. Maksimum
maya kuru maddesine %30’luk 6zgiil iireme luzinda ulasilabilmistir.

Maya kuru maddesindeki ariig trendi 5. saatten sonra da azalarak yiikselmeye
devam cdecegi izlenimini vermektedir. %35°lik 6zgiil iireme hizinda itk iki saatte ¢ok izl
bir maya artigi olmasina ragmen, 2. saatten sonra, maya miktanndaki artig yavaglayarak,
durma noktasina gelmistir (Sekil 1).

Tablo I. Kurumadde Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglan

Filtre Uzeri Kurumadde Toplam Kurumadde
VK SD KO F KO r

Ozgiil Ureme Hizi(A) 2 0.016 813.288+* 0.161 80.861**
inokulum Miktani(B) 2 0.142 7063.765** 1.736 870.558¢¢
Siire(C) 5 0.171 8498.287++ 2.162 1083.939+*
AxB 4 0.000 21.133%+ 0.009 4.431%+
AxC 10 0.003 134.452%+ 0.013 6.580%+
BxC 10 0.004 212.805** 0.069 34.448%*
AxBxC 20 0.000 10.164%* 0.04 2.065*
Hata 54 0.000 0.002

* p<0.01 diizeyinde 6nemli, ** p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 2. Mayamn Ozgiil Ureme Hizina Gére Filire Uzeri ve Toplam Kurumadde
Miktarlariun Ortalamalarinun LSD Coklu Kargilagtinma Testi Sonuglari*

Ozgiil Ureme Hizs  Filtre Uzeri Kurumadde Toplam Kurumadde
(%) (4] ®
25 0.215b 0.669¢c
30 0.251a 0.756b
35 0.235a 0.801a

* Aynt harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.01).
Maya iiretiminin matematiksel olarak modellenmesi ¢ahismalan

Ug farkhi 6zgiil iireme lzinda (v = %25, %30 ve %35), 100 gram un esasina gore
iic farkl inokulum miktarinda (c = 0.250, 0.375 ve 0.500 gram) ve bes farkh iiretim
siiresinde (t = 1, 2, 3, 4 ve 5 saat) elde edilen mayamn filtre iizeri kurumadde dcgerleri,
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istatistik programda (Minitab, 1991) degerlendirilerek iki matematiksel model elde
edilmistir.

Tablo 3. Yas Maya inokulum Miktarma Gore Filtre Uzeri ve Toplam Kurumadde
Miktarlarinin Ortalamalarinin LSD Coklu Karstlagtirma Testi Sonuglart*

Inokulumun Inolulum
fnolkulum Kuru Filtre Uzeri Kuru Filtre Uzeri Kuru Toplam Kuru
Miktan Agirhii** madde*** Madde Artist Madde
(2) (e) () () % (3] %
0.250 0.075 0.0690 0.175¢ 153,6 0.529¢c 666,7
0.375 0.1125 0.1049 0.243b 131.6 0.729b 594,9
0.500 0.1500 0.1298 0.301a 131.9 0.986a 659,6

* Ay harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.01).
% fpokulum olarak besin ortamina ilave edilen kuru maya miktar (100 g un ve 500 cc sivi ortam esasina gore)

4% fpokulum olarak katilan yas mayanmn filtre edilmesi sonucunda filtre kagidi fzerinde kalan maya kurumaddesi

Filtre iizeri kurumadde miktan, dogrudan iiremis olan maya miktarini gosteren bir
parametre oldugundan; elde cdilen matematiksel model ii¢ degiskenc (v, c, ) bagl olarak
iiretilebilecek maya miktariun tahmininde kullamlabilecektir.

Matematiksel model -1.
KM =-0.188 +0.0521t + 0.00345 v + 0.515 ¢
R-s(q = %93.6

Matematiksel model- 1L

KM =-0.701 + 0.0152 t +0.0444 v + 0.301 ¢ — 0.00074 ¢ - 0.000711 v* — 0.194
c2 +0.000112 tv + 0.0992 tc + 0.00370 vc

R —sq = %96.9

KM : Filtre iizeri kurumadde miktan (g)
t : Uretim siiresi (saat)

v : Ozgiil iircme luzi (%)

c : Baslangig inokulum mikitar (g)
R-sq: Detcrminasyon katsaytst

Model-1 6zgiil iireme luzi, iiretim siircsi ve baslangi¢ inokulum miktarna bagl
dogrusal ve basit bir modeldir. Ancak determinasyon katsayisimn (%93,6) diisiik
olmasindan dolay1, bu model kullamlarak hesaplanacak olan filtre iizeri kurumadde miktar
deperlerinde gergek dcgerden sapma miktan yiiksek olacag: diigiiniilereck model 1I
gelistirilmigtir. Buna gore determinasyon katsayist %96.9’a ¢ikanlabilmistir.

Matematiksel model-II’ye gére kurumadde miktari, en fazla baglangig inokulum
miktanna bagh olarak degismektedir. Baglangi inokulum miktarmnn (c) bagmdaki
katsaymun (0.515) digerlerine gore ok yiiksek olmast, kurumadde miktariu etkilcyen cn
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biiyiik degiskenin bu oldugunu gdstermektedir. Kurumadde miktan iizerine iiretim siiresi
inokulum miktarina gére on kat daha az (0.0512), 6zgiil iireme hiz1 ise on bes kat daha az
(0.00345 ) etkili bulunmustur. Bir drnekle bunu agiklayacak olursak, 5 saatte 0.512 gram
maya kurumaddesi iiretilirken, iiretim siresi 8 saate gikanlmastyla %30 6zgiil iireme ve 0,5
gram inokulasyon ile 0,646 gram filtre ilzeri maya kurumaddesi elde edilebilecektir. Bu da
%28 kurumaddeye sahip %2,309 yag mayaya esdeger iireme saglayabilecektir.

Hamur ortaminda gaz iiretim giicii

Kullamlacak laboratuvar metodundaki, ekmek hamurunun yaklagik fermantasyon
siiresi olan 120 dakika temel alinarak gaz tiretim giicii sonuglan degerlendirilmistir. %30
ozgiil ireme hizinda 100 gram un esasmna gore 0.5 gram yas maya inokuluin olarak
kullanildiginda ve 5 saatlik iiretim siiresi uygulandiginda elde edilen yas mayanin hamur
hacmi olarak gaz iiretim giiciiniin (51 cc) 2 gram yag mayamn gaz iiretim giiciine (52 cc)
gok yakin oldugu goriilmektedir (Tablo$ ). Aym husus maya kurumaddesi artisiyla da tespit
cdilebilmistir (Tablo4).

Ekmek pisirme denemcleri

Melas icindeki maya iretim iglemi, clde edilecek sivi mayanm sivi ferment
sisteminde kullamlmasi amaci ile gerceklestirilmigtir. Elde edilen sivi maya ile yapilan 6n
denemelerde, kanisunidigi hamur ve ekmek ig rengini asin derecede esmerlestirdigi, diger
taraftan katkilara ve maya hiicrelerinin otalizine bagh olarak ortamnda agirt diizeye ulasan
enzimatik aktivite ve indirgen maddelere bagh olarak hamurda luzli yikim ve ekmek
hacminde agin kayba sebep oldugu, sonug olarak sivt ferment sistemiyle ekmek yapiminda
kullamilmayacagi sonucuna varilnugtir.

Tablod. Maya Uretim Siiresine Gore Filtre Uzeri ve Toplam Kurumadde Mikiarlars
Ortalamalanimin LSD Coklu Karsilagtirma Testi Sonuclar*

Uretim Siiresi Filtre Uzeri Filtre Al Toplam
(saat) Kurumadde (g) Kurumadde (g) Kurumadde (g)
0 0.105f 0.030f 0.1351
1 0.170e 0.459% 0.629¢
2 0.215d 0.526d 0.741d
3 0.259¢ 0.588¢c 0.823c
4 0.316b 0.682b 0.997b
5 0.372a 0.753a 1.126a

* Aynt harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.01).

Uretilen mayanmn filtre edilerek kullamlmasi yoluna gidilerek, ekmekteki
performansini belirlemek amaciyla ekmek pigirme denemeleri yapilmus ve  ekmek
ozelliklerine ait deferler Tablo6’da verilmistir. Uretilen maya ile yapilan ekmegin, hacmi
580 cc ile 2 gram yas mayadan iiretilen ekmek hacmine gok yaklagmusur, bayatlama
tahmininde bir 6l¢ii olarak kullamlmakta olan spesifik hacim degeri (Elgiin ve Ertugay,
1995) isel.5 ve 2.0 g yag maya kullanilarak {iretilen ekmeklerin spesifik hacimleri arasinda
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kalnusur (TabloG). Bu sonug, maya kurumaddesi cinsinden bulunan mayanmn ¢ogalma
miktan ile paralellik gdstermektedir (Tablo4 ve 5).

05 - %25 Ozgiil Ureme Hizi
0.4 A

03 A —e—M1(0,250)
02 e —&—M2(0.375)

‘ e —a— M3(0,500)
0.1

Kuru Madde Miktan (g)

Uretim Saresi (saat)

06 - %30 Ozgtil Ureme Hizs

? 05 A

g 04 A

§ 03 /O/ . —e—M1(0,250)
k-] / "

g 02 —8—M2(0,375)
5 0.1 —&—M3(0,500)

04 '
0 2 4 6

Uretim Saresi (saat)

Sekil 1. Melash Havalandirmali Uretim Ortamunda %25 ve %30 Ozgiil Ureme
Hizlarmda“ Siire x Ozgiil Ureme Hiz1 x Inokulum Miktan”interaksiyonunun Maya
Cogalmasina Etkisi (Mi: 0,250 g inokulum M2: 0,300 g inokulum M3: 0,375 g inokulum)

- Uretilen maya ile yapilan ekmegin, ekmek ici rengi en diigiik, kabuk rengi en
yiiksek puan1 alirken, tekstiir 2 gram yas maya ile iiretilen ekmek ile aym puami almistr,
Ekmek ici renginin digik puan almasi, ekmek ici renginin esmerlesmesinden
kaynaklanmisur, Melas, agarulmaksizin dogrudan maya iiretiminde kullanildiginda,
aktivitesi diisiik ve koyu renkte maya elde edilimekte (Rose ve Nagodawithava 1993) ve bu
mayadan iiretilen ekmeklerin ekmek igi rengi koyu olmaktadir. Ekmek i¢i renginin agilmasi
icin melastaki renk maddelerinin uzaklastinlmas: (Naumenko ve ark., 1989) ve maya
iiretiminin son agamasinda pH’nin yitkseltilmesi gibi 6nlemlere bagvurulmaktadir (Canbag
1995).
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Kabuk renginin yitksek puan almasi da melastan kaynaklanmaktadir. Uretilen
maya tarafindan kullanilmayan artik sekerin, esmerlesme reaksiyonlarina girmesi sonucu,
titkketicilerin ¢ogunlukla arzu cttigi kabuk rengine ulagilmisur (Pyler, 1988). Diger taraflan
melasta gogaltilan mayanin sebep oldugu ekmek igi esmerlesmesinin pratikte kolaylikla
telafi edilemeyecegi, ancak yiiksek randunanhi ve gavdar katkili esmer ekmeklerde
degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

Tablo 5. Hamurda Melas Ortaminda Uretilen ve Ticari Yas Mayanin Hacim Artigina Bagh

Gaz Uretim Giicii Sonuglart

Hamurda Kullamlan Yas Maya Miktarlan (g) .

Siire(dk) Uretilen

YagMaya 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0

0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

15 23.0 20.0 20.5 215 21.0 24.0 29.0
30 30.0 21.5 24.0 280 30.0 37.0 42.0
45 36.0 23.0 30.5 355 41.0 425 45.0
60 41.0 26.0 36.0 38.0 44.0 45.0 48.0
75 45.0 30.0 39.0 40.5 47.0 48.0 50.0
90 47.0 35.0 41.0 43.0 49.0 49.5 51.0
105 49.0 39.0 43.0 45.0 51.0 51.0 53.0
120 510 42.0 44.0 47.0 52.0 53.0 55.0

045

? 03 //'////D/
2
505 ) —— M1(0,250)
el [ L - NRO75)
= 015 [ R
2y
2 o1 Za

7

005
0 —
} o 1 2 3 4 5 6
Uretim Stres (saat)

Sekil2. Melash Havalandirmali ]'_'Iretim Ortaminda %35 Ozgiil Ureme Hizinda “Siire x
Ozgiil Ureme Hizi x Inokulum Miktan” Interaksiyonunun Maya Cogalimasina
Etkisi (M1: 0,250 g inokulum M2: 0,300 g inokulum M3: 0,375 g inokulum)
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Uretilen maya ile yapilan ekmegin spesifik hacim degerinin (4.12), 2 gram maya
ile yapilan ekmegin spesifik hacim degerine (4.49) yaklastigi belirlenmigtir (Tablo5).
Spesifik hacim degeri ckmck hacim degerine paralel bir arti gostermistir.

Tablo 6. Ekinek Pisirme Denemelerinin Sonuglan

Maya Miktan Ekmek Ekmek Spesifik Tekstiir Ekmek l¢i Kabuk
(® Agirhgi (g) Hacmi(cc)  Hacim (cc/g) (1-10) Rengi (1-10) Rengi(1-10)
0.5 135.65 430 3.17 5 7 6.5
1.0 133.48 470 3.52 6 8.5 6.5
1.5 132.40 530 4.00 8 8 7
2.0 132.53 595 4.49 8.5 8 8
25 133.93 610 4,55 9 9 8
3.0 133.65 620 4.64 10 9 8
Urectilen yasmaya 133,52 580 4.12 8.5 6 10
SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; laboratuvar sartlarinda ticari mayadan melas ortaminda 3-4 niisline
kadar iiretim saglanabilecegi ortaya konulmustur.

Elde edilen sivi mayann, yiiksek enzim aktivitesine ve esmer rengine bagh olarak,
oldugu gibi stv1 ferment sistemiyle ckmek yapimunda kullanilamayacagt anlagtlmustir.

Yiiksek enzimatik aktivite problemini gidermek igin, maya siitii filtre edildikten
sonra elde edilen filtre iizeri maya beyaz ekmek yapimunda, kullanildiginda esmer ekmek
ici, buna kargilik cazip kirmizt kabuk rengi saglanustr. Herseye ragmen, firin sartlarinda
filtrasyon isleminin pratik olmamasi sebebiyle tavsiye edilmemistir.

Boylece olarak, melas ortaminda sivi fermient amagh maya iiretiminin beyaz
ekmek iiretimi icin olumlu sonug vermedigi, daha bagka substrat ortamlarunn kullamlmas
gerektigi sonucuna varilnugtir.

KAYNAKLAR

Acar, J., Alper, N., Evren, V. 1997. Meyve ve Sebze Teknolojisi Kalite Kontrol
Laboratuvar Klavuzu, Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiliesi Yaymnlari
No:38, Ankara.

Anonymous, 1967. ICC Standart International Association for Cereal Chemistry, Vienna.

Anonymous, 1981. TSE Ekmek Mayas: Standardi. TS 3522. Tiirk Standartlar Enstitisi,
* Ankara.

Anonymous, 1990. Approved Mcthod of the American Association of Cercal Chemists,
USA.

Bilgicli, N. 2000. Melash Besin Ortamnda Ekinek Mayasi Uretim Parametrelerinin Tespiti
ve Sivi Mayamn Likid Ferment Sistemi ile Ekmek Yapuninda Kullamlma
imkanlari, S.U Fen Bilimleri Enst. Yiiksek Lisans Tezi. 48 sf. KONYA

Canbas, A. 1995. Ekmek Mayacilif1, Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlan. No: 22, Ankara.

30



Melasl: Besin Ortanunda Upretilen Ekmek
Mayasiun S Ferment Sistemiyle ... ...

Diizgilnes, O., Kesici, T., Kavuncu, O., Giirbiiz, F. 1987. Aragtrma ve Deneme Metotlar1.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlan No: 295, Ankara.

Elgiin, A., Erlugay, Z. 1995. Tahil islcme Teknolojisi, Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlan No: 297, Erzurum.

Ertugay, Z., Elgiin, A., F., Aydin, F., Kotancilar. 1991. Ekmek iiretiminde sivt ferment
yonteminin katki ve siire bakimindan optimizasyonu iizerine aragurma. Doga 15:
653-660

Kulp, K. 1983. Technology of brew systems in bread production, Bakers Digest. 57(6):20-
23

Minitab, 1991. Minitab Reference Manuel (Release 7.1). Minitab Inc. State Call.,, PA
168001, USA

Naumenko, O.N., Romenz, E.O., Golovchenko, V.N., Sukhodol, V.F. 1989. Combined
thernal method preparing molasses for fermentation, Pishchevaya Promyshlennost
1: 52-53.

Ozkaya, H., Kalveci, B. 1990. Tahil ve Uriinlerinde Analiz Yéntemleri, Gida Teknolojisi
Dernegi Yayimnlar1 No:14, 20-55 Ankara,

Pamir, H.M. 1985. Fermentasyon Mikrobiyolojisi, Ankara Univ. Ziraat Fak. Yayi No:58,
Ankara

Pyler, E.J. 1988. Baking Science and Technology, 3 ed. 350-450 Sosland Publishing
Company, Cansas.

Reed. G., Nagodawithava, T.W.1991. 125-130 Yeast Technology, 2™ ed. Won Nostrand-
Remhold, New York.

Rose, A.H., Vijayalakshmi, G. 1993. The Yeast. 2" ed. Academic Pres, London.

Trivedi, N.B., Jacobson, G.K., Tesch, W. 1986. Baker’s yeast, Criticial Reviews in
Biotechnology, 4: 75-100, Edinburg.

White, J. 1954, Yeast Technology, 1* ed. 1-80, 125-135. John Willery and Sons.

Wolniewicz, E., Letovrneau, F., Villa, P. 1988. Compertment of Saccharomyces cerevisiae
in relal.lon to ions CaH and Mg"* on beet molasses worth,. Blolcclmology Letters
10(5) 355-360.

31




