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Bu aragtirmada, ticari ekmek mayasinm (Saccharomyces cerevisiae),
laboratuvar kosullarinda dizayn edilen bir ferment6rde melas iginde g¢ogaltilarak,
likid ferment yontemi ile ekmek tiretiminde kullanim amaglanmgtir.

Bu ama¢ dogrultusunda, 100 gram un esasma gore; faktor olarak, ti¢ farkh
yas maya miktar1 (0.250, 0.375 ve 0.500 gram) inokulum olarak besin ortamna ilave
edilmistir. Ug farkh 6zgiil ireme hizinda (%25, %30 ve %35 ) ve bes farkh tiretim
stiresinde (1, 2, 3, 4 ve 5 saat); havalandirmal gartlar ve uygun ortamda (pH, sicakhk
ve besin bilesenleri) bazi tiretim parametreleri takip edilmistir. Uretilen yas maya,
filtre kagidindan siiziillerek filtre {izeri ve siizikkteki kuru madde miktarlari, iiretim
performansi ve aerobik fermentasyon kayiplan belirlenmigtir. Melas ortamindaki sivi
maya ve filtre lizerinde kalan maya, ekmek yapiminda kullamlarak; aktivitesi tahmin
edilmigtir.

Sonug olarak, %30 6zgiil tireme hizinda, 0,500 gram inokulum ve 5 saatlik
{iretim stiresi sonunda elde edilen yag mayamn aktivitesi 2 gram ticari yas mayanin
aktivitesine esit ¢ikmgtir.

Anahtar kelimeler: Ekmek mayasi, Saccharomyces cerevisiae, Svi ferment,
Ekmek, Maya
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INVESTIGATIONS ON THE REPRODUCTION PARAMETERS OF
BAKERS YEAST IN THE MOLASSES MEDIUM AND THE POSSIBILITIES
OF THE USAGE OF THE PREFERMENT IN BREADMAKING IN LIQUID
FERMENT SYSTEM
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In this study commercial baker’s yeast (Saccharomyces cerevisiae ) was
reproducted in molasses worth at fermentor which designed in laboratory conditions
and used at bread production with liquid ferment method.

For this purpose, three different pressed wet yeast amount (0.250, 0.375 and
0.500 gram) which 100 gram flour bases were added to media as inoculum and
reproducted at three different specific reproduction rate (25%, 30% and 35%) and
five different reproduction time (1, 2, 3, 4 and 5 hours) with undercontrolling of
acration, stirring, pH, temperature and food constituents. Reproducted pressed wet
yeast was filtered from the filter paper and dry matter, production performance and
acrobic fermentation loss determined at strained face and over the filter paper. The
yeast which over the filter paper was used bread production and estimated yeast
activity.

At the result, activity of the yeast which 30 % spesific reproduction rate and
0.500 gram inoculum and 5 hours reproduction time equal to 2 gram commercial
bakers yeast activity.

Key words: Baker’s yeast, Saccharomyces cerevisiae, Liquid ferment, Bread,
Yeast
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1. GIRiS

Ekmek temel besin maddesi ve iyi bir enerji kaynagi olmasi nedeni ile gida
tiketiminde, 6nemli bir yere sahiptir. Diinyamn bir ¢ok {ilkesinde oldugu gibi
iilkemizde de giinliik kalorinin biiyllk bir kismu hububat iiriinlerinden
karsilanmaktadir. Tiirkiye’de ekmegin kisi bagina ortalama tiikketiminin yilhk olarak
180-210 kg, gilinlik olarak ise 300-500 gram arasinda oldugu ifade edilmektedir
(Talay 1997).

Ekmek {iretiminde undan sonra en Onemli girdi, ekmek mayasidir. Ekmek
formiilasyonuna Tiirk usulii ekmek yapim ydnteminde %3-4 oranmda yas maya
katilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995). Tiirkiye’de giinliik ekmek tiiketiminin
yaklagik olarak 28 000 ton oldugu varsayilirsa; giinlik ekmek yapminda gerekli
olan yas maya miktar1 585,45 ton civarnda oldugu stylenebilir. Buradan hareketle
ekmek yapiminda giinliilk maya maliyeti, yaklasik olarak 409 815 000 000 TL'ye
ulagmaktadir. Ekmek iiretiminde sadece sivi ferment sisteminin kullamimasi,
Tiirkiye’de kullamlan maya miktarinda yaklagik %50 tasarruf saglarken, maya
tretimi ve sv1 ferment kombinasyonunun birlikte kullanim ile yaklagik dort kathk
bir tasarruf saglanabilecektir. Sivi ferment sistemlerinde maya miktarindaki artigin
%88’e varan oranlarda olabilecegi bildirilmektedir (Pyler 1988).

Ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) aerobik ve anaerobik
metobolizmaya sahip mikroorganizmalara 6nemli bir Ornektir (Rainbow ve Rose
1963). Saccharomyces cerevisiae, acrobik kosullarda iireme, anacrobik kosullarda
ise fermantasyon gergeklestirir. Ekmek mayasi iiretimi, mikroorganizmalarn kendi
kendisini yeniden yapmasma dayanir ve bu nedenle ortam siirekli havalandirilarak
gerekli besin maddelerinin ilavesi gereklidir (Pamir 1978).

Teknik ekmek mayas1 iiretimine 1800°li yillarda ilkk kez Hollanda'da
" baglanmu, bunu Avusturya ve Almanya izlemistir. Baglangigta sivi halinde
kullanilan maya, suyu almarak kivamh ve su igerifi %75 olan kaliplar haline
getirilmistir. 1895 yilindan itibaren uygulanmaya baglanan havalandirma yontemi ile
maya verimi daha da yiikseltilmigtir (Canbag 1995).



Sivt ya da yari-sivi maya gesitleri ile ilgili ¢ahigmalar ise 1920’lerde, Fransa
ve Biiyiik Britanya’da baglamug ve oOzellikle mekanik olgunlastiricilarin, siirekli
yogurma sistemlerinin uygulamaya konulmasiyla sivi ferment sisteminin kullanmm
yaygin hale gelmistic (Pyler 1988). Ilk olarak 1950’l yillarda beyaz ekmek
tiretiminde unsuz su fermentler kullamlmig ve bunu daha sonraki yillarda tiiketici
isteklerine bagl olarak ¢esitli oranlarda un igeren unlu sv1 ferment uygulamalar
takip etmistir (Thampson 1980). Sivi ferment sistemleri; sivi sponge, brew, broth,
preferment olarak da adlandirilmaktadir (Pyler 1988).

Hemen hemen tiim gelismis iilkelerde ekmek iiretiminde ticari ekmek mayasi
kullanimaktadir. Bu maya sayesinde ekmek daha hacimli ve kabarik ve dolayisiyla
daha pigkin olmaktadir. Ekmek mayas: sadece basit bir hamur kabarticisi degil aym
zamanda hamurun olgunlagmasini saglayan ve ekmege lezzet veren bir organizmadir.
Ekmek mayas;, ortamdaki fermente olabilir “gekerden gaz ireterek ekmegin
kabarmasini saglamakta, fermantasyon isleminin gluten yapisi iizerine etkisi yoluyla
hamuru olgunlagtirp gelistirmekte (Beuchat 1978, Reed ve Nagodawithava 1991) ve
fermantasyon sonucu olusan 150 kadar ugucu bilesen ile ekmege aroma ve lezzet
vermektedir (Spicher 1983, Lund ve ark 1989, Boyacioglu 1996).

Ekmek mayas: iiretiminde kullandlan ekmek mayasi suglary; 1siya dayanikls,
¢abuk c¢ogalabilen, enzimatik etkinliklerini uzun siire koruyabilen, gaz tiretim giicii
yiiksek, ekmekte yabanci tat ve kokuya neden olmayan mikroorganizmalardir (Ercan
1997, Jenson 1997).

Baglica dort tip ticari ekmek mayas: liretilmektedir. Bunlar, pres maya, aktif
kuru maya, instant aktif kuru maya, protected aktif kuru mayadir. Pres (yas, taze)
maya %70 su igerifi ile buzdolabi sartlarinda 3-4 hafia muhafaza edilebilir. Aktif
kuru maya %6-8 su icerigi ile bir aydan fazla kullamim Smriine sahiptir. Instant aktif
kuru maya %4-6 su icerigine sahiptir ve 1 yildan fazla oda kosullarinda muhafaza
edilebilir. Protected aktif kuru maya %5-6 su igerigine sahiptir ve antioksidan
maddelerin ilavesi ile oksijenin zararh etkilerine karsi korunmaktadir (Peeplér 1960,
Ercan 1997). Bunlara ek olarak Amerika ve Rusya'da kullannmu yaygin olan sivi

maya, ticari maya gesitleri arasinda sayilabilir.



Sivi ferment sistemlerinde maya, viskoelastik yapidaki hamur ortamma
girmeden Once ortama adapte edilmekte ve gogaltilmaktadir. Bu sirada olusan asitler,
alkoller ve diger bilesikler ekmege aroma ve lezzet kazandumaktadir.

Yas maya yerine sivi ferment sisteminin kullanilmasiyla elde edilen
avantajlar; {iretim maliyetinin diisiik olusu, liniform, kaliteli ve ince gdzenek yapisina
sahip ge¢ bayatlayan iirlinlerin elde ediligi, iggiicii, yer ve zaman tasarrufu, iistiin
sanitasyon ve isleme toleransidir.

Sivi ferment sistemi, sayldan bu avantajlarin yam swa bir takim
dezavantajlara: da sahiptir. Bunlar; klasik ekmek {iretim teknolojisinde kullamlan
ekipmana ilaveten; tank, sogutucu gibi ekipmanlara ihtiyag duyulmasi, ilk tesis
masraflarmm yiiksek olmasi, iiriiniin kabul edilebilirlifinin (aromasmnmn) indirekt
hamur sistemlerine gore diigiik olusu ve laboratuvar gartlarinda uygulanabilirliginin
-az olusudur (Elgiin ve Ertugay 1995). A

Bu ¢aligmada, teknik yag mayadan, melas ortaminda iiretilecek mayanin, sivi
ferment sisteminde degerlendirilerek, kullanilan maya miktarindan tasarruf edilmesi
ve ekmek yapimminm hizlandirimasi amaglanmugtir. Bu amagla, 100 gram un esasina
gore, ti¢ farkli yas maya miktan (0.250, 0.375 ve 0.500 gram), ii¢ farkh 6zgiil tireme
hizinda (%25, %30 ve %35) ve beg farkh iiretim siiresinde (1, 2, 3, 4 ve 5 saat)
tiretilerek ekmek yapimmda kullanilmustir.



2. LITERATUR OZETI

Ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) yuvarlak ya da oval sekilde, 6-10
p uzunluk ve 5-8 p genislige sahip iist fermantasyon tipi mayadir (Pyler 1988,
Akman 1964). Esas olarak hiicre zari, stoplazma ve hiicre ¢ekirdeginden ibaret olup,
olgun ve yagh hiicrelerde protoplazma i¢inde vakuol denen bosluklar1 bulunmaktadir
(Ertugay ve Certel 1995).

Ekmek mayasi iiretiminde hammadde olarak 1920°li yillardan once sadece
nisastab maddeler kullamlirken, 1930’lu yillardan itibaren maliyetinin daha diigiik
olmasindan dolayr seker pancan melasi kullanilmaya baglanmitir (Beuchat 1978).
Giiniimiizde nisastah maddelerin yerini tamamen melas almigtir. Maya tretiminde
ayrica; yesil ve kavrulmus malt, kuru {iziim, hurma, sekerleme sanayii artiklarl, siilfit
likorii, seker kamsi, ham geker, hububat, patetes, misir, odun veya sebze artiklarinin
kimyasal hidrolizasyonu ile elde edilen hidrolizatlar kullanilabilmektedir (Akman
1964, Fraizer ve Westhoff 1988, Pamir 1978).

Ekmek mayas: {iretiminde ana hammadde olan melas, mayaya karakteristik
parlak kahverengi renk verir. Melas dogrudan maya iiretiminde kullamldiginda
fermantasyon kabiliyeti yiiksek ve agik renkte maya iiretilemez (Burrows 1970, Rose
ve Vijayalakshmi 1993). Bu nedenle renk maddelerinin uzaklastirimasi gerekir.
Melasa asit ilavesi ve 130°C de sterilizasyonu, klarifikasyon ve kalsiyum tuzlarmm
uzaklastinimas: iglemlerinin kombine kullanm ile yiiksek verime sahip, agik renkte
maya iiretmek miimkiindiir (Naumenko ve ark. 1989). Daha agik renkte maya iiretimi
igin peynir alti suyunu hidrolize ederek ekmek mayas: firetiminde kullanmaya
yonelik calismalar yapilmaktadir (Pamir 1978, Trivedi ve ark. 1986).

Mayanin besin maddeleri gereksinimi kendi bilesimi esas almarak
verildiginde; 100 gram maya kuru maddesi elde edebilmek i¢in; 200 g sakkaroz,
10,3é g amonyak, 7,5 g mineral madde, 100,44 g oksijene ihtiya¢ vardir. Bu durum
su sekilde formiilize edilebilir (Canbag 1995):

200g sakkaroz + 10,32 g NH; + 100,44 g oksijen + 7,5 g kiil —
100 g maya + 140,14 g CO, + 78,12 g H,O



Kuru madde esasma g6re, maya agrhfinn % 6-9’u kadar kiil igerir.
Melastaki fosfatlar mayamn ihtiyacm karsilayacak diizeyde degildir. Fosfor eksikligi
mayanmn verimini diigliriir ve mayanin dayaniksiz olmasina neden olur. Bunun igin,
ortama siiper fosfat, triple-siiper fosfat’n su veya asitle muamelesiyle elde edilen
ekstraktlan ilave edilir. Polifosfat formundaki fosforu mayamin kullanmasi ¢ok zor
oldugundan, ticari tiretimlerde amonyum fosfat tercih edilir (Pamir 1985, Canbag
1985, Trivedi ve ark. 1986).

Melasta magnezyum miktar1 da maya {iretimi igin yeterli degildir. Maya
ortamda bulunan magnezyumun ancak %70-80 kadarmi kullanabilir (Pamir
1985). Bu nedenle ortama magnezyum siilfat seklinde magnezyum ilavesi yapilir
(Canbag 1985, Wolniewicz ve ark. 1988).

Melasta bulunan kalsiyum, potasyum, sodyum ve siilfat maya {iretimi igin
yeterli seviyededir. Mayamn, demir, ¢inko, bakir gibi iz elementlere de ihtiyag
duydugu, bunlarm ve difer iz elementlerin  melastan ve isletme suyundan
karsilanabildigi bildirilmektedir (Akman 1964, Pamir 1978, Pyler 1988).

Maya, maksimum gelisim i¢in; biyotin, pentatonik asit ve inozitole ihtiyag
duyar. Inozitol ve pentatonik asit melasta maya ihtiyacim karsilayabilecek diizeyde
bulunurken, biyotin eksikligi s6zkonusudur (Telefoncu 1995, Canbag 1995). Biyotin
eksikligini gidermek i¢in bir gram maya kuru maddesi i¢in 1.25 pg biyotin
ilavesinin en yilksek verimi sagladify belirlenmigtir. Ayrica biyotin eksikligini
gidermek amaciyla seker pancari melas: ile biyotin igerigi oldukga yliksek olan (65
ug) seker kamst melasim karigtirmak iyi bir onlem olabilmektedir (Pamir 1978).

Tiyamin ve piridoksin, melasta eksiklifi durumunda ortama ilave edilen
vitaminlerdir. Bunlar genelde maya ihtiyacim karsilayacak diizeyde melasta
bulunmaktadir. Tiyamin, hamur fermantasyonunu hizlandirici etkiye sahip oldugu
ig:ih gereginden fazla miktarda ortama ilave edilebilmektedir (Canbag 1995).
Piridoksin de hamur kabartma giiciinii artiric1 etkiye sahip bir vitamindir (Peppler
1960). '

Melasta bulunan azotlu madde miktari, mayann ihtiya¢ duydugu miktarmn
¢ok azim karsilar. Azot kaynagi olarak cesitli amonyum tuzlari kullamlabilir. Bunlar;
%20-21 azot ihtiva eden amonyum siilfat, %18-21 azot ihtiva eden %20-25
konsantrasyonda NH; ve %26 azot ihtiva eden amonyum kloriir ve diamonyum



fosfattir. Azot kaynafi olarak tozu alinmus malt ¢iminin kullanim da iyi sonuglar
vermektedir ( White 1954, Pamir 1985).

Azot kaynagimin kullamlabilirli§i konusunda yapilan ¢alismalarda; amonyum
iyonlarmin maya- tarafindan kullammu tizerine pH’nin etkisi olmazken, sicaklifin
etkili oldufu bildirilmisti. Maksimum maya {iremesinin saglanabilmesi igin

amonyum kloriiriin asagidaki formiile gore ilavesi en uygun sonucu vermektedir.

Nnmar = 0.00057 T + 0.0179
(N : Normalite T: Sicaklik )

Azotlu maddelerin besin ortamma ilavesi, seker ilavesi kadar hassasiyet
tagimaz. Azotlu maddelerin tamam: fermantasyonun baglarinda ortama ilave
edilebilir (Canbag 1995).

Ekmek mayasi, seker kaynag: olarak, glukoz, fruktoz ve mannozu ¢ok rahat
kullanabilir. Ancak, sakkaroz ve maltozu kullanabilmek icin enzim hidrolizine
ihtiyag duyar (Pyler 1988). Melasta toplam seker miktar1 % 47-52 arasinda
degismekte, bunun % 0.5-2°lik kismim rafinoz, %0.1°lik kismumi indirgen seker
olusturmaktadir (Pamir 1978).

Maya tiretimi sirasinda ortamda seker konsantrasyonunun %5’in i{izerine
cikmasi istenmez (White 1954). %0.5-1.5 seker konsantrasyonunun iyi sonuglar
verdigi bildirilmigtir (Fraizer ve Westhoff 1988). Besin ortamma seker ilavesinde
Onemli husus, fermente olabilir seker konsantrasyonunun, etanol olusumuna imkan
vermeyecek kadar diisik olmasidir. Sanayide disiik konsantrasyonda seker ilavesi,
sulandirilmis melasin, havalandirilan ve karigtirilan sivi ortama siirekli bir sistemle
aktarilmasiyla gergeklestiriimektedir (Canbag 1995).

Ekmek mayasmm iireyebilmesi igin ortamm kuvvetli bir gekilde
havalandirilmas: gerekir. Saccharomyces cerevisiae’nin oksijen ihtiyact 500-600 -ml
0,/g kuru maddedir (Ertugay ve Certel 1995). Sicaklik, basing ve yiizey gerilimi
havalandirmanin  verimini etkilemektedir. Kuvvetli kangtirma, havalandirmanmn
verimini artirirken, kopiik giderici maddeler verimi diisirmektedir (Rainbow ve Rose
1963).

Maya tiretiminde havalandirma i¢in harcanan enerji, maya maliyetinin %10-
20’sini olugturmaktadr (Underkofler ve Hickey 1954).



Mayanin oksijenli ortamda iiretimi sirasinda besin bilesenleri diginda dikkat
edilmesi gereken ii¢ husus vardir (Canbag 1995):

- Ortama seker verilirken, mayanin gelisimini Onleyici etkisi g6z Oniinde
bulundurularak seker konsantrasyonu, 300 mg/I’nin altinda bulundurulmahdir.

- Mayanin gelisme hizi belli bir diizeyi ge¢memelidir. Aksi halde aerobik
fermantasyon olur ve maya verimi diiser.

- Ortama, hiicreye kismi basmng olugturacak kadar oksijen verilmelidir.

Ortama verilecek havanin iyi bir gekilde dagitilmast maya verimi igin
onemlidir. Bu nedenle havanmn fermentSre girdigi noktada mekanik karistiricilarm
kullamimas ile ortama verilen oksijenin %40-50’sinin gaz fazdan siv1 faza gegmesi
saglanir.

Maya iiretimi sirasinda kargilagilan en biiylikk sorunlardan biri, agm
kopilirmedir. Bunun 8nlenebilmesi igin pek gok arastirma yapilmigtir. Duitschaver ve
ark. (1988), yedi farkli kopiik giderici madde iizerinde yaptiklar aragtirmalarda, bu~
maddelerin maya aktivitesini inhibe edici bir etkiye sahip olmadiklarim
bildirmiglerdir. Onodera ve ark. (1993), kopiikk giderici maddelerin, ¢6ziinmiis
oksijen miktarim azaltmak yoluyla iremeyi inhibe edebilecegini, bunu Onlemek igin
havalandrma ve kanstrma hizimin artirilmas: gerektigini bildirmiglerdir. Kopiik
giderici madde olarak alifatik alkoller, heksadekanol, tetradekanol, parafin yagi
(Farbenindusrie 1934, King 1935), soya yagi, =zeytin yaf:, aygicek yagl
kullamilabilmektedir (Stanbury ve ark. 1993).

Ekmek mayas: pH 3.5-6.0 arasinda {iremekte, en yiiksek verimi pH 4.5-5.0
arasinda vermektedir. Genel olarak bulasma olasihiim azaltmak amaciyla mayanin
diistik pH'larda iretilmesi tercih edilir. Ancak maya, diisiik pH’larda melastaki renk
pigmentlerini daha ¢ok absorbe ettiginden; maya rengi daha koyu olur. Uretim
asamasinda, fermantasyonun sonlarma dogru pH ylikseltilerek, agik renkli iiriin elde
edilir (Canbag 1995).

Mayanin tireme hizina sicakligin etkisini belirlemek amaciyla yapilan
cahsmalarda, mayanin en yiiksek iireme hizma 30-36 °C arasinda ulastifi
bildirilmigtir (White 1954, Reed ve Nagodawithava 1991). Ozgiil tireme katsayis1 ise
en yiiksek 30-32 °C'ler arasinda tespit edilmigtir (Canbag 1995). Ticari tiretimlerde,



verim digilk sicakliklarda arttifindan, genel olarak fermantasyon 30°C’de
ylriitiilmektedir.

Maya {iretiminde karigtirma hiz1 ve karigtinicr tiirii, havalandirmanin etkinligi
agisindan ¢ok Snemlidir. Ferment6r hacmine bagh olarak karistirma hiza degismekte
0.02 m>lik fermentdr hacminde 250-450 dev/dak’bk hiz kullamliken, 1-20 m’
hacime sahip fermenttrler de kangtirma hizi 120-180 dev/dak yeterli gelmektedir
(Certel ve Ertugay 1995 ) .

Ticari diizeydeki fermantasyonlarda maya veriminin, kuru madde {izerinden,
fermente olabilir karbonhidratlarin %50’si oramnda oldugu bildirilmistir. Maya
tiretiminde ortaya ¢ikan enerji, her 1 gram maya kuru maddesi i¢in 3.4-3.8 kaloridir
(Reed ve Nagodawithava 1991, Canbag 1995). Ortammn sicakhfimi kontrol altinda
tutabilmek i¢in ortaya c¢ikan bu enerjinin uzaklastirilmasi gerekir. Ticari
fermentbrlerin,_i¢ kisimlarinda bulunan sogutma diizenleri ile bu 1s1
uzaklastiriimaktadir (Canbas 1995 ) .

Havalandirmali fermentorlerde, fermentor hacmine gore gii¢ ihtiyaci
degismektedir. 0.1 m® hacme sahip bir fermentdrde giic ihtiyacy, 11-13 kwh/m>*dur
(Ertugay ve Certel 1995 ) .

Maya {iiretiminde biiyiikk hacimli, kapali, i¢ine hava verilebilen ve siirekli
olarak substratla beslenebilen tanklar kullamlir. Bunlar paslanmaz ¢elikten ve genel
olarak 75-225 m’ hacminde iretilir. Uretim swrasnda kabm iigte birlik kismu bog
birakilir (Canbag 1995) .

Uretim kaplar1 dizayn edilirken, boyutlar ve 6zellikle yiikseklik/cap oram
Onemli bir parametredir. Bunun diginda havalandirma ve sofutma diizenlerine ¢ok
dikkat edilir. Ferment6rlerde kullamlan havalandirma sistemleri déner ya da sabit
sistemnlerdir. Doner sistemlerde, olusan maya igin harcanan hava miktar 2-4 m*/kg
maya iken sabit sistemlerde 5-8 m’/kg mayadir (Canbas 1995) . '

Uretilen maya, vakumlu filtreler yardimiyla stiziilir. Bu filtreler bir mil
etrafinda d6nen yatay bir silindirden olugur. Vakum pompasi yardimiyla tiim silindir
ylizeyine uygun bir vakum uygulanarak mayanmin fazla suyu uzaklagtinlir (Canbas
1995) .

Sivi ferment sistemi, geleneksel sponge’un sert plastik hamurunun
degisiklige upratilarak, pompa ile aktarilabilir sivi bir forma sokulmas: ile elde



edilmistir (Kulp 1983). Siv1 ferment sistemleri, un ve su fermentler olarak iki grupta
incelenmektedir.

Unlu fermentlerin {iretim hattinda; un digindaki kuru ingredientlerin
kargtirldii mikser, unun kanstinldifi tank, fermantasyon iinitesi, iiretilen siv1
fermentin sogutulmas: i¢in 1s1 deistirici, fermentin ekmek {iretiminde kullamilana
kadar disiik sicaklikta (5.0 -10°C) bekletildifi bekleme tanki ve hamur yogurucu
bulunmaktadr. Su fermentlerin tiretiminde kuru ingredient mikseri ve un karigtirma
tanki iptal edilmigtirr. Bu bilesenler direkt olarak fermantasyon tankina
aktanlmaktadir (Thompson 1980, Kulp 1983). Unlu sivi fermentler bekleme
tankindan miksere aktarirken; 6l¢lim tankindan gegirilmektedir. Su fermentler ise
miksere akigmetre aracihifiyla aktariimaktadir (Pomeranz 1988).

Siv1 ferment {iretimi sirasinda ortamm tampon kapasitesine bagh olarak, pH
ve toplam titrasyon asitliinde degisimler olmaktadir. Siv1 fermentte ortammn asitligi;
pH olarak 4.5, titrasyon asitligi olarak ise 7.5 olmasi, optimum ekmek Kkalitesi
agisindan gerekli goriilmektedir. Su ve un fermentlerde toplam titre edilebilir asitlik,
maksimum degeri 1,5 saat sonra almaktadir (Kulp 1983, Pyler 1988).

Sivi  fermentlerde asitlifin kontrolii amaciyla tampon maddeler
kullamimaktadir. Sivi ferment denemelerinde sakkaroz kullamlmakta ve hizhi bir
sekilde glukoz ve fruktoza parcalanmaktadir (Pomeranz 1988). Sivi fermentlerde
fruktozun kullanim hizi glukozdan daha yavas olup ortam asitlifine olan hassasiyeti
daha yiiksektir. Ortam asitligi etanol olusumunu da direkt olarak etkilemekte ve
tampon madde igeren ve igermeyen sivi ferment uygulamalarinda farkli miktarda
etanol olusumu belirlenmektedir (Pomeranz 1988).

Siv1 fermentte olgunlagma siiresi; kullanilan substrat, maya besin maddesi,
tampon maddeler ve inkiibasyon sicakhfma bagh olarak; 45-150 dakika arasmda
degisim gostermektedir (Pyler 1988).

Sivi fermentlerde fermantasyon siiresinin fonksiyonel 6zellikler (viskozite,
nem igerigi, asitlik, kabarma giicii) iizerine etkisi 2-6 saatlik siirelerde aragtirilmug ve
Dubrudzha tipi beyaz ekmek iiretiminde en iyi sonuglarin, 5 saatlik fermantasyon
sliresinde belirlendigi bildirilmigtir (Bratovanova ve ark. 1986). Siv1 ferment
sisteminde arzu edilen ferment olgunluuna kisa siirede erigebilmek i¢in ortama
degisik katkilar ilave edilmektedir.
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Maya aktivasyonu i¢in besin maddesi olarak; diamonyum fosfat, potasyum
stilfat ve kalsiyum karbonat kombinasyonu (Pyler 1988) potasyum bromat (Kulp
1983) ve kalsiyum propiyonat ile yagsiz siittozu kombinasyonu Onerilmektedir.
Ortam reaksiyonunu ayarlamada; kalsiyum karbonat, monokalsiyum fosfat ve
sodyum aliiminyum fosfat kullamlmaktadir (Kulp 1983, Pyler 1988). Ortam
reaksiyonunu diizenlemede kullanilan diger maddeler; kalsiyum karbonat, amonyum
klorit, kalsiyum siilfat, sodyum klorittir. Oksidant olarak, KBrO; kullamimaktadir
(Kulp ve ark. 1985). Sivi fermentlerde amonyum, fosfat, magnezyum, siilfat ve
potasyum iyonlan, gaz dretim giictinil artirirken; demir, bakir manganez, ¢inko ve
EDTA gibi gelat olusturabilen maddelerin gaz tiretim giicii iizerinde etkili olmadig:
belirlenmigtir (Ling ve Hoseney 1977).

Siv1 ferment yOntemi kullamlarak hazirlanan hamurlarm 6zellikleri,
farinogram ve miksogram kullamlarak tespit edilmigtir. Buna gore; fermantasyon
stiresi tamamlanmig su fermentlerin, hamurun konsistens ve stabilitesini
degistirmedifi belirlenmistir. Optimum olarak tamponlanmig su fermentlerin
hamurda su absorbsiyonu {izerine 6nemli etkisi olmadifi ve hamur stabilitesini gok
az artirdif ifade edilmigtir. Un fermentlerde ise, un miktan arttikga su absorbsiyonu
az da olsa azalmaktadir (Pomeranz 1988).

Siv1 ferment yontemi ile tiretilen ekmeklerin kalitesinin tespiti i¢in referans
olarak, toplam unun %70’inin sponge tiretiminde kullamldii sponge hamur ydntemi
ile tiretilen ekmekler kullamlmis ve degerlendirme sonucunda birbirlerine yakin puan
toplamuslardir. %50’nin altinda un kullamlarak iiretilen sivi ferment ekmekleri, su
fermentlerle iiretilen ekmeklerden daha az kabul gbérmekte, artan un oram proof
stiresini kisaltip, ekmek hacmini artirmaktadir (Pomeranz 1988). %10 un katkih siv1
fermentle yapilan ekmek, kabuk rengi hari¢ diger Ozellikleri bakimindan kabul
goriirken, su fermentle iiretilen ekmek; ekmek i¢i beyazhii, afiz hassasiyeti ve
kabuk rengi bakimindan daha az kabul gérmektedir (Ertugay ve ark. 1991). Kiiltiir
katkihh sivi ferment ekmeklerinde ise; yogurt katkili ekmekler dig goriiniis ve ekmek
ici beyazhig1 acisindan begenilirken, Streptococcus lactis katkih  ekmekler
yumusaklik ve genel kabul edilebilirlik agisindan tercih edilmiglerdir (Elgiin ve ark.
1991). Siv1 ferment prosesinde sadece yofurma asamasinda maksimum %1,0
oraninda soya ununun eklenmesi, ekmegin kalitesini artirmaktadir (Skorikova 1981).
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%6 oraninda eklenen yagsiz siit tozu ise, prosesin maliyetini, iirliniin lezzet ve
aromasim artirmaktadir (Bermell ve Barber 1979).

Degisik firin {irlinlerinin (ekmek, kek, biskiivi, tath krakerler) tiretiminde de
stvi ferment kullamlabilmektedir. Sivi ferment Uretiminde laktik asit ve asetik asit
treten mikroorganizmalarn kullanilmast ile (Lactobacillus ve Gluconabacter) daha
lezzetli ve aromatik finn iirtinleri elde edilmektedir (Parliment ve ark. 1999). Sarap
mayalarinm sivi ferment iiretiminde kullanilmasi ile ekmek aroma ve lezzetini
artirmaya yonelik caliymalarda, beyaz sarap mayasmin ekmege ilging bir aroma
verdigi bildirilmigtir (McKinon ve ark. 1996).

Sw1 fermentlerde farklh oranda maya ve seker kullanimi, ekmekteki aroma
ve lezzet maddelerinin miktarm etkilemektedir. Konsantre sivi fermentlerden
hazirlanan ekmeklerde organik asit, karbonil bilesikleri ve alkol miktarmin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Konsantre sivi fermentle hazirlanan ekmeklerin
organoleptik degerlendirmelerinde de belirgin aroma ve lezzete sahip oldugu
belirlenmigtir (Cole ve ark. 1963). Sivi ferment sistemlerinde ugucu bilesen
aragtirmalan1  sonucunda; etanol, n-propanol, isobiitanol, isoamilalkol, asetoin,
furfural, asetik asit, etil asetat, belirlenmistir (Wick ve ark. 1964).

Yapilan bir aragtrmada, sivi ferment yontemi ile tiretilen ekmeklerin
bayatlama siiresinin tespiti amaciyla 1. 4. ve 6. giinde sertlikleri Olgiilmiis ve
tazeligin belirlenmesi igin organoleptik analizler yapimustir. Su ferment kullanilarak
tiretilen ekmeklerin %40 un igeren siv1 fermentle yapilan ekmeklerden ve sponge
hamur (toplam unun %70’i sponge i¢in kullamlmakta) yOntemi ile {iretilen
ekmeklerden daha sert oldufu tespit edilmigtir. %40 un igeren siv1 ferment ekmegi ve
sponge hamur yOntemi ile yapilan ekmek sertlik bakimmdan farkli bulunmamgtir.
Organoleptik testlerle tazelik belirlenmis; su fermentle hazirlanan ekmegin
tazeliginin %40 un iceren ferment ve sponge hamur yontemleri ile hazrlanan
ekmeklerden az oldufu, ancak ekmeklerin tazelikleri arasindaki farkin &nemsiz
oldugu belirlenmistir (Pomeranz 1988).

Stabil ferment prosesi, sivi ferment hazirlama yontemlerinden ilk
gelistirilenidir. Formiilasyonu 100 gram un esasma goére; %70 su, %2 maya, %0.5
maya gidasi, %0.4 malt, %3 seker, %6 yagsiz siittozu, %2 tuz dur. Siv1 ferment
hazirlanirken, formiilasyon igin gerekli su hacmi 95-100 °F (35-38 °C) da 6lgtilerek
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tanka ilave edilir ve kat1 ingredientler bu su igerisinde dagitiir. Karigim hassas bir
kangtirma altinda, sabit sicaklikta, 6 saat femente ettirilir. Olusan olgun ferment
hemen ekmek hamuru yapiminda kullamlir ya da stabil sartlar altinda 50 °F
(10°C)’de depolanir. Bu sicakhkta 48 saat fermentatif giiclinii korur.

Kullamlan ferment, hamur yapmm srrasinda, unun absorbsiyon ihtiyacin
kismen karsilayabilmekte, un ve diger hamur ingredientleri ile birlikte miksere
konulup yogurulmakta ve daha sonra hamura iglenmektedir ( Pyler 1988).

Su ferment formiilasyonuna bir rnek; 100 Ibs (453.6 kg) un esasmna gore;
30.0 Ibs (13.6 kg) su, 1.5 Ibs (0.68 kg) maya, 1.0 Ibs (0.45 kg) tuz, 3.0 Ibs (1.36 kg)
seker, 0.5 Ibs (0.23 kg) tampon ve maya gidasi olarak verilmistir. Fermentin
baglangic sicakhgi 80°F (27°C) olup; sicaklk, fermantasyon sirasinda 95°F
(35°C)’ye yiikselmekte ve fermantasyon 3.5 saat icinde tamamlanmaktadir.
Reaksiyon sonucu olusan fermentin, pH’s1 4.9’da stabilize edilerek, 60°F (16°C)’e
sogutulmakta ve bu sicaklikta 48 saat aktivitesini kaybetmeksizin tutulabilmektedir
(Pyler 1988).

Unlu fermentlerde sivi fermente katilacak un miktari, kullamlacak unun %0
-70’i arasinda degismektedir. Fermente katilan un, akicihfi azaltirken ortamin
tampon kapasitesini artirmakta ve hamurun su absorbsiyonunu biraz diigiirmektedir
(Kulp, 1983). Unlu ferment sistemleri daha da gelistirilerek ¢esitli firin iiriinlerinin
iiretiminde sivi ferment konsantratlari kullamlmaya baslanmistir. Bu konsantratlara
Fermitech adi verilmekte ve canh mikroorganizma kiiltiirleri kullamlarak graniile
formda iiretilmektedir. Uretim sirasmda bugday unu, dogal meyve aromalari, maya,
peynir alti1 suyu, bitkisel yag, malt ve musir surubu kullamlmaktadw. Elde edilen
konsantrat en az 6 hafta kuru oda sartlarinda stabilitesini koruyabilmektedir (Lynn
1985).

Stvi fermentler temelde en fazla fermentteki un seviyesinden etkilenir.
Belirlenen sicaklikta, unsuz fermentlerde fermantasyon siiresi 1 saat iken, %40 un
igerenlerde bu siire 2.0-2.5 saate yiikselmektedir. )

Sivi fermentlerin yurt disinda firmcilar tarafindan yaygin olarak kabul
gbrmesi ile degisik boyutta ve 6zellikte 6zel kangtiricilar, fermantasyon, sogutma ve
tagima ekipmanlan gelistirilmigtir. Cesitli boyutlarda sogutmali ve sogutmasiz dikey
tanklar, az miktardaki ingredientlerin kangtirilmasinda, dier ferment ingredientlerin
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su ve un ile yogrulmasinda, fermantasyonda ve fermente olmus sivi fermentin
depolanmasinda kullamlmaktadir. Bu tanklar, kontrol panelleri, 6lgme aletleri,
aktarma pompalari, akis kontrol vanalar1 ve 1s1 degistiriciler ile donatilmigtir. Saatlik
kapasitesi 3000 lbs (1360 kg) hamur olan tek bir {irlin hattimin kullamlmasi, stvi
ferment sistemi i¢in bir avantaj sayilabilmektedir.

Sivi un ferment sisteminde dogru boyutlarda ekipmanlarin se¢iminde dikkat
edilmesi gereken iki husus vardir;

a. Her 1000 Ibs (453.6 kg) hamur karigimm i¢in 60 galon (227 1) gazsiz sivi
ferment kullanilmals, .

b. Fermantasyon tankmn maksimum dolum seviyesi, hacminin %50 sini
agsmamalidir.

Bu temellere dayanan goyle bir sistem varsaymm yapilabilir; saatlik 17000
Ibs (7711 kg) hamur kapasiteli bir {irlin hatti 191n 1000 gal (3785 1)’luk karistirma
tanki, iki adet 800 galon’luk fermantasyon tanlé ve 460 gal (1741 1)’luk sogutmal
bir tank ya da sogutmal bekleme tanki.

Unsuz su fermentlerinde de aym tanklar kullanilmaktadir. Tanklar
cogunlukla, fermantasyon sirasinda homojen bir siispansiyon saglanabilmesi i¢in
O6zel karsticillarla  donatdmustir.  Tanklar, genellikle hizh sofutma ile
fermantasyonun sona erdirilmesi swasinda gerekli sicakhfin saglanabilmesi i¢in
ceketli yapimmglardir. Bu tiir sistemler oldukga verimlidir, az alan kaplar ve
ucuzdurlar. Ancak bu sistemde uzun hamur karigtirma siiresi uygulanmasi ¢ok biiyiik
bir dezavantajdir.

Taze ferment genellikle 6zel bir fermantasyon tankma aktariir. Bu tank
ferment sicaklik ve yogunlufunun {iniform olarak dagilabilmesi igin, yavas hizda
siymric tiirde bir palet ile donatilmustir. Fermantasyonun tamamlanmasi i¢in ferment,
plakah 1s1 degistiriciden gegirilerek sicaklik 50-65°F (10-17.8°C)’a diistiriiliir.

Soguk bekleme tankinda ferment daha stabil durumdadir ve hamura
karigtirilmas: sirasinda, hamurun sicaklik kontroliinli yapmak daha kolaydir. Ancak
bu durumda kangtirma siiresi uzamaktadir. Ferment yiiksek sicakhkta oldufunda
karigtrma siiresi kisalmakta ancak, soguk tankta bir geceden fazla muhafaza
edilememektedir. Mayalar 50 °F (10 °C)’de dormant formda olup; 65 °F (17.8 °C)’
de uzun siireli depolama esnasinda asitlikte artiga neden olmaktadir. Yiiksek hacimde
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ferment iiretimi igin siirekli sistemler kullamimaktadir. Bu siirekli sistemler maya
siispansiyonu, tatlandiricilar, mindr ingredientler, un ve su ile kombine edilmistir.
Olusan viskoz ferment, fermantasyon tankmna aktarilir. Tank doldugunda ferment
otomatik olarak bog tanka aktarilir (Pomeranz 1988)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Maya tiiretiminde hammadde olarak kullamlan melas, 1999 kampanya iiriinii
olarak Konya Seker Fabrikasi’ndan temin edilmigtir.

Maya gidasi olarak kullanlan ticari diamonyum fosfat (DAP), Pakmaya
firmasindan saglanmigtir. Vitamin kaynagi olarak biyotin (Sigma), magnezyum

kaynag: olarak teknik MgSO,; (Merck) kullandmugtir,

Uretimde kullanilan yas maya (Saccharomyces cerevisiae) piyasadan giinliik
olarak temin edilip, buzdolabinda (+4 °C) saklanmus ve her bir tekerriirde ayr1 maya
partisi kullanilmgtir.

Ortam asitliinin kontrolii i¢in teknik seyreltik siilfiirik asit ve sodyum
karbonat kullanilmistir.

Ekmek denemelerinde, piyasadan saglanan Tip 550 ekmeklik bugday unu ile
iyi kalite sofralik rafine tuz kullanilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Analitik Analiz Metotlari

Melasta toplam seker miktarlari Lyne-Eynon yontemi kullamlarak, kuru
madde miktar1 ise kurutma dolabmda 80°C’de 24 saat bekletilerek tespit edilmistir
(Acar ve ark. 1997).

Uretim sonucu elde edilen maya ¢ozeltisi Whatman 50 filtre kagidindan
vakum altinda siizlilmiigtiir. Filtre kafidi tizerinde kalan maya, filtre kafidi ile
birlikte, hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 105°C’ de 4 saat kurutularak filtre
{izeri kuru madde tayini yapiimustir (White 1954, Anon. 1981).
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Filtre alti kuru maddenin tespiti igin, filtre altna gegen siiziikkten 25 ml
almarak metal kurutma kabmna aktarilmugtir. Yukaridaki sartlarda kurutularak filtre
alt1 kuru madde miktan tespit edilmigtir. Filtre alt1 ve filtre {izeri kuru maddelerin
toplamy, toplam kuru madde miktarm olugturmugtur.

Ekmek pigirme denemelerinde kullanilan unun su miktar1 kurutma dolabinda
135°C de 2.5 saat 1sil normuyla, protein tayini kjeldahl metoduyla yapilmgtir
(Anon. 1990). Kiil miktari 900°C’de tayin edilmistir (Anon. 1967). Yas 6z
miktarinin tespitinde glutomat 2200 kullanitmustir (Ozkaya ve Kahveci 1990) .

Ekmekler finndan ¢iktiktan sonra tartilarak aZirlk ve hacim &lgiileri
saptanmustr (Elgiin ve Ertugay 1995). Polietilen posette muhafaza edilen ekmekiere
24 saat sonra duyusal analiz uygulanarak; tekstiir, ekmek i¢i rengi ve kabuk rengi 1-
10, puan arasmda puanlanmugtir.

3.2.2. Aragtirma Metotlar

3.2.2.1. Deneme Plam

Deneme, 3 farkh maya inokulum miktar: ( 0.250, 0.375 ve 0.500 gram), iig
farkh 6zgiil tireme hiza ( %25, % 30 ve % 35 ), bes farkh tiretim siiresinde (1, 2, 3, 4
ve 5 saat), 2 tekerriirlii olarak kurulmus ve 3x3x5x2 faktoriyel diizenleme geklinde,
tam sansa bagh deneme planma gére yiiriitiilmiigtiir (Diizgiines ve ark. 1987).

3.2.2.2. Fermentor dizayn:

Maya fiiretiminin gergeklestirildigi laboratuvar tipi fermentér, 1 litre
hacminde, 1sitma ve sofutmamn saflanabilmesi igin ¢ift cidarh, gbvde kismu cam,
kapak ve destek kisimlar paslanmaz gelikten dizayn edilmistir.
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Fermentérde sicaklik, pH ve havalandirmamin siirekli kontrol altinda
bulundurulabilmesi igin, portatif bir pH-metre (Cyber Scan) ve termometre ile debisi
ayarlanabilen = bir hava pompasi kullamlmigtir. Hizi ayarlanabilen ve uygun
kangtrma paletlerine sahip karigtirici, (Heidolph RZR-2020) fermentér kapagna
monte edilmistir.

Sogutma ve 1sitma, termostath bir su banyosu (Poly Science-910) yardimiyla
fermentoriin cidarlarinda su sirkiilasyonu ile saglanmustir.

Asit, baz ve besin maddelerinin ilaveleri, fermentér kapaginda bulunan ve

sadece bu maddelerin ilavesi sirasinda agilan bir tipa araciligiyla ger¢eklestirilmistir.

3.2.2.3. Besin ortammin hazirlanmasi

3.2.2.3.1. Melasin hazirlanmasi

Melas kaynatma kabinda 20 briks derecesine kadar sulandirilip, pH 4.5
olacak sekilde siilfiirik asit ilave edilmistir. Daha sonra melas agirhgmmn % 3’ kadar
stiperfosfat ilave edilerek, kopiik soniinceye kadar (10 dakika) kaynatilmustir. 6 saat
bekletildikten sonra, dibe ¢bken tortu uzaklastinlmugtir (Canbag 1995 ve Ercan
1997).

3.2.2.3.2. Diger besin bilesenlerinin hazirlanmasi

Azot kaynag olarak ilave edilen ticari diamonyum fosfat (DAP) on kat1 suda
gozdiiriilerek ¢dzelti halinde, biyotin ve MgSO4 toz halde ilave edilmistir. Maya
iiretimi sirasinda saat bast ortama ilave edilen melas 1/10 oraninda seyreltilerek,
ortam asitliginin ayarlanmasinda yine saat bagi ilave edilen stilfiirik asit ve sodyum
karbonat 0.5 N’lik ¢ozeltiler halinde hazirlanarak kullamlmuglardir.
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3.2.2.4. Maya iiretimi

Maya tiretiminde substrat olarak kullamlan, diamonyum fosfat (DAP), biyotin
ve magnezyum siilfatin tamami, melasin ise bir kismu {iretimin baglangicinda ortama
ilave edilmistir. Besin ortamma, {iretilecek olan maya kuru maddesi baz alnarak;
her bir gram maya kuru maddesi i¢in 0.0516 g DAP ilave edilmistir.

Melasmn kalan kism, seker konsantrasyonunu %5’in altinda tutmak i¢in; 2
gram sekerden 1 gram maya kuru maddesi olusumu esas almarak, her saat bas1 6zgiil
tireme hizina uygun miktarlarda ilave edilmigtir (Trivedi ve ark. 1986).

Biyotin, besin ortamina, sterilizasyon sonrasi, 1 gram maya kuru maddesi i¢in
1.25 pg olarak ilave edilmigtir (Canbag 1995).

MgSO, ise, besin ortamuna, sterilizasyon Oncesinde 1 gram maya kuru
.maddesi i¢in 0.012 g ilave edilmigtir (Canbas 1995).

Ortammn pH ayan seyreltik asit (0.5N siilfiirik asit) ve seyreltik baz (0.5 N
sodyum karbonat) kullamlarak yapilmigtir (White 1954).

Ug farkh 6zgiil tireme iz ve ii¢ farkl inokulum miktar i¢in, besin ortarm
formiilasyonlary, ilk bir saatlik {iretim siiresi i¢in agagida 6rneklenmigtir. Buna gore;

- %25 Ozgiil tireme hizinda, 0.250 gram baglangic inokulum miktarinda;
145.8 ml su, 0.146 ml melas, 0.35 ml DAP, 0.0011 g MgSQ,, 0.109 pg biyotin,

- %30 Ozgil tireme hizinda, 0.375 gram baglangic inokulum miktarinda;
262.5 ml su, 0.263 ml melas, 0.525 ml DAP, 0.0016 g MgSQ,, 0.164 pg biyotin,

- %35 Ozgiil lireme hizinda, 0.500 gram baslangig inokulum miktarinda; 408
ml su, 0.408 ml melas, 0.7 ml DAP, 0.0021 g MgSO,, 0.219 pg biyotin olarak
kullanilmugtir.

2., 3., 4. ve 5. saatlerde, s6z konusu maddeler, hedeflenen maya kuru maddesi
miktarini saglayacak sekilde besin ortamuna ilave edilmigtir.

Biyotin diginda tiim bilegenler besin ortamina, ilave edilip otoklavda sterilize
edilerek, 30 °C’ye sogutulmus ve pH 4.5’¢ ayarlanmustir. Daha sonra biyotin ve yas
maya eklenerek iiretime baslanmuistir.

Besin ortam, fermentdr icinde 400 rpm hizla kangtirilarak ve siirekli
havalandirilarak (0.4 m*/saat hava debisi) tiretim gerceklestirilmistir.
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Uretim 1,2,3,4 ve 5 saatlik ayn denemeler halinde diizenlenmistir. S6zkonusu
tiretim stireleri sonunda elde edilen maya Whatman 50 filtre kagidindan vakumla
stiziilerek; filtre kagidinda ve siiziikte kalan maya kuru madde miktar belirlenmistir.
Béylece maya iiretim miktarini takip etmede, filtre {izeri maya kuru maddesi miktari,
Olglim parametresi olarak kullanilmugtir (White 1954).

3.2.2.5. Gaz iiretim giicii denemeleri

Uretilen yas mayamn aktivitesini tahmin etmede, hamurdaki gaz iiretim giicti,
ticari yag maya ile kargilagtirilarak tespit edilmigtir.

Bu amagla; 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 gram ticari yag maya 500 ml suda
eritilip, maya bilegimindeki geker yikandiktan sonra Whatman 50 filtre kagidindan
stiztilmiigtiir. Uretilen yag maya ¢zeltisi de filtre kagidmdan siiziildiikten sonra, aym
sartlarda; filtre lizerinde kalan yas mayalar, 60 ml su ile yikanarak 100 gram un
icerisine ilave edilmistir. Bu karigima un esasma goére; %1.5 tuz katilarak hamur
yogurma makinesinde (Hobart N50) olgun hamur elde edilene kadar yogrulmustur.
Elde edilen ekmek hamurundan 20 g boliinerek fitil sekline getirilmis ve 100 cm’
hacmindeki dereceli meziire konulup, hamur yiizeyinden bastirilarak sikistirilmagtir.

Meziir 30 °C’lik etiivde (Niive EN-500) 120 dakika bekletilmis ve bu siire
igerisinde her 15 dakikada bir hamur hacmindeki artis kaydedilmistir.

3.2.2.6. Ekmek pisirme denemeleri

Ekmek pisirme denemeleri, maksimum maya miktarmin elde edildigi %30
Ozgiil iireme hizinda, 0.500 inokulum miktarinda, 5 saatlik {iretim siiresi sonunda
elde edilen filtre {izeri maya kullamlarak yapilmus, iiretilen maya ile yapilan ekmek
bunlarla mukayese edilmistir. Ayrica ekmek 6zelliklerinin kargilagtirilabilmesi
amaciyla, farkh miktardaki ticari yas maya ( %0.5, %1.0, %1.5, %2.0, %2.5 ve
%3.0) kullamlarak ekmek yapilmagtir.
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Ekmek pisirme denemelerinde, AACC Metot 10/10, yerli unlarimizin kalitatif
potansiyeli ve iilkemizdeki ekmek pisirme metodu g6z Oniine ahnarak modifiye
edilerek kullamlmgtir.

Bunun igin; s6z konusu maya Ornekleri, 100 gram una karigtirdarak, un
esasmna gore; %60 su, %1,5 tuz ile olgun hamur elde edilene kadar yoguruldu. 30+30
dakika %90 nispi nemde ve 30°C sicakhkta kitle fermantasyonuna birakildi.
Katlanip havalandirilarak 60 dakikallk son fermantasyona tabi tutuldu. Kabaran
hamurlar firnda (Argelik ARMD-580) 230+5°C’de 25 dakika pisirildi. Elde edilen
ekmeklerin, firm c¢ikisinda agirhk ve hacim Olglimleri yapildi. Spesifik hacim
degerleri hesaplandi (Elgiin ve Ertugay 1995).

3.2.2.7. Sonuglarin degerlendirilmesi
3.2.2.7.1. Istatistiki analizler

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bilgi Islem Merkezi’nde varyans analizine tabi tutulup, farkhliklarn istatistiki dnem
smirlani  tespit edilmigtir. Istatistiki olarak ©nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarmin  ortalamalan Duncan ¢oklu kargilagtrma testi uygulanarak
kargilagtinlmistir, Istatistiki analiz sonuglari tablolar halinde Szetlenmis ve Snemli
bulunan interaksiyonlar sekiller {izerinde tartigilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

3.2.2.7.2. Matematiksel modelleme

Maya iiretiminin matematiksel olarak modellenmesi igin, ti¢ farkh yas maya
miktar1 (0.250, 0.375 ve 0.500 gram), ii¢ farkli 6zgiil ireme hizinda (%25, %30 ve
%35 ) ve bes farkl tiretim siiresinde (1, 2, 3, 4 ve 5 saat) elde edilen filtre {izeri kuru
madde miktarlarma ait rakamlar Minitab istatistik programmnda degerlendirilmistir.
Filtre iizeri kuru madde miktar, Ozgiil lireme hizi, {iretim siiresi ve baslangi¢
inokulum miktarmna bagh olarak modellenmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuglar

Maya tiretiminde kullamlan melasa ait analitik analiz sonuglar1 Cizelge
4.1°de, ekmek pisirme denemelerinde kullamlan una ait baz1 analiz sonuglar1 Cizelge
4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Melasa Ait Analitik Analiz Sonuclan

Bilesen Miktar (%)
Toplam kuru madde 80
Toplam seker * 52
Toplam azot* 1.7

* Kuru madde esasina gore

Cizelge 4.2. Una Ait Analitik Analiz Sonuglar

Bilegen Miktar
Su (%) 14.90
Kiil* (%) 0.50

Protein**(%) 12.10
Yas gluten (%) 27.50
Gluten indeks (%) 88.56
Alveogramda enerji (Joule) 246.81

*  Kuru madde esasi
** Faktor =5.70
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4.2. Arastirma Sonuglan

4.2.1. Uretilen ekmek mayalarina ait kuru madde miktarlari

Uretilen ekmek mayalarmnin filtre tizeri ve toplam kuru madde miktarlarmna ait
sonuglar Cizelge 4.3°de, grafikleri ise Sekil 4.1°de verilmigtir. Bu kuru madde
degerlerinin varyans analiz sonuglan Cizelge 4.4’de, Duncan ¢oklu kargilagtirma testi
sonugclar1 da Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de gosterilmigtir.

4.2.1.1. Filtre iizeri kuru madde miktan

Varyans analiz sonuglarna gore; zgiil tireme hizinm, inokulum miktarmmn
ve tiretim siiresinin, filtre tizeri kuru madde iizerine istatistiki olarak nemli (p<0.01)
diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarina gére; %25 6zgiil iireme hizinda,
diger 6zgiil lireme hizlarma gore daha diigiik miktarda filtre tizeri kuru madde
belirlenirken; %30 ve %35 o6zgiil lireme hizlarinda elde edilen filtre iizeri kuru
maddeler arasinda istatistiki olarak bir fark belirlenememistir. Buna karsilik toplam
kuru madde siirekli artig gostermektedir (Cizelge 4.5).

%30 6zgiil lireme hizma kadar, tireme iz arttikga filtre tizeri kuru madde
miktarinda artig belirlenmigtir. Ancak %35 0zgiil iireme hizi uygulandifinda,
baglangictaki hizh maya artis1 gok kisa siire sonra yerini, 6nceleri azalan, sonralan
tamamen durmug bir metabolizmaya birakmistir. Bu durumun, ortamda agiri besin
maddesi tiiketimi, biriken metabolitler ve otolizden kaynaklandif1 soylenebilir. Buna
bagl olarak verimde Snemli bir diismeye neden olmugtur (White 1954, Canbag
1995). Bu sonu¢ %30 o6zgiil lireme hizindan sonra ekonomik iiretim olmadifim
gdstermektedir. )

Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; inokulum olarak ortama
ilave edilen maya miktar: arttikga; filtre {izeri kuru madde miktarlar: artmaktadir
(Cizelge 4.6). Bu durum baslangic inokulum miktarmin artmis olmasindan
kaynaklanan dogal bir sonug olabilir.
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Cizelge 4.3. Farkhi Yas Maya Inokulasyonu ile Melas Ortaminda Farkh
Siirelerde ve Ozgiil Ureme Hizlarinda Elde Edilen Filtre Uzeri ve
Toplam Maya Kuru Maddesi Degerleri

6gmﬁreme Haz1 (%)

%25 %30 %35
nokulum Uretim Filtre Uzeri Toplam Filtre Uzeri Toplam Filtre Uzeri Taplam
Miktan(g)  Siivesi (saat) K.M (g) KM (g) KM (g) KM (g) KM (g) K.M (g)

0.250 0 0.0690 0.0803 0.0690 0.0800 0.0690  0.0800
0.0691 0.0801 0.0691 0.0801 0.0691  0.0803

1 0.1050 0.4123 0.1200 0.4496 0.1438  0.4753
0.1060 0.4061 0.1205 0.4421 0.1442  0.4662

2 0.1311 0.4831 0.1563 0.5278 0.1931 0.6023
0.1306 0.4889 0.1527 0.5339 0.1891  0.6043

3 0.1613 0.5429 0.1942 0.6063 0.2102  0.6883
0.1619 0.5417 0.1915 0.6057 0.2155  0.6908

4 0.2049 0.6304 0.2433 0.7178 0.2397  0.7449
0.2012 0.6312 0.2428 0.7183 0.2355  0.7483

5 0.2414 0.7199 0.3067 0.8053 0.2612  0.8327
0.2400 0.7212 0.3030 0.8153 0.2630  0.8253

0.375 0 0.1049 0.1329 0.1049 0.1329 0.1049  0.1329
0.1049 0.1329 0.1049 0.1329 0.1049 0.1329

1 0.1559 0.5827 0.1667 0.6460 0.1710  0.6838
0.1539 0.5822 0.1663 0.6453 0.1710  0.6820

2 0.1890 0.6460 0.2004 0.7334 0.2419  0.8289
0.1830 0.6419 0.2003 0.7331 0.2413  0.8237

3 0.2235 0.7247 0.2639 0.8451 0.2852  0.9571
0.2229 0.7257 0.2628 0.8446 0.2856  0.9577

4 0.2880 0.8828 0.3524 0.9446 0.32890  1.0682
0.2870 0.8822 0.3524 0.9549 0.3276  1.0672

5 0.3730 1.0110 0.4218 1.1729 0.3531 1.1856
0.3764 1.0104 0.4206 1.1708 0.3530 1.3662

0.500 0 0.1298 0.1798 0.1298 0.1798 0.1298 0.1798
0.1298 0.1821 0.1291 0.1814 0.1294  0.1817

1 0.1940 0.7946 0.2117 0.8142 0.2453  0.8012
0.1965 0.7925 0.2108 0.8225 0.2522  0.8011

2 0.2454 0.9048 0.2659 0.9658 0.3103  0.9625
0.2422 0.9030 0.2766 0.9652 0.3268  0.9958

3 0.2906 1.0226 0.3485 1.1280 0..3760 1.1306
0.2939 1.0158 0.3480 1.1292 0.3598 1.1247

4 0.3480 1.2007 0.4342 1.3270 04089  1.4468
0.3484 1.1985 0.4410 1.3386 0..3987 1.4389

5 0.4213 1.3233 0.5098 1.4990 0.4225 1.5460
0.4185 1.3135 0.5120 1.5039 0.4230 1.5440

* K.M : Kuru Madde
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Cizelge 4.4. Kuru Madde Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglan

Filtre Uzeri Kuru Madde Toplam Kuru Madde

VK SD KO F KO F
Ozgill Ureme Hizs(A) 2 0.016 813.288%** 0.161 80.861%*
inokulum Miktari(B) 2 0.142 7063.765** 1.736 870.558**
Siire(C) 5 0.171 8408.287** 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 Snemli
% n<0.05 dizeyinde dnemli

Cizelge 4.5. Farkh Ozgiil Ureme Hizlarma Gére Degisen Filtre Uzeri ve Toplam
Kuru Madde Miktarlann Ortalamalarimin  Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi Sonuglan®

Ozgiil Ureme Hiz1 Filtre Uzeri Kuru Toplam Kuru
(%) Madde (g) Madde (g)
25 0.215b 0.669c
30 0.251a 0.756b
35 0.235a 0.801a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.01).

Cizelge 4.6. Farkli inokulum Miktarlama Gore Degisen Filtre Uzeri ve Toplam
Kuru Madde Miktarlarn Ortalamalarmmm Duncan Coklu
Karsgilagtirma Testi Sonuglarn*

Inokulum Inokulumun Inokulum Filtre Uzeri Kuru Toplam Kuru
Miktan Kuru Agirhgi** Filtre Uzeri Kuru Madde Madde
(®) (& Madde***(g) _@® (8)
0.250 0.075 0.0690 0.175¢ 0.529¢
0.375 0.1125 0.1049 0.243b 0.729b
0.500 0.1500 0.1298 0.301a 0.986a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0.01).
** Inokulum olarak besin ortamina ilave edilen kuru maya miktari
*** fnokulum olarak katilan yag mayamn filtre edilmesi sonucunda filtre kagidi izerinde kalan maya kuru maddesi
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Cizelge 4.7. Farkh Uretim Siirelerine Gore Degisen Filtre Uzeri ve Toplam
Kuru Madde Miktarlarimin Ortalamalarinin  Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi Sonuglan*

Uretim Stiresi Filtre Uzeri Kuru  Filtre Alt: Kuru Toplam Kuru
(saat) Madde (g) Madde (g) Madde (g)
0 0.105f 0.030f 0.135f
1 0.170e 0.459¢ 0.629¢
2 0.215d 0.526d 0.741d
3 0.259¢ 0.588c 0.823¢
4 0.316b 0.682b 0.997b
5 0.372a 0.753a 1.126a

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

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gére; tiretim siiresi arttikca filtre
tizeri kuru madde miktarlar1 artmaktadwr (Cizelge 4.7). Bu durum, her saat basi
ortama, gerekli maya besin maddesinin eklenmesi ve bunun maya tarafindan
kullanilan kisminin filtre tizeri kuru maddeyi artirmasindan kaynaklanmaktadir.

Filtre tizeri kuru madde miktar1 dogrudan iireyen maya miktarim ifade
ettiginden, en 6nemli Ol¢li parametresidir. Ortama ilave edilen ve kullamlmayan
substrat fazlasi, kiiglik ya da otoliz olmus maya hiicreleri, mayanin siiziilmesi
srasinda filtre altma gegerek; siiziikteki kuru madde miktarim1 artirmakta ve bu artis
direkt olarak toplam kuru madde miktarina yansimaktadir. Bu durum maya artigim
hesaplanmasinda sapmalara neden olmaktadir.

Bu nedenle bu g¢aligmada, maya iiretimine ait performans dlglimii ve diger
tiim hesaplamalarda, filtre iizeri kuru madde miktar1 esas ahnmigtir

Varyans analiz sonuglarma gore, istatistiki olarak énemli bulunan (p<0.05)
filtre tizeri kuru madde tizerine etkili Siire x Ozgiil iireme hizi x inokulum miktar:
interaksiyonu Sekil 4.1°de gosterilmistir. %25 6zgiil tireme hizinda 0.250g baslangic
inokulum miktarinda 3. saate kadar yavas, 3. saatten sonra daha hizh bir maya kuru
maddesi artis1 gozlenmektedir (Sekil 4.1). Baglangi¢ inokulum miktarinin artirilmasi
(0.500 g) durumunda ise, 3. saatten sonra maya artiginda azalma goriilmektedir.

%30 Ozgiil treme hzinda {i¢ farkh baglangic inokulum miktarinda da
dogrusal artiy belirlenmistir. Maksimum maya kuru maddesine, %30’luk o6zgiil
lireme hizinda ulagilabilmisti. Maya kuru maddesindeki artig trendi 5. saatten
sonrada yiikselmeye devam edecegi izlenimini vermektedir. %35°lik 6zgiil iireme
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hizinda ilk 2 saatte ¢ok hizh bir maya artis1 olmasina ragmen, 2. satten sonra, maya
miktarindaki artis yavaslayarak, durma noktasina gelmistir (Sekil 4.1).

4.2.1.2. Toplam kuru madde miktan

Varyans analiz sonuglarma gore; 6zgiil tireme hizinin, inokulum miktarnin
ve {iretim siiresinin, toplam kuru madde lizerine istatistiki olarak 6nemli (p<0.01)
diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; 6zgiil lireme hiza arttikga
toplam kuru madde miktar1 da artiy gostermektedir. %30’luk 6zgiil lireme hzindan
%35’lik 6zgiil iireme hizina gegildiginde, filtre {izeri kuru maddenin aksine, toplam
kuru madde miktarinda artis belirlenmistir (Cizelge 4.5). Ortama her saat bag: ilave
edilen melasm, maya tarafindan kullamilmayan kistm filtre alt1 kuru madde miktarin,
kullamlan kismu da filtre tizeri kuru madde miktarim artirdigindan; toplam kuru
madde miktari, ortama besin maddesi ilave edildigi siirece artis gostermektedir.

Duncan ¢oklu kargilastuma testi sonuglarma gore; inokulum olarak ortama
ilave edilen maya miktan1 arttik¢a; toplam kuru madde miktarlan artmaktadir
(Cizelge 4.6). Uretim siiresinin artmasi da toplam kuru madde miktarlarinin artmasi
{izerine etki etmektedir (Cizelge 4.7).

Varyans analizi sonuglarina gére, istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunan,
toplam kuru madde iizerine etkili Siire x Ozgiil fireme hizi x Inokulum miktan
interaksiyonu $ekil 4.2°de g6sterilmistir.

Her ii¢ 6zgiil tireme hizinda da toplam kuru maddede ilk bir saatlik stirede
¢ok hizli bir artig, ilerleyen saatlerde daha yavas dogrusal bir yiikselis gostermigtir.
Melas digindaki diger besin maddelerinin tamam baglangicta ortama ilave edilmekte
ve kullamlmayan kisim, mayanin siiziilmesi swrasinda filire altina gegerek toplam
kuru maddede ¢ok hizh bir artisa neden olmaktadir. Ozgiil tireme hizi %25’den
%30’a ¢ikarildiginda onemli bir toplam kuru madde artist olmugstur. Buna kargthk
%35 ozgiil ireme iz, toplam kuru maddenin artiginda g¢ok etkili bulunmamgtir
(Sekil 4.2). Ozellikle 0.500g inokulum miktarinda ve %35 6zgiil lireme hizinda 4.
saat sonunda iiremenin tamamiyla baskilandi§y, diigiik 6zgiil ireme hizinda ise artisin
devam ettigi gozlenmigtir.
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4.2.2. Maya iiretim performansi

Teorik olarak iki gram sekerden bir gram maya kuru maddesi elde
edilmektedir (Canbag 1995). Bu kritere bagl olarak, besin ortamma gerekli 6zgiil
tireme hizin1 saglayacak miktarda geker ilave edilmigtir. Bu sekerin, maya tarafindan,
maya kuru maddesine ¢evrilmesi, maya performansi olarak degerlendirilmigtir. Maya
performansi agagidaki formiile gore hesaplanmgtir.

% Uretim Performans: =(Maya Kuru Maddesi x100) /(Toplam Verilen Seker Miktari)

Cizelge 4.8’de farkli 6zgiil tireme hizlan, tliretim siireleri ve inokulum
miktarlar1 i¢in maya performans degerleri verilmistir. Kullamlan sekerin maya kuru
maddesine ddniistiirtilmesi agxs?ﬁdan en yliksek performans degeri %25 ve 30 6zgiil
ireme hizlan , 0.250g - 0.375g inokulum degeri ve ilk 4 saatlik liretim siiresinde
elde edilmistir.%35 lik 6zgiil iireme hizinda 2. saatten sonra performans hizla
diismiistiir. Bu durum yofun besin ortamlarinda 2. saatten sonra iiretimin hizla
inhibe edildigini gostermektedir.

4.2.2.1. 0.250 gram inokulasyonda maya iiretim performansi

Biitiin inokulasyonlarda ( 0.250, 0.375 ve 0.500) farkh 6zgiil ireme hizlarma
gore maya performansi incelenmistir. {lk saatte baglangicta ortama inokulum olarak
ilave edilen mayanmn bulunmasindan dolayi, her {i¢ 6zgiil {ireme hizinda da gok
yiikksek performans degeri saptanmustr. Bu nedenle birinci saatteki performans
degerleri degerlendirmeye almmamsgtir.

%25 6zgiil iireme hzinda saatlik maya performanslari incelendiginde; 2. saat
ile 4. saat arasinda birbirini ¢ok yakin degerlerle takip eden performansin, 5. saatte
azaldig1 gériilmektedir. Bunun sebebi; 4. saatten sonra maya miktarmdaki agir artisa
bagli olarak, ortamda biriken metabolitlerin iiremeyi olumsuz yonde etkilemesi ya da
maya otoliziyle agiklanabilir.
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Cizelge 4.8. Farkh Ozgill Ureme Huzlar, Uretim Siireleri ve inokulum

Miktarlarinda Maya Performansi

O0H* Siire

0.250g inokulum 0.375 inokulum 0.500 inokulum .

(%) (s) Seker(g) Maya(KM) Perf.** Seker(g) Maya(KM) Perf. Seker(g) Maya(KM) Perf.

25 1 00438 0.0255 -  0.0657 00220 ; 0.0875 00143 :
2 00547 00253 4626 0.0820 00311 3791  0.1094 00485 4434
3 00686 00308 4507 0.1025 0.0372 3629  0.1367 00485  35.47
4 00854 00415 4857 0.1282 0.0643  50.17  0.1709 00559 3271
5 01068 0.0376 3520 0.1863 00772 4143 02136 00767  35.90
OPD**:* 43.77 41.43 37.11
30 1 00525 0.0403 -  0.0919 0.0336 ) 0.105  0.0302 ;
2 00682 00342 5011 0.1063 0.0339 31.89  0.1365 0.0601  44.03
3 00887 0.0384 4328 0.1382 00630 4558  0.1774 0077  43.39
4 01153 00502 4352 0.1797 0.0890  49.53 02306 0.0893 3871
5 0.1499 0.0618 4121 02336 0.0688 2945 02098 00733  24.44
OPD: 4453 39.11 37.64
35 1 00613 00640 - 00919 0.0381 - 0.1225  0.0679 ;
2 00827 00471 5696 0.1240 00706 5692  0.1654 00698 4221
3 01117 00218 1953 02172 0.0438  20.16 02234 00494  22.13
4 01507 00247 1639 02526 0.0429 1698 03014 00359 1191
O;D: 02034 0.0245 1205 03052 00248  8.13 04069 00190  4.67

26.23 25.55 20.23

*  OUH: Ozgiil iireme hiz:
** % Performans degeri
*** OPD:Her bir 6zgiil tireme hiz1 i¢in, Ortalama Performans Degeri.

%30 6zgiil tireme hizinda, 2. saatten sonra, azalan ancak iiretim sonunda ¢ok
fazla azalmayan bir maya performansi goriilmektedir.

%35 ozgiil ireme hizinda ise; maya 2. saatte maksimum {ireme performansi
(%56.96) gostererek, ortama katidlan melas digindaki karbon kaynaklarimi da
kullanarak tiremektedir. Ancak 2. saatten sonra hizhi bir maya performansi diistisii
goriilmektedir. Yiiksek 6zgiil lireme hizlarinda, maya, baslangigta ¢cok hzh tiremeye
zorlanmakta, ancak ilerleyen saatlerde ortamdaki besin bilesenlerinden birinin
tamamen tiikkenmesi ya da biriken metabolitlerin etkisiyle, tireme performansi
diismektedir.

Her li¢ 6zgiil tireme hizinda bes farkh {iretim siiresi i¢in ortalama performans
degerleri hesaplandiginda; %25 ve %30 o6zgiil tireme hizlarinda birbirine yakmn
performans degerlerine (%43.77 ve %44.53) ulasildigi goriilmektedir. %35°lik 6zgiil
tireme hizinda ise, yaklagik iki kata varan maya performansi (%26.23) dislisii
olmustur(Cizelge 4.8).
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Tiim bu denemelere gére; 0.250 g inokulasyon ile maksimum verim i¢in kisa
sireli tiretim gergeklestirilecek ise %35°lik 6zgiil lireme hz, daha uzun siireli
iiretim yapilacak ise %25 ya da %30’luk o6zgiil lireme huzi tercih edilebilir. Bu
nedenle yogun besin ortamh sivi ferment sistemlerinde 1-2 saatlik bir lretim
sonucunda, %35 &zgiil lireme hiz1 ile yikksek performansin yakalanabildigi
anlagilmaktadir.  Yilksek inokulasyon degerlerinde (>0.375 g) performans
diismektedir. 0.250 g inokulasyon ve %35 6zgiil lireme iz kombinasyonunun 1.
saatinde %100’lik bir performans yakalanabilmektedir

4.2.2.2. 0.375 gram inokulasyonda maya iiretim performansi

0.375 gram inokulasyonda, farkh &zgiil iireme hizlarma gére maya
performans incelendiinde; 6zglil lireme hizi arttikga, maya performansinda dikkati
¢ekecek diizeyde azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

%25 o6zgiil lreme hizinda; baglangicta daha diigiik (%37.91 ve %36.29)
seyreden performansm, 4. saatte maksimuma (%50.17) ulagtig1 ve son saatte tekrar
diisiis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.8).

Bu durum 0.375 gram inokulasyonda, baslangigta iiremenin diisiik oldugu,
ilerleyen saatlerde adaptasyonun artmasi ile verimin maksimuma ulagmasi ve son
saat icerisinde, daha Once bahsedilen olumsuz metabolik etkilerden dolay: azalmasi
ile agiklanabilir.

%30 6zgill tireme hizinda; baslangigta gbzlenen diisiik performans bir saat
icinde agilip, 3. saat i¢cinde maya performansim yiikseltmekte, son saat igindeki
beklenen verim diiglisiine kadar yiiksek performansta {iremeye devam etmektedir.

%35 6zgiil iireme hizinda; baslangigtaki diigiik performans tamamen ortadan
kalkmakta ve maya ortamda bulunan melas digindaki karbon kaynaklarm da
kullanarak beklenenin {izerinde bir performans (%56.92) gerceklesmektedir. Ancak
ilerleyen saatlerde, yiksek 6zgiil fireme hizimin olumsuz etkilerinden dolay: diisiik
performanslarda iiremeye devam etmektedir.

0.375 gram inokulasyonda, {i¢ Ozgll ilireme hizinda, ortalama maya
performans deBerleri karsilastirildiklarinda; %25 6zgiil tireme hizinda maksimum
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performans degerinin (%41.43) elde edildigi, 6zgiil iireme hizi arttikga maya

performansinmn diistiigii s6ylenebilir.
4.2.2.3. 0.500 gram inokulasyonda maya iiretim performansi

0.500 gram inokulasyonda, farkh &zgiil tlireme hizlarma gore maya
performans: incelendiginde; %25 ve %30 6zgiil iireme hizlarinda birbirine benzer
maya performans seyri gériilmektedir (Cizelge 4.8). Bu iki 6zgiil iireme hizinda
performans ortalamalan birbirine ¢ok yakin degerler (%37.11 ve %37.64) olup,
%35 0zgiil iireme hizina gegildiginde performans diisiisii gézlenmektedir (%20.23)
(Cizelge 4.8).

0.500 gram inokulasyonda uzun siireli tiretimlerde, diiglik 6zgiil tireme hiz
tercih edilirken, kisa siireli tiretimlerde %35 6zgiil tireme hiz1 kullamlabilir.

Farkli inokulum miktarlarindaki (0.250, O.375: 0.500 gram) performans
degerlerinin ortalamalan karsilastirildiklarinda ise; diisiik 6zgiil lireme hizinda, her
{i¢ inokulasyonda da performansin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Inokulasyon miktan arttikga, ii¢ 6zgﬁl tireme hizinda da performansmn
diigtiigii g6riilmektedir (Cizelge 4.8).

Her ii¢ inokulasyon miktarinda da, uzun siireli iiretimlerde, %25 yada %30
Ozgiil tireme iz, maksimum performansin alinmasinda uygun goriilmekte, %35
Ozgiil iireme hizi ¢ok daha kisa siireli {iretimler icin 6nerilmektedir.

4.2.3. Aerobik fermantasyon kayiplan

Aerobik kuru madde kaybi, aerobik fermantasyon ile kuru maddenin maya
tarafindan kullamlarak, CO, gaz1 seklinde ortamdan uzaklagmasi seklinde
aciklanabilir. Aerobik fermantasyon maya {iretimi sirasinda istenmeyen durumlarm
baginda gelmektedir (White 1954, Canbag 1995).

Ortama ilave edilen toplam kuru maddenin, iiretim sonucu elde edilen filtre
{izeri ve filtre alti kuru madde miktarlari toplamindan diigiik olmasi, ortamda kuru
madde kaybmin sézkonusu oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 4.9. Farkh Ozgiil Ureme Hizlan, Uretim Siireleri ve Iinokulum

Miktarlarinda Aerobik Fermantasyon Kayiplan

‘OUH Stire 0.250g,_inokulum 0.375 inokulum 0.500 inokulum
(%) (s) Eklenen* Maya** Eklenen Maya Eklenen Maya
KM(g) KM(g) Fark***  KM(g) KM(g)  Fark KM(g) KM(g) fark
25 1 03296 0.3200 0.0005 0.0490 04459 00441 0.6533 06126  0.0407
2 04119 04092 0.0028 0.6125 0.6440 -0.0315 0.8167 09039  -0.087
3 0.5150 0.4860 0.0289 0.7656 0.7252 00404  1.0208 1.0192  0.0016
4 0.6437 0.5423 0.1014 09570 0.8825 0.0745 12760 1.1996  0.0764
5 0.8046 0.6308 0.1738 1.1963 1.0107 0.1856 1.5950 13184 02767
30 1 0.3675 0.3657 0.0018 0.6125 05128 0.0997 0.7350 0.6376  0.0974
2 0.4778 0.5278 -0.0500 0.7442 0.7333- 0.01088  0.9555 0.9655  -0.01
i 0.6211 0.6060 0.0150 09674 0.8449 0.1225 12421 1.1286  0.1135
s 0.8074 0.7180 0.089 12577 09697 03080 1.6148 1.3328 02819
1.0496 0.8103 02393 1.6350 1.1719  0.4631 2.0992 1.5015  0.5977
35 1 0.4083 03905 00180 0.6125 05500 0.0625 08167 0624  0.1963
5 0.5512 0.6033 -0.0520 0.8268 0.8263  0.0006  1.1025 09792  0.1233
3 0.7442 0.6896 0.0546 1.1163 09574 0.1589  1.4884 1.1276  0.3608
4 1.0046 0.7466 02580 1.5069 1.0677 0.4398  2.009 1.4428  0.5666
5 1.3563 0.8290 0.5272 2.0344 12759 0.7585 27126 1.5450 1.1676

*  Besin ortamina giren toplam kuru madde (melas+katki+inokulasyon)
**  Besin ortaminda olusan toplam maya kuru maddesi (Filtre {izeri+filtre alt1)
*¥* Ortama ilave edilen kuru madde ile olusan kuru madde arasindaki fark

Aerobik fermantasyon kayiplari besin ortamina ilave edilen toplam kuru
maddeden, filtre {izerinde biriken maya kuru maddesi ile filtre altina gegen siiziikteki
kuru madde miktarlarmin toplamm ¢ikarilarak belirlenmistir.

Ug farkh inokulasyonda, 6zgiil iireme hizlan ve iiretim siirelerine bagh
olarak, besin ortamna giren ve besin ortammdan ayrilan kuru madde miktarlar ile
bunlar arasindaki fark Cizelge 4.9°da verilmistir.

0.250 gram inokulasyonda; %30 ve %35 o6zgiil lireme hizlarinda negatif
sayllarla ifade edilen kuru madde kayiplan géze c¢arpmaktadir (Cizelge 4.9). %25
Ozgiil tireme hizinda ortama verilen kuru maddenin tamammna yakim kullamlnug
ancak, kuru madde kaybi baglamamustir.

Bu durumda; 2. tiretim saati i¢inde, ortamda bulunan karbon kaynaklari, maya
kuru maddesinde artis yerine, aerobik fermantasyon yani CO, gazi ¢ikist y6niinde
tiiketilmistir. Eklenen kuru madde yetersiz kalmistir.
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0.375 gram inokulasyonda; 2. saatte, %25 6zgiil lireme hizinda, kuru madde
kayby, %35 6zgiil tireme hizinda da kuru maddede tamamina yakininin kullamimi s6z
konusudur. 0.500 gram inokulasyonunda yine 2. iiretim saatinde %25 ve %35 6zgiil
iireme hizlarinda kuru madde kaybmin oldugu géze garpmaktadir (Cizelge 4.9).

Genel olarak cizelge incelendiinde ise; biitlin denemelerde iiretim siiresi
arttik¢a, ortama verilen kuru madde ile, olusan maya kuru maddesi arasindaki farkin
gittikge arttifi ve son saatlere yaklagildifinda ortamda kullanilmayan kuru madde
miktarinin oldukga fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.9).

Son saatlerde maya iiretim performansxmn diismesine (Cizelge 4.8) bagh
olarak, ortamda bulunan kuru madde kullanimamaktadir. Ozellikle %35°lik &zgiil
tireme hizinda ikinci saatten sonra ortamdaki besin maddelerinin biiylik kismmmn
maya tarafindan kullanilamadifi sGylenebilir. Bdylece deneme sartlarinda 2. Saat
digmda aerobik fermentasyona bagh bir performans disiikliigiiniin s6zkonusu
olmadig1 anlagiimaktadir.

4.2.4. Hamur ortaminda gaz iiretim giicii

Farkh ticari maya miktarlar1 ile elde edilen hamurlarin, 15’er dakikabk
dokuz farkh siirede (0-120 dakika) belirlenen hamur hacimleri Cizelge 4.10’da
verilmig, maya tiretimi sonucu elde edilen 6rnefin gaz tiretim gliciide aym ¢izelgede
gosterilip karsilagtininugtr.

Maya, {ireme veya fermantasyon ortaminda, ciissece genisleyerek,
tomurcuklanarak veyahut da boliiniip tireyerek aktivite artisi gosterir (Pamir 1985).
Yapilan {iretim faaliyeti sonucu elde edilen aktivite artigim tahmin edebilmek tizere
Cizelge 4.10 ve Sekil 4°de sonuglar verilen fermantasyon testi gergeklestirilmigtir.

Ekmek hamurunun toplam fermantasyon siiresi olan 120 dakika temel
almarak gaz iiretim giicli sonuglari degerlendirilmistir. %30 6zgiil iireme hizinda 0.5
gram yas maya inokulum olarak kullamldiginda ve S5 saat iiretim siiresi
uygulandifinda elde edilen yag mayanin gaz {iretim giiciiniin (51 cc) 2 gram yas
mayanin gaz liretim giiciine (52 cc) ¢ok yakm oldugu gériilmektedir (Cizelge 4.10).
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Bu iretim kosullarinda filtre iizeri kuru madde miktar1 0.1298 gramdan
0.5109 grama ulagarak 3.94 kat artiy gdsterirken, gaz iiretim giiciinde de yaklagik 4
kathk bir artig belirlenmistir. Bu sonuglardan mayanimn iireme tirendi ile gaz iiretimi
arasinda anlaml bir paralellik oldugu anlasilmaktadir.

Toplam kuru madde miktarinda 5 saatlik iiretim siiresinde 8.6 katlik bir artig
tespit edilmigtir. Filtre altna gegmis olan kiigiik ya da pargalanmig maya hiicrelerinin
kullanllamamig olmasi, maya kuru maddesi ve aktivitesi bakimindan daha diisiik
degerlere ulagiimasma neden olmustur. Bu kayiplar kontrol edilebildiginde daha
yiiksek aktivite degerlerine ulagilabilecektir. Filtre alti kayiplar ayr1 bir fermentasyon
testi ile tespit edilmig, fakat agin proteolitik aktivite ve indirgen 6zellik sebebiyle
ekmek yapiminda kullanimi miimkiin olmamustir.

4.2.5. Ekmek pisirme denemeleri

Uretilen mayanin ekmekteki performansmi belirlemek amaciyla ekmek
pisirme denemeleri yapilmig ve iiretilen-ekmegin &zelliklerine ait degerler Cizelge
4.11°de, hacim artigmna ait grafik Sekil 4.4’de verilmistir,

Uretilen maya ile yapilan ekmegin, hacmi 580 cc ile 2 gram yas mayadan
tiretilen ekmek hacmine ¢ok yaklagmustir. Spesifik hacim degeri 1.5 ve 2.0 g yas
maya kullanilarak tiretilen ekmeklerin spesifik hacimleri arasinda kalmistir (Cizelge
4.12).

Uretilen maya ile yapilan ekmegin ekmek ici rengi en diisiik, kabuk rengi en
yiiksek puam alirken, tekstiir 2 gram yas maya ile iiretilen ekmek ile aym puam
almugtir.

Ekmek i¢i renginin diisiik puan almasi, ekmek i¢i renginin koyu renginden
kaynaklanmistir. Melas dogrudan maya iiretiminde kullamildiginda, aktivitesi diigiik
ve koyu renkte maya elde edilmekte (Rose ve Viyayglakshmi 1993) ve bu mayadan
tiretilen ekmeklerin ekmek i¢i rengi koyu olmaktadir. Ekmek i¢i renginin agiimasi
i¢in melastaki renk maddelerinin uzaklagtirilmasi1 (Naumenko ve ark. 1989) ve maya
liretiminin son agamasinda pH’nin yiikseltilmesi gerekmektedir (Canbag 1995).
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Hamur da Hacm Artisi (cc)

Hamurda Kullamlan Ticari Yas Maya Miktarlan (g) .

Ferm. Uretilen

Siire(dk) Maya 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
15 23.0 20.0 20.5 21.5 21.0 24.0 29.0
30 30.0 21.5 24.0 28.0 30.0 37.0 42.0
45 36.0 23.0 30.5 35.5 41.0 42.5 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 51.0 42.0 44.0 47.0 52.0 53.0 55.0
Gaz Uretim Giicl
—&—(0,59 YM
60 |
—Z- 1,09 YM
-~ 50
g —a—1,59 YM
.E 40 a
o -—%—20g YM
£ 30
2 20¢ %25 YM
£ 10 —e—30g YM
0 : : : _ i : _ —+—Uretilen
0 20 40 60 80 100 120 140
Siire (dak)

Sekil 4.3. Hamurda Gaz Uretim Giicii Denemeleri
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Kabuk renginin yiiksek puan almasi da melastan kaynaklanmaktadir. Mayada
kalan artik gsekerin, esmerlesme reaksiyonlarina girmesi sonucu, tiiketicilerin

cogunlukla arzu ettifi kabuk rengine ulagilmstir.

Diger taraftan melasta g¢oaltilan mayanin sebep oldugu eckmek ici
esmerlesmesinin telafi edilemeyecegi, ancak yiiksek randmanh ve gavdar katkih un
ekmeklerinde degerlendirilebilecegi ortaya gikmugtir.

Ote yandan, %35 Ozgiil {ireme hizinda, firetim sfiresi uzatilarak maya
miktarinin ve aktivitesinin artrilmasinin miimkiin olabilecegi iiretim ¢ahsmalarinda
tespit edilmigtir.

Cizelge 4.11. Ekmek Pisirme Denemelerinin Sonuclan

Maya Miktari  Ekmek Ekmek hacmi  Spesifik  Tekstlir EkmekIgi  Kabuk Rengi
(2) Agirhi (o) Hacim  (1-10)  Rengi (1-10)
(8 (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
2.5 133.93 610 4.55 9 9 8
3.0 133.65 620 4.64 10 9 8
Oretilen yasmaya 133,52 580 4.12 8.5 6 10
Blamek Hacmi Banek Hacmi
(cc)
600+ =
— (=
so0f = II h - IHT
4004 '—TLT BRIE BEERE
300_( | L\ — ] LT | LT S i
2004} {[ | H u ] — t 1+
10041 {177 I Lﬁ 1A 1H . =
s - T Y% ° s
Kullanian yag maya miktari(g) fé
5

Sekil 4.4. Pigirilen Ekmeklere Ait Hacim Degerleri
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Spesifik hacim, ekmek i¢in Onemli bir kalite kriteri olup, ekmegin
bayatlamasi ile direkt olarak iligkilidir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Uretilen maya ile yapilan ekmegin spesifik hacim degerinin (4.12), 2 gram
maya ile yapilan ekmegin spesifik hacim degerine (4.49) yaklagtig: belirlenmigtir
(Cizelge 4.11). Spesifik hacim degeri ekmek hacim degerine paralel bir artig
gOstermigtir.

Spesifik hacim
Spesifik Hacim
5
4,5 |
4v_ =
35 ] ]I e
3 —4 —3 —— —
25
2 uiuf=linl=
15 | REIN E
1 ||
05 ] Jj U
0+ .
52N g 3
=
&
Kullanian yas maya miktarig) g
S

Sekil 4.5, Pigirilen Ekmeklere Ait Spesifik Hacim Degerleri
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4.2.6. Maya iiretiminin matematiksel olarak modellenmesi ¢alismalar

Ug farkh 6zgiil iireme hizinda (%25, %30 ve %35), ti¢ farkh inokulum
miktarinda (0.250, 0.375 ve 0.500 gram) ve bes farkl iiretim siiresinde (1, 2, 3, 4 ve
5 saat) lretilen mayanmn filtre lizeri kuru madde degerleri, istatistik programda
degerlendirilerek iki matematiksel model elde edilmistir.

Filtre iizeri kuru madde miktari, dogrudan iiremis olan maya miktarim
gOsteren bir parametre oldugundan; elde edilen matematiksel model ii¢ degiskene (v,
¢, t) bagh olarak maya miktarinin tahmininde kullamlabilecektir.

4.2.6.1. 1. Matematiksel model
KM =-0.188 + 0.0521t + 0.00345 v + 0.515 ¢
R-sq = %93.6

KM : Filtre iizeri kuru madde miktari (g)
t  : Uretim siiresi (saat)

v : Ozgiil tireme hizi (%)

¢ : Baslangig inokulum miktar: (g)
R-sq: Determinasyon katsayisi

I. model 6zgiil lireme hizi, iiretim siiresi ve baglangic inokulum miktarma
bagh dogrusal ve basit bir modeldir. Ancak determinasyon katsayismmn (%93,6)
diistik olmasindan dolayi, model kullanilarak hesaplanacak olan filtre tizeri kuru
madde miktan degerlerinde gergek degerden sapma miktar: yiiksek olacaktr. Bu
nedenle II. bir model gelistirme yoluna gidilmistir.
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4.2.6.2. I1. Matematiksel model

KM = - 0.701 + 0.0152 t + 0.0444 v + 0.301 ¢ — 0.00074 t* — 0.000711 v* -
0.194 ¢2 + 0.000112 tv + 0.0992 tc + 0.00370 vc

R - sq = %96.9

Bu modelin olusturulmasmda da I. modelde kullamlan degiskenler (t, c, V)
kullanilmustir. Determinasyon katsayisi (%96.9) oldukga yiiksek bulunmugtur. Kuru
madde tahmininde ger¢ek degere yakmligi oldukeca yliksektir.

Matematiksel modele gore kuru madde miktar,, en fazla baslangic inokulum
miktarma bagh olarak degismektedir. Baslangig inokulum miktarinin (c) bagindaki
katsaymin (0.515) digerlerine gore ¢ok yiikksek olmasi, kuru madde miktarim
etkileyen en biiylik degiskenin bu oldugunu gostermektedir. Kuru madde miktan
{izerine iiretim siiresi inokulum miktarma gére on kat daha az (0.0512), 6zgiil ireme
hiz1 ise on beg kat daha az (0.00345 ) etkili bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirmada laboratuvar kosullarinda melas besin ortamm kullamlarak,
maya tUretimi basarih bir gekilde gerceklestirilmigti. Ekmek mayasmma melastan
gecen koyu rengin giderilememesinden dolay1 sivi ferment uygulamalarma
gegilememis, ancak elde edilen maya Tirk usuli ekmek yapiminda denenerek,
mayanin aktivitesi ve ekmek ozelliklerine etkisi belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile melas ortammnin beyaz igli ekmek iiretiminde likid ferment
uygulamalan i¢in, uygun substrat olamayacagi, ekmek renginde sebep oldugu
esmerlesme nedeni ile daha far'kh substratlarin kullanilmas1 gerektigi ortaya
cikmugtir.

Bu arastirmada elde edilen teknolojik sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

- Maya iiretiminde, maya miktar: tizerine etkili li¢ faktor (iiretim siiresi, 6zgiil
tireme hiz1 ve baslangic inokulum miktar)) denenmis ve iigiiniin de olusan maya
miktan {izerine 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir.

- Baglangi¢ inokulum miktar: ve iiretim siiresi, tiretilen maya miktarim direkt
olarak etkileyip artiran faktdrler olarak tespit edilmistir.

- Maya performansi; diisiik inokulasyonlarda ve diigiik 6zgiil {ireme hizlarinda
daha yiiksek bulunmustur. Uzun siireli iiretimlerde, diisiik inokulum miktarlar1 ve
uzun siire, kisa siireli tiretimlerde ise yiiksek inokulum miktarlan ve kisa siire
tercih edilmelidir.

- Ozgiil tireme hz1 %35°e ulagtiginda, maya miktarindaki artisin ¢ok fazla
olmadigi, bu nedenle %25 ve %30 &zgil iireme hizlarmin kullamlmas: gerektigi
belirlenmigtir.

- Anaerobik fermantasyon ii¢ inokulum miktan ve li¢ 6Zgiil iireme hizinda da
2. tiretim saatinde gergeklegmistir.

- Hamurda maya aktivitesinin Sl¢iilmesi amaciyla gelistirilen gaz iiretim giicii
(fermantasyon) testi, iiretilen mayada kuru madde artis1 ve ekmek hacmi testi ile tam
bir uyum gostermigtir. Ekmek yapilmadan maya aktivitesinin belirlenebildigi bu test
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kolay ve pratik olmasi nedeni ile bundan sonraki g¢ahigmalar igin de referans
olabilecek durumdadir.

- Gaz fliretim giicli denemelerine gore; iiretilen mayanin aktivitesi hamur
ortaminda yaklagik olarak 2 gram yas mayanin aktivitesine esdeger bulunmustur. 0.5
gramlik inokulasyonla 5 saatlik siirede {iretilen mayamn yaklasik olarak 4 katlik artis
gosterdigi belirlenmigtir. D6rt katllk maya artigi, ekmek maliyetini maya girdisi
agisindan oldukga azaltacagi, maya iiretiminin siv1 ferment kombinasyonu ile birlikte
kullamimasi durumunda maya maliyetinin daha da diisecegi anlagilmgtir.

- Ekmek pisirme denemelerinde, iiretilen mayadan yapilan ekmek hacmi, 2
gram yas mayadan yapilan ekmek hacmine esdeger oldugu tespit edilmistir. Spesifik
hacim degeri 2 gram yas mayanm spesifik hacmine yaklagirken, ekmek igi rengi
disiik puanlanarak olumsuz, kabuk rengi yiiksek puanlanarak olumlu sonug
almugtir. ..

- Ekmek igi renginin diisiik puan almasi;; melastan mayaya gegen renk
maddelerinden kaynaklanirken, kabuk renginin begenilerek yiiksek puan toplamasi;
mayada kalan arttk gekerin, esmerlesme reaksiyonlarma girerek rengi
kirmizilagtirmasindan kaynaklandig: s6ylenebilir.

- Denemeler sonucunda elde edilen degerlerin daha anlamh hale getirilerek,
daha sonraki caligmalarda maya kuru maddesi tahmininde kullanilabilmesi amaciyla
gelistirilen iki matematiksel modelden ikincisinin; yliksek determinasyon Kkatsayisi
(%96.9) ile, gergek kuru madde degerlerine yakin rakamlarnn verebilecegi
belirlenmistir.

- Her iki matematiksel modele gbre; maya kuru maddesi miktann en fazla
baglangic inokulum miktarindan etkilenmektedir. Bunu sirasiyla, tiretim siiresi ve
6zgiil tireme hiz1 izlemektedir.
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