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Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog¢.Dr. Omer OKSUZ

Bu c¢alismada, piyasadaki ticari yas mayalarin (Saccharomyces cerevisiae) raf Omiirleri
stiresince duyusal, mikrobiyolojik, fizikokimyasal 6zellikleri ve fermentasyon aktivitelerinin
arastirilarak hamurun reolojik 6zellikleri ile ekmek kalitesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Arastirmada 4 farkli firmanin {rettigi giinliilk yas maya 6rnekleri piyasadan temin edilmistir.
1., 7., 14., 28. ve 42. giin olmak {izere 5 farkli periyotta kurumadde, rutubet ve pH degerleri,
fermentasyon aktiviteleri ile duyusal 6zellikleri incelenmistir. Toplam mikroorganizma, maya
hiicresi saymmi, rope ve koliform tespiti yapilarak zamana bagli mikrobiyolojik kalite
izlenmistir. Son olarak da piyasadan temin edilen bugday unu (Tip 650) ile % 3 oraninda yas
maya kullanilarak hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmek kalitesi tizerindeki etkileri tespit
edilmistir.

Yas maya Orneklerinin rutubet degerleri %4 ile %7 arasinda artig gostererek 6.hafta %70’e
ulasmistir. Uretilen CO, miktar1, rheofermentometre ¢alismasinda son haftada %9 ile %30
arasinda azalma gosterirken fermentograf calismasinda ise %17 ile %20 arasinda azalis
gostermistir. Yas mayalarin pH degerleri ise zamanla artig gdstermis ve 6. haftada 4,81-5,53
arasinda belirlenmistir. Stinme (rope) faktoriine hi¢ rastlanmazken koliform sayist sinirinin 3
maya Orneginde 2. ve 4. haftalardan itibaren asildig: tespit edilmistir. Ekmek denemelerinde
ekmeklerin son fermentasyonda spesifik hacim degerleri 1. giine gore 6.hafta sonunda %13 ile
%27 arasinda azalig gostermistir. Tost ekmek spesifik hacim degerleri ise %15 ile %20
arasinda azalis gostermistir.

Anahtar kelimeler: Yas maya, mikrobiyolojik analiz, ekmek kalitesi,
duyusal 6zellik, fermentasyon akvitesi

2010, 137 sayfa
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ABSTRACT

MSc. Thesis

PERFORMANCE CHANGES OF COMMERCIAL COMPRESSED YEASTS DURING
SHELF LIFE STORAGE

Oya GUNELI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Omer OKSUZ

In this study, it was aimed to determine commercial compressed yeast’s sensory,
microbiological, physicochemical properties and fermentation activity and their effects on
dough rheological properties and bread quality throughout their shelf life.

Four different fresh compressed yeasts which produced by different companies in the market
were examined at this research. In this research four different fresch compressed yeast
provided from market were used. Dry matter, moisture, pH, fermentation activity and sensory
properties of the yeast were investigated during five different periods . (1., 7., 14., 28 and 42.
days). Time depending microbiological was observed by determination of total
microorganism, compressed yeasts cell counting, rope spore and coliform counts. Finally,
wheat flour (type 650) and 3% compressed yeast were used to determine the effects of the
compressed yeasts on rheological properties of the dough and bread quality.

The moistures of commercial compressed yeast samples increased between 4% and 7% and
reached 70% after sixt weeks. Produced CO; quantity decreased between 9% and 30% during
rheofermentometer study and it decreased between 17% and 20% during fermentograf study.
pH value of the commercial compressed yeasts samples increased in the course of time and
determined between 4.81 and 5.53 after six week. Rope factor was not observed but it was
found out that total coliform counts of three samples exceeded the limit of Turkish
compressed yeast standard in the second and fourth weeks. In the bread experiments, last
fermentation specific volumes of the breads decreased between 13% and 27% at the end of
sixth week compared to the first day. Similarly, toast bread specific volume was decreased
between 15 and 20 percent.

Keywords : Commercial compressed yeasts, microbiological analyse, bread quality, sensory
properties, fermentation activity
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1. GIRIS

Ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae), nisastali veya giinlimiizde daha c¢ok sekerli
hammaddelerden (melas) elde edilen {ist fermentasyon tipi kiiltiir mayasidir (Talay 1997).
Ekmek iiretiminde undan sonra en 6nemli girdi, ekmek mayasidir. Ekmek formiilasyonuna

Tiirk usulii ekmek yapim yonteminde %3-4 oraninda yas maya katilmaktadir. (Elglin ve

Ertugay 1995).

Ekmek mayasi sadece basit bir hamur kabarticist degil ayn1 zamanda hamurun olgunlagmasin
saglayan ve ekmege lezzet veren bir mikroorganizmadir. Ekmek mayasi, ortamda fermente
olabilir sekerden gaz iireterek ekmegin kabarmasini saglamakta, fermentasyon isleminin
gluten yapis1 lizerine etkisi yoluyla hamuru olgunlastirip gelistirmekte (Beuchat 1978, Reed
ve Nagodawithava 1991) ve fermentasyon sonucu olusan 150 kadar ugucu bilesen ile ekmege
aroma ve lezzet vermektedir (Spicher 1983, Lund ve ark 1989, Boyacioglu 1996).

Piyasada mevcut maya tipleri; sivi maya, yas pres maya, instant kuru maya ve aktif kuru maya
olarak siralanabilir. Maya endiistrisi en biiyiik fermentasyon endiistrilerinden birisidir. En
ekonomik hiicre tiretme prosesidir. Diinyada yillik iiretilen ekmek mayas1 miktar1 yaklagik 2-
2.5 milyon tondur. Bunun yaklasik %20 kadar1 iilkemizde iiretilmektedir. Diger bir deyisle
Tiirkiye diinyada onemli bir maya iiretim merkezidir. Uretilebilecek maya miktar1 i¢

tikketimin ¢ok tizerinde bir rakamdir (Anonim 2008).

Maya iiretiminde ise birgok sorunla karsilasilmaktadir. Diinyada melas arz-talep
dengesizlikleri yasanmakta ve yeni endiistrilerin melas tiiketmeleriyle birlikte fiyatlar
yiikselmektedir. Ayrica diinyanin en pahali melas1 Tiirkiye’de bulunmaktadir (Caymaz 2006).
Bu calismada, piyasadaki ticari yas mayalarin (Saccharomyces cerevisiae) raf Omiirleri
stiresince duyusal, mikrobiyolojik, fizikokimyasal 6zellikleri ve fermentasyon aktiviteleri ile

hamur reolojik 6zellikleri incelenerek ekmek kalitesi tizerindeki etkileri tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ekmek yapiminda 6nemli asamalardan biri de hamur fermentasyonudur. Mayalar undaki
sekerleri karbondioksite metabolize ederler. Olusan gaz yogurma esnasinda hamur igine niifuz
ederek dagilir. Ekmegin son gaz hacmi, hamur hacminin %70’inden fazla olabilmekte, gaz
hiicrelerinin biiyiikliik ve yogunlugu degisebilmektedir. Sonug olarak da son iiriin duyusal ve
tekstiir Gzelliklerinde biiyiik farkliliklar meydana gelmektedir (Scanlon ve Zghal 2001).
Ekmek yapim prosesinin tiim safhalar1 gaz hiicrelerinin biytkligini ve dagilimini
etkileyebilir. Bu nedenle yogurma asamasinda meydana gelen {i¢ boyutlu proten ag1 son {iriin

ekmek i¢i yapisini ve ilk hamur reolojisini etkiler (Bloksma 1990).

Yiiksek kalitede maya iiretiminde iiriin raf dmriinii arttirmak maya ireticilerinin 6nemli bir
hedefidir. Bu raf omrii ¢alismasi i¢in secilen sicakliklar, pratikte kullanilan bir ¢ok farkli
sicakliga yiikseltilerek simiile edilmistir. Ornegin 4°C (tavsiye edilen sogutma sicaklig),
10°C (potansiyel nakliye sicakligi), 25°C (sarap yapim sicakligi), 37°C (firinlarda karsilasilan
sicaklik). Bu caligmadan ¢ikartilan sonug; ticari olarak iiretilen taze mayalarda depolama
sicaklig1 ve siiresinin, bakteriyel gelisimi dnemli bir sekilde etkiledigidir. Uzatilan depolama
periyotlarinda ve oOzellikle daha yiliksek depolama sicakliklarinda bakteriyel ve duyusal
bozulma gozlenmistir. Krem ve pres maya orneklerinde 10°C depolandiginda bakteriyolojik
ve gorsel olarak bozulma meydana gelmistir. Bu nedenle ticari yas mayalarin {iretimi,
depolanmas1 ya da tasinmasi sirasinda sogutma zincirindeki her hangi bir kesinti bakteriyel
bozulmaya, bu da drilinlerin raf Omriiniin kisalmasina sebep olur. Buna ters olarak,
vakumlanarak paketlenmis kuru mayalarin bakteriyolojik olarak stabil {iriinler oldugu

sOylenebilir (O’Brien vd. 2007).

Standartlara gore pres ve krem maya i¢in kabul edilebilir maya kalitesi; agik krem renkli,
karakteristik koku ve tatta, kat1 yapida, diizgiin graniiler yapida, kirildiginda sivri-keskin
koseli ve her hangi bir yabanci koku icermemesi seklinde aciklanir (SABS 1995a). Bu
standartlar, krem, pres ve kuru maya ornekleri i¢in gecerlidir. Duyusal testler, yapinin
niteliksel ve gorsel muhakemesini, her maya {irliniiniin rengini ve kokusunu muhakeme
etmeyi icermektedir (Tessendorf 1991). Maya bozulmasi; krem mayada renkteki degisiklik
veya sivi ayrilmasi, pres mayada renk ve kivam degisiklikleri (6rnegin macunumsu yapi
goriiniimii) olarak degerlendirilir (Tessendorf 1991). Raf 6mrii 6rnekleri daima ayni tipin taze

kontrol maya drnekleriyle kiyaslanmistir (O’Brien vd. 2007).



O’Brien vd. (2007)’nin yas maya oOrnekleriyle +4°C’de 21 giinliik depolama siiresinde
yaptiklar1 ¢calismada pH degerlerinin 4 ile 5,5 arasinda stabil kaldigini tespit etmislerdir. Maya
orneklerinin fermentasyon giicleriyle ilgili olarak O’Brien vd. (2007)’nin fermentometre
(Gist-Brocades, Deft, the Netherlands) kullanarak yaptigir calismada 60 dk’lik analiz stiresi
sonunda 1.giin 90,82+5,23 ml/CO2 ve 21.giin 82,3143,17 ml/CO2 degerleri elde edilmistir.
Yas maya Ornekleri +4 C°’de muhafaza edilmis ve gaz iiretiminde yaklagik olarak %9

oraninda bir azalma meydana gelmistir (O’Brien vd. 2007).

Yas mayanin depolama 06zelligini belirlemek amaciyla yapilan bagka bir arastirmada ise raf
omrii sliresince piyasadan toplanan yas mayalarin mikrobiyolojik ve gaz iiretim giicii
ozellikleri incelenmistir. Arastirmanin sonucunda toplam maya sayisinin, raf dmrii sonunda
tiim maya orneklerinde yaklasik % 45 azaldig1 ve gaz iiretim giiclerinin ise 6nemli derecede

azaldig tespit edilmistir (Anonim 2006).

Maya iiretim yerlerinde ticari mayalarin kalitelerini kontrol etmek icin son iiriine dayali
bircok analiz yapilmaktadir. Kontamine mikroorganizmalarin varligi kontrol edilmekte ve
Salmonella, Escherichia coli ve coliform bakteri (patojenleri gosteren) gibi patojenik
bakterileri kapsayan standart analizler yapilmaktadir. Reed ve Nagodawithana (1991) ticari
mayadaki bakteri kontaminasyonunun ¢ok degisken oldugunu savunmaktadir (10*-10°
arasinda). Buna gore ticari maya 1 gr'’da 10' adet hiicre icerir. Bdylece bakteri

kontaminasyonu seviyesi % 0,0001 ile 1 CFU arasinda olabilir (Gelinas 2006).

Ekmege maya olarak ilave edilen ve eksi maya adi verilen hamur gaz olusturan
mikroorganizmalari, yabani mayalari, koliform bakterileri, sakkorilitik Clostridium tiirlerini
ve heterofermantatif laktik asit bakterilerini iceren daha 6nce mayalanmis bir hamurdur.
Ekmegin fermentasyonunda, dolayisiyla tat ve aromasimin olusumunda bakteriyel
fermentasyonun da c¢ok biiylikk onemi vardir. Modern ekmek {iretiminde hamurun
eksitilebilmesi i¢in 6nemli diizeyde asit lretilebilen laktik asit bakterileri hamura inokiile
edilir. Nitekim farkli ekmek tiplerinde Lactobacillus sanfrancisco, L.mesenteroides,
L.delbruecki, L.fermenti, Pediococcus cerevisiae, Enterococcus faecalis gibi laktik asit
bakterilerinin de faaliyet gosterdigi saptanmistir. Eksi hamurdan iretilen degisik tip
ekmeklerin iiretiminde degisik laktik asit bakterisi ve maya tiirleri rol oynamaktadir (Unliitiirk

ve Turantas 2003).



Eksi hamur ile mayalanan hamurda bir yandan mayalar ¢alisirken, 6te yandan laktik asit ve
biitirik asit fermentasyonlar1 da olur ve sonugta hamur iyi kabarmadig: gibi, 6zelikle biitirik
asit fermantasyonu dolayis1 ile, ekmekte hosa gitmeyen bir tad meydana gelir ve ayni

zamanda asitlerden dolay1 ekmek ¢ogu kez eksi tadda olur (Canbas 1995).

Eksi hamur fermentasyonunun hamur reolojik 6zellikleri {izerindeki etkisinin incelendigi bir
arastirmada; eksi hamur ve ticari pres maya kullanilarak hazirlanan hamurlar arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Hamur viskoelastik o6zellikleri tamamen degiserek; fermantasyon
tipleri ve pH seviyeleri son reolojik karakteristikleri {izerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Temel reolojik test sonuclart eksi hamur iceriginin yas maya fermentasyonunda gézlenenden
farkli degisikliklere sebep oldugunu gostermistir. Bu degisiklikler iiretilen asidin orani ve
miktar1 gibi bir takim dogal olan faktorleri etkiler. Elde edilen veriler, eksi hamur kullanilarak
elde edilen hamurlarin daha az elastik ve daha direngli oldugunu gostermistir. Eksi maya ilave
edilmesiyle protein aginda meydana gelen fizikokimyasal degisikliklerin hamurun daha
elastik olmas1 sebebiyle daha iyi biiylimeye sebep oldugu hipotezinin ortaya atilabilecegi

gosterilmistir (Angioloni vd. 2005).

2.1 Fermentasyon Isleminin ve Ekmek Mayasimin Tarihcesi

Milattan 6nce birkag bin yildan 19.Y{zyilin ortalarina kadar insanoglu fermentasyon islemini,
canli bir mikroorganizmanin neden oldugu canli bir islem oldugunu bilmeden kullanmustir.
Bunun esrarengiz kalmasinin nedeni de; organizmanin gozle goriilemeyecek kadar kiigiik ve
mikroskobun icat edilmemis olmasidir. Bir kimyaci olan Gay Lusac (1815)’de sekerin

fermentasyon ile alkole doniisiimii i¢in klasik kimyasal denkligi yazmistir:

CeH1206 — 2CO2 + 2C2Hs50H
Seker Karbon dioksit Alkol

Buna ragmen, hala yukaridaki reaksiyonun bir canli mikroorganizma tarafindan

gerceklestirildigine inanilmiyordu (Boyacioglu 1999).



Fransiz bilim adami Louis Pasteur (1857) fermentasyona neden olan organizmalarin canli,
benzer hiicresel yapili oldugunu goéstermis, mikroskobun yardimiyla, bunlarin tomurcuk
olusumu ve hiicre boliinmesi ile ¢ogalan tek hiicreli organizmalar oldugunu gozlemis ve
yaklagik 20 sene sonra da fermentasyonun havanin yoklugunda da gergeklestigini gostererek
bunu “havasiz yasam” olarak tanimlamistir. Bu durum fermente olan ekmek hamurunda da

mevcuttur (Boyacioglu 1999).

Ekmek yapiminin mucizelerinden bir tanesi hamuru kabartmak veya havalandirmak i¢in maya
fermentasyonunun kullanimidir. Ekmek yapiminda hamur mayasinin kullanimimin gergek
orijini eski zaman medeniyetleri icinde olmakla birlikte mayanin ayni1 zamanda bira-yapim
sanatin1 da gergeklestiren Misirhilar tarafindan kullanildigr kabul edilmektedir. Hamur
mayasinin kullanimi1 zamanla diger Akdeniz iilkelerine de yayilmis ve son olarak Bat1 Avrupa

iilkelerine Romalilar tarafinda getirilmistir (Boyacioglu 1999).

[k spesifik ekmek mayasi 19. yiizyilin ortalarinda Avusturya’da gelistirilmis ve bu calisma
Hollanda’da bir maya fabrikasinin kurulumu ile devam etmistir. Yas pres mayanin
gelistirilmesi, daha iy1 saklanma kalitesine sahip olmasi ile mayanin daha genis bir bolgede

kullanimin1 saglamistir (Boyacioglu 1999).

2.2 Ekmek Uretiminde Fermentasyon ve Mayanin Rolii

Ekmek yapim islemi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin olduk¢a karmagsik bir
etkilesimini temsil etmektedir. Bunlar i¢inde belki de en temel olani, tek hiicreli mikroskobik
maya hiicreleri tarafindan baslatilan ve devam ettirilen, fermentasyon islemidir. Bu islemi
gerceklestiren maya depolama sirasinda inaktif olan bir canli organizmadir (Pyler 1988).
Ekmek hamurlarinin fermentasyonu bir anaerobik islemdir. Fermentasyon islemi devam
ederken, hamur i¢indeki gaz hiicreleri daha c¢ok gaz firetildikge biiyiikk ve daha biiytlik
olmaktadir. Havalandirma veya tekrar-yogurma gaz hiicrelerini, ¢cok sayida kiiclik hiicreler

vermek tlizere, bolmektedir (Boyacioglu 1999).

Mayanin etkisi hamur karistirildigi zaman hemen hemen derhal baglamaktadir. Enzimler hizla
caligmakta ve maya tarafindan karbondioksit gazi iiretilmektedir. Ik olusan CO2 gazi, sivi
ortam doyuncaya kadar, ¢ozelti iginde kalmakta ve daha sonra hamurun gaz hiicreleri yapist

icine birakilmaktadir (Boyacioglu 1999).



Fermente olan bir hamurdaki gaz {iretimi sabit olmamakta gaz {iretim hizi fermentasyon
ilerledikge artis gostermektedir. Ornegin 3 saatlik bir fermentasyon siiresi kullanildiginda, gaz
iretimi fermentasyonun {i¢iincii saatinde birinci saatindeki gaz liretiminden ¢ok daha fazla
olmaktadir. Bu nedenle, kisa siireli hamurlarda, uzun siire fermente edilen hamurlardaki ayni
son fermentasyon siiresine erisebilmek i¢in daha fazla miktarda maya kullanilmalidir. Kisa
stireli hamurlardaki maya, hamur yogrulduktan 1 1/4-1 1/2 saat sonra firin sicakliginda
oldiiglinden, hi¢bir zaman maksimum gaz iiretime aktivitesine ulasgamamaktadir (Boyacioglu

1999).

Ekmek hamurlarinda maya tarafindan {retilen CO2 gazi iki fazda tutulmaktadir- gaz
hiicrelerinin i¢inde tutulan ve sulu fazda ¢6ziinen gaz olarak. Ekmek hamurunun pH’sinda
karbondioksitin ¢ogu CO2 olarak mevcut olup ¢ok az1 H,COs;, HCOs~ veya COj; olarak
bulunmaktadir. Karbondioksit gazi sulu fazda iiretilmekte ve suyu doyurmaktadir. Su gaza
doydugu zaman, yeni iiretilen CO2 gaz1 gidecek bir yer bulmak zorundadir. Gaz yeni
kabarciklar olusturamadigindan onceden olugsan hava kabarciklari icine gidecek ve ayni
zamanda hamur viskoz akis Ozelliklerine sahip oldugundan kabarciklarin basincini
dengelemek i¢in genlesmesine izin verecektir. Bunun sonucu olarak da hamur kiitlesinin
toplam hacmi biiylimekte veya diger bir deyisle hamur kabarmaktadir. Gazin alikonmasi ise

diflizyon kanununun bir uygulamasidir (Boyacioglu 1999).

Geleneksel olarak mayanin fermente olan hamurda {i¢ temel islevi oldugu kabul edilmektedir.
- Fermente edilebilir sekerlerden, fermentasyon yoluyla, karbondioksit gazini {iretir. Bu
sekilde, hamur gerekli hacme genlesir ve iyi bir yenme 6zelliklerine sahip ekmek tiretimi i¢in

gerekli hafif siingerimsi doku saglanir (Boyacioglu 1999).

Mayanin bu fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi i¢in yeterli miktarda su, uygun sicaklik ve pH,
fermente olabilen karbonhidratlar, assimile olabilen azotlu bilesikler ve bazi minerallere

ihtiya¢ vardir. Bunlar uygun bir fermentasyon i¢in temel maddelerdir (Anonim 2007).

- Fermentasyon igleminin gluten yapisi lizerine etkisi yoluyla hamuru olgulastirir veya
gelistirir. Bu sekilde hamur fira yerlestirildigi zaman gluten, gazlarin diizgiin bir sekilde
genlesmesine izin verecek ve ayni zamanda bunlar1 tutmaya muktedir olacak yapiya sahip
olmaktadir. Mayanin bu islevi yukarida da belirtildigi gibi gaz tretimi ile birlikte rol
oynamaktadir (Boyacioglu 1999).



Fermente olmus hamurdaki gluten sertliginin bir kismini kaybetmekte ve daha kolay
gerilebilmektedir. Eger bir hamur yogrulduktan hemen sonra bir tavaya yerlestirilip gerekli
hacme ulastiktan sonra pisirilirse; ekmegin dokusu, yiiksek hacme kadar fermente edilmis
daha sonra havalandirilarak tekrar kabarmasina izin verilmis ve bu islem birka¢ kez
tekrarlanmig bir hamurdan elde edilen ekmeginkine kiyasla ¢ok daha farkli olmaktadir.
Glutenin bu modifikasyonu kismen fermentasyon sirasindaki asitlik gelisimi kismen
proteolitik enzimlerin aktivitesi ve belki de ayni zamanda kismen gaz kabarciklarinin
genlesmesinin neden oldugu mekaniksel gerilme nedeniyle gergeklesmektedir (Boyacioglu

1999).

- Fermentasyon isleminin yan iiriinleri olan kompleks kimyasal bilesiklerin (alkoller, asitler,

vb.) liretimi yoluyla ekmegin lezzet ve aromasina katkida bulunur (Boyacioglu 1999).

Ekmek mayasi baslica hiicre duvart ve polisakkaritleri, proteinler ve niikleik asitler gibi
yiiksek-molekiiler agirlikli maddelerden olusmaktadir. Fermente olan hamurdaki maya
aromasi, Onceleri maya kiitlesinin tiiketilmesi sirasinda olusan tat algilanmasi olarak
diisiiniiliirken son zamanlarda bu aromanin olusumu biiyilkk oranda mayanin metabolik
aktivitesine atfedilmektedir. Mayanin c¢ogalmasi sirasinda, protein ve polisakkaritler gibi
substratlarin parcalanmasi serbest amino asitler ve vitaminler yaninda bazi ugucu bilesiklerin
olusumu ile sonuclanmaktadir. Bu metabolik iiriinler ekmek ve hububat lezzetinin gelisimi
icin temel olan Oon-maddelerdir. Bu maddelerin ¢ogu ekmegin pisirilmesi sirasinda Maillard

reaksiyonlarinda dnemli rol oynamaktadirlar (Boyacioglu 1999).

Maya ekmege ve diger maya ile kabartilmis triinlere karakteristik lezzet veya tat ve koku
kazandirmaktadir. Fermentasyon sirasinda maya ketonlar, yiiksek alkoller, organik asitler,
aldehitler, esterler, vb. gibi bir ¢ok ikincil iiriin olusturmaktadir. Diger {iriinler ise birbirleri ile
ve diger hamur bilesenleri ile reaksiyona girerek yeni ve ¢ok karmasik lezzet bilesenleri
olusturmaktadirlar. Bu olaylar esas olarak kabukta gerceklestirmekte ve olusan lezzet
ekmegin i¢ine dogru yayilmaktadir (Boyacioglu 1999). Olusan alkoller, aldehitler, ketonlar ve
organik asitler gibi pek ¢ok bilesigin ekmek tadin1 ve aromasini etkileyerek sevilerek yenilen
bir gida olmasim sagladigi da diisiiniilecek olursa fermentasyonun ekmek teknolojisinde

vazgecilemez bir islem oldugu anlasilir (Anonim 2007).



Gergekte, hamurun mekaniksel olarak gelistirilmesi ile glukona lakton gibi bir asitlendirici ile
birlikte kabartma tozu kombinasyonunun kullanilmasiyla ekmege benzer bir {iriin elde etmek
miimkiin olmaktadir. Maya disinda diger tiim ekmek bilesenleri igeren bu {irlin, normal
ekmege benzer bir dokuya sahip olmasina ve normal siirede pismesine ragmen, lezzet normal
ekmege kiyasla biitiiniiyle kabul edilemeyen bir durumda olmaktadir. Benzer sekilde, kopiik
yapici bir etki ve bu sekilde ekmek benzeri bir doku elde edebilmek i¢in maya icermeyen bir
hamur i¢ine karbon dioksit gaz1 enjekte etmek miimkiin olabilmekte ancak bu durumda da
lezzet normal ekmegin lezzetinden tamamen farkli olmaktadir. Sonu¢ olarak, kullanilan
ekmek yapim yontemi ne olursa olsun, ekmegin lezzetinin olusumunda mayanin temel bir

rolii oldugu kesindir (Boyacioglu 1999).

2.3 Mayanin Hamurdaki Etki Mekanizmasi

Mayanin hamurdaki etkisi ile dikkate alindiginda, maya hiicrelerinin hamurun su fazinda
dagildigr ve bu suyun maya metabolizmast i¢in temel gereksinim oldugu net bir sekilde
anlasilmalidir. Sulu fazda ¢o6ziinen diger bilesenler tuz, seker, ¢oziiniir proteinler, vb.’dir.
Cozelti icindeki gida besin dgeleri maya hiicresini i¢ine hiicre membrani yoluyla taginmakta
ve sadece belirli maddelerin igeri girmesine izin verilmektedir. Karbondioksit ve alkol gibi
fermentasyon lirlinleri ise hiicre etrafindaki ortama ge¢mekte ve daha sonra CO2 gazi

¢ozeltiden hamur yapisina gegmektedir (Boyacioglu 1999).

2.3.1 Enzimler

Organik veya biyolojik katalizorler olarak adlandirilan enzimler canli hiicreler tarafindan
meydana getirilen ancak, faaliyetlerinde hiicreye bagli olmayan biyokimyasal reaksiyonlari
katalize eden, protein tabiatinda, kompleks, koloidal maddelerdir (Elgiin ve Ertugay 2000).

Hamuru fermente etme anlaminda en onemli maya enzimleri invertaz, maltaz ve zimaz
kompleksidir. Temel maya enzimlerinin etkileri Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir (Elgiin ve

Ertugay 2000).



Cizelge 2.1 Temel maya enzimlerinin etkileri

Substrat Enzim Sonug Materyaller

Sakaroz + Su Invertaz Glukoz + Fruktoz
(Monosakkaritler)

Maltoz + Su Maltaz Glukoz

Monosakkaritler Zimaz Kompleksi Karbondioksit + Etil Alkol

2.3.2 invertaz

Invertaz enzimi maya hiicresinin yiizeyinde bulunmakta ve bir disakkarit olan sakaroz
sekerini mono sakkaritler veya basit sekerler olarak ifade edilen glukoz veya fruktoza
cevirmektedir. Sakkoroz molekiilii maya hiicresinin membranindan gecememekte fakat buna
karsin hem glukoz hem de fruktoz ge¢me yetenegindedirler. Hamurdaki sakkoroz undan
geldigi gibi hamur bileseni olarak da ilave edilebilir. Invertazin etkisi ¢ok hizli olup
hamurdaki tiim sakaroz yogurma agamasinin sonunda glukoz ve fruktoza ¢evrilmis olmaktadir
(Boyacioglu 1999). Maltaz enziminin etkisi ise daha yavas olup, fermentasyon basladiktan

sonra ortaya ¢ikmaktadir (Elgiin ve Ertugay 2000).

2.3.3 Maltaz

Maltaz enzimi maya hiicresinin i¢inde bulunmakta ve bir disakkarit olan maltoz sekerini
glukoza g¢evirmektedir. Maltaz sadece glukoz ve fruktoz gibi basit sekerlerin tedarigi bittigi
zaman etki gostermeye baslamaktadir. Bu nedenle, belirli miktarda ilave edilmis sakkaroz
iceren veya fermentasyon siiresi kisa olan veya dogal sekerleri yeterince iceren bir hamurda
maltaz reaksiyonu olmayabilmektedir (Boyacioglu 1999).

Maltoz sekeri hamurdaki unun zedelenmis nisasta fraksiyonunun alfa ve beta-amilaz
enzimleri tarafindan fungal alfa-amilaz ilavesi yoluyla veya firinda hamura malt tirlinlerinin

ilavesi yoluyla da zenginlestirilmektedir (Boyacioglu 1999).



2.3.4 Zimaz kompleksi

Basit sekerlerin maya tarafindan fermentasyonu, mayanin igerdigi zimaz kompleksi tarafindan
gergeklestirilmektedir. Bir benzetme yapmak gerekirse, diger enzimler fermentasyon igin
cephe kaynagi gorevini yerine getirirken, zimaz enzimi hamur fermentasyonunda atesleyen
enzimdir. invertaz ve maltaz enzimleri tarafinda iiretilen basit sekerle zimaz enzim kompleksi
tarafindan etilalkol ve CO;’ye parcalanmasi hamurda mayalanma etkisini olusturmaktadir

(Elgiin ve Ertugay 2000).

Zimaz maya hiicresinin i¢inde yer alan bir enzim karisimi veya komplesi olup glukoz ve
fruktoz hamurdaki undan ve sakarozun invertaz ile parcalanmasindan saglanmaktadir. Glukoz

ayrica maltozun maltaz ile parcalanmas1 yoluyla da temin edilmektedir (Boyacioglu 1999).

2.3.5 Diger enzimler

Diger 6nemli enzimler ise gida ve besin 6gelerinin maya hiicresi i¢inde tasimini saglayan
permeazlardir. Her bir gida kaynag spesifik permeaz enzimine sahiptir. Ornegin; maltoz,
maltoz permeaz enziminin etkisi ile tasinmakta ve hegzoslar olara ifade edilen basit sekerler

hiicre i¢ine hegzos permeaz enziminin yardimi ile taginmaktadir (Boyacioglu 1999).

Maya hiicreleri, ayn1 zamanda, hiicre iginde sentezlenen proteinleri pargalayan proteaz
enzimini icermektedirler. Proteinlerin par¢alanmasi, bunlar 6zel bir fonksiyon i¢in gerekli
olmadiklar1 anda hemen baglamakta ve bu yontem ile hiicredeki atik materyaller
uzaklastirilmaktadir. Burada belirtilmesi gereken bir husus, mayanin proteaz enziminin gerek
maya hiicresinin disina ¢ikmamasi1 gerekse proteinlerin hiicre i¢ine girmemesi nedeniyle

hamur proteinlerini etkilemedigidir (Boyacioglu 1999).

2.4 Fermentasyon Islemini ve Mayanin Calismasimi Etkileyen Faktorler

Uygulamada, ekmek mayas1 hicbir zaman ideal fizyolojik kosullarla karsilasmamakta ve
besin yetersizligi, ozmotik basing, oksidasyon, sicaklik zarar1 ve nadiren de
dehidrasyon/rehidrasyon veya dondurma/céziindiirme gibi ¢ok sayida strese tabi olmaktadir.
Fermentasyon oranini etkileyen en 6dnemli faktdr sicaklik ve ozmotik basingtir (Maloney ve

Foy 2003).
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Bir ekmek iireticisinin kullandig1 mayadan en yliksek verimi veya baska bir ifade ile en fazla
CO2 gaz1 tiretimi, en iyi hamur gelisimi ve ekmek lezzetini elde edebilmesi i¢in mayanin da
canli bir organizma oldugunu goz oniine alarak gerek saklama gerekse kullanim kosullarina

dikkat etmesi gerekmektedir (Boyacioglu 1999).

2.4.1 Maya miktar

Fermentasyon ortaminda maya miktar arttikga fermentasyon siiresi kisalmaktadir (Elgiin ve

Ertugay 2000).

Stiphesiz hamurdaki maya miktar1 gaz iiretim hizin1 direkt olarak etkileyecektir. Uzun
fermentasyon stirelerinin kullanildigi yontemlerde maya miktar1 yi8in, kiitle fermentasyonu

stiresine ve hamur sicakligina bagli olmaktadir (Boyacioglu 1999).

Boyacioglu (1991) tarafindan farkli maya miktarlarinin hamur ve ekmek kalitesine etkilerini
arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Arastirmada ekmek denemeleri %2 tuz, %3 yag
ve %5 seker oranlar1 sabit tutularak diisiik, normal ve fazla maya miktarlarinin etkisini
gozlemek amaciyla sirasiyla 9%0.5, 3 ve 5 oranlarinda maya kullanimiyla gerceklestirilmistir.
Burada belirtilmesi gerken 6nemli bir husus fermentasyon siiresinin 2 saat oldugu ve maya
miktarlarinin bun gore ayarlandigidir. Arastirmada maya diisiik miktarlarda kullanildiginda;
hamur diizgiin olmayan, siki ve gelismemis bir goriinim vermis ve fermentasyon sirasinda
cok az gaz iiretimi gozlenmistir. Yiiksek miktarlarda maya kullanimi ise ¢ok yumusak ve
gevsek hamur vermistir. Bu hamurda son fermentasyon sirasinda, asir1 gaz liretimi ve ¢ok
yliksek hacim gozlenmistir. Genel olarak, hamur asir1 maya aktivitesine bagl olarak asir
gelismislik ozellikleri gostermistir. Ekmek kabugu yiiksek miktarlarda seker varligina bagh
olarak daha koyu bir goriinlim vermistir. Tersi durumda, yiiksek maya miktar1 asir1 fermente
olmus, bozuk-sekilli, kaba ve agik gozenekli ekmek icine sahip ekmege neden olmustur.
Acgikeca, cok yumusak hamur son fermentasyon sirasinda ¢ok fazla genlesme gostermis ve bu

da iri gozeneklerin olusumu ile sonuglanmistir (Boyacioglu 1991).

2.4.2 Sicakhk
Bir¢ok hamurda, fermentasyon sicakligi 21-32 C° olup, fermentasyon sicakligi arttikca
fementasyon hizi artmakta, hizi artmakta, siiresi kisalmaktadir. Ortam sicakligi, mayanin gaz

iiretim giiclinii birinci dereceden etkilemektedir (Elgiin ve Ertugay 2000).
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Maya ve sicaklik arasinda spesifik bir iliski bulunmaktadir. Yasayan her canli organizma gibi
mayanin metabolik aktivitesi de belirli sicakliklarin altinda ve istiinde sona erer. Mayanin
fermentasyon yetenegi dar bir sicaklik araligindadir. Bu araliklar Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir

(Anonim 2007).

Normal ekmek mayasinin 20-4001C araliginda en iyi sekilde performans gosterdigi bilinen bir
gercektir. Hamurun sicaklifi mayanm fermentasyon hizini direkt olarak etkilemektedir.
Hamurun sicakligr yiikseldik¢e yaklasik 4007C’de optimum sicakliga erisinceye kadar gaz
iretim hizi artmaktadir. Bu sicakliktan sonra maya hiicrelerinin kademeli olarak 1s1l 6liimii
s6z konusu oldugundan gaz iiretiminde yaklasik 500]C civarinda hiicreler tamamen Sliinceye
kadar bir azalma s6z konusudur. Tersi durumda da, hamur sicaklig1 azaldik¢a gaz iiretim hiz1
da 4[1C civarinda hemen hemen tamamen duruncaya kadar azalmaktadir. Bu iliski hamuru
geciktirmenin ve fermente iirlinleri derin-dondurmanin kullanimina olanak saglamaktadir

(Boyacioglu 1999).

Cizelge 2.2 Maya fermentasyon yeteneginin sicaklik etkisiyle degisimi

Sicaklik Aktivite
-20°C Fermentasyon kapasitesinin kayb1
>20°C <40°C Biiylimenin 6nemli derecede azaldig1 aralik
20-27°C Maya ¢ogalmasi i¢in en uygun aralik
26°C Mayanin optimum ¢ogalma sicakligi
27-38°C Optimum fermentasyon aralig1
35°C Optimum fermentasyon sicakligi
> 60°C Maya hiicresi 6limii
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2.4.3 Seker

Seker fermente olan hamurlardaki maya i¢in en 6nemli besin gereksinimi olup, un yaklasik
%1.5 oranindaki dogal fermente olabilir seker icerigiyle birinci derecede kaynagim teskil
etmektedir. Ilave seker undaki amilaz enzimlerinin zedelenmis nisastaya etkisi ile maltoz
tiretimi yoluyla saglanmaktadir. Ayrica hamura seker ve malt {iriinleri ilave edilebilmekte
fakat maya yeterli seker kaynagina sahip oldugu zaman, fazla seker ilavesi onun daha hizli
beslenmesine ve bu nedenle daha yiiksek hizda gaz liretmesine neden olmamaktadir Hamurun
seker ilavesi, yaklasik un agirliginin %35’ine erisinceye kadar gaz iiretimine az bir etkiye
sahiptir. Seker miktar1 daha fazla artinca gaz tiretim hiz1 azalmaktadir. Bu nedenle hamburger
hamurlarinda ekmek hamurlarindan daha fazla maya kullanilmasi gerekmektedir (Boyacioglu

1999).

2.4.4 Tuz

Tuz gaz iiretim hiz1 iizerine olumsuz bir etkiye sahip olup, kullanim miktar1 yiikseldik¢e gaz
tretim hizi azalmaktadir. Bu durum tuzun, hamurun sulu fazindaki ozmotik basinca olan
etkisinden kaynaklanmaktadir. Hamur i¢indeki maya hiicrelerinin etrafindaki ortamin ozmotik
basincindaki artis maya hiicrelerinden suyun disar1 go¢ etmesine neden olmaktadir. Bu durum,
maya hiicresi i¢indeki ¢oziinmiis kat1 maddenin konsantrasyonunun artis1 ve gaz iiretiminin
azalmasiyla sonuglanmaktadir. Seker de ozmotik basing {izerine benzer fakat daha az belirgin
bir etkiye sahiptir. Bir parca yas pres maya iizerine biraz tuz koyarak tuzun (ve sekerin)
mayadaki ozmotik etkisi kolaylikla gozlemlenebilir. Kisa bir siire sonra, sivi mayadan tuz
icine dogru ¢ekilecektir. Seker de ayni etkiyi verecektir. Bu nedenle, hamurdaki tuz miktari
dikkatli bir sekilde kontrol edilmeli ve hamurun yogurulmasindan 6nce tuz veya sekerin maya

ile direkt temasina izin verilmemelidir (Boyacioglu 1999).
Mayalarin ozmotik basinca olan hassasiyeti farkli maya kiiltiirleriyle degiskenlik gosterir.

Baz1 yiiksek seker igerigi olanlar tatli hamurlari fermentasyonu icin digerlerinden daha

uygundur (Anonim 2007).
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%]1.5 lizerindeki tuz konsantrasyonlar:t maya aktivitesi lizerinde ozmotik basing veya spesifik
bir kimyasal etki ile inhibe edici etkiye sahiptir. Bu nedenle tuz genellikle sponge ve sponge-
and-dough proseslerinden sakinilir. Ilging olan daha diisiik seviyelerde zararli olmasi
durumundan daha ¢ok tuzun ger¢ekte fermentasyonda yararli bir etkisi vardir. Yapilan
aragtirmalarda tuzun % 0.5 ve 1 oranlarinda kullanimi sponge-and-dough prosesinde
fermentasyon siiresinde azalmayla sonuglandigini ortaya koymustur. Ayni zamanda % 0.15
veya hi¢ tuz kullanilmamis hamurlara gére daha iyi kalitede bir ekmek {iretimi saglanir

(Anonim 2007).

2.45pH

Bir¢cok hamurda pH 4-6 arasinda olup, hamurda optimum maya aktivitesi i¢in pH 4,7’dir.
Ortam pH’s1t optimuma yaklastikca fermentasyon stiresi kisalmaktadir. Genellikle
fermentasyondan 6nce hamur pH’s1 5,4-6,0 iken fermentasyon ilerledikge pH optimuma

dogru yaklagsmakta yani diismektedir (Elgiin ve Ertugay 2000).

Fermentasyon siiresi, sicaklik ve fermente olan hamurun kosullar1 (anaerobik, maya konsantre
haldeki hamurun sivi fazinda ¢6zlinmiis durumda) terimlerinin anlami uzun siire
fermentasyona birakilan hamurlarda dahi yeni maya hiicrelerinin {iretiminin az oldugudur.
Bununla birlikte, maya maya hiicreleri temel olarak enzimler ve atik materyallerin yerine
iiretilenler olarak yeni hiicre materyalleri iiretmektedirler. Enzimler protein olduklarindan bir
azot kaynagi gerekli olmakta ve bu da undaki azotlu maddelerden temin edilmektedir. Ayrica
ekmek katki maddelerinin bilesenleri olarak da “maya gidalar1” olarak tanimlanan maddeler
de (amonyun klorit ve kalsiyum siilfat) hamura ilave edilebilmektedir. Hamurdaki azot
yetersizligi fermentasyonu durdurmamakta fakat normalde zamanla artig gosteren gaz tiretim

hiz1 sabit olmaya baglamaktadir (Boyacioglu 1999).

2.4.6 Baharatlar

Baharatlar maya aktivitesi lizerine inhibe edici etkiye sahip olduklarindan dikkatli bir sekilde
kullanilmalidirlar. Gerekli lezzeti verecek baharat miktar: birlikte saptandiktan sonra baharat

miktart degistirilmemeli ve miimkiin oldugunca dogru bir sekilde tartilmali veya dlgiilmelidir

(Boyacioglu 1999).
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2.4.7 Kiif ve Rope Onleyiciler

Kiif ve Rope oOnleyiciler maya fermentasyonunu geciktirici etkiye sahiptirler. Kiitle
fermentasyonuna tabii tutulan hamurlarda kiif ve rope Onleyicilerinin etkisini yenebilmek i¢in
maya miktarmin 100 kg un icin 125-250 g arttirmak genellikle yeterli olmaktadir (Boyacioglu
1999).Hamurda mayanin gaz {retimini engelleyen baz1 inhibitorler Cizelge 2.3’te

siralanmustir.

Cizelge 2.3. Hamurda mayanin gaz iiretimini engelleyen baz1 inhibitorler

Inhibitor Dozaj (mg/100g un) Referanslar
Cadmium chloride 1 Finney et. Al. 1949

Cupric chloride 100 Finney et. Al. 1949
Ethoxylated monoglycerides 500 Tsen and Weber 1981
Mercurychloride 10 Finney et. Al. 1949
Monolaurin 400 Finney et. Al. 1982
Polysorbate 60 500 Tsen and Weber 1981
Propionates 50 Pattison and von Holy 2001
Salt (Sodium chloride) 500 Miller et. Al. 1943

Sorbic Acid 25 Finney et. Al. 1982

2.5 Maya Tiirleri ve Mayanin Yapisi

Yaklagik 600 adet bilinen maya tiirii mevcut olmakla birlikte bunlardan sadece birkag¢ tanesi
ticari 6neme sahiptir. Ekmek tiretiminde kullanilan maya tiirti: Saccharomyces cerevisia (“the

sugar fungus of beer””)’dir (Joseph 1999).

Maya bir mikroskobik, tek hiicreli organizma olup mantar olarak siniflandirilmaktadir (Joseph

1999).

Maya hiicreleri yaklasik olarak oval sekilde, 7-14 mikron uzunluktadir. Maya hiicrelerinin ¢ift
tabakali cidarlarinda sadece bazi suda ¢oziinliir maddeler gecebilmektedir. Bu sekilde gida
materyalleri igeriye girerken CO2 ve etil alkol gibi metabolitler disartya g¢ikabilmektedir
(Joseph 1999).
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Saccharomyces cerevisia bir heterotrof canlidir. Gelisimi i¢in 6zel organik bilesenlere ihtiyaci
vardir (Joseph R. 1999). Maya hiicresinin yaklagik olarak bilinen bilesimi: % 70 su, % 15
protein, % 10.5 yag, % 3 mineral maddeler, vitaminler ve iz elementlerden olusmaktadir
(Boyacioglu 1999). Maya hiicresi ayrica mezofil bir canlidir. Gelisimi i¢in en iyi sicaklik

aralig1 25-40 °C’dir (Joseph 1999).

Mayalar hayatta kalabilmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarlar ve bu enerjiyi elde edecek 2 yola
sahiptirler. Bunlar asagidaki reaksiyonda gosterilen fermentasyon ve solunumdur (Elgiin ve

Ertugay 2000).

Basit sekerler —» Etil alkol + Karbon Dioksit

Cs Hin Og — 2CH3;CH, OH + 2CO,

Basit sekerler + Oksijen — Karbon Dioksit + Su

Cs Hiz Og + 60, 6CO, + 6H,0

Bir maya hiicresinde 6000 farkli maya geni bulunmaktadir. Her yasayan canli gibi
kromozomlardan olusmaktadirlar. Insandaki 23 tane kromozomla karsilastirildiginda 16 adet

farkli kromozama sahiptirler (Anonim 2007).

Diger bitkisel organizmalarla karsilastirildiginda maya zorlu cevresel kosullara ragmen
hayatta kalma sansi daha fazladir. Bu yer ve iklim kosullarinda bagimsizdir. Higbir yere

bagimli degildir ve bir spor gibi yiizlerce y1l hayatta kalabilir (Anonim 2007).
Uygun yasama kosullar1 altinda maya, hiicrelerin tomurcuklanmasiyla veya maya

cogalmasiyla tirer. Elverissiz yagsama kosullari altinda su ve besin olmadiginda mayalar spor

olusturur (Anonim 2007).
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Ekmege maya olarak ilave edilen ve eksi maya adi verilen hamur gaz olusturan
mikroorganizmalari, yabani mayalari, koliform bakterileri, sakkorilitik Clostridium tiirlerini
ve heterofermantatif laktik asit bakterilerini igeren daha Once mayalanmis bir hamurdur.
Ekmegin fermentasyonunda, dolayisiyla tat ve aromasinin olusumunda bakteriyel
fermentasyonun da ¢ok biiyiik 6nemi vardir. Modern ekmek {iretiminde hamurun
eksitilebilmesi i¢in 6nemli diizeyde asit lretilebilen laktik asit bakterileri hamura inokiile
edilir. Nitekim farkli ekmek tiplerinde Lactobacillus sanfrancisco, L.mesenteroides,
L.delbruecki, L.fermenti, Pediococcus cerevisiae, Enterococcus faecalis gibi laktik asit
bakterilerinin de faaliyet gosterdigi saptanmistir. Eksi hamurdan iiretilen degisik tip
ekmeklerin iiretiminde degisik laktik asit bakterisi ve maya tiirleri rol oynamaktadir (Unliitiirk

ve Turantas 2003).

2.6 Ekmek Mayasimin Uretimi

Ekmek mayas1 giiniimiizde biyokimyasal, mikrobiyolojik ve teknik bilgi ve deneyimin bir
irlintidiir. Biyokimya fermentasyon isleminin anlagilmasina onciililk ederken, mikrobiyoloji
yeni ve daha iyl maya tiirlerinin 1slahim1 ve daha iyi sterilizasyon ve dezenfeksiyon
tekniklerinin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Teknolojide yiiksek derecede otomasyon
ve islem kontrolii ile ekonomik fiyatta, standart kalite ve aktivitede mayanin biiyiik

kapasitelerde iiretimine olanak saglamaktadir.

Yas pres mayanin genel iiretim semalar1 Sekil 2.1°de verilmistir (Boyacioglu 1999).
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Hammadde

l
Melas (%50 seker, azot bilesikleri)

l

Aerobik fermentasyon

(Laboratuvardaki erlenden, fabrikada fermentore)

!

Yikama ve Ayirma

l

Kismi Kurutma

!
Ekstriizyon

l

Kesme

!

Paketleme

Sekil 2.1 Yas pres ekmek mayasinin {iretim agsamalari

2.7 Maya Tipleri
Maya; yas pres maya, s1vi maya ve aktif kuru maya olmak iizere geleneksel olarak ii¢ formda

elde edilir. Uretimlerinde kullanilan prosediir son proses adimina kadar temel olarak aynidir

(Pyler 1988).
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2.7.1 Taze krem/s1vi maya

Taze krem veya sivi maya iiretimi ic¢in, Sekil 2.1°de gosterilen maya iiretiminde, kesikli
sistemde kademeli olarak maya ¢ogalmasi tamamlandiktan sonra, maya hiicreleri yikanir,
sogutulur ve santrifiij ile konsantre edilir. Bu tip maya normal sivi-isleme ekipmanlar ile
pompalanabilir ve miktar1 Olciilebilir. Burada 6nemli olan husus tiim ekipmanlarin saglik
kurallarina uygun paslanmaz ¢elik olmasinin ve haftalik olarak yerinde temizleme (CIP) i¢in
ayarlanmasinin  gerekliligidir. Ayrica depolama tanklar1 bosaltildiktan sonra hemen

temizlenmelidir (Boyacioglu 1999).
2.7.2 Yas pres maya

Mayanin geleneksel sekli olan yas pres maya yapimi i¢in kuru madde miktarim1 % 30’a
cikarmak iizere krem mayanin suyu uzaklastirilir ve homojenizasyonu takiben maya istenilen
blok sekline ekstrude edilir. Istenilen agirhiktaki sekil verilmis mayalar, mumlu kagitla

kaplanir ve karton kutular i¢inde paketlenir (Boyacioglu 1999).

Yas pres mayada su miktar1 %70, protein miktar1 kurumaddede %50-60’tir. Hamura ilave
edildigi anda faaliyete baslar. Biitiin hamur sistemlerinde en iyi mayalama etkisi olan
mayadir. Yas maya paketi acildiktan sonra 1 saat igerisinde kullanilmalidir. Her bir

kullanimdan sonra sikica kapatilmalidir (Elgiin ve Ertugay 2000).
Pres mayanin kalitesini etkileyen faktorler sunlardir:
1. Ticari maya tipine uygun maya kiiltiirii se¢ilmelidir.

2. Yabanci mikroorganizmalar mayaya bulasik olmamalidir. Maya iiretim safhalarinda
sanitasyona oOzen goOsterilmelidir. Mayada bulunabilecek diger mikroorganizmalar
standartlarla tespit edilenlerden az olmalidir. Depolama sirasinda mayanin yiizeyinde kiif

gelismesi olmamalidir.

3. Mayanin rengi; normal olarak beyaz kremdir. Bunun haricindeki maya rengi kalitenin
bozuklugunu gosterir. Maya renginin bozuk olmasinin baglica sebebi melastir. Melas iyi
temizlenmezse renk bozulur. Bu tip bir renk bozuklugu aktiviteyle pek iliskili degildir. Ancak
oksidasyon sonucu olusan kararmalar aktiviteyi diisiirmektedir. Maya uygun olmayan
sartlarda tretilirse, yabanct mikroorganizmalarin gelismesinden dolayr renk bozulur (yiiksek

sicaklikta isleme, oksijenli sartlarda bekletme v.s.).
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4. Mayanin tekstiirii; mayalar dokunuldugunda kuru ve sert olmali, bloklar halinde
parcalanmalidir. Aksi taktirde maya fazla yumusak ise hiicre kendi kendine enzimatik

parcalamaya (otoliz) ugradigini isaret eder.

5. Koku bakiminda maya; mayamsi denilen kendine has kokuda olmalidir. Yabanci kokular
mayanin taginma ve depolama sirasinda kokulu maddelerle temasa geldigini ve yabanci

mikroorganizmalarca kontamine oldugunu gostermektedir (Elgiin ve Ertugay 1995).

TS 3522 Ekmek mayas1 standardi; Aralik 1980°deki maya ile ilgili 6zet bilgiler asagidaki
gibidir;

Pres mayalar:

1. Kendine 0zgii koku ve tatta, sarimsi beyaz (krem) renkte, diizgiin ylizeyli, ele
yapismayacak sekilde 1slak, elle koparildiginda keskin kenarli olmal,

2. Dig ylizeyleri ile i¢ kisimlar1 arasinda belirgin renk farki ¢ok biiyiikk olmamali, dis
yiizeyinde koyu kahverenk goriilmemeli.

3. I¢inde hava kalmayacak sekilde sikistirilmis ve paketlenmis olmals,

4. Sagliga zararli ve zararsiz herhangi bir yabanci madde veya katki maddeleri icermemeli,

5. Rutubet miktar1 %75°1 gegmemeli,

6. Mayadan baska sagliga zararsiz mikroorganizma miktar1 kuru madde tizerinde 1 gr’da 10°
adedi gegmemeli, patojen mikroorganizma ve toksinleri bulunmamali,

7. Fermentasyon giicii en az 700 ml CO; olusturacak kapasitede olmali,

8. Rope spor sayis1 1 gr’da 200 adedi gegmemelidir (Elgiin ve Ertugay 1995).
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2.7.3 Kuru aktif maya

Pres mayanin, maya aktivitesine zarar vermeyecek sekilde gerektiginde bazi1 dolgu maddeleri
ilavesiyle (nisasta,dekstrin vs.) kontrollii sartlar altinda kurutulmasiyla elde edilir. Su miktari
% 6-8, protein miktar1 % 40-50dir (Pres mayadan diisiik protein). Kuru mayalar yas mayaya
gore daha stabil olup, ambalajli olarak oda sicakliginda ve kuru sartlarda 1 aylik bir depolama
sonucu aktivitelerinin ancak % 8’ini kaybederler. Buzdolabi sartlarinda ve hava gegirmeyecek
sekildeki ambalajlarda muhafaza edilen mayalarin 6mrii 2 misli uzar. Hele ambalajlar indrt
gaz atmosferinde veya vakumda hazirlanmis ise muhafaza omrii 1 y1l veya daha uzundur.
Aktif kuru mayalarin hamurda kullanimindan 6nce, 40-43°C’deki su ile rehidrate edilmesi
gerekmektedir. 35°C’den asagidaki sicakliklarda, mayanin rehidrate edilmesi, maya
kurumaddesinin hiicreden ayrilmasina dolayisiyla inaktivasyonuna yol agmaktadir. 43°C’den
yukaridaki sicakliklar ise mayanin pargalanmasina neden olmaktadir (Elgiin ve Ertugay

2000).

2.7.4 instant aktif kuru maya

S.cerevisiae’nin susuzluga dayanikli 6zel suslarinin 6zel sartlar altinda kurutulmasiyla elde
edilen mayalardir. Aktiviteleri normal kuru mayaya gore yiiksektir. Protein miktar1 % 40-60,
nem miktar1 % 4-6’dir. Instant aktif kuru mayanin partikiilleri oldukga kiiciik olup, yiiksek
nispette poroziteye sahiptir. Bu nedenle kolayca rehidrate olurlar. Bu tip mayalar yiiksek
poroz tabiatindan dolayr O;’nin etkisine kolayca maruz kalir ve aktivitelerini hizla
kaybederler. Normal atmosfer sartlarina maruz birakildiklarinda, maya biinyesinde metabolik
reaksiyonlar meydana gelerek maya kolayca otolize olur. Bu bakimdan instant kuru mayalar
mutlak surette vakumda veya inort gaz atmosferinde hava gecirmeyecek sekilde
paketlenmelidir. Bu tip mayalar kullanilmadan once bir 6n rehidrasyona ihtiya¢ duymazlar.
21°C’den daha diisiik sicakliklarda, maya hiicresinin i¢erdigi maddelerin hiicreyi terk etmesi
sonucu aktivite diiseceginden bu tip mayalar genellikle soguk hamurlarda kullanilmazlar.
Sayet ¢ok soguk hamurlarda (francala) mayanin kullanilmadan 6nce 40°C’deki suda rehidrate
edilmesi gereklidir. Bu mayalar oda sicakliginda 1 yildan fazla bekletilebilirler. Ancak

ambalaj1 acildiktan sonra 3-5 giin i¢inde kullanilmalidir (Elgiin ve Ertugay 2000).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Piyasada 4 farkli firmanin iiretmis oldugu 500 g’lik paketlerdeki mayalar iiretimlerinin 1.

giinlinde alinip tretici firmalarin verdigi raf 6mrii dogrultusunda 1. giin, 1. hafta, 2. hafta, 4.

hafta ve 6. haftada kalite ozellikleri, performanslar1 ve ekmek kalitesi {izerine etkileri

incelenmistir. Her firmadan 20’ser maya Ornegi alinarak toplamda 80 adet maya Ornegi

kullanilmigtir. Maya 6rnekleri I, II, III ve IV olarak kodlanmistir. Denemeler 2 tekerriirlii

yapilmistir.

Ekmek denemelerinde Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’nde belirtilen Tip 650 nitelige

sahip ekmeklik un (Anonim 1999) ve tuz piyasadan temin edilmistir. Ekmek yapiminda

kullanilan katki maddeleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Kullanilan unun analiz edilen bazi

ozellikleri ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Materyallerin 6zellikleri

Materyal Adi Ticari Ad1 Aktivitesi  Kullanim Orani Uretici Firma/Ulke
(ppm)
Emiilgator Admul Datem 1982 2000 ppm Kerry/Hollanda
L-Ascorbic Acid
Askorbik Asit 60 ppm BASF/Almanya
Powder

Fungal a-amilaz ~ Fungamyl 2500 SG 2500 FAU/g 7 ppm Novozymes/Danimarka
Hemiseliilaz Grindamyl 15 ppm Danisco /Danimarka

' FAU:Fungal Amilaz Unitesi
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Cizelge 3.2 Kullanilan unun kimyasal fizikokimyasal 6zellikleri

Katkisiz Kontrol Unu (Tip 650)

Nem (%) 14
Kiil (%) 0,65
Protein (%) 12
Yas Gluten (%) 28,5
Gluten Indeks (%) 91
Sedimantasyon (ml) 35
Gecikmeli Sedimantasyon (ml) 42
Diisme Sayis1 (sn) 392
Zedelenmis Nisasta (UCD) 24,5

*Sonuglar %14 nem iizerinden verilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Yas mayada uygulanan analizler
3.2.1.1 Rutubet

Kurutma kabi iyice yikanip, temizlenerek etiivde 105 + 1°C’de sabit kiitleye kadar kurutularak
ve bagetler desikatore alinarak sogutuldu ve tartildi. Kurutma kabinin i¢ine yaklasik 2,5 g pres
maya tartilmistir. Kurutma kabinin kapagi aralanarak 5 ml etil alkol kondu ve bagetle iyice
dagitilmas: saglandi. Baget kabin i¢ine birakilarak 105 + 1°C’ye ayarlanmis etiivde sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Ornekler desikatére almnarak sogutulduktan sonra

tartilip agsagidaki formiilden % rutubet degeri hesaplanmistir (Anonim 1992).

Kiitlece % Rutubet Hesaplamasi:

o 100(M1-M2)
M1-M
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Burada ;

M : Kurutma kab1 + baget kiitlesi, g,

Mi : Numune + kurutma kab1 + bagetin kurutmadan 6nceki kiitlesi, g,

M2 : Numune + kurutma kabi1 + bagetin kurutmadan sonraki kiitlesi, g, dir.
3.2.1.2 pH

Onceden kalibre edilmis pH metre (Eutech CyberScan pH 510) ile pres mayanin pH’sina
direkt olarak bakilir. Bunun i¢in katt maddelerin pH 6l¢iimii i¢in kullanilan 6zel elektrot

kullanilmaktadir (Anonim 1992).
3.2.1.3 Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1.3.1 Maya hiicresi sayis1 : Numuneden 25 g alinir ve %4 kuvvetinde 225 ml Ringer
seyreltme ¢ozeltisi (Merck 1.00467) ile karistirilir ve bu seyreltik ¢ozeltisinden 1 ml alinarak
steril petri kutularina konur. Diger taraftan patates dekstroz agar besiyerinin (Merck 1.10130)
hazirlanmasi i¢in dehidre besiyeri 39 g/l olacak sekilde distile su igerisinde 1sitilarak eritilir.
120°C’de otoklavda (OT 012/Niive) 15 dk sterilize edilir. Kullanilmadan 6nce su banyosunda
tutularak besiyeri sicakligi 45-50 °C’ye getirilerek 12-15’er ml steril petri kutularina dokiiliir.
Numune ile besiyeri kenarlarindan tasmayacak sekilde iyice karistirilir ve katilasmaya
birakilir. Inkiibasyon (UNE 400/Memmert/Almanya) sicaklign 28 °C ve siiresi 3 giindiir
(Anonim 1992).

Maya hiicresi sayist kuru madde tizerinden asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

o 100 Mh
100- R

Mh : 1 gr mayadaki ortalama maya hiicresi sayist (deney sonucu bulunan)
Ms : 1 gr mayadaki maya hiicresi sayis1 (kuru maddede yilizde olarak)

R : Rutubet miktar1 (%)
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3.2.1.3.2 Toplam mikroorganizma sayis1 : Besiyeri olarak Nutrient agar (Merck 1.05450)
kullanilir ve maya hiicresi saymmi tespitindeki islemler yapilir. Petri kutulari mayalarin
gelismesi icin 28 °C’de 3 giin inkiibe (UNE 400/Memmert/Almanya) edildikten sonra diger
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in 32-35°C’de 3 giin daha bekletilir. Sayim yapilir, bulunan
say1 seyreltme oraniyla ¢arpilarak toplam mikroorganizma (maya+diger mikroorganizmalar)

say1s1 hesaplanir (Anonim 1992).

Toplam mikroorganizma miktar1 kuru madde {izerinde agagidaki formiille hesaplanir:

o= 100x Tm
100—R

Ts : 1 gr mayadaki toplam mikroorganizma miktar1 (kuru maddede yiizde olarak)
Tm : 1 gr mayadaki ortalama toplam mikroorganizma miktar1 (deney sonucu bulunan)

R : Rutubet miktar1 (%)

3.2.1.3.3 Siinme (Rope) faktorii sporlarn tayini : Dekstroz tripton besiyerinden (Oxoid-
CMO0073) 15 g alinir ve 1000 ml damitik su ile biitlinliyle ¢oziiliir. Tiiplere 9’ar ml koyduktan
sonra 121°C’de 15 dk sterilize (MN 090/Niive) edilir. Numuneden 11 g tartilir ve iginde 99 ml
steril damitik su ile cam bilyalar bulunan genis agizl steril balona aktarilir. Bu 1/10’luk ilk
seyreltmedir. Karigim 5 dk siireyle ¢alkalanir. Sonra biitiin vejetatif hiicrelerin 6lmesi i¢in 20
dk kaynar su banyosunda tutulur. Bu islem sirasinda her 5 dk’da bir balon ¢alkalanir. Isitilan
1/10’luk ilk seyreltiden 1 ml alinarak ig¢inde 9 ml steril ringer ¢ozeltisi (Merck 1.00467)
bulunan tiipe aktarilir. Béylece 1/100’liik seyrelti elde edilir. islem bu sekilde siirdiiriilerek
yani her seyreltiden 1 ml alinarak 9 ml Ringer ¢ozeltisine aktarilip sonraki 1/1000 ve
1/10000’lik seyreltiler elde edilir. Bu 1/100, 1/1000, 1/10000’lik seyreltilerin her birinden
9’ar ml dekstroz-tripton broth bulunan 3’er tiipe 1’er ml ekim yapilir, tiipler 32°C’de 3 giin

inkiibasyona (UNE 400/Memmert/Almanya) birakilir (Anonim 1992).

Inkiibasyon sonunda her sirada zar gelismesi gdsteren tiip sayis1 kaydedilir. En Muhtemel
Say1 (EMS) c¢izelgesinden faydalanarak numunenin her bir graminda bulunan rope faktorii
spor sayist tespit edilir. TS 3522 Ekmek Mayas1 Standardina (1992) gore pres maya igin rope
spor sayis1 kuru maddede en ¢ok 200 adet/gr olmalidir (Anonim 1992).
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3.2.1.3.4 Koliform sayis1 tayini : EMS yontemi ve Fluorocult LST Broth (Merck 1.12588)
besiyeri kullanilir. 36,5 g besiyeri 1 It destile suda eritilir. 10’ar ml Durham tiiplii tiiplere
dagitilir. 121°C’de 15 dk sterilize (MN 090/Niive) edilir. Ekim asamasinda %0,85’lik
fizyolojik tuzlu su kullanilarak her diliisyondan 3’er tiipteki 10 ml LST Broth besiyerine 1’er
ml aktarilir. 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilir. Sonuclar hem 24 saat hem de 48 saat sonucunda
aliir. Kesin sonuglar 48 saat sonunda her iki sonu¢ goz oniinde bulundurularak kaydedilir.
Inkiibasyon sonunda rengi mavi-yesile déniisen tiipler EMS tablosundan yararlanilarak
koliform sayis1 olarak degerlendirilir. Tabloda bulunan deger ortadaki diliisyonun faktoriiyle

carpilir (Anonim 2000).
3.2.1.4 Reofermentometre analizi (Uretilen toplam CO, miktar)

250 g un tartilarak alveograf mikserinin i¢ine dokiiliir. 7 g yas maya tartilarak rutubete bagh
olarak istenilen su miktarinda eritilir. Suyun sicakligr 20-22°C olmalidir. Reofermentometre
(Chopin/Fransa) calistirilarak eritilen maya hazneye 20 sn i¢inde dokiiliir. 1 dk yogurulduktan
sonra cihaz durdurulur. 1 dk’yr agmamak kaydiyla karigim yapilip, 5 gr tuz ilave edilir.
Homojen bir karisim yapmak i¢in 3. dakikada tekrar karisim yapilir. 8. dakikada hamur
disartya almarak 315 gr hamur tartilir. Hamur en kisa zamanda yuvarlak bir sekil verilerek
cithazin i¢ine konulur. Cihazin 1s1s1 28.5 °C olmalidir. Test baslatildiktan 3 saat sonra sonuglar
cihazdan otomatik olarak alinir. Analiz sonunda yas mayanin iirettigi toplam gaz miktar1 ml

olarak elde edilir (Anonim 1994).
3.2.1.5 Fermentograf (Toplam Maya Aktivitesi)

Fermentograf, farinograf aletlerinin ve termostatin fisleri prize takilarak 30°C’ye ayarlanir ve
1sinmas1 beklenir. Deneme i¢in 300 g un, 5 g tuz ve 8 g yas maya tartilarak saf suda eritilir.
Un miksere dokiiliir. Biiretten suyun %20’si tuz, %20°si mayanin {izerine konulur ve eritilir. 1
dakika bos karistirmadan sonra 6nce tuzlu su soliisyonu dokiiliir ve birka¢ saniye karistirilir.
Sonra eritilen maya dokiilerek 5000 konsistensi ortalayacak sekilde su verilir. 1 dakikalik
karistirmadan sonra mikserin kapagi kapatilarak 5 dk karistirmadan bekletilir. Bu arada lastik
balon panjur iizerine gecirilir ve kaymasini 6nlemek icin tizerine lastik halka gecirilir. Stire
sonunda tekrar yogurma islemi baslatilir. 2 dk daha yogurmaya devam edilir. Yogurma iglemi
bittiginde hamur alinarak 400 g Fermentograph testi icin tartilir. 400 g’lik hamur lastik
balonun igersine yerlestirilip ve kapagi takilir ve mandalla sikistirilarak hava almamasi

saglanir.
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Sonra biitlin sistem daldirma ¢ergevesine takilarak su banyosunun ig¢ine indirilecektir.
Aparatin 0n tarafindaki regiile edici agirlik saga ve sola oynatilarak sifir ayar1 yapilir ve
kaydedici kalem grafik kagidinin {izerine konularak ¢izim baslatilir. 1. saat sonunda cergeve
cikarilarak hamur tekrar yogrularak gazi alinmalidir. Bunun igin lastik balon cer¢eveden
cikartilir ve musluk acilir hamur yogrularak gazi ¢ikartilir. Musluk kapatilarak panjur
daldirma ¢ergevesine takilir ve sifir ayar tekrar yapilarak kaydedici u¢ ¢alistirilir. 1 saat daha
grafik cizdirilir ve caligmaya son verilir. Sonugta maya orneginin iirettigi gaz CO,/ml olara

belirlenir.

3.2.2 Unda yapilan analizler
3.2.2.1 Kimyasal ve fizikokimyasal analiz yontemleri
3.2.2.1.1 Nem tayini

130-133°C’de kurutulup (EN 025/Niive) desikatorde sogutularak darasi alinan kuru madde
kaplarma 5 g O6rnek 1 mg hassasiyetle tartilip kurutma dolabinda 130-133[1C’de iki saat
kurutulduktan sonra desikatorde sogutularak tartimlart yapilmistir. Bulunan sonuglar

asagidaki formiil kullanilarak % nem degeri hesaplanmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

100 x (Ornegin Baslangigtaki Agirligi- Ornegin Kuru Agirhig)

Nem (%) = -
C4) Ornegin Baglangictaki Agirligt

3.2.2.1.2 Kiil tayini

Kiil kaplar1 yakma firininda (MF 120/Niive) 15 dk kurutulup desikatorde 1 saat
sogutulmustur. Daralar1 alinip kaplara 3’er g numune 0,0001 g hassasiyetle tartilmigtir. Kiil
kaplarina konulan numuneler {izerine 1-2 damla alkol ilave edilerek 900 1C sicakliktaki kiil
firlnmin kapaginda 6n yakma uygulanarak alevli yanmadan sonra kaplar firma yerlestirilmis
ve siyah leke kalmayana kadar yaklasik 4 saat yakma islemine devam edilmistir. Yakma
tamamlandiginda firindan alman kaplar desikatorde sogutulup tartilarak bulunan sonuglar

asagidaki formiille hesaplanmis ve sonuglar kuru madde de kiil iizerinden verilmistir (Ozkaya

ve Kahveci 1990).
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100 (b-a) 100

Kiil Miktar1 (%) =
M 100-W

a: Yakma kab1 darasi (g)
b: Kiil — Yakma kab1 (g)
M: Ornek miktari (g)

W: Ornegin nemi (%)

3.2.2.1.3 Protein tayini

Bu c¢alismada protein analizi Kjeldatherm protein cihazi (Gerhardt/Kjeldahl/Almanya)
kullanilarak yapilmistir. 1 g 6rnek yakma tiipii igerisine 0,001 g hassasiyetle tartilmis, iizerine
2 tablet katalizor (3,5 g K[ISO4, 0,035 g Se) ve 15 cc derisik siilfirik asit ilave edilerek yakma
cihazina yerlestirilmistir. Ornek berrak yesil renk alana kadar yakma islemine devam
edilmistir. Yesil renk olusumundan sonra tiip bir miiddet sogumasi i¢in bekletilerek iizerine
70 cc saf su ilave edilmistir. Bu islemlerden sonra tiip destilasyon cihazina takilmis ve aletin
deposundaki % 33’liikk NaOH’ten 50 cc otomatik olarak tiipiin iizerine ilave edilmigtir. Diger
taraftan 25 cc (%1°lik) borik asit erlenmayer icerisine konup sisteme baglanarak destilasyon

cithazi calistirllmistir.

Destilasyon islemi borik asidin bulundugu erlende 150 cc destilat toplanana kadar
stirdiiriilmiistiir. Destilasyon sona erdikten sonra toplanan destilat 0,2 N HCL ile titre edilmis
ve sarfiyat miktar1 asagidaki formiile yerlestirilerek % Protein olarak hesaplanmustir (Ozkaya

ve Kahveci 1990).

Protein(v) = (S@fivat = Kér)x Normalite( HCT)x 0,014 x Faktorx 100 F
OrnekMiktart

F: Numuneye Ozgii Faktor (Nx5,7)
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3.2.2.1.4 Yas gluten tayini

Glutomatic cihazi (Glutomatic 2200/Perten/isvigre) kullanilarak yapilmistir. Aletin 500 ml’lik
pipet deposu ve 5000 ml’lik yitkama suyu deposu % 2’lik tamponlu ¢ozelti ile doldurularak
aletin ayarlar1 yapilmistir. Zaman ayarlama diigmelerinden yogurma siiresi 20 sn ve yikama
stiresi 4,5 dakikaya ayarlanmistir. Cihaz ¢alistirilarak yikama suyunun akis hizi dakikada 50
ml olacak sekilde ayarlanmigtir. Test basligindaki metal elekler igerisine 10 g drnek tartilip
otomatik pipetten 6nceden ayarlanan siire kadar yogurma ve yikama yapilmistir. Cihaz
otomatik olarak durunca baslik ¢ikarilip icindeki gluten alinmustir. Iki esit pargaya ayrilarak
santrifiijiin 6zel bashgindaki yerlerine takilmistir. 4500 devir/dakika’da 1 dakika santrifiij
edilmis ve tartilmistir. Sonra gluten miktart % olarak hesaplanmustir (Ozkaya ve Kahveci

1990).

3.2.2.1.5 Gluten indeks tayini

Yikama kabindan alinan gluten santrifuj elegine yerlestirilmistir. (Tekli sistem glutomatikten
aliman orneklerde kars1 denge i¢in agirlik kullanilir.) Bir dakika siireli 6000 devir/dakika’lik
santrifujde (Centrifuge 2015 Index/Perten/Isvigre) santrifujlenerek islem sonunda elekten
gecen kisim ve elekte kalan kisim ayrilmistir. Elekte kalan kisim tartilarak {izerine elekten
gecen kisim eklenmis ve ikinci tarttm alinmistir. Degerler asagidaki formiile gore

hesaplanarak gluten indeks degeri belirtilmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

Gluten Indeks =M1 /M2 x 100

M1 : Elekte kalan kisim

M2 : Elekte kalan kisim + Elekten gecen kisim
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3.2.2.1.6 Sedimantasyon degeri tayini

Sedimantasyon tiipleri 3,2 g 6rnek tartilarak iizerlerine 50 ml bromfenol ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Sedimantasyon tiipliniin agz1 kapatilarak (12 kez yaklasik 18 cm’lik mesafede) 5
saniye igerisinde elle ¢alkalanarak unun siispansiyon haline gelmesi saglandiktan sonra tiipler
calkalama cihazina (Yiicebas Makina) yerlestirilmistir. 5 dk siire ile calkalandiktan sonra
cihaz durdurularak tiipler cihazdan alinmis ve iizerlerine laktik asit ilave edilmistir. Ve tekrar
5 dk ¢alkalanmak iizere cihaza yerlestirilmistir. ikinci 5 dk’nin sonunda tiipler cihazdan alinip
diiz bir zemin {izerinde ¢oOkiintii olusmast i¢in 5 dk bekletilmis ve tiiplerdeki ¢okiintii
seviyeleri okunarak degerler mililitre sedimantasyon degeri olarak kaydedilmistir (ICC-116

1972).
3.2.2.1.7 Diisme sayisi (Falling Number) degeri tayini

Diisme sayisi igin falling number (Falling Number 1900/Perten/isvigre) test ekipmani
kullanilmistir. Aletin su banyosu, iist kenarin yaklasik 2-3 cm kadar altina kadar destile su
doldurulmus ve kaynama noktasina kadar 1sitilmistir. Viskozimetre tiiptine 200 1C* de 25 ml su
ve 7 g ornek konduktan sonra agzi kauguk tipayla kapatilarak 20-30 kez kuvvetlice
calkalanmistir. Sonra tipa ¢ikartilarak karigtiricinin yardimiyla tiip kenarina yapismis olan
kisimlar tiipiin igerisine dahil edilmistir. Viskozimetre tlipli karistirici ile birlikte su
banyosundaki yerine yerlestirilerek otomatik saat ¢alistirllmistir. Tiip cihaza yerlestirildikten
5 sn sonra karistirma islemi baslatilmis ve tam 60 sn karistirildiktan sonra karistirict en iist
noktada serbest kalarak yavas yavag siispansiyon icerisine batmaya baglamistir. Belli bir
seviyeye kadar battiginda saatin zili ¢almis ve bu zamana kadar gegen siire saniye olarak

diisme sayis1 olarak kaydedilmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

3.2.2.1.8 Zedelenmis nisasta tayini

Plastik bir sise igerisine tartilan 3 g borik asit ve 3 g potasyum iyodin’in {izerine 120 ml saf
su ilave edilerek kisa bir siire ¢alkalanir. Hazirlanan ¢ozelti reaksiyon haznesine alindiktan
sonra cihaz igerisine yerlestirilir ve 1 damla da sodyum thiosulfate ilave edilir. Cihazin probu
kaba daldirilarak calismaya hazir hale getirilir. Hassas terazide 1 g un numunesi (£0,1g)
spesifik kabina tartilarak SDmatic’e (Chopin/Fransa) yerlestirilir. Un agirligi, nem ve protein
degerleri girilir. Test ikonuna basilarak analiz baslatilir ve okuma sonug¢ ekranindan otomatik

olarak yapilir.
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3.2.2.2 Reolojik Analiz Yontemleri
3.2.2.2.1 Farinograf ozelliklerinin belirlenmesi

Farinograf (Brabender/Almanya) unun su absorbsiyonu ve bu undan hazirlanan belli

konsistensteki hamurun yogurmaya kars1 direncini 6lcer ve kaydeder.

Analizin yapilmasi i¢in dnce unun nem miktarini tayin edilmistir. Calismaya baslamadan en
az 1 saat oncesinden cihazin termostati ¢alistirilarak gerekli kisimlarinin sicakliklarinin 30
°C’ye gelmesi saglanmistir. Undan % 14 rutubete gére 300 g un tartilip yogurma kabina
konmustur. Biiret 30 °C’de ki su ile doldurulmus, yazicinin miirekkebi tamamlanarak 9 dk
cizgisi lizerine getirilmistir. Un 1 dk siireyle hizli devirde karistirilmistir. Yazicinin ucu 0
cizgisi hizasina gelince biiretten su verilmeye baslanmistir. Yogurucunun kenarindaki
bulagiklar bir spatiille hamura ilave edildikten sonra kurve 500 konsistens ¢izgisini
ortalaymcaya kadar biiretten su verilmeye devam edilmis ve harcanan su miktari saptanmigtir.
Kurve bu durumda bir siire kaldiktan sonra diismeye baslamistir. Kurve 500 konsistens
cizgisinden diismeye basladigl anda cihaz durdurularak yogurucu basliklari temizlenmistir.
Ikinci kez ayni miktar un tartilarak énceden saptanan su miktari 25 sn iginde verilmis ve esas
kurve ¢izilmistir. Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dk sonrasina kadar ¢izmeye devam
edilmistir. Farinograf grafiklerinin degerlendirilmesi ise asagidaki agiklamalara gore

yapilmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).
Farinogramin degerlendirilmesi

Gelisme siiresi: Kurve baglangicindan kurvenin 500 konsistens ¢izgisini ortaladigi ve
maksimum yiiksekligi aldig1 noktaya kadar gegen siiredir. Dakika olarak ifade edilir. Protein

miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarda gelisme siiresi yiiksek cikar.

Stabilite: Yogurma sirasinda unun kalitesine bagli olarak hamurun paletlere direnci belli bir
stire degismeden kalir. Yani kurve 500 konsistens ¢izgisi iizerinde ¢izilir. Kurvenin ayrildig

nokta arasindaki siire stabilite degeridir. Dakika olarak ifade edilir.

Yumusama derecesi: Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dk sonra, kurvenin 500
konsistens ¢izgisine olan uzakligidir. ‘Brabender Unit’ olarak ifade edilir (Ozkaya ve Kahveci

1990).
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3.2.2.2.2 Ekstensograf ozelliklerinin belirlenmesi

Analiz i¢gin unun Once nem miktar1 tayin edilmistir. Ekstensograf cihazinin
(Brabender/Almanya) gerekli yerlerinin sicakliginin 30 °C’ye gelmesi i¢in termostat en az bir
saat Oncesinden ¢aligtirtlmistir. Aletin ve suyun sicakligi kontrol edildikten sonra galismaya
baslamadan en az 15 dk 6nce fermentasyon dolabindaki kaplarin altina su konulmustur. Biiret
30 °C’deki su ile doldurularak behere 6 g tuz tartilmis ve tizerine 150 ml su konarak (unun su
absorbsiyonu % 50’den daha az ise daha az su konulmalidir) tuz ¢6ziindiriilmiistiir. Undan
%14 nem esasina gore 300 g un tartilarak farinografin yogurma kabina konmus ve kapagi
kapanmigtir. Yazicinin miirekkebi tamamlanarak ucu kagittaki 9 ¢izgisine getirilmistir. Un 1
dk hizli devirde karistirilip yazict 0 ¢izgisi hizasina gelince tuz ¢ozeltisi kabin 6n sag
kosesinden ilave edilmistir. Su ilavesinden itibaren toplam 5 dk igerisindeki kurvenin 500
konsistens ¢izgisini ortalamas1 saglanmis ve bu noktada yogurma kesilmistir. Alet temizlenip
tekrar ayn1 miktar un tartilmig, miktarin1 saptadigimiz su 25 sn igerisinde verilerek 5 dk
yogurma yapilmistir. Hamur alinarak 150 gr’lik iki parca halinde kesilmistir. Her parga
ekstensograf aletinin yuvarlama kisminda 20 devir yaptirilarak yuvarlak hale getirildikten
sonra silindir sekli veren kisimda silindir sekline getirilmis ve 6zel kaplarma konularak
fermentasyon dolabinda 45 dk bekletilmistir. Ekstensografin yazcisina miirekkep doldurularak
ucu 0 ¢izgisinin tizerine getirilmistir. 45 dk sonunda hamur ¢ikarilarak alete yerlestirilmis ve
cithaz ¢alistirilmistir. Yazicinin ucu baslangi¢ cizgisine getirilmis ve kanca tekrar ilk halini
alarak ikinci paralel de aynmi sekilde ¢izilmistir. Cizim yapildiktan sonra hamur parcalarina
yuvarlak ve silindir sekli verilerek tekrar fermentasyon dolabina yerlestirilmistir. Aym
islemler tekrarlanarak baslangictan itibaren 45-90 ve 135 dk olmak {izere ii¢ kurve ¢izilmistir.

Ekstensograf grafiklerinin degerlendirilmesi ise asagidaki agilamalara gore yapilmistir.

Ekstensogramin degerlendirilmesi

Enerji: Kurvenin planimetrik alan1 olup cm? olarak ifade edilir. Bu deger ne kadar biiyiik
olursa hamurun gaz tutma kapasitesi ve fermentasyon toleransi o kadar fazla olur.
Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi diren¢ maksimum diren¢ (RMax): Kurvenin yiiksekligi

olup ‘Brabender Unit’ olarak ifade edilir.

Hamurun uzama kabiliyeti (E): Kurvenin taban uzunlugudur ve mm olarak ifade edilir.

Hamurun ¢ekilmeye basladigi andan koptugu ana kadar gecen siiredir.
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Oran (RMax/E): Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direncin, hamurun uzama

kabiliyetine oranidir. BU/mm olarak ifade edilir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

3.2.2.2.3 Alveograf

Deneyin esast, sabit sartlar altinda, nem 6lcerde (Pfeuffer, HE 50/Almanya) nemi Slgiilen 250
g un ve belirlenen bu nem degerlerine gore kullanilacak miktar kadar %2,5 tuz ¢ozeltisi ile
hazirlanan hamurdan belli agirlikta kesilen ve belli sekiller verilen pargalarin belli bir siire
bekletilip icerisine hava verilerek sisirilmesi (Chopin/Fransa) ve aym anda grafik cizilerek
hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direncin olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Grafik ¢izimi
sonucunda kurve yiiksekligi, kurve uzunlugu, kurve alani, kabarma indeksi ve deformasyon

ile 6lctilen is belirlenmistir (Elgiin vd 1998).

3.2.3 Ekmek yapim yontemi

Ekmek yapiminda American Association of Cereal Chemists Standart No:10-11 (Anonim

1969) metodu degistirilerek kullanilmistir.

Ekmek yapiminda un agirligi lizerinden % 1,5 tuz, % 3 yas maya kullanilmistir. Spiral
yogurucuda 5 dk yavas, 11 dk hizli devirde yogurma yapildi. Ilk fermentasyon siiresi 10 dk, 2.
fermentasyon siiresi ise 5 dk olarak uygulandi. % 60-75 nem ve 28-32 °C parametrelerine
sahip buhar odasinda 1., 2. ve 3. fermentasyon siireleri sirasiyla 100 dk, 120 dk ve 145 dk

uygulanmigtir.

Elde edilen ekmeklerin firin ¢ikisinda agirlik ve hacim 6lgtimleri yapilmis ve spesifik hacim

degerleri hesaplanmuistir.

3.2.3.1 Ekmek Analiz Yontemleri
3.2.3.1.1 Gramaj olciimii

0,01 gr hassasiyette Presica terazi (Isvec) kullanilarak ekmekler firindan ciktiktan yarim saat

sonra gramaj Ol¢limleri yapilmistir.
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3.2.3.1.2 Spesifik hacim ol¢iimii

Yapilan ekmeklerin hacimleri firindan ¢iktiktan iki saat sonra National M.F.G. Co.Lincoln
Nebraska Hacim Ol¢me aletinde (Amerika) kolza tohumu kullanilarak ml olarak 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen deger ekmek agirligina boliinerek spesifik hacim degeri hesaplanmistir (Uludz

1965).

Ekmek Hacmi (cm?)

Spesifik Hacim =
Ekmek Agirlig1 (g)

3.2.4 Duyusal Analizler

Duyusal analiz degerlendirilmesinde puanlama testi uygulanmaistir. Bu testle ekmeklerin kalite
farkliliklar1 ve farkliliklarin derecesi saptanmistir. Bu amagla numaralandirilmis bir skala
kullanilarak degisik puanlar tanimlanmis ve birbirleriyle matematiksel baglanti kurulmustur.
Degerlendirme; uzman 10 panelist tarafindan yapilmistir. Puanlama testinde kalite
faktorlerinin 6nemini dogru bir sekilde yansitacak puanlama karti kullanilmistir. Panelistler,
goriliniis, koku, agizda degerlendirme yapmislardir. Hazirlanan skalada puanlar arasindaki fark
degerlendirilen kalite kriterinin varyasyonunu yansitacak biiyiikliikte belirlenmistir.
Panelistler arasinda her puanin ifade ettigi anlam konusunda anlayis ve degerlendirme
farkliligin1 6nlemek i¢in degerlendirme Olgiitleri net bir sekilde degerlendirme formunda
belirtilmistir. ~ Yapilan c¢alismada Ramsbottom’in  kullandigr skala  kullanilmistir.
Degerlendirme formu ekler kisminda Ek 1°de Duyusal Analiz Degerlendirme Formu olarak

sunulmustur (Altug 1993).

3.2.5 istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulup, farkliliklarin istatistiki
onem smirlar tespit edilmistir. Istatistiki olarak dnemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin
ortalamalar1 Duncan coklu karsilastirma testi uygulanarak karsilastirilmistir(Soysal 1992).
Deneme iki, analizler ise ii¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve sonuglar tablolar halinde

Ozetlenmistir.

34



4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Piyasadan alinan 4 farkli ticari yas maya 6rnekleri 6 haftalik raf dmiirleri siiresince buzdolabi
kosullarinda muhafaza edilmislerdir. 1. giin (baslangig), 1. hafta, 2. hafta, 4. hafta ve 6.
haftada s6z konusu maya Ornekleri kullanilarak reolojik, mikrobiyolojik, fizikokimyasal,

duyusal ve ekmek analizleri yapilmistir.
4.1. pH Degeri

Ticari maya Orneklerinin muhafazalar1 siiresince giinlere gore pH degisimi Cizelge 4.1°de
verilmigstir. Yas maya Orneklerinin pH degerleri 4,19 ile 5,53 arasinda degismistir. Tiim maya
orneklerinin pH degerleri zamanla artig gostermistir. Yas maya Orneklerinin muhafazalar
stiresince pH degerlerindeki bu artisin yas maya igerisinde meydana gelen metabolik

faaliyetlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

O’Brien vd. (2007)’nin yas maya oOrnekleriyle +4°C’de 21 giinliik depolama siiresinde
yaptiklar1 calismada pH degerlerinin 4 ile 5,5 arasinda stabil kaldigini tespit etmislerdir. Bu
calismada da 28 giinliik depolama siiresince pH degerleri 4,19 — 5,43 arasinda oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Muhafazalar siiresince maya drneklerinin pH degerlerine etkisi

Ormelder Gnler
1.Giin 1.Hafta 2.Hafta 4.Hafta 6.Hafta
I 4,19 4,28 4,35 4,57 4,81
II 4,47 4,67 4,81 4,98 4,99
I 5,07 5,29 5,35 5,39 5,48
v 4,38 4,7 5,06 5,43 5,53

pH degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin IV. 6rnekte oldugu, buna karsin en az
degisimin ise IIl. 6rnekte bulundugu gozlenmistir. II ve IV nolu 6rnekler yaklasik olarak 1.
haftaya kadar pH degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken III ve IV nolu
ornekler 4. haftadan itibaren pH degisimlerinde benzerlik gdstermislerdir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Muhafazalar siiresince maya orneklerinin pH degerlerine etkisi

Yas maya oOrneklerinin pH degerlerine etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya orneklerinin

pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Maya orneklerinin pH degerlere etkisinin varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 6,182 2,061 20605,6*
Hata 40 4,000E-03 1,000E-04

Toplam 60 1445,351

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Maya oOrneklerinin pH degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

incelendiginde; ortalama pH degerlerinin 4,4 ile 5,3 arasinda degistigi (Cizelge 4.3), tiim

mayalarin farkli grupta yer aldiklari anlagilmaktadir.

36



Cizelge 4.3. Maya orneklerinin pH degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 4,4400 a

I 4,7840 b

v 5,0200 c

11 5,3160 d

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).

Depolama siiresince pH degerleri degisiminin istatistiksel olarak dnemini ortaya c¢ikarmak
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.4’te sunulmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda yas maya Orneklerinin pH degerlerinde giinlere goére ortaya ¢ikan

farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Maya orneklerinin pH degerlerine glinlere gore etkisinin varyans analiz sonuglari

I 11

VK S.D K.T K.O F S.D K. T K.O F
Giinler 4 0,75 0,187 1875* 4 0,579 0,145 1448,4*
Hata 10 1,000E-03 1,000E-04 10 1,000E-03 1,000E-04
Toplam 15 296,455 15 343,88

111 1\%
V.K S.D K. T K.O F S.D K.T K.O F
Glinler 4 0,284 7,104E-02 710,4* 4 2,825 0,706 7063,5*
Hata 10 1,000E-03 1,000E-04 10 1,000E-03 1,000E-04
Toplam 15 424,183 15 380,832

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. I nolu maya Orneginin tiim giinlerdeki degerlerinin
istatistiki olarak tamamen farkli oldugu gériilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1.giin

itibariyle oldugu gozlenmistir.

II nolu maya 6rneginin 1. giin 1.hafta ve 2. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkl
oldugu, bununla birlikte 4. ve 6. haftada belirlenen pH degerlerinin birbirine benzer oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1.giin itibariyle oldugu belirlenmistir.

IIT nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1.giin itibariyle oldugu belirlenmistir.
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IV nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1.giin itibariyle oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Maya oOrneklerinin giinlere gore degisen pH degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

I II
Giinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 4,19 a 1.Giin 4,47 a
1.Hafta 4,28 b 1.Hafta 4,67 b
2.Hafta 4,35 c 2.Hafta 4,81 c
4.Hafta 4,57 d 4.Hafta 4,98 d
6.Hafta 4,81 e 6.Hafta 4,99 d
11 v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 5,07 a 1.Gilin 4,38 a
1.Hafta 5,29 b 1.Hafta 4,70 b
2.Hafta 5,35 c 2.Hafta 5,06 c
4 Hafta 5,39 d 4 Hafta 5,43 d
6.Hafta 5,48 e 6.Hafta 5,53 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.2. Rutubet Degeri

Ticari maya 6rneklerinin muhafazalari siiresince rutubet degisimi Cizelge 4.6°da verilmistir.
Yas maya Orneklerinin rutubet degerleri % 65 ile % 71 arasinda degismistir. Tiim maya

orneklerinin rutubet degerleri zamanla artis gostermistir.

Ticari yas maya orneklerinin muhafazalar siiresince rutubet degerlerinde meydana gelen bu
artisin irlinleri saran ambalajlarin siki olmamasi yani ¢evreden nem ¢ekmesi nedeniyle

olustugu diisiiniilebilir.
TS 3522 Ekmek Mayas1 Standardi’na (1992) gore rutubet degeri pres mayada en ¢ok %75

(m/m) olmalidir. Buna gore; 6 haftalik depolam siiresi boyunca tiim yas maya 6rneklerinde bu

sinir agilmamistir.
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Cizelge 4.6. Muhafazalar siiresince maya drneklerinin rutubet degerlerine etkisi (%)

Maya Giinler
Ornekleri 1.Giin 1.Hafta 2.Hafta 4 Hafta 6.Hafta
I 67 68 69 69 70
| 65 65 65 68 70
il 66 67 66 68 70
v 67 68 69 69 71

Rutubet degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin II. 6rnekte oldugu, buna karsin
en az degisimin ise III. 6rnekte bulundugu gozlenmistir. I ve IV nolu 6rnekler yaklagik olarak
4. haftaya kadar rutubet degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken II ve III nolu
ornekler de 4. haftadan itibaren rutubet degisimlerinde benzerlik gostermislerdir (Sekil 4.2).

Rutubet (%)

72
71

70 /’;
: / L
68 r

7 |
g 7 —
65 = 0 l/ il

64
e [\ f
63
62 Giinle
1.Gin 1.Hafta 2.Hafta 4. Hafta 6.Hafta
Gilinler

Sekil 4.2. Muhafazalan siiresince maya 6rneklerinin rutubet degerlerine etkisi (%)

Yas maya Orneklerinin rutubet degerlerine etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.7’de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya drneklerinin
rutubet degerleri arasindaki farkhiliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Maya 6rneklerinin rutubet degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 48,450 16,150 16,150 *
Hata 40 40,000 1,000

Toplam 60 276445,000

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Maya oOrneklerinin rutubet degerlerine etkisine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
incelendiginde; ortalama rutubet degerlerinin % 66,60 ile % 68,80 arasinda degistigi (Cizelge
4.8), I ve IV nolu mayalarin aym1 grupta yer aldiklari, II ve III nolu maya orneklerinin ise

farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.

Cizelge 4.8. Maya Orneklerinin rutubet degerlerine etkisine ait
Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 66,60 a
I 67,40 b
I 68,60 C
v 68,80 c

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince rutubet degerleri degisiminin istatistiksel olarak 6nemini ortaya ¢ikarmak
amactyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da sunulmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda yas maya Orneklerinin rutubet degerlerinde gilinlere gore ortaya ¢ikan

farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagli ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuclar1 Cizelge 4.10’da verilmistir. I nolu maya 6rneginin 1. giin ve 6. hafta degerlerinin
istatistiki olarak ta tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1. ve 4. haftada belirlenen rutubet
degerlerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1. hafta
ile 6. haftada oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Maya oOrneklerinin rutubet degerlerine gilinlere goére etkisinin varyans analiz
sonugclari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 15,6 3,9 3,9*% 4 63,6 15,9 15,9%*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 70615 15 66607

111 v
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 33,6 8,4 8,4%* 4 33,6 6,6 6,6*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 68185 15 68185

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

II nolu maya orneginin 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak ta tamamen farkl
oldugu, bununla birlikte 1.giin, 1.hafta ve 2. haftada belirlenen rutubet degerlerinin birbirine
benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 4. hafta ile 6. haftada oldugu

belirlenmistir.

III nolu maya Orneginin 1.,4. ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak da tamamen farkl
oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 2. haftada belirlenen rutubet degerlerinin birbirine benzer

oldugu belirlenmistir.

IV nolu maya 6rneginin 1.giin,4. ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak da tamamen farkl
oldugu, bununla birlikte 1. ve 2. haftada belirlenen rutubet degerlerinin birbirine benzer

oldugu belirlenmistir.
Rutubet degerleri acisindan en stabil ornegin III nolu 6rnek oldugu, 4. haftadan itibaren

istatistiki olarak (p<0,05) dnemli sayilabilecek bir degisimin gerceklestigi gozlenmis olup, bu

durum.I, II ve IV nolu 6rneklerde 1. haftada ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.10. Maya orneklerinin giinlere gore degisen rutubet degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

I I
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 67 a 1.Giin 65 a
1.Hafta 68 ab 1.Hafta 65 a
2.Hafta 69 bc 2.Hafta 65 a
4.Hafta 69 bc 4.Hafta 68 b
6.Hafta 70 C 6.Hafta 70 C
I v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 66 a 1.Giin 67 a
2.Hafta 66 a 1.Hafta 68 ab
1.Hafta 67 ab 2.Hafta 69 b
4.Hafta 68 b 4.Hafta 69 b
6.Hafta 70 c 6.Hafta 71 c

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.3. Yas Maya Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

Ticari maya orneklerinin muhafaza siiresince mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Yag maya orneklerinin maya hiicresi sayis1 7,1x10°  kob/g ile 4x10' kob/g arasinda
degismistir. Tiim maya orneklerinin maya hiicresi sayis1 degerleri zamanla azalig gostermistir.
IV nolu maya 6rneginin 6. hafta sonunda en az maya hiicresi sayisi degerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Yas maya 6rneklerinin koliform sayisi 0,9x10° kob/g ile 9,3x10” kob/g arasinda degismistir.
Tiim maya orneklerinin koliform sayis1 degerleri zamanla artis gostermistir. III nolu maya

orneginin 6. hafta sonunda en fazla koliform sayis1 degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yas maya orneklerinin toplam canli sayis1 1,04x10° kob/g ile 2,32x10° kob/g arasinda
degismistir. Tiim maya orneklerinin toplam canli sayis1 degerleri zamanla artig gostermistir.
IIT nolu maya 6rneginin 6. hafta sonunda en fazla toplam canli sayis1 degerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Maya Orneklerinde siinme rope sporu goriilmemistir.
TS 3522 Ekmek Mayasi Standardi’na (1992) gore pres mayada siinme (rope) faktorii sporu

sinir1 100 adet/g, koliform bakterileri sinir1 10* “tiir.
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Cizelge 4.11. Maya orneklerinin muhafazalar1 siiresince mikrobiyolojik analiz degerlerine

etkisi

Stinme (Rope

Mayalar Giinler (Ilzlo zg;ag) Iigéfb(;g)n TOI()IIEEE)/(; nh Fsi)k(;[:ur;l
1.Giin 4,1x10" 0,9x10° 1,22x10* Negatif
1.Hafta 3,8x10" 5x10° 1,27x10* Negatif

I 2. Hafta 7,8x10° 1,9x10° 1,34x10* Negatif
4 Hafta 2,1x10° 5,2x107 1,69x10° Negatif
6.Hafta 9,5x10° 9x107 2,04x107 Negatif
1.Giin 3,9x10" 4x107 1,88x10* Negatif
1.Hafta 3,6 x10" 5,7x107 7,48x10* Negatif

11 2 Hafta 6,9 x10° 6x10° 1,55x10° Negatif
4 Hafta 2x10° 7,2x107 3,03x10’ Negatif
6.Hafta 9,9 x10° 8,3x10° 2,2x10’ Negatif
1.Giin 3,4x10" 4,5x10° 1,92x10° Negatif
1.Hafta 3,1x10" 5,7x10 2,49x10° Negatif

11 2 Hafta 4,7x10° 6,3x10 3,4x10° Negatif
4 Hafta 1,8 x10° 8x10° 4,52x107 Negatif
6.Hafta 8 x10° 9,3x107 2,32x10° Negatif
1.Giin 2,9x10" 5,2x10 1,04x10° Negatif
1.Hafta 2,1x10" 6,9x10 1,57x10° Negatif
1\Y 2 Hafta 3,5x10° 7,1x107 2,37x10° Negatif
4 Hafta 1,4 x10° 8,5x10° 3,49x107 Negatif
6.Hafta 7,1 x10° 9,8x10° 1,51x10° Negatif
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4.4. Reolojik Analiz Sonuclar
4.4.1. Farinogram Degerleri

Maya Orneklerinin muhafazalar1 siiresince farinogram degerlerine etkisi Cizelge 4.12°de
verilmigtir. Maya Orneklerinin stabilite (dk) degerleri 3,4 ile 8,4, yumusama derecesi (FU)
degerleri 32 ile 48 ve yumusama derecesi-ICC (FU) degerleri de 39 ile 68 arasinda
degismistir.

4.4.1.1. Stabilite degeri

Stabilite degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin II. 6rnekte oldugu, buna karsin
en az degisimin ise IV. drnekte bulundugu goézlenmistir. I, II ve III nolu 6rnekler yaklagik
olarak 2. haftaya kadar stabilite degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken I, 111
ve IV nolu ornekler de 2. haftadan itibaren stabilite degisimlerinde benzerlik gostermislerdir
(Sekil 4.3). Depolama siiresinin geneline bakildiginda artan stabilite degerinin hamur
yapiminda kullanilan ekmeklik bugday ununun zamanla okside olarak diren¢ kazanmasi

seklinde yorumlanabilir.

Stabilite (dk)
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Sekil 4.3. Muhafazalar siiresince maya orneklerinin farinograftaki stabilite
degerlerine etkisi (dk)
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Cizelge 4.12. Maya 6rneklerinin muhafazalar stiresince farinogram degerlerine etkisi

Mayalar  Giinler Stabilite (dk) ~ Yumusama Derecesi Yumusama Derecesi
(FU) —1CC (FU)

1.Gilin 5,5 43 53

1.Hafta 5,0 48 48

I 2.Hafta 7,9 35 49
4.Hafta 7,1 43 54
6.Hafta 7,3 39 55

1.Gilin 7,6 32 40

1.Hafta 3,4 43 49

II 2.Hafta 7,5 36 48
4.Hafta 7,9 37 50
6.Hafta 7,8 38 52

1.Gilin 6,7 34 40

1.Hafta 4,1 55 68

111 2.Hafta 8,3 34 46
4.Hafta 7,7 43 55
6.Hafta 8,1 45 50

1.Giin 6,3 38 47

1.Hafta 8,4 32 39

v 2.Hafta 8,3 33 48
4 Hafta 7,6 40 54
6.Hafta 7.7 36 56
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Yas maya orneklerinin stabilite degerlerine etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yag maya 6rneklerinin
stabilite degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Maya orneklerinin stabilite degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 9,822 3,274 327,4*
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 3065,98

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Maya Orneklerinin stabilite degerlerine etkisine ait Duncan coklu karsilastirma testi
incelendiginde; ortalama stabilite degerlerinin 6,56 dk ile 7,66 dk arasinda degistigi (Cizelge

4.14), tim maya Oorneklerinin farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadar.

Cizelge 4.14. Maya 6rneklerinin stabilite degerlerine etkisine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
| 6,56 a
II 6,84 b
I 6,98 c
v 7,66 d

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince stabilite degerleri degisiminin istatistiksel olarak Onemini ortaya
cikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.15’te sunulmustur. Yapilan
varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin stabilite degerlerinde glinlere gore ortaya

cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Maya Orneklerinin stabilite degerlerine giinlere gore etkisinin varyans analiz
sonugclari

I 11

V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 18,576 4,644 464,4* 4 44,676 11,169 1116,9%*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 664,180 15 746,56

111 v
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 35,664 8,916 891,6* 4 8,436 2,109 210,9%*
Hata 10 0,1 1,000E-02 10 0,1 1,000E-02
Toplam 15 766,57 15 888,67

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagl ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglart Cizelge 4.16’da verilmistir. I nolu maya Orneginin tiim giinlerdeki stabilite

degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu belirlenmistir.

II nolu maya 6rneginin 1. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla
birlikte 1.glin ve 2. hafta ile 4. ve 6.haftada belirlenen stabilite degerlerinin birbirine benzer

oldugu belirlenmistir.

III nolu maya 6rneginin tiim gilinlerdeki stabilite degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkl

oldugu belirlenmistir.

IV nolu maya 6rneginin 1. giin degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla
birlikte 1.hafta ve 2. hafta ile 4. ve 6.haftada belirlenen stabilite degerlerinin birbirine benzer
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en bilyiik degisimler 1. hafta ile 4. haftada oldugu

belirlenmistir.

Stabilite degerleri agisindan I ve IV nolu numuneler tiim giinlerde istatistiki olarak (p<0,05)
onemli sayilabilecek bir degisimin gerceklestigi belirlenmistir. II nolu 6rnek 4.haftadan
itibaren stabil kalabilirken, IV nolu 6rnek 1. ve 2.hafta ile 4. ve 6.haftalar arasinda stabil

kalabilmistir.
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Cizelge 4.16. Maya orneklerinin giinlere gore degisen stabilite degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

I I
Giinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 5,0 a 1.Hafta 34 a
1.Giin 55 b 2.Hafta 7,5 b
4 Hafta 7,1 c 1.Giin 7,6 b
6.Hafta 7,3 d 6.Hafta 7,8 c
2.Hafta 7,9 e 4 Hafta 7,9 c
11 v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 4,1 a 1.Giin 6,3 a
1.Giin 6,7 b 4 Hafta 7,6 b
4.Hafta 7.7 c 6.Hafta 7,7 b
6.Hafta 8,1 d 2.Hafta 8,3 c
2.Hafta 8,3 e 1.Hafta 8.4 c

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.4.1.2. Yumusama derecesi degeri

Yumusama derecesi degerlerinde depolama stiresince en fazla degisimin III. 6rnekte oldugu,
buna karsin en az degisimin ise IV. 6rnekte bulundugu goézlenmistir. I,II ve III nolu érnekler
yaklagik olarak 4. haftaya kadar yumusama derecesi degerlerinde birbirine benzer degisimler
gosterirken II ve III nolu 6rnekler ile I ve IV nolu 6rnekler 4. haftadan itibaren yumusama

derecesi degisimlerinde benzerlik gostermislerdir (Sekil 4.4).

Yas maya Orneklerinin yumusama derecesi degerlerine etkisini belirlemek iizere yapilan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas
maya Orneklerinin yumusama derecesi degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Maya Orneklerinin yumusama derecesi degerlerine etkisine ait Duncan g¢oklu karsilastirma
testi incelendiginde; ortalama yumusama derecesi degerlerinin 35,8 FU ile 42,2 FU arasinda
degistigi (Cizelge 4.18), I ve III nolu mayalarin ayn1 grupta yer aldiklari, II ve IV nolu maya

orneklerinin ise farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.
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Yumusama Derecesi (FU)
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Sekil 4.4. Muhafazalan siiresince maya O6rneklerinin farinograftaki yumusama
derecesi degerlerine etkisi (FU)

Cizelge 4.17. Maya Orneklerinin yumusama derecesi degerlerine etkisinin varyans analiz
sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 454.8 151,6 151,6*
Hata 40 40 1

Toplam 60 94222

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.18. Maya orneklerinin yumusama derecesi degerlerine etkisine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Ortalama Deger Gruplar

v 35,8 a
I 37,2 b
I 41,6 C
11 422 C

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farkli degildir (p<0,05).
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Depolama siiresince yumusama derecesi degerleri degisiminin istatistiksel olarak Onemini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.19°da sunulmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin yumusama derecesi degerlerinde
giinlere gore ortaya cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim orneklerde p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Maya oOrneklerinin yumusama derecesi degerlerine giinlere gore etkisinin
varyans analiz sonuglari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K. T K.O F
Giinler 4 285,6 71,4 71,4% 4 188,4 47,1 47,1%
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 26254 15 20956

111 1\
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Glinler 4 920.,4 230,1 230,1* 4 134,4 33,6 33,6*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 27643 15 19369

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya ornegine ait depolama giinlerine bagl ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. I nolu maya Orneginin 1. , 2. ve 6. hafta degerlerinin
istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 4. haftada belirlenen

yumusama derecesi degerlerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir.

I nolu maya Orneginin tiim giinlerdeki yumusama derecesi degerlerinin istatistiki olarak

tamamen farkli oldugu belirlenmistir.

IIT nolu maya 6rneginin 1., 4. ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu,
bununla birlikte 1.giin ve 2. haftada belirlenen yumusama derecesi degelerinin birbirine

benzer oldugu belirlenmistir.
IV nolu maya 6rneginin 1.giin, 4. ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli

oldugu, bununla birlikte 1.hafta ve 2. haftada belirlenen yumusama derecesi degerlerinin

birbirine benzer oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. Maya orneklerinin gilinlere gore degisen yumusama derecesi degerlerine ait
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I II
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
2.Hafta 35 a 1.Giin 32 a
6.Hafta 39 b 2.Hafta 36 b
1.Giin 43 C 4.Hafta 37 bc
4.Hafta 43 c 6.Hafta 38 c
1.Hafta 48 d 1.Hafta 43 d
111 v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 34 a 1.Hafta 32 a
2.Hafta 34 a 2.Hafta 33 a
4.Hafta 43 b 6.Hafta 36 b
6.Hafta 45 c 1.Giin 38 c
1.Hafta 55 d 4.Hafta 40 d

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.4.1.3. Yumusama derecesi (ICC) degeri

Yumusama derecesi (ICC) degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin III. 6rnekte
oldugu, buna karsin en az degisimin ise I. 6rnekte bulundugu goézlenmistir. I ve IV nolu
ornekler yaklasik olarak 6. haftaya kadar yuamusama derecesi (ICC) degerlerinde birbirine ¢ok
yakin degisimler gosterirken II nolu 6rnek 1.haftadan itibaren, III nolu 6rnek ise 2. ve 4.
haftalar arasinda yumusama derecesi (ICC) degisimlerinde benzerlik gostermislerdir (Sekil
4.5). Depolama siiresince yumugama derecesi (ICC) degerlerinde meydana gelen artisin, yas

maya Orneklerinin rutubet degerlerindeki artis sebebiyle meydana geldigi diisiintilebilir.

Yas maya Orneklerinin yumusama derecesi (ICC) degerlerine etkisini belirlemek {izere
yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda yas maya orneklerinin yumusama derecesi (ICC) degerleri arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Maya Orneklerinin yumusama derecesi (ICC) degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi incelendiginde; ortalama yumusama derecesi (ICC) degerlerinin 47,8 FU ile

51,8 FU arasinda degistigi (Cizelge 4.22), I ve III nolu mayalarin ayn1 grupta yer aldiklari, 11

ve IV nolu maya 6rneklerinin ise farkli gruplari teskil ettikleri anlagilmaktadir.
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Yumusama Derecesi ICC
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Sekil 4.5. Muhafazalar siiresince maya O6rneklerinin farinograftaki yumusama
derecesi (ICC) degerlerine etkisi (FU)

Cizelge 4.21. Maya orneklerinin yumusama derecesi (ICC) degerlerine
etkisinin varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 191,25 63,75 63,75*
Hata 40 40 1

Toplam 60 152785

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.22. Maya orneklerinin yumusama derecesi (ICC) degerlerine
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
II 47,8 a

v 48,8 b

1 51,8 c

I 51,8 c

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Depolama siiresince yumusama derecesi (ICC) degerleri degisiminin istatistiksel olarak
Oonemini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.23’te
sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin yumusama derecesi
(ICC) degerlerinde giinlere gore ortaya c¢ikan farkliliklar istatistiki olarak tiim orneklerde

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Maya orneklerinin yumugsama derecesi (ICC) degerlerine giinlere gore etkisinin
varyans analiz sonuglar1

| 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 116,4 29,1 29,1* 4 2544 63,6 63,6*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 40375 15 34537

11 v
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 1346,4 134,1 134,1* 4 536,4 134,1 134,1*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 1356,4 15 546,4

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. I ve IV nolu maya O6rneginin 1. giin, 4. ve 6. hafta
degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1. ve 2. hafta belirlenen

yumusama derecesi (ICC) degerlerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

I ve III nolu maya Orneginin tiim giinlerdeki yumusama derecesi degerlerinin istatistiki

olarak tamamen farkli oldugu tespit edilmistir.
IV nolu maya orneginin 1., 4. ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli

oldugu, bununla birlikte 1.glin ve 2. hafta belirlenen yumusama derecesi (ICC) degerlerinin

birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24. Maya orneklerinin gilinlere gore degisen yumusama derecesi (ICC) degerlerine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I I
Giinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 48 a 1.Giin 40 a
2.Hafta 49 a 2.Hafta 48 b
1.Giin 53 b 1.Hafta 49 bc
4.Hafta 54 bc 4.Hafta 50 C
6.Hafta 55 C 6.Hafta 52 d
11 v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 40 a 1.Hafta 39 a
2.Hafta 46 b 1.Giin 47 b
6.Hafta 50 c 2.Hafta 48 b
4.Hafta 55 d 4.Hafta 54 c
1.Hafta 68 e 6.Hafta 56 d

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.4.2. Ekstensogram degerleri

Ticari maya Ornekleri kullanilarak yogurulan ekmek hamurlarinin muhafazalar1 siiresince
ekstensogram degerlerine etkisi Cizelge 4.25te verilmistir. Maya 6rneklerinin enerji degerleri
43 ile 63 cm?, elastikiyet degerleri 71 ile 95 mm; direng degerleri 374 ile 694 BU ve oran

degerleri de 4 ile 9,9 arasinda degismistir.

4.4.2.1. Enerji degeri

Enerji degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin III. 6rnekte oldugu, buna karsin en
az degisimin ise I. 6rnekte bulundugu gozlenmistir. I ve IV nolu drnekler yaklasik olarak 4.
haftaya kadar enerji degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken II ve III nolu
ornek ise 6 haftalik depolama siiresince digerlerinden farkli degisim gostermislerdir (Sekil

4.6).
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Enerji 90’ (cm?)
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Sekil 4.6. Muhafazalan siiresince maya 6rneklerinin ekstensograftaki 90. dakika
enerji degerlerine etkisi (cm?)

Yas maya Orneklerinin enerji degerlerine etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.26’da verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya
orneklerinin enerji degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.26. Maya orneklerinin enerji 90° degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 34,05 11,35 11,35%
Hata 40 40 1

Toplam 60 164245

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Maya Orneklerinin enerji degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
incelendiginde; enerji degerlerinin 51,2 cm? ile 52,8 cm” arasinda degistigi (Cizelge 4.27), III

ve IV nolu ile II ve I nolu mayalarin ayn1 grupta yer aldiklar1 anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.25. Muhafazalar siiresince maya orneklerinin ekstensogram degerlerine etkisi

Enerji 90°  Elastikiyet 90°  Direng 90’ Oran 90’
Mayalar Glinler

(cm?) (mm) (BU) (BU/mm)
1.Gilin 47 86 465 53
1.Hafta 51 80 572 7,1
I 2.Hafta 57 78 621 8,0
4.Hafta 54 95 528 5,6
6.Hafta 55 71 694 9,9
1.Gilin 47 79 517 6,6
1.Hafta 50 89 503 5,7
II 2.Hafta 51 78 558 7,2
4.Hafta 57 88 581 6,6
6.Hafta 59 93 580 6,3
1.Gilin 52 86 509 5,9
1.Hafta 43 94 374 4,0
I 2.Hafta 51 83 518 6,3
4.Hafta 63 87 650 7,4
6.Hafta 47 77 538 7,0
1.Giin 43 76 480 6,3
1.Hafta 48 81 518 6,4
v 2.Hafta 55 75 643 8,5
4.Hafta 52 83 564 6,8
6.Hafta 59 82 626 7,6
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Cizelge 4.27. Maya orneklerinin enerji degerlerine etkisine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
III 51,2 a
v 514 a
II 52,8 b
I 52,8 b
Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli
degildir (p<0,05).

Depolama siiresince enerji degerleri degisiminin istatistiksel olarak 6énemini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.28’te sunulmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda yas maya Orneklerinin enerji degerlerinde giinlere gore ortaya ¢ikan

farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.28. Maya orneklerinin enerji 90’ degerlerinin gilinlere gore etkisinin varyans analiz
sonuglar1

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Glinler 4 182,4 45,6 45,6* 4 302,4 75,6 75,6%*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 42010 15 42130

111 1\
VK S.D K.T K.O F S.D K. T K.O F
Giinler 4 674,4 168,6 168,6* 4 459,6 114,9 114,9*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 40006 15 40099

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagli ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. I nolu maya Orneginin 1. giin, 1.hafta ve 6. hafta
degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 4. ve 6. haftada

belirlenen enerji degerlerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir.
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II nolu maya 6rneginin 1. giin, 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli
oldugu, bununla birlikte 1. ve 2. haftada belirlenen enerji miktarlarinin birbirine benzer

oldugu belirlenmistir.

IIT nolu maya Orneginin 1. hafta, 4.hafta ve 6. hafta enerji degerlerinin istatistiki olarak
tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1. giin ve 2. haftada belirlenen enerji miktarlarinin

birbirine benzer oldugu belirlenmistir.

IV nolu maya 6rneginin tiim gilinlerdeki enerji degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli

oldugu belirlenmistir.

Ener;ji degerleri agisindan tiim maya orneklerinde 1. haftadan itibaren istatistiki olarak 6nemli
sayilabilecek bir degisimin gergeklestigi gozlenmistir. I ve II nolu maya Orneklerinin

digerlerine gore daha stabil oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Maya orneklerinin giinlere gore degisen enerji degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglari

I II
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 47 a 1.Giin 47 a
1.Hafta 51 b 1.Hafta 50 b
4.Hafta 54 c 2.Hafta 51 b
6.Hafta 55 c 4.Hafta 57 C
2.Hafta 57 d 6.Hafta 59 d
I v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 43 a 1.Giin 43 a
6.Hafta 47 b 1.Hafta 48 b
2.Hafta 51 C 4.Hafta 52 c
1.Giin 52 c 2.Hafta 55 d
4.Hafta 63 d 6.Hafta 59 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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4.4.2.2. Elastikiyet degeri

Elastikiyet degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin I. 6rnekte oldugu, buna karsin
en az degisimin ise IV. drnekte bulundugu gozlenmistir. II, IIT ve IV nolu 6rnekler yaklasik
olarak 4. haftaya kadar elastikiyet degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken I
nolu drnek 1. ve 4.hafta arasinda diger orneklerle elastikiyet degerleri degisiminde benzerlik

gostermeye baglamistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Muhafazalar siiresince maya drneklerinin ekstensograftaki elastikiyet
90. dakika degerlerine etkisi (mm)

Yas maya orneklerinin elastikiyet degerlerine etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.30°da verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya
orneklerinin elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Maya oOrneklerinin elastikiyet degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
incelendiginde; maya orneklerindeki ortalama elastikiyet degerlerinin 79,4 mm ile 85,4 mm
arasinda degistigi (Cizelge 4.31), II ve III nolu mayalarin ayni grupta yer aldiklari, I ve IV

nolu maya 6rneklerinin ise farkli gruplan teskil ettikleri anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.30. Maya 6rneklerinin elastikiyet 90 degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 382,05 127,35 127,35%
Hata 40 40 1

Toplam 60 416377

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.31. Maya orneklerinin elastikiyet 90° degerlerine etkisine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
v 79,4 a

I 82,0 b

II 85,4 c

I 85,4 C

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince elastikiyet degerleri degisiminin istatistiksel olarak Onemini ortaya

cikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.32’de sunulmustur. Yapilan

varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin elastikiyet degerlerinde giinlere gére ortaya

cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.32. Maya orneklerinin elastikiyet 90 degerlerine giinlere gore etkisinin varyans

analiz sonuglar1

I 11

V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 978 244,5  244,5% 4 519.,6 129,9  244,5%
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 101848 15 109927

111 1\
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Glinler 4 459,6 114,9 114,9* 4 159,6 39,9 39,9*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 109867 15 94735

* p<0,05 diizeyinde dnemli
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Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir. I nolu maya Orne8inin tim giinlerdeki elastikiyet

degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu belirlenmistir.

II nolu maya 6rneginin 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla
birlikte 1.giin ve 2. hafta ile 1.hafta ve 4.haftada belirlenen elastikiyet degerlerinin birbirine

benzer oldugu belirlenmistir.

[II nolu maya Orneginin 1.hafta, 2.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1.glin ve 4.haftada belirlenen elastikiyet degerlerinin birbirine

benzer oldugu belirlenmistir.

IV nolu maya 6rneginin 4. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla
birlikte 1.giin ve 2.hafta ile 1.hafta ve 6.haftada belirlenen elastikiyet degerlerinin birbirine

benzer oldugu belirlenmistir.
Elastikiyet degerleri acgisindan tiim maya 6rneklerinde 1. haftadan itibaren istatistiki olarak

onemli sayilabilecek bir degisimin gergeklestigi belirlenmistir.

Cizelge 4.33. Maya orneklerinin giinlere gore degisen elastikiyet 90’ degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

I I
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 71 a 2.Hafta 78 a
2.Hafta 78 b 1.Giin 79 a
1.Hafta 80 C 4.Hafta 88 b
1.Giin 86 d 1.Hafta 89 b
4.Hafta 95 e 6.Hafta 93 C
11 v
Glinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 77 a 2.Hafta 75 a
2.Hafta 83 b 1.Giin 76 a
1.Giin 86 c 1.Hafta 81 b
4.Hafta 87 c 6.Hafta 82 bc
1.Hafta 94 d 4.Hafta 83 Cc

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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4.4.2.3. Diren¢ degeri

Direng 90’ degerlerinde depolama stiresince en fazla degisimin III. 6rnekte oldugu, buna
karsin en az degisimin ise II. 6rnekte bulundugu gozlenmistir. I ve IV nolu drnekler yaklasik
olarak 6. haftaya kadar diren¢ 90’ degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken II
ve III nolu 6rnek depolama siiresi boyunca direng 90’ degerleri degisiminde digerlerine gore

farklilik gostermislerdir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Muhafazalar siiresince maya 6rneklerinin ekstensograftaki direng
90. dakika degerlerine etkisi (BU)

Yas maya Orneklerinin diren¢ degerlerine etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.34’te verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya o6rneklerinin
direng degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde O©nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.34. Maya orneklerinin direng 90° degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 29473,65 9824,55 9824,55*
Hata 40 40 1

Toplam 60 18589429

* p<0,05 diizeyinde dnemli
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Maya oOrneklerinin direng degerlerine etkisine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
incelendiginde; maya Orneklerindeki diren¢ degerlerinin 517,8 BU ile 576 BU arasinda
degistigi (Cizelge 4.35), tim maya Orneklerinin birbirinden farkli grupta yer aldiklar

anlagilmaktadir.

Cizelge 4.35. Maya orneklerinin direng 90 degerlerine etkisine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
11 517,8 a

II 547,8 b

1A% 566,2 c

I 576 d

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince direng degerleri degisiminin istatistiksel olarak 6nemini ortaya ¢ikarmak
amactyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36’da sunulmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda yas maya oOrneklerinin diren¢ degerlerinde giinlere gore ortaya c¢ikan

farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.36. Maya oOrneklerinin direng 90° degerlerine giinlere gore etkisinin varyans analiz
sonuglar1

I II

V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 91770 22942,5 22942,5* 4 15596,4  3899,1 3899,1%*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 5068420 15 4516879

111 v
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 1159224 28980,6 28980,6* 4 576984  14424,6 14424,6*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 4137685 15 4866445

* p<0,05 diizeyinde dnemli
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Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. I nolu maya Orneginin tiim giinlerdeki direng

degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu belirlenmistir.

II nolu maya orneginin 1. giin, 1. hafta ve 2.hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 4. ve 6. haftada belirlenen diren¢ degerlerinin birbirine benzer

oldugu belirlenmistir.

I ve IV nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki diren¢ degerlerinin istatistiki olarak tamamen

farkli oldugu belirlenmistir.

Direng degerleri agisindan I, IIT ve IV nolu numuneler tiim gilinlerde istatistiki olarak énemli
sayilabilecek bir degisimin gerceklestigi tespit edilmis olup, II. 6rnek ise 4.haftadan itibaren
stabil kalmistir.

Cizelge 4.37. Maya orneklerinin giinlere gore degisen direng 90° degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 465 a 1.Hafta 503 a
4.Hafta 528 b 1.Giin 517 b
1.Hafta 572 c 2.Hafta 558 c
2.Hafta 621 d 6.Hafta 580 d
6.Hafta 694 e 4.Hafta 581 d
11 v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 374 a 1.Giin 480 a
1.Giin 509 b 1.Hafta 518 b
2.Hafta 518 c 4.Hafta 564 c
6.Hafta 538 d 6.Hafta 626 d
4.Hafta 650 e 2.Hafta 643 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.4.2.4. Oran degeri

Oran degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin 1. 6rnekte oldugu, buna karsin en az
degisimin ise II. 6rnekte bulundugu gdzlenmistir. II, III ve IV nolu 6rnekler yaklasik olarak 2.
haftaya kadar oran degerlerinde birbirine benzer degisimler gosterirken 1. ve 4. haftalar

arasinda ise I ve IV nolu 6rnek benzerlik gostermislerdir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Muhafazalar siiresince maya drneklerinin ekstensograftaki oran
90. dakika degerlerine etkisi (BU/mm)

Yas maya Orneklerinin oran degerlerine etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.38’de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya
orneklerinin oran degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.38. Maya orneklerinin oran 90 degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 12,461 4,154 639,043*
Hata 40 0,26 6,500E-03

Toplam 60 2804,7

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Maya oOrneklerinin oran degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
incelendiginde; oran degerlerinin 6,120 ile 7,187 arasinda degistigi (Cizelge 4.39), I ve IV
nolu mayalarin ayni grupta yer aldiklari, I ve III nolu maya 6rneklerinin ise farkli gruplar

teskil ettikleri anlagilmaktadir.

65



Cizelge 4.39 Maya Orneklerinin oran 90° degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 6,120 a

II 6,453 b

v 7,147 C

| 7,187 c

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince oran degerleri degisiminin istatistiksel olarak dnemini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.40’ta sunulmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda yas maya Orneklerinin oran degerlerinde gilinlere gore ortaya ¢ikan

farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.40 Maya Orneklerine ait oran 90” degerlerinin giinlere gore varyans analiz sonuglari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 40,457 10,114 1264,292* 4 3,591 0,898 192,357*
Hata 10 8,00E-  8,00E- 10 4,667E-02 4,667E-03
02 02

Toplam 15 815,26 15 628,32

11 v
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 21,817 5,454 1168,786* 4 11,231 2,808 323,962%*
Hata 10 4’60627]5_ 4’60637]5_ 10 8,667E-02 8,667E-03
Toplam 15 583,68 15 777,44

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagli ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir. I nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki oran degerlerinin

istatistiki olarak tamamen farkli oldugu belirlenmistir.
II nolu maya o6rneginin 1. hafta, 2. hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen

farkli oldugu, bununla birlikte 1. giin ve 4. haftada belirlenen oran degerlerinin birbirine

benzer oldugu belirlenmistir.
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IIT nolu maya Orneginin tiim giinlerdeki oran degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkl

oldugu belirlenmistir.

IV nolu maya 6rneginin 2. hafta, 4. hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1. giin ve 1. haftada belirlenen oran degerlerinin birbirine
benzer oldugu belirlenmistir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2. haftadan itibaren meydana

gelmistir.

Oran degerleri agisindan en stabil 6rnegin IV nolu 6rnek oldugu, 2. haftadan itibaren istatistiki
olarak onemli sayilabilecek bir degisimin gergeklestigi belirlenmis olup, bu durum I, II ve III

nolu 6rnekte 1. haftadan itibaren ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.41. Maya Orneklerinin giinlere gore degisen oran 90’ degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Gln 5,400 a 1.Hafta 5,667 a
4.Hafta 5,567 b 6.Hafta 6,267 b
1.Hafta 7,133 c 1.Giin 6,567 c
2.Hafta 8,000 d 4.Hafta 6,600 c
6.Hafta 9,833 e 2.Hafta 7,167 d
11 v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 397 a 1.Gln 6,300 a
1.Giin 5,93 b 1.Hafta 6,400 a
2.Hafta 6,23 c 4 Hafta 6,800 b
6.Hafta 7,00 d 6.Hafta 7,633 c
4.Hafta 7,47 e 2.Hafta 9,600 d

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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4.4.3. Alveogram degerleri

Ticari maya Ornekleri kullanilarak yogurulan ekmek hamurlarinin muhafazalar1 siiresince
alveo-konsistograf degerlerine etkisi Cizelge 4.42°de verilmistir. Maya 6rneklerinin direng (T)
degerleri 3,4 mmH20 ile 84 mm H20, uzama (A) degerleri 32 mm ile 48 mm,
genisleyebilirlik (Ex) degerleri 14,0 ile 15,4, enerji (Fb) degerleri 143 10E-4]J ile 198 10E-4J,
oran degerleri 1,60 ile 2,41 ve elastisite indeksi (lec) degerleri de 39 % ile 68 % arasinda
degismistir. Tiim maya Orneklerinin direng (T), enerji (Fb) ve oran degerleri (T/A) zamanla
artis gosterirken elastisite indeksi (Iec) ve genisleyebilirlik (Ex) degerleri azalis gdstermistir.

Uzama (A) degleri ise zamanla degiskenlik géstermistir.

4.4.3.1. Direnc (T) degeri

Direng (T) degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin IV. 6rnekte oldugu, buna
karsin en az degisimin ise III. 6rnekte bulundugu gézlenmistir. Tiim ornekler yaklasik olarak
6. haftaya kadar direng (T) degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gostermistir (Sekil
4.10). Depolama stiresince direng (T) degerlerinde meydana gelen artisin mayalarin iirettigi

CO; gazinin hamur yapisini kuvvetlendirdigi diisiiniilebilir.

Direng (T) (mmH20)
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40
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1.Gln 1.Hafta 2.Hafta 4.Hafta 6.Hafta

Sekil 4.10. Muhafazalar siiresince maya 6rneklerinin alveogramdaki direng (T)
degerlerine etkisi (mmH20)
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Cizelge 4.42. Muhafazalar siiresince maya orneklerinin alveogram degerlerine etkisi

Oran Elastisite
Direng Uzama Genigleyebilirlik  Enerji '
Mayalar  Giinler Degeri Indeksi
(D) (A) (Ex) (Fb)
(T/A) (Iec)
1.Gilin 76 45 14,9 146 1,69 58,4
1.Hafta 84 40 14,1 144 2,10 52,3
I 2.Hafta 93 43 14,6 169 2,16 55,0
4.Hafta 97 45 14,9 190 2,16 55,5
6.Hafta 100 44 14,3 188 2,27 56,5
1.Gilin 78 46 15,1 152 1,70 57,9
1.Hafta 82 42 14,4 149 1,95 57,7
I 2.Hafta 91 48 15,4 180 1,90 56,7
4.Hafta 99 46 15,1 190 2,15 56,3
6.Hafta 106 44 14,6 196 2,41 55,8
1.Gilin 80 47 15,3 158 1,70 57,6
1.Hafta 85 41 14,3 149 2,07 55,5
11 2.Hafta 91 44 14,8 169 2,07 56,4
4.Hafta 97 45 14,9 182 2,16 55,6
6.Hafta 102 43 14,2 19 2,37 56,0
1.Giin 75 47 15,3 147 1,60 57,0
1.Hafta 79 42 14,4 143 1,88 57,0
v 2.Hafta 87 43 14,6 159 2,02 56,3
4.Hafta 98 45 14,9 183 2,18 55,3
6.Hafta 107 46 14,0 198 2,33 56,2
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Yas maya 6rneklerinin direng (T) degerlerine etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.43’te verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yag maya 6rneklerinin
direng (T) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde ©Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.43. Maya orneklerinin direng (T) degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 38,85 12,95 12,95%
Hata 40 40 1

Toplam 60 495709

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Maya oOrneklerinin diren¢ (T) degerlerine etkisine ait Duncan coklu karsilastirma testi
incelendiginde; maya Orneklerindeki ortalama direng (T) degerlerinin 89,2 mmH20 ile 91,2
mmH20 arasinda degistigi (Cizelge 4.44), 11 ve III nolu mayalarin ayn1 grupta yer aldiklari, I

ve IV nolu maya orneklerinin ise farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.

Cizelge 4.44. Maya orneklerinin direng (T) degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
v 89,2 a

I 90,0 b

I 91,0 C

I 91,2 C

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince direng (T) degerleri degisiminin istatistiksel olarak Onemini ortaya
cikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°te sunulmustur. Yapilan
varyans analizi sonucunda yas maya orneklerinin direng (T) degerlerinde giinlere gore ortaya

cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.45. Maya orneklerinin direng (T) degerlerine giinlere gore etkisinin varyans analiz
sonugclari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 1170 292,5  292,5% 4 1616,4 404,1 404,1*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 122680 15 126388

11 I\
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 942 235,5  235,5% 4 21144 528,6  528,6*
Hata 10 10 1 10 10
Toplam 15 125167 15 121474

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya ornegine ait depolama giinlerine bagl ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuclar1 Cizelge 4.46’da verilmistir. Maya orneklerinin tiim giinlerdeki ortalama direng (T)
degerlerinin istatistiki olarak birbirinden tamamen farkli oldugu goézlenmistir. Her maya
orneginin tiim depolama giinlerindeki degisimi farkli bir grubu temsil etmis ve ortalama

direng (T) degerleri zamanla artig gostermistir.

Cizelge 4.46. Maya orneklerinin giinlere gore degisen direng (T) degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 76 a 1.Giin 78 a
1.Hafta 84 b 1.Hafta 82 b
2.Hafta 93 c 2.Hafta 91 C
4.Hafta 97 d 4.Hafta 99 d
6.Hafta 100 e 6.Hafta 106 e
I v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 80 a 1.Giin 75 a
1.Hafta 85 b 1.Hafta 79 b
2.Hafta 91 c 2.Hafta 87 C
4.Hafta 97 d 4.Hafta 98 d
6.Hafta 102 e 6.Hafta 107 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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4.4.3.2. Uzama (A) degeri

Uzama (A) degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin II ve III nolu 6rneklerde, buna
karsin en az degisimin ise I ve IV nolu 6rneklerde bulundugu goézlenmistir. 1 ve III nolu
ornekler 6.haftaya kadar, IV nolu ornek 4.haftaya kadar yaklasik olarak uzama (A)
degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gostermistir. II nolu 6rnek ise 1.haftaya kadar
diger orneklerle benzerlik gosterirken sonraki depolama giinlerinde c¢ok farkli degisimler

gostermistir (Sekil 4.11).

Uzama (A) (mm)
50

48

46 >\ ~
44 .‘\\\ / ——I
42 \W -

40 %

38

36 ; ; ; ; . QGlnler
1.Gln 1.Hafta 2.Hafta 4.Hafta 6.Hafta

Sekil 4.11. Muhafazalar siiresince maya orneklerinin alveogramdaki uzama (A)
degerlerine etkisi (mm)

Yas maya Orneklerinin uzama (A) degerlerine etkisini belirlemek {izere yapilan varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya
orneklerinin uzama (A) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.47. Maya orneklerinin uzama (A) degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 27 9 o*
Hata 40 40 1

Toplam 60 118042

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Maya oOrneklerinin uzama (A) degerlerine etkisine ait Duncan g¢oklu karsilastirma testi
incelendiginde; ortalama uzama (A) degerlerinin 43,4 mm ile 45,2 mm arasinda degistigi
(Cizelge 4.48), III ve IV nolu mayalarin kendi i¢lerinde I ve II nolu mayalardan da etkilenerek
bir grup olusturduklari, I ve II nolu maya Orneklerinin ise tamamen farkli gruplar teskil

ettikleri anlasilmaktadir.

Cizelge 4.48. Maya orneklerinin uzama (A) degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 43,4 a
I 44,0 ab
v 44,6 be
11 45,2 C

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince uzama (A) degerleri degisiminin istatistiksel olarak Onemini ortaya
cikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.49°da sunulmustur. Yapilan
varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin uzama (A) degerlerinde giinlere gore ortaya

cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.49. Maya orneklerinin uzama (A) degerlerine giinlere gore etkisinin varyans analiz
sonuglari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 51,6 12,9 12,9% 4 62,4 15,6 15,6*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 28315 15 30718

111 1\
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 60 15 15* 4 51,6 12,9 12,9%*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 29110 15 29899

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.50’de verilmistir. I nolu maya O6rneginin 1. hafta, 2.hafta ve 6. hafta
degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.glin ve 4. haftada

belirlenen uzama (A) degerlerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

II nolu maya 6rneginde ise I nolu maya 6rneginde oldugu gibi 1. Hafta, 2.hafta ve 6. hafta
degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.glin ve 4. haftada

belirlenen uzama (A) degerlerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

III nolu maya 6rneginin tiim gilinlerdeki uzama (A) degerlerinin istatistiki olarak farkli oldugu

tespit edilmistir.

IV nolu maya 6rneginin 1.gilin, 4.hafta ve 6.hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli
oldugu, bununla birlikte 1.hafta ve 2. haftada belirlenen uzama (A) miktarlarinin birbirine

benzer oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.50. Maya Orneklerinin gilinlere gore degisen uzama (A) degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 40 a 1.Hafta 42 a
2.Hafta 43 b 6.Hafta 44 b
6.Hafta 44 bc 1.Giin 46 C
1.Giin 45 c 4.Hafta 46 c
4.Hafta 45 c 2.Hafta 48 d
I v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 41 a 1.Hafta 42 a
6.Hafta 43 b 2.Hafta 43 a
2.Hafta 44 bc 4.Hafta 45 b
4.Hafta 45 c 6.Hafta 46 bc
1.Giin 47 d 1.Giin 47 C

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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4.4.3.3. Genisleyebilirlik (Ex)

Genigsleyebilirlik (Ex) degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin IV. 6rnekte oldugu,
buna karsin en az degisimin ise I. drnekte bulundugu gozlenmistir. I, III ve IV nolu 6rnekler
6. haftaya kadar genisleyebilirlik (Ex) degerlerinde birbirine benzer degisimler
gostermislerdir. II nolu 6rnek ise sadece 1. ve 4. haftalar arasinda farklilik gostermistir (Sekil

4.12).

Genisleyebilirlik
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Sekil 4.12. Muhafazalar siiresince maya orneklerinin alveogramdaki
genisleyebilirlik (Ex) degerlerine etkisi

Yas maya Orneklerinin genisleyebilirlik (Ex) degerlerine etkisini belirlemek tizere yapilan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas
maya Orneklerinin genisleyebilirlik (Ex) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.51. Maya orneklerinin genisleyebilirlik (Ex) degerlerine etkisinin varyans analiz
sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 1,073 0,358 35,75*
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 12984,61

* p<0,05 diizeyinde dnemli
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Maya orneklerinin genisleyebilirlik (Ex) degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi incelendiginde; ortalama genisleyebilirlik (Ex) degerlerinin 14,56 ile 14,92 arasinda
degistigi (Cizelge 4.52), III ve IV nolu mayalarin ayni grupta yer aldiklari, I ve II nolu maya

orneklerinin ise farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.

Cizelge 4.52. Maya 6rneklerinin genisleyebilirlik (Ex) degerlerine etkisine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 14,56 a

1\Y 14,64 b

I 14,70 b

I 14,92 C

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince genisleyebilirlik (Ex) degerleri degisiminin istatistiksel olarak 6nemini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.53’te sunulmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya drneklerinin genisleyebilirlik (Ex) degerlerinde
giinlere gore ortaya cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim orneklerde p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.53. Maya Orneklerinin genisleyebilirlik (Ex) degerlerine giinlere gore etkisinin
varyans analiz sonuglari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 1,536 0,384 38,4* 4 2,004 0,501 50,1*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 3181,54 15 3341,2

111 1\%
V.K S.D K.T K.O F S.D K. T K.O F
Giinler 4 2,46 0,615 61,5 4 2,916 0,729 72,9*
Hata 10 0,1 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 3243,91 15 3217,96

* p<0,05 diizeyinde dnemli
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Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.54’te verilmistir. I nolu maya Orneginin 1., 2. ve 6. hafta degerlerinin
istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 4. haftada belirlenen

genisleyebilirlik (Ex) degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

II nolu maya Orneginin I nolu maya o6rneginde oldugu gibi 1., 2. ve 6. hafta degerlerinin
istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 4. haftada belirlenen

genisleyebilirlik (Ex) degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

III nolu maya 6rneginin 1.glin degerlerinin istatistiki olarak diger glinlerden tamamen farkli
oldugu, bununla birlikte 1. ve 6. hafta ile 2. ve 4.haftada belirlenen genisleyebilirlik (Ex)

degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

IV nolu maya 6rneginin ise tiim giinlerdeki genisleyebilirlik (Ex) degerlerinin istatistiki olarak

birbirinden tamamen farkli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.54. Maya orneklerinin giinlere gore degisen genisleyebilirlik (Ex) degerlerine ait
Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari

I I
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 14,1 a 1.Hafta 14,4 a
6.Hafta 14,3 b 6.Hafta 14,6 b
2.Hafta 14,6 c 1.Giin 15,1 c
1.Giin 14,9 d 4 Hafta 15,1 v
4.Hafta 14,9 d 2.Hafta 15.4 d
111 v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 14,2 a 6.Hafta 14,0 a
1.Hafta 14,3 a 1.Hafta 14,4 b
2.Hafta 14,8 b 2.Hafta 14,6 v
4.Hafta 14,9 b 4.Hafta 14,9 d
1.Giin 15,3 c 1.Giin 15,3 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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4.4.3.4. Enerji (Fb)

Enerji (Fb) degerlerine etkisi depolama siiresince en fazla degisimin IV. 6rnekte oldugu, buna
karsin en az degisimin ise III. 6rnekte bulundugu gozlenmistir. I, II ve IV nolu 6rnekler
yaklasik olarak 6. haftaya kadar enerji (Fb) degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler
gosterirken I nolu 6rnek ise 4. haftaya kadar diger 6rneklerle benzerlik gostermistir (Sekil
4.13). Depolama siiresince artan enerji (Fb) degerinin yas maya 6rneklerinin iirettigi CO,
gazinin hamur direncini arttirmasi ve buna paralel olarak da enerji degerinin artmasi seklinde

yorumlanabilir.
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Sekil 4.13. Muhafazalar siiresince maya drneklerinin alveogramdaki enerji
(Fb) degerlerine etkisi (10E-47J)

Yas maya Orneklerinin enerji (Fb) degerlerine etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.55’te verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya drneklerinin
enerji (Fb) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde oOnemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.55. Maya orneklerinin enerji (Fb) degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 579 193 193*
Hata 40 40 1

Toplam 60 1728892

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Maya oOrneklerinin enerji (Fb) degerlerine etkisine ait Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
incelendiginde; ortalama enerji (Fb) degerlerinin 165,8 10E-4J ile 173,4 10E-4] arasinda
degistigi (Cizelge 4.56), I ve IV nolu mayalarin ayn1 grupta yer aldiklari, II ve III nolu maya

orneklerinin ise farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.

Cizelge 4.56. Maya orneklerinin enerji (Fb) degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 165,8 a

v 166,0 a

11 169,6 b

I 173,4 C

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince enerji (Fb) degerleri degisiminin istatistiksel olarak Onemini ortaya
cikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.57°de sunulmustur. Yapilan
varyans analizi sonucunda yas maya drneklerinin enerji (Fb) degerlerinde giinlere gore ortaya

cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagli ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile

sonuclar1 Cizelge 4.58’de verilmistir. Tim maya Orneklerinin herbir depolama giiniine ait

enerji (Fb) degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu goriilmustiir.
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Cizelge 4.57. Maya orneklerinin enerji (Fb) degerlerine giinlere gore etkisinin varyans analiz
sonugclari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 4898,4  1224,6  1224,6* 4 5649,6 14124  1412.4*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 417253 15 456673

111 1\
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 3387,6 846,9 846,9* 4 6756 1689 1689%*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 434860 15 420106

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.58. Maya oOrneklerinin gilinlere gore degisen enerji (Fb) degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 144 a 1.Hafta 149 a
1.Giin 146 b 1.Giin 152 b
2.Hafta 169 C 2.Hafta 180 C
4.Hafta 182 d 4.Hafta 190 d
6.Hafta 188 e 6.Hafta 196 e
I v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 149 a 1.Hafta 143 a
1.Giin 158 b 1.Giin 152 b
2.Hafta 169 c 2.Hafta 180 c
4.Hafta 182 d 4.Hafta 190 d
6.Hafta 190 e 6.Hafta 196 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.4.3.5. Oran Degeri (T/A)

Oran degeri (T/A) degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin IV. 6rnekte oldugu,
buna karsin en az degisimin ise I. 6rnekte bulundugu gézlenmistir. I ve IV nolu 6rnekler
yaklagik olarak 6. haftaya kadar oran degeri (T/A) degerlerinde birbirine ¢cok yakin degisimler
gosterirken II ve III nolu 6rnekler de 2. haftadan itibaren diger orneklerle oran degeri (T/A)
degisimlerinde benzerlik gostermislerdir (Sekil 4.14). Depolama siiresince artan direng (T)

degerlerine paralel olarak oran degerleri de (T/A) artis gostermistir.
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Sekil 4.14. Muhafazalar siiresince maya orneklerinin alveogramdaki
oran degeri (T/A) degerlerine etkisi

Yas maya Orneklerinin oran degeri (T/A) degerlerine etkisinin farkliligini belirlemek {izere
yapilan varyans analiz sonuglart Cizelge 4.59°da verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda yas maya Orneklerinin oran degeri (T/A) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki

olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmusgtur.

Cizelge 4.59. Maya orneklerinin oran degeri (T/A) degerlerine etkisinin varyans analiz
sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 6,211E-02 2,070E-02 36,008*
Hata 40 2,300E-02 5,750E-04

Toplam 60 253,658

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Maya orneklerinin oran degeri (T/A) degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
incelendiginde; ortalama oran degeri (T/A) degerlerinin 2,001 ile 2,075 arasinda degistigi
(Cizelge 4.60), I ve III nolu mayalarin ayn1 grupta yer aldiklari, II ve IV nolu maya

orneklerinin ise farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.60. Maya orneklerinin oran degeri (T/A) degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
v 2,001 a
I 2,022 b
I 2,074 C
I 2,075 C

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince oran degeri (T/A) degerleri degisiminin istatistiksel olarak Onemini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.61°de sunulmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin oran degeri (T/A) degerlerinde
giinlere gore ortaya cikan farkliliklar istatistiki olarak tiim orneklerde p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.61. Maya orneklerinin oran degeri (T/A) degerlerine giinlere gore etkisinin varyans
analiz sonuglari

I II

V.K S.D K. T K.O F S.D K.T K.O F
Gilinler 4 0,611 0,153 251,912*% 4 0.882 0,221 418,753*
Hata 10 6,067E-03 6,067E-04 10 5,267E-03 5,267E-04
Toplam 15 65,181 15 62,215

111 v
V.K S.D K. T K.O F S.D K.T K.O F
Glinler 4 0,696 0,174 286,687* 4 0,953 0,238 425,524%*
Hata 10 6,067E-03 6,067E-04 10  5,600E-03 5,600E-03
Toplam 15 65,224 15 61,039

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagli ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.62°de verilmistir. I nolu maya Orneginin 1. giin, 1.hafta ve 6. hafta
degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 2. ve 4. haftada
belirlenen oran degeri (T/A) degerlerinin birbirine benzer oldugu gériilmiistiir. Ozellikle en

biiyiik degisimlerin 1. giin itibariyle basladig tespit edilmistir.

82



IT nolu maya 6rneginin tiim gilinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

tespit edilmistir.

IIT nolu maya orneginin 1. giin, 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1. ve 2. haftada belirlenen oran degeri (T/A) degerlerinin
birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimlerin 1. giin itibariyle

basladig tespit edilmistir.

IV nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.62. Maya oOrneklerinin giinlere gore degisen oran degeri (T/A) degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I II
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 1,68 a 1.Giin 1,69 a
1.Hafta 2,09 b 2.Hafta 1,89 b
4 Hafta 2,15 c 1.Hafta 1,95 c
2.Hafta 2,16 c 4 Hafta 2,15 d
6.Hafta 2,27 d 6.Hafta 2,41 e
11 v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Giin 1,70 a 1.Giin 1,59 a
2.Hafta 2,06 b 1.Hafta 1,88 b
1.Hafta 2,07 b 2.Hafta 2,02 c
4 Hafta 2,15 c 4 Hafta 2,17 d
6.Hafta 2,37 d 6.Hafta 2,33 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.4.3.6. Elastisite Indeksi (Iec)

Elastisite indeksi (Iec) degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin 1. 6rnekte oldugu,
buna karsin en az degisimin ise IV. 6rnekte bulundugu gézlenmistir. I ve III nolu drnekler
yaklagik olarak 4.haftadan itibaren elastisite indeksi (Iec) degerlerinde birbirine benzer
degisimler gosterirken II ve III nolu ornekler de 4.haftaya kadar elastisite indeksi (lec)

degisimlerinde benzerlik gostermislerdir (Sekil 4.15).
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Elastisite Indeksi (Tec)
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Sekil 4.15. Muhatazalar siliresince maya orneklerinin alveogramdaki elastisite
indeksi (lec) degerlerine etkisi

Yas maya Orneklerinin elastisite indeksi (Iec) degerlerine etkisini belirlemek tizere yapilan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.65’te verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda yas
maya Orneklerinin elastisite indeksi (lec) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.63. Maya orneklerinin elastisite indeksi (Iec) degerlerine etkisinin varyans analiz
sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 13,71 4,57 457*
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 189941,86

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Maya oOrneklerinin elastisite indeksi (Iec) degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi incelendiginde; ortalama elastisite indeksi (Iec) degerlerinin 55,54 % ile 56,88 %
arasinda degistigi (Cizelge 4.66), tim maya Orneklerinin farkli gruplar teskil ettikleri

anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.64. Maya orneklerinin elastisite indeksi (Iec) degerlerine etkisine ait
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
| 55,54 a
I 56,22 b
v 56,36 c
II 56,88 d

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama stiresince elastisite indeksi (Iec) degerleri degisiminin istatistiksel olarak dnemini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.67°de sunulmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda yag maya drneklerinin elastisite indeksi (Iec) degerlerinde
giinlere gore ortaya c¢ikan farkliliklar istatistiki olarak tiim orneklerde p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.65. Maya orneklerinin elastisite indeksi (Iec) degerlerine giinlere gore etkisinin
varyans analiz sonuglari

I 11

V.K S.D K. T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 59,676 14,919 1491,9* 4 9,744 2.436 243,6*
Hata 10 0,1 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 46330,150 15  48539,86

111 1\
VK S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 8,664 2,166 216,6* 4 5,916 1,479 147,9*
Hata 10 0,10 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 47419,090 15 47652,76

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagli ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.68’de verilmistir. I nolu maya Orneginin tiim giinlerdeki degerlerinin

istatistiki olarak tamamen farkli oldugu tespit edilmistir.

IT nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

tespit edilmistir.
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IIT nolu maya orneginin 1. giin, 2.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1. ve 4. haftada belirlenen elastisite indeksi (Iec) degerlerinin
birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1.giin itibariyle oldugu

tespit edilmistir.

IV nolu maya 6rneginin 4.hafta degerlerinin istatistiki olarak diger giinlerden tamamen farkli
oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 1. hafta ile 2.hafta ve 6. haftada belirlenen elastisite indeksi
(Iec) degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2.hafta
itibariyle oldugu tespit edilmistir.

Elastisite indeksi (Iec) degerleri agisindan en stabil 6rnegin IV nolu 6rnek oldugu, 2. haftadan
itibaren istatistiki olarak dnemli sayilabilecek bir degisimin gergeklestigi gézlenmis olup, bu

durum L., II. ve III. 6rnekte 1.giin itibariyle ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.66. Maya Orneklerinin giinlere gore degisen elastisite indeksi (Iec) degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 52,3 a 6.Hafta 55,8 a
2.Hafta 55,0 b 4.Hafta 56,3 b
4 Hafta 55,5 c 2.Hafta 56,7 c
6.Hafta 56,5 d 1.Hafta 57,7 d
1.Giin 58,4 e 1.Giin 57,9 e
I v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
1.Hafta 55,5 a 4.Hafta 55,3 a
4 Hafta 55,6 a 6.Hafta 56,2 b
6.Hafta 56 b 2.Hafta 56,3 b
2.Hafta 56,4 c 1.Giin 57 c
1.Gln 57,6 d 1.Hafta 57 c

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.5. Reofermentometre (iiretilen toplam gaz) degeri

Maya oOrneklerinin muhafazalar siiresince tirettikleri toplam gazdaki degisimler Cizelge
4.69°da verilmistir. Yas maya orneklerinin iiretilen toplam gaz (CO;) degerleri 1587 ml ile
1099 ml arasinda degismistir. Tiim maya orneklerinin trettikleri toplam gaz (CO;) degerleri

zamanla azalig géstermistir.
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Cizelge 4.67 Maya Orneklerinin muhafazalar1 siiresince tirettikleri toplam gaz (CO,) degerleri
(ml)

Maya
N Ginler
Ornekleri
1.Giin 1.Hafta 2.Hafta 4 Hafta 6.Hafta

| 1587 1539 1510 1412 1099
11 1569 1526 1502 1487 1390
11 1535 1491 1475 1420 1380
v 1486 1434 1414 1388 1362

Uretilen toplam gaz degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin I. érnekte oldugu,
buna karsin en az degisimin ise IV. O0rnekte bulundugu gozlenmistir. II, III ve IV nolu
ornekler yaklasik olarak 6. haftaya kadar trettikleri toplam gaz (CO,) degerlerinde birbirine
cok yakin degisimler gosterirken, I nolu 6rnek 4. haftaya kadar iiretilen toplam gaz (CO,)
degisimlerinde diger 6rneklerle benzerlik gostermistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Maya orneklerinin muhafazalar: siiresince tirettikleri toplam gaz
(CO,) degerlerine etkisi
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Yas maya Orneklerinin Urettikleri toplam gaz (CO,) degerlerine etkisini belirlemek iizere
yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.70’te verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda yas maya Orneklerinin iirettikleri toplam gaz (CO,) degerleri arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.68 Maya Orneklerinin iirettikleri toplam gaz (CO,) degerlerine etkisinin mayalara
gbre varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 54559,8 18186,6 18186,6*
Hata 40 40 1

Toplam 60 126839176

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Maya Orneklerinin {rettikleri toplam gaz (CO;) degerlerine etkisine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi incelendiginde; maya Orneklerindeki ortalama iirettikleri toplam gaz

degerlerinin 1416,8 ml ile 1494,8 ml arasinda degistigi (Cizelge 4.71), tiim maya 6rneklerinin
farkli gruplan teskil ettikleri anlagilmaktadir.

Cizelge 4.69. Maya orneklerinin iirettikleri toplam gaz (CO,;) degerlerine
etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger (CO») Gruplar
v 1416,8 a
I 1429,4 b
I 1460,2 c
I 1494,8 d

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince iirettikleri toplam gaz (CO;) degerleri degisiminin istatistiksel olarak
Oonemini ortaya cikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.72°de
sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya orneklerinin tirettikleri toplam gaz
(COy) degerlerinde giinlere gore ortaya g¢ikan farkliliklar istatistiki olarak tiim 6rneklerde

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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%3 maya ilave edilerek yapilan bu calismalarda iiretilen toplam gaz degeri ortalama 1544 ml
olarak bulunmustur. Rolini vd. (2007)’nin 1,3 yas maya (g/100g) ilave ederek 29 C°’de ve
180 dk parametrelerinde yaptiklari rheofermentometre ¢aligmasinda ise lretilen toplam gaz
degeri 1228+30 ml olarak bulunmustur. Ancak daha diisiik miktarlarda maya kullanildigindan
dolay1 bu ¢calismadan elde edilen degerden daha diisiik kalmistir.

Yapilan ¢aligmalarda 28.gilin sonunda toplam gaz iiretiminde ortalama %7 ile %11 arasinda
azalma meydana gelmistir. O’Brien vd. (2007)’nin fermentometre (Gist-Brocades, Deft, the
Netherlands) kullanarak yaptigi c¢alismada ise 60 dk’lik analiz siiresi sonunda 1.giin
90,82+5,23 ml/CO2 ve 21.giin 82,31£3,17 ml/CO2 degerleri elde edilmistir. Yas maya
ornekleri +4 C°’de muhafaza edilmis ve gaz iiretiminde yaklagik olarak %9 oraninda bir

azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.70. Maya oOrneklerinin iirettikleri toplam gaz (CO,) degerlerine giinlere gore
etkisinin varyans analiz sonuglari

I 11
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 458439,6 114609,9 114609,9* 4 527244  13181,1 13181*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 31106215 15 33569140

111 1\%
VK S.D K. T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 444324 11108,1  11108,1* 4 267744  6693,6 6693,6*
Hata 10 10 1 10 10 1
Toplam 15 32027203 15 30136618

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.65’te verilmistir. Her bir maya Orneginin tiim giinlerdeki degerlerinin

istatistiki olarak tamamen farkli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Cizelge 4.71. Maya 6rneklerinin giinlere gore degisen tirettikleri toplam gaz (CO;) degerlerine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 1099 a 6.Hafta 1390 a
4.Hafta 1412 b 4.Hafta 1487 b
2.Hafta 1510 c 2.Hafta 1502 c
1.Hafta 1539 d 1.Hafta 1526 d
1.Giin 1587 e 1.Giin 1569 e
111 v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 1380 a 6.Hafta 1362 a
4.Hafta 1420 b 4.Hafta 1388 b
2.Hafta 1475 c 2.Hafta 1414 c
1.Hafta 1491 d 1.Hafta 1434 d
1.Giin 1535 e 1.Giin 1486 e

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.6. Fermentograf Degeri (Toplam Maya Aktivite Degeri) ml/CO,

Maya orneklerinin gilinlere gore toplam maya aktivite (CO,/ml) degisimi Cizelge 4.66°da
verilmistir. Yas maya Orneklerinin toplam aktivite degerleri 1600 ml ile 1000 ml arasinda

degismistir. Tiim maya 6rneklerinin toplam aktivite degerleri zamanla azalma gostermistir.

Cizelge 4.72 Maya Orneklerinin muhafaza siiresince toplam maya aktivite degerlerine etkisi
(CO2/ml)

Maya
N Ginler
Ornekleri
1.Gilin 1.Hafta 2.Hafta 4.Hafta 6.Hafta

A 1600 1540 1480 1360 1280
B 1600 1540 1480 1380 1320
C 1520 1440 1380 1360 1230
D 1320 1240 1200 1080 1000
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Toplam maya aktivite degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin I. ve IV. 6rnekte
oldugu, buna karsin en az degisimin ise II. 6rnekte bulundugu gdzlenmistir. I ve II nolu
ornekler yaklasik olarak 4. haftaya kadar toplam aktivite degerlerinde birbirine ¢ok yakin
degisimler gosterirken III nolu 6rnek de 4. haftadan itibaren toplam aktivite degisimlerinde
benzerlik gostermistir. IV nolu 6rnek ise depolama siiresi boyunca diger orneklere gore

stirekli farklilik gostermistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Maya orneklerinin muhafazalar siiresince toplam aktivite degerlerine
etkisi (CO,/ml)

Muhafazalar1 siiresince yas maya orneklerinin toplam aktivite degerlerine etkisini belirlemek
lizere yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.67°de verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda yas maya Orneklerinin toplam aktivite degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki

olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Maya orneklerinin toplam maya aktivite degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi incelendiginde; maya orneklerindeki ortalama toplam aktivite degerlerinin 1168 ml ile

1464 ml arasinda degistigi (Cizelge 4.68), I ve Il nolu mayalarin aynmi grupta yer aldiklari, II1

ve IV nolu maya orneklerinin ise farkli gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.73. Maya orneklerinin toplam aktivite degerlerine etkisinin mayalara
gore varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 848925 282975 735%
Hata 40 15400 385

Toplam 60 113763700

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.74. Maya orneklerinin toplam maya aktivite degerlerine etkisine
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
v 1168 a
M1 1386 b
I 1452 c
I 1464 C

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince toplam maya aktivite degerleri degisiminin istatistiksel olarak onemini

ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.69’da sunulmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya oOrneklerinin toplam aktivite degerlerinde

giinlere gore ortaya c¢ikan farkliliklar istatistiki olarak tiim orneklerde p<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.75. Maya oOrneklerinin toplam maya aktivite degerlerine gilinlere gore etkisinin

varyans analiz sonuglari

I 11

V.K S.D K.T K.O F S.D K. T K.O F
Giinler 4 205440 51360  128,4* 4 156960 39240  98,1*
Hata 10 4000 400 10 4000 40
Toplam 15 31834000 15 32310400

111 I\%
V.K S.D K.T K.O F S.D K. T K.O F
Giinler 4 137760 34440  86,1* 4 195840 48960  144*
Hata 10 4000 400 10 4000 400
Toplam 15 28956700 15 20662600

* p<0,05 diizeyinde dnemli
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Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglar1 Cizelge 4.70’te verilmistir. I, II ve IV nolu maya orneginin tiim gilinlerdeki

degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu belirlenmistir.

IIT nolu maya 6rneginin 1.giin, 1.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli
oldugu, bununla birlikte 2. ve 4. haftada belirlenen toplam aktivite degerlerinin birbirine

benzer oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.76. Maya oOrneklerinin giinlere gore degisen toplam maya aktivite degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I II
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 1280 a 6.Hafta 1320 a
4.Hafta 1360 b 4.Hafta 1380 b
2.Hafta 1480 c 2.Hafta 1480 c
1.Hafta 1540 d 1.Hafta 1540 d
1.Giin 1600 e 1.Giin 1600 e
111 v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 1230 a 6.Hafta 1000 a
4.Hafta 1360 b 4.Hafta 1080 b
2.Hafta 1380 b 2.Hafta 1200 c
1.Hafta 1440 c 1.Hafta 1240 d
1.Giin 1520 d 1.Giin 1320 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.7. Ekmek Denemelerine Ait Spesifik Hacim Degerleri
4.7.1. Ekmek spesifik hacim degerleri

Maya Orneklerinin giinlere gore ekmek spesifik hacim degerlerine etkisi Cizelge 4.71°de
verilmigtir. Maya Orneklerinin 1. fermentasyon spesifik hacim degerleri 4,5 ile 6,7, 2.
fermentasyon spesifik hacim degerleri 4,5 ile 7,3 ve 3.fermentasyon spesifik hacim degerleri

de 5,1 ile 8,2 cm’/gr arasinda degismistir.
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4.7.1.1. Ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim

Ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin 1.
ornekte oldugu, buna karsin en az degisimin ise IV. drnekte bulundugu gozlenmistir. I ve IV
nolu Ornekler yaklasik olarak 2. haftadan itibaren ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken II ve III nolu 6rnekler de 1. haftadan
itibaren ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degisimlerinde benzerlik gostermislerdir (Sekil

4.18).

1. haftaya kadar yaklasik olarak sabit kalan spesik hacim degerleri, 2. haftada IV nolu maya
ornegi hari¢ diger orneklerde diisiis tespit edilmis, 4. haftada tekrar bir yiikselis ve son olarak
da 6. haftada onemli sayilacak bir diislis gdstermistir. Buradan da yas maya Orneklerinin
performanslarinin 4. hafta sonrasinda fermentasyon giicii testlerinde de destekledigi gibi

azalma meydana geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. Maya orneklerinin muhafazalar siiresince ekmek 1.fermentasyon
spesifik hacim degerlerine etkisi

Yas maya Orneklerinin ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisini belirlemek
lizere yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.72°de verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda yas maya Orneklerinin ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerleri arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.77. Maya orneklerinin muhafazalar siiresince ekmek spesifik hacim degerlerine

etkisi (cm’/ ar)

Ekmek 1.Fermentasyon Ekmek 2.Fermentasyon Ekmek 3.Fermentasyon

Mayalar  Gunler Spesifik Hacim (cm’/gr)  Spesifik Hacim (cm’/gr)  Spesifik Hacim (cm’/gr)

1.Giin 6,0 6,6 7,0

1.Hafta 5,7 6,7 6,9

I 2.Hafta 5,7 6,0 6,9
4 Hafta 6,4 6,6 7,2
6.Hafta 4,5 4,5 5,1

1.Giin 6,0 6,3 6,9

1.Hafta 6,2 6,9 7,0

II 2.Hafta 5,6 6,0 6,6
4 Hafta 6,7 7.3 7,6
6.Hafta 53 5,4 6,0

1.Giin 6,2 6,7 7,0

1.Hafta 6,0 6,5 6,9

I 2.Hafta 5,7 59 7,1
4.Hafta 6,7 7,1 7,5
6.Hafta 5,5 5,8 5,8

1.Giin 5,9 6,2 7,0

1.Hafta 5,8 6,6 7,4

v 2.Hafta 6,2 7,0 8,2
4.Hafta 6,5 6,6 6,9
6.Hafta 5,3 5,5 6,0
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Cizelge 4.78. Maya orneklerinin ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisinin
varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 1,156 0,385 38,55%*
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 2101,21

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Maya orneklerinin ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilastirma testi incelendiginde; ortalama acik ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim

degerlerinin 5,66 ile 6,02 arasinda degistigi (Cizelge 4.73), tim maya 6rneklerinin ise farkli
gruplar teskil ettikleri anlagilmaktadir.

Cizelge 4.79. Maya orneklerinin ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine etkisine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
1 5,66 a
v 5,94 b
I 5,96 be
11 6,02 c

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerleri degisiminin istatistiksel
olarak onemini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.74’de
sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin ekmek
1.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde giinlere goére ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki

olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.80. Maya Orneklerinin ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerine giinlere
gore etkisinin varyans analiz sonuglari

I 11

V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 6,036 1,509 150,9* 4 3,516 0,879 87,9*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 486,67 15 536,44

111 v
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 2,604 0,651 65,1%* 4 2.436 0,609 60,9%*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10  1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 546,31 15 531,79

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagl ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglart Cizelge 4.75’te verilmistir. I nolu maya Orneginin 1. giin, 4. hafta ve 6. hafta
degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1. ve 2. hafta belirlenen
ekmek I.fermentasyon spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

Ozellikle en biiyiik degisimler 1. hafta ile 4. haftada oldugu belirlenmistir.

II nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

ve degisimin 1.hafta itibariyle basladig1 belirlenmistir.

III nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

ve degisimin 1.hafta itibariyle basladig: belirlenmistir.

IV nolu maya 6rneginin 2. hafta, 4. hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1. giin ve 1. haftada belirlenen ekmek 1.fermentasyon spesifik
hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu gériilmiistiir. Ozellikle en biiyiikk degisimler

2.haftada oldugu belirlenmistir.
Ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim degerleri acisindan en stabil 6rnegin I nolu 6rnek

oldugu, 2. haftadan itibaren istatistiki olarak onemli sayilabilecek bir degisimin gergeklestigi

tespit edilmis olup, bu durum diger 6rneklerde 1.hafta itibariyle ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.81. Maya orneklerinin gilinlere gére degisen ekmek 1.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I II
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 4.5 a 6.Hafta 5,3 a
1.Hafta 5,7 b 2.Hafta 5,6 b
2.Hafta 5,7 b 1.Giin 6,0 v
1.Giin 6,0 c 1.Hafta 6,2 d
4 Hafta 6,4 d 4 Hafta 6,7 e
111 v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 5,5 a 6.Hafta 5,3 a
2.Hafta 5,7 b 1.Hafta 5,8 b
1.Hafta 6.0 c 1.Gin 5.9 b
1.Giin 6,2 d 2.Hafta 6,2 v
4.Hafta 6,7 e 4.Hafta 6,5 d

Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.7.1.2. EKkmek 2.fermentasyon spesifik hacim

Ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin 1.
ornekte oldugu, buna karsin en az degisimin ise IV. 6rnekte bulundugu gézlenmistir. I ve III
nolu ornekler yaklasik olarak 2. haftaya kadar acik ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken II ve III nolu 6rnekler de 1. haftadan
itibaren agik ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degisimlerinde benzerlik gostermislerdir.
IV nolu 6rnek ise sadece 1.haftaya kadar II nolu 6rnek ile agik ekmek 2.fermentasyon spesifik

hacim degisimlerinde benzerlik gostermistir (Sekil 4.19).

Yas maya orneklerinin ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisinin farkliliginm
belirlemek ilizere yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.77°de verilmistir. Yapilan
varyans analiz sonucunda yas maya Orneklerinin ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Maya orneklerinin ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilastirma testi incelendiginde; ortalama acik ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinin 6,08 cm’/gr ile 6,40 cm’/gr arasinda degistigi (Cizelge 4.78), II, IIT ve IV nolu
mayalarin ayn1 grupta yer aldiklari, I nolu maya Orneginin ise farkli grubu teskil ettigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.19. Maya orneklerinin muhafazalar siiresince ekmek 2.fermentasyon
spesifik hacim degerlerindeki etkisi

Cizelge 4.82. Maya orneklerinin ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisinin
varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 1,062 0,354 35,4%*
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 2414,86

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.83. Maya orneklerinin ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 6,08 a
I 6,38 b
v 6,38 b
11 6,40 b

Aynt harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Depolama stiresince ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degerleri degisiminin istatistiksel
olarak O6nemini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.79°da
sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin ekmek
2.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde giinlere gore ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki

olarak tiim drneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.84. Maya Orneklerinin ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerine giinlere
gore etkisinin varyans analiz sonuglari

| 11

V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 10,284 2,571 257,1* 4 6,684 1,671 167,1*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10  1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 564,88 15 617,35

111 1\
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 3,6 0,9 90* 4 3,864 0,966 96,6*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 618,1 15 614,53

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya ornegine ait depolama giinlerine bagl ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglart Cizelge 4.80°de verilmistir. I nolu maya 6rneginin 2.hafta ve 6. hafta degerlerinin
istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.giin, 1.hafta ve 4. haftada
belirlenen ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2.haftada oldugu tespit edilmistir.

II nolu maya 6rneginin tiim giinlerdeki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

ve degisimin 1.hafta itibariyle gergeklestigi tespit edilmistir.

I nolu maya 6rneginin 1.giin, 1.hafta ve 4. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkl
oldugu, bununla birlikte 2.hafta ve 6. haftada belirlenen ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1.haftada

oldugu belirlenmistir.
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IV nolu maya 6rneginin 1.giin, 2.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1.hafta ve 4. haftada belirlenen ekmek 2.fermentasyon spesifik
hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler

1.haftada oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.85. Maya orneklerinin gilinlere gore degisen ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I II
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 4.5 a 6.Hafta 5.4 a
2.Hafta 6,0 b 2.Hafta 6,0 b
1.Giin 6,6 c 1.Giin 6,3 c
4 Hafta 6,6 c 1.Hafta 6,9 d
1.Hafta 6.7 c 4.Hafta 7.3 e
I v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 5,8 a 6.Hafta 5,5 a
2.Hafta 5,9 a 1.Giln 6.2 b
1.Hafta 6,5 b 1.Hafta 6,6 v
1.Gln 6,7 c 4.Hafta 6.6 c
4 Hafta 7,1 d 2.Hafta 7,0 d

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.7.1.3. Ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim

Ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin 1.
ornekte oldugu, buna karsin en az degisimin ise II. 6rnekte bulundugu gozlenmistir. I ve III
nolu ornekler yaklasik olarak 4. haftaya kadar agik ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinde birbirine ¢ok yakin degisimler gosterirken II ve III nolu 6rnekler de 4. haftadan
itibaren agik ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim degisimlerinde benzerlik gostermislerdir.
IV nolu ornek depolama siiresi boyunca agik ekmek 2.fermentasyon spesifik hacim

degisimlerinde diger drneklere gore farkli degisimler gostermistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Maya orneklerinin giinlere goére ekmek 3.fermentasyon spesifik
hacim degerlerindeki etkisi

Yas maya Orneklerinin ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisini belirlemek
iizere yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.85°te verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda yas maya Orneklerinin ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerleri arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.86. Maya orneklerinin ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisinin
mayalara gore varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 1,746 0,582 58.2%
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 2842.,96

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Maya orneklerinin agik ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilastirma testi incelendiginde; ortalama acik ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinin 6,62 cm’/gr ile 7,1 cm’/gr arasinda degistigi (Cizelge 4.86), II ve III nolu
mayalari ayni grupta yer aldiklari, I ve IV nolu maya orneklerinin ise farkli gruplan tegkil

ettikleri anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.87 Maya Orneklerinin ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine etkisine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
I 6,62 a
I 6,82 b
1 6,86 b
v 7,1 v

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama stiresince ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerleri degisiminin istatistiksel
olarak onemini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.87°de
sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya Orneklerinin ekmek
3.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde giinlere gore ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki

olarak tiim drneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.88. Maya Orneklerinin ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerlerine giinlere
gore etkisinin varyans analiz sonuglari

I 11

V.K S.D K. T K.O F S.D K. T K.O F
Giinler 4 8,844 2,211 221,1* 4 4,104 1,026 102,6*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 666,31 15 701,89

111 I\%
V.K S.D K. T K.O F S.D K.T K.O F
Glinler 4 4,836 1,209 120,9* 4 7,68 1,9 2,192*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10 0,1 1,000E-02
Toplam 15 710,83 15 763,93

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya ornegine ait depolama giinlerine bagl ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuglart Cizelge 4.88°de verilmistir. I nolu maya 6rneginin 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin
istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1 giin, 1.hafta ve 2. haftada
belirlenen ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2. haftada oldugu belirlenmistir.
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I nolu maya Orneginin 2.hafta, 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkl1 oldugu, bununla birlikte 1 giin, 1.haftada belirlenen ekmek 3.fermentasyon spesifik
hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 1.

haftada oldugu belirlenmistir.

III nolu maya Orneginin tiim haftalardaki degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu

belirlenmistir.

IV nolu maya orneginin 1.hafta, 2.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1 giin, 4.haftada belirlenen ekmek 3.fermentasyon spesifik

hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir.

Ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim degerleri agisindan en stabil 6rnegin I nolu 6rnek
oldugu, 4. haftadan itibaren istatistiki olarak 6nemli sayilabilecek bir degisimin gergeklestigi
gozlenmis olup, bu durum II. 6rnekte 2. haftada, III. ve IV Ornekte ise 1. haftada ortaya
cikmustir.

Cizelge 4.89. Maya Orneklerinin gilinlere gore degisen ekmek 3.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I I
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 5,1 a 6.Hafta 6,0 a
1.Hafta 6.9 b 2.Hafta 6.6 b
2.Hafta 6,9 b 1.Giin 6,9 C
1.Gln 7,0 b 1.Hafta 7,0 c
4 Hafta 7,2 c 4 Hafta 7,6 d
I v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 5,8 a 6.Hafta 6,0 a
1.Hafta 6,9 b 4 Hafta 6,9 b
1.Gln 7,0 bc 1.Gln 7,0 b
2.Hafta 7,1 c 1.Hafta 7,4 c
4.Hafta 7.5 d 2.Hafta 8,2 d

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.7.2 Tost ekmegi spesifik hacim degerleri

Maya 6rneklerinin giinlere gore tost ekmegi spesifik hacim degerlerine etkisi Cizelge 4.89°da
verilmistir. Maya orneklerinin 1.fermentasyon 4,2 ile 8,2 ve 2.fermentasyon 4,2 ile 8,5 cc/gr

arasinda degismistir.
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Cizelge 4.90. Maya orneklerinin giinlere gore tost ekmegi spesifik hacim degerlerine etkisi
(cc/gr)

Mayalar  Giinler Tost Ekmegi 1.Fermentasyon  Tost Ekmegi 2.Fermentasyon

Spesifik Hacim (cc/gr) Spesifik Hacim (cc/gr)

1.Gilin 8,2 8,5

1.Hafta 8,2 8,5

1 2.Hafta 7,8 7,6

4.Hafta 7,5 7,5

6.Hafta 5,5 5,5

1.Giin 8,1 8,3

1.Hafta 8,1 8,4

1I 2.Hafta 8,1 7,6
4.Hafta 4,3 4,3

6.Hafta 6,5 6,6

1.Gilin 8,2 8,4

1.Hafta 8,1 8,3

I 2.Hafta 7,8 7,8
4 Hafta 4.2 4,2

6.Hafta 6,7 6,6

1.Giin 7,8 8,0

1.Hafta 7,9 7,8

v 2.Hafta 7,6 7,6
4 Hafta 7,4 7,4

6.Hafta 6,0 6,8
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4.7.2.1. Tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim

Sekil 4.21°den acikga goriildiigli lizere tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin III. 6rnekte oldugu, buna karsin en az
degisimin ise IV. ornekte bulundugu gozlenmistir. II ve III nolu 6rnekler yaklasik olarak 6.
haftaya kadar tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde birbirine ¢ok yakin
degisimler gosterirken I ve IV nolu ornekler de 4. haftadan itibaren tost ekmegi
1.fermentasyon spesifik hacim degisimlerinde benzerlik gostermislerdir. Tiim maya 6rnekleri
ise 2.haftaya kadar tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde birbirine ¢ok

yakin degisimler gostermislerdir.
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1.Gln 1.Hafta 2.Hafta 4.Hafta 6.Hafta

Sekil 4.21 Maya orneklerinin giinlere gore tost ekmegi 1.fermentasyon
spesifik hacim degerlerindeki etkisi

Yas maya oOrneklerinin tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisinin
farkliligin1 belirlemek {izere yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.90’da verilmistir.
Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya orneklerinin tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik
hacim degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.91. Maya o6rneklerinin tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Mayalar 3 2,244 0,748 74,8*
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 3202,54

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Maya 6rneklerinin tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilastirma testi incelendiginde; ortalama tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinin 7 cc/gr ile 7,44 cc/gr arasinda degistigi (Cizelge 4.91), II ve III nolu mayalarin
ayn1 grupta yer aldiklari, I ve IV nolu maya Orneklerinin ise farkli gruplan teskil ettikleri

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.92. Maya orneklerinin tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik
hacim degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
1 7,00 a

I 7,02 a

v 7,34 b

1 7,44 C

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Depolama siiresince tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerleri degisiminin
istatistiksel olarak Onemini ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.92°de sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya orneklerinin tost
ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde giinlere gore ortaya ¢ikan farkliliklar

istatistiki olarak tiim 6rneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.93. Maya Orneklerinin tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerine
giinlere gore etkisinin varyans analiz sonuglari

I 11

V.K SD KT K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 15,156 3,789 378,9* 4 33,504 8,376 837,6*
Hata 10 0,1 1,000E-02 10 1,000E-01  1,000E-02
Toplam 15 845,56 15 772,81

11 1\
V.K SD KT K.O F S.D K.T K.O F
Giinler 4 33,66 8,415 841,5* 4 7,176 1,794 179,4*
Hata 10 0,1 1,000E-02 10 1,000E-01  1,000E-02
Toplam 15 768,76 15 815,41

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya 6rnegine ait depolama giinlerine bagh ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuclart Cizelge 4.93’te verilmistir. [ nolu maya Orneginin 2.hafta, 4.hafta ve 6. hafta
degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.glin ve 1. haftada
belirlenen tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2. haftada oldugu belirlenmistir.

IT nolu maya Orneginin 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen farkli
oldugu, bununla birlikte 1.gilin, 1. hafta ve 2.haftada belirlenen tost ekmegi 1.fermentasyon
spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu gériilmiistiir. Ozellikle en biiyiik

degisimler 4. haftada oldugu belirlenmistir.

III nolu maya Orneginin 2.hafta, 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkl1 oldugu, bununla birlikte 1.glin ve 1. haftada belirlenen tost ekmegi 1.fermentasyon
spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik

degisimler 2. haftada oldugu belirlenmistir.

IV nolu maya 6rneginin 2.hafta, 4.hafta ve 6. hafta degerlerinin istatistiki olarak tamamen
farkli oldugu, bununla birlikte 1.glin ve 1. haftada belirlenen tost ekmegi 1.fermentasyon
spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu gériilmiistiir. Ozellikle en biiyiik

degisimler 2. haftada oldugu belirlenmistir.
Tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik hacim degerleri agisindan en stabil 6rnegin Il nolu 6rnek

oldugu, 4. haftadan itibaren istatistiki olarak onemli sayilabilecek bir degisimin gergeklestigi

tespit edilmis olup, bu durum L., III. ve IV. 6rneklerde 2. haftada ortaya ¢cikmustir.
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Cizelge 4.94. Maya Orneklerinin giinlere gore degisen tost ekmegi 1.fermentasyon spesifik
hacim degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

I II
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 5,5 a 4 Hafta 43 a
4 Hafta 7,5 b 6.Hafta 6,5 b
2.Hafta 7,8 c 1.Giin 8,1 c
1.Giin 8,2 d 1.Hafta 8,1 v
1.Hafta 8,2 d 2.Hafta 8,1 c
111 v
Glinler Ortalamalar Gruplar Glinler Ortalamalar Gruplar
4 Hafta 4.2 a 6.Hafta 6,0 a
6.Hafta 6,7 b 4 Hafta 7,4 b
2.Hafta 7,8 c 2.Hafta 7.6 c
1.Hafta 8,1 d 1.Giin 7,8 d
1.Giin 8,2 d 1.Hafta 7,9 d

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.7.2.2. Tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim

Sekil 4.22°den agikga goriildiigli {izere tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinde depolama siiresince en fazla degisimin II. 6rnekte oldugu, buna karsin en az
degisimin ise IV. drnekte bulundugu gozlenmistir. II ve III nolu 6rnekler yaklagik olarak 6.
haftaya kadar tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde birbirine ¢ok yakin
degisimler gosterirken I, II ve III nolu oOrnekler de 2. haftaya kadar tost ekmegi

2.fermentasyon spesifik hacim degisimlerinde benzerlik gostermislerdir.

Yas maya oOrneklerinin tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisinin
farkliligin1 belirlemek iizere yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.94’te verilmistir.
Yapilan varyans analiz sonucunda yas maya Orneklerinin tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik
hacim degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Maya orneklerinin tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerine etkisine ait Duncan
coklu karsilastirma testi incelendiginde; ortalama tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerinin 7,04 cc/gr ile 7,52 cc/grarasinda degistigi (Cizelge 4.95), 1I ve 111, I ve IV nolu

mayalarin ayni grupta yer aldiklari anlagilmaktadir.
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Sekil 4.22. Maya orneklerinin giinlere gore tost ekmegi 2. fermentasyon spesifik hacim
degerlerindeki etkisi

Cizelge 4.95. Maya orneklerinin tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim
degerlerine etkisinin varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Mayalar 3 3,316 1,105 110,55*
Hata 40 0,4 1,000E-02

Toplam 60 3279,73

* p<0,05 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.96. Maya orneklerinin tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik
hacim degerlerine etkisine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Maya Ornekleri Ortalama Deger Gruplar
11 7,04 a

11 7,06 a

v 7,52 b

I 7,52 b

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Depolama siiresince tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerleri degisiminin
istatistiksel olarak Onemini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.96’da sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda yas maya orneklerinin tost
ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerinde gilinlere gore ortaya ¢ikan farkliliklar

istatistiki olarak tiim orneklerde p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.97. Maya oOrneklerinin tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerine
giinlere gore etkisinin varyans analiz sonuglari

I 11

V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Gilinler 4 18,024 4,506 450,6* 4 34,356 8,589 858,9*
Hata 10 1,000E-01 1,000E-02 10 0,1 1,000E-02
Toplam 15 866,38 15 777,88

111 v
V.K S.D K.T K.O F S.D K.T K.O F
Gilinler 4 36,816 9,204 920,4* 4 2,544 0,636 63,6*
Hata 10 0,1 1,000E-02 10 1,000E-01 1,000E-02
Toplam 15 784,57 15 850,9

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Her bir maya ornegine ait depolama giinlerine bagl ortaya ¢ikan degisimlerin Duncan testi ile
sonuclar1 Cizelge 4.97°de verilmistir. I nolu maya Orneginin 6. hafta degerinin istatistiki
olarak tamamen farkli oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 1.hafta ile 2.hafta ve 4. haftada
belirlenen tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu

belirlenmistir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2. hafta ile 6. haftada oldugu belirlenmistir.

II nolu maya 6rneginin 2.hafta, 4.hafta ve 6. hafta degerinin istatistiki olarak tamamen farkl
oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 1.haftada belirlenen tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik
hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2.

haftada oldugu belirlenmistir.

I nolu maya 6rneginin 2.hafta, 4.hafta ve 6. hafta degerinin istatistiki olarak tamamen farkl
oldugu, bununla birlikte 1.giin ve 1.haftada belirlenen tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik
hacim degerlerinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle en biiyiik degisimler 2.

haftada oldugu belirlenmistir.
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IV nolu maya Orneginin tiim haftalardaki tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim

degerinin istatistiki olarak tamamen farkli oldugu belirlenmistir.

Tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik hacim degerleri agisindan en stabil 6rnegin I nolu 6rnek
oldugu, sadece 2. ve 4. haftalarda istatistiki olarak Onemli sayilabilecek bir degisimin
gerceklestigi tespit edilmis olup, bu durum II. ve Ill.6rnekte 2. haftada, IV ornekte ise 1.
haftada ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.98. Maya orneklerinin giinlere gore degisen tost ekmegi 2.fermentasyon spesifik

hacim degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

I I
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
6.Hafta 5.5 a 4.Hafta 4,3 a
4.Hafta 7.5 b 6.Hafta 6.6 b
2.Hafta 7,6 b 2.Hafta 7,6 c
1.Giin 8,5 c 1.Giin 8,3 d
1.Hafta 8,5 c 1.Hafta 8,4 d
I v
Giinler Ortalamalar Gruplar Giinler Ortalamalar Gruplar
4.Hafta 4,2 a 6.Hafta 6.8 a
6.Hafta 6.6 b 4.Hafta 7.4 b
2.Hafta 7,8 c 2.Hafta 7.6 c
1.Hafta 8,3 d 1.Hafta 7,8 d
1.Gln 8.4 d 1.Gln 8,0 e

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.8. Ekmek Denemelerine Ait Duyusal Analiz Degerleri

Maya orneklerinin ilave edildigi ekmeklerde uygulanan panel testi sonuglarinin giinlere gore
degisimi Cizelge 4.98’de verilmistir. Ekmeklerin dis goriiniim degerleri 5 ile 10, ekmek ici
gbzenek yap1 ve dokusu degerleri 5 ile 10, tat ve aroma degerleri 9 ile 10 arasinda degismistir.
4.8.1. D1s Goriiniim

Maya orneklerinin gilinlere gore dis goriiniim puanlamasi degisimi Cizelge 4.98°de verilmistir.

Yas maya orneklerinin dis goriiniim puan degerleri 6 ve 10 arasinda degismistir. Tiim maya

orneklerinin dig gériiniim puan degerleri zamanla azalis gostermistir.
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Cizelge 4.99. Ekmek denemelerinin giinlere gore duyusal analiz degerleri

Molar G DGO Lo Tve Aroms
(0-10 Puan)

1.Giin 10 10 10

1.Hafta 10 10 10

| 2.Hafta 10 9 10
4 Hafta 8 9 10

6.Hafta 5 6 9

1.Giin 10 10 10

1.Hafta 10 10 10

11 2.Hafta 10 9 10
4 Hafta 9 9 10

6.Hafta 8 7 9

1.Glin 9 10 10

1.Hafta 9 9 10

111 2.Hafta 8 ] 10
4.Hafta 8 g 10

6.Hafta 7 6 9

1.Gln 9 10 10

1.Hafta 9 9 10

v 2.Hafta 8 g 10
4.Hafta 7 7 10

6.Hafta 6 5 9
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Sekil 4.18°den agikga goriildiigii tizere dis goriiniim puan degerlerinde depolama siiresince en
fazla degisimin L. 6rnekte oldugu, buna karsin en az degisimin ise II ve IIl. 6rnekte bulundugu

gozlenmistir.
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Dis gorinim Puan Degeri

1.Gln 1.Hafta 2.Hafta 4 .Hafta 6.Hafta

Gilinler

Sekil 4.23. Maya orneklerinin giinlere gore dis goriiniim puan degerlerindeki etkisi

4.8.2. Ekmek i¢i gozenek yapi1 ve dokusu

Maya orneklerinin giinlere gore ekmek i¢i gozenek yap1 ve doku puanlamasi degisimi Cizelge
4.98‘de verilmistir. Yas maya Orneklerinin dig goriiniim puan degerleri 5 ve 10 arasinda
degismistir. Tiim maya 6rneklerinin dis goriinlim puan degerleri zamanla azalig géstermistir.

Sekil 4.19°den agikga goriildiigii tizere dis goriiniim puan degerlerinde depolama siiresince en
fazla degisimin IV. 6rnekte oldugu, buna karsin en az degisimin ise Il 6rnekte bulundugu

gozlenmistir.
4.8.3. Tat ve aroma
Maya orneklerinin giinlere gore tat ve aroma puanlamasi degisimi Cizelge 4.98°de verilmistir.

Yas maya Orneklerinin dig gorlinim puan degerleri 9 ve 10 arasinda degismistir. Tiim maya

orneklerinin dig goriiniim puan degerleri zamanla azalis géstermistir.
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Sekil 4.24. Maya orneklerinin giinlere gore ekmek i¢i gézenek yap1 ve doku puan
degerlerindeki etkisi

Sekil 4.20°den agik¢a gorildiigii tlizere tim maya Ornekerinin tat ve aroma puan

degerlerindeki etkisinin ayn1 oldugu gozlenmistir.
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Tat ve aroma Puan Degeri

1.Gln 1.Hafta 2.Hafta 4 .Hafta 6.Hafta

Giinler

Sekil 4.25. Maya orneklerinin giinlere gore tat ve aroma puan degerlerindeki etkisi
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5. SONUC VE ONERILER

Maya orneklerinin hamur reolojisi lizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla piyasadan Tip
650 bugday unu temin edilerek ekstensograf , farinograf ve alveograf ¢alismalart yapildi.
Belirtilen oranlarda katki ilave edilerek yas maya ilavesinin hamur reolojik 6zelliklerini ne
derecede etkiledigini tespit etmek icin maya ilavesiz kontrol hamurlar1 hazirlandi. Maya
ilaveli hamurlarda ekstensograf 6zelliklerinden enerji ve direng degerleri, kontrol hamurlarina
gore daha yiiksek degerler gosterdi. Elastikiyet degeri ise diren¢ degeriyle ters orantilt
oldugundan kontrol hamuruna gore diisiis gosterdi. Bu farkliligin sebebi; maya ilaveli
hamurlarin 30°C’de 90 dk bekletildigi ekstensograf kabininde iiretilen CO, gazinin hamura
verdigi diren¢ olarak yorumlanabilir. Farinograf 6zelliklerinde ise gilinlere gore degisken
sonuglar elde edilmistir. Alveograf ¢alismasinda 25°C’de yaklasik 15 dk bekletilen maya
ilaveli hamurlar tretilen CO, gaz1 sebebiyle kontrol hamuruna goére direng (T) ve enerji

degerlerinde ylikselis gostermislerdir.

Yas maya Orneklerinin depolam siiresi boyunca rutubet degerleri incelenmistir. Buna gore
6.hafta sonundaki rutubet degisimleri %4 ile %7 arasinda artis gostererek 6. hafta sonunda

%70’e ulagmigtir. Maya orneklerinde de hissedilebilir bir nemlilik gézlenmistir.

Maya orneklerine ait pH degerleri zamanla artis gostermis ve 6.hafta sonunda %8 ile %26

arasinda artis tespit edilmistir. Son haftadaki pH degerleri 4.81-5.53 arasinda belirlenmistir.

Rheofermentometre ¢alismasinda; maya ilaveli hamurlarda tretilen CO, gazinin miktar1 (ml)
tespit edilmistir. 6.hafta sonunda iiretilen CO, miktarinda % 9 ile % 30 arasinda bir azalma

gorilmiistiir.

Fermentograf calismasinda; toplam maya akvitivitesi degerleri zamanla azalig gdstermistir.
6.hafta sonunda maya toplam maya aktivitesi degerlerinde (ml/CO,) %17 ile %20 arasinda

azalma tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde depolama siirsince TS 3522 Ekmek Mayas1 Standardina (1992)
gore siinme (rope) faktoriine hi¢ rastlanmazken koliform sayist sinirinin 3 maya 6rneginde de
2. ve 4.haftalardan itibaren asildigi tespit edildi. Bu durumda yas maya iiretiminde daha

hijyenik kosullarin saglanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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4 fakli maya Ornegi ilave edilerek yapilan ekmek denemelerinde, ¢ikan son {iriiniin spesifik
hacimleri tespit edilmistir. Buna goére acik ekmek son fermentasyonda spesifik hacim
degerleri 6.hafta sonunda %13 ile %27 arasinda azalis gdstermistir. Tost ekmek spesifik
hacim degerleri ise %15 ile %20 arasinda azalis gostermistir. Buradan da; yas mayalar i¢in
belirlenen raf Omriiniin son haftasinda ekmek hacminde belirgin bir diisiis gorildiigi

anlasilmaktadir.

4 farkli yas mayanin ilave edildigi ekmek 6rneklerinin disg goriiniim, ekmek ici gdzenek yap1
ve doku, tat ve aroma parametreleri puanlanarak duyusal degerlendirmeleri de yapilmistir. Dig
goriiniim, ekmek ici gozenek yapt ve doku puan degerleri en yiiksek 10 ve en diisiik 5 puan
olarak degerlerdirilmistir. Tat ve aroma puan degerleri ise en yiiksek 10, en diisiik 9 olarak

degerlendirilmistir.

Yas maya Orneklerine yapilan fermentasyon giicii analizlerinde raf omrii siiresince tespit
edilen performans diisiikliigii ve bunun sonucu olarak da ekmek hacmindeki azalma sebebiyle
iretilen ticari yas mayalarin raf Omriiniin kisaltilmasi Orne§in 4 hafta kadar olmasi
onerilmektedir. Mikrobiyolojik analizlerde tepit edilen koliform sayis1 degerleri goz oniinde
bulundurularak iiretim asamasinda daha hijyenik ortam olusturulmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Yas maya orneklerinde raf 6mrii siiresince artan rutubet degerleri sonucunda da

iirlinii daha 1yi saran ve nem gecirgenligi diisiik ambalaj kullanim1 6nerilmektedir.
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7. EKLER

7.1. Duyusal analiz degerlendirme formu

EKMEKLERIN DUYUSAL DEGERLENDIRMESI

Panelist No:
Adi Soyadi:

Gorevi:
Tarih:

Numune
No

D1s Goriiniim
(0-10 puan)
10,9.,8,7,6,5,4,3,2,1
(*)

Gozenek Yapi ve
Doku
(0-10 puan)
10,9,8,7,6,5,4,3,2,1

()

Tat ve Aroma
(0-10 puan)
10,9.8,7,6,5.4,3,2,1
(***)

Toplam
Puan

R QNN BRI |-

Kalite Kriterlerinin Degerlendirilmesi

*Ekmegin dis goriliniisii muntazam olmali kesilmeden elle bastirildiginda stingerimsi

olmamali, eski halini almalidir.

**Ekmek icinde gozenekler iyi tesekkiil etmis, kiiciik muntazam ve gozenek cidarlar1 ince

olmalidir.

*#*Ekmegin koklanmasi ve ¢ignenemesi ile yapilir, ekmege has koku ve tad olmali, eksi tad

ve farkli koku olmamalidir.

10.eiccnn. Fevkalade

L S Miikemmel
8, Cok iyi
Tovieiinnn, Iyi
6. Oldukga iyi
S, Orta
4o, Ortanin biraz alt1
3 Sinirda
2, Kot

| U Cok kotii
O, Tiiketilmez
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7.2. Maya Ornelerinin giinlere gére 30°, 60’ ve 90’ ekstensogram degerleri

Direng Elastikiyet Enerji Oran Degeri
Mayalar  Giinler Rmax (B.U) E (mm) Alan (cm?) (Rmax/E)

300 60> 90> 300 60> 90> 300 60> 90 30° 60> 90’
1.Giin 550 610 465 127 90 8 91 64 47 43 6,8 53
1.Hafta 550 742 572 130 8 8 91 72 51 42 86 7,1
I 2.Hafta 600 768 621 123 87 78 96 77 57 49 89 80
4 Hafta 528 736 528 131 90 95 94 77 54 43 82 56
6.Hafta 544 746 694 131 93 71 8 78 55 41 &1 99
1.Giin 488 624 517 128 90 79 77 62 47 38 7,1 6,6
1.Hafta 546 669 503 133 9 8 93 72 50 41 70 57
II 2.Hafta 613 634 558 123 96 78 100 71 51 50 6,6 72
4 Hafta 517 592 581 132 95 88 8 64 57 39 63 6,6
6.Hafta 491 694 580 135 95 93 8 74 59 36 73 63
1.Glin 548 592 509 133 95 8 94 66 52 41 62 59
l.Hafta 496 574 374 141 96 94 92 66 43 35 6,0 40
I 2.Hafta 491 740 518 138 8 83 87 72 51 3,6 8,6 63
4 Hafta 583 679 650 120 93 87 92 72 63 49 73 74
6.Hafta 631 802 538 126 78 77 102 72 47 50 102 7,0
1.Gin 578 617 480 122 87 76 90 63 43 48 7,1 63
l.Hafta 553 582 518 124 89 81 89 62 48 45 6,6 64
v 2.Hafta 550 701 643 122 8 75 8 70 55 45 8,0 85
4 Hafta 606 709 564 130 96 8 103 77 52 47 74 68
6.Hafta 556 696 626 127 98 8 92 76 59 44 72 7,6
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7.3. Maya orneklerinin giinlere gore 1.saat ve 2.saat fermentograf degerleri

1.Saat Aktivite  2.Saat Aktivite = Toplam Aktivite
Mayalar  Giinler
(ml CO2) (ml CO2) (ml CO2)

1.Giin 650 950 1600

1.Hafta 610 930 1540

I 2.Hafta 580 900 1480
4.Hafta 570 790 1360

6.Hafta 430 850 1280

1.Giin 650 950 1600

1.Hafta 610 930 1540

II 2.Hafta 580 900 1480
4.Hafta 540 860 1380

6.Hafta 500 820 1320

1.Giin 600 920 1520

1.Hafta 560 880 1440

I 2.Hafta 530 850 1380
4.Hafta 570 790 1360

6.Hafta 410 820 1230

1.Giin 500 820 1320

1.Hafta 460 780 1240

v 2.Hafta 450 750 1200
4.Hafta 340 760 1080

6.Hafta 340 660 1000
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7.4. Maya orneklerinin giinlere gore acik ekmek agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri

1.Fermentasyon 2.Fermentasyon 3.Fermentasyon

Ekmek Ekmek Spesifik Ekmek Ekmek Spesifik Ekmek Ekmek Spesifik
Mayalar  Giinler
Agirhigi Hacmi  Hacim  Agirhigt Hacmi  Hacim  Agirligin Hacmi  Hacim

(gr) (cc)  (cclgn)  (gn) (cc)  (cc/gr)  (gn) (cc)  (cc/ar)

1.Glin 216,66 1300 6,0 204,54 1350 6,6 214,28 1500 7,0
1.Hafta 208,03 1190 5,7 207,18 1390 6,7 210,37 1450 6,9
I 2.Hafta 202,28 1160 5,7 206,28 1240 6,0 202,18 1400 6,9
4.Hafta 207,74 1330 6,4 211,20 1400 6,6 207,25 1500 7,2
6.Hafta 210,35 940 4,5 215,99 980 4,5 216,71 1100 5,1

1.Giin 213,33 1280 6,0 207,93 1310 6,3 220,28 1520 6,9
1.Hafta 206,81 1285 6,2 205,35 1410 6,9 209,20 1460 7,0
II 2.Hafta 203,56 1140 5,6 206,55 1230 6,0 203,27 1340 6,6
4.Hafta 201,33 1340 6,7 204,47 1500 7,3 205,44 1560 7,6
6.Hafta 209,71 1120 53 209,82 1140 5,4 215,03 1280 6,0

1.Glin 211,29 1310 6,2 198,50 1330 6,7 220 1540 7,0
1.Hafta 211,76 1280 6,0 197,10 1290 6,5 219,55 1525 6,9
I 2.Hafta 202,10 1160 5,7 207,48 1220 5,9 205,30 1450 7,1
4.Hafta 200,43 1240 6,7 211,43 1500 7,1 206,80 1550 7,5
6.Hafta 206,97 1140 5,5 207,32 1200 5,8 214,68 1240 5,8

1.Giin 215,25 1270 5,9 209,67 1300 6,2 215,71 1510 7,0
1.Hafta 206,30 1190 5,8 208,76 1385 6,6 207,95 1535 7,4
v 2.Hafta 201,60 1240 6,2 200,30 1400 7,0 195,63 1600 8,2
4.Hafta 209,05 1360 6,5 206,50 1360 6,6 214,67 1480 6,9
6.Hafta 208,54 1110 53 209,40 1160 5,5 211,73 1260 6,0
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7.5. Maya orneklerinin giinlere gore tost ekmegi agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri

I.Fermentasyon 2.Fermentasyon

Ekmek  Ekmek  Spesifik =~ Ekmek  Ekmek  Spesifik
Mayalar  Giinler _
Agirlign  Hacmi Hacim Agirlign - Hacmi Hacim

(gr) (cc)  (em¥/gr) (gr) (cc)  (em¥/gr)

1.Glin 298,78 2450 8,2 280 2380 8,5

1.Hafta 281,69 2320 8,2 270,90 2310 8,5

I 2.Hafta 276,66 2150 7,8 274,87 2100 7,6
4.Hafta 292,31 2180 7,5 292,00 2190 7,5
6.Hafta 293,21 1610 5,5 307,37 1680 5,5

1.Glin 283,95 2300 8,1 274,69 2280 8,3

1.Hafta 276,69 2230 8,1 266,93 2250 8,4

II 2.Hafta 281,01 2280 8,1 277,25 2120 7,6
4.Hafta 290,03 1240 4,3 290,69 1250 4,3
6.Hafta 291,61 1900 6,5 301,26 2000 6,6

1.Giin 292,68 2400 8,2 273,80 2300 8,4

1.Hafta 287,21 2320 8,1 272,22 2265 8,3

I 2.Hafta 274,08 2140 7,8 279,38 2180 7,8
4.Hafta 296,60 1260 4,2 302,38 1270 4,2
6.Hafta 289,47 1940 6,7 301,25 1980 6,6

1.Giin 288,46 2250 7,8 283,75 2270 8,0

1.Hafta 278,04 2190 7,9 293,54 2300 7,8

v 2.Hafta 279,78 2120 7,6 292,10 2210 7,6
4.Hafta 294,86 2180 7,4 295,94 2190 7,4

6.Hafta 311,74 1860 6,0 292,69 2000 6,8
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7.6. Ekmek Caligsmasi Resimleri
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1.HAFTA Ekmek 1. Fermentasyon

=

o

i

Ekmek 2. Fermentasyon
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2.HAFTA Ekmek 1. Fermentasyon
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