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Ozet

Bu ¢alismada, eski zamanlardan beri bilinen ancak son yillarda diinya da
ve ozellikle tilkemizde tiiketicilerin bilinglenmesi ile birlikte daha ¢ok
bilinir ve tiiketilir hale gelen eksi mayali ekmekler haklanda aragtirmalar
yapilmistir.  Giin gegtik¢e artan dogal ve saghkli gidaya olan tiiketici
taleplerini karsilayan eksi maya ekmegi iiretimi igin ¢esitli meyveler
kullanilarak  eksi  mayalarin  gelistirilmesi  iizerine  ¢alismalar
yiiriitiilmiigtiiv. Bu ¢alisma aymi yontemlerle ancak farkli tercih kaynaklar
kullamlarak eksitilmis hamurlardan iiretilen ekmekleri belirlenen
ozellikler yoniinden karsilastirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Bu
amagla ¢alismada tercih kaynagi olarak farkli familyalarda yer alan elma
(Rosaceae) ve incir (Moraceae) meyveleri tercih edilmistir. Eksi maya
hazirlik asamasinda geleneksel yontemlerden tiiretilmis dort asamal bir
yol izlenmis ve eksi mayalarin ozelliklerinin belirlenmesinde pH, toplam
titrasyon asitligi, laktik asit bakteri sayimi, kiif ve maya sayimi analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen elma ve incir olmak iizere iki ayri eksi
hamur farkl konsantrasyonlarda tam bugday unlu ekmek hamurlarina
ilave edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek cesitleri Tebligine
uygun olarak iiretilen Tam bugday unlu eksi mayali ekmeklerin
ozelliklerinin belirlenmesinde ise agirlik, pisme kaybi, spesifik hacim,
kalite indeksi (en-boy-yiikseklik), pH tayini, toplam titre edilebilir asitlik
(%10.37 — 11.40) , nem tayini (%35.50 — 35.53), su aktivitesi (aw) (0.944
— 0.941), ekmek ici ve kabuk renk analizi, tekstiirel analizler ve duyusal
analizler gerceklestirilmistiv. Yapilan ¢alisma sonucunda eksi maya
ilavesinin hem duyusal hemde deneysel testler sonucunda ekmegin tat ve
aromasini gelistirdigi, iiriiniin kabuk ve i¢ rengi iizerinde etkili oldugu,
nem kaybim azaltarak rvaf Omrii  siiresini  uzattigi  sonucuna
varilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Eksi maya, Ekmek, Meyve, Tam bugday unu, Hamur
reolojisi

1 Giris

Insanoglu tarafindan islenmis ilk gidalar arasinda yer
alan ekmek, diinyada en ¢ok tiiketilen gida iriinlerinden
biridir. Tiirk Gida Kodeksi, teblig numarasi 2012/2 olan
Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore ekmek; “’bugday
ununa; su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae)
gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu,
vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu
karisimm  teknigine  uygun  olarak  yogrulmasi,
sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve pigirilmesi
ile yapilan iiriini” olarak tammlanmaktadir [1]. Diger gida
irinleri ile karsilagtinlldiginda daha ucuz ve kolay
saglanabilir olmasi, besleyici ve doyurucu ozellikleri gibi
nedenlerle vazgegilmez bir gida maddesi olarak kabul
edilmektedir.

Abstract

In this study, research has been conducted on sourdough breads that have
been known since ancient times but have become more known and
consumed in recent years with the awareness of consumers in the world
and especially in our country. Studies have been carried out on the
development of sourdough using various fruits for production of
sourdough bread, which meets consumer demands for natural and healthy
food, which is increasing day by day. This study was carried out in order
to compare breads produced from sourdough with the same methods but
using different preference sources in terms of specified properties. For this
purpose, apple (Rosaceae) and fig (Moraceae) fruits in different families
were preferred as the preferred source in this study. During the
preparation phase of sourdough, a four-stage path derived from
traditional methods was followed and pH, total titration acidity, lactic
acid bacteria count, mold and yeast count analysis were performed to
determine the properties of sourdough. Two different sourdough, apple
and fig obtained, were added to whole flour bread doughs in different
concentrations. In determining the properties of whole wheat flour
sourdough breads produced in accordance with the Turkish Food Codex
Bread and Bread Types Communique, weight, loss of baking, specific
volume, quality index, pH, total titration acidity (10.37 — 11.40), humidity
determination (%35.50 — 35.53), water activity (0.944 —0.941), crumb and
crust color analysis, texture analysis and sensory analysis were
performed. As a result of the study, it can be concluded from both sensory
and experimental tests that the addition of sourdough improves the taste
and aroma of bread, has effect on the crust and inner color of the product,
and increases the shelf lifetime by reducing moisture loss.

Keywords: Sourdough, Bread, Fruits, Whole wheat flour, Dough
rheology

Ekmegi olusturan ana maddelerden birisi tahillardir ve
beslenme  agisindan  tahillar; diyet  proteinleri,
karbonhidratlar, kompleks E ve B vitaminleri, demir (hem
olmayan), iz mineraller ve lif igerigi bakimindan onemli
kaynaklardir. Bu nedenle de tahillar viicudun temel enerji
kaynag1 olarak kabul edilmektedir. Diger bir adi1 hububat
olan ve diinya genelinde iiretilen baglica tahil iiriinleri
arasinda bugday (Triticum), piring (Oryza sativa), misir (Zea
mays), arpa (Hordeum vulgare), sorgum (Sorghum), yulaf
(Avena), dar1 (Panicum miliaceum) ve cavdar (Secale
cereale) yer almaktadir. Tahillarin ekmek ve ekmekgilik
driinleri iiretimi basta olmak iizere gida sanayide birgok
kullanim alan1 bulunmaktadir [2]. Tahillar igerisinde ekmek
iretiminde, kullanilabilenler sadece bugday ve ¢avdardir.
Diger tahillarda ekmek hamurunun genislemesinde ve
elastikiyet ozelligini kazanmasinda esas olan kompleks
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protein yapidaki gluten (%8-14) maddesi yeterli miktarda
bulunmamaktadir [3].

Giin gectikee artan kaliteli ve saglikli gidaya olan tiiketici
talebi, duyusal ve besleyici oOzelliklere sahip ekmekler
gelistirilmesi yoniinde un ve unlu mamuller endiistrisini
zorlamaktadir [4]. Genel itibari ile eksi hamur kullanimu gibi
geleneksel ekmek {iretim siireclerini taklit eden yeni
teknolojiler, son yillarda tiiketicilerin dogal ve/veya temiz
teknolojiye olan talepleri karsilamak i¢in kullanilmaktadir
[5, 6]. Eksi hamur mayasi, hamur ve ekmek hazirlamada
starter kiiltiir olarak kullanilan ve metabolik olarak aktif
maya ve laktik asit bakterileri (LAB) iceren temel olarak bir
un-su karigimidir [7]. Higbir maya ilavesi olmadan kendi
haline birakilan hamur bir siire sonra degisime ugrayarak
icinde gaz kabarciklari olusur, kendini salan hamur yumusar
ve kokusu degisir. Hamurda olugan bu degisimlere icerisinde
barindirdigt un ve suyun yam sira ortamda bulunan
mikroorganizmalar sebep olmaktadir. Kendiliginden
fermente olan ve eksimsi bir tada sahip olan bu hamurlara
“eksi hamur” veya “eksi maya” denilmektedir [8]. Eksi
hamur, ekmegin besleyici degerini, duyusal 6zelliklerini ve
raf Omriinii gelistirmek igin binlerce yildir kullanilan
geleneksel bir irlindiir.

Eksi hamurun temelinde tahil fermantasyonu vardir.
Tahil fermantasyonu besinsel kaliteyi ve dolayisiyla da
gidalarin saglik tizerindeki etkilerini gelistirdiginden otiirii
6nemli bir potansiyele sahiptir [9]. Bugday ve ¢avdar, eksi
maya yapiminda en ¢ok kullanilan tahillardir. Maya
fermantasyonu sirasinda asit liretimi, amilazlar ve proteazlar
gibi enzimlerin aktivitelerini arttirmaktadirlar.  Eksi
mayadaki kimyasal ve mikrobiyal degisiklikler un cinsine,
su miktarina, sicakliga, zamana, starter tiiriine ve miktarina
bagl olarak degisiklik gostermektedir [10]. Bu agidan eksi
maya, ekmegin duyusal oOzelliklerinin ve raf Omriiniin
arttirilmast i¢in kullanilan temel yontemlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Eksi maya fermantasyonu, mineral
aliminin  arttirilmasi,  biyoaktif Dbilesiklerin igeriginin
iyilestirilmesi ve nigastanin sindirilebilirligini geciktirmek
gibi ekmegin beslenme kalitesini de ¢esitli sekillerde
degistirebilmektedir [11]. Eksi hamur mayas1 kullanilarak
yapilan ekmek {iretimi, kontrol edilmesi gereken cesitli
parametrelere dayanan ¢ok hassas bir yontemdir. Bunlardan
en Onemlisi fermantasyonun pH degeri, fermantasyon
sicakligr ve spesifik ve arzu edilen Ozelliklere sahip bir
starter kiiltiiriin sec¢ilmesidir. Bu amagla, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus plantartum, Lactobacillus reuteri ve
Lactobacillus casei, Lactococcus, gibi laktik asit bakterileri
ile Candida gibi mayalar eksi mayali ekmek iretiminde
genellikle geleneksel ekmek mayasi olarak da bilinen
Saccharomyces cerevisiae ile birlestirilen c¢esitli starter
kiiltiirler kullanilmaktadir [12].

Fermente gida iiretiminde, fermantasyon isleminden
sorumlu olan mikroorganizmalarin kaynaklar1 degisiklik
gosterebilmektedir. Eksi maya hamurlarinda starter kiiltiir
olarak kullanilabilecek maya ve laktik asit bakteri tiirlerinin
cesitliligi ¢ok genistir. Bu mikroorganizmalarin bilinen
iistlinliikleri gbéz Oniine alindiginda, starter kiiltiiriin ilk
kaynag1 baslangictaki organizmalarin bir hamur sistemi
icerisinde fonksiyonu iizerinde biiyiik bir etkiye sahip

olabilmektedir [13]. Ekmek iiretimi igin ¢ogu eksi maya
kiiltiirdi, tahillar, hububatlar veya un ile iligkili kaynaklardan
elde edilmektedir. Bununla birlikte, sadece kii¢iik bir kisim
eksi maya kiiltlirinii taze ve/veya kuru meyve, ve sebzeler,
yogurt, kefir, vb. kaynaklardan elde edilmektedir [13].
Elma, liziim, seftali ve diger yliksek seker oranina sahip
meyvelerden elde edilen maya ve laktik asit bakteri
suslarmin, tahillarla iligkili olanlardan farklilik gosterdigi
yapilan ¢aligmalarla ortaya koyulmustur. Yapilan 6nceki
arastirmalar, meyve kaynaklarindan elde edilen kiiltiirlerle
yapilan eksi mayali ekmeklerin, tahillardan elde edilmis
kiiltiirlerle yapilan ekmeklere gore daha az eksi oldugunu
gostermigtir [14].

Bu caligma da gelencksel yontemlerden farkli olarak
elma, incir gibi cesitli taze meyveler kullanilarak eksi
mayalar elde etmek ve elde edilen eksi mayalarin ekmek
iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Yapilan bu ¢aligmada materyal olarak piyasadan temin
edilen bugday unu (Tip 750) (%0.75 kiil, %10.5 protein ve
%14.5 nem), tam bugday unu (%]1.2 kiil, %11 protein ve
%14.5 nem), bugday unu (%60 kiil, %12 protein ve %14.5
nem), yas maya, tuz, icme suyu, katki maddesi olarak %85
enkapsiile edilmis sorbik asit ve Trabzon ilinin Macka il¢esi
basta olmak tiizere yerel bahgelerden temin edilen taze
meyveler hammadde olarak kullanilmistir.

2.2 Eksi maya hamuru

Eksi maya uygulamasi Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Ekmek
ve Ekmek cesitleri tebliginde (Teblig no: 2012/2) belirtilen
“Eksi’’ tanimina gore yapilmistir. Eksi maya hamurunun
hazirhk agamasinda substrat olarak taze meyveler tercih
edilmistir. Organik olarak nitelendirilen kimyasal ziraat
ilaglarla muamele edilmemis elma ve olgunlagsmis incir
meyveleri bu ¢alismada kullanilmistir. Segilen meyve
numuneleri (M) islem igin uygun hale getirildikten sonra
baslangi¢ olarak 1:1 oraninda su ilave edilerek 4 giin 28
°C’de bekletilmis ve bu sekilde fermente olabilmesi igin
saglanmistir. 4. giiniin sonunda fermantasyon islemini
tamamlayan numunelerden fermente meyve sulart (MI) elde
edilmis ve elde edilen bu fermente meyve sular1 eksi hamur
mayasinin  hazirlanmasinda baslangig  kiiltiirli  olarak
kullanilmigstir. Eksi mayanin hazirlik asamasinda geleneksel
prosediirlerden yararlanilarak dort asamali bir yontem tercih
edilmistir. Birinci asamada 2:1 oraninda fermente meyve
sular1 ve bugday unu ile karigtirilarak sivi formda bir hamur
(HI) elde edilmigtir. Hamur verimi (HV) 300°i elde
edebilmek i¢in 28 °C’de 24 saat fermantasyon kabininde
inkiibasyona birakilmistir ve inkiibasyon igleminden sonra
fermente eksi hamur (EH-I) elde edilmistir. Ikinci asamada
0.500 kg EH-I, 0.500 kg ekmeklik bugday unu (1:1 oraninda)
ve 0.300 kg cesme suyu ile karigtirilarak kati formda bir
hamur (H-II) elde edilmistir. Pigirme sonucunda elde edilen
firm kurusu hamur miktarinin pisirme baslangicinda kazana
giren firm kurusu odun miktarina orani olarak bilinen hamur
verimi (HV) 200’1 elde edebilmek i¢in 28 °C’de 24 saat
fermantasyon kabininde inkiibasyona birakilmistir ve
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inkiibasyon isleminden sonra fermente eksi hamur (EH-II)
elde edilmistir. Bu islemden sonra iki kere daha ayni islemler
uygulanmis ve son basamakta fermente eksi hamur (EH-1V)
elde edilmis ve ekmek yapimminda kullanilabilir hale
getirilmistir.

2.2.1 Hamur ve eksi maya hamurlarinda yapilan analizler

Yapilan c¢aligmalar goz Oniine alinarak eksi maya
hamurlarinin olusumlar1 igin yeterli inkiibasyon siiresini
belirlemek i¢in 28 °C’de 24 saatlik periyotlar ile beslemeler
yapilmistir ve her agamada pH ve toplam titre edilebilir
asitlik (TTA) analizleri yapilmistir. Eksi mayali ekmek
yapiminda kullanilacak olan son basamakta elde edilen EH-
IV eksi mayalarinda hiicre sayimi analizi yapilmistir

2.2.2 . pH ve toplam titrasyon asitligi (TTA)

Hamur ve eksi maya hamur o6rneklerinde pH analizi
AOAC Metod no 981.12’ye gore yapilmustir [15]. Ornekler
1/10 oraninda saf su ile seyreltilmis ve manyetik karistiricida
(Mtops MS300 HS, Kore) homojenize edilerek pH metre
(Testo 205, Istanbul, Tiirkiye) ile degerler okunmustur.

Toplam titre edilebilir asitlik (TTA) analizi AACC
Metod no 02-31’e gore yapilmistir [16]. Ornekler 1/11
oraninda saf su ile seyreltilmis ve homojenize edilerek, 0.1
N (0.1 M) NaOH cozeltisi ile pH 8.5 + 0.1°e ulasana kadar
titre edilmistir. Titrasyon isleminde harcanan ¢zelti miktari
biiretten okunmustur ve laktik asit cinsinden hesaplanmistir
[17].

2.2.3 Maya, kiif ve laktik asit bakteri (LAB) sayumi

Maya ve kif sayimi, FDA BAM Bolim 18 Metodu
uygulanarak gergeklestirilmistir. Aseptik kosullarda analiz
orneklerinden 25 gr numuneler tartilmis, 225 mL’lik %1 °lik
(w/v) pepton ¢ozeltisi kullanilarak 2 dakika homojenize
edilmistir. Elde edilen homojenattan %]1’lik peptonlu su ile
ardisik seyreltiler hazirlanmustir. Iligi metoda uygun olarak
DRBC Agar iizerine yayma yontemi uygulanarak ekimler iki
paralel olarak yapilmigtir. Ekim iglemi yapilan besiyerleri
kiif ve maya gelisimi i¢in 25 °C’de 5 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonucunda gelisme gériilen
ve sayim araliginda bulunan besiyerlerinde toplam maya ve
kiif sayis1 hesaplanmigtir [18].

Laktik asit bakteri sayimi ISO 15214 yontemine gore
yapilmigtir. Aseptik kosullarda analiz 6rneklerinden 25 g
numuneler tartilig, 225 ml’lik tamponlanmis peptonlu su
¢ozeltisi kullanilarak analiz 6rnekleri 2 dakika homojenize
edilmistir. Elde edilen homojenattan %]1°lik peptonlu su ile
ardisik seyreltiler hazirlanmistir. Bu standarda gore pH
degeri 5.7’ye ayarlanan MRS Agar besiyeri kullanilmustir.
Dokme yontemi kullanilarak, bakteri ekimleri iki paralel
olarak yapilmistir. Ekim yapilan besiyerleri LAB gelisimi
i¢in 30 0C’de 72 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
islemi sonucunda gelisme goriilen ve sayim aralifinda
bulunan besiyerlerinde toplam LAB sayis1 hesaplanmistir
[19].

2.3 Tam bugday unlu ekmeklerin tiretimi

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Ekmek ve Ekmek ¢esitleri
tebliginde (Teblig no: 2012/2) belirtilen “Tam bugday unlu
ekmek” ve “Eksi mayali ekmek” tanimlarina uygun olarak

ekmek Ornekleri hazirlanmistir.  Eksi mayali  ekmek
orneklerinde yukarida belirtilen ve ¢esitli taze meyvelerden
elde edilen eksi mayalar un agirlhigi dikkate alinarak %10,
%20 ve %30 oranlarinda ekmek hamurlarina ilave edilmistir.

Referans olarak degerlendirecegimiz tam bugday unlu
kontrol ekmegi hazirlanirken; tam bugday unu (%60),
bugday unu (%40), su (%65), ticari yas maya (%2.5), tuz
(%1.5), gluten (%1) regete hazirlanmigtir. Tiim formiillerde
her bir ekmek numunesi i¢in belirlenen miktarlarda un, su,
ticari yas maya, tuz, eksi hamur ve diger malzemelerden
olusan karigimlar hazirlanmistir. Tanimlanan formiilasyon
ile hazirlanan ekmek numunelerine Sekil 1°de belirtilen
proses uygulanmistir.

Buna gore hazirlanan karigimlar, Sekil 1.’de gosterildigi
gibi ortalama 8 dakika belirlenen hiz ve devirde spiral uglu
mikser yardimi ile yogurulmustur. Yogurma isleminden
sonra ekmek hamurlar1 oda sicakliginda 10 dakika kitle
fermantasyonu (1. fermantasyon) ile dinlenmeye
brrakilmistir.  Dinlendirilen hamurlar  sekil  verilme
isleminden sonar porsiyonlanmig ve teflon tavalara
almmistir. Bu islemden sonra 38 °C’de %80 RH’de
belirlenen siirelerde fermantasyon (2. fermantasyon) islemi
uygulanmigtir. Fermantasyon isgleminden sonra 180 mL
buhar ve 220 °C’de 35 dakika ekmekler pisirilmistir.
Pigirilme islemini tamamlayan ekmekler 2 saat oda
sicakliginda  sogutulduktan ve dilimlendikten sonra
polipropilen ambalajlara konularak 7 giin boyunca oda
sicakliginda depolanmustir

2.3.1 Tam bugday unlu ekmeklerde uygulanan analizler

Tam bugday unlu ekmeklerin kalite karakteristiklerini
belirlemek igin pisirme kaybi (%), spesifik hacim (mL/g),
pH, toplam titrasyon asitligi (TTA), nem igerigi (%), su
aktivitesi (aw), tekstiir profil analizi (TPA), renk analizi
(L*,b*, a*) ve duyusal analizler gibi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir.

2.3.2 . Pisirme kaybi (%) ve spesifik hacim (mL/g)

Pigirme kaybi (%), ekmegin firindan ¢iktiktan ve
soguduktan sonraki agirligi ile baslangicta kullanilan hamur
agirligi arasindaki fark belirlenerek hesaplanmigtir [20].

Ekmek numunelerinin spesifik hacimleri pisme islemi
tamamlandiktan 120 dk sonra dl¢iilmiistiir. Her bir ekmek
orneginin hacmi kolza tohumu ile yer degistirme esasi
dikkate alinarak belirlenmistir (AACC Method no 10-05.01).
Spesifik hacim (mL/g); hacim degeri agirliga boliinmek
suretiyle elde edilmistir [21].

2.3.3 . pH ve toplam titrasyon asitligi (TTA)

Ekmek orneklerinde pH analizi AOAC Metod no
981.12’ye gore yapilmustir [15]. Ornekler 1/10 oraninda saf
su ile seyreltilmis ve homojenize edilerek pH metre ile
degerler okunmustur.

Toplam titre edilebilir asitlik (TTA) analizi AACC
Metod no 02-31’e gore yapilmistir [16]. Ornekler 1/11
oraninda saf su ile seyreltilmis ve homojenize edilerek, 0.1
N (0.1 M) NaOH ¢ozeltisi ile pH 8.5 + 0.1°e ulagana kadar
titre edilmistir. Titrasyon isleminde harcanan ¢dzelti miktar1
biiretten okunmustur [17].
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Kat1 ve S1v1 Tiim Malzemeler Ilave Edilir

SZ

Yogurma Islemi (mikserde ort. 8 dk.)

NS

Kitle Fermantasyonu (oda sicakliginda 10 dk.)

SN

Kesme-Tartma-Sekil Verme Islemi

RS

Ikinci Fermantasyon (38 °C°de %80 RH)

Ny

Firmn Pigirme Islemi

Rz

Sogutma Islemi (Oda sicakhiginda ort 120 dk.)

R 5

Dilimleme ve Ambalajlama Islemi

Sekil 1. Tam bugday unlu ekmeklerin (kontrol ekmegi) yapiminda uygulanan islem basamaklari.

2.3.4 Nem igerigi (%) ve su aktivitesi (aw)

Ekmek numunelerinin nem igerigi (%) nem analiz cihazi
(Precisa XM 60 — HR, Dietikon, Isvigre), su aktivitesi 6l¢iim
cihazi ve su aktivitesi (aw) (Novasina LabMaster-aw
manual, Lachen, Isvigre) degerleri gravimetrik yontemlerle
tespit edilmistir. Yapilan nem ve su aktivitesi analizleri
depolama siiresinin 1., 3., 5. ve 7. giinlerinde tekrar edilmis
ve bu giinler dikkate alinarak hesaplanmistir

2.3.5 Renk analizi

Minolta Cr — 300 (Konica Minolta, Japonya) renk 6lger
cihazi kullanilarak 6rneklerin kabuk rengi ve ekmek i¢ rengi
iki paralelli ve dort farkli noktadan alinan sonuglar
dogrultusunda Hunter skalasinda 6l¢iimler yapilmistir. Tam
bugday unlu ekmeklerin renk yogunlugunun 6lgiilmesi ve
sonuglarin degerlendirilmesinde, uluslararasi aydinlatma
komisyonunun (CIE LAB: Commission Internationale de
I’Eclairage) belirtmis oldugu formiil dikkate alinmigtir [21].

2.3.6 Sertlik analizi

Ekmekler pisirme isleminden ve ortalama 120 dk oda
sicakliginda sogutulduktan sonra 1.2-1.3 c¢m kalinliginda
dilimlenmistir. Dilimlenen ekmek numuneleri 12 saat sonra
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Ekmek numunelerinin i¢
yumusaklik degerleri tekstiir analizérii TA-XT Plus
cihazinda 36 mm (model P/36R) ¢apinda bir silindir prob
kullanilarak AACC Metod no 74-09.01°e gore belirlenmistir.
Ekmek numunelerinin i¢ doku &zelliklerinin belirlenmesinde
Sertlik Analizi yontemi uygulanmustir. Tekstiir analiz
cihazinin test parametreleri ise 6n test hizi 1 mm/sn, test hizi
1.7 mm/sn, son test hizi 10 mm/sn ve batma derinligi (strain)
%40 olarak ayarlanmigtir. Sertlik yontemi ile ekmek
numunelerinin sertlik, 6zellikleri belirlenmistir.

2.3.7 . Duyusal analiz

Eksi maya ve ekmek mayasi kullanilarak iiretilen tam
bugday unlu ekmeklerin duyusal olarak kabul edilebilirligini

belirlemek amaciyla egitilmis 10 panelistin katilimiyla
siralama testi yapilmistir. Panelistlerden her ekmek 6rnegi
i¢in tat, aroma, koku, goriiniig, kabuk rengi, ekmek i¢i rengi,
gbzenek yapisi, agizda biraktigi his/cignenebilirlik, tekstiir
ve genel begeni tercihlerini 1 (en az veya en acik) ile 10 (en
¢ok veya en koyu) arasinda siralamalar1 istenmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Eksi maya hamurunun hazirlanmasi

Eksi maya i¢in asidik 6zellik gdsteren taze meyveler
tercih edilmistir. Tercih kaynagina gére pH ve TTA degerleri
Tablo 1°de verilmistir. Tercih edilen meyvelerin 1. giin pH
ve TTA degerleri sirasiyla 3.86-4.15 ve 2.90-5.40 arasinda
bulunmustur. Asidik pH ortamina sahip elma (E) en diisiik
asitlik degerine sahiptir. Tercih edilen meyvelerin
kendiliginden fermantasyonu sonucunda pH ve TTA
degerleri sirasiyla 3.69 (E) ile 3.75 (E) ve 2.55 ml (E) ile 4.90
ml (I) arasinda bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda
tercih kokeninin istatiksel olarak TTA {iizerinde Onemli
farkliliklara neden oldugu tespit edilirken, pH degerleri
iizerinde ise etki gostermedigi goriilmiistiir. Elde ettigimiz
sonuclara gore, farkli kaynaklardan elde edilen eksi mayalar
arasinda asitligi en yiiksek incirden elde edilen eksi maya, en
diisiik ise elmadan elde edilen eksi mayadir. Kullandigimiz
eksi  mayalarin  analiz  sonuglar1  literatir  ile
karsilastirildiginda sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Yapilan bir ¢alismada heterofermentatif laktik asit bakterisi
Lactobacillus plantarum FST 1.7 kullanilarak cesitli un
tirlerinden eksi mayalar liretmisler, ¢alisma sonucunda pH
ve TTA (%LA) degerlerini sirasiyla 3.6-4.4 ve 0.43-3.18
arasinda oldugunu bildirmislerdir [22].

Tercih kaynagina gore eksi maya orneklerinde laktik asit
bakterisi, kiif ve maya sayisi belirlenmistir. Orneklerde
yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglari Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 1. Meyvelerin dogal fermentasyonu sonucu olusan pH ve TTA degerleri.

pH TTA (ml)
Tercih Kaynagi 1.Giin 4.Giin 1.Giin 4.Giin
Elma (E) 3.86+0.08 3.69+0.11 2.90+0.10 2.55+0.20
incir (1) 4.15+0.11 3.7540.12 5.40+0.13 4.90+0.09

En yiiksek hiicre sayisina elma kokenli eksi hamur
orneklerinde, en diisiik hiicre sayisi ise incir kokenli eksi
hamur orneklerinde bulunmustur. Mayalarin, laktik asit
bakterilerine orani 1:10 ile 1:100 arasinda degismektedir
[23]. Yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde; bu tiir tirtinler
icin standart olarak maya hiicrelerini 5.03 ila 8.61 cfu/g
arasinda degisen konsantrasyonlarda oldugunu belirtmistir
[24]. Elde edilen sonuglar incelendiginde elma (E) ile
hazirlanan eksi mayalarin literatiir ile daha uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Ortaya c¢ikan bu farkliliklar her bir ¢alismada
kullanilan tercih kaynagina, un tipine, fermantasyon islemi
vb. gibi siireglerin farkli olmasindan ileri gelebilmektedir.

3.2 Tam bugday unlu ekmeklerin ézellikleri
3.2.1 Pisirme kaybi (%) ve spesifik hacim (mL/Q)

Tam Bugday Unlu Ekmeklerde pisirme kayb1 ve spesifik
hacim sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Eksi mayali ekmek
numunelerinde pisirme sirasindaki nem kaybi1 %12.03 (1-10)
ile %1456 (1-20) arasinda degismektedir. Kontrol
ekmeginde ise bu deger %12.19’dur. Ekmek yapiminda
kullanilan eksi mayalarin ilave edilme miktarlar1 ve substrat
tiirleri agirlik kaybinda 6nemli degisikliklere yol agmamustir.
Yapilan bir calismada arastirmacilar, heterofermentatif
laktik asit bakterisi olan Lactobacillus plantarum FST 1.7
kullanarak fermente edilen eksi mayalarin gliitensiz
ekmeklerde pisirme kaybi iizerindeki etkisini aragtirmis ve
aragtirma sonucunda pigirme kaybinda 6nemli bir azalma
gozlemlenmedigini bildirmislerdir [22].

Eksi mayali ekmek numunelerinde spesifik hacim 2.51
(mL/g) ile 3.50 (mL/g) degerleri arasinda degisirken en
yiiksek spesifik hacim degeri ise 3.91 (mL/g) ile kontrol
ekmeginden elde edilmistir.  Bu durum, eksi maya
miktarinin spesifik hacimde 6nemli oldugunu ve aralarinda
ters orantt oldugunu gostermektedir. Ekmek hacminin,
ekmegin i¢ yapisinin, lezzetin, besin degerlerinin ve raf
omriiniin iyilestirilmesi de dahil olmak iizere ekmek
iiretiminde eksi maya ilavesinin olumlu etkileri konusunda
onemli bir fikir birligi bulunmaktadir [25]. Buna ragmen,
ekmek hamuruna eksi maya ilavesinin, eksi hamurun
miktarina, proteolitik  aktivitesine ve  asitlestirici
ozelliklerine bagl olarak spesifik hacimde azalmaya neden
oldugunu belirten galigmalarda bulunmaktadir [26].

3.2.2 Renk analizi (L, a, b)

Ekmek rengi, genel olarak bakildiginda kullanilan
hammadde bilesenlerinden ve pisirme kosullarindan
etkilenmektedir [27]. Kontrol ekmegi 6rnegi, eksi mayal
ekmek Orneklerinden daha acik ekmek i¢i ve ekmek kabuk
rengine sahip oldugu goérilmistir. Ekmek kabuk rengi
degerlendirildiginde; 29.46 ile en disik L* (agiklik-

koyuluk) degeri I-30 6rneginden elde edilirken 40.29 ile en
yiiksek L* (agikli-koyuluk) degeri ise 1-10 6rneginden elde
edilmistir. Kontrol ekmeginde (K) ise bu deger 49.09 olarak
bulunmustur. Kabuk renginde en etkili faktor a* (kirmizilik-
yesillik) degeri olup, kontrol ekmegin a* degeri ise 16.28
olarak bulunmustur. Eksi mayali ekmeklerin kabuktaki
a*(kirmizilik-yesillik) degeri 8.26 ile en disik E-10
orneginden elde edilitken 16.32 ile en yiiksek I-30
orneginden elde edilmistir. Farkli eksi maya
konsantrasyonlar1 ile hazirlanan ekmek Orneklerinde b*
(sari-mavilik) degeri ise 10.67 ile 22.79 degerleri arasinda
olup kontrol ekmeginin b* (sarilik-mavilik) degeri 28.68
olarak bulunmustur.

Uretilen ekmeklerin ig rengi agisindan etkili parametreler
L* (agiklik-koyuluk) ve b* (sarilik-mavilik) degerleridir
[28]. Ekmek i¢i rengi degerlendirildiginde; 62.19 ile en
disiik L* (parlaklik) degeri E-30 6rneginden elde edilirken
65.85 ile en yiiksek L* degeri E-10 Orneginden elde
edilmistir. Kontrol ekmeginde (K) ise bu deger 66.07 olarak
bulunmustur. L* degerinin yliksek olmasi ekmek i¢i renginin
acik oldugunu belirtmektedir [21]. Eksi mayali ekmeklerde
diger etkili faktor olan b* (sarilik-mavilik) ise 21.04 ile 22.15
degerleri arasinda olup kontrol ekmeginin b* (sarilik-
mavilik) degeri ise 21.68 olarak bulunmustur. Tercih
kaynagina gore eksi mayali ekmeklerin i¢ renk; L* (agiklik)
degerleri arasinda en yiiksek (en a¢ik) 64.68 ile elmadan elde
edilirken, a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri arasinda en
yiksek 8.30 ile 21.80 ile incirden elde edilmistir.
Konsantrasyon bakimindan en yiiksek L*(parlaklik) ve b*
(sar1lik) degerine %10 oranlarinda goriiliirken, en yiiksek a*
(kirmizilik)  degerine %30 oranlarinda ilave edilen
ekmeklerde gorilmiistiir.

Ekmek kabugunda ise L* (parlaklik) ve b* (sarilik)
degerleri sirasiyla 35.20 ve 17.54 ile incirden, a*
((kirmizilik-yesillik) degeri ise en yiiksek 13.25 ile incirden
elde edilmistir. Konsantrasyon bakimindan ekmek kabuklari
en yiksek L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerine %10
oranlarinda, a* (kirmizilik) degerine ise %30 oranlarinda
hazirlanan ekmeklerde gortilmustiir. Kontrol ekmegi ise hem
tercth kaynagt hem de konsantrasyon bakimindan
degerlendirildiginde L* (parlaklik) degeri a¢isindan en acik
renge sahip ekmektir.

Yapilan bu ¢alismada genel olarak, tam bugday unlu
ekmek oOrneklerinde farkli konsantrasyonlarda eksi maya
kullanimi ekmeklerin L* (agiklik-koyuluk) ve b* (sarilik-
mavilik) degerini digiiriirken, a* (kirmizilik-yesillik)
degerinin ise artmasma neden oldugu goriilmiistir. Bu
durum kontrol ekmegine gore daha koyu ekmek rengine
sahip triinler elde edilmesini saglamistir.
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Tablo 2. Eksi maya 6rneklerinde mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Tercih Kaynagi
Mikrobiyolojik Analizler Elma (E) Incir ()
Kiif (kob/g) <10 <10
Maya (kob/g) 4.2 x 106 6.8 x 10°
Laktik Asit Bakterisi (kob/g) 6.3 x 10® 1.3 x10°

3.2.3 Nem icerigi (%) ve su aktivitesi (aw)

Yapilan bu ¢aligmada ekmekler polipropilen ambalajlara
konmus ve 7 giin boyunca oda sicakliginda muhafaza
edilmistir. Analizler ise depolamanin 1., 3., 5. ve 7. giinlinde
yapilmistir. Eksi mayali ekmek numunelerinin depolama
stiresinin ilk giine ait nem igerigi %35.14 (1-20) ile %37.18
(1-10) degerleri arasinda degisirken, depolama siiresinin son
giini olan 7.glin izerindeki etkisi ise %34.65 (1-20) ile
%35.59 (E-10) degerleri arasinda degismektedir. Yapilan
analizler sonucunda maya ilavesinin ekmegin nem igerigini
diistirdigiic.  sonucuna varilabilmektedir. Taze halde
genellikle kuru, gevrek ve kolay kirilabilir yapiya sahip olan
kabuk, ekmek i¢inden nemi ¢ekerek yumusak bir doku
olusmasi ile karakterize edilirken, bunun aksine ekmek i¢i
ise nem kaybederek doku sertlesmesi ile karakterize
edilmektedir. Nem igerigi bayatlamanin bir gostergesidir.
Ekmek bayatladik¢a nem kaybeder, i¢ yap1 daha sert ve
kolay pargalanabilir bir hal almaktadir [29].

Tablo 5 ‘te wverildigi gibi farkli kaynaklardan ve
konsantrasyonlarda iiretilen, oda sicakliginda 7 giin siireyle
muhafaza edilen ekmek numunelerine ait su aktivitesi (aw)
degerleri degerlendirmeye alinmigtir. Tercih kaynagi goz
online alindiginda eksi mayali ekmeklerde ilk giin ve
depolama siiresinin son giinii arasindaki fark dikkate
alindiginda en yiiksek aw degerini incir (I) meyvesi katkilt
ekmekler gostermistir. Maya konsantrasyonu goz Oniine
alindiginda ise en yiiksek aw degeri %10 konsantrasyonlu
eksi mayalarda goriilmiistiir. Depolama siiresi degiskenine
bagli olarak tam bugday unlu ekmek Orneklerinin su
aktivitesi (aw) degerlerinin karsilastirilmistir ve buna gore
muhafaza siiresinin 1. giiniinde 0.943 olan aw degeri,
muhafaza siiresinin son giinii olan 7. giiniin sonunda 0.939’a
diismiistiir. Elde edilen veriler dikkate alindiginda siire
arttikca tam bugday unlu ekmeklerin aw degerleri
azalmaktadir. Yapilan bu calismada eksi maya yapiminda
tercih edilen kaynak ve muhafaza siiresi nem degerlerinde
oldugu gibi ekmek numunelerinin su aktivitesi (aw) degerleri
iizerinde de etkili olmustur. Literatiir kaynaklarinda, eksi
mayanin su aktivitesi tizerindeki etkisi geligkili agiklamalar
bulunmaktadir. Yapilan bir arastirmada, yaygin olarak tuz
olarak adlandirilan sodyum kloriir (NaCI) kullanimi ile su
aktivitesi arasindaki etkilesim iizerine ¢aligmalar yiiritiilmiis
ve higroskopik dogasi ile iyi bilinmekte olan NaCl’nin su
aktivitesini  etkiledigini  bildirmislerdir. Farkli NaCI
konsantrasyonlar1 ile kombinasyonlar halinde hazirlanan
eksi maya ekmekleri, sadece NaCl ile hazirlanan kontrol
ekmekleri ile kiyaslandiginda biraz daha diisiik seviyelerde
aw degerleri gosterdiklerini belirtmislerdir [30]. Yapilan bir
diger calismada ise kontrol ekmekleri ile maya ve laktik asit
bakterilerinin su aktivitesi {izerine aragtirmalar yapilmis ve

aragtirma sonucunda maya ve laktik asit bakterilerinin
metabolik faaliyetlerinin su tutma iizerindeki etkisi goz
oniine alindigimda kontrol ekmeklerine gore daha yiiksek aw
degerleri gosterdiklerini bildirmislerdir [31].

3.2.4 pH ve toplam titrasyon asitligi (TTA)

Tam bugday unlu kontrol ve eksi mayali ekmek
numunelerinin pH ve TTA degerleri Tablo 6° de verilmistir.
Orneklerin muhafaza siiresinin 1. giiniine ait pH degerleri
4.22 (1-30) ile 5.46 (K) arasindayken, muhafaza siiresinin
son giinii olan 7. giiniine ait pH degerleri ise 4.27 (1-30) ile
5.56 (K) arasinda bulunmustur. Eksi hamur yapiminda tercih
edilen kaynak ve kullanim orani, tam bugday unlu kontrol ve
eksi mayali ekmek numunelerinin pH degerlerini dnemli
Olciide etkilemedigi goriilmiistir. Kontrol 06rnegi ile
kiyaslandiginda eksi maya konsantrasyonu arttikca pH
degeri diismektedir. Buna gore 5.52 ile kontrol ekmegi en
yiiksek pH degerine sahipken, artan eksi maya
konsantrasyonu ile 4.27 ile %30 konsantrasyonlarda
hazirlanan o6rnekler en diisik pH degerini gostermistir.
Mubhafaza siiresi igerisinde kontrol ve eksi maya ekmek
orneklerinin pH degerlerinde kiigiik bir artis gozlemlense
bile eksi maya tercih kaynagi ve konsantrasyon {izerinde
stirenin 6nemli bir etkisi gozlemlenmemistir.

Yapilan bu c¢alismada, elma kaynakli eksi maya
ekmekleri, incir kaynaklarindan elde edilen ekmeklere gore
farkliliklar gostermektedir. Ayni eksi maya konsantrasyonu
ile tiretilen ekmek drneklerinin pH degerleri tercih kaynagina
ve konsantrasyonlarina gore farkliliklar gdstermektedir.
Yapilan bir ¢alismada, pisirme sirasinda (220 0C) mayalar
ve laktik asit bakterilerinin inaktivasyona ugramasi ile
depolama  swrasinda pH  degerinin  degismedigini
bildirmislerdir [31]. Tam bugday unlu eksi maya ve ekmek
mayasi ile iiretilen ekmeklerin toplam titre edilebilir asitlik
(TTA) analiz verileri Tablo 6’da verilmistir. Depolama
sliresinin 1. giiniinde 6rneklerin TTA degerleri 5.90 mL (K)
ile 14.00 mL (1-30) arasinda, 7. giiniinde ise 5.30 mL (K) ile
13.80 mL (I-30) degerleri arasinda bulunmustur. Buna gore
eksi mayali ekmeklerde depolama siiresinin sonunda TTA
degeri, tercih kaynagi bakimmdan 10.37 ml (E) ile 11.40 mL
(I) arasinda olurken, maya konsantrasyonu agisindan ise 7.77
mL (%10) ile 13.17 mL (%30) arasinda degerler
bulunmustur. Ekmek mayasi ile iiretilen kontrol ekmeginin
TTA degeri ise 5.30 mL olarak bulunmustur. Bir kiyaslama
yapildiginda kontrol ekmeginin TTA degeri eksi mayali
ekmeklere gore daha disiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu
calismada, eksi maya ve kontrol ekmeklerinin asitlenme
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla pH ve toplam titre
edilebilir asitlik (TTA) degerleri dl¢iilmiistiir.
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Tablo 3. Ekmek 6rneklerinde pisirme kaybi(%) ve spesifik hacim (mL/g) analiz sonuglari.
Pisirme Kaybi (%)

Spesifik Hacim (ml/gr)
Tercih

Kaynag %0 %10 %20 %30 %0 %10 %20 %30
Kontrol (K) 12.19+0.23 - - - 3.91+0.05 - - -
Elma - 14.30+0.53 13.82+0.53 12.83+0.35 - 3.50+0.30 3.31+0.31 2.89+0.13
Incir - 12.03+0.55 14.56+0.70 14.05+1.68 - 3.39+0.19 3.11+0.07 2.51+0.26

Tablo 4. Ekmek 6rneklerinde ekmek igi ve ekmek kabuk renk degerleri.

Ekmek I¢i Ekmek Kabugu
Tercih Kaynag: L* a* b * L* a* b*

Kontrol (K) 66.07+0.93 8.16+0.14 21.68+1.55 49.09+2.43 16.2840.29 28.68+2.31
Elma (E)

E-10 65.85+0.92 7.89+0.17 21.94+1.54 34.51+1.50 8.26+0.15 17.36+2.02

E-20 64.17+1.69 8.16+0.39 21.52+1.05 32.05+2.15 10.18+0.63 13.20+1.31

E-30 64.01+0.70 8.51+0.44 21.42+0.32 30.45+1.45 13.69+0.54 10.57+0.86
Incir ()

1-10 65.43+0.91 7.78+0.12 22.15+0.97 40.29+1.99 8.88+0.39 22.79+1.88

1-20 63.18+1.67 8.25+0.42 21.66+0.32 35.85+1.62 14.56+0.76 19.16+1.91

1-30 62.19+0.68 8.37+0.38 21.58+1.55 29.46+1.83 16.32+0.29 10.67+1.22

Mayali hamurlarda fermantasyon sonucu meydana gelen
organik asitler ve karbondioksit gazinin ortam pH degerinin
diismesine ve titrasyon asitlik degerinin ise artmasina neden
oldugu gorilmiistiir. Poitrenaud [32] yaptig1 bir calismada,
fermantasyon sonucu meydana gelen alkol, ikincil
metabolitler, diisen pH ve artan TTA ekmege aromatik
lezzetini kazandiran unsurlardan biri olarak goriildigiini
bildirilmistir. Rozylto et al. [33] , ¢esitli un tiirleri ile tiretilen
glitensiz ~ ekmek  formiilasyonlarma  %10-20-30-40
oranlarinda eksi maya ilave edilmesiyle ekmek
numunelerinin pH degerlerinin eksi maya orani artigi ile
azalma gosterirken TTA degerlerinin ise artma gdsterdigini
bildirmislerdir.

3.2.5 Sertlik analizi

Farkli konsantrasyonlarda eksi maya i¢ceren tam bugdayli
ekmek oOrneklerinde formiilasyondaki tercih kaynaginin ve
eksi maya ilavesinin ekmek dokusu {izerine etkisini
incelemek amaciylasertlik analizi yapilmis ve sertlikleri
Olglilmiistiir. Oda sicakliginda 7 giin siireyle muhafaza edilen

ekmek mayali ve eksi mayali ekmeklerin TPA degerlerine ait
veriler Tablo 7’da verilmistir. . Buna goére depolama
stiresinin 1. giiniinde 6rneklerin sertlik degerleri 436.97 (K)
ile 2118.91 (1-30) degerleri arasinda, 7. giiniinde ise 1160.01
(K) ile 5637.34 (1-30) arasinda bulunmustur. . Eksi
mayalarin tercih kokenleri arasinda depolama siiresi
boyunca incir, elmaya gore daha siki ve sert doku 6zelligi
gOstermistir. Tablo 7°da goriildigii gibi %30 konsantrasyon
ile hazirlanan incir mayali ekmekler depolama siiresinin ilk
ve sonuncu giiniinde de en yiiksek sertlik degerine sahiptir.
Eksi yapiminda tercih edilen kaynak ve ekmeklere ilave
edilen oran, tam bugday unlu eksi maya ve kontrol ekmek
numuneleri arasinda sertlik farkliligmma neden olmustur.
Depolama sirasinda tam bugday unlu ekmeklerin analiz
sonuglar dikkate alindiginda tercih kaynagina gore incir (I),
eksi maya oranina gore ise %30’luk konsantrasyona sahip
olan ekmekler en yiiksek sertlik degerini vermistir. Artan
eksi maya kullanim orani tercih kdkenine bakilmaksizin
daha siki ve sert ekmek i¢inin olusmasina neden olmustur.

Tablo 5. Ekmek numunelerinde nem igerigi (%) ve su aktivitesi (aw)

Tercih Nem Igerigi (%) Su Aktivitesi (aw)
Kaynag 1.Giin 3.Giin 5.Giin 1.Giin 3.Giin 5.Gin 7.Giin
Kontrol(K) 40.00+0.07 39.82+0.10 39.65+0.26 39.05+0.19 0.946+0.01 0.940+0.01 0.943+0.01 0.937+0.01
Elma (E)
E-10 36.11+0.08 36.09+0.11 35.85+0.19 35.59+0.53 0.937+0.01 0.941+0.01 0.939+0.01 0.926+0.01
E-20 36.53+0.10 36.04+0.14 35.72+0.69 35.37+0.44 0.941+0.01 0.940+0.01 0.942+0.01 0.939+0.01
E-30 36.03+0.20 35.76+0.15 35.62+0.39 35.50+0.16 0.9430.01 0.9400.01 0.943+0.01 0.944+0.01
Incir (I)
1-10 37.18+0.11 36.95+0.13 36.68+0.12 34.88+0.10 0.947+0.01 0.943+0.01 0.941+0.01 0.941+0.01
1-20 35.14+0.10 34.99+0.12 34.91+0.13 34.65+0.19 0.944+0.01 0.943+0.01 0.943+0.01 0.939+0.01
1-30 35.66+0.16 35.64+0.13 35.60+0.09 35.53+0.12 0.948+0.01 0.941+0.01 0.943+0.01 0.941+0.01
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Tablo 6. Ekmek numunelerinde pH ve toplam titrasyon asitligi (TTA)

pH Toplam Titrasyon Asitligi (TTA)(mL)
Tercih 1.Gan 3.Giin 5.Gin 7.Gin 1.Gan 3.Gin 5.Gin 7.Gin
Kaynagi
Kontrol(K) 5.46+0.05 5.49+0.06 5.52+0.04 5.56+0.06 5.90+0.15 5.50+0.18 5.30+0.22 5.30+0.16
Elma (E)
E-10 5.04+0.08 5.07+0.09 5.11+0.08 5.09+0.04 8.00+0.13 7.60+0.18 7.45+0.15 7.10£0.15
E-20 4.40+0.12 4.41+0.08 4.43+0.01 4.45+0.02 11.80+0.16 11.60+0.18 11.30+0.19 11.20+0.17
E-30 4.25+0.07 4.28+0.02 4.29+0.08 4.29+0.04 13.70+0.20 13.10+0.11 12.50+0.19 12.80+0.13
Incir (I)
1-10 4.92+0.07 4.92+0.04 4.97+0.03 4.98+0.08 8.90+0.16 8.10+0.08 8.35+0.13 8.30+0.14
1-20 4.23+0.05 4.39+0.04 4.25+0.03 4.37+0.04 12.80+0.16 12.90+0.13 12.65+0.17 12.10+0.11
1-30 4.22+0.05 4.24+0.03 4.27+0.02 4.27+0.04 14.00+0.17 13.20+0.12 13.55+0.16 13.80+0.12

Bu durum, yiiksek miktarda eksi maya kullaniminin
ekmek hamurunun gelismesini engelleyerek diisiik hacimli
ve siki/sert dokulu ekmek olusumuna neden oldugu
gercegini ortaya c¢ikartmaktadir. Sonuglara uygun olarak,
kepekli eksi mayali ekmek yapiminda bifidobakterileri
baslangig¢ kiiltiirii olarak kullandiklart ¢caligmada, %5-10-15-
20 olmak iizere dort farkli eksi maya seviyesi ile kontrol
ekmegi arasinda degerlendirmeler yapmis ve eksi maya
ilavesiyle artan sikiligin  diisiik spesifik hacimden
kaynaklandigini bildirmislerdir [34]. Bu tez ¢alismasindaki
bulgulara benzer sekilde, Corsetti et al. [23] , yaptiklari
calismada direk hamur yapma islemine gore eksi maya
isleminin daha sert bir i¢ dokuya neden oldugunu
bildirmislerdir.

3.2.6 Duyusal degerlendirme

Taze meyve katkili tam bugday unlu ekmek 6rneklerine
eksi maya ilavesinin tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini belirlemek amaciyla, ekmek O&rneklerinin
duyusal analizi egitilmis panelistlerin  katilimi ile
gerceklestirilmistir. Panelistler ekmek 6rneklerini tat, aroma,
koku, goriiniis, kabuk rengi, ekmek i¢i rengi, gézenek yapist,
agizda biraktig1 his/¢ignenebilirlik, tekstiir ve genel begeni
acisindan  degerlendirmiglerdir. Tam bugday unlu
ekmeklerin duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde; control
ekmeginden sonra, tiim eksi mayali ekmek ornekleri iginde
%10 oraninda ilave ile hazirlanan incir ve elma mayali
ekmeklerin en yiiksek puanmi aldigi goriliirken, en diisiik
puani ise %30 oraninda ilave ile hazirlanan incir eksi mayali
ekmeklerin aldig1 goriilmistiir. Tercih kaynagi ve eksi maya

kullanim oranlarimin duyusal degerlendirme iizerindeki
etkileri incelenmistir.

Degerlendirme sonucunda, kontrol o6rnegi referans
alinarak tercih kaynagina goére en yiiksek puani elma (E) eksi
mayali ekmeklerin, en diigiik puani ise incir (I) eksi mayali
ekmeklerin aldig1 goriilmustiir. Elma eksi mayali ekmekler
tat ve aroma 6zellikleri bakimindan 6n plana ¢ikmugtir. Eksi
maya ilave edilme orani ile ilgili olarak ise %10 eksi maya
uygulamasinin kontrol ekmegine daha yakin, %30 oraninin
ise daha uzak sonuglar verdigi goriilmiistiir. Eksi maya
ilavesi genel olarak; tat ve aroma o6zelliklerinde 6n plana
cikarken, kontrol ekmegi ise esas olarak tekstlir ve
cignenebilirlik gibi oOzelliklerde 6n plana ¢ikmaktadir.
Mevcut literatiir ile uyumlu olarak, artan oranda eksi maya
ilavesinin ekmek hacmini kiigiiltigii, ekmek kabuk renginin
koyulagmasini sagladigi, damakta algilanan eksi aromanin
arttig1 ve tercih kaynagi kisisel begenilere gore degisse bile
ekmege ilave edilecek ideal eksi miktarinin %10 oldugu
gOorilmiistir.

4  Sonuclar

Farkli tercih kaynaklari kullanilarak elde edilen eksi
mayalarin ekmek tretiminde farkli oranlarda kullanilmasi
nin tam bugday unlu ekmek Ozelliklerine etkisinin
arastirildigr bu ¢alismada; eksi mayalar ve ekmekler hiicre
sayimlari, pH, titrasyon asitligi, nem igerigi, su aktivitesi,
pisirme kaybu, renk, tekstiirel ve duyusal dzellikler agisindan
degerlendirilmistir.

Tablo 7. Ekmek numunelerine ait sertlik analiz sonuglari.

Tercih Edilen Kaynak 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin
Kontrol (K) 436.97+57.7 899.43+167.9 915.94+153.4 1160.01+141.7
Elma (E)
E-10 887.27491.5 1634.28+157.1 1760.86+80.4 2059.38+66.1
E-20 967.51+103.5 1911.88+100.6 2500.17+97.81 2654.85+133.1
E-30 1417.814+45.1 2618.29+133.6 3088.21+129.1 3945.23+462.6
Incir (I)
1-10 879.20+59.1 1614.93+181.2 1772.59+61.9 2197.04+156.2
1-20 1442.37+44.5 3028.40+150.4 3531.22+185.9 3803.48+359.0
1-30 2118.91+66.9 2685.46+84.9 4994.94+285.7 5637.344+243.2
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda, eksi mayalarin
hazirllkk  asamasinda farkli  substratlarin = ve  farkli
konsantrasyonlarda kullanilmasinin farkl fiziksel, kimyasal
ve duyusal dzelliklere sahip ekmeklerin olusmasina neden
oldugu goriilmiistir. Eksi maya ilavesinin ekmegin nem
icerigini diislirdiigii ve bdylece raf Omriinii arttirdigi
goriilmiistiir. Caligma sonucunda % 10 eksi maya
konsantrasyonu ile iiretilen ekmek 6rneklerinin hem ekmek
kalitesi agisindan hem de duyusal olarak tiiketiciye hitap
etmektedir. Tercih kaynagi géz oniine alindiginda elma ve
incir  bir ¢ok agidan  birbilerinden  farklilik
gostermistir. Tekstilir agisindan elma eksi mayali ekmekler
daha yumusak degerler ortaya g¢ikartirken, en diisik nem
kayb1 incir eksi mayali ekmeklerde, en diisiik su aktivitesi
degisimi ise elma ecksi mayalarda olmaktadir. Tiiketim
aligkanlig1 agisindan toplumumuzda vazgegilmez bir yeri
bulunan ekmegin tiretiminde elma ve incir tercih kaynagi ile
hazirlanan eksi mayali ekmeklerin {iretimi ve tiiketimi
yayginlastirilabilir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢catismasi olmadigin1 beyan etmektedir.
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