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Ozet: Bu calismada; geleneksel eksi mayali Isparta ekmeginin bazi kalite karakteristikleri
bakimindan degerlendirilmesi bdylece bu kiltiirel mirasin korunmasi ve gelecek
nesillere aktarilabilmesi icin lretiminde standardizasyonun saglanmasina katkida
bulunulmasi amaglanmistir. Isparta il merkezinde geleneksel eksi mayal ekmek tiretimi
yapan 10 adet mahalli firindan bir yil siresince 4’er ay arayla 3 dénem halinde alinan
ekmek orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim, nem, kil, toplam titrasyon asitligi, tuz
degerleri ile doku profil &zellikleri (TPA) ve bayatlama hizlar &l¢iilmistir. Olgiilen tim
bu degerler bakimindan firinlar ve donemler arasinda onemli istatistiki farkliliklar
bulunmustur. Eksi mayali ekmek 6rneklerinin spesifik hacim, nem, kil, tuz ve ekmek igi
yumusaklik degerlerinin sirasiyla 2.6-5.1 cm3/g, % 34.5-45.3, % 1.63-3.02, % 0.74-2.04
ve 6.40-7.91 g arasinda degistigi saptanmistir. Sonug olarak, eksi mayal Isparta
ekmeginin olgilen kalite karakteristikleri bakimindan farkl Greticiler ve farkli Gretim
donemleri arasinda degiskenlik gosterdigi yani standart bir Gretimin olmadigi
belirlenmistir. Son dénemlerde geleneksel Uriinlere olan artan ilgi ve talep nedeniyle
geleneksel Isparta ekmeginin de tanmirhginin  artmasi  ve  tiketimin
yayginlastirilabilmesi icin Gretiminde standartlagsmaya gidilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek kalitesi, eksi maya, geleneksel, Isparta

Evaluation of Traditional Sourdough Bread of Isparta in Terms of Some
Quiality Characteristics

Abstract: In this study; It is aimed to evaluate the traditional sourdough bread of Isparta
in terms of some quality characteristics thus contributing to standardization in its
production in order to protect this cultural heritage and transfer it to future
generations. Weight, volume, specific volume, moisture, ash, total titration acidity, salt
content and texture profile properties (TPA) and staling speeds of bread samples taken
from 10 local bakeries producing traditional sourdough bread in the city center of
Isparta, during 3 periods with 4 months intervals were measured. Significant
differences were found between bakeries and periods in terms of all these measured
values as statistically. It was determined that the specific volume, moisture, ash, salt
and crumb softness values of sourdough bread samples varied between 2.6-5.1 cm?3/g,
34.5-45.3%, 1.63-3.02%, 0.74-2.04% and 6.40-7.91 g, respectively. As a result, it was
determined that the measured quality characteristics of sourdough Isparta bread varies
between different producers and different production periods, that is, there is no
standard production. Due to the increasing interest and demand for traditional
products in recent years, the production of traditional Isparta sourdough bread should
be standardized in order to increase its recognition and to widespread the
consumption.
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1. Giris

Ekmek tarih boyunca insanligin temel besin kaynagi olma
ozelligini  strdlirmistir. Son yillarda tiketicilerin

bilinglenmesi, degisen ve gelisen damak tatlari, yasam
standartlarinin  yikselmesi,
zorunluluklar gibi nedenlerle iyi dengelenmis bir beslenme
profiline ve saghg iyilestiren o6zelliklere sahip, kaliteli,

sosyal yasamin getirdigi
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hijyenik kosullarda ve mevzuata uygun olarak Uretilmis
geleneksel ekmeklere olan ilgi artis gdstermistir. Bu artan
ilgi ile birlikte eksi mayali ekmek Uretimi tekrar 6nem
kazanmaya baslamistir. Eksi mayali Isparta ekmegi de
tiketici talebi glinden giline artan ekmek gesitlerinden bir
tanesidir. Enddstriyel (retimlerde genellikle yas maya
tercih edilse de Isparta ili merkezinde ve ilgelerinde eksi
mayali kullanilarak tas firinlarda tretilen ekmekler tGretim
ve tliketim miktari bakimindan énemli bir yer tesekkiil
eder. Glnlik ekmek tlketiminin 188.79 gram olarak
bildirildigi (Gul ve ark., 2017a), Isparta ilinde Isparta
ekmeginin tiiketim miktarinin francala ekmekten sonra
ikinci sirada yer aldigi bildirilmistir (Gl ve ark., 2017b).

ilk ekmegin tretimi M.O. 4000 yillarina kadar uzamasina
ragmen ilk mayall ekmegin Uretiminin M.O. 1800
yillarinda, eski Misir’da tesadiifen hamurun kendi haline
birakilmasiyla gergeklestirildigi bilinmektedir. Bu tip
fermantasyon; havadan, sudan, undan gelen tabii
mayalarin ve bakterilerin yaptigi kendiliginden olan bir
fermantasyon gesididir. Ginlimizde eksi hamur yontemi
olarak uygulanan yonteminin esas;; normal kaltlr
mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan hamur
unsurlarindan gelen yabani mayalarin, laktik, asetik ve
sitrik asit bakterilerinin faaliyet gosterdigi bir hamur
pargasini, bir sonraki hamurda maya olarak kullanmaktir
(Elglin ve Ertugay, 1997). Turk Gida Kodeksi ekmek ve
ekmek cesitleri tebligine (Anonim, 2012) gére eksi hamur
ekmekleri “Tahil unlarina su, tuz, maya, geleneksel veya
endistriyel yontemlerle elde edilen eksi veya eksi hamur
ilavesiyle hazirlanan hamurun teknigine uygun olarak
yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona birakiimasi
ve pisirilmesi ile Uretilen ekmek ve ekmek cesitleri” olarak
tanimlanmaktadir.

Eksi hamurlar, unlu mamullerin Uretiminde kullanilan
laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalardan olusan
ekosistemler olarak tanimlanabilir. Isparta’da firinlarda
kullanilan eksi mayalarin mikroflorasinin belirlenmesine
yonelik olarak yapilan bir calismada (Gul ve ark., 2005);
farkh eksi hamur 6rneklerinden Lactobacillus divergens; L.
brevis, L. amylophilus, L. sake, L. acetotolerans, L.
plantarum, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici, P.
halophilus gibi bakterilerin yani sira Saccharomyces
cerevisiae, S.  delbrueckii, Torulopsis  holmii ve T.
unisporus gibi maya tirleri izole edilmistir.

Gerek Isparta yoresinde gerekse Tirkiye’de ve diger pek
cok tUlkede eksi mayal ekmeklerin daha fazla tercih edilme
nedenleri olarak; eksi mayanin hamurun teknolojik
ozelliklerini iyilestirmesi, bayatlamayi ve mikrobiyolojik
bozulmayi geciktirerek ekmegin raf omriinii uzatmasi,
hacim ve tekstiir gibi kalite karakteristikleri ile besin degeri
Gizerinde iyilestirici etkide bulunmasi, tat ve aromayi
gelistirmesi gibi ¢esitli avantajlar saglamasidir (Rehman ve
ark., 2006; Cavallo ve ark., 2017; RaSevi¢ ve ark., 2018;
Mantzourani ve ark., 2019). Bununla birlikte eksi hamurun
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ekmekteki akrilamid icerigini azaltma potansiyeli vardir
(Bartkiene ve ark., 2017). Eksi maya diyet lifi hidrolize
eder, yag acilasmasini Onler, nisasta ve protein
sindirilebilirliginin yani sira vitamin seviyeleri ve mineral
biyo-yararlaniminda artis saglar (Ferndndez-Peldez ve
ark., 2020).

Eksi maya fermentasyonu siresince laktik asit bakterileri
ekmegin tekstlrd ve bayatlamasi Gzerinde pozitif etkisi
olan ekzopolisakkaritler, organik asitler, enzimler gibi ¢ok
sayida metabolitler Uretirler. Uretilen bu
eksopolisakkaritler ¢ok daha pahali bir ekmek katki
maddesi olan hidrokolloidlerin yerine kullanilabilir.
Glnlimuzde eksi mayanin baglica kullanim amaglar;
organoleptik  ©zelliklerin  gelistirilmesi  ve  katki
maddelerine olan gereksinimi en aza indirgeyebilmesidir
(Ganzle ve Ripari, 2016). Eksi maya fermentasyonu sonucu
fitat icerigi azalir bdylece minerallerin biyo-yararhlig artar
(Arendt ve ark., 2007). Ekmek yapiminda eksi maya
teknolojisinin incelendigi bir ¢alismada; eksi mayanin
ekmek yapiminda kullanilmasinin  ekmegin, duyusal,
besinsel, ekmek hacmi, ekmek i¢ yapisi ve depolama
ozelliklerini gelistirdigi belirtilmistir (Moroni ve ark.,2009).

Ekmek Uretiminde eksi maya kullanimi ile yukarida
belirtilen ¢ok sayida avantajlar olmasina ragmen pek ¢ok
geleneksel gida Uriintinde oldugu gibi hala geleneksel
ekmek Uretiminde de standart bir lretim ve Kkalite
yakalanabilmis degildir. Ekmeklerin teknolojik ve besinsel
kalitelerinde  gorulen farkhliklarin  yani  sira ilgili
mevzuatlarin uygulanmasi konusunda da bazi eksiklikler
devam etmektedir. Geleneksel ekmek tiiketicileri gida
glvenligi acisindan tam anlamiyla giivenilir, katki maddesi
icermeyen besin icerigi ve lezzet degeri yiksek olan
ekmekleri talep etmektedirler. Ancak kiigciik caph mahalli
ekmek Ureticilerinin 6zellikle mikrobiyolojik ve toksikolojik
guvenligi glivence altina alabilmek igin gerekli tesis ve
sistemleri kurabilmeleri genellikle maddi olanaklar
nedeniyle sinirh diizeyde kalabilmektedir. Bununla birlikte
Uretimde calisan bireylere bu konuda verilen egitimin
yetersiz olmasi ya da alinan hijyen egitimlerinin
uygulamaya aktarilmasi noktasinda da eksiklikler
yasanmasi nedeniyle geleneksel ekmeklerde gida
givenligi  acgisindan  gilivencenin  saglanmasi  zor
olabilmektedir. Geleneksel ekmek Ureticilerinin diger bir
sorunu ise kapasite kullanim oranlarinin  kurulu
kapasitelerinin ¢ok altinda kalmasidir (Gl ve ark., 2015).
Bu calismanin amaci geleneksel ekmeklerimizin mevcut
bazi kalite durumlarini ortaya koymak bu konudaki
eksikliklere dikkat cekerek, teknolojik kalite bakimindan
standart bir Uretimin saglanmasi konusunda katkida
bulunabilmektir. Eger bu tir bir standardizasyon
saglanabilirse ekmek pazarlama aginin genislemesi
saglanarak mahalli firinlarin kapasitelerinin tamamina
yakinini kullanmalari ve ekonomik anlamda gelismeleri
mimkin olabilir.
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Isparta ekmegi (retiminde kullanilan eksi mayanin
mikroflorasi daha 6nce yapilan bir galisma ile ortaya
konulmustur (Gul ve ark., 2005). Ancak Isparta eksi mayali
ekmeklerinin  kalite parametrelerin belirlendigi bir
¢alismaya rastlanmamistir. Bu galismada ise; eksi hamurlu
ekmeklerin  Uretiminde  standartlasmaya  gidilmesi
baglaminda; Isparta il merkezinde geleneksel yontem ile
tas finnlarda vyillardir ekmek Uretimi yapan mahalli
firinlardan bir yil slresince 4’er ay araliklar ile 3 ayr
donemde eksi mayali ekmek onekleri alinarak bu
ekmeklerin bazi kimyasal, fiziksel ve tekstirel 6zellikleri
belirlenmis ve yillik bazda ve farkh ureticiler arasinda
ekmek kalitesi ve ilgili mevzuata uygunluk durumlari
bakimindan degerlendirme yapilmistir. Boylece standart
kalitede bir eksi hamur ekmegi tiretiminin gergeklesmesi
ile ilgili o©nerilerde bulunularak, Isparta ekmeginin
taninirhiginin - ve cografi isaret alma potansiyelinin
artmasina katki saglanmaya calisiimistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada; Isparta il merkezinde farkli mahallerde (10 ayri
mahalle) bulunan firinlardan bir yil siresince doért ay
arayla 3 ayri donemde alinan geleneksel eksi mayali
ekmek ornekleri materyal olarak kullanilmistir. Firinlarda
pisirme sonrasi yaklasik 30 dakika kadar oda sicakhiginda
sogumasl saglanan ekmekler daha sonra uygun
ambalajlara konularak laboratuvara getirilmis ve asagida
ayri alt basliklar halinde belirtilen analizlere tabi
tutulmuslardir.

2.2. Ekmek analizleri

2.2.1. Ekmek agirhiginin belirlenmesi

&y

“Turk gida kodeksi ekmek ve ekmek gesitleri tebligi”’nde
belirtilen (Anonim, 2017) “ambalajsiz olarak piyasaya arz
edilen drtnlerin 6n agirlik kontroll, denetim yapilan
isletmede en az alti adet ekmek (izerinden yapilir” kuralina
uygun olarak her bir firndan 8 adet ekmek alinarak
laboratuvara getirilmis ve ekmek firin ¢ikis saati dikkate
alinarak 2 saat sonra, 0.1 g duyarlikla tartimlari yapilmis ve
ortalama ekmek agirliklari  belirlenmistir.  Ekmek
agirhklarinin yine ayni tebligde yer alan “Ekmek, kepekli
ekmek, tam bugday unlu ekmek, tam bugday ekmegi ve
eksi hamur ekmekleri en az 200 gram agirhiktan baslayarak
10’ar gram arttirilmak suretiyle piyasaya arz edilir” ve “Bu
Teblig kapsaminda ambalajsiz olarak piyasaya arz edilen
Grlnler agirlikca “- % 2” tolerans degeri ile dretilir”
maddelerine ne 6lgclide uygun oldugu belirlenmistir.

2.2.2. Hacim ve spesifik hacim degerlerinin belirlenmesi
Ekmek kalitesinin belirlenmesinde hacim ve spesifik hacim

onemli bir kalite kriteridir. Eksi mayal ekmek 6rneklerinin
hacim degerleri Fornet hacim o6lgme aleti ile hardal
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tohumu ile yer degistirme prensibine gore belirlenmistir
(Anonim, 2000).

Spesifik hacim, AACC metot 10.05.01’e (Anonim, 2000)
gore ekmek hacminin ekmek agirhigina boélinmesi
suretiyle hesaplanmis ve cm3/g olarak ifade edilmistir.

2.2.3. Ekmek o6rneklerinin nem, kiil ve toplam titrasyon
asitligi degerlerinin belirlenmesi

Kabuk ve i¢ dahil olmak lizere ekmek 6rneklerinde nem ve
kil miktari Anonim (2000)’ e gore belirlenmistir. Her iki
analiz de ekmekler firindan c¢iktiktan 6 saat sonra
yapilmistir.

Belli agirliktaki ekmek dilimleri kurutulduktan sonra
havanda dovilerek 6gutilmus, elde edilen kuru ekmek
kirmasinda toplam titre edilebilir asitlik miktar
fenolfitalein indikatéri ve 0.1 N ayarli NaOH cozeltisi
kullanilarak titrasyon yontemi ile tespit edilmistir
(Anonim, 2000).

2.2.4. Ekmek 6rneklerinin tuz miktarinin belirlenmesi

Tuz miktari ogutilmids kuru ekmek orneklerinde
potasyum kromat indikatori esliginde 0.1 N AgNOs
¢Ozeltisi kullanilarak titrasyon yontemi ile yapilmis ve
asagidaki  formdl (1) kullanilarak % tuz orani
hesaplanmistir (Elgiin ve ark., 2002).

% Tuz = (S-S1) x N x F x0,05846 x 2.5 /m x 100 (1)

m=Numune miktari (g)

N=AgNO3s ¢dzeltisinin normalitesi

F= AgNOs ¢ozeltisinin faktori

S = Titrasyonda sarf edilen AgNOs miktari (mL)

S1= Sahit igin titrasyonda sarf edilen AgNOsmiktari (mL)

2.2.5. Ekmek doku profil 6zelliklerinin (TPA) belirlenmesi

Ekmek i¢i yumusaklik ve TPA degerleri tekstir analiz
cihazinda (Stable Micro Systems, TA-XT Plus, UK) 36
mm’lik silindir prob kullanilarak Anonim (2000)’e gore
belirlenmistir.  Ekmeklerin ~ merkezinden 2.5 cm
kalinliginda iki ayr dilim elektrikli bigak ile kesilmis ve 2.5
cm kalinhgindaki 2 ayri dilim Gst Gste konularak ekmek ici
yumusakhk ve TPA analizleri yapilmistir.  Test
parametreleri; 6n test hizi: 1 mm/sn, test hizi: 1.7 mm/sn,
son test hizi: 10 mm/sn, Strain: % 40 olarak ayarlanmistir
ve 5 kg'lik yik hticresi kullaniimistir.  Sertlik orijinal
ornegin % 25’ini sikistirmak igcin uygulanan kuvvetin 6lgisi
(g) olarak ifade edilmistir. Olclimler ticer tekerriir olarak
yapilmistir.

2.2.6. Bayatlama hizinin belirlenmesi

Ekmek ici sikistirilabilirlik icin uygulanan kuvvet tekstir
analiz cihazinda (Stable Micro Systems, TA-XT Plus, UK) 36
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mm’lik silindir prob kullanilarak Anonim (2000)’e goére
Olgllmusttr. Ekmek yumusaklik ol¢iimleri 1. 2. ve 3.
ginlerde yapilmistir. Birinci giin analizleri firin ¢ikisindan 6
saat sonra, 2. glin analizleri ilk 6l¢limlerden 24 saat sonra
3. guin olgiimleri 48 saat sonra yapilmistir. Bayatlama hizi
1.-2. guin, 2.-3. giin ve 1.-3. glinlerde olglilen ekmek igi
yumusakhk degerlerinin ilk giin Olgllen degerlere
oranlanmasi ile hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir.
Depolama siresince ekmekler polietilen posetler
icerisinde, oda sicakliginda kapali dolaplar igerisinde
bekletilmislerdir.

2.3. istatistiksel analizler

Analizlerde elde edilen bulgular SPSS (Versiyon 25.0)
istatistik programi ile Duncan c¢oklu karsilastirma testine
tabi tutulmustur. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda aralarindaki farkhhklar 0.05 giiven sinirina gore
onemli bulunan degerler, ilgili tablolarda ayni harfle
isaretlenmislerdir.

3. Bulgular ve Tartigsma

3.1. Eksi mayali ekmeklerin agirhk, hacim ve spesifik
hacim degerleri

Isparta il merkezinde 10 farkli mahallede geleneksel eksi
mayali ekmek Uretimi yapan firinlardan yil igerisinde
dorder ay arayla 3 farkh donem halinde alinan eksi mayali
ekmek o6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim
degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde 10 farkli mahalli firindan alinan
eksi mayali ekmek o&rneklerinin ortalama agirhk
degerlerinin 1. dénem 633.5-724.5 g, 2. donem 523.6-
791.9 g, 3. donem 635.2-1411.0 g arasinda degistigi
belirlenmistir.  Tim  ekmeklerin ekmek agirliklari
bakimindan “Turk gida kodeksi ekmek ve ekmek cesitleri
tebliginde yer alan “Ekmek, kepekli ekmek, tam bugday
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unlu ekmek, tam bugday ekmegi ve eksi hamur ekmekleri
en az 200 gram agirliktan baslayarak 10’ar gram
arttinlmak suretiyle piyasaya arz edilir” kuralina uygun
olarak Uretildigi saptanmistir (Anonim, 2012). Her (g
dénemde de tim firinlarin ekmek agirligr 523.6-791.9 g
arasinda degiskenlik gostermis ancak B firininin 3.
déneminde tum firinlardan farkh olarak ekmek agirhg
yaklasik 2 kat fazla yani 1411.0 g olarak oOlgtlmistir. Bu
agirhk artisi ekmek ve ekmek cesitleri tebligine aykiri bir
durum degildir, sadece Ureticinin kendi tercihine bagh
olarak bu sekilde bir degisiklige gittigi dislinilmektedir.

3 farkli déonem halinde alinan ekmek o6rnekleri agirlik
bakimindan karsilastirildiginda ise H firini disinda diger
firinlarin tamaminda agirliklarinin istatistiksel olarak farkl
oldugu (p> 0.05) tespit edilmistir. Bu durum ayni firinda
ayni ekmek cesidinde 1 yil siresince farkli donemlerde
agirhk bakimindan standart bir Gretimin yapilmadigini,
donem igerisinde diizenli olmayan inis cikislar oldugunu
gostermektedir. H firininda ise bir yil slresince farkl
dénemlerde (retilen ekmeklerde agirhk bakimindan
istatistiksel bir fark bulunmamis ve bir yil siresince
standart bir Gretimin  gergeklestirildigi  yargisina
ulasilmistir.

Son yillarda geleneksel drinlerinin ticarilesmesi ve
pazarlamasinin yayginlasmasi amaciyla bu drinlerde
standart uretimlerin yapilmasi gerekliligi daha da 6nem
kazanmistir. Eksi mayali Isparta ekmeginde de standart
kalitede ekmek Uretiminin sirekliliginin saglanabilmesi
icin oncelikle agirlik bakimindan ayni firinda daha sonra da
ayni tir ekmek dretimi yapan firinlar arasinda bir
birliktelik saglanmalidir. Agirhk konusunda
standardizasyon saglanabildigi takdirde bu durum
ekmegin fiyati konusunda da birliktelik olusmasini
saglayacaktir. Boylece ekmek fiyati konusundaki
karmasanin da ontline gegilebilir. Clinkl Isparta ilinde ve
Tirkiye genelinde 6zellikle geleneksel ekmekler agirlik ve
fiyat konusunda cok fazla degiskenlik gostermektedir.

Tablo 1. Farkli dénem ve farkli firinlardan alinan eksi mayali ekmeklerin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri

D3 Al B C D E F G H | K
1 633.5dC2 724.5%8 666.30C 660.20<8 688.64A 674.28 653.9¢¢®  655.5¢dA 664.4 653.6¢4¢
Agirlik 2 700.8%4 609.1¢deC 791.9%4 654.0bcdC  687.8bB  §35,5bcdC 523.6°C  678.09¢A  731.23A  £61.2bdA
(gram) 3 646.3h8 1411.0%4 684.7 713.6b4 683.3dC 675.6%A 667.1fA 657.487 635.2i¢ 657.888
Ort 660.1¢ 914.92 714.3b 675.9¢ 686.6b¢ 661.8<d 614.5¢ 630.3d 676.9¢ 657.5¢
1 33002 274Qbedd 2700¢d8 24339A 3033abcA 298032bcA 2840b<A 333334 308724 2713¢cdA
Hacim 2 33002 2480<C 1997d¢ 2740bcA 277308 2700b<8 2573bc8 2953ab8 2893bA 24208
(cm3) 3 32875 54803 3167°A 2490¢¢A 2887bcAB 1837¢C 2437¢dC 2953bck 260048 2883bcA
Ort 3296° 35672 2621¢f 2554¢f 2898 2506f 2623¢f 3101¢ 2727¢ 2667¢
Spesifik 1 5.2ha 3.8¢8 4.QdeB 3.7¢B 4.4c9A 4.4c9A 4.3cd8 5.02bA 4.65A 4. 1cdeA
Hacim 2 4.7%08 4.02bA 2.69 4.23bcA 4.0bcA 4.32bcA 4.92A 4.32bct 3.9bcAB 3.7
(cm3/g) 3 5.13A 3.9bcdAB 4 .63PA 3.5cdeB 4 QbcA 2.7¢8B 3.7¢cdC 4 .62b8 3.]1deB 4 ,3abcA
Ort 5.0° 3.9¢ 3.9¢ 3.8¢ 4.2« 3.8¢ 4.3¢ 4.7 4.0% 4.0cde

sparta il merkezinde 10 farkli mahalledeki firinlardan alinan geleneksel eksi hamur ekmek 6rnekleri A,B,C,D,E,F,G,H,| ve K harfleri ile kodlanmiglardir.

2Ayni satirda bulunan ve kugtik harf ile yapilan kodlamalar firinlar arasi, ayni stitunda yer alan ve biyuk harf ile yapilan kodlamalar ayni firinin dénemler arasi
farkhlklarini géstermektedir (p<0.05)

3D: 3 ayri dénemde alinan érnekler, Ort: Dénemlerin ortalamasi
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Bazen tlketici ekmek gramajina dikkat edemedigi icin
daha az gramajdaki ekmegi daha fazla fiyata satin
alabilmektedir. Bazi durumlarda ise bu durum tiketiciye
olumsuz yonde yansimakta, lrettigi ekmegin gramajina
gore fiyat verdigi igin gramaji fazla olan ekmeklerde
olusacak yiksek fiyat nedeniyle, tiiketicilerde ekmegin
fiyati cok yuksek algisi olusmakta ve satis miktarinda
dusisler yasanabilmektedir.  Buyuklik, yani ekmegin
gramaji, geleneksel gidalarimizda 6nemli bir kalite
standardizasyon olgitu oldugu icin, kiglk olgekli ekmek
Ureticileri arasinda bu konuda bir fikir birligi
olusturulmalidir.

Ekmek hacmi bakimindan hem firinlar hem de dénemler
arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Ekmek hacimleri 1. dénem 2433-3333 cm?, 2. dénem
1997-3300 cm?, 3. dénem ise 1837-5480 cm? arasinda
degiskenlik gostermistir. B kodlu firindan 3. dénemde
alinan ekmeklerin hacim degerleri en yilksek degeri
gostermistir. B firini ekmeklerinin ilk iki déneminde hacim
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark gérilmezken
3. donemde ekmek agirliklarinin artmasina paralel olarak
hacim degerleri de 6nemli 6l¢tide artmistir. E, G ve K kodlu
firnlarda yiIl igerisinde farkli dénemlerde vyapilan
Uretimlerde hacim bakimindan ekmekler arasinda énemli
bir farkliligin olmadigl bu konuda standart bir Gretimin
saglandigl dikkat cekmistir. Ancak bu Ug firin haricinde
diger firinlarda bir yillik siirecte ekmek hacminde diizensiz
degisimlerin oldugu saptanmistir. Ekmekteki en 6nemli
kalite  kriteri olan hacim Gzerinde; kullanilan
hammaddelerin kalitesi ve sicakligi, maya miktari, eksi
hamurun fermantasyon siiresi ve sicakhgi, firin sicakligi,
pisirme siresi ve sicakhgl, firin ortaminin dogal mikro-
florasi ve uygulanan iscilik gibi pek cok faktor etkili
olabilmektedir.

Farkli agirliktaki ekmeklerin karsilastirilmasinda birim
agirlik basina diisen hacim yani spesifik hacim degeri
kullantlir. Spesifik hacim, ekmek yapiminda en 6nemli
parametredir ve ekmegin nihai gaz tutma kapasitesini
gosterir ve tiiketici tercihini etkiler. Eksi mayali ekmeklerin
spesifik hacim degerleri 1. dénem 3.8-5.2 cm3/g, 2. dénem
2.6-4.9 cm3/g, 3. dénem ise 2.7-5.1 cm3/g arasinda
degismistir. ilk ddnemde A ve H kodlu firinlardan alinan
ekmeklerin  spesifik hacim degerleri en yiksek
bulunmustur. 2. dénemde 7 farkl firina (B, D, E, F, H, | ve
K) ait ekmek 6rneklerinin spesifik hacim degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir. 3.
donemde ekmek agirhgl ve hacmi bakimindan ¢ok fazla
artis oldugu tespit edilen A firinina ait ekmeklerin spesifik
hacim degerleri arasinda 3 dbénem ortalamasi
karsilastirldiginda 6nemli bir fark bulunmamis olmasi
dikkat cekicidir. Bu deger A firininin yil icerisinde spesifik
hacim degeri bakimindan standart bir (retim
gerceklestirdiginin gdstergesidir. Benzer sekilde E, H ve K
firini ekmeklerin de 3 ayri donemde yapilan ol¢limlerde
spesifik hacim degerleri arasinda istatistiksel olarak
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onemli bir fark saptanmamistir. Ancak bu dort firin
haricinde diger firinlardan alinan ekmeklerde spesifik
hacim 3 ayri donemde dalgalanma géstermis ve aralarinda
istatistiksel olarak farklar bulunmustur.

Ekmek hacminin ekmek agirligina oranlanmasi ile elde
edilen spesifik hacim degeri ne kadar biylk olursa
ekmegin kabarma derecesinin dolayisiyla albenisinin daha
fazla oldugu anlamina gelir. Buna gore Firin Ave Firin H'nin
spesifik hacim degerleri arasinda bir fark olmadigi, en
yuksek spesifik hacim degerine sahip yani kabarma oranin
en fazla oldugu ekmekler olduklari belirlenmistir. Firin B ve
Firin D'den alinan ekmekler ise spesifik hacim bakimindan
digerlerine gore daha geride kalmiglardir. Firinlar
arasindaki bu farkin baslhca nedeninin kullandiklari eksi
mayanin  mikrobiyatasindaki  farktan kaynaklandigi
distuniulmektedir. Eksi hamur ekmeklerinde eksi hamur
mikroflorasi hacim Uzerinde etkilidir. Maya ve laktik asit
bakteri kombinasyonlari (Xu ve ark., 2019), 6rnegin
Lactobacillus plantarum + S. cerevisiae veya L. plantarum
+ Candida humilis kombinasyonlari (Novotni ve ark., 2013)
hamurda CO2 Uretimini ve hamurun gaz tutma kapasitesini
arttirmaktadir. Bazi firinlar fermantasyon da olusabilecek
olasi riskleri en aza indirebilmek amaciyla eksi maya ilavesi
ile birlikte az miktarda yas maya da kullanabilmektedir.
Dolayisiyla farkli firinlardan alinan ekmeklerin spesifik
hacim degerleri arasindaki fark eksi maya mikroflorasi ile
eklenen ekmek mayasi arasindaki simbiyotik veya
antagonistik etkilesimlerden (Clarke ve ark., 2003)
kaynaklanabilecegi dusinilmektedir.

Eksi mayali Isparta ev ekmeklerinin ortalama spesifik
hacim degerlerinin farkli arastiricilar (Bartkiene ve ark.,
2017; Chen ve ark., 2018; Schopf ve Scherf, 2021)
tarafindan eksi mayasiz ve/veya eksi mayali olarak
calisilan ekmeklere gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bartkiene ve ark. (2017) farkli laktik asit kombinasyonlari
ile hazirladiklari eksi mayali ekmeklerin spesifik hacim
degerlerinin  3.12-3.40 cm3/g arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Chen ve ark (2018) eksi maya kullanimi ile
ekmeklerin spesifik hacim degerlerinin arttigini ve bu
degerin 2.12-2.56 mL/g arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Eksi maya kullanimi ile ekmeklerin hacim ve spesifik hacim
degerlerinin arttigini  bildiren baska c¢alismalar da
mevcuttur (Clarke ve ark., 2003; Chen ve ark., 2018; Xu ve
ark., 2019). Diger taraftan, Yildiz ve ark., (2021) eksi mayali
ekmek 6rneklerinin spesifik hacim (2.51-3.50 mL/g)
degerlerinin kontrol ekmegine gore (3.91 mL/g) daha
diisik oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Pash
(2015) eksi mayali ekmeklerde spesifik hacim degerinin
6.19-7.24 mL/g, kontrol ekmegine (7.53 mL/g) gére daha
dislk oldugunu rapor etmistir.

3.2. Eksi mayali ekmeklerin nem, kiil, asitlik ve tuz
degerleri

Ayni yil icerisinde esit araliklar ile t¢ ayri ddonemde alinan
eksi mayali ekmek 6rneklerinde olgilen nem, kl, asitlik ve
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tuz degerleri ve lic doneme ait ortalama degerler Tablo
2’de verilmistir.

Geleneksel eksi mayali Isparta ekmeklerinin nem
iceriklerinin  istatistiksel olarak ©nemli farkhlklar
gosterdigi (p<0.05) ve % 34.5 ile % 45.3 arasinda degerler
aldiklari belirlenmistir. Tlirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek
Cesitleri  Tebligi (Anonim, 2012) 'nde Degisiklik
Yapilmasina Dair Teblig (Anonim,2013)’ de ekmek igin
rutubet degerinin en ¢ok % 38, tam bugday ekmegi, tam
bugday unlu ekmek ve misirli ekmek icin % 42, cavdarh,
kepekli ve yulafli ekmek i¢cin en ¢ok % 43 olmasi gerektigi
bildirilmis, eksi mayal Isparta ekmegi gibi diger ekmek
cesitlerine giren ekmekler icin herhangi bir rutubet degeri
sinirlandirimasinda  bulunulmamistir.  Ancak ortalama
beyaz bir ekmegin nem degerleri ile karsilastirildiginda
ozellikle bazi firinlardan alinan ekmeklerin nemlerinin gcok
dusik (% 29.9 gibi) duzeylerde kaldigi, bu durumun ya
ekmeklerin uzun sire yiiksek sicaklkta pisirilmesinden ya
da yogurma asamasinda kullanilan su miktarinin az
olmasindan kaynaklandigi dusunilmektedir. Ayni firindan
alinan ekmeklerde 3 ayri dénem kendi igerisinde
karsilastirildiginda da nem degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklar oldugu saptanmistir. Genel olarak 3.
doéneme ait olan ekmek 6rneklerinde daha fazla nem
tespit edilmistir. Bu durum Ureticilerin mevsime bagl
olarak ekmek (retiminde fazla su kullanimlarindan
kaynaklanmis olabilecegi disinulmektedir.

Isparta ilinde farkli firinlardan alinan eksi hamur
orneklerinden izole edilen maya ve laktik asit bakteri
kombinasyonlari ile Gretilen ekmeklerin nem degerleri %
37.00-39.45 olarak bildirilmistir (Gul ve ark., 2005). Pasl
(2015); kara havug, kirmizi pancar, nar ve gilegin eksi maya
ekmeklerinde starter kalttr kaynagi olarak
degerlendirilmesi amaciyla yaptig ¢alismada eksi mayal
ekmeklerin nem igeriklerini ilk giin % 33.61-34.46 olarak
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belirlemistir. Isparta ile eksi hamur o6rneklerinin nem
iceriklerinin “I” firini 2. dénemi haricinde genel olarak
literatdr ile uyumlu oldugu séylenebilir.

Geleneksel eksi mayali Isparta ekmegi 6rneklerinin her (g
donemde de kil igerikleri arasinda istatistiksel anlamda
fark oldugu (p<0.05), kil degerlerinin % 1.63 ile % 3.02
arasinda degistigi saptanmistir (Tablo 2). 2013 yili Nisan
ayinda c¢ikarilan son bugday unu tebligi (Anonim,
2013a)'ne gore eksi hamur ekmeklerinde kullanilacak
unlar "6zel amach unlar" sinifina girmektedir. Yine ayni
tebligde 06zel amacgh unlarda % kil aranmayacagi
bildirilmistir. Dolayisiyla geleneksel eksi mayal Isparta
ekmeklerinin Uretiminde de farkli firincilar tarafindan
farkl kil igerigine sahip unlar kullaniimig, bu durum da
Uretilen ekmeklerin kil degerlerinde farkhliklara yol
acmistir.

Ankara il merkezinden temin edilen 33 adet ekmek drnegi
Uzerine yapilan bir ¢alismada (Karaagaoglu, 2008) kil
degerleri beyaz ekmeklerde; % 1.8, tam bugday
ekmeginde % 2.4, kepekli ekmekte % 2.5, yulaf ve ¢avdar
ekmeginde % 2.1 olarak belirlenmistir. Bu calisma ile
Isparta eksi mayali ekmeklerinin kil igerigi
karsilastirildiginda; Isparta eksi mayali ekmeklerin beyaz
ekmek, tam bugday ekmegi, kepekli ekmek, yulaf ve
cavdar ekmeginden daha fazla kiil igerigine sahip oldugu
dikkat cekmistir. Ekmekte kil igeriginin fazla olmasi
beslenme acgisindan bu ekmeklerin daha fazla mineral
madde icerdiginin gostergesidir. Dolayisiyla geleneksel
eksi mayall Isparta ekmekleri yliksek mineral madde
icerikleri ile saghk Gzerinde olumlu katkilarda
bulunabilecegi dustnilmektedir.

Laktik asit bakterileri ve maya metabolizmasi tarafindan
Uretilen toplam asit miktarini (laktik ve asetik) yansitan
toplam asitlik degerleri bakimindan ekmek 6rnekleri

Tablo 2. Farkli dénem ve farkli firinlardan alinan eksi mayali ekmeklerin nem, kiil, asitlik ve tuz degerleri

Dbnem Al B C D E F G H | K

1 35.4b82  405C 393 3705 39aC  37.gB  397:C 3958 3465  39.7aC

Nem 2 34.5¢C 453 3614 356dC  40.4eB 33.11C  41.64%®  3574C  290sC  41.6bB
(%) 3 38.7¢A 4523  40.99%  43.43cA  417dA 4069 44.79%A  43.1bA 3647 41.7A

ort 36.2h 43.72 38.8f 38.8 40.49 37.28 42.00 39.4¢ 33.6 41.0¢
1 2.87A  2.3GdefB  271bcB  Dg7bcA  21ge 2 (7iC 3.022A  2.60PcdA  2.88abA 2 47cdeA

Kal 2 2,628 252¢A 2963 2398  2.85bA  223hA 67 249 2.84%8 248"
(%) 3 1.775C  2.26%C  2.49C 1.63¢C  2.129bcC 2 1GabcB ] .73bcC  ].Q7abcB D fabC ] 7gheB

ort 2.424 2.38¢ 2.722 2.23¢ 2.38¢ 2.15h 2.47¢ 2.35f 2.64b 2.24¢

1 4.80<C 4008  4.90<C  4.70°C 390 470  590%A  4.70¢C  4.00%  7.50%

TTA 2 6.93bA 6069  6.03%®  8.80%®  6.93bcA  §70B  600% 6568 84394  7.10b8
(ml/100g) 3 6708 5709  7.10bA  693bcA 5538 7738  53dA 7534 74334 75304

ort 6.140f 5.258 6.01¢f 6.81° 5.45¢ 6.38¢ 5.84 6.260% 6.62bc 7.38

1 1.50%  1.03¢A  1.356A  127bA  124bcA ] Q5¢A  122A  158A  ]5]aA 156

Tuz 2 0978 0.77¢C  0.83¢  1.16%®  1.21%8  0.63<C 078 1413  0.86%C  0.95<
(%) 3 1.0228 (0918 1148  (0.87bC  (0.953C  (0.97aB (8758 (.74bC 14238 2 (04%A

ort 1.16¢ 0.90¢ 1.11¢ 1.10° 1.13¢ 0.88h 0.96' 1.24b 1.26b 1.52a

sparta il merkezinde 10 farkli mahalledeki firinlardan alinan geleneksel eksi hamur ekmek érnekleri A,B,C,D,E,F,G,H,| ve K harfleri ile kodlanmislardir.
2Ayni satirda bulunan ve kiguk harf ile yapilan kodlamalar firinlar arasi, ayni stitunda yer alan ve buyutk harf ile yapilan kodlamalar ayni firinin dénemler arasi
farkhhklarini géstermektedir (p<0.05).
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arasinda o6nemli farklar gérilmistir (p<0.05). Ug
doénemde olgilen asitlik degerlerinin 3.90- 8.80 mL/100g
gibi genis bir aralikta degisim gosterdigi saptanmustir. ilk
donem yapilan olgimlerde K, 2. donemde D, Uglinci
donemde ise F firini ekmeklerinin en yiksek asitlik
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Firinlar arasinda
sadece F firinindan alinan ekmeklerin her ic doneminde
de asitlik degeri istatistiksel olarak ayni ¢ikmistir, diger
firinlarda ise donemler arasinda istatistiksel olarak farklar
ortaya ¢ikmistir. Bu durum eksi hamur Uretimi sirasinda
bekletme siresinin ve sicakliginin sabit olmadiginin hem
ayni firinda hem de farkh firinlar arasinda standart bir
tiretimin gerceklestiriimediginin gostergesidir. Ozellikle
geleneksel driinlerde standartlasmanin saglanabilmesi
icin asitlik gibi eksi mayali ekmeklerde 6nemli olan bir
kalite parametresinde standardizasyonun saglanmasi son
derece 6nem arz eder. Konu ile ilgili (Greticiler
bilgilendirilmeli hem kendi lretim slreglerinde hem de
farkh Greticiler arasinda (retim kosullari bakimindan
yaklasik olarak ayni parametrelerin uygulanmasina 6zen
gosterilmelidir.

Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi
(Anonim, 2012)'nde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig
(Anonim, 2013b)'de ekmek cesitlerinin tasimasi gereken
asitlik degerleri ile ilgili bir bilgiye yer verilmemistir. Ocak
2010 tarihli TS 5000 Ekmek Standardinda ise farkh
ekmeklerin asitlik degerleri Vakfikebir/Trabzon ekmegi
icin en ¢ok %9, normal ekmek, kdy ekmegi, cavdarl,
kepekli, yulafh, misirli ekmek vs. gibi diger ekmek cesitleri
icin en ¢ok % 7.5 mL/100 g olarak verilmistir (Anonim,
2010).

Benzer sekilde Giil ve ark. (2005) Isparta il merkezindeki
geleneksel firinlardan topladiklari eksi hamur érneklerinin
asitlik degerlerinin % 4.2-14.0 gibi genis bir aralkta
oldugunu, Semic ve ark., (2009) ise eksi hamur kullanimi
ile yliksek asitlik degerlerini (6.1-9.4) tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Hem hamur hem de bizim ¢alismamizdaki
gibi eksi mayali ekmeklerde asitlik degerlerinin genis bir
aralikta seyretmesinin nedeni; eksi hamur 6rneklerine
uygulanan fermantasyon sireleri (3.5-18 saat gibi) ve
dolayisiyla mikro-floralarinin farkh olmasindan
kaynaklanmaktadir. Eksi hamur katkisi hem bir 6nceki
Gretimden ayrilan eksi hamur o6rneginin bekletilme
siiresine hem de ekmegin Uretimi sirasinda uygulanan
fermantasyon siresine baglh olarak asitlik degeri lizerinde
etkide bulunmaktadir.

Bizim galismamizdan farkli olarak Valmorri ve ark. (2010)
tarafindan italya’nin Abruzzo bélgesindeki geleneksel
firinlardan toplanan eksi hamur o6rneklerinin asitlik
degerleri 2.0-5.0 mL NaOH, Hansen ve Hansen (1996)
tarafindan yapilan baska bir calismada ise eksi mayali
ekmeklerin toplam asitlik degerleri 1-6 ile 4.1 arasinda
bulunmus ve arastiricilar bugday ekmeginde iyi bir lezzet
elde edebilmek icin toplam titre edilebilir asitlik degerinin
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3.5 ile 4 arasinda olmasi gerektigi O©nerisinde
bulunmuslardir.

Sonug¢ olarak Isparta eksi hamur ekmeklerinin asitlik
degeri farkli Ulkelerde (retilen ekmeklerin asitlik
degerlerinden daha ylksek bulunmustur. Asitlik eksi
hamurun mikrobiyolojik yiikiine ve iretildigi bolgeye gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Toplam titre edilebilir
asitlik ne kadar yiiksekse, fermantasyon sonucu olusan
aromalar o kadar gigclidir ve ekmekte daha eksi bir tat
olusur. Yine yiksek toplam asitlik ekmeklerin pH degerini
duslrar, disik pH’da ekmek tat ve aromasini etkileyen
enzimler aktive olur, ayni zamanda daha yogun lezzet ve
aroma olusumu saglayan maillard reaksiyonlari meydana
gelmektedir (Semi¢ ve ark.,, 2009). Eksi hamur
fermantasyonu ayni zamanda cesitli biyoaktif bilesiklerin
olusumunu artirarak eksi mayal ekmeklerin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirir, beslenme kalitesini ve saglik
Uzerindeki vyararh etkilerine katkida bulunmaktadir
(Koistinen ve ark., 2018). Bununla birlikte asitligin fazla
olmasi ile iliskili olan laktik asit bakterileri, kuf
inhibisyonuna katkida bulunan bir dizi fonksiyonel
metabolit Ureterek (Axel ve ark., 2015) ekmegin
mikrobiyolojik agidan raf émrinin daha uzun olmasini
saglamaktadir.

Isparta ekmeklerinin yiksek tire edilebilir asitlik degerleri
bu ekmeklerin de daha gli¢lii bir aromaya, daha eksi bir
tada sahip oldugunun gostergesidir ve olusan bu lezzet
Isparta eksi maya ekmeklerinin yoére halki tarafindan
tercih edilmesinin baslica nedenlerinden birisidir. Bununla
birlikte yilksek asitlik nedeniyle Isparta eksi mayali
ekmeklerinin daha uzun bir raf 6mriine sahip olusu,
bayatlama ve kiiflenme olmadan oda sicakhiginda yaklasik
bir hafta-on glin gibi uzun sire tiiketilebilmesi, arzu edilen
lezzet ve aromalari nedeniyle Antalya, Burdur, Afyon gibi
cevre illerde de tercih edilmektedir. Hatta bu ekmegin
lezzetine aliskin olan ve bu lezzetten vazgecemeyen
Ankara, Istanbul gibi uzak illerde yasayan tiiketicilere de
ekmek génderimi yapiimaktadir (Gil ve ark., 2009).

Geleneksel eksi mayali Isparta ekmek 6rneklerinin 3 ayri
dénemde olgllen % tuz miktarina ait ortalama 6lglim
sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Olgiilen diger tiim
degerlerde oldugu gibi tuz miktari bakimindan da gerek
firinlar arasinda gerekse dénemler arasinda bir uyumun
olmadigl ve aralarinda istatistiksel olarak anlamh farklar
bulundugu gorilmustir. Ekmeklerin tuz degerlerinin %
0.74 ile % 1.58 arasinda oldugu ancak sadece K firinina ait
ekmeklerin 3. doneminde tuz miktarinin % 2.04 degeri ile
digerlerinden ¢ok yiksek bir deger gosterdigi
belirlenmistir. Tlrk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebligi (Anonim, 2012)'nde Degisiklik Yapilmasina Dair
Teblig (Anonim, 2013b)'de tiim ekmek gesitleri igin tuz %
(m/m) en ¢ok (kuru maddede) 1.5 olmasi gerektigi
bildirilmistir. Teblige gore 1. donemde Firin H, Firin | ve
Firin K, 3. donemde ise sadece firin K'nin ekmeklerinin
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olmasi gereken yasal maksimum tuz miktarinin Gzerinde
bir tuz oranina sahip oldugu saptanmistir. Ekmek
Ureticilerinin bu konuda dikkatli olmalari konusunda
gerekli bilgilendirilmelerin yapilmasi gerektigi kanaatine
varilmigtir. Yuksek tuz kullanimi bilindigi Gzere saglik
acisindan da zararhdir. Diger tum gidalarda oldugu gibi
ekmek uretiminde diigiik tuz kullanimi 6nerilmektedir.
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hem de farkli firinlar arasinda karsilastirma yapilarak
mevcut durumun ortaya konulmasi anlaminda 6nem arz
etmektedir.

Eksi mayali ekmek o&rneklerin ekmek i¢i yumusaklik
(sertlik) degerleri 6.40-7.91 g arasinda degisim
gostermistir. 1. ve 3. donemde farkl firinlardan alinan

ekmeklerin sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmamis, 2. donemde ise firinlar arasinda
istatistiksel olarak farklar ortaya ¢ikmistir. 2. dénemde C
firmi  ekmeklerinde 6.40 g ile en dusik B firni
ekmeklerinde ise 8.67 g degeri ile en yiksek sertlik degeri
Olctlmistir. Ayni firindan alinan ekmekler dénem olarak
karsilastinldiginda ise firinlarin % 80’inde her G¢ donemde
de alinan ekmeklerin sertlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak bir fark saptanmamistir. B ve D firinlarinin
Farkli mahalli firinlardan 3 ayri dénemde alinan eksi mayali ekmeklerinde 1. ve 3. donemleri arasinda da bir fark
ekmeklerin ekmek ici sertlik ve elastikiyet, kohezif belirlenmezken, 2. dénemde sinirli diizeyde bir artis tespit
yapiskanlik, sakizimsilik, cignenebilirlik, esneklik ve adhezif edilmistir.

yapiskanhk gibi doku profil ozellikleri Tablo 3’de
verilmistir. TPA ekmekte duyusal analiz ile iliskili olduguna
inanilan parametrelerin ¢ok hizli bir sekilde enstrimental
olarak hesaplanmasi amaciyla yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu ¢alismada bir yil sliresince 3 ayri dénem
halinde farkli mabhalli firinlardan alinan eksi mayali
ekmeklerin dokusal 6zelliklerinin hem dénemler arasinda

Agn ilinde francala ekmek Ureten 30 firindan alinan
ekmeklerin ortalama tuz degerleri % 1.02 ile 2.43 arasinda
bulunmus ve bu 30 firindan yaklasik ligte birinde Uretilen
ekmeklerdeki % tuz oraninin yasal Ust sinirin lzerinde
bulundugu bildirilmistir (Yigit ve Dogan, 2010).

3.3. Eksi mayali ekmeklerin ekmek igci doku (TPA)
ozellikleri

Ekmek ornekleri elastikiyet degerleri bakimindan firinlar
ve donemler olarak kendi igerisinde karsilastirildiginda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. D&nem
ortalamalarina bakildiginda ise B ve C firinlarina ait
ekmeklerin en yiksek, E firinina ait ekmeklerin ise en
diisuk elastikiyet degerlerine sahip oldugu saptanmustir.

Tablo 3. Farkli donem ve farkli firinlardan alinan eksi mayali Isparta ekmeklerinin TPA degerleri

TPA degerleri D Al B C D E F G H | K

1 6.513A2 6.76 38 6.403A 6.44 38 7.083A 7.593A 6.763A 6.513A 7.013A 7.913A
2 6.61bcA 8.672A 6.40A 7.482bcA 7.08bcA 7.582bcA 6.760A 6.50bcA 7.01bcA 7.912bA

sertlik (g) 3 6.50° 676  6.40°%  643®  7.08%" 758"  676%A 6509  7.01%"  7.91%
ort  6.54¢ 7.40¢ 6.40h 6.78 7.08¢ 7.58° 6.76' 6.508 7.01¢ 7.91°
1 098A  094® 097 0954 084 096  096%A  0.96%A 0954  0.97%
Elastikiyet 2 095%B 131  (097WA  (OQ5bA  (84bA  (095MA  0gGMA  0.95MA  0Q5IA  (0.gEabA
3 097"  094%® 097" 095  0.84% 095" 096" 095" 095"  0.96%
ort 097 1.06° 0.97° 0.95 0.84¢ 0953  096d 0953  095¢  0.963b
1 079% 077¢A  081A 075  087°A  087°A 0779  0.82bA  0.69A  (.87A
Kohezif 2 0.720f8  Q75¢eA  0gamA 070 0.87°A  0.79%B  (077bcdA  (0.82A 068  0.86%
yapiskanlik 3 0799  0779A 081 075  0.87 07998  Q77¢A  0.8bcA  (68A  0.86%A
ot 077 0.76¢ 0.81° 0.73¢ 0.87° 0.82° 0.77¢ 0.82° 0.68¢ 0.867
1 -0.80°A -12.7588 _134%A  _575bB 11524  _23gebA 709  .467cA 04324  _2.30A
Adhesif 2 2478 954"  .133A 253 1149 238  _7075A _467bA 043 .2 30%
yapiskanlik 3 .079%% -12.75%8  .133%A  .575b8 .1 149A  .238MA  .709A  _467bA  .0439A - 30A
ort  -1.35b  .11.688  -1.34b  .4.48°  -1.14b  -2.38¢  .7.08"  -467°  -0.43%  -2.30¢
1 518"  523% 5200 486"  6.16%A  604MA  521bA  535bA  485pA  G85A
2 4318 §81A  520bcA  533bcdA g 15wA G043 5 1bcdA 5 34bcdA  4g5cA g goeA
Sakizimsilik 3 5175 523%  520bA 48568 §15A  GQ4A  521bA 5 34bA  485bA G g5eA
ort  4.89" 5.76¢ 5.201 5.01 6.15b 6.04¢ 5.21° 5.34¢ 4.85 6.852
1 5.06%"  4.94%®  505%A 4625  521®A  578MA 5 QOfabA 5 13aA  4GAPA  6.GDA
y . 494 7.53A  505bA  475A  521bcA 5 77bcA 5 QOObcA 5 13bcA  4G3cA g glabA
Cignenebilirlik 3 ¢ heaba 4035 5osaA 46158 527A  577@BA  50mBA 513bA  463bA g gla
ort  5.02¢f 5.80° 5.05¢ 4.668 5.21¢ 5.77 5.00° 5.13¢ 4.63¢ 6.61°
1 04354 041"  045%A  041°%A 0554  045bA  041bA  046bA 037  0.53%
Eeneklik 2 037% 036 0454 0379  055% 044  041<A  046A (0379 0.52A

3 0.43bcA 0.40bcA 0.45bPA 0.40bcA 0.553 0.44bA 0.41bcA 0.46bA 0.37 0.523A
Ort 0.41° 0.39« 0.45° 0.39« 0.552 0.44° 0.41° 0.46° 0.37¢ 0.522

Isparta il merkezinde 10 farkli mahalledeki firinlardan alinan geleneksel eksi hamur ekmek érnekleri A,B,C,D,E,F,G,H,| ve K harfleri ile kodlanmislardir.
2Ayni satirda bulunan ve kiguk harf ile yapilan kodlamalar firinlar arasi, ayni stitunda yer alan ve biytk harf ile yapilan kodlamalar ayni firinin dénemler arasi
farkhhklarini géstermektedir (p<0.05).
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Kohezif yapiskanlik degerleri ortalama 0.68-0.87 arasinda
degisim gostermistir. Nem degerleri ile kohezif yapiskanhk
arasindaki korelasyon yaklasik % 41 olarak bulunmustur.
Ozellikle nem igerigi her l¢ dénemde de diisiik olan
(sirasiyla % 34.6, 29.9 ve 36.4) | ekmeginin her Ug
donemde de kohezif yapiskanlik degeri diger ekmek
orneklerine gore en disik bulunmustur.

Nem degerleri ile adezif yapiskanlik degerleri arasinda da
pozitif bir iliski tespit edilmistir. Her lic donemde de en
yliksek nem igerigine sahip olan B firini ekmeklerinin
adezif yapiskanlik degerlerinin digerlerine gore daha fazla
oldugu buna karsin en disik nem degerine sahip olan |
firini ekmeklerinin en disiik kohezif yapiskanlik degerleri
gosterdigi belirlenmistir.

Sakizimsilik degerleri bakimindan ilk dénemde firinlar
arasinda sinirl diizeyde bir fark olguliirken, ikinci ve 3.
donemde E, F ve K firini ekmekleri biraz daha yiksek
degerler gostermistir. Farkli donemlerde ayni firindan
alinan ekmeklerin sakizimsilik degerlerinin ise genellikle
fazla bir degisim gostermedigi saptanmistir.

Cignenebilirlik degerleri bakimindan yine firinlar ve
doénemler arasinda sinirl diizeyde fark bulunurken, nem
degeri en disiik olan | ekmeginin her lic donemde de
¢ignenebilirlik bakimindan da en diisiik degeri aldigi dikkat
cekmistir. Esneklik degeri donem ortalamalarinda | firini
ekmegiyine en diisiik degeri alirken, K ve E firini ekmekleri
en ylksek degeri almistir.

3.4. Depolama suresince ekmek ici yumusaklik degerleri

Farkli firinlardan alinan ekmek orneklerinde 3 glinluk
depolama siiresince yani firin ¢ikisindan 6, 24 ve 48 saat
sonra ekmek i¢i yumusakhk degerleri o&lgllmis ve
uygulanan kuvvet degerleri (g) Tablo 4 de ve depolama
sliresince bayatlamanin daha net takip edilebilmesini
sagladigi icin Sekil 2'de grafik seklinde verilmistir. 2. ve 3.
doénem ekmek orneklerinde bayatlama hizi ayni sekilde
seyrettigi ve aralarinda fark olmadigi icin sadece 1. dénem
Olgim sonuglarina yer verilmistir.

Sertlik degerleri 1. glin en duslik (290.4 g) A, en yiiksek D
(1009.4 g) 6rneginde belirlenmistir. A ve D ekmekleri igin
spesifik hacim ile ekmek sertligi arasinda ters bir iliski (r>
0.96) oldugu soylenebilir. Spesifik hacmi en yiksek (5.2
cm3/g) olan A ekmeginin ilk gin 6lcilen sertlik
degerlerinin en disuk, diger taraftan spesifik hacmi en
dusik olan D ekmeginin en yliksek sertlik degerine sahip
oldugu saptanmistir. Ancak diger ekmekler igin bu sekilde
bir korelasyon bulunmamistir. Benzer sekilde Corsetti ve
ark. (1998)’'da S. cerevisiae 141-L. plantarum DCA400
starterinin en yliksek hacim ve en disiik sertligi vermesine
ragmen diger eksi mayali ekmeklerde bu iki parametre
arasinda herhangi bir korelasyon bulunmadigini rapor
etmigslerdir.
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Tablo 4. Farkh firinlardan alinan eksi mayal ekmeklerin 3
gunluk depolama siiresince ekmek igi sertlik degerleri.

Ekmek Ekmek ici sertlik degerleri (g)

Ornekleri 1. Giin 2. Giin 3. Giin
A 290.4ft 369.688 551.8fA
B 980.62¢ 1159.728 1376.7°A
C 405,3deB 498.7%® 829.99A
D 1009.43A 1154.73A 499.9feB
E 454,69 625.6%A 485.3¢88
F 582.7¢¢ 936.5¢8 1055.2A
G 728.98 1010.1b¢A 687.9¢B
H 418,998 488.3f 678.5¢A
| 991.43¢ 1068.22bB 1246.8A
K 384.4¢C 778.24A 581.0

(1 : Tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki
farklar 0.05 guven sinirina gére 6nemsizdir. Kiglik harfle yapilan
kodlamalar firinlar arasindaki farki gosterirken, buyik harfle yapilan
kodlamalar guinler arasindaki degisimi gdstermektedir.

2. glin en dustik sertlik yine ayni 6rnekte (A; 369.6 g), en
yiksek deger ise aralarinda istatistiksel olarak bir fark
olmayan B, D ve | 6rneklerinde dlgilmustur. 3. glin yine A
ornegi en dusik ekmek ici yumusaklik degerine sahip
olurken (551.8 g), B 6rnegi 1376.7 g sertlik degeri ile en
sert ekmek olarak degerlendirilmistir. Sekil 1’den daha
acik bir sekilde gorilebilecegi tizere 3 giinlik depolama
suresince en sert ekmekler sirasiyla B ve | ekmekleri
olmustur.

m1l Gin m2. Gin

1500

b

Eksi mayal ekmek ornekleri

Gunler

Sertlik (g)

Sekil 1. Eksi mayali ekmek Orneklerinin 3 ginlik depolama
suresince (6, 24 ve 48 saat) ekmek igi sertlik degerleri.

Ekmek 6rneklerinin 6 tanesinde (A, B, C, F, H ve I) 3 glinliik
depolama siiresince sertlik degerlerinde dogrusal bir artis
gorilirken, D, E, G ve K kodlu ekmek érneklerinde sertlik
degeri 2. glinde yani 24 saat sonraki Ol¢iimlerde artmis
buna karsin 3. glinde (48. saat sonra) azalma gostermistir
(Sekil 1). E ve G orneklerinin 1. ve 3 gln sertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmazken, D
orneginin ilk 2 glinde sertligi ayni diizeyde kalmis, K 6rnegi
ise 2. glin artmis 3. glin azalmis ancak ilk gink{ sertlik
degerlerinin (zerinde bir deger gostermistir. Farkl
ekmeklerde depolama siresince olusan bu farkin farkh
mahalli  firinlardan alinan ekmeklerin  eksi maya
mikroflorasinin ~ ve  asitlik  degerlerinin  farkhlik
gostermesinden kaynaklandigi disinilmektedir. Bununla
birlikte diger fizikokimyasal faktorler de bayatlama hizi
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tizerindeki farkliliga yol agabilir. Ornegin dekstrin igerigi
fazla olan bugday unlarindan yapilan ekmekler daha uzun
depolama siireleri ile karakterize edilmektedir (Barber ve
ark., 1992).

Ekmek  ornekleri  bayatlama hizlart  bakimindan
siralandiginda 24 saat sonra (Sekil 2; 1. ve 2. glin farki) en
fazla artisin K ekmeginde meydana geldigi, onu F, G ve E
orneklerinin takip ettigi belirlenmistir. 2. glinde bayatlama
hizi en dlsiik olan ekmek ise | ekmegi olmus onu D, Hve B
ekmekleri izlemistir. 3 gilinlik depolama siiresince bazi
ekmeklerin (A, C, H ve 1) 2 giinlik depolamaya gore
bayatlama hizlarinin ¢ok daha fazla oldugu (Sekil 2; 2. ve
3. gln farki), ancak D, E, G ve K 6rneklerinde 6nemli
diizeyde bir azalma oldugu tespit edilmistir. Ekmekler 3
gin depolandiginda ise (Sekil 2; 1.ve 3. glin farki); en hizh
bayatlamanin sirasiyla C, A ve F 6rneklerinde, en yavas
bayatlama hizinin ise E 6rneginde meydana geldigi tespit
edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi D ve G drnekleri
bu sire boyunca negatif yonde bir bayatlama hizi
gostermisler yani ekmek i¢i yumusakhk degerleri ilk glinki
degerlere gore artis gostermistir. Bu durum s6z konusu
ekmeklerin mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterileri
tarafindan Uretilen laktik asit, asetik asit gibi asitlerin
etkisiyle depolama siliresince asitlik degerlerinin
azalmasindan kaynaklanmis oldugu dusinilmektedir. Bu
sonuglara benze sekilde Kotancilar ve ark., (2006)
tarafindan eksi hamur katkisinin beyaz tava ekmeginin
bayatlamasi Uzerine etkisinin arastirlmasi amaciyla
yapilan bir calismada; eksi hamur katkisi ve fermantasyon
siresi arttikga, hem hamurda hem de ekmekte pH’nin
dustigl, depolama siresi arttikga da pH’nin iyice azaldig
bildirilmistir.

150 W1 ve2 glnfarki W2 ve3. glnfarki ™1 ve3.gln farki

w0 1 1 I :
: ii iilili iIII iIii il |
i T s

-100

wn
(=]

Bayatlama hizi (%)

Eksi mayah ekmek drnekleri

Sekil 2. Eksi mayali ekmek 6rneklerinin 3 giinlik depolama
suresince (6, 24 ve 48 saat) bayatlama hizlari (%).

4. Sonug

Farkh mahalli ekmek Ureticilerinden alinan geleneksel eksi
mayali ekmek orneklerinin ayni yil icerisinde 4 ay arayla
Olgllen tiim Ozellikleri arasinda o6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Ayni firindan alinan ekmeklerde bile bir yil
sliresince standart bir (retime ulasilamadigl ve ekmek
kalitesi bakimindan dalgalanmalar oldugu dikkat
cekmektedir. Ekmekler kimyasal 6zellikler olan nem, kiil,
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asitlik ve tuz igerigi bakimindan karsilastirildiginda;
ozellikle bazi firinlarda ¢ok yiiksek, bazi firinlarda ise ¢ok
disik nem icerikli ekmek Uretildigi belirlenmistir. Ayni
sekilde ekmeklerin kil degerleri de belirgin derecede
farklilik gostermistir. Kiil degerlerindeki bu 6nemli farklilik
ekmek Uretiminde her bir firin tarafindan farklh kil
icerigine sahip unlarin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bazi ekmeklerin olmasi gereken
maksimum tuz miktarinin tGzerinde bir tuz oranina sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu konuda ekmek dreticilerin
bilinglendirilmesinin gerektigi ortaya ¢ikariimistir. Bununla
birlikte genel olarak eksi mayali Isparta ekmeklerinin genel
olarak ekmek tebligine uygun bir sekilde uretildigi
sodylenebilir.

Son vyillarda geleneksel Uriinlerin standart bir Gretim
yontemi izlenerek Uretilmesi konusunda yogun ¢alismalar
yapilmaktadir. Geleneksel ekmek Ureticileri basta maddi
sikintilar olmak Uzere c¢esitli nedenlerden 6tiiri halen
gelismis standartlari ve prosesleri uygulama konusunda
zorluklar yasamakta dolayisiyla da gida pazarinda rekabet
gucli bulamamaktadir. Usta-girak iliskisine dayanan
firmcilk mesleginde calisanlarin teknolojik ve bilimsel
anlamda kendilerini gelistirmelerini gerektigi Gl ve ark.,
(2015) tarafindan yapilan bir calisma ile de vurgulanmistir.

Tarimsal biyolojik cesitliligin ve somut olmayan kiltirel
mirasin korunmasi UNESCO ve Birlesmis Milletlerin
sirdirilebilir kalkinma hedeflerinin en 6nemli konulari
arasindadir. Geleneksel Isparta ekmegi de kusaktan
kusaga aktarilan somut olmayan kdiltirel bir mirastir. Bu
mirasin korunabilmesi, kalite, gliven ve pazar artisinin
saglanabilmesi  icin ekmek {reticilerine gerekli
bilgilendirmeler yapilmali, Gretiminde standartlasmaya
gidilmeli ve Uretilen ekmeklerin mimkiin mertebe
teknolojik 6zellikler bakimindan tekdiize olmasina dikkat
edilmelidir.
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