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Oz

Bu calismada, yas haldeki tarhana hamurundan iiretilen ekmegin duyusal 6zelliklerinin belirlen-
mesi amaglanmustir. Uretilen ekmeklerin tiiketim i¢in uygunlugunun tespit edilmesi adma farkli
maya oranlar1 belirlenerek (%0, %2,50, %5 ve %7,25) dort ayr1 ekmek iiretimi gerceklestirilmistir.
Dokuz Eyliil Universitesi Efes Meslek Yiiksekokulu’nda gerceklestirilen duyusal analize yar1 egi-
timli 51 panelist katilim gostermistir. Analiz sonucunda maya ilavesi olmayan kontrol ekmegi,
diger orneklerden 6nemli Slgiide farklilik (P<0.05) gostermis ve panelistlerden diigiik puan al-
mistir. Maya ilaveli ic ekmegin ise duyusal 6zellikleri birbirleriyle benzer (P>0.05) bulunmus
ve panelistler tarafindan begenilmistir. Genel kabul edilebilirligi en yiiksek 6rnek %7,25 maya
oranina sahip TE3 ekmegi olup bunu sirasiyla TE2 (%5 maya) ve TE1 (%2,50 maya) ekmekle-
r1 izlemigstir. Elde edilen bulgulara gore, ekmek mayasi kullanilmasi sartiyla tarhana hamurun-
dan tiiketilebilir nitelikte ve ayn1 zamanda fonksiyonel 6zelliklere sahip ekmek iiretilebilecegi
sonucuna ulagilmistir.
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Evaluation of Sensory Properties of Breads Produced From Tarhana Dough

Abstract

In this study, it was aimed to determine the sensory properties of bread produced from wet tarhana
dough. In order to determine the suitability of the breads produced from the wet form of tarhana
for consumption, four different breads were produced by determining different yeast rates (0%,
2.50%, 5% and 7.25%). Fifty one semi-trained panelists participated in the sensory analysis con-
ducted at Dokuz Eyliil University Efes Vocational School. As a result of the analysis, the control
bread without yeast added significantly differed from the other samples (P<0.05) and received a
low score from the panelists. The sensory properties of the three breads with yeast addition were
found to be similar (P>0.05) and were liked by the panelists. The sample with the highest general
acceptability is TE3 bread with 7.25% yeast rate, followed by TE2 (5% yeast) and TE1 (2.50%
yeast) breads, respectively. According to the findings, it was concluded that bread with functional
properties and consumption quality can be produced from tarhana dough, provided that baker’s

yeast is used.

Keywords: Bread, functional food, yeast, tarhana bread.

Giris

Diinya genelinde tiiketimi yaygin olarak bilinen
iirlinlerin basinda firincilik tirtinleri yer almak-
tadir. Bu tirtinler icerisinde ise ekmegin giinliik
beslenmede oldukga yiiksek bir tiiketim orani-
na sahip oldugu bilinmektedir (Pico, Bernal ve
Gomez, 2015, s.201; Omran, Seleem ve Alfau-
omy, 2020, s. 9029). Fakat besleyiciligi dikkate
alindiginda ekmek, besin degeri diisiik gidalar
arasinda yer almaktadir (Sabanis ve Tzia, 2009,
s. 69). Bugday tanesi yiiksek miktarda protein,
karbonhidrat, vitamin ve mineral (Ca, Fe, Zn
gibi) degerlerine sahip olmasina karsin rafi-
ne un iiretimi sirasinda besin degerleri biiyiik
oranda kayba ugramaktadir. Bu undan iiretilen
ekmegin ise enerji degeri yiiksek olup besin
degerleri diisiiktiir. Ayrica pisirme ve ferman-
tasyon islemleri sirasinda da ekmegin protein
ve vitamin degerinde kayiplar yasanmaktadir
(Kotancilar, Celik ve Ertugay, 1995, s. 433-434;
Ozkaya, 1986, s. 170) Bundan dolay1 ekmek,
giinliik diyet i¢in iyi bir enerji kaynagi olarak
bilinmekte fakat besleyiciligi konusunda za-
yif kalmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda ekmegin

besleyiciligi lizerinde olumlu etkiler gdsteren
etmenlerin basinda mayanin geldigi ve ekmegin
besin degerlerinde artis sagladigi sdylenmekte-
dir. Dolayisiyla ekmek yapiminda maya kulla-
nimina 6nem verilmekte ve hem istenilen tat ve
aromanin olusumu hem de besin degerlerinin
gelismesi agisindan maya, ekmek i¢in énemli
bir ana malzeme gorevi gérmektedir (Ozkaya,
1984, s.21; Pekcan, Sanlier ve Bas, 2016, s.43).

Tiiketimi ile besleyiciligi arasindaki tezatliktan
yola ¢ikarak ekmegin besin degerini ve saglik
tizerindeki etkilerini artirmak, fonksiyonel gida
gelistirmek, giinliik beslenmede karsilanmasi
gereken makro ve mikro besin 6gelerinin alimi-
n1 kolaylastirmak gibi amaclarla ekmek iizeri-
ne ¢ok sayida ¢alisma gergeklestirilmistir (Ar1
Akin, Tayfun, Tamer ve Boyaci, 2021; Amo-
riellol, Mellaral, Amoriello, Ceccarelli, Cicco-
ritti, 2021; Gaglio vd., 2019; Omran vd., 2020;
Plazzotta, Sillani ve Manzocco, 2018; Rico
vd.,2018; Temnikova, Rudenko, Mukovnina
ve Ruzyanoval, 2020; Temnikoval, Rudenkol,
Senchenko ve Ruzyanoval, 2021; Ziemichdd,
Roézylo ve Dziki, 2020). Ayrica bu ¢alismalarda



ekmegin fiziksel, kimyasal ve besinsel degeri-
nin yani sira duyusal degerlerine de 6nem veri-
lerek gerekli analizler yapilip kabul edilebilirli-
gi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Tarhana, temelde bugday ve yogurdun, gesit-
li sebze, bitki ve baharatlarla zenginlestirile-
rek fermente edilmesiyle iiretilen, besin degeri
yiiksek geleneksel bir gidadir (Tamer, Kumral,
Asan ve Sahin, 2007, s.117). Tarhana hamuru-
nun mikroflorasi incelendiginde; Lactobacillus
plantarum, L. alimentarius, L. farciminis, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Pediococcus acidilactici, Leu-
conostoc pseudomezenteroides gibi laktik asit
bakterileri ile Weissella cibaria, Saccharomy-
ces cerevisiae, Candida humilis, C.glabrata ve
Pichia kudriavzevii gibi maya tlirlerine rastlan-
mistir (Ozdemir, Yazici, Simsek, Ozkal ve Con,
2018, s.31; Ozel, 2012, 5.55).

Fermantasyon sirasinda yogurtta bulunan laktik
asit bakterileri (L. delbrueckii subsp. bulgaricus
ve Streptococcus thermophilus), kullanilan ta-
hilin protein miktari ve B grubu vitaminlerini
artirirken, fitik asit ve tanin miktarini azaltarak
besin degerini gliglendirmektedir (Certel, Erbas,
Uslu ve Erbas, 2007, 5.1216; Ozdemir, G¢gmen
ve Yildirirm Kumral, 2007, s. 109). Boylece ta-
hilin viicut i¢in daha verimli kullanilmas1 sag-
lanmaktadir. Ayrica domateste bulunan likopen
(Hasler, 2002, s.3776), sogandaki flavonoid ve
kuarsetin (Santiago vd., 2020, s.2), yogurttaki
probiyotik (Guarner vd., 2005, s.785) ve diger
malzemelerin sagladig: ¢esitli vitamin ve mine-
ral icerigi sayesinde tarhana, besin degeri yiik-
sek bir gida olup fonksiyonel gidalar arasinda
yer almaktadir (Ekinci, 2005, s. 130; Erbas, Er-
tugay, Erbas ve Certel 2005, s. 349-350; Ozde-
mir vd., 2007, s.118).

Yapilan bir ¢aligmada, tarhananin fermantasyon
sirasinda patojen mikroorganizmalari minimize
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ettigi ve kurutma siirecinde tamamen yok ede-
rek antimikrobiyel etki gdsterdigi bulunurken
(Daglioglu, Arici, Konyali ve Giimiis, 2002,
$.516-518), baska bir calismada ise yliksek
besin degeri ve enerji icerigi sayesinde kwas-
hiorkor ile marasmus gibi yetersiz ve dengesiz
beslenme sonucu ortaya ¢ikan hastaliklara kars1
tiiketilmesinin fayda saglayacagi bildirilmistir
(Erbas vd., 2005, s.355).

Bu caligmada, tliketimi ¢ok yaygin olmasina
karsin besleyiciligi diisiik olan ekmegin yas
tarhana hamurundan iiretilmesiyle zenginles-
tirilmesi ve farkli oranlardaki maya ilavesi ile
duyusal acgidan kabul edilebilirliginin tespit
edilmesi amaglanmaktadir. Yaptigimiz ¢alisma,
alanyazina katki saglamasi ve sonraki ¢alisma-
larda yol gosterici olmasi sebebiyle 6nem arz
etmektedir. Ayrica tarhanaya farkli kullanim
olanaklar1 sunarak tiiketiminin ¢esitlenmesine
katki saglamaktadir.

Gerec ve Yontem

Gerec

Bu calisma, Dokuz Eyliil Universitesi Efes
Meslek  Yiiksekokulu’nun laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Tarhana ekmegi yapimin-
da kullanilan malzemeler izmir’deki yerel bir
marketten satin alinmistir. Ekmek yapimi igin
bugday unu ile %4,0 siit yag: igerigine sahip
inek siitinden {retilen yogurt kullanilmistir.
Kontrol grubu ekmek dogal fermantasyona bi-
rakilirken diger drnekler i¢in Dr. Oetker instant
maya (Igerigi: maya; Saccharomyces cerevisi-
ae, emiilgator; sorbitan monostearat) kullanimi
tercih edilmistir. Tarhana yapiminda kullanilan
tim malzemeler (domates, sogan, yesilbiber,
kirmizibiber, dereotu, taze nane ve haslanmig
nohut) 6n hazirlik siirecinde, sap, ¢op ve ¢ekir-
deklerinden ayristirtp yikanarak kullanima uy-
gun hale getirilmistir.
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Yas Tarhana Hamurundan Ekmek Uretimi

Calisma, Dokuz Eyliil Universitesi Efes Mes-
lek Yiiksekokulu’nun laboratuvarinda ger-
ceklestirilmistir. Tarhana hamurunun yapimu,
Ibanoglu ve Maskan (2002)’1n calismasinda
kullanilan yontemin uyarlanmasiyla gergekles-
tirilmistir. Ekmek yapim asamasinda ise Stoki¢
vd. (2015)’nin caligmasinda yer alan yOntem
kullanilmistir.

Her bir ekmek 6rnegi i¢in tarhana hamuru ya-
piminda; 310 g bugday unu, 125 g yogurt, 30
g domates, 30 g sogan, 5 g kirmizibiber, 5 g
yesilbiber, 5 g dereotu, 5 g taze nane, 5 g has-
lanmig nohut, 10 g tuz ve 75 ml su kullanilmis-
tir. Ornekler arasinda degiskenlik gosteren tek
iriin maya olup sirayla; 0 g, 7,50 g, 15 g ve
22,50 g olarak belirlenen miktarlarda, ekmek
formiilasyonuna ilave edilmis ve dort farkl
iirlin elde edilmistir.

Tarhana hamuru yapiminda 6ncelikle 120 g so-
gan, mutfak robotunda (Termomix, TM6) hizli
devirde 10 saniye boyunca kiip seklinde dog-
ranmistir. Soganlardan sonra 120 g domates,
orta devirde 10 saniye boyunca karigtirilarak
ptire haline getirilmistir. Daha sonra un, yogurt
ve maya haricindeki tiim malzemeler, 40 g tuz
ve 100 ml suyun da ilave edilmesiyle mutfak
robotunda hizli devirde 10 saniye karistirilarak
dogranmistir. Homojen hale gelen karigim ayni
robotta 90 °C sicaklikta 15 dk. boyunca pisi-
rilmis ve oda sicakliginda kontrollii sogumaya
birakilmistir.

Sicakligr 40 °C’ye diisen karisim, dort farkli
ekmek formiilasyonunun hazirlanmasi i¢in esit
miktarda boliinerek kaplara aktarilmistir. Maya
aktivasyonu i¢in uygun sicaklik kosullart 40-
45 °C arasinda oldugundan dolay1 (Durlu Oz-
kaya, Ayhan ve Cosansu, 2015, s.157; Elgiin,
1982, s.155) kaplardaki karigimlara sirasiyla
%0, %2,50, %5 ve %7,25 oranlarinda maya
ilave edilmistir. Maya oranlar1, Birch, Peter-
sen ve Hansen (2013)’in ¢alismasindan 6rnek
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aliarak uyarlanmistir. Kontrol grubu (%0) ile
maya ilaveli karisgimlar (%2,50, %5 ve %7,25),
oda sicakligina gelene kadar dinlenmeye bira-
kilmistir. Dinlenme islemi tamamlanan kari-
stmlarin her birine un, yogurt ve 50 ml. su ilave
edilmis ve karigimlar, hamur yogurma makine-
sinde (Promix, Ef802) diislik ayarda 5 dk. yog-
rulmustur. Daha sonra el yordamiyla toparlanan
hamurlara sekil verilmistir.

Birinci fermantasyon asamasi igin kaplara ali-
nan hamurlarin {izerleri stre¢ filmle kapati-
lip 45 dk. boyunca dinlenmeye birakilmistir.
[Ik fermantasyon tamamlandiktan sonra firin
tepsisine alinan hamurlar, inkiibatérde 32 °C
sicaklikta 30 dk. siiresince ikinci fermantasyo-
na birakilmigtir. Tiim fermantasyon siiregleri
tamamlanan hamurlar, 6nceden 1sitilmis 180
°C’deki firinda, sicaklik ayar1 210-220 °C’ye
ayarlanarak 30 dakika boyunca kontrollii olarak
pisirilmistir. Pisen ekmeklerin 10 dk. oda sicak-
liginda bekletilmesiyle sogumasi saglanmistir.
Ardindan 48 saat boyunca buzdolab1 kosulla-
rinda (+4) depolanarak dinlendirilmistir.

Duyusal Analiz

Ekmeklerin duyusal analizi, Dokuz Eyliil Uni-
versitesi Efes Meslek Yiiksekokulu 6grencileri-
ne, personellerine ve akademisyenlerine uygu-
lanmistir. Uygulanan duyusal analiz i¢in Dokuz
Eyliil Universitesi Rektorliigii Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirma ve Yayin Etik Kurulu’ndan
17/05/2022 tarih ve 2 no.lu karar ile gerekli
izin alimmistir. Analiz hazirligr i¢in Oncelikle
ekmekler, depolandiklar1 buzdolabindan ¢ika-
rilarak oda sicakliginda yaklasik 30 dk. bekle-
tilmistir. Tiiketime uygun hale gelen ekmekler,
esit boyutlarda dilimlenmistir. Panelistlere su-
nulmasi amaciyla beyaz kagit tabaklarin tize-
rine yatay ve dikey ¢izgi cekilerek her tabakta
dort boliim olusturulmus ve boliimlerin her bi-
rine rastgele belirlenen kodlar yazilarak ekmek-
ler yerlestirilmistir.



Duyusal analiz testi uygulanmadan once pane-
listlere analizle ilgili kisa bir egitim verilmis-
tir. Yar1 egitimli 51 panelistin demografik da-
gilimi ise 19-63 yas aralifinda 19 erkek ve 32
kadin panelist seklinde olusmustur. Uygulanan
duyusal analiz testinde dort ana baslik (gorii-
niis 6zellikleri, tekstiir 6zellikleri, tat ve aroma
ozellikleri, genel kabul edilebilirlik) olusturul-
mus ve 1-5 araligindaki hedonik 6l¢ek (1: Hig
begenmedim ve 5: Cok begendim) kullanilmig-
tir. Ayrica her bir 6rnek icin rastgele olusturulan
kodlar, “ekmek Ornekleri” baslig1 altinda top-
lanmustir.

Duyusal analiz testinde goriiniis 6zellikleri bag-
l1g1 altinda; sekil ve simetri, kabuk rengi ve ek-
mek i¢i rengi, tekstiir 6zellikleri baglig1 altinda;
ekmek yumusaklig1, kirilganlik ve ag1z hissi, tat
ve aroma baslig1 altinda; tat ve aroma degerleri,
genel kabul edilebilirlik basligi altinda iirliniin
genel begeni durumu 6Sl¢iilmeye calisilmistir.

istatistiksel Analiz

Denemeler 2 tekerriirlii olarak gerceklestiril-
migtir. Duyusal analiz testinde elde edilen veri-
ler, tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile de-
gerlendirilmistir. Ortalama degerlerin istatistiki
farkliligin1 belirlemek i¢in P<0.05 olasilik dii-
zeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi kulla-
mlmugtir. Istatistiksel analiz icin SPSS 26 paket
programu tercih edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Katihmcilarin Ozellikleri

Duyusal analiz testine katilan kisilerin, %37,25°1
erkeklerden, %62,74’1i kadinlardan olusmakta-
dir. Katilimeilari %50,98°1 (26 kisi) 19-25 yas
araliginda yer alirken, %49,01°1 (25 kisi) 26-63
yas araliginda yer almaktadir.
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Duyusal Analiz Sonuclari
Ekmeklerin goriiniis ozellikleri

Duyusal analiz testinin ilk boliimiinde yer alan
goriintis 6zellikleri; sekil ve simetri, kabuk rengi
ve ekmek i¢i rengi olmak tizere ii¢ alt basliktan
olugsmaktadir (Tablo 1).

Ekmeklerin sekil ve simetri 6zelligi degerlen-
dirildiginde, 4,3 ortalamayla TE2 ekmegi en
yiiksek puani 2,76 ile kontrol ekmegi en diisiik
puani almistir. Sekil 1 ve Sekil 5’te yer alan iki
ekmek arasindaki sekil ve simetri farki agikca
goriilmektedir. TE1 ve TE3 ekmeklerinin puan
ortalamalar1 ise TE2 ekmegine yakin bulun-
mustur. Duncan testi sonuglarina gore kontrol
ekmeginin sekil ve simetri 6zelligi diger ek-
mek oOrneklerinden farklilik gostermektedir
(P<0.05). Bu durumun sebebi ise kontrol ek-
meginde maya bulunmamasina dayandirilabilir.

Orneklerin kabuk rengi degerlendirmesi yapil-
diginda, 4,29 ile TE3 ekmegi en yiiksek puant
alirken, kontrol ekmegi 2,00 ile yine en diisiik
puanit almistir. Sekil 1 ve Sekil 7°de yer alan
gorsellerdeki ekmeklerin kabuk rengi farki agik
bir bigimde goriilmektedir. Duncan testi ile ya-
pilan karsilagtirma sonucunda kontrol ekme-
ginin kabuk rengi diger ekmek orneklerinden
onemli derecede farkli bulunmustur (P<0.05).
Bu durumun, ekmegin firindaki konumu ve
maya yoklugundan 6tiirii hacimce diger ekmek-
lerden kii¢lik olmasi gibi iki ayr1 sebepten kay-
naklandig1 tahmin edilmektedir.

Ekmek i¢i rengi degerlendirmesinde ise 2,19
ile kontrol ekmegi en diisiik puani almistir. TE3
ekmegi 4,19 ile en yiiksek puani alirken TE1 ve
TE2 ekmekleri de TE3 ekmegine yakin puanlara
sahiptir. Sekil 2, Sekil 4, Sekil 6 ve Sekil 8’de,
ekmeklerin ikiye bolinmiis hali mevcuttur.
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Uriinlerin ekmek ici rengi incelendiginde
kontrol ekmeginin ekmek i¢i gelisimi ve buna
bagli olusan ekmek i¢i rengindeki farklilik
acikca goriilmektedir. Karsilastirma testinde,
kontrol ekmeginin ekmek i¢i rengi diger 6rnek-
lerden 6nemli 6l¢iide (P<0.05) farklilik goster-
mektedir. Bunun sebebi ise kontrol ekmeginde
maya yoklugundan 6tiirii kabarmanin saglana-
mamasi ve ekmek i¢yapisinin istenilen sekil-
de gelisememesi olarak agiklanabilir. Plazotta,
Sillani ve Manzocco (2018), tirettikleri marul
atig1 katkili ekmeklerin renk degerlerini Glg-
tiiklerinde ekmegin aciklik degerinin diiserek

koyulastigint ve kirmizilik ile sarilik degerle-
rinin ylikseldigini bildirmislerdir. Ziemichdd,
Roézyto ve Dziki (2020), tim ve Ogiitiilmiis
keten tohumu ile iirettikleri ekmeklerin renk
degerlerinde agikligin kontrol ekmegine gore
diisiik oldugunu tespit etmiglerdir. Tiim keten
tohumlu ekmekte kirmizilik degeri degismez-
ken her iki tiirdeki ekmek iiretimi igin sarilik
degerinin azaldig1 gézlenmistir. Bu ¢aligmalar-
dan da yola ¢ikarak ekmek tiretiminde kullani-
lan iiriinlerin de ekmek rengi iizerinde énemli
etkisi oldugu sdylenebilir.

Tablo 1. Ekmeklerin goriiniis 6zelliklerine ait puanlar (ortalama + standart sapma)

Gruplar Maya Oran1  Sekil ve Simetri Kabuk Rengi Ekmek i¢i Rengi
TE (Kontrol) %0 2,76+ 1,37% 2,00+ 1,13% 2,19+ 1,26*
TEI %2,5 4,05+ 0,94° 3,86+ 1,02° 3,96+ 0,93
TE2 %S5 4,23+ 0,81° 4,25+ 0,79° 3,92+ 0,95°
TE3 %7,25 4,11+ 0,86° 4,29+ 0,75° 4,19+ 0,91°

Aymni stitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0.05).

Sekil 1. Pigirilmis TE (Kontrol) ekmegi

Sekil 2. Pigsmis TE ekmeginin kesilmis hali
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Sekil 4. Pigsmis TE1 ekmeginin kesilmis hali Sekil 7. Pigirilmis TE3 ekmegi

Sekil 5. Pisirilmis TE2 ekmegi Sekil 8. Pismis TE3 ekmeginin kesilmis hali
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Ekmeklerin tekstiir ozellikleri

Duyusal degerlendirmenin ikinci kismini olusturan tekstiir 6zellikleri; ekmek yumusakligi (sikilik
ve yumusaklik), kirilganlik ve agiz hissi (¢ignenebilirlik, sertlik, yapiskanlik) olarak ii¢ alt baglik-
tan olugsmaktadir. Test sonuglar1 Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Ekmeklerin tekstiir puanlari (ortalama deger + standart sapma)

Gruplar Maya Oranlar1  Ekmek Yumugaklig: Kirilganlik Agiz Hissi
TE (Kontrol) %0 1,94+ 1,10% 2,03+ 1,24% 1,92+ 1,12°
TEI %2,5 3,60+ 1,02° 3,49+ 1,15° 3,64+ 1,05°
TE2 %S5 3,98+ 1,08° 3,66+ 0,99° 3,90+ 0,98°
TE3 %7,25 3,82+ 0,88 3,82+ 0,88° 3,84+ 1,13°

Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nem-

lidir (P<0.05).

Ornekler arasindaki ekmek yumusaklig
degerlendirmesinde en yiliksek puani 3,98 ile
TE2 ekmegi alirken, bunu sirasiyla 3,86 ve
3,60 ortalamalariyla TE3 ve TEl ekmekle-
ri izlemektedir. Kontrol ekmegi ise 1,94 puan
ortalamasi ile diger drneklerden 6nemli olcilide
farklilik gostermektedir (P<0.05). Ayni sekilde
ekmeklerin kirilganlik degerleri incelendiginde
de TE1, TE2 ve TE3 Ornekleri arasinda fark-
liligin 6nemli olmadigr fakat kontrol ekmegi-
nin diger 6rneklerden 6nemli farlilik (P<0.05)
gosterdigi tespit edilmistir. TE3 ekmegi 3,82
puan ortalamasi ile en yiliksek kirilganlik
degerine sahipken kontrol ekmegi, 2,03 ile en
diisiikk puan1 almistir. Elde edilen sonuglara ba-
kildiginda, hamurun fiziksel gelisiminde 6nem-
li rol listlenen mayanin (Milli Egitim Bakanlig1,
2018, s.23) kontrol ekmeginde bulunmamasi,
glutenin elastikiyet kazanmasini engellemis ve
dolayistyla pigsme sirasinda gaz ¢ikisi saglana-
mamistir. Bu durum goézeneksiz, siki ve sert bir
ekmek elde edilmesine neden olmustur. Diger
orneklerde maya aktivasyonu sayesinde hamur
gelisiminin istenilen sekilde tamamlanmasiy-

la ekmek yumusakligi ve kirilganlik degerleri
beklenen diizeye ulagsmistir. Boylece Ornekler
birbirine benzer (P>0.05) sonuglar gdstermistir.
Gaglio vd. (2019) mantar tozu ilavesiyle liret-
tikleri ekmeklerde mantar tozunun ekmek hac-
mini ve yumusakligini azalttigin1 aktarirken,
benzer sonuglara Wirkajowskaa vd. (2020) ile
Ar1 Akin, Tayfun, Tamer ve Boyaci (2021) nin
calismasinda da rastlanmistir. Wirkajowskaa
vd. (2020), keten tohumu yan {irtinleriyle tireti-
len ekmeklerin hacminin ve gozenek yapisinin
olumsuz etkilendigini aktarirken Ar1 Akin vd.
(2021), cay lifi katkili ekmeklerde hacmin azalip
sertligin arttigin1 aktarmiglardir. Bu ¢alismalar,
ekmek yapim stirecinde kullanilan taze sebze ve
bitkilerin veya bunlarin toz formlarinin ekme-
gin hacim ve sertligi lizerinde olumsuz etkiler
olusturdugunu kanitlasa da yaptigimiz ¢alisma-
da yeterli diizeyde maya miktar1 ile bu olum-
suzluklarin bertaraf edilebilecegi gdsterilmistir.
Tekstiir 6zelligi kategorisinin son alt bagligi
olan agiz hissi degerlendirmeleri incelendigin-
de ise 1,94 puan ortalamasi ile yine kontrol ek-
meginin en diisiik degere sahip oldugu ve di-



ger ekmek Orneklerinden kayda deger bigimde
farklilik gosterdigi (P<0.05) goriilmektedir.
Bu durumun sebebi de digerleriyle benzer olup
maya yoklugundan dolay1 kontrol ekmeginin
hamur gelisimini tamamlayamamasi olarak
aciklanabilir. Ayrica tiim ekmeklere esit stirede
uygulanan fermantasyonun, kontrol ekmegi i¢in
yeterli olmadigi tahmin edilmektedir.

Duyusal analiz testinin son iki bolimiinii olus-
turan tat ve aroma 6zelligi ile genel kabul edile-
bilirlik degerleri incelendiginde, her iki 6zellik
icin kontrol ekmeginin diger ekmeklerle farkli-
lik (P<0.05) gosterdigi goriilmektedir. Test so-
nuglar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tat ve aroma Ozelligi kiyaslandiginda, 3,70
ile TE1 6rnegi en yliksek puani alarak en ¢ok
begenilen ekmek secilmisti. TE2 ve TE3
ekmekleri de yakin puanlar ile begenilen
ekmekler arasinda yer almistir. Kontrol ekmegi
ise 2,09 puan ortalamasiyla en diisiik degere
sahip ekmek olmustur. Fermantasyon siirecinde
mayanin tat ve aromaya olan katkis1 kontrol
ekmeginde gerceklesemedigi i¢in yine en diisiik
puan ortalamasiyla diger Orneklerden Onemli
Olciide farklilik gdstermistir (P<0.05).

Genel kabul edilebilirlik 6zelligi incelendiginde,
2,01 ile en diisiik puan1 kontrol ekmegi alirken,
3,86 ile TE3 ekmegi en yiiksek puani almistir.
TE3 ekmegini, TE2 ve TE1 ekmekleri izleyerek
yakin puanlar elde etmislerdir.

Tim duyusal ozelliklerin sonuglari
degerlendirilecek olursa kontrol ekmegi,
maya katkili ekmeklerden 6nemli farkliliklar
(P<0.05) gosterirken, maya katkili ekmekler
arasinda farkliligin kayda deger olmadigi
goriilmektedir. Bu durum, kullanilan maya orani
ve fermantasyon siireciyle iliskilendirilmistir.
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Ciinkii maya oran1 arttikca fermantasyon
siiresi kisalir. Uretilen ekmeklerin hepsine
esit fermantasyon siiresi uygulanmis olmasi
mayali Ornekler arasinda belirgin olmayan
farkliliklarin olusmasina neden olmustur. Bu
durumda, en yliksek maya oranina sahip olan
T3 ekmegi, goriiniis Ozelliklerinde en yliksek
degerlere sahipken tat ve aroma, ekmek
yumusakligt ve agiz hissi gibi kriterlerde
daha diisiik degerlere sahiptir. Dolayisiyla
fermantasyon siiresi uzadik¢a bazi duyusal
ozelliklerde az da olsa diislis yasanabilecegi
goriilmektedir. TE2 ekmeginin, sekil ve simetri,
ekmek yumusaklig1 ve agiz hissi 6zelliklerinde
en yiikksek puanlar1 almasi, maya oraninin
ekmegin fiziksel Ozelliklerindeki gelisim igin
ideal oldugunu gostermektedir. TE1 ekmeginin
tat ve aroma 6zelliginde en yiiksek puani almasi
icin ise kullanilan maya oraninin, fermantasyon
stiresiyle daha iyi denge sagladig1 sdylenebilir.
Ciinkii  endiistriyel  ekmek  {iretiminde
maya i¢in belirlenen ideal oran, %2 ile %3
arasindadir (Akgiin, 2007: 3). TE1 ekmeginde
%2,50 oraninda maya kullanilmasi ve iiretim
stirecindeki  fermantasyon siiresi, standart
ekmek iretimiyle uyum gostermektedir.
Dolayisiyla TEl ekmeginin tat ve aroma
olusumu i¢in en uygun kosullar1 karsiliyor
olmasi, aromasmin daha iyi algilanmasini
saglamis olabilir. TE3 ekmegi ise kabuk rengi,
ekmek i¢i rengi, kirilganlik ve genel kabul
edilebilirlik 6zelliklerinde en yiiksek puanlari
almistir. Budurum, yiiksek maya orani sayesinde
glutenin en iyi gelisim gosterdigi ekmek 6rnegi
oldugunu kanitlamaktadir. Kontrol ekmeginde
gozlemlenen diisiik duyusal degerler ise
fermantasyon sliresiyle iliskilendirilmistir.
Maya ilavesi olmadigi i¢in diisiik duyusal
degerlere sahip olan kontrol ekmegi, hamur
gelisimi icin daha uzun fermantasyon siiresine
ihtiya¢ duymaktadir.
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Tablo 3. Ekmeklerin tat ve aroma ile genel kabul edilebilirlik puanlar1 (ortalama deger + standart

sapma)

Gruplar Maya Oranlar1 Tat ve Aroma Genel Kabul Edilebilirlik
TE (Kontrol) %0 2,09+ 1,307 2,01+ 1,207

TE1 %2,50 3,70+ 1,08° 3,70+ 1,11°

TE2 %S5 3,60+ 1,15° 3,74+ 1,16°

TE3 %7,25 3,64+ 1,290 3,86+ 1,16°

Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel acidan 6nemlidir

(P<0,05).

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, ekmegin
duyusal oOzellikleri {izerinde kullanilan ma-
yanin Onemli etkileri oldugu goriilmektedir.
Ozellikle aroma bilesiklerinin gelismesinde
ve ekmekteki istenilen tadin saglanmasinda
mayanin metabolik bilesimi, fermentasyon
stirecindeki gelisime katki saglamaktadir.
Dolayisiyla kullanilan mayanin tiirii ve miktar1
dabudogrultuda ekmegin duyusal 6zelliklerinde
farkliliklar olusmasina sebep olmaktadir (Brich
vd., 2013, s. 165; Brich vd., 2014, s. 112).

Heitmann vd. (2017), farkli Saccharomyces ce-
revisiae suglariyla iiretilen ekmeklerin duyusal
profili iizerine gerceklestirdikleri g¢alismada,
kullanilan maya sugsunun ekmegin aromasi, du-
yusal ozellikleri ve teknolojik somun karakte-
ristigi iizerinde onemli etkiye sahip oldugunu
bulmuslardir. Birch vd. (2013) yaptiklar ¢a-
lismada, yedi farkli firincilik mayasinin (Mal-
teserkors, Sema, Skeartoftmelle, Zymarom,
Bruggeman, Rapunzel, I’Hirondelle) ekmegin
aroma gelisimine etkisini aragtirmiglardir. Elde
edilen bulgulara gore, mayalarin ekmek aroma-
s1 ve fermantasyon siireci lizerinde kayda deger
bir etkiye sahip oldugu aktarilmistir. Denemeler
sonucunda iki Belgika mayasinin (Bruggeman
ve Zymarom) en iyi aroma profilini olusturdu-
gu aktarilmistir. Brich vd. (2014), ekmek aro-
masinda maya kullaniminin etkisi iizerine yap-
tiklar1 arastirmada, fermente edilmis ekmegin
sahip oldugu aroma bilesiklerinin, maya akti-
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vasyonu sayesinde olusan ucucu bilesiklerden
kaynaklandigin1 ve bdylece mayanin, ekmegin
aromasi tizerinde baskin bir etki gosterdigini
saptamislardir. Martins vd. (2015), bira en-
diistrisinden temin edilen kuru kullanilmis ma-
yanin (Saccharomyces pastorianus) ev yapimi
ekmegi zenginlestirmesi lizerine yaptiklar c¢a-
lismada, mayanin ekmekten saglanan B-glucan
alimin1 yaklasik olarak iki katina ¢ikardigini ve
bundan dolay1 ekmeklerin kabuk rengi ile koku
yogunlugu iizerinde kayda deger farkliliklarin
meydana geldigini tespit etmislerdir. Panelist-
lerin genel degerlendirme sonuglarinda ise tiim
orneklerin, kabuk rengi ve koku degerleri ha-
ricinde birbirine benzer oldugu kaydedilmistir.
Mohd Noor, Petersen ve Hansen (2016), %2, 4
ve 6 oranlarinda maya (Saccharomyses cerevi-
siae) kullanarak trettikleri ekmeklerin aroma
profillerini incelediklerinde, en 6nemli aroma
bilesiklerinden biri olan 2-feniletanoliin en yiik-
sek degeri %6 oranindaki maya ilaveli 6rnekte
oldugunu bulmuslardir.

Yapmis oldugumuz calismada, farkli maya
oranlartyla tarhana hamurundan iretilen ek-
megin tat ve aroma degerleri, Mohd Noor vd.
(2016)’nin calismasindaki aroma bulgulariyla
farklilik gostermektedir. Bu calismada, pane-
listlerin aroma puanlar1 degerlendirildiginde is-
tatistiki agidan 6nemli bir fark olmamasina rag-
men en yiiksek degerin en diisiik maya oranina
sahip TE1 (%2,50 maya) ekmeginde oldugu



goriilmektedir.  Dolayisiyla ekmegin aroma
profili i¢in bu c¢alismada mayanin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 saptanmigtir. Ayrica yapilan
Ol¢timlerden elde edilen bulgularin diginda, pa-
nelistlerin ya da tiiketicilerin algi1 diizeylerinin
de ekmegin duyusal degerlendirmesinde 6nemli
oldugu anlagilmistir.

Sonug¢

Giinliik beslenmede en fazla tiiketilen gidalarin
basinda yer alan ekmegin, zengin besin igeri-
gine sahip fermente gidalardan biri olan tarha-
nanin yas halinden iiretilerek duyusal 6zellik-
lerinin belirlenmesi adina yapilan caligmada,
tiretilen ekmeklerin tiikketime uygun olup olma-
yacagi tespit edilmistir. Farkli maya oranlarry-
la tiretilen ekmeklerin yar1 egitimli panelistler
tarafindan degerlendirilmesi sonucunda kont-
rol ekmegi haricindeki tiim orneklerin duyusal
parametreleri olumlu sonug¢lanmistir. Ciinkii
tiretilen ekmeklerde kullanilan maya; ekmekte
istenen kabariklig1 saglamasi, ekmek ici 6zel-
liklerini iyilestirmesi, kabuk rengi gelisimine
yardimci olmasi ve ekmegin diger duyusal 6zel-
liklerini istenilen seviyelere ulastirmasi gibi et-
kilerinden dolay1 iiretimde dnemli bir rol {ist-
lenmistir. Dolayisiyla ¢alisma sonucunda maya
katkili TE1, TE2 ve TE3 ekmeklerinin tiiketime
uygun oldugu tespit edilmistir.

Bu caligsmada, yas tarhana hamurundan {iretilen
ekmegin duyusal 6zellikleri {izerine bir arastir-
ma gerceklestirilmistir. Tarhana hamurundan
ekmek tretimi {lizerine yapilacak olan diger
aragtirmalarda, bu ekmeklerin mikrobiyolojik
analizleri, tiiketici temelinde begenilirlik diize-
yi veya satin alma tutumu, sektorel agidan ise
endiistriyel liretime uygunlugu veya pazarlama
boyutu gibi konular ele alinarak alanyazina kat-
ki1 saglanabilir.
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