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Ozet

Eksi hamurdan ekmek tiretimi mayadan ekmek iiretimi yaygin olamamakla birlikte Anadolu’da
halen siirdiiriilmektedir. Cok sayida mikroorganizmanin rol oynadigi bu teknik ile tretilen
ekmeklerin maya ile iretilen ekmeklere gore iistiin 6zellikleri vardir. Bu calisma farkl
yontemlerde eksitilmis hamurdan tiretilecek ekmekleri belli 6zellikleri yoniinden karsilastirmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amacla yogurt ile (A), boza ile (B) ve geleneksel (C) olmak
iizere ii¢ ayr1 eksi hamur elde edilmis; bunlardan tam bugday unu kullanilarak ii¢ farkli ekmek
yapilmistir. Ekmekler duyusal ve teknolojik 6zellikleri bakimindan analiz edilmistir. A grubu
ekmekler incelenen biitiin duyusal kriterler (kabuk rengi, ekmek i¢i rengi, doku, koku, tat, kivam)
bakimindan en yiiksek puanlar1 almistir. B grubu ekmekler ise doku hari¢ en diisiik puanlara sahip
olmustur. Pigsme sirasinda en fazla kabarma A grubunda, en yiiksek pisme kayb1 A gurubunda, en
yiksek asitlik degeri B grubunda, muhataza sirasinda en fazla nem kayb1 B grubunda saptanmaistir.
Dokuz giinliik muhatazanin sonunda A ve C grubu ekmeklerde kiif sayis1 sirasiyla 2,48 ve 3,30 log
kob/g iken boza ile yapilan B grubunda ise sayilabilir diizeyde kiif gelisimi olmamaistir. Elde edilen
bulgulara gore yogurt kiiltiirii ile eksitilen hamurlardan yapilan ekmeklerin duyusal ve fiziksel
ozellikleri bakimindan digerlerine {istlin oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Eksi Hamur, Yogurt, Boza
Studies on Sour Dough Bread Making by Different Methods

Abstract

Sour dough bread production is maintained in Anatolia.although it is not be common. Breads made
by this technique that numerous microorganisms play a role, have many outstanding compared
with bread made with yeast. This study was carried to compare the breads produced with sour
obtained in different ways in terms of certain features. For this purpose, three different sour dough
(A: by yoghurt addition; B: by boza addition; C: conventional) was obtained. Three group breads
were produced using whole wheat flour with these sour dough. Breads were analysed in terms
of sensorial, technological properties A group has received the highest scores of sensory criteria
(skin color, crumb color, texture, smell, taste, consistency). Group B has had the lowest score
except texture. The most swelling during baking and the highest cooking loss ratio (13,2%) were
determined in group A. The highest moisture loss during storage and the highest levels of acidity
(0.51%) was found in group B. At the end of the nine-day storage, it was not determined mould
growth on countable level in group B while mould counts in A and C groups were 2.48 and 3.30 log
cfu/g, respectivelly. According to the results obtained, it was concluded that sensory and physical
properties of bread made from sour dough with yogurt cultures are superior to others.
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GIRIS
Ekmek; bugday wununa su, tuz, maya
(Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde

seker, enzimler, enzim kaynag1 olarak
malt unu, vitalgluten ve izin verilen katki
maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine
uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi,
fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile
yapilan iirlinii ifade etmektedir (TGK, 2012).
Diger gidalara gore daha ucuz ve kolay
saglanabilir olmasi, besleyici ve doyurucu
ozellikleri gibinedenlerle vazgegilmez bir gida
maddesidir. Ulkemiz de asirlardir siiregelen
beslenme aliskanlifi ve sosyo ekonomik
yapt nedeniyle diinyada kisibasmna ekmek
tiiketimin en fazla oldugu tlkeler arasinda yer
almaktadir (Yigit ve Dogan, 2010).

Uretilen ekmegin kalitesi birgok faktore bagl
olarak degismektedir. Bugdayunuvesuileelde
edilen hamurun kabartilmasi1 i¢in uygulanan
mayalama islemi de Onemli asamalardan
birisidir. Giinlimiizde mayalama amaciyla
ticari olarak elde edilebilen yas veya kuru
ekmek mayas1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ekmek mayasi, hamurda bulunan basit
sekerleri fermantasyona ugratarak,
fermantasyon sonucu olusan CO, gazi ile
hamurun kabarmasini, fermantasyon {irlinii
diger maddelerle de hamurun olgunlagmasini
ve aroma tesekkiiliinii saglayan, bilesiminde
yer alan enzimler (maltaz, invertaz, zimaz ve
proteaz) ile gluten proteinlerindeki molekiil
ici S-S baglarinin indirgenmesini katalizleyen,
spor yapan hakiki mayalar smifindan
Saccharomyces cinsine ait yuvarlagimsi, tek
hiicreli mikroorganizma olan Saccharomyces
cerevisiae’dir (Giil, 2007).

Geleneksel ekmek iiretiminde ise eksi hamur
kullanilmaktadir. Bugday, cavdar veya diger
tahil unlarinin su ile karistirilarak laktik asit
fermantasyonuna (1-2 giin) tabi tutulmasi

sonucu elde edilen trine ‘’eksi hamur”
adi verilmektedir (Erkmen, 2010). Eksi
hamur yonteminin esasi; normal kiiltlir
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.
Eksi hamur mikrofloras1 genellikle maya
(Saccharomyces cerevisiae) ve hetero- ve
homofermentatif laktik asit bakterilerinin
(LAB) kompleks bir karisimini igermektedir
(Gogmen ve ark., 2006). Eksi hamurdan izole
edilen bakterilerin ekseriyetini laktobasiller
olusturmakta; bunlara ilave olarak florada
Leuconostoc, Weissella, Pediococcus,
Lactococcus, Enterococcus ve Streptococcus
cinsleri de bulunmaktadir (Erkmen, 2010;
Giil, 1999; Mentes ve ark., 2004). Yagmur ve
ark. (2016), eksi hamurlar lizerine yapitkalari
calismada baslica laktik asit  bakteri
florasinin Lactobacillus (L.) sanfranciscensis,
Pediococcus pentosaceus, L. plantarum,
L. namurencis, L. rossiae, Leuconostoc
mesenteroides ve L. zymae’dan olustugunu;
daha disik miktarlarda olmak iizere L.
spicheri, L. paralimentarius, L. mindensis,
L. farciminis, L. acetotolerans, L. caseli,
Enterococcus faecium ve Enterococcus durans
tiirlerinin de bulundugunu rnapor etmislerdir.
Bu calismada Saccharomyces cerevisiae,
Pichia  guiliermondii  ve  Torulaspora
delbrueckii de eksi mayalardaki baslica maya
tiirleri olarak bildirilmistir. LAB, eksi hamur
fermantasyonunda anahtar role sahiptirler.
Eksi hamurun biinyesinde 10%-10° kob/g
civarinda canli LAB barindirmas1 ve pH’sinin
4.5’in altinda olmasi; mayalarin ise 10°-107
kob/g civarinda bulunmasi (LAB/maya orani
100:1) istenmektedir. Mevcut bakterilerin
olusturmus oldugu asitler eksi hamurun
tad1, kokusu ve yapisinda onemi degisimlere



neden olmaktadir (Ozgelik, 2000). Eksi
hamurdan iiretilen ekmeklerin giiniimiizde
tiretilen ekmege gore ekmegin daha fazla
hacim artig1, daha gii¢lii aroma, daha iyi
ekmek i¢i yapist ve uzun raf omrii gibi pek
cok tstiinliigii bulunmaktadir (Akgiin, 2007,
Baykara, 2006; Boz ve ark., 2008; Giil ve
ark., 2005; Kotancilar ve ark., 2006; Plessas
ve ark., 2011). Diger taraftan insan sagligi
lizerine olumlu etkileri de vardir. Eksi maya
hamurunda ¢esitli maya ve bakteriler birlikte
caligmakta ve dogal floray1 olusturmaktadir.
S6zkonusu mikroorganizmalarin 6nemli bir
kismi1 probiyotik niteliktedir. Dolayisiyla
eksi hamur, iretildigi ekmegi probiyotik bir
iiriin haline getirmektedir (Sahin, 2012). Eksi
hamurlardan hazirlanan ekmeklerde glisemik
indeksinin oldukg¢a diisiik olmasi, hamurdaki
beta glukanin yikimlanmadan korunmusg
olmasi, olusan asitler nedeniyle fitat iceriginin
azaltilarak biyolojk yararliligin arttirilmasi
diger avantajlari olarak goriilmektedir(Boz ve
Karaoglu, 2008; Sahin, 2012).

Bu calisma geleneksel yontemden farkli olarak
yogurt ve boza ilave ederek elde edilen eksi
hamurlardan iiretilen ekmeklerin 6zelliklerini
karsilastirmak amaciyla gerceklestirilmistir.

GEREC ve YONTEM

Eksi Hamur Uretimi: Bu ¢alismada i tip eksi
hamur iiretilmistir. A grubu icin, bir kap i¢inde
1 kg tam bugday unu, 250 g yogurt ile 750 ml
(50°C) sicak su ilave edilip karigtirilmistir ve
homojen bir karigim elde edilmistir. B grubu
icin ayni1 formiilasyonda yogurt yerine ayni
miktarda boza kullanilmistir. C grubunda
ise daha onceden ekmek yapimi i¢in maya
ile kabartilmis hamurdan 250 g alinarak un
ve su ile karistirllmigtir. Biitiin gruplara ait
karisimlar iistii kapali olarak oda sicakliginda
lic glin bekletilerek eksitilmistir.
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Eksi Hamurdan Ekmek Uretimi: Her bir
grup i¢in 1 kg tam bugday unu, 15 g tuz,
500 kg eksi hamur, 850 ml su ile homojen
bir yap1 elde edilene kadar 6 dakika yavas
— 5 dakika hizli olmak tizere karistirilmistir.
Yogurulmus hamur sekil verilip 1 saat kadar
on dinlendirildikten sonra 400’er gramlik
porsiyonlar halinde kesilmistir. Ardindan
15 dakika kadar tekrardan dinlendirildikten
sonra herbiri 7 cm yiiksekliginde ve 25 cm
uzunlugunda teflon tavalara aktarilmistir.
Tavalar, 40°C’de 120 dakika kadar
fermantasyon odasinda  bekletilmis  ve
ardindan 200°C ‘de 25-30 dakika pisirilmistir.
Pismis  ekmekler sogutulduktan sonra
dokuz giin siireyle muhafazaya alinmigtir.
Deneysel caligsmalar farkli tarihlerde ii¢ kez
tekrarlanmustur.

Analizler: Her deneme grubuna ait drnekler
pisirme Oncesi, pisirme sonrasi (soguduktan
sonra) ve muhafazanin 3. giinii, 6. giini,
9. giinii belli duyusal, fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik  ve  duyusal o&zellikleri
bakimindan analiz edilmistir. Hamur ve ekmek
agirliklart laboratuvar tipi bir terazide (AND
GF-600) saptanmigti. Ekmegin boyutlari
(ylkseklik ve en) ve kabuk kalinlig1 ekmegin
enine tam ortadan kesilmesi suretiyle elde
edilen kesit yiizeyinde bir cetvel yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. Nem tayini i¢in gravimetrik
yontem kullanilmistir. Titre edilebilir asitlik
miktar1 6l¢limii i¢in 10 gram numune 100 ml
distile su i¢inde karigtirildiktan sonra kaynar
su banyosu i¢inde 30 dakika bekletilmis,
sogutulmus ve filtreden gegirildikten sonra 0,1
N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmis, asit miktar1
sarfedilenalkalimiktarinagorelaktikiizerinden
hesaplanmistir (Yetim ve Kesmen, 2009). Kiif
ve maya sayisinin belirlenmesi i¢in bir ekmek
diliminin kabuklar1 ayrildiktan sonra ekmegin
kabuklar1 ayrilmigtir ve ardindan steril posette
ekmegi ufalayarak parcalanmasi saglanmaistir.
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Steril bir spatiil vasitasiyla ekmek numunesi
iyice karistirildiktan sonra 5 gram tartilarak
steril stomacher posetine alinmistir. Uzerine
45 ml fizyolojik tuzlu su ilave edildikten sonra
stomacher cihazinda homojenize edilmistir.
Hazirlanan bu ana diliisyon ayni sulandirma
stvist kullanilarak seyreltiler hazirlanmigtir.
Ekmeklerde kiif-maya analizi icin Yeast
Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC)
kullanilmistir. Hazirlanan farkl seyreltilerden
icinde YGC Agar bulunan petrilere steril bir
pipetle 0,1 ml aktarilarak yayma teknigiyle
ekimler yapilmistir. Petriler 25-28°C’de
5 giin inkiibe edilmistir. Siire sonunda
besiyerinde gelisen kiif-maya sayilmistir.
Sayilan koloniler logaritmik degere cevrilerek
log kob/g olarak kaydedilmistir. Duyusal
degerlendirmede ekmekler oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra dilimlenmistir ve
panelistlere sunulmustur. Alt1 kisiden olusan
panel {yelerinden ekmegin kabuk rengi,
ekmek ici rengi, kokusu, gozeneklilik, kivam
ve tadr yoniinden 100 mm’lik bir ¢izgiden
(0: kabul edilemez; 100: miikemmel) olusan
grafik derecelendirme 6lcegi (gorsel analog
skala) iizerine isaretlemeleri istenmistir.
Degerlendirmeler tamamlandiktan sonra her
bir panelistin skala {izerinde isaretledikleri
nokta cetvelle dlciilerek elde edilen puanlar
kayit altina alinmistir. Her bir duyusal kriter
icin panelistlerin vermis oldugu puanlar
toplanip ortalamalarialinmak siiretiyle deneme
gruplarina gore veriler elde edilmistir. Gruplar

arasindaki istatistiksel karsilastirmada Anova
(tek yonlii varyans analizi) kullanilmistir.
Gruplar arasi farklarin 6nem kontrolleri ise
Duncan testi ile belirlenmistir (SPSS,2001).

SONUCLAR ve TARTISMA
Calismamizda pisirilme isleminin sonucunda
ekmek agirliklarinda degisen oranlarda

azalma meydana gelmistir (Tablo 1). Agirlik
kayb1 orant A grubuna ait yogurt kiiltiirii ile
eksitilmis eksi hamur ekmeginde % 13,24;
B grubuna ait boza kiiltiirii ile eksitilmis eksi
hamur ekmeginde % 12,37 ve C grubuna ait
eksi maya ile eksitilmis eksi hamur ekmeginde
% 12,15 olarak belirlenmis olup gruplar
arasinda istatistiksel bir fark gézlenmemistir.
Calismamizda saptamis oldugumuz
agirhik kaybir fermantasyon asamasmi da
kapsamaktadir. Firin devresine gelene kadarki
fermantasyon kayiplari suyun buharlagsmasina
dayanmaktadir. CO, ¢ikisindan dolay1 kayip
cok fazla degildir. Esas kayip pigme sirasinda
meydana gelmektedir. Pigme sirasinda suyun
yani sira ugucu maddeler, CO,, organik
asitler, esterler, maya metabolizmasi sonucu
olusan bilesikler vs firin sicakliginin etkisiyle
hamurdan uzaklasirlar (Elglin ve Ertugay,
2002). Pigsme sirasinda normal ekmeklerde
pisme kayb1 % 14-16 civarinda olmaktadir
(Elgiin ve ark.,2007). Tam bugday unu
kullanarak iiretmis oldugumuz ekmeklerdeki
pisme kaybi biraz daha diisiik olmakla birlikte
bildirilen oranlara yakindir.

Tablo 1. Deneysel olarak iiretilen eksi hamur ekmeklerinin pisme sonrasi bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri 6zellikleri

Gruplar Agirhik (g) Yiikseklik Kabuk Kalinhgi Asitlik
(cm) (%LA)
A (Yogurtlu) 347,03 ® 0,522 0,47
B (Bozal) 350,51+ 0,43° 0,51
C (Geleneksel) 351,382 0,472 0,45

b Ayni kolonda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir(P<0.05)
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Ekmek hacmi; genel olarak ekmeginisgal ettigi
bosluktur. Ekmek agirligi ile hacmi arasinda
ideal bir iliski olmalidir. Bagka bir ifade ile asir1
veya yetersiz hacim bir kalite diisiikliigii olup
kaliteli bir ekmegin hacmi optimum olmalidir.
Hacim artisinin  (kabarma) bir gostergesi
olarak olciilen yiikseklik (ortadan yapilan
kesitin en yliksek noktasi baz alinmistir)
en fazla yogurt kiiltiirii ile hazirlanan eksi
hamur ekmeginde; en diisiik boza kiiltiirii ile
hazirlanan eksi hamur ekmeginde saptanmistir
(Tablo 1). Elde edilen bulgular yogurt kiiltiirt
ile eksitilen hamurdan elde edilen ekmeklerde
fermantasyon sathalarinda daha fazla gaz
olustugunu gostermektedir. Daha fazla gaz
olusumu duyusal analizlerde olumlu olarak
algilanmis ve A grubu ekmekler yapisal
ozellikler bakimindan en yiiksek puanlarimi
almistir.

Pigme sonrasi ekmeklerin asitlik degerleri
Olciilmiis; en yiiksek asitlik degeri boza
kiiltiiriiyle eksitilmis eksi hamur ekmeginde;
en digik asitlik degeri geleneksel eksi
hamur ekmeginde saptanmistir (Tablo 1).
Asitlik, ekmek iiretim prosesi sirasinda
mevcut mikroorganizmalarin  aktivitesinin
sonucu olusan asitlerin miktarina bagl olarak
degismekte; ekmegin tad ve aromasi direkt
olarak etkilemektedir. Eksi hamur mayasi,
homo- ve heterofermentatif laktik asit
bakterilerini ve mayalar1 degisen oranlarda ve
bilesimlerde i¢cermektedir (Go¢men ve ark.,
2006).. Laktik asit bakterileri homofermantatif
ve heterofermantatif olmak iizere iki kisma
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ayrilmaktadir. Homofermantatif bakteriler
sekeri fermente ederek laktik asit ve iz
miktarda  diger {rlinleri  olustururken;
homofermantatif olanlar laktik asit yaninda
onemli miktarda CO,, alkol, asetik asit ve
diger ucucu bilesikler meydana getirmektedir
(Akgiin, 2007). A grubu ekmeklerde yogurta
eksitilmis maya  kullanilmistir.  Yogurt
bakterileri (S. thermophilus ve L. bulgaricus)
homofermentatif  oldugundan  yogurttaki
yegane asit laktik asittir. Halbuki bozanin
laktik mikroflorast ¢ok daha komplekstir ve
cok sayida mikroorganizmadan olugsmaktadir.
Boza fermantasyonunda rol alan laktik
asit bakterileri Erkmen (2010) tarafindan
L. coryniformis, L. sanfrancisco, L.
confuses, L. fermentum, L. paracaseisubsp.
paracasei, L. plantarum, L. brevis, L.
rhamnosus, L. coprophilus, L. pentosus, Leu.
paramesenteroides, Leu. mesenteroidessubsp.
mesenteroides, Leu. mesenteriodessubsp.
dextranicumve Leu. oenus olarak bildirilmistir.
Dolayasiyla bozada ve boza ile hazirlanan
eksi hamurda asit profili de oldukce degisik
olacaktir.

Deneysel olarak  iiretilen ekmeklerde
dokuz giinliik muhafaza sirasinda degisen
diizeylerde nem kayb1 gdzlenmistir (Tablo 2).
En yliksek nem kayb1 % 6,74 ile B grubunda;
en diisiik nem kayb1 % 4,83 ile A grubunda
saptanmigtir. Nem kaybi1 ilk {i¢ giin daha
hizli; sonraki gilinler daha yavas olmustur.
Muhafaza sirasinda nem oranini azalmasi
ekmegin bayatlamasi ile iliskilidir. Bu agidan

Tablo 2. Deneysel olarak iiretilen eksi hamur ekmeklerinin nem oranlari (%)

Gruplar Pisme Sonrasi Muhafaza periyodu

3. Giin 6. Giin 9. Giin
A (Yogurtlu) 42,74° 40,58* 38,26 37,91
B (Bozah) 42,97° 40,14° 38,78 36,23°
C (Geleneksel) 43,21 41,84* 39,28 37,26

b Ayni kolonda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir(P<0.05)
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Tablo 3. Deneysel olarak tiretilen eksi hamur ekmeklerinde kiif-maya sayilar1 (log kob/g)

Gruplar Pisme Sonrasi 3. Giin 6. Giin 9. Giin
A (Yogurtlu) <2.0 <2.0 <2.0 2,48
B (Bozah) <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
C (Geleneksel) <2.0 <2.0 2,77 3,30

bakildiginda yogurt kiiltiirii ile eksitilen
hamurdan yapilan ekmeklerin digerlerine gore
daha gec bayatlayacagi sdylenebilir. Duyusal
analizlerde bunu dogrular nitelikte sonuglar
elde edilmistir.

Farkli yoOntemlerle iiretilen eksi hamur
ekmeklerinin muhafazasi sirasinda kiif ve
maya sayilarindaki degisimler de gdzlenmistir
(Tablo 3). Pisme sonrasi ve muhafazanin
liclincli giinii yapilan analizlerde higbir
ornekte sayilabilir diizeyde kiif-maya liremesi
kaydedilmemistir(<2.0 log kob/g). C grubunda
6. muhafaza giinii 2,77 log kob/g olarak ortaya
¢ikan kiif-maya sayis1 dokuzuncu giin 3,30 log
kob/g’a ulasmistir. B gurubunda dokuzuncu
giin dahi lireme gozlenmemistir. A grubunda
ise sadece dokuzuncu muhafa giiniinde
kiif-maya gelisimi gozlenmistir. Kiiflenme
ekmeklerin  uzun siireli muhafazasinda
onemli bir sorun olarak goriilmektedir.
Ozellikle kepekli ve tam bugdan unundan
yapilan ekmekler kiiflenmeye daha megillidir.
Calismamizda elde edilen bulgulan boza ile
eksitilmis hamurdan tretilen ekmeklerde kiif
gelisiminin  engellendigini gdstermektedir.
Bu durum bozadaki ve boza mikroflorasinin
iretmis oldugu antimikrobiyellerle iliskili
olabilir.

Kaliteli bir ekmekte ekmegin sekli oval
ve kalinlig1 her yerde ayni, ekmek ici acik
kahverengi, ekmek yiizeyi piiriizsiiz, ekmek
ici yumusak, ekmek i¢i rengi beyaz olmalidir
ve kaliteli bir ekmegin i¢ yapisikadifemsi-
yumusak olmali, gézenekler kiigiik, homojen
irilikte, kenarlart ince, ayni kalinlikta

olmali, gbzenek sayisi olabildigince ¢ok ve
gozenekler agik olmalidir. Koyu/gri ekmek
ici rengi, ufalanabilir ekmek i¢i veya kaba
gozenek yapist ekmekte kalite kriterlerini
belirlerken istenmeyen durumlar arasindadir.
Ayrica ekmek dilimlenebilecek kadar sert
yapiyt sahip olmali, kendine 0zgii tat ve
aromada olmali, ¢cignenmesi kolay olmali ve
agizda kalinti birakmamalidir (Celik, 2008;
Gil, 2007). Caligmamizda deneysel olarak
tiretilen ekmekler pisme sonrasi bir panel
tarafindan yukaridaki kriterler de dikkate
almarak duyusal ozellikleri bakimindan
degerlendirilmistir (Tablo 4).

Yogurt kiiltiirii ile eksitilmig humurdan iiretilen
A grubu ekmeklerde gézeneklilik, kivam, tat,
koku ve genel kabul puanlar1 digerlerinden
onemli derecede yiiksek bulunmustur. Ekmek
hacmi ile ekmek i¢i gbzenek yapisi ve tekstiirii
arasinda direkt bir iligki bulunmaktadir.
Calismamizda da A grubu grubu ekmeklerde
hem hacim artisginin  gdstergesi olarak
Ol¢tiiglimiiz  somun yiiksekligi hem de
gozeneklilik puani digerlerinden O6nemli
derecede yiiksek bulunmustur. Duyusal
acidan en diisiik puanlar B grubunda elde
edilmistir. Eksi hamurdaki laktik asit ve asetik
asit miktari, bu hamurdan {iretilen ekmegin
tat ve aromasint dogrudan etkiler. Eksi
hamurdaki laktik asit/asetik asit oranini ifade
eden “fermantasyon katsayis1 (FQ)” bir dl¢ii
olarak kullanilmaktadir. Bu oran 4 civarinda
olursa ekmek iyi bir tat dengesine sahip
olur. Diisiik asetik asit miktar1 FQ degerinin
yiikselmesine ve bu da gii¢lii asidik tat, zayif
aroma olusumuna neden olur (Erkmen, 2010).
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Tablo 4. Deneysel olarak tiretilen eksi hamur ekmeklerinin duyusal 6zellikleri*

Puanlama A Grubu B Grubu C Grubu
Kriterleri (Yogurtlu) (Bozah) (Geleneksel)
Kabuk Rengi 78,72 54,4 ¢ 72,6
Ekmek i¢i Rengi 76,1 @ 60,8°¢ 69,6°
Gozeneklilik 74,5 ? 51,7¢ 64,6°
Koku 73,7 ? 58,3¢ 62,2°
Kivam 70,4 @ 56,8°¢ 60,1°
Tad 70,2 2 53,7° 58,4°
Genel Kabul 73,1 52,8¢ 57,5°

* Her bir kriter 100 puan tizerinden degerlendirilmistir

abe Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir(P<0.05)

Calismamizda B grubunda titre edilebilir
asitlik degerinin digerlerine gore daha yiiksek,
bunun yaninda koku ve tad puanlarimin
daha diisik bulunmasmi asit oranindaki
dengesizlige baglamak miimkiindiir.

Ekmegin kabuk 06zellikleri; normal kabuk
rengi koyu altin sarisi-kahverengi tondan (iist
kisimlari), acik altin sarisi-kahverengi (yan
taraflar1) tona kadar degismeli, kabuk diizgiin
homojen ve ince olmali, kabarcikli kalin
benekli c¢izgili, kaba, lastik gibi olmamali
ve soyulmamalidir. Soluk kabuk rengi, koyu
kabuk rengi, kabuk soyulmasi ve kabugun
asir1 kalin olmasi vb. gibi durumlar ekmegin
dis goriintisiinde meydana gelen hatalardan
kaynaklanmaktadir. Kabuk rengi bakimindan
A ve B gurubu ekmekler yiliksek puanlar
almistir. Ancak boza ile eksitilen hamurdan
tretilen ekmeklerde pisme sonrasi renk
gelismediginden (boz) digerlerinden onemli
derecede daha diisiik puan almistir. Ekmek i¢i
renk degerlendirmesinde de en diisiik puan C
gurubuna verilmis; A gurubu ekmeklerin i¢
rengi daha ¢ok kabul gérmiistiir.

SONUC

Elde edilen bulgulara gore farkli yontemlerle
hazirlanan eksi hamur ekmekleri igerisinde
en iyi degerlere sahip olan ve en fazla
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begeni kazanan ekmegin, yogurt kiltiiri
ile eksitilmis eksi hamur ekmegi oldugu
sonucuna varilmistir. Ulkemizde eksi hamur
teknigi, sadece bu ekmek tiiriine aliskin
baz1 bolgelerle ticari mayanin bulunmadigi
yerlerde, genellikle kdylerde ve tiim diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amagla
tiketim aligkanligt  yonlinden  halkimiz
icin vazgecilmez bir yeri bulunan ekmegin
iiretiminde yogurt kiiltiirli ile eksitilmis eksi
hamur ekmeginin tiretimi yayginlastirilabilir.
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