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OZET

FARKLI TAHIL UNLARI iILAVESIYLE URETILEN EKSI MAYALI
EKMEKLERIN DUYUSAL OLARAK DEGERLENDIRILMESIi

Ekmek, dinya genelinde beslenme diizeninde giinlik olarak en fazla tiketilen
gidalardan birisi olarak yer almaktadir. Eksi maya ya da farkli tahil unlarn ile
tiretilmis ekmeklerin, saglik lizerine olumlu etkileri bilinmektedir. Bu ekmek ¢esitleri
Uzerine artan tiiketici talebi s6z konusudur. Ekmeklerin tiketimini etkileyen énemli
faktorlerden biri duyusal 6zellikleridir. Bu sebeple ¢calismamizda farkli tahil unlari
ve karabugday ikamesi ile iretilen eksi mayali ekmeklerin, duyusal olarak
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla sar1 bugday, bugday, siyez, riiseym,
cavdar unlar1 ve tahil benzeri olarak karabugday unu ikamesi ile eksi mayali olarak
tiretilen ekmek cesitleri, 9 egitimli panelist tarafindan baton goriiniim, kabuk
goriinlim, kabuk rengi, kabuk kalinligi, kabuk kokusu, ekmek i¢i goriiniim, ekmek i¢i
renk, ekmek i¢i gozenek, ekmek i¢i esneklik, tat, koku, ¢ignenebilirlik ve genel
begeni Ozelliklerine gore 1-5 arasinda puanlanmistir. Her ekmek ¢esidi kendi i¢inde
bagimsiz olarak, birbirine gore ve bugday ekmegine gore kiyaslanmistir. Genel
begeni agisindan, ekmek c¢esitlerinin en ¢ok begenilenden en az begenilene dogru
toplam puan ortalamalar1 sirasi ile karabugday (Fagopyrum esculentum) ekmegi
(4,017), sar1 bugday (Triticum durum) ekmegi (3,811), bugday (Triticum aestivum)
ekmegi (3,685), siyez (Triticum monococcum) ekmegi (3,102), riseym ekmegi
(3,076) ve cavdar (Secale cereale) ekmegi (3,008) olarak tespit edilmistir. Ayrica
degerlendirme sonunda toplam puan ortalamalarina bakildiginda ekmeklerin en az
2,5 puan (orta) diizeyinde, yani ortalamanin istiinde begenildigi belirlenmistir.
Dolayisiyla karabugday, sar1 bugday, siyez, riiseym ve ¢avdar unlart ikamesi ile eksi
mayal1 olarak {tiretilen ekmeklerin tiiketici begenisini kazanarak, saglik beslenme igin
eksi mayali bugday ekmegine iyi bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Ekmek, eksi maya, eksi ekmek, tahil unlar, duyusal analiz.
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ABSTRACT

SENSORY EVALUATION OF SOUR BREAD PRODUCED WITH THE
ADDITION OF DIFFERENT GRAIN FLOURS

Bread is one of the most consumed foods in the global diet on a daily basis.
Positive effects of sourdough or different grain flours and bread on health have been
reported. There is increasing consumer demand for this bread. One of the important
factors affecting the consumption of bread is its properties. For this reason, in our
study, it was aimed to evaluate the sourdough breads produced with different grain
flours and buckwheat substitutes sensory. Sourdoguh bread varieties produced with
yellow wheat, einkorn, wheat, germ, rye flour substitutes and also buckwheat as
pseudocereal, scored 1-5 points by 9 trained panelists according to baton appearance,
crust appearance, crust color, crust mold, crust smell, crumb look, bread crumb color,
crumb pores, crumb elasticity, taste, odor, chewability, and general like. Each type of
bread has been independently compared to each other and to wheat bread. In terms of
general taste, the total score averages of bread types from the most liked to the least
liked, respectively, buckwheat (Fagopyrum esculentum) bread (4,017), yellow wheat
(Triticum durum) bread (3,811), wheat (Triticum aestivum) bread (3,685), siyez
(Triticum monococcum) bread (3,102), germ bread (3,076) and rye (Secale cereale)
bread (3,008). In addition, looking at the total score averages at the end of the
evaluation, it was determined that the breads were liked at least 2.5 points (medium),
that is, above the average. Therefore, it has been concluded that breads produced
with sourdough by substituting buckwheat, yellow wheat, einkorn, germ and rye
flours can be a good alternative to sourdough wheat bread for healthy nutrition by
gaining consumer appreciation.

Keywords: Bread, sourdough, sour bread, grain flours, sensory analyse
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GIRIS

Ekmek diinya genelinde en fazla tiiketilen gida cesitlerinden biridir. Tarih
boyunca bugday igerdigi gliiten proteinlerinin miktar1 ve kalitesi sebebiyle

ekmek yapiminda en sik kullanilan tahil olmustur (Coskun, O, vd., 2020).

Tirkiye tarimda bugday iiretimi bakimindan zengin bir iilke olup, en ¢ok
ekmek tiiketen tilkelerden biridir. Ekmeklik tahil ¢esitlerinin tiiketimine gore
Tirkiye kisi bas1 218,42 kg/y1l ortalama ile 18 Akdeniz iilkesi arasinda en ¢ok
tuketime sahip 4. llkedir. Tahil tiiketiminin diinya ortalamasi ise kisi bag1 155,3
kg/yil oldugu gorilmistiir. Tiketilen tahil ¢esidi {ilkelerin beslenme
aliskanliklarina gore farklilik gostermekle beraber en ¢ok tiiketin tahil {irlinii
bugdaydan elde edilen ekmektir (Kuter, 2011). Tiirkiye’de giinlik ekmek
tiiketim miktar1 ortalama olarak kisi basi 330 gr olarak tespit edilmistir (Kavak,

2010).

Tiirkiye Israfi Onleme Vakfi (TISVA) 2018 yil1 verilerine gore iilkemizde
giinliik ortalama 85 milyon ekmek iiretilmis ve ortalama 79 milyon ekmek
tiketilmistir. Kalan giinlik 6 milyon ekmegin ise ¢Ope gittigi belirtilmistir
(TISVA, 2019). TISVA 2019 verilerine gore ise giinliik ekmek israfi 4,9 milyon
olmustur (TISVA, 2020). Bu durum gida israfi konusunda alinan &nlemlerin

yeterli olarak uygulanmadigini géstermektedir.

Israf diginda, ekmek tiiketimi ile ilgili saglik agisindan da bazi endiseler
s6z konusudur. Bugday ekmeginin neden oldugu saglikla ilgili problemler
insanlar1 alternatif bulmaya yonlendirmis ve sonucunda eksi mayali ya da farkh

tahil unlarindan iiretilen ekmekleri tercih etmelerine neden olmaktadir.

Ekmek yapiminda ayrica tahil benzeri baska bitkiler de kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda karabugdayin 6nemli yeri vardir. Karabugday, bitkisel tiriinler
arasinda dengeli amino asit kompozisyonu ile 6zellikle bugday ununda eksikligi
goriilen lisin amino asidinin tamamlanmasi agisindan ¢ok dnemli bir kaynaktir.

Ayrica karabugdayin, mineral ve vitamin kompozisyonu rafine bugday ununa



gore daha zengin olup, karabugdayin yapisinda bulunan fonksiyonel bilesikler
basta kanser, kalp hastaliklar1 ve seker olmak lizere pek c¢ok hastalik riskinin
disiiriilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Karabugdayin kendine has tat ve
lezzeti, katildig1 iirlinlin aromatik profilini ve lezzetini gelistirip, artirmaktadir

(Marshall ve Pomeranz 1982; Wijngaard ve Arendt 2006).

Eksi mayali ekmegin ortaya c¢ikisina bakildiginda ise ilk iiretildigi zaman
bilinmemekle birlikte, tarihinin M.O. 1500°1ii yillara dayandigi bilinmektedir.
Ik iiretildigi cografyanin ise Misir oldugu belirtilmektedir (Elgiin ve Ertugay,
1995). Giinlimiizde insanlarin gida tercihlerinde bilingli hareket etmesi ve
diyetetik alanlarinin genislemesiyle birlikte eksi mayali ekmeklere talep giderek

artmis ve oldukca popiiler bir konuma ulagmistir (Erkmen, 2010).

Eksi mayali ekmeklerin sagliga faydali olmasini saglayan ise biinyesinde
barindirdigi mikroorganizmalar, yani mikro florasidir. Eksi mayali ekmekler
kendiliginden mayalanma 6zelligine sahiptir. Bu mayalanma islemi kontrollii bir
sekilde yapilarak, ek besinler ile birlikte dogru ve kaliteli bir mayalanma sireci
gerceklestirilebilir. Eksi mayanin fermantasyonu siirecinde gerceklesen laktik
asit bakterilerindeki arttis mayanin zararli bakterilerden korunmasini
saglamaktadir. Boylelikle maya bozulmaya, kiiflenmeye ve cilirimeye karsi

korunmaktadir (Bakirct ve Kose, 2017; s.150).

Ekmek iretiminde en faza kullanilan tahil olan bugday disinda, farkli
fonksiyonel oOzellikleri nedeni ile farkli tahil unlar1 ile iiretilmis ekmek

tiiketimine egilim gittik¢e artmaktadir.

Bu c¢alismada farkli tahil unlari ile birlikte ayrica karabugday unu
ilavesiyle elde edilen eksi mayali ekmeklerin birbiri igerisinde ve bugday
ekmegine gore belirlenen kriterler dogrultusunda duyusal analizi

gerceklestirilmistir.



1. GENEL BIiLGILER

1.1 Ekmegin Tarihcesi

Onemli bir besin kaynag1 olan ekmek bin yillar boyunca farkli yapim
asamalar1 ve pisirme tekniklerinden ge¢ip hammaddesini koruyarak bugiinkii
cesitliligine ulagmistir. Tarih Oncesi ¢aglarda yasayan insanlar su ile islanan
bugday tanesinin iistlinde kabarcikli bir katman olustugunu ve bu katmani
pisirip tadina baktiklarinda bir tatlilik ve aroma fark etmislerdir (Kuter, 2011).
Yerlesik diizene sahip olmayan bu topluluklar gida gereksinimlerini avcilik ve
toplayiciliktan saghiyorlardi (MEB, 2018). Insanoglunun yerlesik hayata
gecmesiyle birlikte tarim 6n plana ¢ikmis olup iiretim ve verimliligin artmasi ile
tarim devrimi gerceklesmistir (Mithat, 2012). Tahilin ¢ig olarak tiiketilmesi
insan fizyoloji ve anatomisine uygun olmadigindan pisirilerek tuketimi tercih
edilmistir. Boylece metabolizma tarafindan kullanilabilir karbonhidrat miktar1
artmis, dolayisiyla doyumluluk artmistir (William, 2011). ilk zamanlar hububat
kendisi kavrularak tiiketilmis, daha sonra tahil 6glitme teknolojilerinin gelisimi
ile birlikte un elde edilmistir. Tarih 6ncesi devirde atalarimizin un, su karigimini
pisirerek elde ettikleri {irlin gliniimiize kadar uzanan yolculuguna baslamis ve bu
yolculuk boyunca medeniyetlerin sekillenmesinde ¢cok onemli rol oynamistir
(Belge, 2016). Cografyamizin bu yolculuga Onemli katkisinin oldugu,
Catalhdyiik’te bulunan M.O 5900-5700 yillarina ait tas ve topraktan yapilan
firinlardan yola ¢ikarak soylenebilir (Talay, 1997). Dilimizdeki ekmek kelimesi
de “ateste pismek” anlaminda olan “6tmek” kelimesinden tiiremistir (Ogel,
1978). Temel besin maddesi olmasinin yani sira, kiiltiiriimiizde ekmege verilen
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degeri lizerine edilen yeminlerden (“ekmek c¢arpsin “...) ve ekmegi konu alan

deyimlerden de (“ekmek aslanin agzinda “, “ekmegi ekmekgiye ver, bir ekmekte
iste ver”, “ekmegine yag silirmek”, “ekmegini kanina dogramak” ...)

anlasilmaktadir (Koca, 2014).



Ekmek insanoglunun tarihteki yolculukta 6nemli bir vazgecilmezi olmus
ve en eski yerlesim yerlerinden olan Mezopotamya’dan Misira, oradan eski
Yunan ve Roma Kiltiiriine, buradan da tim Avrupa’ya ve diinyaya dagilmistir.
Bu uzun yolculukta siirekli olarak degisime ugramistir. Ekmek yapimi igin ilk
baslarda yabani kiiciik kizil bugday ve gemik bugdayr kullamilmistir (Kiple,
2010). Ozellikle artan niifusa orantili olarak tarimsal verimin artirilmasi icin
tahillar evcillestirilmistir. (William, 2011). Ekmek {retiminin O6nemli
basamaklarindan olan 6giitiilme de teknolojinin gelisimi ile daha verimli hale
gelmistir. Ilk zamanlar bugday taneleri taslarla kirilarak kullanilmistir. Daha
sonra agir taglar arasinda siirtiinme yontemiyle un elde edilmis ve bu calisma
prensibi korunarak farkli degirmenler gelistirilmistir. Taslarin dondiiriilmesi
i¢in Onceler insan giicii kullanilmis daha sonra ise hayvan, su, riizgar giiciinden
yararlanarak Uretim kapasiteleri arttirilmistir. Bugiinkii cografyamizda ilk

degirmenler Roma déneminde yapilmistir (Yigit, 2007).

Ekmegin bugiinkii seklini almasinda eski Misirlilarin ¢ok 6nemli yeri
vardir. Bu toplum tarihte ekmek yapiminda ilk kez maya kullanmistir. Mayanin,
onceki giinden kalan ve eksiyen hamurun yeni yapilan hamurla karistirilmasi
sonrasinda tesadiifen kesfedildigi diisiniilmektedir. Bu sekilde daha hacimli
hamur elde etmistir (Elgilin ve Ertugay, 1995). Mayanin kullanilmasiyla birlikte
ekmek soylular tarafindan da ilgi gormeye baslamis ve hatta bir donem para
yerine de kullanilmistir. Mayali ekmek daha hos kokulu, lezzetli ve kolay
sindirilebilir olmas1 sebebiyle giderek popiilarite kazanmis ve tiim diinyada

yaygin olarak tiiketilmeye baslanilmistir (Kuter, 2011).

Maya ekmek yapiminda tercihen kullanilmaktadir ancak ekmek
gelisiminde ¢ok 6nemli yere sahiptir (MEB, 2012). Gocebe yasamda hizli ve
kolay yapimindan dolay1 tercih edilen mayasiz ekmegin kullanim siklig1 giderek
azalmistir (MEB, 2018). Bu a¢idan Tiirklerin yasaminda mayali ekmek yerlesik
diizene gecene kadar c¢ok kullanilmamistir. Gocebe donemde yapiminin,
tasinmasinin ve dayanikliliin ¢ok olmasi sebebiyle sacta yapilan daha ince
yapida olan mayasiz ekmekler tercih edilmistir. Bunlara bazlama, biiskeg, singii,
pide gibi isimler verilmistir. Bu sekilde ¢okta kalin olmayan ve yufka benzeri
ekmekler iist tliste koyulup diirim yapilarak uzak mesafelere taginabilmistir

(Ogel, 1978). Ekmegin pisirilme yontemi de zamanla farklilasmistir. ilk



baslarda alttan 1sitmali olarak pisirme yapilirken, zamanla firin benzeri
sistemlerin kullanimi yayginlasmistir (Koca ve Yazici, 2014). Gogebe hayat
tarz1 stiren Turkler ise sa¢ ve pileki kullanarak hem iistten hem de alttan

1sitilabilen sistem gelistirmislerdir (Uzun, 2001).

Ekmek yapiminda bugdaya ek olarak diger tahillar da kullanilmistir.
Ornegin Siimerlilerin arpa ekmegini ¢ok yaygin olarak tiiketmislerdir. Buna
ragmen bugday ekmegi her zaman en ¢ok talep edilen ekmek olmustur (Kuter,
2011). Bu yiizden Konstantinopolis gibi biiylik sehirlerde iyi kalite bugdaydan
yapilan ekmek sadece zenginlerin tiiketebilecegi besin haline gelirken halkin
geri kalan1 c¢avdar, arpa ve bugday karisimi unlardan yapilan ekmekleri

tiiketmislerdir (Bozis, 2002).

Osmanli doneminde de bugday Onemini korumustur. Bugdayin temini,
depolanmasi, fiyatinin belirlenmesi gibi meseleler devlet diizeyinde kontrol
edilmistir. Osmanlida sarayda kullanilan ekmege has ekmek denmis ve 6zel
firinlarda pisirilmistir. Bunun yani sira halkin kullandigi ekmek “harcit”,

askerler i¢in pisirilen ise “tavin” olarak tanimlanmistir (Kuter, 2011).

Ekmek tarih boyunca insanlarin temel ihtiyaci olmus ve bu nedenle bir¢ok
tarihi olaylara; yeni tarim alanlar1 i¢in isgallere, savaslara, isyanlara sebebiyet
vermistir. Giiniimiizde sanayilesen tarim ve endistriyel ekmek tretim ile bircok
sorunu ¢oziilmesine ragmen, saglikli beslenme acisindan daima giindemde bir

tartisma konusu olmustur.

1.2 Ekmegin Saghk ve Beslenme Ac¢isindan Onemi

Antik cagdan giiniimiize kadar 35.000 bugday c¢esidi gelistirilmistir.
Bunlarin i¢inde en ¢ok dneme sahip olan ekmeklik bugdayin (triticum aestivum
L.) giiniimiizde 5.000 cesidi bulunmaktadir. Insan beslenmesinde de 6nemli bir
protein ve enerji kaynagi olan bugday giinliik tiikketimimiz agisindan kalori
miktarimizin yarisinm1  karsilamaktadir (Yigit, 2019). Bu nedenle ekmegin
hammaddesi olarak esas aldigimiz bugday genis tarim diizliikleri olan
tilkemizde oldukca fazla yere ve oneme sahiptir (Kartal, 2015). Ulkemizde
TUIK 2017 yil1 bilgilerine gdre toplam tarim alan1 32.002 bin hektardir. Sahip

olunan bu araziler her tiirli tarima uygun degildir. Tarimda toprak



siniflandirilmas1  yapilip en verimli bolgeleri belirlenmesi, ekonomik
kalkinmanin da siirdiiriilebilir bakimdan saglanmasi ag¢isindan 6nemlidir (T.C
Kalkinma Bakanligi, 2014). Bu sebeple iiretilecek bugday tiirliniin toprak
siniflandirilmasina gore belirlenmesi gerekir. Belirlenen bugday tiirii yérenin
iklim ve arazi kosullarina elverisli, dayanikli ve yiliksek kalitede olmalidir

(Leibinger ve Reiners, 2001).

Bugday ekmeginin besin degerinin ana belirleyicisi bugday tanesi
olmasina ragmen ekmek yapim asamalarinda cesitli islemlere maruz kalmasi
sebebiyle elde edilen son iirliniin i¢erdigi besin degerleri hammadde ile birebir
ayn1 olmamaktadir. Ozellikle farkli 6giitme ve mayalanma teknikleri ile birlikte
mineral, vitamin ve lif bakimindan ¢esitlilik gosteren ekmekler ortaya

¢ikabilmektedir (Kuter, 2011).

Ekmek, tarladan sofraya, dogru kosullarda dogal zenginligi korunmus
bugdaydan elde edilerek gelmelidir. Dogru ekmek ise lif kaynagi olmasinin yani
sira  bireyin mineral, vitamin, karbonhidrat ve protein ihtiyaclarini
karsilamalidir. Turkiye’de kisi bas1 tiiketilen enerjinin %56’lik kismi yalnizca
ekmekten karsilanmaktadir. Ekmegin ©onemli besin kaynaklarimizdan biri
olmasina karsin diisiik randimanli elde edilmesi bazi saglik sikintilarini da
birlikte getirir. Bunun sebebi diisiik randiman1 olan unun kepek miktarinin daha
az olmasindan kaynakli vitamin, mineral ve protein bakimindan yetersiz
sayllmasidir. Randimani az olan unun ekmek i¢i rengi daha beyaza yakindir.
Gulniimiizde artan niifusun ¢ok 6nemli temel besin kaynagi olan ekmege talebini
karsilamak i¢in daha ucuz ve kolay yontemlere bagvurulmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak unun beyazlatilmas1 i¢in benzoil peroksit gibi kanserojen maddelerin
kullanim1 ve kepeksiz unlara disaridan kepek ilave edilmesi gosterilebilir ki bu
da ekmegin besin degerini disiirmektedir. Bu sebeple saglik acisindan giivenilir
bir ekmek iiretimi, 6glitme disinda higbir isleme maruz kalmamis tam bugday

unu kullanimi ile miimkiindiir (T. C. Milli Egitim Bakanlig1, 2018).

Bugday tanesi %2 rliseym, %13 kabuk ve %85 endospermden
olusmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Bu yapilar besin degeri acisindan da
birbirinden farklidir. Yiiksek oranda karbonhidrat iceren endosperme karsin,

riiseym ve kepek kismi protein, mineral, yag ve vitamin agisindan zengindir.



Ogiitiilme esnasinda beyaz un elde edilmesi amaciyla endosperm kismi
riseym ve kabuktan ayrilmaktadir. Bu sebeple beyaz unda karbonhidrat bol

miktarda bulunurken diger besin 6geleri onemli oranda azalmistir.

Baz1 un g¢esitlerinin igerdikleri besin degerleri ve gliiten igerigi Tablo

1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1: Kullanilan Un Cesitlerinin Besin Degerleri ve Gliiten icerigi Tablosu

Bugday Cavdar  Sari Riiseym  Siyez Karabugday
bugday
Enerji (kcal) 334 300 339 400 333 443
Protein (g) 10.3 10 13.7 26.67 13.33 13.2
Gliten (g) 7 3 9 4 7.4 0
Total lipit (g) 1.1 3.33 247 6.67 1,67 34
Yag asidi (g) 0 0 0.454 0 0 0.741
Karbonhidrat(g) 70 73.33 71.1 53.33 66.67 71.5
Seker (g) 0 0 0 6.67 0 0
Lif (g) 0 16.7 0 13.3 6.7 10
Mineraller (mg) Ca:15 Fe:2.4 Ca:34 Ca: 67 Fe:3.6 Ca:l8
Fe:1.12 Fe:3.52 Fe:6.67 Zn:15 Fe:2.2
Mg:22 Mg:144  K: 440 Mn:2 K:460
K: 431 Na:1
Na:2 Zn:2.4
Zn:4.6 Mn:1.3
Vitaminler (IU) 0 0 Be:0.419 O 0 Be:0.21

Oranlar 100gr un miktarina gore verilmistir

Kaynak: FoodData Central, U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE, Nutritional
values of  flours, Erisim  adresi: https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
details/170286/nutrients Erisim tarihi: 28.04.2021.

1.3 Ekmek Uretimi

Ekmek iiretiminin genel asamalar1 Sekil 1.3.2.°de gdsterildigi gibi
ozetlenebilir. Uretimde belirlenen receteye uygun olarak hamurun yogurularak
elde edilisinden sonra birinci fermantasyon (islanka) siiresince dinlendirerek
kabarmas1 saglanmaktadir. Kabaran hamur elde etmek istenilen sekile gére hava
kabarciklar1 alinarak sekillendirip. Hamur fermantasyon odalarinda 27-30
derecede %75-80 nispi rutubette 30-60 dakika bekletilir ikinci fermantasyona
(dinlendirme) birakilir. ikinci fermantasyonda ekmekte karakteristik tat ve koku

olusur, hamur gozle goriiliir kadar ¢ok kabarir ve slingerimsi bir yap1 elde edilir.
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Pisirme islemi i¢in hazir oldugunda ekmek c¢esidine goére belirlenen sicaklik

derecesi ve zaman ayarinda pisirilerek hazir hale gelir.

Hamur eldesi

J

Hamurun dinlendirilmesi
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Sekil Verme
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Ikinci fermantasyon
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Pigirme

Sekil 1.1: Ekmek Uretim Asamalar1

Kaynak: Kalkisim, O, Ozdemir, M, Bayram, O, Ekmek Yapim Teknolojisi, SAGE
Yayincilik, Glimiishane Universitesi, 2012

1.3.1 Yogurma

Iyi kalitede bir ekmegin iiretilebilmesi igin optimum diizeyde yogurma
islemine ihtiya¢ duyuldugu halde, diiz ekmekler az veya asir1 yogurma islemine
tava ekmeklerinden daha toleranshdirlar. Gliitenin yapisim1 mekanik olarak
parcalamak icin hamur ¢ok fazla yogrulmalidir. Unlu mamuller sanayiinde
mekanik yogurucu ve karistiricilarin kullanimi artis gostermekle birlikte Kuzey
Afrika, Orta Dogu ve Giliney Asya iilkelerinde halen hamur elle yogrulmaktadir.
Kapasiteye bagli olarak elle yogurma islemi 25-50 dakika arasi siirmektedir.
Yogurma islemi genel itibariyle kontrolii zor olan bir islemdir. Bununla birlikte
laboratuvar kosullarinda optimum diiz ekmek iiretimi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir (Mousa vd., 1979., Faridi vd., 1981., Faridi ve Rubent-Haler
1984). Mousa vd. (1979) Baladi ekmeginin duyusal kalite degerlerinin “straight-
dough” (diiz hamur) islemleriyle siirekli karistirma sisteminden daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.



1.3.2 Fermantasyon

Birgok diiz ekmek ¢esidi mayalanmamis hamurdan yapilmaktadir. Bu
nedenle 1. fermantasyon asamasinda hamurdaki nisasta ve proteinin yeterli
diizeyde su alabilmesi i¢in 30 ile 90 dakika arasinda bir dinlenme siiresi uygun
goriilmektedir. lyi kalitede bir diiz ekmek iiretimi igin iireticiler hammaddeye
bagl olarak gereken dinlenme siiresini belirlemislerdir. 2. fermantasyon siireci
ise hamura sekil verildikten sonra firina verilene kadar bekletilmesi ile
gergeklestirilir. Genel olarak diiz ekmeklerde dinlenme siiresi beyaz renkli tava
ekmeklerine gore daha kisa siirmektedir. Ciinkii diiz ekmekler ¢ogunlukla zayif
karakterli unlardan iretilmekte ve diisiik hamur gelisimi meydana gelmektedir.
Sonug¢ olarak asir1 bir fermantasyon diiz ekmegin kalitesinde kayiplara neden

olmaktadir (Paulley vd. 1988, Qarooni ve Miskelly, 1989).

1.3.3 Hamurun sekillendirilmesi

Hamurun diizlestirilmesi, tabaka haline getirilmesi veya acgilmasi,
yapisinda bulunan gazlarin uzaklastirilmasi1 acisindan 6nemli bir asamadir.
Yapilan diiz ekmek c¢esidine bagli olarak kalinlik 2-10 mm arasinda
degismektedir. Ancak ¢ok kiiciik dahi olsa ekmek kalinligindaki degisimler
ekmegin kalitesini onemli diizeylerde degistirebilmektedir. Bu durum ticari
ekmek iiretimi yapan ve otomasyona ge¢mis isletmelerde laboratuvarda
gerceklestirilen iiretimde oldugu kadar 6nemli bir olaydir. Rubenthaler ve Faridi
(1982) diiz ekmek iiretiminde kullanilan birgok unun pisme performanslarini
incelemisler ve uygun hamur kalinliginin temel bir 6zellik oldugunu
belirtmislerdir. Bunun ise 6zellikle kabaran ve poset tip diiz ekmeklerde firinda
pisme sirasindaki kabarma agisindan onemli oldugunu vurgulamislardir. Ayni
sekilde hamur kalinligina bagli olarak ekmek i¢inin ve kabugunun renginde de
belirli belirsiz farkliliklar olusmaktadir. Ozellikle Arap ekmegi olarak bilinen
kabaran tip iki kath diiz ekmeklerde hamur kalinlig1 2 mm oldugunda kabarma
meydana gelmemekte, hamur kalinlig1 5-7 mm'ye cikartilinca ise tipik ekmek i¢i

kabuk oranina sahip diiz ekmek meydana gelmektedir.

1.3.4 Pisirme

Daha onceki boliimlerde de ifade edildigi gibi diiz ekmeklerin dinlenme ya

da fermantasyon sureleri oldukc¢a kisadir. Bir¢cok diiz ekmek ¢esidi tava



ekmeklerin benzer bir sekilde uygun bir firinda pisirilebilmektedir. Ancak baz
durumlarda iyi kalitede bir diz ekmek tretimi i¢in 358-560°C arasinda degisen
yiiksek sicakliklar1 saglayan ve 6zel firinlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Quail vd.
1990). Firindaki yiiksek sicaklik pisme siiresini kisaltmakta ve sonug¢ olarak
ekmegin nem igerigi yiiksek kalmaktadir. Dolayisiyla bu sekilde yumusak
yapida bir ekmek elde edilmektedir (El-Samahy ve Tsen 1981). En iyi
kalitedeki diiz ekmekler, sekil verilmis hamurun kizgin diiz levha tlizerinde veya
kizgin yagda kizartilmasi ile elde edilmektedir. Diiz ekmeklerde
karsilastirildiginda tava ekmekleri daha diisliik sicakliklarda ve daha uzun
siirelerde pisirilmektedir. Faridi ve Rubenthaler (1984) beyaz un ve tam bugday
unundan hazirlanan pita ekmeklerinden 480°C’de 80 saniye pisirilenlerin
260°C'de 4-8 dakika pisirilenlere gore daha belirgin bir sekilde iyi kalitede
olduklarmi belirtmislerdir. Ozetle uzun pisme siiresi ve diisiik sicaklifin diiz
ekmegin iginin sert ve kuru olmasina neden olmaktadir. Diiz ekmekler yiiksek
sicakliklarda kisa siirede pisirildiginde ekmegin kabuk ozellikleri oldukga iyi
diizeyde ve kabul edilebilirligi yiiksek olmaktadir.

Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinde ve Tirkiye'de diz ekmek Uretimi
icin ¢cok cesitli geleneksel ozelliklere sahip firinlar kullanilmaktadir. Bazi
toplumlarda evlerde hazirlanan hamurlar halka agik pisirim firinlarinda tcreti
karsiliginda pisirilmektedir. Daha kii¢iik yerlesim birimleri olan kdylerde ise
neredeyse her evin kendine ait bir firini, ekmek pisirme ocagi bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalar son yillarda 6zellikle Orta Dogu ve Giiney Dogu Asya
tilkelerinde diiz ekmek tretimi i¢in gerek kamu gerekse 0zel girisimlerle yari
otomatik firin isletmelerinin kurumasi c¢alismalar1 hiz kazanmaktadir. Bu
asamada bir¢ok patent alindig, ticari boyutlarda liretimin yayginlastigi ve hatta
bircok arastirmacinin diiz ekmeklerin iiretiminde kullanilan siirekli calisan
otomatik firinlarin dizayni ile proje yaptiklari bilinmektdir (Qarooni 1996.,
Quail 1996).

1.4 Eksi Maya

Eksi maya, normal hamurun fermente edilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Eksi mayali ekmek ise bu fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan hamurdan yapilan

ekmektir. Eksi maya tarihsel siiregte ¢ok eski devirlerden beri kullanilmaya
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devam etmektedir. Eksi mayadan yapilan ekmeklerin émrii de uzun olmaktadir.
Eksi mayali ekmek uzun siire bayatlamamakta ve kiif tutmamaktadir. Eksi
mayali ekmeklerde kotii bakteriler hemen tiireyemez bunun sebebi ise laktik
asit, proteoliz ve ekzopolisakkaritlerdir (Moroni vd., 2009., Minervini vd.,
2014., De Vuyst vd., 2014).

1.4.1 Eksi maya yapimi

Eksi mayanin bilesenleri arasinda un, su ve tuz bulunmaktadir. Bu
bilesenlerin karistirilip fermente edilmesi ile eksi maya iiretilmektedir. Ayrica
bu karisima disaridan starter kiltiir olarak laktik asit bakterileri de
eklenebilmektedir. Eksi maya olgunlasana kadar bu karisima gerekli miktarlarda
un veya su eklenebilmektedir. (Pétel vd., 2017., Thiele vd., 2002., Di Cagno
vd., 2002., Torrieri vd., 2014).

Eksi mayanin olgunlagsma siireci, biinyesinde bulundurdugu bakterilerin
mayadan beslenmesi sonucu sayisinin artmasiyla gergeklesmektedir. Laktik asit
bakterilerinin verimli sekilde c¢ogalmasi i¢in mayanin taze olmasi
gerekmektedir. Mayanin tazeligi de mayanin olgunlasma sdrecinin kontroli ve

gerekli ek malzemelerin saglanmasiyla korunmaktadir (Kémen, 2010).

Maya iiretim asamasinda olgunlasma siirecinde goriilen ilerleme esnasinda
mayaya taze bir karigimin, mayadan bir boliimle degistirilmesi mayay1 ¢ogaltip
sirkiilasyon agisindan devamliligint saglamaktadir. (Kémen, 2010). Eksi mayal
ekmeklerin {retiminde genel olarak tiim firincilarda tazeleme yOntemi

kullanilmaktadir (Kezer, 2019).

Eksi mayalara mikroorganizma aktarma islemine bakildiginda bu islem
tirline gore eksi mayalar simiflandirilmaktadir. Bu  siniflandirilmaya
bakildiginda eksi mayalarin ii¢ farkli tipte incelendigi goriilmektedir. Bu
tiplerden birincisi un, su karisgtminin kendiliginden mayalanip fermente
edilmesidir. Bu siliregte mayanin igerisinde bulunan mikroorganizmalar mayada
kullanilan un tiirtine gore degiskenlik gostermektedir. Bu tipteki maya tiretimi,
eksi maya iiretiminde en ideal yontemdir. Bu yontemle yaklasik bir hafta
icerisinde maya Uretimi ger¢eklestirilmektedir. (De Vuyst vd., 2014). Eksi maya
uretiminde ikinci dretim tiriine bakildiginda birinci tipteki karisima starter

kiltiriin ~ kanistirllmasiyla  gerceklestirilmistir. Eksi maya {iretimi oda
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sicakliginda bekletilerek, li¢ giine kadar tamamlanmaktadir. Hazirlanan mayaya
starter kiiltiirlerin eklenmesiyle mayada eksi bir tat ve koku saglanmaktadir. Bu
tat ve kokunun istenilen diizeyde saglanmasi i¢in karisimlarina eklenme
oranlarina da dikkat edilmektedir Ugiincii iiretim tiirii ise tipte geleneksel iiretim
safhalar1 yer almaktadir. Uciincii yontemde daha 6nce un, su ve starter Kiltir ile

iretilen eksi mayay1 cogaltma (tazeleme) yontemidir. (De Vuyst vd., 2014).

1.4.2 Eksi maya olusumunu etkileyen faktorler

Mayanin olusmas1 i¢in kullanilan malzemeler mayada gelisecek
mikroorganizmalarini etkilemektedir. Eksi mayanin fermantasyonu i¢in sicaklik
40 °C tzerinde olmamalidir. Bu siiregte mayanin pH degeri 3,5-4,2 araliginda
bulunmalidir. Mayanin ihtiyacina gore eklemeler yapilmasi, tazelenmesi
oldukca 6nem arz etmektedir. Ayrica bu siiregte hamurda bulunan su dengesinde
degismeler yasanmakta ve pH orani diiserek asit orani yiikselmektedir. Bu
durumda mayaya belirli oranlarla eklemeler yapilarak fermantasyon isleminin
hizlanmasi saglanmaktadir (Pétel vd., 2017., Thiele vd., 2002., Moroni vd.,
2009).

Eksi maya iiretim siirecinde starter kiiltiiriin tiirli, eksi mayanin kalitesi
icin bir belirleyici unsur olmaktadir. Ayrica tazeligin korunmasi i¢in yapilan
eklemeler ve mayanin bulunduruldugu konum da maya kalitesinde etkili
unsurlardir. Fermantasyon siirecinde mayanin pH oran1 kendiliginden
azalmaktadir. Bu oranin azaltilmasi i¢in ekstra bir islem gerekmemektedir. Eksi
mayali hamurun fermantasyon siiresinde istenilen diizeyde bir asit degerine
ulasabilmesi icin ¢esitli asidik maddeler (laktik, tartarik, fosforik, sitrik)
eklenmektedir. Ayni zamanda asit oraninin diizenlenmesi i¢in laktik asit
bulunduran bir maddenin eklenmesiyle laktik asit bakterileri degisik
mikroorganizmalara da etkide bulunabilmektedir. Mayalanma siiresinin uzayip
kisalmas1 mikroorganizmalarin olusum silireciyle dogru orantili olarak
gerceklesmektedir (Moroni vd., 2009., Di Cagno vd., 2002., Ganzle, 2014.,
Kezer, 2019., Verheyen vd. 2015).

Mayada bulunan kif durumunu ve lipit oksidasyonunu etkilemekte olan
birtakim faktdrler bulunmaktadir. Bunlar mayanin bulundugu ortamin sicakligi,

pH degeri, eklenmis olan enzimler ve mayada mevcut olan laktik asit
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baterilerdir. Eksi mayada gerceklesen lipit oksidasyonu bakterilerde degisiklige
neden olmakta ve bununla birlikte eksi mayanin fermantasyon siirecini
geciktirmektedir. Gerekli bakterilerin eklenmis oldugu eksi mayalara gore
herhangi bir eklemenin yapilmadigi ve kendiliginden mayalanmaya birakilmis
olan mayalar karsilastirildiginda, kendiliginden olan mayalanmada daha yiiksek
bir alkol oranina rastlanilmaktadir (Ganzle, 2014., Torrieri vd., 2014., Minervini

vd., 2014., Pétel vd., 2017).

1.4.3 Eksi mayanin faydalari

Ekmek ¢esitleri arasinda eksi mayali ekmek ideal bir besin kaynagi olarak
yer almaktadir. Eksi mayali ekmek nisastanin sindirilme durumunu
geciktirmektedir.  Boylelikle kan  sekeri  seviyesinin  diizenlenmesi
saglanmaktadir. Dolayisiyla eksi mayali ekmeklerin normal ekmeklere gore
glisemik indeks diizeyi diisiiktiir. Ayrica eksi mayali ekmeklerin mineraller
orani da diger ekmeklere daha fazladir (Picozzi vd., 2016., Di Cagno vd., 2002.,
Soyucok vd., 2016).

Eksi mayali bugday ve yulaf ekmeklerinin bir arastirmaya gore, bu
ekmeklerin tretiminde kullanilan eksi maya glisemik indeks seviyesini asagi
oranlara ¢ekecek bir etkide bulunmaktadir. Bu durum saglik agisindan oldukga
faydali olmakta ve ayrica ekmegin tat ve liretim siirecinde de etkili olmaktadir
(Minervini vd., 2014). Eksi mayanin biinyesinde bulunan mikroorganizmalar
ekmegin bayatlama siiresini geciktirmekte ve yumusak bir yapida olmasini

saglamaktadir (Lynch vd., 2018).

Eksi mayali ekmek tiikketiminin faydalarina dair yapilan baska bir
calismada, ¢dlyak hastasi bir bireyin beslenmesinde gliiten iceren ekmekler ve
eksi mayalt ekmeklere diizenli olarak yer verilmistir. Bu arastirmanin
sonucunda hasta gliiten iceren ekmekleri tilketmesiyle, hastalik markerlerinde
artis gozlemlenmistir. Ayrica ince bagirsakta klinik semptomlar tespit
edilmistir. Eksi mayali ekmek tiiketiminin sonucunda ise bahsedilen klinik

belirtiler saptanmamistir (Greco vd., 2011).
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1.4.4 Eksi Maya ve Ticari Maya Arasindaki Farkhiik

Eksi maya lretim siiresi ile normal mayanin {iretim siiresi birbirinden
farklidir. Bunun sebebi mayalarin iiretiminde metabolik ve kinetik yonlerinin

farkli olmasidir.

Eksi mayanin iiretim siirecinde ugucu bilesikler, laktik asit bakterilerinin
yaklasik 12 saat siiren aktivasyonu ile ger¢ceklesmektedir, Normal mayada ise bu

siire¢ birkag saat igerisinde gergeklesebilmektedir (Pétel vd., 2017).

Eksi mayanin (retim sirecinde laktik asit bakterilerinin metabolik
aktivitesi sonucu, enzimatik (preteolitik) bir aktivite de s6z konusudur. Ancak
bu durum normal mayanin iiretim siirecinde yer almamaktadir (Pétel vd., 2017.,
Kezer, 2019). Ayrica Eksi mayali hamurlarin serbest aminoasit miktari, diger

normal mayali hamurlara gére daha fazladir. (Minervini vd., 2014).

1.4.5 Eksi mayah ekmeklerin ozellikleri

Ekmek diinyada giinlik olarak en fazla tiiketilen gidalarin basinda
gelmektedir. Diinyada giinliikk olarak Yaklagsik dokuz milyon kilogram ekmek
tilketilmektedir. Bu kadar yogun tiiketilen bir gida olan ekmegin iiretiminin de
kalite standartlarinda gerceklestirilmesi olduk¢a oOnemlidir. Ekmegin {iretim
kosullari, hijyen kosullarina uyulmasi ve mikro florasi ekmek kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli unsurlardandir. Eksi mayali ekmek eldesi ise genellikle
eski ve geleneksel yontemler kullanilmaktadir (Picozzi vd., 2016., Ganzle,

2014., Torrieri vd., 2014., Plessas vd., 2011).

Eksi mayali ekmegin aromasit ve lezzeti fermentasyon sirasinda ve
pisirilirken ortaya ¢ikmakta olan bilesenler sayesinde saglanmaktadir. Ekmek
tiretiminde kullanilan normal maya fermantasyonu yaklasik iki saat iginde
tamamlanmaktadir. Ancak eksi mayali ekmek {iretimi i¢in daha uzun
fermantasyon siiresi gerekmektedir. Eksi mayali ekmegin fermentasyon
siiresinin kisaltilmasi i¢in yeni bir yontem ortaya atilmamis ve geleneksel
yontemler kullanilmaya devam edilmistir (Di Cagno vd., 2004., Minervini vd.,

2014., Kezer, 2019).
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1.5 Ekmek Uretiminde Kullanilan Baz1 Un Cesitleri

1.5.1 Bugday

Yetistirilen bugday ve bununla yakindan ilgili bitkiler, Poaceae
(Graminea) ailesinin Triticum cinsine dahildir. Triticum cinsinin yaklasik 300
tirli vardir (Matsuoka, 2011). Tahil tiirleri / formlar1 yaklasik 13 milyon yil
once tek bir atasal bitki olmasina ragmen, tarih boyunca meydana gelen dogal
mutasyonlar ve ¢evresel etkilesimler sonucunda birbirlerinden farklilagsmaya
baslamistir. Yaklasik 0.5-1 milyon yil 6nce diploid bugday ¢esitleri, Triticum
monococcum ve Triticum Urartu birbirinden ayrilarak iki ayr1 tiir olarak ¢evrede

ortaya ¢ikmistir.

Bugdayin ilk ekimi yani bugday iiretiminin kdkeni 10-12 bin yil 6ncesine
dayanmaktadir. 10-12.000 yil once Bereketli Hilal bolgesinde yer alan
Mezopotamya’da, insan popiilasyonunun toplayici ve avci roliinden yerlesik bir
yagsam bicimine donilisiimiinii kolaylastiran, diinyanin ilk bugday ekimi Neolitik
donemde baslamistir. Diploid, Einkorn (2n = 14, AA genomlu) ve tetraploid,
Gernik (2n = 28, AABB genomu) bugdaylarinin ilk yetistirilen bugday tiirleri
oldugu bildirilmektedir (Shewry, 2009., Peng vd., 2011).

Einkorn ve Emmer bugdayinin diinyada bugdayin iiretiminde ve yaygin
olarak yetistirilmesinde etkili oldugu ve daha verimli poliploid bugdayin ortaya
c¢itkmasindan once birkag bin yillik bir slire boyunca diinya insanlarinin

beslenmesinde dnemli bir besin kaynag1 oldugu belirtilmektedir (Shewry, 2009).

749 milyon tonluk iiretimle bugday, misirdan sonra en ¢ok dretilen ikinci
tahildir ve diinyanin giinliik enerji tiiketiminin ¢ogunu olusturmaktadir (Dinu
vd., 2018; s.1-9). Uretilen bugdayin %951 hekzaploid formdaki Triticum
aestivum tarafindan karsilanmaktadir. Bu bugdaya ekmeklik bugday veya
yumusak bugday denilmektedir. Kalan %5, makarna liretiminde yaygin olarak
kullanilan ve durum bugday: olarak adlandirilan tetraploid Triticum'dur (Kelly
vd., 2007; Mayer, 2014; Dinu vd., 2018).

Giivenli ve besleyici bir diyette, diyet lifi ve biyoaktif bilesenlerin alim1
ozellikle tam bugday ve tam tahil kullanimi ile miimkiindir. Diizenli tam
bugday aliminin, total ve LDL kolesterol, trigliseritler, kan sekeri, kan basinci

ve vucut kitle indeksinin kalp-damar ve metabolik hastaliklarin 6nlenmesinde
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onemli bir faktor oldugu ispatlanmistir (Kelly vd., 2007; s.691-698, (Aune vd.,
2016., Dinu vd., 2018). Dinu vd., 2018). Bugdayin koruyucu saglik etkisinin,
tahillarin fiziksel ozelliklerine ve lif hacmi, amilaz amilopektin degeri gibi

yapisal 6zelliklerine bagli oldugu bilinmektedir (Gil vd., 2011).

Ana depolama proteinleri olarak gliadin ve gliten iceren prolaminler,
bugdayin besin yapisinin ayrilmaz bir pargasini olusturmaktadir. Bugday
proteinlerinin %30-40"1 esas olarak a, B, y ve o tipi gliadinlerden olusur. a ve B
formlar1, gliiten alerjisi i¢in yararli olan, bugdayda gliiten yapisini olusturan
proteinlerdir. Glutenler: yliksek molekiiler agirlik (HMW) ve diisiik molekiiler
agirhk (LMW) olarak iki gruba ayrilmaktadir Gliiten ve gliadinler, bugday
proteinlerinin yaklasik %90'in1 olusturan biiylik kuaterner yapili protein

molekulleridir (Zilic vd., 2011).

1.5.2 Siyez bugday1

Kronik beslenme hastaliklarinin ortaya g¢ikmasiyla, Daha fazla vitamin,
mineral ve besin icerigine sahip olduklar1 diisiincesiyle, eski bugday cesitlerine
talep artmigtir. Binlerce y1l once Bereketli Hilal ¢evresinde evcillestirilen Siyez
bugday1r (Triticum monococcum ssp. Monococcum L.), Tirkiye'nin kadim
bugdaylar1 arasindadir. Genellikle bu bugday ¢esidi, diger bugday cesitleri icin
zor olan kosullarda ve besin igerigi diisiik topraklarda yetistirilebilmektedir

(Dinu vd., 2018).

[k olarak yaklasik 10.000 yil énce Yakin Doguda iiretildigi tahmin edilen
siyez bugday1 Triticum monococcum veya ‘einkorn’ olarak da bilinmektedir.
Gilinlimiizdeki bugday tiirlerinin atasi olarak bilinen siyez ilk iiretildigi zamanlar
Hitit¢ce bir kelime olan "Ziz" olarak adlandirilirken, daha sonralar1 "Siyez" ve

"Kaplica" olarak da isimlendirilmistir.

Siyez bugdayi, makarnalik bugday ve ekmeklik bugday ile esanlamli,
atadan kalma diploid bir bugdaydir. Poliploid bugdayin 6nceleri, meyve olarak
kullanildig1 tahmin edilmektedir. Tun¢ Cagi'ndan sonra emmer, spelt, arpa gibi
tahil c¢esitlerinin golgesinde kalmis ve iretimi Avrupa'da ve c¢evresinde
azalmistir. Bugiin Tiirkiye’de, Balkanlar’da, Ispanya’da ve ltalya gibi Ulkelerde
islenerek kullanilmaktadir (Loje vd., 2003., Bekes vd., 2017). Protein igerigi

ylksek ve antioksidanlar agisindan zengin olan karotenoidler (diger hangisi?
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Tirlini yaz bugdaydan yaklagik 4 kat daha fazla), tokoferol, konjuge polifenol,
alkilresorsinol, fitosterol, esas olarak doymamis yag asitleri igerir ve eser
elementler bakimindan zengindir (Abdel-Aal vd., 1995., Borghi vd., 1996.,
Brandolini vd., 2008., Hidalgo vd., 2008., 2009).

Glisemik indeksi diisiik gidalar arasinda olan siyez bugdayi, kan sekeri
kontrolii agisindan beslenmede dnemli yere sahiptir. Ayni zamanda lif agisindan
da zengin olan siyez bugdaymin sindirimi kolaydir ve kolesterol degerini

distiriicii etkisi oldugu bilinmektedir.

Yiiksek kil (yaklagik %2,2) ve protein igerigine (%12,5-25.2) ragmen
kabuklarindan ayrilmis siyez bugdayimnin diyet lifi icerigi (%8,7), ekmeklik
bugdaya (%12,5) gore daha az bulunmustur (Corbellini vd., 1999). Siyez
bugdayi, ckmeklik bugday gibi gliiten ve gliadin igerirken, bu depolama
proteinlerinin tek basina ekmek yapma Ozellikleri zayiftir, ancak ekmek
kalitesini artirmak i¢in, ekmeklik bugday ile birlikte formiilasyonlara eklenebilir

(Hidalgo ve Brandolini, 2008).

1.5.3 Bugday riiseymi

Bugday tanesinin yaklasik olarak %3’{inii olusturan Bugday riiseymi ve 1
ton bugdaydan yaklasik olarak 1 kg elde edilebilmektedir. Bugday riiseymi
besin 6geleri agisindan zengin bir bilesendir. Folik asit, E, A, B1, B6 vitamini
kaynagidir. Ayrica demir, krom ve ¢inkodan zengindir, omega 3 yag asidi ve lif
degeri yiliksektir (Kdse, 2019). Kolesterol icermeyen riiseymin, 2 yemek kasigi
kadar miktarinda 1,5 gram doymamis yag, 9 gram karbonhidrat, 4 gram protein,
2 gram lif (posa), 2 gram seker bulunmakta olup yaklagik 60- 70 kkal’dir.
Riiseymden arindirilmis bugday ununun raf 6mrii uzamakla birlikte, vitamin ve

mineraller agisindan fakirdir.

1.5.4 Sar1 bugday

Makarnalik bugday olarak da bilinen sar1 bugday, cok iri taneli ve uzun
boylu bir bugday tiirtidiir. Beyaz, acik sari, sari, kirmizi, kehribar ve esmer
renkte olmak {izere farkli renklerde bulunmaktadir. Tanenin rengi, bugdayin
hangi iiriiniin kullanimi i¢in uygun oldugu hakkinda da belirleyici niteliktedir.

Genellikle makarna iretiminde koyu renkli tohumlar kullanilirken, ekmek
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uretimi i¢in kullanilan bugdayin daha acik renkli tohumlu bugdaylar
secilmektedir Sar1 bugday dogal bir sekilde iiretilen ve {iretimi esnasinda giibre
kullanilmayan bir bugday tiiriidiir. Bu nedenle oldukg¢a saglikli bir iiriindiir.
Ekmek yapiminda kullanildiginda ekmege hem farkli bir renk vermekte hem de
lezzeti yogunlastirarak damakta farkli bir tat birakmaktadir. Bu yiiksek kaliteli
bugday tiirtinden elde edilen ekmeklerin insan sagligi ilizerinde de olumlu
etkileri bulunmaktadir. Bu faydalarin bazilar1 sunlardir: bagisiklik sistemini
gliclendirmekte, tokluk hissi vererek kilo vermeye yardimci olmakta, lif orani
yiksek oldugu icin kiiclik bir porsiyonla bile doyurucu olmakta ve kan

dolagimini hizlandirarak saglikli gelisime destek olmaktadir (Koyuncu, 2009).

1.5.5 Cavdar

Cavdar (Secale cereale), Poaceae familyasina ait ve bugdayla yakindan
iligkili, fenolik bilesenler ve diyet lifi igerigi agisindan zengin temel bir tahil
turiidiir. Diyet lifleri arasinda yiiksek arabinokslan ve fruktan igerigine sahip
olan ¢avdarin glukan igerigi, diger tahillara gore daha diisiik olmakla birlikte
ekmeklik bugdaydan iki kat daha ytiksektir (Knudsen ve Larke, 2010., Wood,
2010). Cavdarin saglik iizerindeki etkileri lizerine yapilan ¢aligmalardan birinde,
cavdar alimi sonucu olusan metabolitlerin ekmeklik bugdaydan farkli oldugu ve
daha diisiik insiilin reaksiyonu nedeniyle viicuttaki iltihab1 azaltmada basarili
oldugu gériilmiistiir (Bondia-Pons vd., 2011). Ilk ¢avdar iiretimine M.O 6500
yillarinda Gilineybat1 Asya’da baslandig1 diistiniilmektedir. Soguga en dayanikl
tahil olan cavdar yiiksek yerleri, kumlu ve gevsek topraklar1 sevmekle birlikte,
bugday, arpa, misir ve piring tarimina elverisli olmayan topraklarda daha
verimli sonuglar vermektedir. Tahillara biiylik zarar veren kiilleme ve pas
hastaliklar1 ile zararli boceklerden ¢ok etkilenmeyen c¢avdarin en Onemli
zararlis1 gavdar mahmuzu hastaligina yol acan bir askili mantardir. Genellikle 1 -
2 metre ylkseklige ulasan ¢avdarin goriinlimii arpaya ¢ok benzerdir. Taneleri
bugdaya gore daha ince uzun, kavuzlar1 daha dar, kilgiklar1 da oldukga kisadir.
Daha ¢ok ekmeklik un ve hayvan yemi olarak kullanilan ¢avdar karbonhidrat,
protein, potasyum ve B vitamini agisindan zengindir. Cavdar unundan yapilan
ekmek de bugday ekmegi gibi hafiftir. Bugday ve cavdar ununda bulunan
protein karigimlar1 (gliiten) hamurun kabararak esnek ve yumusak olmasini

saglamaktadir. Besin degeri yiliksek olan cavdar baska tahillarla karistirilarak
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hayvanlara da yedirilmektedir. Diinyanin ¢esitli yorelerinde ¢avdardan viski,
cin, votka gibi alkollii ickiler ve “kvas” denilen Rus biras1 yapilmaktadir. Ince
uzun, esnek ve saglam olan ¢avdar saplar1 da ¢ati1 kaplamasi, silte dolgusu, 6rme
sapka, kagit ve mukavva yapiminda kullanilabilmektedir. Yilda 30 milyon ton
dolayinda olan diinya ¢avdar {iretiminin {icte birinden fazlasini, Rusya
saglamaktadir. Tiirkiye'de 85 bin tonu gecen liretimiyle Kayseri ilk sirada yer
almaktadir. Nigde, Sivas, Yozgat, Nevsehir ve Konya diger onemli g¢avdar

ureticisi illerdir (FAO, 2012).

Cavdarin tam tahil olarak ogitiilmeden tiiketilmesinin, diisiik insiilin
tepkisine neden oldugu ve prostata 6zgii antijeni koruyarak, prostat kanseri
gelisimini Onledigi belirlenmistir (Landberg vd., 2010). Ek olarak, cavdarda
bulunan fenolik bilesiklerden biri olan alkilresorsinollerin, serbest yag asidi
seviyelerini diistirdiigii ve bu nedenle Tip 2 diyabet {lizerinde faydali bir etkiye

sahip oldugu belirtilmistir (Andersson vd., 2011).

Cavdarda bulunan depolama proteinlerinin amino asit yapisi, “sekalin” adi
verilen bugday ile aynidir (Cavazos ve Gonzalez de Mejia, 2013). Bu
proteinlerin ®-sekalinleri, hidrofilik o&zellikler gdsterse de y-sekalinlerin
hidrofobik 6zellige sahiptir. Bugdayda gliitenin olusturdugu ags1 yapi
tiretilemedigi icin, ¢avdarin yapisinda bulunan pentozanlar (arabinoksilanlar)
sayesinde gliiten benzeri ags1 bir yap1 ve gaz hiicresi olusturulabilir (Guerrieri

ve Cavaletto, 2018).

1.5.6 Karabugday

Karabugday (grecka), Polygonaceae familyasina ait olan ve daha ¢ok
kuzey yarim kiirede yetistirilen tek yillik bir yalanci tahil olmakla birlikte ayni
zamanda diinya capinda yaygin olarak tiiketilen bir gida maddesidir (Zhou ve
ark, 2016). Karabugday1 hububatlardan ayiran yegane farklilik, tek c¢enekli
olmay1p ¢ift cenekli bir bitki olmasi1 ve yiiksek rakimlarda kisa siirede gelismeye
adapte olabilme oOzelligidir (Hayit ve Giil, 2015). Dizlek vd., (2009),
calismasinda karabugdayin ren pseudo-cereal (tahil benzeri) gruba ait oldugunu
belirtmistir. Uggen bir bicime sahip tanelerden olusan karabugdaymn Avrupa’da
14. ylizy1l, Kuzey Amerika’da ise 17. yiizy1l boyunca yayginlasan bu bitkinin,

Sekil agisindan tiirleri Fagopyrum esculentum ve Fagopyrum tataricum (tatar
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karabugday1) olarak iki tiriiniin tarimi yapilmaktadir. (Alvalez-Jubete et al.,
2010; Békeés et al., 2017). Genel olarak Fagopyrum esculentum tiirii daha yaygin
olarak kullanilmaktadir (Békés vd., 2017). Karabugdayin igerdigi diyet lifi
miktar1 diger tahillardan daha fazladir (Alvarez Jubete vd., 2010). Bunun yani
sira icerdigi proteinler, bu proteinlerden tiiretilen biyoaktif peptitler ve fenolik
bilesikler sayesinde sagladigi antioksidan etkilerinin yani sira, karabugdayin
safra asidi baglama ve serum kolesterol seviyelerinin disiiriilmesi gibi saglik
tizerine olumlu etkileri kanitlanmistir (Kayashita vd., 1995., Ma vd., 2006., Ma
ve Xiong, 2009).

1.6 Ekmeklerin Duyusal Ozellikleri

Ekmeklerin duyusal 0zellikleri 5 baslik altinda incelenebilir: (1) Goriiniim;
(2) Koku; (3) Doku; (4) Tat; (5) I¢ yapr (Kihlberg vd., 2006).

1.6.1 Gorunum

Ekmek i¢i renk, kullanilan un tiiriine gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin misir unundan yapilan ekmegin i¢ rengi sari olabilirken, cavdar
unundan yapilan ekmeginki gri olabilmektedir. Un kaynagi olarak Ayni tahil
kullanilmasina ragmen yiiksek randimanla o6giitiilmiis unlardan yapilan
ekmeklerin i¢ rengi soluk kahverengi olmakta iken, diisiik randimanli unlar
kullanildiginda beyaz olabilmektedir (Ziegler vd., 1971). Kabuk rengi ise biyuk
oranda pisirilme esnasinda gerceklesen Maillard reaksiyonu ile iliskilidir

(Callejo vd., 2011).

1.6.2 Koku

Ekmegin kokusu, koku molekiillerinin ¢ogunlukla hava yoluyla burundaki
reseptorlere ulasmasi ile hissedilmektedir. Ayrica yeme esnasinda agizda
hissedilen tadin da burundaki koku alict hiicreleri uyardigir bilinmektedir
(Meilgaard vd., 1999). Her iki sekilde ekmegin kokusunu belirleyen maddeler
“odorantlar” olarak adlandirilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda cesitli ekmeklerde
540’dan fazla odorant tanimlanmistir (Czerny vd., 2002., Quilez vd., 2006).
Bunlarin biliyiik bir kismini aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler, asitler,

pirazinler ve pirrolinler olusturmaktadir. Ekmegin kokusunun olusmas1 farkl

20



adimlarda gerceklesmektedir. Bunlarin en Onemlileri yogurma esnasinda
enzimatik reaksiyonlar, fermantasyonda maya ve laktobasiller, pisirme
esnasinda Maillard ve karamelizasyon gibi termal reaksiyonlardir. Hamurun
igerigi de onemli faktorlerdendir (Martinez-Anaya 1996., Grosch and Schieberle
1997., Belitz vd., 2004., Rehman vd., 2006., Pozo-Bayon vd., 2006). Eksi maya
fermantasyonu daha cok ekmek ici kokusuna etki etmekte iken, termal
reaksiyonlarda olusan odorantlar, kabuk kokusunu belirlemektedir (Gédnzle vd.,
2008). Ekmek i¢ kokusunu belirleyen en 6nemli kimyasallar 2-feniletanol (E) -
2-nonenal ve (E, E) -2,4-dekadienal isimli aldehitlerdir. Bu iki aldehit ekmegin
yagli kokusundan sorumludur (Grosch and Schieberle 1997).

1.6.3 Doku

Ekmegin dokusu, begenilme acisindan tiiketicilerin baslica degerlendirme
kriterlerindendir (Gambaro vd., 2002). Doku kisaca, ekmegin sertligi ve
yumusakligi olarak Ozetlenebilmektedir. Doku ig¢in gluten igerigi en Onemli
belirleyicidir. Ayni1 zamanda pisirildikten sonra gecen siire uzadikca
karbonhidratlardaki yapisal bozulma sebebiyle de sertlik artmaktadir (Callejo
vd., 1999). Bu sebeple ekmegin taze olup olmadiginin belirlenmesi agisindan
durum bayatlama olarak da 6nemli kriterdir tanimlanmaktadir. Doku, Genellikle
parmakla dokunarak ve agizda olmakla 2 asamada test edilmektedir. Parmakla
elastiklik belirlenirken, agizda yumusaklik ve cignenebilirlik test edilmektedir

(Callejo vd., 2011).

1.6.4 Tat

Tat, agizda tat reseptorleri ve burunda koku reseptorleri ile algilanan
kompleks bir duyudur (Lawless and Heymann 1999). En 6nemli tat 6zellikleri
acilik, eksilik ve tuzluluktur. Ekmek kabugundaki eksi ve acilik yiiksek molekiil
agirlikli  sekerlerin karamelizasyonu sonucu olusmaktadir Ayrica ¢avdar
ekmeginin kendine 6zgii ¢avdar tadi da ayirt edicidir (Pozo-Bayodn vd., 2006).
Cavdar ekmeginin spesifik tadindan ise tahilin dis kabugunda bulunan fenolik
asit sorumludur. Ayrica ¢avdar ekmegindeki eksilik igerdigi asetik asit ve laktik
asitle dogru orantilidir (Heinié vd., 2003). Bu maddeler c¢ogunlukla eksi

mayanin fermantasyonu sirasinda olusmaktadir (Martinez-Anaya 1996).
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1.6.5 I¢ yap

Ekmeklerin igyapist esas olarak gozeneklilige gore degerlendirilir.
Gozenek biiyiikliigii, homojenligi ve yogunlugu, ekmek yapisi1 i¢in 6nemlidir. i¢
yap1 Ozelligini belirleyen baslica faktorler gliiten icerigi ve fermantasyondur.
Gozenek yapist aym1 zamanda ekmegin esnekligini ve ¢ignene bilirligini de
belirlemektedir. Ince duvarli, kiigiik ve homojen gdzenekli ekmekler daha

yumusak ve elastik olmaktadir (Salmenkallio-Marttila vd., 2004).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calismada farkli tahil unlar1 ilavesi ile (%30) elde edilen 5 ¢esit ekmek ve
%100 bugday ekmegi kullanildi. Kullanilan un cesitleri Istanbul yerel market
zincirlerinden temin edildi. Ekmek yapimi i¢in bugday ve riigeym unu (Sinangil
1963, Eksun Gida Tarim San. Tic. A. S, Istanbul), siyez, karabugday ve ¢avdar
unu (Dogalsan Paz. Dag. Gida Ambalaj San. Ve Tic. Ltd. $ti., Ankara), sar1
bugday unu (Tellioglu Yem-Gida A.S., Balikesir), rafine iyotlu sofra tuzu
(Billur Tuz San. A.S., izmir), su (Giizelpinar Kaynak Suyu San. Tic. Ltd. Sti.,
Istanbul), toz seker (Keskinkili¢ Gida San. ve Tic. A.S., Istanbul), zeytinyag:
(Komili Bunge Gida San. ve Ticaret A.S., Istanbul) ile ev yapimi eksi maya
kullanildi. Eksi maya da yukarida belirtilen firmalara ait bugday unu ve su
kullanilarak yapildi. Eksi maya, ekmek iiretiminde kullanilana kadar
buzdolabinda (Arcelik) muhafaza edildi Ekmekler termal firin (Emingelik AO
2160 W60) kullanilarak pisirilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Ekmek formulasyonu

Ekmek c¢esitlerinin {iretiminde kullanilan malzemeler ve miktarlar1 Tablo
2.1’de Ozetlenmistir. Formiilasyon gelistirilmesi i¢in farkli oranlarda (toplam
bugday unu miktar1 iizerinden %20, %25, %30, %35) tahil unu ve karabugday
unu ikameleri denenmistir. Yapilan denemelerde, tiim un ¢esitleri i¢in optimum

sonug¢ %30 tahil unu ilavesi ile elde edilmistir.
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Tablo 2.1: Ekmeklerin Formulasyonu

Malzemeler 500 gr una gére miktar

Bugday unu 350 gr

Cesidine gore bugday, siyez, karabugday, sar1 150 gr
bugday ve riiseym unu

Su 300 ml
Tuz 10 gr
Toz seker 10 gr
Zeytinyagi 25 ml
Eksi maya 30 gr

2.2.2 Eksi maya yapimi

Eksi maya yapimi amaciyla 50 gr bugday unu ve 50 ml su, cam bir kapta
tahta kasik yardimiyla homojen hale gelene kadar karistirildi. Sonrasinda kabin
kapagi hava almamasi amaciyla sikica kapatildi ve oda 1sisinda, giines 15181
almayan ortamda spontan fermantasyona birakildi. 11k 3 giin boyunca 24 saatlik
araliklarla 50 gr bugday unu ve 50 ml su eklenerek karistirildi. 4. glinden
itibaren fermantasyon siireci devam eden mayada, kabarcik olusumunda yogun
artis gozlemlendi. Mayaya 48 saatlik araliklarla 12. giine kadar 50 gr bugday
unu ile 45 ml su eklenerek devam edildi. Kivam yogunlugu azalan mayayi,
besleme siiresini devam ettirmek igin 15. giine kadar 50 gr bugday unu ve 35 ml

su ilave ederek 16. giin buzdolabina alinda.

2.2.3 Ekmek Uretimi

Ekmek tiretimi icin formiilasyonda belirtilen malzemelerden bugday unu,
cesidine gore ilave edilecek tahil unu, tuz ve toz seker derin bir kaba alinarak
karistirildi. Sonrasinda zeytinyagi, 1lik su (20°C) ve eksi maya karisima eklendi.
Karisim homojen kivam elde edilene kadar elle yoguruldu. Piiriizsiizlesen hamur
beze haline getirildi ve lizerine nemli bez ortiilerek oda sicakliginda 1 saat
boyunca birinci fermantasyona birakildi. Daha sonra baton kaliba yerlestirilerek
sekil verilen hamur ikinci fermantasyon i¢in 30 dakika bekletildi. Olgunlasan
hamur onceden 180°C derece 1sitilmis firina atilarak 40 dakika pisirildi.

Firindan ¢ikarilan ekmek kendi halinde sogumaya birakildi.
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2.2.4 Duyusal analizler

Duyusal panel Istanbul Ayvansaray Universitesin ’de toplam dokuz
egitimli panelist tarafindan gergeklestirildi. Ekmekler iiretildikten sonra 24 saat
icinde degerlendirilmeye sunuldu. Baton goriiniim halinde degerlendirildikten
sonra, ekmekler ayn1 simetride kesilip panelistlere beyaz karton tabakta
sunularak degerlendirme yapmalar1 istendi. Duyusal degerlendirme Oncesinde
panelistlere EK 2’de verilen Ekmek Numuneleri Degerlendirme Rehberi ile
bilgilendirme yapildi. Alt1 ekmek c¢esidi karisik sekilde numaralandirildi.
Panelistler ekmekleri baton gorunim, kabuk gorinim, kabuk rengi, kabuk
kalinligi, kabuk kokusu, ekmek i¢i goriiniim, ekmek i¢i renk, ekmek ici
gozenek, ekmek ici esneklik, tat, koku, ¢ignenebilirlik ve genel begeni
Ozelliklerine gore 1-5 arasinda (1: Cok kotii, 5: Cok iyi) degerlendirmeleri

istendi. Duyusal degerlendirilme formu Ek 1’de gosterildigi gibidir.

2.2.5 Hacim él¢timu

Her ekmek c¢esidinin en, boy, yilikseklik dl¢iimii yapildi. “En x boy x
ylikseklik” formiilii ile hacim 6l¢iimii hesaplandi.
2.2.6 Istatistiksel analizler

Bu tez calismasinda Minitab 16 kullanilarak gruplar arasi karsilastirma
igin tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve farkli olan ortalamalarin

degerlendirilmesi i¢in p<0,05 anlamlilik diizeyinde Tukey testi yapildi.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1 Bulgular

Her ekmek cesidi kendi i¢ginde bagimsiz olarak, birbirine gére ve bugday
ekmegine gore kiyaslanmistir. Ayrica ekmek hamuru cgesitlerinin kivaminin,
tiretiminde tahil unlarina bagli olarak degistigi gozlenmistir. Bunun sebebi
olarak kullanilan tahil unu g¢esitlerinin her birinin kendine 6zgii 6zellikleri ve

gliiten igerigi gosterilebilir

3.1.1 Ekmeklerin bagimsiz olarak degerlendirilmesi
3.1.1.1 Cavdar ekmegi

Baton ve dilim seklindeki goriiniimii Sekil 3.1.°de gosterilen cavdar
ekmegi ilk izlenim olarak; baton goriiniim ag¢isindan en hacimsiz ekmek olarak
gozlemlenmistir. Kabuk goriinlim agisindan iyi diizeyde olup, kabuk rengi koyu
kahve tonlarindandir. Kabuk kalinlig1 ince, kabuk kokusu eksi ¢avdar kokusu
karakterindedir. Ekmek i¢i gorinimu purizsiz, ekmek ic¢i rengi kabuk
renginden acik ve gdzenek yapist ise c¢ok kiigiiktiir. Ekmek ici esneklik
bakimindan elastiktir. Tat olarak ¢avdar tadi yogun olarak hissedilmektedir.
Kokusu, eksi mayali ekmege 6zgiidir. Cignenebilirlik agisindan yumusak yapih

bir ekmektir.

Sekil 3.1: Cavdar Ekmeginin Baton ve Dilim Goriiniimii
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Cavdar ekmegi panelistlerin begenisine sunuldugunda kriterler agisindan
verilen puanlarin grafigi Sekil 3.2.°de gosterilmistir. Degerlendirilen ¢avdar
ekmeginin en cok begenilen 6zelligi baton goriiniimii olup, en az begenilen

ozelligi ise kabuk kalinlig1 ve ekmek i¢i gbzeneklilik olarak saptanmistir.
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Sekil 3.2: Cavdar Ekmegi Panel Ortalamasi
3.1.2 Karabugday ekmegi

Karabugday ekmeginin baton goriinim ve dilim seklindeki goriintimi
Sekil 3.3.’te gosterildigi gibidir. Ilk izlenim olarak karabugday ekmegi, baton
goriinlim acisindan ortalama oOlc¢lide kabaran bir ekmektir. Kabuk goriiniim
acisindan iyi olmayip, kabuk rengi agik bugday tonlarindadir. Kabuk kalinlig:
orta diuzeydedir. Kabuk kokusu eksi olup, ekmek i¢i goriintimii piiriizsiizdiir.
Ekmek i¢i rengi kabuk rengiyle neredeyse ayni tonda olup, gdzenek yapisi
kiiciiktiir. Ekmek i¢i esneklik acisindan elastiktir. Tat olarak kendine 6zgii bir
tadi1 vardir. Kokusu, eksi maya kokusu ile karakterizedir. Cignenebilirlik

acisindan yumusak bir ekmektir.

Sekil 3.3: Karabugday Ekmeginin Baton ve Dilim Gorlintimii
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Karabugday ekmegi panelistlerin begenisine sunuldugunda kriterler
acisindan verilen puanlarin grafigi Sekil 3.4.’te yer almaktadir. Degerlendirilen
karabugday ekmeginin en c¢ok begenilen 0Ozelligi kabuk rengi olup, en az

begenilen 6zelligi ise ekmek ici esneklik olarak saptanmistir.

B Karabugday Ekmegi
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Sekil 3.4: Karabugday Ekmegi Panel Ortalamasi ve Istatistiksel Analiz
3.1.2.1 Riiseym ekmegi

Riseym ekmeginin baton goriinim ve dilim seklinde goriinimi Sekil
3.5.te gosterilmistir. Ilk izlenim olarak riiseym ekmegi, baton goriiniim
acisindan ortalama Olgiide kabaran, tok bir ekmektir. Kabuk goriiniim
bakimindan iyi olup, kabuk rengi olarak koyu kahve tonlarindadir. Kabuk
kalinlig1 ince olmayip, kabuk kokusu hafif eksidir. Ekmek i¢i goriiniimii
piiriizsiizdiir. Ekmek i¢i rengi kabuk renginden agik ve gozenek yapist oldukga
kiictiktiir. Ekmek i¢i esneklik bakimindan elastiki yapidadir. Tat olarak eksi
maya tadi az hissedilmektedir. Ekmek i¢i kokusu keskindir. Cignenebilirlik

bakimindan yumusaga yakin bir ekmektir.

Sekil 3.5: Riiseym Ekmegi Baton ve Dilim Goriiniimii
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Riseym ekmegi panelistlerin  begenisine sunuldugunda duyusal
Ozelliklerine verilen puanlar grafik olarak Sekil 3.6.’da 6zetlenmistir. Riiseym
ekmeginin en ¢ok begenilen 6zelligi kabuk rengi olup, en az begenilen 6zelligi

ise ekmek i¢i esneklik olarak degerlendirilmistir.

M Riiseym Ekmegi
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Sekil 3.6: Riiseym Ekmegi Panel Ortalamas:1 Ve Istatistiksel Analiz
3.1.2.2 Siyez ekmegi

Baton goriinim ve dilim seklinde goriinimii Sekil 3.7.°de gosterildigi
gibidir. 11k izlenim olarak baton goriiniim agisindan ortalama &lciide kabaran bir
ekmektir. Kabuk goriiniim acisindan iyi olmay1p, kabuk rengi acik kahverengiye
yakindir. Kabuk kalinlig1 ince, kabuk kokusu eksimsidir. Ekmek i¢i gorinimi
homojen olmayip piiriizliidiir. Ekmek i¢i rengi kabuk renginden daha agik tonlu
ve gozenek yapist iri degildir. Ekmek ici esneklik bakimindan elastik olup,
yogun eksi tada sahiptir. Kokusu eksi mayali ekmege 6zgiidiir. Cignenebilirlik
acisindan oldukga elastik yapidadir.

Sekil 3.7: Siyez Ekmegi Baton ve Dilim Goriintimii

Siyez ekmeginin duyusal kriterlerine panelistler tarafindan verilen puanlar

grafik olarak Sekil 3.8.’de gosterilmistir. Siyez ekmeginin en ¢ok begenilen
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ozelligi kabuk kokusu olup, en az begenilen 6zelligi ise kabuk kalinlig1 olarak

gbdzlenmisgtir.
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Sekil 3.8: Siyez Ekmegi Panel Ortalamas1 Ve lstatistiksel Analiz
3.1.2.3 Sar1 bugday ekmegi

Sar1 bugday ekmeginin baton ve dilim seklindeki goriiniimii Sekil 3.9.°da
gosterildigi gibidir. Ilk izlenim olarak sar1 bugday ekmegi, baton goriiniim
acisindan ortalama olciide kabaran bir ekmektir. Kabuk goriiniim bakimindan iyi
olup, kabuk rengi altin sarisi tonlarindadir. Kabuk kalinlig1 orta seviyede ve
kabuk kokusu eksidir. Ekmek i¢i gériinimii piriizsiize yakin, ekmek igi rengi
ise kabuk renginden daha sar1 ve gdzenek yapist kiigliktiir. Ekmek i¢i esneklik
bakimindan elastiktir. Tadi eksi maya ile karakterizedir. Kokusu eksi mayali

bugday ekmegine benzerdir. Cignenmesi kolay bir ekmektir.

Sekil 3.9: Sar1 Bugday Baton ve Dilim Goriiniimii

Sar1 bugday ekmegi panelistlerin begenisine sunuldugunda kriterler
agisindan verilen puanlar Sekil 3.10.’da 6zetlenmistir. Sar1 bugday ekmeginin
en ¢ok begenilen 6zelligi kabuk goriinim olup, en az begenilen 6zelligi ise

kabuk kalinlig1 olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.10: Sar1 Bugday Ekmegi Panel Ortalamasi ve Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analize gdre sar1 bugday ekmeginin ozellikleri arasinda

anlamli farklilik tespit edilmemistir.
3.1.2.4 Bugday ekmegi

Baton ve dilim seklinde goriiniimii Sekil 3.11°de gosterilen bugday
ekmegidir. Ilk izlenim olarak baton gériiniim agisindan en iyi kabaran ekmektir.
Kabuk goriinlim bakimindan ortalama diizeyde olup, kabuk rengi acik bugday
tonlarindadir. Kabuk kalinligi ince ve kabugu eksi hamur kokuludur. Ekmek ici
goriinimii piirlizsiiz, ekmek ici rengi kabuk renginden agik ve gozenek yapisi
kiiciiktiir. Ekmek ici esneklik bakimindan elastiktir. Kendine 6zgii hafif eksimsi
tada, eksi mayali ekmege 0zgili kokuya sahiptir. Cignemesi kolay, yumusak

yapil1 bir ekmektir.

Sekil 3.11: Bugday Ekmeginin Baton ve Dilim Goriiniimii

Bugday ekmegine panelistler tarafindan verilen duyusal degerlendirilmeye
ait puanlar Sekil 3.12.’de grafik ilizerinde gosterilmistir. Bugday ekmeginin en
cok begenilen 6zelligi ¢ignenebilirlik olup, en az begenilen 6zelligi ise baton

gOrliiniimii olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.12. Bugday Ekmegi Panel Ortalamas1 Ve Istatistiksel Analiz
3.1.3 Numunelerin birbirine gore ve bugday ekmegine gore kiyaslanmasi

Alt1 ekmek cesidinin bir arada gorinimii Sekil 3.13.°te gosterilmistir.
Goriintimlerinden ekmek cesitlerinin boyutlar1 ve renkleri acisindan farkliliklar

gozle gorulebilmektedir.

riiseym sar1 bugday bugday siyez karabugday cavdar

Sekil 3.13. Ekmek Cesitlerinin Bir Arada Gorlinlimii

Ekmek gesitlerinin en, boy ve yiikseklikleri 6l¢iilmiis ve hacim 6lgulerinin
hesaplamas1 yapilarak degerler ortalamalar: ve istatistiksel analizi Tablo 3.1.’de
belirtilmistir., ekmeklerin duyusal analiz sonuglarinin karsilastirmas1 ve

istatistiksel analizi Tablo 3.2. ve Sekil 3.14.’de 6zetlenmistir.

Ekmek boyu en uzundan en kisaya dogru degerlendirildiginde riiseym, sari
bugday, bugday, siyez, karabugday ve ¢avdar ekmegi seklinde siralanmaktadir.
Genislik olarak baktigimizda ise biiyiikten kiiciige dogru siralama siyez, bugday,
karabugday, riiseym, cavdar ve sart bugday ekmegi seklindedir. Ekmeklerin
yiksekligi incelendiginde biiylikten kii¢lige dogru bugday, siyez, karabugday,
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cavdar, sar1 bugday ve riiseym ekmegi olarak siralama olusmaktadir. Tespit

edilen en, boy, yiikseklik oOlgiileri yardimiyla ekmek cesitlerinin hacmi

hesaplandiginda en biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla bugday, riiseym, sari

bugday ve cavdar ekmegi olarak siralanmaktadir.

Tablo 3.1: Ekmek Cesitlerinin En, Boy, Yiikseklik ve Hacim Olgiilerinin

Ortalamalari ve Istatistiksel Analizi

En (cm) Boy (cm) Yikseklik(cm)  Hacim (cm?®)
Cavdar 8,2% 22b 6,7° 1200°v
Karabugday  8,8% 22° 7,2° 1400%
Riiseym 8,5% 262 5,8° 13002
Siyez 9,52 24 % 8,3b 19002
Sar1 bugday  7,7° 25,82 6,6° 13002
Bugday 9,22 24,3% 10,22 23002

Ayni siitun dahilinde ayni harfleri i¢ceren ekmek ¢esitleri p<0,05 anlamlilik

diizeyinde birbirinden farkli degildir

Ekmeklerin duyusal o6zelliklerine verilen puanlarin ortalamasi Tablo

3.2.°de belirtilmistir. Ayrica ekmeklerin ortalama puanlarina gore kiyaslanmasi

icin olusturulan grafik Sekil 3.14.°de, ekmek cesitlerinin birbirine gore

kiyaslanmasinin radar grafigi Sekil 3.15°de yer almaktadir.

Tablo 3.2: Gruplar Aras1 Karsilastirma ve Istatistiksel Analiz Sonuglari

Cavdar  Karabugday Riiseym Siyez Sar1 Bugday
Ekmegi  Ekmegi Ekmegi Ekmegi Bugday Ekmegi
Ekmegi
Baton Gérinim 4111° 44432 24447 31129 3,888° 2557¢
Kabuk Gorinim ~ 3,667¢ 4,112° 3,333¢  3,112" 14,3322 3,557
Kabuk Rengi 3,556° 44442 3,444  3,001" 4,001° 3,222¢
Kabuk Kalinlig 2,332¢ 41112 3,001¢ 25559 3,443 3442°
Kabuk Kokusu 3,223¢ 3,8882 3,333¢ 3,556 3,556° 3,444°
Ekmek ici 2,667¢ 41122 3,001° 3,001° 3,888° 3,888°
Goranim
Ekmek I¢ci Renk 3,112 3,778° 3,332¢  3222¢ 3,888 3,556°
Ekmek ici 2,332f 4,2222 2,666° 3,001 3,555¢ 4,001°
Gozenek
Ekmek ici 3,112¢  3,333¢ 2,333 3,001°¢ 3,778 3,888
Esneklik
Tat 2,443¢  4,001° 3,112¢  3,112¢ 3,445°¢ 42222
Koku 3,112¢  3,666° 3,443¢ 3,332¢ 3,888 3,888%
Cignenebilirlik 2,666°  3,888¢ 3,223°  3,332¢ 4,001° 4,333
Genel Begeni 2,778 42232 3,332¢ 3,001 3,888° 3,888°
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Ayni satir dahilinde ayni harfleri iceren ekmek ¢esitleri p<0,05 anlamlilik
diizeyinde birbirinden farkli degildir
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Sekil 3.14: Ekmek ¢esitlerinin duyusal kriterleri agisindan birbirine gore
kiyaslanmasi

==@=Cavdar Ekmegi ==@=Karabugday Ekmegi «=@==R{iseym Ekmegi

Siyez Ekmegi ==@==Sar| bugday Ekmegi =—=@-=Bugday Ekmegi

BATON GORUNUM
5

CIGNENEBILIRLIK KABUK GORUNUM

KOKU KABUK RENGI

TAT KABUK KALINLIGI

EKMEK iCi ESNEKLIK KABUK KOKUSU

EKMEK iGi GOZENEK EKMEK iCi GORUNUM

EKMEK iCi RENK

Sekil 3.15: Ekmek Cesitlerinin Birbirine Gére Kiyaslanmasi
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3.1.3.1 Baton gorundm.

Baton goriiniime gore en ¢ok begenilen karabugday ekmegi (4,443) olup,
en az begenilen ise riiseym (2,444) ekmegidir. Verilen puanlara gore en c¢ok
begenilenden, en az begenilene gore siralama karabugday (4,443), cavdar
(4,111), sar1 bugday (3,888), siyez (3,112), bugday (2,557) ve riiseym (2,444)
ekmegi seklindedir. Tim ekmek cesitlerinin baton goriiniimleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0,05) bulunmustur.

Baton goriiniim ag¢isindan bugday ekmegi (2,557) diger ekmek c¢esitleri
arasinda en ¢ok begenilen 5. ekmek olarak saptanmistir. Bugday ekmegine gore,
kiyaslama yapildiginda, riiseym ekmegi bugday ekmeginden daha az begenilen
cesit olup, daha cok begenilenler sirasiyla siyez (3,112), sar1 bugday (3,888),
cavdar (4,111) ve karabugday (4,443) ekmegi olarak tespit edilmistir

3.1.3.2 Kabuk gorunim

Kabuk goriintime gore en ¢ok begenilen sar1 bugday (4,332) ekmegi olup,
en az begenilen ise siyez (3,112) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok begenilenden, en
az begenilene gore siralama sar1 bugday (4,332), karabugday (4,112), ¢avdar
(3,667), bugday (3,557), riiseym (3,333) ve siyez (3,112) ekmegi seklindedir.
Tim ekmek cesitlerinin kabuk goriinlimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmistir.

Kabuk goriiniim agisindan bugday ekmegi (3,557) diger ekmek cesitleri
arasinda en cok begenilen 4. ekmek olarak saptanmistir. Bugday ekmegine
kiyaslandiginda sirasiyla bugday ekmeginden daha az begenilen cesitler siyez
(3,112) ve riseym (3,333) ekmegi olup, daha c¢ok begenilenler ise g¢avdar
(3,667), karabugday (4,112) ve sar1 bugday (4,332) ekmegi olarak tespit

edilmistir.
3.1.3.3 Kabuk rengi

Kabuk rengine gore en ¢ok begenilen karabugday (4,444) ekmegi olup, en
az begenilen ise siyez (3,001) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok begenilenden, en az
begenilene goére siralama karabugday (4,444), sar1 bugday (4,001), c¢avdar
(3,556), riiseym (3,444), bugday (3,222) ve siyez (3,001) ekmegi seklindedir.
Tim ekmek c¢esitlerinin kabuk renkleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edilmistir. Bugday ekmegi (3,222) diger ekmek c¢esitleri arasinda
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en ¢ok begenilen 5. ekmek olarak saptanmistir Kabuk rengi bugday ekmegine
gore kiyaslandiginda. Sirasiyla bugday ekmeginden daha az begenilen siyez
(3,001) olup, daha ¢ok begenilen ise riiseym (3,444), cavdar (3,556), sari
bugday (4,001) ve karabugday (4,444) ekmegi olarak tespit edilmistir

3.1.3.4 Kabuk kalinhg:

Kabuk kalinligina gore en ¢ok begenilen karabugday (4,111) ekmegi olup,
en az begenilen ise ¢avdar (2,332) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok begenilenden,
en az begenilene gore siralama karabugday (4,111), sar1 bugday (3,443), bugday
(3,442), riiseym (3,001), siyez (2,555) ve c¢avdar (2,332) ekmegi seklindedir.
Sar1 bugday ve bugday ekmeginin arasinda kabuk kalinligi1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Diger ekmek cesitleri

arasinda anlamli farklilik vardir.

Kabuk kalinlig1 agisindan bugday ekmegi (3,442) diger ekmek cesitleri
arasinda en ¢ok begenilen 2. ekmek olarak saptanmistir. Bugday ekmegine gore
kiyaslandiginda sar1 bugday ekmegi (3,443) ile bugday ekmeginin (3,442)
kabuk kalinlig1 arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur. Cavdar (2,323),
siyez (2,555), riseym (3,001) ekmegi bugday ekmegine gore daha az begenilmis
olup, daha ¢ok begenilen ise karabugday (4,111) ekmegi olarak tespit edilmistir.

3.1.3.5 Kabuk kokusu

Kabuk kokusuna goére en ¢ok begenilen karabugday (3,888) ekmegi olup,
en az begenilen ise ¢avdar (3,223) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok begenilenden,
en az begenilene gore siralama karabugday (3,888), siyez (3,556), sar1 bugday
(3,556), bugday (3,444), riiseym (3,333) ve cavdar (3,223) ekmegi seklindedir.
Sar1 bugday ve siyez ekmegi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmamistir. Diger ekmek cesitleri arasinda anlamli farklilik tespit

edilmistir.

Bugday ekmegi (3,444) diger ekmek cesitleri arasinda en ¢ok begenilen
3.ekmek olarak saptanmistir kabuk kokusu acgisindan bugday ekmegine gore
kiyaslandiginda bugday ekmeginden daha az begenilen ¢esitler sirasiyla ¢avdar
(3,223) ve riiseym (3,333) ekmegi olup, daha ¢ok begenilenler ise sar1 bugday
(3,556), siyez (3,556) ve karabugday (3,888) ekmegi olarak tespit edilmistir.
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3.1.3.6 Ekmek ici gorinim

Ekmek i¢i goriinlimiine gore en ¢ok begenilen karabugday (4,112) ekmegi
olup, en az begenilen ise c¢avdar (2,667) ekmegidir. Bu grupta en c¢ok
begenilenden, en az begenilene gore siralama karabugday (4,112), sar1 bugday
(3,888), bugday (3,888), riiseym (3,001), siyez (3,001) ve cavdar (2,667)
ekmegi seklindedir. Sar1 bugday ile bugday ekmegi ve riiseym ile siyez ekmegi
arasinda ekmek i¢i goriiniim acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir. Diger ekmek ¢esitleri arasinda anlamli farklilik vardir.

Ekmek i¢i goriinlim agisindan degerlendirildiginde bugday ekmegi (3,888)
diger ekmek c¢esitleri arasinda en ¢ok begenilen 2.ekmek olarak saptanmistir.
Bugday ekmegine gore kiyaslama yapildiginda sar1 bugday ekmegi (3,888) ile
bugday ekmeginin (3,888) ekmek i¢i gdriinlim arasinda istatiksel olarak farklilik
yoktur. Bugday ekmeginden daha az begenilen c¢esitler sirasiyla ¢avdar (2,667),
riseym (3,001) ve siyez (3,001) ekmegi olup, daha c¢ok begenilen ise
karabugday (4,112) ekmegi olarak tespit edilmistir.

3.1.3.7 Ekmek ici rengi

Ekmek i¢i rengine gore en ¢ok begenilen sar1 bugday (3,888) ekmegi olup,
en az begenilen ise ¢avdar (3,112) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok begenilenden,
en az begenilene gore siralama sar1 bugday (3,888), karabugday (3,778), bugday
(3,556), riiseym (3,332), siyez (3,222) ve cavdar (3,112) ekmegi seklindedir.
Tiim ekmek c¢esitlerinin ekmek i¢i renkleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik tespit edilmistir.

Bugday ekmegi (3,556) ekmek i¢i renk acisindan diger ekmek cesitleri
arasinda en ¢ok begenilen 3.ekmek olarak saptanmistir bugday ekmegine gore
kiyaslandiginda bugday ekmeginden daha az begenilen ¢esitler sirasiyla ¢avdar
(3,112), siyez (3,222) ve riseym (3,332) ekmegi olup, daha ¢ok begenilen ise
sar1 bugday (3,888) ve karabugday (3,778) ekmegi olarak tespit edilmistir.

3.1.3.8 Ekmek i¢i gozeneklilik

Ekmek i¢i gozeneklige gore en cok begenilen karabugday (4,222) ekmegi
olup, en az begenilen ise c¢avdar (2,332) ekmegidir. Bu grupta en c¢ok
begenilenden, en az begenilene gore siralama karabugday (4,222), bugday

(4,001), sar1 bugday (3,555), siyez (3,001), riiseym (2,666) ve cavdar (2,332)
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ekmegi seklindedir. Tiim ekmek c¢esitlerinin ekmek i¢i gdzenekligi arasinda

istatiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir.

Bugday ekmegi (4,001) ekmek i¢i gézenek acisindan diger ekmek cesitleri
arasinda en ¢ok begenilen 2. ekmek olarak saptanmistir. Bugday ekmegine gore
kiyaslandiginda sirasiyla ¢avdar (2,332), riiseym (2,666), siyez (3,001) ve sar1
bugday (3,555) ekmekleri bugday ekmeginden daha az begenilmis olup, en ¢ok
begenilen ise karabugday (4,222) ekmegi olarak tespit edilmistir

3.1.3.9 Ekmek ici esneklik

Ekmek i¢i esneklige gore en ¢ok begenilen bugday (3,888) ekmegi olup,
en az begenilen ise riiseym (2,333) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok begenilenden,
en az begenilene gore siralama bugday (3,888), sar1 bugday (3,778), karabugday
(3,333), cavdar (3,112), siyez (3,001) ve riseym (2,333) ekmegi seklindedir.
Tim ekmek cesitlerinin ekmek i¢i esnekligi arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmustur.

Ekmek i¢i esneklik a¢isindan bugday ekmegi (3,888) diger ekmek ¢esitleri
arasinda en c¢ok begenilen c¢esit olarak saptanmistir. Sirasiyla riiseym (2,333),
siyez (3,001) ile cavdar (3,112), karabugday (3,333) ve sar1 bugday (3,778)

ekmegi ise bugday ekmeginden daha az begenilen ¢esitler olarak belirlenmistir.
3.1.3.10 Tat

Ekmek tadina gore en ¢ok begenilen bugday (4,222) ekmegi olup, en az
begenilen ise cavdar (2,443) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok begenilenden, en az
begenilene gore siralama bugday (4,222), karabugday (4,001), sar1 bugday
(3,445), siyez (3,112), riiseym (3,112) ve cavdar (2,443) ekmegi seklindedir.
Riseym ve siyez ekmegi arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik

gorulmemistir. Diger ekmek c¢esitleri arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir.

Ekmek tadi1 agisindan degerlendirilen bugday ekmegi (4,222) diger ekmek
cesitleri arasinda en ¢ok begenilen ekmek olarak saptanmistir. Sirasiyla ¢avdar
(2,443), siyez (3,112) ile riseym (3,112), sar1 bugday (3,445), karabugday
(4,001) ekmegi ise bugday ekmeginden daha az begenilen gesitler olarak tespit

edilmistir.
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3.1.3.11 Koku

Ekmek kokusuna gore en c¢ok begenilen bugday (3,888) ve sar1 bugday
ekmegi (3,888) olup, en az begenilen ise ¢cavdar (3,112) ekmegidir. Bu grupta en
cok begenilenden, en az begenilene gore siralama bugday (3,888), sar1 bugday
(3,888), karabugday (3,666), riiseym (3,443), siyez (3,332) ve c¢avdar (3,112)
ekmegi seklindedir. Bugday ve sar1 bugday ekmegi arasinda istatiksel olarak
anlamli farklilik saptanmamistir. Diger ekmek c¢esitleri arasinda anlaml

farklilik vardir.

Bugday ekmegi (3,888) ekmek kokusu agisindan diger ekmek g¢esitleri
arasinda en ¢ok begenilen ekmek olarak saptanmistir. Bugday ekmegi (3,888)
ile sar1 bugday ekmeginin (3,888) ekmek kokusu arasinda istatiksel olarak
farklilik yoktur. Sirasiyla cavdar (3,112), siyez (3,332), riiseym (3,443) ile
karabugday (3,666), sar1 bugday (3,888) ekmegi ise bugday ekmeginden daha az

begenilen gesitler olarak tespit edilmistir.
3.1.3.12 Cignenebilirlik

Ekmek c¢ignenebilirligine gére en ¢ok begenilen bugday (4,333) ekmegi
olup, en az begenilen ise c¢avdar (2,666) ekmegidir. Bu grupta en c¢ok
begenilenden, en az begenilene gore siralama bugday (4,333), sar1 bugday
(4,001), karabugday (3,888), siyez (3,332), riseym (3,223) ve gavdar (2,666)
ekmegi seklindedir. Tiim ekmek ¢esitlerinin ¢ignenebilirligi arasinda istatiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur. Cignenebilirlik agisindan bugday ekmegi
(4,333) diger ekmek c¢esitleri arasinda en c¢ok begenilen ekmek olarak
saptanmistir. Bugday ekmegine gore kiyaslandiginda sirasiyla ¢avdar (2,666),
riseym (3,223) ile siyez (3,332), karabugday (3,888) ve sar1 bugday (4,001)
ekmegi bugday ekmeginden daha az begenilmistir
3.1.3.13 Genel begeni

Ekmek genel begenisine gore en ¢ok begenilen karabugday (4,223) ekmegi
olup, en az begenilen ise cavdar (2,778) ekmegidir. Bu grupta en ¢ok
begenilenden, en az begenilene gore siralama karabugday (4,223), bugday
(3,888), sar1 bugday (3,888), riiseym (3,332), siyez (3,001) ve cavdar (2,778)

ekmegi seklindedir. Bugday ve sar1 bugday ekmegi arasinda genel begeni
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acisindan istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir. Diger ekmek

cesitleri arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir.

Bugday ekmegi (3,888) diger ekmek cesitleri arasinda en ¢ok begenilen
2.ekmek olarak saptanmistir. Bugday ekmegi (3,888) ile sar1 bugday ekmeginin
(3,888) genel begeni arasinda istatiksel olarak farkliligi yoktur. Bugday
ekmeginden daha az begenilen gesitler ise ¢avdar (2,778), siyez (3,001), riiseym
(3,332) ve sar1 bugday (3,888) ekmegi olup, daha ¢ok begenilen ise karabugday
(4,223) ekmegi olarak tespit edilmistir.

3.2 Tartisma

Calismamiz sonucunda elde edilen veriler, literatiir verileri ile asagidaki

gibi kiyaslanmistir.

Olgun ve digerleri (2017), ¢avdar ve bugday ekmegin duyusal 6zellikleri
tizerine yaptig1 ¢alismada renk bakimindan bugday ekmegi cavdar ekmegine
gore daha c¢ok begenilmis olup, bizim ¢aligmamizda ise renk agisindan ¢avdar
ile bugday ekmegi “kabuk rengi” ve “ekmek i¢i” renk olarak iki kategoride
degerlendirilmistir. Calismamizda benzer olarak ekmek ic¢i renk acisindan
bugday ekmegi cavdar ekmeginden daha c¢ok begenilmis olup aralarinda
istatiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir. Kabuk rengi bakimindan
degerlendirmede ¢avdar ekmegi bugday ekmegine gore daha ¢ok begenilerek

aralarinda istatiksel olarak anlamli farklilik (p<0,05) tespit edilmistir.

Koku ve tat acisindan yine Olgun ve ark., 2017’ nin ¢alismalarinda bugday
ekmegi ile c¢avdar ekmegi arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmemis olup, katilimcilar tarafindan en fazla orta ve iyi segenekleri tercih
edilmistir. Bizim ¢alismamizda koku “kabuk kokusu” ve “koku” olarak iki
kategoride degerlendirilmistir. Kabuk kokusu ve koku agisindan bugday ekmegi
cavdar ekmegine gore daha ¢ok begenilmis olup, tat bakimindan ise yine bugday
ekmegi ¢avdar ekmegine gore daha ¢ok begenildigi saptanmistir. Yine bizim
calismamizda bugday ekmegi icin panelistler tarafindan en ¢ok verilen puan
“kabuk kokusu” i¢in 3 (orta) olup, “koku” 4 (iyi) olarak belirlenmistir. Cavdar
ekmegine “kabuk kokusu” i¢in en ¢ok verilen puan 2 (kotii) olup, “koku” olarak

en c¢ok verilen puan ise 3 (orta) olarak tespit edilmistir. Tat bakimindan
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degerlendirdigimiz ¢alismamizda bugday ekmegi i¢in panelistler tarafindan en
¢ok verilen puan 5 (¢ok iyi) olup, ¢avdar ekmegi acisindan tat ise 2,5 (orta)
olarak belirlenmistir. Dolayisiyla bizim ¢alismamizda da benzer olarak en ¢ok

orta ve iyi puanlar1 verilmistir.

Atalay (2009), yaptig1 calismada bugday unu ve %20 karabugday unu
ikamesi ile hazirlanan ekmekleri duyusal panel araciligiyla karsilastirilmigtir.
Calisma sonucuna gore iki ekmek ¢esidi arasinda renk ve genel begeni agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamis, ¢ignenebilirlik, tat ve koku
acisindan ise karabugday ekmegi daha ¢ok begenilmistir. Bizim ¢alismamizda
ise %30 karabugday unu ikameli ekmegimizde tat, koku ve c¢ignenebilirlik
bakimindan degerlendirilen bugday ekmegi karabugday ekmegine gére daha ¢ok
begenilmistir. Genel begeni agisindan ise karabugday ekmegi bugday ekmegine

gore daha iyi bulunmustur.

Erdi (2020), %30 karabugday ikamesiyle gelistirdigi ekmegi bugday
ekmegine kiyasla duyusal analiz yonden degerlendirmistir. Renk, sertlik,
gozeneklilik, tat kriterleri ele alindiginda karabugday ekmegi bugday ekmegine
gore daha c¢ok begenilmistir. Bizim c¢alismamizda da %30 karabugday unu
ikameli ekmek bugday ekmegi ile duyusal olarak karsilagtirilmistir.
Caligmamizda “kabuk rengi” ve “ekmek i¢i renk” olarak iki kategoriye ayrilarak
degerlendirilmistir. Benzer olarak bizim degerlendirmemizde de iki kriter
agisindan da karabugday ekmegi bugday ekmegine gore daha cok begenilmis
olup, ekmek i¢i esneklilik, gdzeneklilik ve tat kriterleri bakimindan ise bugday

ekmegi karabugday ekmegine gore daha ¢ok begenilmistir.

Banu vd. (2011)’nin yaptig1 ¢aligmada, %20 ile %40 oraninda eksi maya
kullanarak {retilen c¢avdar ekmegi numuneleri duyusal analiz yo6niinden
karsilagtirmistir. Karsilastirma sonucunda %20 oraninda eksi maya kullanilan
ekmek orta diizeyde begenilmis olup, %40 oraninda eksi maya kullanilan ekmek
ortalamanin {istiinde begenilmistir. Bizim ¢alismamizda ise eksi maya kullanim
oran1 %2,1 olup cavdar unu ikameli ekmek “genel begeni” agisindan en az

begenilen ekmek olarak tespit edilmistir.

Cakir vd., (2020), yaptig1 calismada eksi mayali ekmege %25, %50, %75,
%100 oranlarinda siyez unu ikame ederek bugday ekmegi ile duyusal analiz

yoniinden karsilastirmistir. Duyusal panelde tat, kabuk rengi, i¢ renk,
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cignenebilirlik, gozeneklilik ve genel begeni kriterleri degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirmede %25 ile %50 siyez unu ikameli ekmekler ile kontrol
ekmegi arasinda tat, kabuk rengi, i¢ renk, ¢ignenebilirlik, gozeneklilik ve genel
begeni bakimindan istatiksel olarak fark saptanmamistir. %75 ve %2100 siyez
unu ikameli ekmekler kontrol ekmegine goére tiim kriterler agisindan daha az
begenilmis olup, istatiksel olarak fark tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizla %30
siyez unu ikameli ekmek yapilarak bugday ekmegi siyez ekmegi ile duyusal
analiz yonden Kkarsilastirilmistir. Analizde benzer olarak %75 ve %100 siyez
unlu ekmeklerde oldugu gibi, kabuk rengi, ekmek i¢i renk, tat, ¢ignenebilirlik
ve genel begeni acisindan bugday ekmeginin siyez ekmegine gore daha g¢ok
begenildigi saptanmistir. Fakat gdzeneklilik agisindan ise siyez ekmegi bugday

ekmegine gore daha ¢ok begenilen ekmek oldugu belirlenmistir.

Lomolino vd., (2017), eksi yas maya ve eksi kuru maya kullanarak iirettigi
calismada siyez ile bugday ekmegini duyusal analiz yoniinden karsilagtirmistir.
Duyusal analizde kabuk rengi, tat, sertlik ve genel begeni kriterleri
degerlendirilmistir. Karsilastirma sonucunda kabuk rengi agisindan kullanilan
her iki maya cesidinde de siyez ekmeginin bugday ekmeginden daha ¢ok
begenildigi saptanmigstir. Tat bakimindan eksi yas maya ile yapilan siyez
ekmeginin bugday ekmegine ve eksi kuru maya ile yapilan siyez ekmegine gore
daha c¢ok begenildigi tespit edilmigtir. Sertlik agisindan ise kuru eksi maya ile
yapilan siyez ekmegi bugday ekmegine gore daha c¢ok begenilmistir. Genel
begeni bakimindan kuru eksi maya ile yapilan bugday ekmegi siyez ekmegine
gore daha ¢ok begenildigi saptanmistir. Bizim ¢aligmamizda ise %30 siyez unu
ikameli ekmek ve bugday ekmegi ev yapimi eksi yas maya kullanilarak duyusal
analiz yoniinden degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda kabuk rengi, tat,
ekmek i¢i esneklilik ve genel begeni acisindan bugday ekmegi siyez ekmegine
gore daha cok begenilmistir. Dolayisiyla genel begeni agisindan ¢alismamizda

benzer olarak bugday ekmegi siyez ekmegine goére daha ¢cok begenilmistir.

Sidhu ve vd., (2000), %10 ile %20 oranlarinda riiseym unu ikameli olarak
urettigi ekmekleri, bugday ekmegi ile duyusal analiz yoniinden 1-9 araliginda
puanlayarak karsilastirmistir. Riiseym unu ikameli ekmek numuneleri, bugday
ekmegine gore kiyaslandiginda tat, i¢ renk, godzeneklilik ve genel begeni

kriterleri agisindan aralarinda istatistiksel bir fark saptanmamuistir. Biitiin ekmek
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cesitleri 5 (orta) iizeri puan alarak ortalamanin iistiinde begenilmistir. Bunun
yan1 sira ¢ ekmek c¢esidi arasinda duyusal analiz yonunden fark tespit
edilememistir. Bizim ¢alismamizda %30 riiseym unu ikameli eksi mayali ekmek
uretilerek  duyusal analiz  yonunden 1-5 araliginda  puanlamayla
karsilastirilmistir. Sonugta tat, i¢ renk ve genel begeni bakimindan bugday
ekmegi riiseym ekmegine gore daha ¢ok begenilmis olup, iki ekmek ¢esidi de 3
(orta) tizeri puan ile degerlendirilmistir. Dolayisiyla Sidhu vd., ¢alismasiyla
benzer olarak, c¢alismamizdaki riiseym ekmegi ortalamanin {izerinde
begenilmistir. Gozeneklilik agisindan yine bugday ekmeginin, riiseym ekmegine
gore daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir. Bu kriter agisindan bugday ekmegi
ve riiseym ekmegi 2.5 (orta) iizeri puan alarak ortalamanin {istiinde begenildigi

saptanmigtir.

Martinez vd., (2009), calismasinda eksi mayali bugday ekmegi ile eksi
mayalt %100 cavdar unlu ¢avdar ekmegini kimyasal analiz yoniinden
degerlendirmistir. Yapilan degerlendirmede ¢avdar ekmegi bugday ekmegine
gore B vitamini bakimindan daha zengin ve antioksidan 6zellik acisindan daha
iyl oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple saglik yoniinden beslenmede c¢avdar
ekmegine daha ¢ok yer verilmesi 6nerilmistir. Bu ¢alismada da %30 cavdar unu
ikameli olarak iiretilen ekmek, duyusal olarak begenildiginden, tiiketiminin

saglik agisindan olumlu etkilere neden olacagi beklenmektedir.

Caglar (2020) tarafindan yapilan c¢alismada belirli oranlarla siyez unu
ikameli (%10, %20, %30, %40, %50) olarak {irettigi eksi mayali peksimetleri,
%100 bugday unundan yapilan peksimet ile duyusal analiz yOniinden 1-9
araliginda puanlanarak karsilastirilmistir. Degerlendirme sonucunda renk,
sertlik, tat ve koku acisindan bugday unu peksimeti ile %10, %20, %30, %40,
%50 siyez unu ikameli peksimetler arasinda duyusal analiz yoniinden fark
saptanmamis olup, ortalamanin iistiinde begenilmislerdir. Genel begeni
bakimindan ise en c¢ok begenilen peksimetler sirasiyla %40, %50 siyez unu
ikameli peksimetler, %100 bugday peksimeti ve %10, %20, %30 siyez unu
ikameli peksimetler seklinde olup, duyusal analiz yoniinden fark tespit
edilmemistir. Bizim ¢alisgmamizda benzer olarak %30 siyez unu ikameli eksi
mayalt ekmek ile bugday ekmegi duyusal analiz yOniinden 1-5 araliginda

puanlanarak karsilastirilmistir. Kabuk rengi, ekmek ici renk, sertlik, tat, koku ve
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genel begeni acisindan bugday ekmeginin, %30 siyez unu ikameli ekmege gore

daha ¢ok begenildigi saptanmistir.
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4. SONUCLAR

Bugday ekmegi tarih boyunca en ¢ok tiiketilen ekmek ¢esidi olmustur.
Ayrica saglik lizerine olumlu etkileri nedeniyle, eksi mayal1 ve farkli tahil unlar
ile ekmek Uretimi ve tiketimi Uzerin artan bir talep s6z konusudur. Bu
calismada %30 farkli tahil unlar1 ve karabugday (tahil benzeri) unu ile iiretilen
eksi mayali ekmek ¢esitleri tlizerinde dokuz egitimli panelist tarafindan
belirlenen kriterler acisindan 1- 5 arasinda puanlama yapilarak duyusal panel
gerceklestirilmistir. Her ekmek ¢esidi kendi i¢inde bagimsiz olarak, birbirine
gore ve bugday ckmegine gore kiyaslanmistir. Ekmek hamuru g¢esitlerinin
kivaminin, {dretiminde kullanilan tahil wunlarina bagli olarak degistigi
gozlenmistir. Duyusal analiz sonucunda ekmek ¢esitlerinin puan ortalamalarina
bakildiginda ekmeklerin en az 2,5 (orta) diizeyinde begenildigi goriilmektedir.
Toplam puan ortalamalar1 siralamasi en begenilenden baslayarak karabugday
(4,017), sar1 bugday (3,811), bugday (3,685), siyez (3,102), riseym (3,076) ve
cavdar (3,008) ekmegi seklindedir.

Tat, koku, ekmek ici esneklik ve c¢ignenebilirlik bakimindan en fazla
bugday ekmegi begenilmistir. Bunun yani sira kabuk goriinlim ag¢isindan ve
ekmek ic¢i renk acisindan en fazla begenilen ekmek sar1 bugday ekmegi
olmustur. Ekmek i¢i gézenek bakimindan ise en begenilen ekmek siyez ekmegi
olarak saptanmistir. Kabuk rengi, kabuk kalinligi, kabuk kokusu, ekmek i¢i
goriinlim ve genel begeni kriterlerimiz acisindan ise en begenilen ekmek

karabugday ekmegi olarak tespit edilmistir.

Literatiirde arastirmasi sonucunda farkli tahil unlar1 ve karabugday
(yalanci tahil) unu ilavesi ile iiretilen birden fazla sayidaki eksi maya ekmegi
cesidinin duyusal olarak ayni ¢alismada kiyaslandigi bir yayina rastlanmamastir.
Ozellikle eksi mayali sar1 bugday unu ilaveli ekmek ile ilgili duyusal analiz
verileri literatiirde mevcut degildir. Bu nedenle calismamizin literatiire katki
saglayacagini diisiinmekteyiz. Ayrica yapilan ¢alisma sonunda karabugday, sari

bugday, siyez, riiseym ve ¢avdar unlar1 ikamesi ile eksi mayali olarak iiretilen
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ekmeklerin tiiketilebilir 6zellikte oldugu ve saglikli beslenmek isteyen bireyler
icin, eksi mayali bugday ekmegine iyi bir alternatif olabilecegi sonucuna

varilmistir.
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EK 1 Duyusal Panel Formu

1y

isTaNBUL
AYVANSARAY
UNIVERSITESI

Panelist Adi/Soyadi: Tarih
Saat
(Aciklama: Degerlendirme yapmadan 6ne arka sayfada size sunulan degerlendirme rehberini
okuyunuz. Size sunulan ekmek orneklerini belirtilen kalite 6rneklerine gére degerlendirip 1-5
puan araliginda puanlayiniz. Ornekleri yuatmadan énce 4-5 kez gigneyiniz. Degerlendirme
esnasinda bir énceki agizda kalan tadi gidermek amaciyla su tiketiniz.
Puan Agiklamalari: Gok kotd Kord orta i Gok v
1 2 3 4 5
1 1 [T v v Vi
GORUNUM | | | I | | I | [
RENK
CABUK 1 [ O 3 O 3
KALINUIK | | | I | I | I | ]
Koku | ] [ ] [ | I ] [ | ]
1 n m w v Vi
GORUNOM | ] | I | I | I | ]
EKMEK  eenk [ ] [ [ [ [ [C3
{[o]
GOZENEKLILIK | | | I | I | I | ]
ESNEKLIK | ] | I | | I |
1 1] [T v v Vi
TAT [ [ I R | | I I Ry
] 1] [T v v Vi
Kkoku [ [ I R | | I I Ry
1 1 [T v v Vi
CiGNENEBILIRLIK [ ] [ | [ ] [ ] [ ] | ]
1 n m w v Vi
GENELBEGENI ™—— [ [ [1 [ 1 [
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EK 2 Duyusal Panel Degerlendirme Rehberi

UNIVERSITESI

iSTANBUL
AYVANSARAY

Panelistler icin ekmek numuneleri degerlendirme rehberi

Kabuk rengi koyu altin sarisi-kahverengi tonlarinda olmali, ¢ok agik ya
da ¢ok koyu olmamalidir.

Kabuk Kabuk, diizgiin homojen ve ince olmal.

Kabuk tzerinde yer yer kabarcik ve ¢atlaklar bulunmamalidir.

Kaba, lastik gibi olmamali ve soyulmamalidir

Ekmegin i¢ yapisi purtizsiiz ve yumusak olmali,

Gozenekler kiiglik ve homojen irilikte olmall,

Gozenek sayisi olabildigince ¢ok, kiiglik ve homojen irilikte olmali
Rengi sarimtirak agik kahverengi ve kesitte her yerde renk ayni

Ekmek ici
: olmalidir
Ekmek elle bastinldiginda elastik olmali, tekrar eski halini kisa strede
alabilmelidir.
Tat Ekmege 6zgu hafif eksimsitat olmali, gok eksi tat olmamalidir.
Koku Ekmegin aromatik, eksimsi bir kokusu olmaldir.
Cignenebilirlik Cignenmesi kolay olmali ve agizda kalinti birakmamahdir
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