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hazirlanan bu ¢alismada bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
kurallara uygun olarak atif yapildigini bildiririm.
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Gecmisten giliniimiize insanoglunun yasantisinda ekmegin onemli bir yer
edindigi goriilmektedir. Insanlarin giinliik diyetlerinde siirekli yer verdigi ekmek,
glinlimiizde bilingli beslenmenin artmasiyla g¢esitlenmis oldugu literatiir taramalari
sonucunda goriilmistiir. Son yillarda eksi mayali ekmek tiiketiminin de artmasiyla,
tiikketiciler fonksiyonel gidalara yonelmistir. Ekmeklerin fonksiyonel 6zelliklerinin
arttirtlmas1 amaciyla eksi mayanin yani sira ekmek formiilasyonlarina filizlendirilmis
baklagil ve bugday, diyet lifleri, vitamin ve minerallerin biyoaktif maddelerce zengin
meyve ve sebze tozlarinin eklenmesi gibi calismalar literatiirde mevcuttur. Tezin
baslica amaci1 g¢esitli sebze mikro filizleri ile fonksiyonel eksi mayali ekmek
iiretmektir.

Bu dogrultuda antioksidanca zengin mikro filizlerden pancar filizi tiretilerek
ekmek tiiretimine eklenip duyusal analiz ile genel begeni, fiziksel ve kalite 6zellikleri
saptanmast istenmistir. Ekmeklerin iiretilmesinde kurutulmus ve %5-10 oraninda
kirmizi pancar mikro filizleri formiilasyona eklenmistir. Elde edilen ekmek
numuneleri ile tekstiir analizi, duyusal ve renk analizleri de gergeklestirilmistir.

Eklenen mikro filiz miktar1 {riiniin rengi ve duyusal sonuglart olumlu
etkilerken, artan mikro filiz miktariyla i¢ dokusu olumsuz etkilenmistir. Ekmegin
kabuk sertligi artarken i¢ sertligin azaldigi, go6zenek boyutlarinin azaldigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelime: Fonksiyonel Gida, Eksi Mayali Ekmek, Kirmizi Pancar
Mikro filizi, Gastronomi.
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It is seen that the rotten past has gained an important place in the lives of
human beings. Bread, which is constantly included in people's daily diets, has been
revealed as a result of literature reviews that it has diversified with the increase in the
nutrition it remains in today. With the increase in sourdough bread consumption in
recent years, it has turned towards functional foods. In addition to sourdough for the
functional well-being of breads, it is also available in the herbal literature to add
sprouted legumes and wheat, dietary fibers, fruit and vegetable powders rich in
bioactive substances of vitamins and minerals to bread formulations. The
modification method of the thesis is the production of functional sourdough bread
with various vegetable micro sprouts.

In this direction, beet sprouts were produced from antioxidant-rich micro
sprouts and added to bread production and the general taste, physical and quality
characteristics were determined by sensory analysis. While breaking the bread,
poaching and 5-10% red beet micro sprouts were added to the package. Texture
analysis, auditory and color analyzes were carried out with the bread samples
obtained.

While the added amount of micro sprouts positively affected the color and
sensory results of the product, internal damage was negatively affected by the
increasing amount of micro sprouts. It was determined that while the crust hardness
of the bread increased, the internal hardness decreased and the dimensions of the
bread decreased.
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BiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Ekmek ve unlu mamulleri iiretim teknikleri, kiiltiirel aligkanliklara bagh
olarak diinya capinda biiylik farkliliklar gostermektedir. Ekmek yapiminin amaci,
tahil unlarim1 ¢ekici, lezzetli ve sindirilebilir gidaya doniistiirmektir (Chavan ve
Chavan, 2011). Aragtirmalar ekmek yapiminda istikrarli ve etkileyici bir ilerleme
saglarken, daha kaliteli ekmek iiretmek i¢in yeni malzemeler, bilesenler ve ekipman
tanitildikca ekmek yapim teknolojisi yillar i¢inde siirekli olarak gelismistir
(Selomulyo ve Zhou, 2007). Ekmek yapimi i¢in temel malzemeler un, su, tuz, yag ve
sekerdir. Bir ekmek tarifindeki en 6nemli bilesenler olan su ve un, tekstiir ve ekmek
ici yapisinin en ¢ok bu bilesenlerden etkilenmesine neden olur. Un her zaman
%100'diir ve geri kalan malzemeler bu miktarin agirlikca %4'tidiir (Mondal ve Datta,
2008). Ekmek yapiminda karbondioksit (CO:) gazi dnemli bir rol oynar. Ekmek
hamuru i¢indeki maya, un ve su karisimi fermantasyon siireci sirasinda CO: gazi
iretir. Bu gaz, hamurun kabarmasina ve hacim kazanmasina yardimci olur. Maya,
hamur i¢indeki sekeri fermantasyon yoluyla pargalayarak karbondioksit ve alkol
iretir. CO:2 gazi, hamur i¢inde hapsolur ve hamurun kabarmasina neden olur. Bu
kabarma siireci ekmek hamurunu hafifletir ve kabartir, boylece ekmek pisirildiginde
havali ve kabarik bir dokuya sahip olmasini saglar (Karapinar Keserli, 2022).

Tiiketicilerin kaliteli ve saglikli gidaya olan talebinin her gecen giin artmasi,
un ve firicilik endiistrisini duyusal ve besleyici 6zelliklere sahip ekmek gelistirmeye
zorlamaktadir. Son yillarda, dogal ve/veya temiz teknolojiye yonelik tiiketici
taleplerini karsilamak i¢in genel olarak fermantasyonun kullanilmas1 gibi geleneksel
ekmek iiretim siireclerini taklit eden yeni teknolojiler kullanilmistir (Yildiz vd.,
2021) Bununla birlikte fonksiyonel gidaya olan talep her gecen giin artmakta ve son
zamanlarda fonksiyonel unlu mamuller ortaya c¢ikmaktadir (Rahaie vd., 2014).
Ekmek, diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen gidalardan biridir. Ekmegi protein veya diger
gida bilesenleri ile zenginlestirmek, yetersiz beslenmeyi Onlemenin en etkili
yollarindan biri olarak kabul edilir (Menon vd., 2015).

Cimlenme, tanelerin yapilaria belirli bir miktar su emildikten sonra belirli
bir siire boyunca belirli bir sicaklik ve bagil nemde tutulmasiyla gerceklesir.
Cimlenme sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar nedeniyle tane
yapisindaki seker ve amino asit konsantrasyonunun arttigt bilinmektedir. Cimlenme
sonrasinda ilk yapraklarin ¢ikmasina filizlendirme denmektedir. Filizlendirilerek
kullanilan bitkiler soya, cavdar, piring, bezelye, fasulye, kinoa, sorgum, nohut,
bugday, arpa, yulaf, mercimek, karabugday, mas fasulyesi, yonca, brokoli, turp,
lahana, sogan, misir, ¢emen, fasulye gibi tohumlardir (Hayit ve Gil, 2021).
Filizlenmis taneler, lipidlerde oksidatif hasar1 onlemek, trombosit agregasyonunu



onlemek ve koroner arter hastali1 ve kolon kanseri riskini azaltmak gibi oksidatif
stresin neden oldugu hastaliklara kars1 koruyucu etkilerle iligkilendirilir. Saghk ve
serbest radikalleri baglama yetenegi {lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
Cimlendirilmis bugday, yeni filizlenmis bir tahil olarak ve kahvaltilik yiyecekler,
salatalar, ¢orbalar, giivecler, makarnalar ve unlu mamuller dahil olmak {izere cesitli
yiyeceklerde kullanilmaktadir (Dhillon vd., 2020).

Cimlendirme islemleri ve ekmege eklenmesi, Triiniin besin degerini
arttirirken ayni zamanda tohumun miktarini ve kalitesini arttirir (Hayit ve Giil, 2021).
Cimlendirilmis tohumun eksi maya fermantasyonu ile fermantasyon lezzetini
arttirirken gidanin saglik ve raf omrii agisinda da iyilestirilmesi goriilmiistiir
(Yekebag, 2021).

Firincilik ve unlu mamuller satan yerler genellikle taze ve dogal ekmege
ulagsmanin en yaygin yollaridir. Ancak bu yerlerde satilan ekmegin tam olarak ne
icerdigi ve iretim slirecinde hangi katki maddelerinin kullanildigi konusunda
tilketiciler genellikle bilgi sahibi degildir. Bu nedenle, ekmegi satin almadan 6nce
etiketleri kontrol etmek ve miimkiinse satin almadan 6nce tadim yapmak onemlidir.
Calismada Konya’da 20 pastane sefi/calisan1 ile goriisme yapilarak eksi maya
kullanim1 ve mikro filizlerin katki maddesi olarak ekmege eklenmesi ilgili goriisme
yapilarak tiiketimleri belirlenmistir. Goériigsmeler sonucunda pancarli mikro filizlerden
eksi mayali ekmek iiretilerek yine seflere/galisanlara tadim yaptirilarak duyusal
analiz gergeklestirilmesi ve mutfakta kullanimlar: tartisilmistir.

1.1. Ekmek

Ekmek, un ve sudan olusan hamurdan genellikle pisirilerek hazirlanan temel
bir besindir. Kayith tarih boyunca ekmek diinya capinda ¢ok popiiler olmustur.
Tarinin dogusundan bu yana biliyiilk 6nem tasiyan insanligin en eski gidalarindan
biridir (Hussaina vd., 2023). Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebligi’ne gore ekmek; ‘’bugday ununa; su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae)
gerektiginde seker, enzimlerin, enzim kaynagi olarak malt ununun, aktif glutenin ve
onayli katki maddelerinin eklenmesi ve daha sonra bu karisimin teknolojiye uygun
olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermente edilmesi ve pisirilmesiyle iretilen
iiriin olarak tanimlanmaktadir. (TGK, 2012).

Ekmeklik bugday unu, genellikle %70 nisasta, %12 protein, %2 lipid %2
pentozan ve %12 oraninda nem igermektedir. Un proteinlerinin %15°1 gliiten
olmayan formda (albuminler, globulinler, peptidler ve amino asitler) ve %85’
gliitendir. Gliiten proteini, fakli boyutlarda, sayisiz bilesenden olusan, kompleks
protein agidir. Bugdaydan elde edilen unun %12’sini protein ve bu proteinin %85’ ini
gliiten olusturur. Gliiten de gliadin ve gliitenin’den olusmaktadir. Gliiten proteinleri
unun ekmeklik kalitesini etkileyen en onemli faktorlerdendir. Undaki yas gliiten
miktar1 %27 — 32 arasindadir. Gliiten kalitesini ifade eden gliiten indeks degeri ise en



az %060 olmalidir. Gliiten proteinlerinin nisastayla ag yapisini olusturmast hamurun
temelidir (Ozkaya, 1995; Polat, 2007; Dénmez ve Coskan, 2020).

1.1.1 Ekmek Uretiminde Kullamlan ikincil Maddeler

Un, su, maya ve tuz gibi temel bilesenlere ek olarak ekmek yapiminda lezzet,
doku, besin degeri katmak icin ve bayatlama gibi unsurlar1 ertelemek amaciyla
kullanilabilecek ¢esitli ikincil bilesenler de vardir.

Bugday tanelerinde bulunan ekmegin kalitesini gelistiren enzimlerdir.
Ekmekgilikte onemli olan enzimler; Ekmek kabarmasi, hamurdaki nisastay1
parcalayan amilazlar, Protein molekiiliindeki pettit baglarin1 hidrolize eden proteazlar
(Anl1 ve Sanlibaba,2019), Soya ununda bulunan, karoten pigmentlerini ve doymamis
yaglar1 parcalayan ve hamur kuvvetini, aromasini gelistiren, gdzenek yapisini
inceltip ekmek hacmini arttiran lipoksidazlardir (Polat, 2017). Unun olgunlagmasi ve
hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmek kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla katilan
maddeleri oksidanlardir. Yaglar (Shorteningler), hamura katildiktan sonra yogurma
sirasinda bir miktar havanin hamur biinyesine alinip orda tutulmasini saglar ve esnek
bir yap1 olusturur. Yiizey Aktif Maddeler ekmegi yumusak kalmasini saglar.
Antimikrobiyel maddeler kiif gelisimini geciktirerek ekmegin kiiflenmeden daha
uzun siire muhafaza edilmesini saglarlar. Diger maddeler zenginlestirme maddeleri,
maya besin maddeleri, vital gluten, tatlandiricilardir (Anli ve Sanlibaba, 2019).

1.2. Eksi Maya ve Kisa Tarihi

Ik ekmek, arastirmalara gore kavrulmus veya ogiitiilmiis tahiln su ile
karistirilmasiyla olusan hamurun pisirilmesi ile yapilmistir (Ozberk vd., 2016).
Ekmegi bulusu konusunda net bilgiler bulunmasa da MO 80’li yilla ilk mayasiz
ekmegin tiiketimi Ortadogu’da kesfedilen antik eserle de gosterilmektedir (Kilig
Sahin ve Baysal, 2022). Bir bagka kaynakta ise, firincilik sanatimin MO 4300
yillarinda icra edildigi; MO 1800 yillarinda ise Eski Misirlilarin  ekmegi
zenginlestirmek i¢in bal, hurma gibi maddeler ekleyerek tesadiifen mayali ekmegi
kesfettikleri tespit edilmistir (Erenoglu, 2013). Giincel arastirmalarda ise diinyanin
ilk yerlesim yeri olan Catalhdyiik’te 8 bin 600 yillik en eski ekmegi yapilan
arkeolojik caligmalarda kesfedilmistir (AA, 2024).

Eksi maya, un, su ve basta laktik asit bakterileri (LAB) ve maya olmak tizere
aktif mikroorganizmalar igeren, hamur ile geleneksel ekmek hazirlama arasinda bir
ara Urlindiir. Hamurun fermantasyonu sirasinda LAB'in metabolik iiriinleri, ekmegin
organoleptik ve teknolojik oOzelliklerinin yani sira raf Omriinii, besin degerini
gelistirmektedir (Sheikha, 2015). Kiiltiirli, hamur yapmak i¢in kullanmadan otuz alti
s Once, 40 g kiiltiir buzdolabindan ¢ikarilarak ve 40 mL kaynak suyu ve 40 g ekmek
unu ile kanstirilarak kiiltiir tamamen aktive edilmelidir (Sekil 1.1.a). Bu 36 saat (s)
aktivasyon iglemi sirasinda karigim gevsek bir sekilde kapatilir ve her besleme
arasinda 21°C (70°F) oda sicakliginda tutulur. 12 s sonra karisim ikinci kez beslenir



(120 mL kaynak suyu ve 120 g ekmek unu) (Sekil 1.1.b). Ugiincii besleme 8 s sonra
360 ml su ve 360 gr ekmeklik un ile (Sekil 1.1.c) dordiincii besleme ise liglincliden 8
s sonra, 1080 ml su ve 1080 g ekmeklik un ile beslenmelidir (Sekil 1.1.d). Bu
noktada kiiltiir aktiftir ve 8 s kisa bir siirede iki katina ¢gikacaktir (Couch, 2016).

Sekil 1.1. Eksi Maya Besleme Asamalar1 (Ding, 2019).

1.2.1. Eksi Mayanin Mikrofloras:

Hamurdaki mikroflora; kullanilan hammaddelerin kaynagi, hijyen kosullari,
un saklama kosullar1 ve teknik parametrelerle belirlenir. Bagka bir deyisle, maya ¢ok
cesitli bir mikrofloraya sahiptir (Ipek, 2017). Laktik asit fermantasyonu, proteoliz ve
anti-mikrobiyal aktiviteler, LAB'm eksi hamur o6zelliklerini belirleyen baslica
fenotipik ozellikleridir (Cagno vd., 2007). Eksi mayada hakim olan flora LAB ve
mayalardir. Bunlar; bakteriler (Pediococcus spp., Lactobacillus spp.), mayalar
(Saccharomyces cerevisiae, S. rouxil, S. delbrueckii, S. rosei) (Cappelle vd., 2013).
Italyan eksi hamurlarindan en sik izole edilen laktik asit bakterisi tiirleri;
Lactobacillus sanfransicensis, L. reuteri, L. rossiae, L. delbrueckii, L. casei, L.
plantarum, L. brevis, L. alimentarius, L. fermentum'dur. En sik bulunan mayalar S.
cerevisiae, S. exiguus ve Candida holmii'dir (Carnevali vd., 2007; Badem, 2023).



Nisasta }— Diisiik pH ‘
‘ Karbonhidratlar —
—
Enzimatik Etki
Artan Oran ve
- Orant1
Mikrobiyal SDF/IDF
Diyet Lifi Metabolizma
Prebiyotik Etkii
. ph Diisiik .
Proteinler ) Gliiten i¢eriginin
Azalmasi
Enzimatik Etki
- Azalms Eksime (enzim
Diisiik pH inaktivasyonu)
Yaglar
Eksi Maya Fermentasyonu Enzimatik Etki Tri ve Di-gliseritlerin
Kismi Hidrolizi
Diisiik pH .
Mineraller _ Arta_n Biyoyararlarin ve
Biyotrnsformasyon
Enzimatik Etki
—
. . Mikrobiyal Artan Miktarda
Vitaminler .
Sentez Biyoyararlanim
s N
Diisiik pH Fitokimyasallarin
- artan varhg ve
Enzimatik Etki aktivitesi
Biyaaktif
Bilesenler
s T
Enzimatik Etki ————
- Biyoaktif peptitler ve
Mikrobiyol aminoasitler
Sentez S—

Sekil 1.2. Tahil ve Tahil Bazli Uriinlerin Besin Kalitesini Modifiye Etmede Eksi Maya

Fermantasyonunun Potansiyeli (Fernandez-Pelaez vd., 2020).

Eksi hamur fermantasyonlar1 genellikle sinirli hava temaslart ile
gerceklestirilir. Bu, fermantasyon iiriinleriyle hamuru etkileye mikroflora olusumuna
yol acar ve sadece secilmis aside toleransli mikroorganizmalar bu kosullara
direnebilir. Fermente edilebilir karbonhidratlar bakimindan zengin, pH 5-6,2 olan
tahillar, tercihen LAB tarafindan an az 4’iin altinda bir pH’a fermente edilecektir. Bu
noktanin altinda, aside dayanikli mayalar hakim olacaktir. Bu nedenle
karbonhidratlar agisinda zayif asitli hamurlarin  kendiliginde
fermantasyonlari, genellikle LAB ve mayalarin art arda veya es zamanli biiylimesi ile
karakterize edilir. Farkli kosullarda altinda {iretilen eksi mayalarda, gecerli islem
kosullar 6zel olarak uyarlanmis farkli mikrofloranin bulunabilmesi dikkat ¢ekicidir.

zengin  ve



Bazi durumlarda mikroflara, eksi hamur digindaki habitatlarda hi¢ bulunmayan
tiirlerde olusur (Seki 1. 2; Stolz, 2003).
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Sekil 1.3. Eksi Hamur Mikroflorasinin Biiyiimesini ve Metabolizmasini Etkileyen Faktorler (Stolz,
2003).

1.2.2. Farkh Kiiltiirlere Gore Mayalama Tercihleri

Lezzet gelisimi ekmek yapilmaya baslanmadan belli bir siire 6nce bir 6n
hamur hazirlanmasiyla saglanmaktadir. Fakl kiiltiirlerde farkli sekillerde hazirlanan
on hamurlarin haliyle farkli isimleri vardir, ancak hepsinin temelde yaptigi sey

ekmege lezzet katmaktir (Sekil 3).

e Poolis: Un, su ve hazir mayadan yapilan yiliksek hidrasyonlu bir tercihtir
(toplam unun % 22 — % 33’ ve toplam suyun % 33 — % 50’si). En yaygin
tercih tiirlerinden biri, profesyonel firmcilar kadar ev firincilar tarafindan da

yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ticari maya piyasaya ¢iktiktan kisa bir



siire sonra icat edilen en eski tercih tiirleri arasindadir. Poolish, ticari olarak
iretilmis maya kullanilan ve bu nedenle bir levainin hamura kattigi eksi
tatlara sahip olmayan ilk tercihtir (Myhrvold & Migoya, 2017).

A Sponge: Un, su ve mayadan yapilan ve yumurta, tereyagi, seker veya siit
gibi iiriinlerle zenginlestirilip fermente edilmis bir kiiltiirdiir. Tuzsuz olsa da,
esasen pate fermente'nin zenginlestirilmis bir versiyonudur. Borek, panettone,
pandoro ve sandvig¢ ekmegi dahil olmak iizere zenginlestirilmis hamurlar i¢in
sponge cogunlukla kullanilmasinin nedeni bu bilesenlerdir (Cappelle vd.,
2013).

Biga: Hidrasyon oranlar1 %50- %80 arasinda ve laktik asit bakterisi yavastir.
Klasik ekmeklerden daha farkli yapida olan panettone ve pandoro yapiminda
kullanilir (Sesso, 2020). Italya'da "biga” genel hamur tercihleri igin kullanilir
(lievito ve lievito mandre de aymi sekilde kullanilir). Amerika Birlesik
Devletlerinde, daha kuru sert, siki hamurlarda kullamlir. Italyan tarzi
ekmekler yapan bazi ABD'li firmncilar, ekmeklerin daha Italyan tarzda
goriinmesini saglamak i¢in tiim tercihlerini "biga" olarak kullanir (Myhrvold
ve Migoya, 2017).

Pate fermentee: Icerisinde tuz bulunduran tek maya cesididir. Tuz mayalanma
islemini yavaglatma gorevinde kullanilan bir asittir. Genellikle bir giin
onceden hazirlanir daha sonrasinda yapilan ekmekten hamur pargasi alinarak

una gomiiliir ve bir sonraki islem i¢in kullanilir (Ding, 2019).



Pate fermentée
(see page 3-26)

Poolish (see page 3:20) Sponge (see page 322) Biga (see page 3-24)

Sekil 1.4. Kiiltiirel Mayalama Tiirleri (Myhrvold ve Migoya, 2017)

1.3. Ekmek Cesitleri

Ekmekler mayali ve mayasiz olarak ikiye ayrilir. Mayasiz olanlara; un, su, tuz
konularak yogurulan hamurlarin merdane yarimi ile agilip sekillendirilmesi ve
pisirilmesiyle iiretilmektedir (Erdem ve Gékmen, 2022).

Ding (2019) “Karakil¢ik™ kitabinda mayali {irtinleri; klasik ekmekler, aromali
ekmekler, simit, zengin ekmekler, katmanli hamurlar olarak siniflandirmigtir.

e Klasik ekmekler: Un, su, tuz, maya igeren; ancak kullanilan malzemelerin
yapt degisikligi itibari ile karakteristik farkliliklar gosteren ekmeklerdir
(Ding, 2019). Bulundugu konum ile degiskenlik gosteren kdy ekmekleri,
beyaz una % 50- 60 ilave edilen fakli un gesitleriyle lezzet ve doku degistiren
tahilli ekmekler 6rnek gosterilebilir (Sekil 4; Giiltekin vd., 2019).

Sekil 1.5. Klasik Ekmekler: Cavdar, Tam bugday ve K&y ekmegi

o Aromali ekmekler: Klasik ekmek hamurlarina ilave edilen sebze, meyve ve
ezme gibi iirlinler eklenerek zenginlestirilen ekmeklerdir. Bu tarz ekmekler
hazirlanirken gliiten agimin zarar gérmemesi i¢in hazirlama asamasinin son
asamasinda ilavesi yapilmalidir (Ding, 2019). Eklenen malzemeye gore



ekmek o {riinlin 6zelliklerini alir ve daha yiiksek verimli, fenolik madde
icerigi agisindan zengin olur. Tekstiirel ve duyusal acidan giiniimiizde de
tilketimi artan ekmek ¢esitlerindendir (Sekil 5; Omay, 2022) .
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Sekil 1.6. Aromali Ekmekler: Fragala, Pizza ve Foccaia

Simit: Diinyanin birgok yerinde farkli isimlerle adlandirilan simit farkli ada
ve sekle sahip olsa da ortak noktalar1 bulunmaktadir (Ozbay, 2020). Ekmek
hamurlarina gbére daha sert dokuda hazirlanan simit cesitleri sekillendirmesi
kolaydir. Gozenekli yapidan ziyade cignenebilir yap1 aramr. Uriinlerin renk
ve aromasini gliglendirmek i¢in aromaya yatirilmasi ortak 6zelliklerindendir.
Bir diger ortak 6zelligi ise kahvaltida tiiketilmeleridir (Sekil 6; Ding, 2019).
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Sekil 1.7. Simit: Sokak Simidi, Bagel ve Pretzel (Ding, 2019)

Zengin ekmekler: Igerisinde yumurta, yag, siit ve seker igerek ekmeklerdir.
Degisik 0Ozelliklere, yapiya sahip olduklari i¢in kek ekmek olarak da
adlandirilir. Klasik ekmeklere gore daha diisiik 1s1da piser, dokular1 yumusak
ve icerdikleri yag oranindan dolayi raf 6mrii uzundur (Sekil 7; Badem, 2022).



Sekil 1.8. Zengin Ekmekler: Babka

Eksi maya, dogal olarak fermente edilmis ve genellikle tahil unlarn
kullanilarak elde edilen hamur ¢esididir. Bazen una tuz, seker, yag, meyve, sebze,
yogurt, baklagiller ve iskembe gibi diger hammaddelerin eklenmesiyle de eksi hamur
yapilmaktadir. Unda bulunan mikroorganizmalarin; agirlikli olarak Laktik Asit
Bakterilerinin (LAB) ve giiniimiizdeki adiyla ekmek-firnct  mayasinin
fermantasyonu ile eksi maya (veya hamuru) meydana gelmektedir (Badem, 2023).
Ekmek cesitleri; un, su, tuz, maya (S. cerevisia) ilavesine teknigine uygun sekilde
diger tahil unlar, zeytin, domates, ceviz eklenerek degisik tipte ekmekler
yapilabilmektedir. Lifce, proteince, kalsiyum yoniinden zengin ekmekler
tiretilebilmektedir. Ekmege eklenen katki maddesiyle ekmegin ¢ignenebilirligi, tadi,
dokusu, kokusu degistirilebildigi gibi gelistirilebilirligi ve iyilestirilebilirligi
beklenmektedir.

Fermantasyon, tadi iyilestiren, gidayr koruyan ve saglik acisindan fayda
saglayan maya ve/veya bakterilerin etkisi altinda gida ortaminda arzu edilen
degisikliklerin meydana geldigi metabolik-biyokimyasal bir siiregtir (Yekebag,
2021). Filizlendirme ve fermantasyon, tahillara uygulanan temel islemlerdendir.
Filizlenme ve fermantasyon siirecleri sirasinda meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlar sonucunda bir¢cok bilesik olusur. Bu bilesikler arasinda aminoasit
tirevleri, insan sagligina hem yararli hem de zararhi etkileri ile dnemli bir yere
sahiptir. Bu bilesikler, sinir sistemi iizerindeki etkilerinden dolayr ndéroaktif ve
biyoaktif bilesikler olarak da adlandirilir. Proteinlerin filizlenerek serbest amino
asitlere parcalandigi ve bu amino asitlerin bir kismi noroaktif veya biyoaktif
bilesikler olan ikincil metabolitlere doniistiiriildiigli bilinmektedir (Canli vd., 2021).

Ekmek tiretiminde kullanilan hamur kiiltiirlerinin ¢ogu tahil, tahil veya undan
elde edilir. Ancak eksi maya kiiltiirlinlin sadece kii¢lik bir kismi taze ve/veya kuru
meyve ve sebzeler, yogurt, kefir vb. icerir. Arastirmalar, elma, iiziim, seftali ve diger
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yiiksek sekerli meyvelerden elde edilen maya ve laktik asit bakterilerinin tahillarla
iliskili tiirlerden farkli oldugunu gdstermistir. Onceki ¢alismalar, meyve
kaynaklarindan yapilan ekmeklerin, tahil kaynakli yapilan ekmeklerden daha az
asidik oldugunu gostermistir ( Hou & Hsu, 2013; Yildiz vd., 2021). Meyve ve
sebzeler, insan diyeti i¢in suda ¢oziinen vitaminler C ve B kompleksi, provitamin A,
fitosteroller, diyet lifleri, mineraller ve fitokimyasallarin 6zel kaynaklaridir. Uygun
anaerobiyoz kosullari, su aktivitesi, tuz konsantrasyonu ve sicaklik olustugunda, ¢ig
sebze ve meyveler spontane laktik asit fermantasyonuna maruz kalabilir (Di Cagno
vd., 2013). Sebzeler diisiik seker igerigine sahiptir, ancak mineraller ve vitaminler
acisindan zengindir ve notr pH'a sahiptir ve bu nedenle laktik asit fermantasyonu icin
dogal bir ortam saglar. Laktik asit fermantasyonu, fermente meyve ve sebzelerin
organoleptik ve besinsel kalitesini arttirir ve besinleri ve renkli pigmentleri korur
(Swain vd., 2014). Pancar, Chenopodiaceae familyasina ait bir sebzedir. Pancar
(Beta vulgaris leaves), yiiksek tiiketimi ve kullanimi ve saglikli gida olarak yiiksek
potansiyeli nedeniyle biiyiikk trendlerden biridir. Betalain adi verilen biyoaktif
bilesenlerin en zengin kaynaklarindan biri olan pancar, dogal bir polifenol,
karotenoid, flavonoid, saponin, vitamin, mineral ve askorbik asit kaynagidir ve giiglii
bir antioksidan etkiye sahiptir. Antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar ve anti-
kanser gibi etkilerinden dolay1 insan saglig1 i¢in olduk¢a dnemlidir. Avrupa'da gida
endiistrisinde en popiiler sebzelerden biridir ve gidalarda renklendirici veya katki
maddesi olarak kullanilir (Akan ve Giines, 2019). Cimlendirme ile Chenopodiaceae
familyasinin kullaniminda verilen yararli etkilerin artmasimin yani sira gluten ve
vegan hassasiyetine karsi olan kisilerin protein ve karbonhidrat ihtiyaglarini énemli
Olciide karsiladigi goriilmiistiir (Tan ve Temel, 2019).

1.4. Mikro Filizler

Yesillikler, tiikketim tercihlerine gore farkli gelisme evrelerinde hasat edilerek
tiiketilebilmektedir. Tohumdan olusan ilk ¢imlenmis yapiya “filiz” denilmektedir.
Filizler; gercek yaprak icermeyen, tomurcuk halinde satilan ve tohumun
c¢imlenmesinden hemen sonra tiiketilen iirtinlerdir. Mikro yesillikler ise; cesitli sebze,
bitki veya tahil tohumlarmin ¢imlenmesi sonrasi ilk gercek yapraklarin olugsmasiyla
hasat edilen yesilliklerdir (Isik vd., 2022). Kiiresel riskler ve saglik sorunlarinda
dolay1 pandemi sonrasinda insanlar daha fazla organik ve saglikli gidaya talepleri
artmaktadir. Dogal fermantatif, probiyotik iiriinler yaninda fonksiyonel olarak mikro
filiz kullanimi1 da dikkat ¢ekmektedir. Mikro filizler yiliksek aromalar1 ve canli
renkleri yaninda biyoaktif bilesenlerden ve kolay hasat edilebilmelerinden dolay1 da
tiikketicinin ilgisini ve begenisini ¢ekmektedir. Cesitli sekillerde endiistriyel, evsel
olarak mutfaklarda iiretilen ve tiiketilen (yiyeceklerin icinde ya da siislenmesinde,
icecek ve katki maddesi olarak) mikro filizler sebze, tahil ve bitki tohumlarmin
¢imlenmesinden sonra ilk gercek yapraklarinin olusumunu takiben hasat edilen
kiigiik boyutlardaki bitkiler olarak bilinmektedir (Isik vd., 2022). Raf dmiirleri kisa
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olup c¢abuk bozulmalarindan dolay1 ¢ig ya da kisa siireli tiiketim nedeniyle
kurutularak, dondurularak veya baharat olarak da seflerin mutfaklarinda tercih
edilmektedir.

Saglikli ve dogala yonelen tiiketiciler eksi mayali ekmek gibi iiriinlerin de
daha saglikli (i¢inde Vitamin E, Vitamin B, tiamin ve niasin vitamini; folat,
riboflavin, potasyum, c¢inko, demir, magnezyum, selenyum, kalsiyum, fosfor ve
manganez gibi mineralleri), karbonhidratlarin sindirilebilirligini geciktirildiginden
kan sekerinin diizenlenmesine yardimci, biyoaktif bilesenler ve diyet lifi nedeniyle
bir¢ok hastaliga kars1 koruyucu ve prebiyotik olmasi ile tercih edilmektedir (Demir,
2021). Eksi maya; su ve un gibi tahillar ve hububatlardan {iretildigi gibi; taze/kuru
meyve, kara havug, kirmiz1 pancar, nar, ¢ilek, elma, iiziim, seftali, boza ve yogurt
gibi pek cok gidadan da iiretilebilmektedir (Pasli, 2015; Demir, 2021; Yildiz vd.,
2021). Eksi mayal1 ekmek ve iirlinler hem yeni bir trend olarak hem de saglik ve
tiikketici begenisi acisindan karabugday gibi (Kilig ve Yesim, 2018) mikro filizler
kullanilarak da zenginlestirilmektedir.

Pancar mikro yesilleri olarak bilinen pancar mikro filizlerinin bilesimi, ¢esitli
vitaminler, mineraller, antioksidanlar ve bitkisel besinler icerir. Bu bilesenler
sunlardir:

Vitaminler: Pancar mikro yesillikleri, C vitamini, A vitamini (beta-karoten), K
vitamini ve folat (B9 vitamini) gibi cesitli B vitaminleri bakimindan zengindirler. Bu
vitaminler viicut fonksiyonlarinin diizenlenmesinde ve genel saglik i¢cin 6nemlidir.

Mineraller: Potasyum, manganez, magnezyum, demir ve kalsiyum gibi mineraller
pancar mikro yesilliklerinde bol miktarda bulunur. Bu mineraller kemik sagligi, kas
fonksiyonu ve metabolik siiregler i¢in gereklidir.

Antioksidanlar: Pancar mikro yesillikleri, 6zellikle betalainler (betasiyaninler ve
betaksantinler gibi), yiiksek antioksidan icerigi ile bilinirler. Antioksidanlar serbest
radikallerin neden oldugu hiicresel hasarlara karsi koruma saglar ve genel olarak
saglig destekler.

Diyet Lifi: Sindirim sagligi icin 6nemli olan diyet lifi, pancar mikro yesilliklerinde
bulunur. Bu lifler sindirim sisteminin diizenli ¢aligmasini tesvik eder ve bagirsak

sagligini destekler.

Protein: Pancar mikro yesillikleri, doku onarim1 ve biiyiime i¢in gerekli olan protein
igerir. Bu ozellikleri ile beslenme agisindan dengeli bir kaynak saglarlar.
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Bitkisel Besinler: Pancar mikro yesillikleri, betalainlerin yani sira antioksidan ve
antiinflamatuar 6zelliklere sahip flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi diger bitkisel
besinleri igerirler. Bu bilesikler saglik yararlarina katkida bulunabilir.

Karbonhidratlar: Pancar mikro yesillikleri, seker formundaki karbonhidratlar (glikoz
ve fruktoz gibi) ile birlikte kompleks karbonhidratlar (diyet lifi gibi) igerirler. Bu
bilesenler enerji saglar ve metabolizmay1 destekler.

Yag Asitleri: Pancar mikro yesillikleri, genel beslenmeye katkida bulunan
temel yag asitlerini igerebilir (Murphy vd., 2010; Xiao vd., 2012; Isik vd., 2022)
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IKiNCi BOLUM
2. MATERYEL VE YONTEM

2.1. Arastirmanin Problemi

Glin gectikge farklilasan tiiketim aligkanliklarina karsilik tahil ve tahil
tiriinleri diinya niifusunun beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak bugday,
arpa, tritikale ve yulaf gibi tahillar ile bu tahillarla islenmis triinler bagirsak
rahatsizliklar1 olan bazi insanlar iizerinde sorunlara yol agabilmektedir (Hayit vd.,
2021). Bu nedenle insanlar eksi mayali ve fonksiyonel iiriinleri tercih etmektedir.
Aragtirmalar, eksi mayali ekmek iiretmek i¢in ¢esitli meyveler kullanarak, dogal ve
saglikli beslenmeye yonelik artan tiiketici talebini karsilayarak eksi maya gelisimini
artirmistir (Yildiz vd, 2021). Fonksiyonel olarak ekmege eklenen cimlendirilmis
tohumlar da en revacta olanlaridir. Bu kapsamda “kirmizi pancar filizinin ekmege
eklenerek yeni bir fonksiyonel, saglikli iiriin elde edilebilir mi?” sorusu ana problem
olmustur.

2.2. Arastirmanin Yontemi

Calisma cercevesinde yazili kaynaklar taranmis geleneksel eksi mayali ekmek
yapimui ile kontrol ekmegi, %5 ve %10 oranli kurutulmus kirmizi pancar mikro filizli
eksi mayali ekmek iiretimi yapilmigtir. Ekmeklerin tekstiir analizi, renk analizi,
fiziksel o6lgtimleri yapildiktan sonra duyusal analizleri gergeklestirilmistir.

2.3. Mikro Filizlerin Cimlendirilmesi

Ticari olarak satilan kirmizi pancar (Beta vulgaris) tohumlart temin
edilmistir. Oncesinde sicaklig1 ortalama 12 °C olan su dolu bir bardaga alinip 1 giin
boyunca karanlik ortamda tohumlarin ¢imlendirme isleminin kolaylastirilmasi i¢in
sismesi saglanmigtir Tohumlar karanlik ortamda bir giin suda bekletildikten sonra
sular siiziiliip zeminine nemli kalabilmesi icin 1slak havlu yerlestirilmis cam kaplara
ekilmistir. Stirekli hava almasi saglanan filizlerin ilk yapraklar1 ¢ikana kadar
karanlikta, mikro filiz haline gelmeye baslayinca giinese ¢ikarilmistir. Mikro filizler
cikana kadar giinlik sulanmalar1 saglanmistir. Yaklasik 5-6 giin sonrasinda
filizlenmeye baslamig, 10 giiniin sonrasinda hasta edilecek boyuta gelmistir. 7-10 cm
olunca istten kesilerek hasat edilmistir (Sekil 2.1). Ortam soguklugundan kaynakl
dogal kurutma islemi uygulanmis olup, 15°C’de yaklasik 3 giin siiren kurutma islemi
yapilmistir (Karakurt vd, 2010). Calisma siiresinde ortamin soguk olmasindan
cimlendirme iglemi 10 giinii agkin siire de oldugu i¢in ve hammadde yeterli olmadig:
i¢in ticari yola basvurulup hazir mikro filiz (Eriist) alinip hasat edilmistir. Hasat
edilen triinler degirmenden gegcirilerek un ikame maddesi yerine kullanilmistir. Bu
triine kurutulmus kirmizi pancar mikro filiz unu (KKPMU) adiyla regetede
kullanilmigtir. Hasat edildikten sonra kurutulup, degirmenle ezilmis ve eksi mayali
ekmege %5- %10 oranlarinda ekleme yapilmistir (Tablo 3.3).
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Sekil 2.1. Kirmizi Pancar Mikro Filizi Boyu (cm)

2.4. Eksi Mayalhh Ekmek Yapimi

Ekmek yapiminda kullanmilan un; Triticum aestivum tiirinden olup, sert
kirmiz1 bugday tiirlerinde tercih edilip olusturulur. Baz1 beyaz bugday cesitleri de
ekmek yapimina uygun bulunsalar da siklikla sert taneli yapiya sahip olan kirmizi
renkte bugday ¢esitleri ekmekte istenilen 6zellikleri karsilar. Bugday ununun kalitesi,
bulunan tiiretim kosullarinda, 6l¢iilii ve istenen oOzelliklerde ve rekabet edilebilir
fiyatta iiretebilme kabiliyetinin ifadesi olup bir takim olgiitlere baglidir (Anli ve
Sanlibaba, 2019).

Eksi mayali ekmek yapiminda unun belli bagh kriterlerinden biri olan protein miktari
ve kalitesi onemli noktalardan biri olup bu degerin en az %11’lik bir un olmasi
dikkate alinmistir. Tablo 2.1’de kullanilan unun igerik bilgisi verilmistir. Ticari
olarak 7 yillik eksi maya (Mutfak Kitap) temin edilmis olup Oncesinde 6n maya
hazirlanmistir (7,5 g tam bugday unu, 2,5 g ekmeklik un, 1 g olgun eksi maya, 9,5 g
su) (Sekil 2.2).

Eksi mayali ekmek iiretimi su sekilde yapilmustir: (1) On maya igin gerekli
malzemeler belirlenen Olgiilerde hazir edilip, 12-16 s arasi ada sicakliginda
bekletilmistir. (2) Autolyse (dinlendirme) i¢in belirlenen malzemeler karistirilip 30
dk dinlendirilip 6n maya ilavesi sonrast tuz ve su ilavesiyle yogurulup kaba
alimmustir (autolyse sirasinda filizlendirilmis {iriiniin ilavesi de yapilmistir). (3) 1 s
mayalandirmada hamurun kivamina gére hacim ve gozenek almasi i¢in katlamalar
yapilmustir. (4) On sekil verilip 20 dk hamur dinlendirilmistir. (5) Final sekli verilip
sepet mayast yapilmistir (30 dk oda sicakligi). (6) Mayalanan hamura jilet atilip
220°C 30-45 dk pisirilmistir. Deneyin es deger olunmasi istenmistir ve tim ekmek
gruplarma ilave edilen katkilari1 disinda islem basamaklari ayni sekilde
uygulanmistir.
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Tablo 2.1. Bugday Unu igerik Bilgisi (Soke Un, Erisim tarihi: 11 Mart 2024)

Enerji (kcal/kj) 363/1525
Yag (g) 1,5
Doymus Yag (g) 0,3
Karbonhidrat (g) 73,8
Sekerler (g) L1
Lif (g) 24
Protein (g) 11,5
Folik asit (nug) 60,0
Demir (mg) 4,2
Tuz (g) 0,1

A ———

Sekil 2.2. Eksi Maya

2.5. Ekmegin Yapimi

Tablo 2.2°de kaynak olarak alinan eksi mayali ekmegin recetesi goriilmektedir.
Eksi mayali ekmegin biitiin formu Sekil 2.3, i¢ formu Sekil 2.4’de gorsellerle
gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Kaynak Eksi Mayali Ekmek Regetesi (Ding, 2019)

Malzeme Miktar Olcii Birim
Ekmeklik Un 675 g

Tam Bugday Unu 75 g

Su 525 ml

Tuz 15 g

Eksi Maya 150 g
Hazirlanis:

Unlart ve suyu karistirip bir s dinlendirilmistir. Ardindan eksi maya ilave edilip
bir dk kadar yogurulmustur. Tuz ilave edilip elastik kivam alincaya kadar
yogurulmustur. I¢i yaglanmis plastik bir kabin icine almip ve ilk iki s hamurun
yayilmasina gore katlama yapilmistir. Ug ve dérdiincii s’lerde hamurun kivamma
gore yumusak katlama verilmistir. On sekil verilip tezgahta 20-40 dk arasi
dinlendirilmistir. Final gekli verilip sepete alinip ve 30 dk oda sicakliginda sonra
18-24 s +4 de mayalanmistir. 260 °C ayarlanan firmna jilet atilip firina verilip ve
firin 230 °C ye diisiiriilmistiir. Ortalama 40-45 dk da pisen ekmek, ¢ikarildiktan
sonra tel raf lizerinde sogumaya birakilmistir.

Sekil 2.3. Eksi Mayali Ekmek
Biitiin Formu

Sekil 2.4. Eksi Mayali Ekmek
I¢ Formu

2.6. Mikro Filizli Ekmek Uretimi

Ekmek iiretimi Ding (2022)’den birebir uygulanarak yapilmis, bu ekmek
kontrol olarak (%0) ¢alismada kullanilmistir. Kaynak recete olgiileri kiigiik 6lgekli
boyuta indirgenmis ve regetedeki tam bugday unu yerine mikro filiz ikame
edilmigtir. Elde edilen mikro filizler ise kurutularak degirmenden ¢ekilip, eksi mayali
ekmege %5-10 olacak sekilde karigtiritlip toplamda 3 farkli ekmek iiretilmistir.
Uretilen ekmekler (bulgular 3.1°de verilmistir) fotograflanmis ve renk, tekstiir gibi
analizler ile duyusal analizleri yapilmistir. Ekmekler -18°C dolabindan analiz
giiniinden bir giin 6nce +5 °C dolabina alinmistir. Buharli firmnda 6 dk 180°C
isitilarak firindan ¢ikarilmigtir. Ardindan ekmekler bir s dinlendirilmis, analizlere
icin hazir hale getirilmistir.
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2.7. Renk Analizi

Ekmek orneklerinin renk tayinleri; Minolta Cr 400 renk Ol¢iim cihazi
kullanilarak L, a, b, degerleri elde edilmistir. L degeri parlaklik/agiklig1 gostermekte
ve 0 ile 100 arasinda degismektedir. “0” siyah rengi, “100” ise beyaz rengi ifade
eder. Pozitif (+) ve negatif (-) degerler alabilen a ve b parametrelerinden; “a” degeri
kirmizidan yesile dogru renk 31 yogunlugunu gosterirken [kirmizilik (+), yesillik (-
)], “b” renk parametresi ise saridan maviye degisen renk yogunlugunu
gostermektedir [sarilik (+), mavilik (-)] (Ozgdren ve Yapar, 2022).

2.8. Fiziksel Ozellikler ve Tekstiir Analizi

Ekmeklerin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi (kabuk kalinligi) kumpas
(Mitutoyo 500-181-30, Japonya) ile yapilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Kumpas Cihazi ile Ekmek Kabuk Kalinligi Olgiimii

Uretimden 24 s sonra 2,5 cm kalinhginda dilimlere ayrilan ekmeklerin ici
yumusakligt TA-XT plus Texture Analyser (prop ¢apt 36 mm; 1 mm/sn ; 5 mm/sn
sikistirma) ile Slgiilmiistiir. Iclerin sertlik, elastikiyet, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik
degerleri belirlenmistir (Cankurtaran Komiircii, 2021).

2.9. Simrhliklar

Orneklem iginde Konya Ticaret Odasi yiyecek igecek hizmetlerine baglh
restoran ve subeler hari¢ pastaneler olarak sinirlandirilmistir. Bu kistaslara gore 2023
Haziran ayinda 8 pastane bulunmaktadir.

Duyusal analiz yaptirilacak pastane sef/calisanlarinin; .

e Ozel beslenme gereksinimi olmayan (beslenmeye bagl alerjen durumlar
dahil)
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Gribal rahatsizlik da dahil duyusal analize mani hastaligt bulunmayan
(norolojik rahatsizlig1 ve tat-koku ile ilgili hastaliklar dahil),

¢ (ida neofobisi bulunmayan,

¢ Dini kisitlamalar1 olmayan,

e Eksi mayala ekmek konusunda tecriibe ve deneyime sahip,

e Duyusal analiz egitimi almis bireyler caligmaya dahil edilmistir.

2.10. Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in smirliliklar dahilinde toplam 20 paneliste ulasilmistir. Bu
panelistlerin eksi mayali iriin trettikleri ya da kullandiklar1 6n goriisme ile
belirlenmistir. Hazirlanan duyusal analiz formu her regete (yemek) icin ayri olacak
sekilde hazirlanmistir. Panel grubuna bir baskan segilerek duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Ayrica panelistlerin tadim 6ncesinde a¢ yada tam tok olmamalari
istendigi i¢in sabah 10 civarinda tadim yaptirilmistir. Panelistlerin daha objektif
duyusal degerlendirme yapabilmeleri i¢in regeteler hakkinda bilgi verilmemistir.

Duyusal analiz i¢in ilk olarak panelistler normal eksi mayali ekmegi tadimini
saglamstir. {1k tadimim ardindan sirastyla %5 - 10 kirmizi pancarli ekmeklerin tadimi
yapilmistir. Tadin nétralize edilmesi i¢in her tadimi sonrasinda panelistlerin su
igmesi saglanmistir. Degerlendirmede 5°1i skala araliginda (Karapinar Keserli, 2022;
1: ¢cok kotii, 2: koti, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) puanlama hazirlanmistir (Ek 1).

2.12. Veri Analizi

Duyusal analiz formunda elde edilen veriler, Microsoft Excel programina
girilip degerler elde edilmis ve oriimcek ag1 diyagrami olusturulmustur. Analiz
sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in SPSS (IBM SPSS Statistics Version 21.0)
programi kullanilarak istatistiki analiz gerceklestirilmistir. Orneklerden elde edilen
verileri degerlendirmek icin tek yonlii “Varyans Analizi” (ANOVA), ortalamalar
arasindaki farkin Onemini saptamak i¢in “LSD Testi” kullanilmistir. Duyusal
analizler 2, diger deneyler ise 5 tekrarli olarak yapilmistir (Stinton vd., 2024).
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UCUNCU BOLUM
3. BULGULAR
3.1. Ekmek Uretimi

Kontrol grubu ekmek Tablo 3.1’de goriildiigii gibi regetelendirilmistir (Sekil 3.1 ve
3.2). Panelistlere tadimda kolaylik olmasi i¢in kiiglik lokmalar (2 x 2 c¢cm) halinde
dilimlenmistir (Sekil 3.3).

Tablo 3.1. Eksi Mayali Ekmek Recetesi

Malzeme Miktar Olcii Birim
Ekmeklik Un 42 g

Su 32 ml

Tuz 1 g

Maya 11 g

Hazirlamisi: Unlar ve suyu karistirnp 30 dk dinlendirilmistir. Ardindan eksi
maya ilave edilip 1dk kadar yogurulmustur. Tuz ilave edilip elastik kivam
alincaya kadar yogurulmustur. i¢i zeytinyag: ile yaglanmus plastik bir kabm icine
alimip ve ilk 1 s hamurun yayilmasina gére katlama yapilmistir. On sekil verilip
tezgahta 20 dk dinlendirilmistir. Final sekli verilip sepete alinip ve 30 dk oda . .
sicakliginda mayalanmugtir. 250 °C ayarlanan firmna jilet atilip firina verilmis ve Sekil 3'1'"E}{$1 Mayalt
firin 220 °C ye diigiiriilmistiir. Ortalama 30-40 dk da pisen ekmek, ¢ikarildiktan Ekmek Biittin Formu

sonra tel raf iizerinde sogumaya birakilmistir.

Sekil 3.3. Eksi Mayali Ekmek Dilimli Formu Sekil 3.2. Eksi Mayali
Ekmek i¢ Formu

3.2. Kirmiz1 Pancar Mikro Filizi Katkihh Eksi Maya Ekmek

Pancarli ekmekler KKPMU ile Tablo 3.2°deki sekilde yapimi saglanmistir. Sekil
3.4’da kirmiz1 pancar mikro filizi katkili eksi mayali ekmek iiretiminden Once
¢imlendirme asamalar1 gorseller halinde aktarilmistir. Deneylerse standart
olusturulabilmek adina ticari temin edilen mikro filizler ekmege eklenmistir.
Ekmeklerin i¢ formu (Sekil 3.6 ve Sekil 3.8) ve biitiin formlar1 (Sekil 3.5 ve Sekil
3.7) gorsel olarak verilmistir. Panelistlere tadimda kolaylik i¢cin kontrolde verilen
ekmekler kadar kii¢iik dilim halinde kesilmistir (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Tiim
tadimlar ayn1 6lgiide ekmek ile yaptirilmustir.
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Sekil 3.4. Kirmizi Pancar Mikro Filizinin Yetistirme Asamalart; A. Tohumun Suya Koyulmasi, B.
Cimlenen Tohumlarm Ekilmesi, C. Mikro Filizlerin Giinese Alinmasi, D. Hasat Oncesi, E. Hasat

Tablo 3.2. Kirmizi Pancar Filizi Katkili Eksi Maya Ekmegi Recetesi

Malzeme Miktar Ol¢ii Birim
Ekmeklik Un 42 g

Su 32 ml

Tuz 1 g

Maya 11 g

Hazirlamis1: Un, kurutulmus kirmizi pancar mikro filiz ununu (KKPMU) ve suyu karistirtlip 30 dk
dinlendirilmistir. Ardindan eksi maya ilave edilip bir dk kadar yogurulmustur. Tuz ilave edilip elastik
kivam alincaya kadar yogurulmustur. I¢i zeytinyag ile yaglanmis plastik bir kabin icine almip ve ilk
bir s hamurun yayilmasina gore katlama yapilmistir. On sekil verilip tezgahta 20 dk dinlendirilmistir.
Final sekli verilip sepete alinip ve 30 dk oda sicakliginda mayalanmistir. 250 °C ayarlanan firina jilet
atilip firma verilip ve firm 220 °C ye diisiiriilmiistiir. Ortalama 30-40 dk da pisen ekmek, ¢ikarildiktan
sonra tel raf iizerinde sogumaya birakilmistir.

21




Sekil 3.5. %5 KKPMU | Sekil 3.6. %5 Sekil 3.7. %10 Sekil 3.8. %10

ile Pisirilmis Ekmek KKPMU ile Pisirilmis | KKPMU ile Pigirilmis | KKPMU ile Pigirilmis
Ekmegin I¢ Doku Ekmek Ekmegin i¢ Doku
Formu Formu

Sekil 3.9. %5 KKPMU ile Pigirilmis Ekmek Sekil 3.10. %10 KKPMU ile Pigirilmis Ekmek
Dilimli Formu Dilimli Formu

3.2. Renk Analizi

Tablo 3.3’de yer alan renk degisimlerinden a’nin gruplar arasindaki degisimi;
iiriin renginin i¢ine eklenen KKPMU kodlu ekmekler kirmizilastigi agik sekilde
belirlenmistir. L’deki parlakligin azalmasi da pancar filizinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Uriine eklenen pancar orani arttikca parlaklik azalmis, kirmizilik
artarken sarith@in azaldig1 belirlenmistir (%10 >%5> kontrol). Uriinler arasinda L ve
b’degerleri agisindan istatistiki fark goriiliitken; KKPMU’lu iirtinlerin kirmizilig:
kontrolle farklilik olusturdugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.3. Gruplar Aras1 Renk Degisimi

Renk/Gruplar Kontrol %5 KKPMU %10 KKPMU | Sig.* (bnem
Ort. + SH Ort. £ SH Ort. £ SH derecesi)

L* 62,59 £ 0,02a 29,41 £0,07b 22,74 £ 0,09¢ p<£),001;
»=0,00
* p=0,00;

a 0,74 £0,01a 8,71 +0,02b 8,14 +£1,36b (p=0.69)

b* 14,29 +£ 0,02a 7,73 £0,03b 3,14 £0,03c p<£),001;
»=0,00

* Ayni satirda yer alan gruplar arasinda 6nem derecesine bakilmistir (Satirlar arasi verilen ayni kiigiik
harfler istatistiki olarak benzerdir p< 0,05)
3.3. Kabuk Kalinhig1 ve Tekstiir Analizi

Gruplar arasinda kabuk kalinlig1 agisinda sadece %5’°lik KKPMU’lu {iriiniin

istatistiki olarak digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Gruplar Aras1 Kabuk Kalinligi Degisimi (mm)

Kontrol %5 KKPMU %10 KKPMU Sig.* (6nem
Ort. = SH Ort. £ SH Ort. £ SH derecesi)
3,00£0,70a 3.45£0.25b 2,950,052 p=0,001;

p=0,00

* Ayni satirda yer alan gruplar arasinda dnem derecesine bakilmustir.

Yapilan analizler sonucunda sertlik ve c¢ignenebilirlikte ii¢ ekmegin de
istatistiki  farkliliklar  olusturdugu belirlenmistir  (p<0,05). Kontrol grubuna
bakildiginda; elastikiyet parametresinde %10 KKPMU ile benzerlik gosterirken, %5
KKPMU ile  farklilik gostermistir. Yapiskanlik parametresine bakildiginda
KKPMU’lar aras: istatistiki fark belirlenirken, kontrol grubu iki drnekle de benzerdir
(Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Uretilen Ekmek I¢lerine Ait Tekstiir Analizi ve Ortalamalar1 (Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglar1 (p<0,05))

Kontrol %S5 KKPMU %10 KKPMU Sig.* (6nem

Ort. = SH Ort. £+ SH Ort. + SH derecesi)
Sertlik 703,67 +3,17a 421,00 + 3,78b 565,00 + 15,71c 0,000*
Yapiskanhk 0,77 £0,13ab 1,00£0,11a 0,53 + 0,03b 0,051
Elastikiyet 5,63 +0,16a 6,03 £0,12b 5,13 £ 0,06a 0,007*
Cignenebilirlik 292,67 + 8,33a 488,00 + 5,68b 344,67 +19,93¢ 0,000*

* Ayni satirda yer alan gruplar arasinda dnem derecesine bakilmustir.
Sonuglar ortalama + standart sapma olarak sunuldu. Farkli harflerle satir degerleri dnemli 6l¢iide
farklilik gosterir (p<0,05)
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3.4. Duyusal Analiz

Toplam 20 kisi gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarina bakildiginda; tig¢
ekmegin duyusal parametrelerine gore olusturulan Oriimcek ag1 grafigi asagida
verilmistir (Sekil 3.11).

GORUNUS

GENEL

BEGENI KOKU

—— KONTROL
------ %5 KKPMU
=== %10 KKPMU

RENK LEZZET

Sekil 3.11. Yapilan Ekmek Orneklerinin Duyusal Degerlendirmesi Oriimcek Ag1 Modeli

Duyusal analiz verileri 6 parametrede incelenmis olup; kontrol grubuna gore
goriiniis, yapi, renk ve genel begenide KKPMU’lu ekmeklerin benzer olduklari
belirlenmistir (p>0,01). Gruplar arasinda goriiniis, yapi, renk ve genel begeni duyusal
kriterleri panelistlerce istatistiki olarak benzer oldugu bulunmustur (Tablo 3.6). Koku
ve lezzet parametlerinde ise panelistlerce farklilik oldugu ifade edilmis; en diisiik
deger %10 KKPMU oldugu sdylenmistir.

LSD, Tukey ve Duncan ile yapilan ekmek gruplarinin karsilastirmasinda istatistiksel
olarak ayni sonuglara ulasilmistir.

Tablo 3.6. Gruplar Aras1 Duyusal Analiz Verileri

Genel
Gruplar/duyu GOoriiniis Koku Lezzet Yap1 Renk begeni
sal degerler Ort. + SH Ort.£SH | Ort.£SH | Ort.£SH | Ort. £+ SH Ort. +
SH

Kontrol 4,50+£0,73 a | 4,504+0,16a | 4,50+0,16a | 4,20+0,24a | 4,40+0,18a | 4,30+a

%5 KKPMU
4,400,132 | 3,70+0,27b | 3,40+0,29b | 4,00+0,19a | 4,30+0,20a | 4,00+a

%10
KKPMU

4,30+0,21a | 3,60+£0,23b | 3,30+0,29b | 3,80+0,26a | 4,20+0,20a | 3,90+a
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Sig.* (6nem F=0,33; F=4,30; F=7,30; F=0,72;
derecesi) p=0,717 p=0,018* p=0,001* p=0,491

F=0,15;
p=0,860

F=1,50;
p=0,221

* Ay siitunda yer alan gruplar arasinda énem derecesine bakilmistir. Farkliliklar kiiclik harfler ile

gosterilmistir (p<0,05)

3.5. Gozenek ve Mikroskobik Analiz

Uriinler dilimlendikten 24 s sonra olimpus marka mikroskop ile (biiyiitme 15
X 40) goriintiileme yapilarak Cameram programi ile fotograflar1 ¢ekilmistir. Hem
151k mikrokobu ile nisasta yapisi (Sekil 3.12), hemde steromikroskop ile ekmeklerin
gbdzenek yapist (mm) goriintiilenmistir. Mikrokobik goriintiiler sekil 3.13-3.15
arasinda verilmistir. Ekmek numunelerinin en fazla gbdzenek boyutu ortalama
kontrolde 0,71 ve 0,59 mm ise %5’lik KKPMU’da iken; en az 0,53 mm ile %10
KKPMU’dur. Nisasta yapilar1 ortalama boyutu ise sirasiyla; kontrol (0,033 mm), %5

KKPMU (0,031 mm), %10 KKPMU (0,026mm)’dur.

Sekil 3.12. Ekmeklerin Goriintiisiiniin Alinmasi1 (15 X 40)
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Sekil 3.13. Konrol Grubu Ekmegin Gozenek Yapisi (a) ve Mikroskobik Nisasta Goriintiisii (b)

25




"

3.
v i
. 005 QOZgysm"'

5

0,014!0 i ' ¢
I ] 0 . 4
| 20
4 % 2
% /%}I"'o; 1
) R
1 |
I 1mm 1

0 ORI TR
. i WL
) 't 0;03(% X o X5
B ey
¢ ' ~"5'mn\ D i
X 50,016
Ly
e ) . g
patx "\'.
X | ' ; X |
AR 1mm 4

Sekil 3.15. %10 KKPMU Grubun Gdzenek Yapisi (a) ve Mikroskobik Nisasta Goriintiisii (b)

26



DORDUNCU BOLUM
4. TARTISMA

Eksi maya, ekmek yapiminda kullanilan en eski fermentasyon bi¢iminden
birisidir (Demir, 2021). Son yillarda 6zellikle gluten hassasiyeti, seker, kalp damar
rahatsizliklart olan kisilerin eksi mayali ekmege olan ilgisinin artmastyla bilingli
tiikketici artmus; ticari anlamda daha fazla cesitte eksi mayali fonksiyonel ekmek
arastirmasi baglamistir (Caglar, 2020; Giil vd., 2021; Yildiz vd., 2021; Badem ve
Sahin, 2023; Sen, 2023; Yildiran, 2023; Yilmaz ve Yiiksel, 2023). Bu dogrultuda
hem eksi mayali hem de saglik acisindan antioksidan kaynagi mikro filizlerin
ekmege eklenerek fiziksel ve duyusal oOzelliklerindeki degisim anlasiimasi
hedeflenmistir. Eksi maya yaninda kullanilan mikro filizlerde giiniimiizde beslenme
trendleri arasindadir (Yildiz ve Yilmaz, 2020; Ornek, 2021; Siinnetgioglu vd. 2023).
Glnliik beslenmede fonksiyonel besin olarak tliketilen filizlenmis taneler ve buna
bagh olarak ¢imlendirilmis tohumlarin biyoaktif bilesenler ve antioksidan kapasite
icerikleriyle ilgili arastirmalar da artis gostermistir (Senlik ve Akan, 2020).
Cimlenme, bitkilerin besin kalitesini iyilestirmek i¢in ucuz ve etkili bir yontemdir.
Cimlenmeyle antibesin/sel faktorlerinin miktar1 azalmakta; fenolik bilesikler,
fitosteroller, folat, gama aminobiitirik asit gibi biyoaktif bilesiklerin miktari,
antioksidan aktivite ve sindirilebilirlik de artabilmektedir (Aguilar vd., 2015).

Bir¢ok ¢alismada oldugu gibi mikro filizlerde sabit kosullarin olusturulmasi
ile iirtin igine eklenmektedir (Celik, 2020; Farhanah vd. 2023; Lineweaver, 2023).
Cankurtaran Komiircii (2021) ¢alismasinda ¢imlenmis Esperia bugday unu ilaveli
ekmeklerden %15 ilavelilerin daha diisiik duyusal analiz degerlere sahip olmasindan
dolay1 %10 oraninda katki ilavesi yapildigi ifade edilmistir. Calismada mikro filiz
tohumlar1 temin edilmis ve ¢imlendirilmistir (1-10 giin). Hava kosullar1 (ocak-subat)
ve ortamda dolay1 ¢imlenme siiresi uzamistir. Biiyiitiiliip hasat edilen mikro filizlerin
(yaklasik 5-7 giin siirede) tek bir ekmegin yapiminda yeterli miktarda olmayacagini
diisiinmemize sebep olmustur. Bu dogrultuda ticari olarak mikro filiz alimi1 yapilarak,
kurutma ve hasat islemlerine gegilmistir. On denemeler igin iiretilen mikrofilizler
kullanilmis olup; standardizasyonu saglamak amaciyla tiim deneylerde ticari temin
edilen mikro filizler kullanilmistir. Mikro filiz boyutlar1 7 cm boyutlarinda hasat
edilip %5 ve %10’luk olacak sekilde ekmege eklenmistir. Eklenen miktarlara gore
eksi mayali ekmeklerde farklilik olmustur. Kontrol grubunda da eksi mayanin tam
bugday unuyla tazelenmesinden dolay1, goriiniimiinde farklilik vardir.

Penaranda vd. (2021) fermantasyon nedenli {irlinlerin renginin
degisebilecegini sdylemistir. KKPMU’lu ekmeklerin pancar filizi orani arttikca
kirmiziligin arttig1r (10 >5> kontrol), sebebinin ise yliksek karatoneid igeren mikro
filizden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Benzer ¢aligmalarda oldugu gibi (Xiao vd.,
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2015; Michell vd., 2020; Ebert, 2022) eksi mayali ve pancar filizi ekli ekmekle
paralellik gostermektedir.

Renk analizi ve duyusal analizlerdeki renk sonuglar1 karsilastirildiginda azalan
parlaklig1 ve artan kirmizi rengin panelistlerce fark edilmedigi belirlenmistir. Oda
sicakligindaki uygulanan kurutmalarda pancar renginin stabil olacagi, bu nedenle
farkin olusmayabilecegi benzer ¢alismalarda ifade edilmistir (Ozcan ve Bilek, 2018).
Panelistlerce; renk degisikliginin genel begeniyi etkilemedigini, koyulasan
ekmeklerin ise kotii gorlinmedigi belirlenmigtir. Literatiir bulgulart da; ekmek,
biskiivi, kek ile yapilan calismalarda renk degisikliginin genel begeniyi
etkilemedigini ifade etmislerdir (Unsal ve Kéten, 2020; Yildiz vd., 2021; Badem ve
Koyuncu, 2022). Tian ve ark. (2010)’na gore ¢imlendirme ile yulaf 6rneginde fazla
miktarda nisasta ve protein hidrolizatlarinin olustugunu, kurutma ile bu
hidrolizatlarda Maillard reaksiyonu meydana gelebilecegini ve bu durumun
orneklerin L* degerinde bir diisiise sebep olabilecegini belirtmislerdir. Bu hipotezden
yola ¢ikilarak, mikro filizli ekmek Orneklerindeki renk degisimlerinin, pisirme
sirasinda uygulanan sicaklikla hammaddelerde meydana gelebilecek Maillard
reaksiyonundan kaynaklanmasi da muhtemeldir. Kullanilan mikro filiz hammaddesi
g6z Oniine alindiginda, ekmek orneklerinin renk degisimleri beklenen bir sonugtur
(Demir vd., 2009; Yildiz vd., 2010; Karaoglu ve Kotancilar, 2011).

Genel olarak ekmek i¢inin sertligi, ekmegin bayatlamasi sonucunda i¢indeki
suyun ylizeye gogii, nisastanin retrogradasyonu, gozenek yapisi gibi bir¢ok faktore
bagh bir 6zellik olup; tliketici tarafindan sert yapi tercih edilmemektedir (He ve
Hoseney, 1990; Baik ve Chinachoti, 2002). Calismada gozenek boyutu kontrolde
0,71 mm, %5°lik KKPMU’da 0,59 mm ve %10 KKPMU’lu ekmeklerde ise 0,53 mm
olarak hesaplanmistir. Her ne kadar gozenek boyutu kontrole en yakin %35’°lik
KKPMU’lu ekmeklerde olsa da ¢imlendirme kaynakli yeterli boyuta ulagsmadigi
diistiniilmektedir. Gézenek boyutu artabilecegi gibi degisiklik de olusturmayabilir;
gozenek biiytikliikleri artiginda ekmegin i¢ sertligi de artmaktadir (Sahin, 2017; Giil
ve Hayit, 2021).

KKPMU’lIu ekmeklerin sertligi kontrolle kiyaslandiginda sertligin azaldig,
yapiskanligin arttig1 ve elastikiyetin fazlalastigi (Tablo 3.5); ekmegin pisme ve kabuk
sertligi nedeniyle i¢inin tam pismemesinden parametreler arasinda farklilik oldugu
gbzlemlenmistir (Tablo 3.4). Yukaridaki gozenek sonuglar ile uyumlu olarak azalan
gozenek yapisi sertliginde azalmasina ve yeterince {iriinlin i¢inin pismemesine neden
oldugu disiiniilmektedir. Fermantasyon siireleri degistirilerek tas firinda {iriiniin
pisirilmesi durumunda bu durumun ortadan kalkabilecegi ekstra denemelerle
belirlenmistir. Denemeler agamasinda {iriinler arasinda devamliligin ve sartlarin ayni
olmas1 gerektigi i¢in bu sekilde ¢alismaya devam edilmistir. Benzer ¢aligmalarda
oldugu gibi pisme derecesi 200°C-230°C olan iiriiniin kabuk baglayarak sertligi
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azalmasi iirlinlin yapiskanliginin artmasina sebep olmaktadir. Cimlendirme kaynakli
i¢ yapmin yumusak kalmasi glutenin fermantasyon sirasinda hidrolize edilmedigi,
bu durumda gluten gelismedigi i¢in elastikiyetine ve i¢ yapisina etki etmektedir
(Engstrom vd., 2015; Mandile vd., 2017; Sen ve Ekinci, 2020). Novotni vd.
(2012)’in calismasinda da bu durum vurgulanmistir. Ayrica %10’luk KKMUP’de ise
cignenebilirligin ve elastikiyetin kontrolle benzemesine ragmen sertligin azaldigi
belirlenmistir. Clinkii sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerinin ¢arpimindan
cignenebilirlik elde edilmektedir. Calismada tiim 6rnekler ayni sekilde recetelenmis,
ayn1 fermentasyon zaman ve asamalarindan gegmis, ayni firinda ve siirede pismistir.
Yapilan tekstiir analizi gosteriyor ki, ekmege eklenen katki maddeleri, esit
fermentasyon siireleri sonucunda bile ayni sonucu vermiyor.

Fonksiyonel zenginlik kattig1 ve fenolik bilesenler acisinda degerli oldugu
icin meyve posalari, bitkiler ve mikro filizler son zamanlarda yapilan akademik
caligmalarda alternatif katki olarak kullanilmaktadir. Katkili ekmegin pH, toplam
fenolik igerigi yiiksekligiden kaynakli acilik orani yiiksek olabileegi bilinmektedir
(Isik, 2020). Baz1 fenolik bilesiklerin yogun 1s1 nedeniyle daha biyoerisilebilir hale
getiren pisirmenin; toplam fenolik asit ve ferulik asit seviyelerini artirmaktadir
(Khlestkina, 2013; Liu vd., 2013; Angelino vd., 2017; Yal¢in vd., 2018). Buna bagh
olarak yapilan ¢alismada fenolik icerikten kaynakli (eklenen mikro filiz) katki oranm
artttkca ve yiliksek 1stya maruz kalinca ekmekte sikma (gozenek kiiciilmesi, i¢
yumusamasi/pismemesi) meydana gelmistir. Katkili ekmeklerin fermentasyon
(mayalama) siireleri arttirma caligmalar1 ile sorunun iyilestirilebilecegi
diistiniilmektedir.

Yousif vd. (2012), bir gidanin besin degeri ne olursa olsun duyusal 6zellikleri
kabul edilemez ise tiiketiciler tarafindan tercih edilmemektedir. Ciinkii tiiketiciler,
cogunlukla tercihlerini gidalarin duyusal 6zelliklerini inceleyerek yapmaktadirlar.
Gil vd. (2021), yaptiklari kirmizi pancar tozu ilaveli biskiivi  (%5-15’1ik)
calismasinda numunelerin kiicliik miktarda koku ve lezzet parametreleri agisindan
degiskenlik gosterdigini ifade edilmistir. KKPMU’Iu ekmeklerin kontrol grubuna
gbre goriiniis, yapi, renk ve genel begenide benzer olduklari belirlenmistir (Tablo
3.6; p=0,01). Biskiivi, tarhana gibi iiriinlerde ikame edilen filizlendirilmis mas
fasulyesi iiriinlin yapi, renk ve genel begenide kabul gormesini saglamistir (Noor
Aziah vd., 2012; Kurt, 2023).

Yiiksek fenolik madde iceren mikro filizler; artan oranda kullanildiginda
fermantasyon ile koku ve lezzet parametrelerinde degisiklik olabilecegi rapor
edilmistir (McCue ve Shetty, 2002; Menon vd., 2015). Benzer olarak %10
KKPMU’lu ekmegin koku ve lezzette panelistlerce farklilik oldugu ifade edilmistir.
Yapilan tiim mikro filizli eksi mayali ekmeklerin koku ve lezzet kriterleri agisindan
ortalamanin altinda (4,50) olmasi, iirliniin panelistlerce begenilmedigini gosterse de,
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genel begenide ortalamaya yakin sonuglara ulagilmistir (Tablo 3.6). Ekmegin koku
ve lezzetinin igine eklenen f{irtinle degisebildigi; ¢imlenen iirtin eklenmesiyle
ekmegin kabul edilebilirliginin daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Aguilar vd.,
2015). Ayrica model canlilarda da mikro filiz ekli {riinlerin, koku ve lezzet
yoniinden olumsuz etki olusturmayarak tiikketimine yonelik saglikli diyetlerde
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Li vd., 2021).
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SONUC VE ONERILER
Mikro filiz ile yapilan eksi mayali ekmekler (KKPMU) igin:

e Eklenen mikro filiz orani arttikca ekmek i¢i ve kabuk renginde kirmiziligin
arttigi,

eKabuk sertliklerinin arttig1, i¢ sertligin azaldigi, yapiskanligin arttigi ve
elastikiyetin fazlalastigi,

o Goriliniis, yapi, renk ve genel begenide panelistlerce benzer sonuglara
ulagilirken; koku ve lezzet parametlerinde farklilik oldugu,

e Cimlendirilmis 1iriin ilavesi kaynakli gozenek boyutlarimin azaldigi
belirlenmistir.

Bu bulgular dogrultusunda eksi maya ve mikro filiz kullanilarak iiretilen
ekmege karsi alanda egitim almis panelistlerce genel begeninin diismesine ragmen
(kontrole kiyasla) ortalamanin iistiinde olmasi dogal ve saglikli beslenme acisindan
fonksiyonel ekmek iiretiminin olabilecegini gostermistir. Fakat ekmege eklenen
¢imlendirilmis tohumlar hakkinda (iirlin gelistirmeye yonelik) bilingli tiiketicinin de
tutumlarmin degerlendirilmesi gerektigi diisliniilmektedir. Ayrica, besin icerigindeki
zenginlik saglikli atistirmalik kategorisine yeni bir bakis agisi katmistir. Bu
kapsamda antioksidan ozellige sahip “kirmizi pancar mikro filizinin eksi mayali
ekmege” eklenerek yeni bir fonksiyonel iiriin elde edilmistir.

Daha sonra yapilacak caligmalarda panelistlere mikro filizler ve c¢esnili
tiriinler hakkinda soru sorulmasi da hedeflenmektedir. Sonuclarin eksi mayali
tiriinlere kars1 artan talebin karsilanmasina yonelik yapilacak yeni ¢aligmalara yada
besinler ve katkilarin eslestirilmesine 11k tutacagi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda
yerel halkin alisgkin oldugu (akdeniz mutfagi, beslenmesinde yoresel yesilliklere yer
veren, mikro filiz kiiltriine sahip olan) ve duyusal analiz bilgisine sahip olan
bireylerle ilerleyen arastirmalarm yapilmasi planlanmaktadir. Uretim esnasinda
temin edilen mikrofiliz ve eksi mayanin maliyet yoniinden yiiksek olmas1 ilerleyen
calismalarda ele alinabilir.
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EKLER
Asagidaki duyusal degerlendirme formunu 1: ¢ok kotii, 2: koti, 3: orta, 4: iyi, 5:
cok 1iyi olacak sekilde degerlendirme kriterlerine gore, tirlinler hakkindaki
diisiincelerinizi uygun gordigiiniiz rakam ile yanitlaymiz. Tadima baslamadan 6nce

ve tadim esnasinda ornekler arasinda bir onceki ornekten agzinizda kalani su ile
gideriniz.

EK 1. Duyusal Degerlendirme Formu

Panelist GORUNUS KOKU LEZZET YAPI RENK GENEL
BEGENI

D[ [N [
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