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edindiği görülmektedir. İnsanların günlük diyetlerinde sürekli yer verdiği ekmek, 

günümüzde bilinçli beslenmenin artmasıyla çeşitlenmiş olduğu literatür taramaları 

sonucunda görülmüştür. Son yıllarda ekşi mayalı ekmek tüketiminin de artmasıyla, 

tüketiciler fonksiyonel gıdalara yönelmiştir. Ekmeklerin fonksiyonel özelliklerinin 

arttırılması amacıyla ekşi mayanın yanı sıra ekmek formülasyonlarına filizlendirilmiş 
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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 
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characteristics were determined by sensory analysis. While breaking the bread, 

poaching and 5-10% red beet micro sprouts were added to the package. Texture 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

1. GİRİŞ 

Ekmek ve unlu mamulleri üretim teknikleri, kültürel alışkanlıklara bağlı 

olarak dünya çapında büyük farklılıklar göstermektedir. Ekmek yapımının amacı, 

tahıl unlarını çekici, lezzetli ve sindirilebilir gıdaya dönüştürmektir (Chavan ve 

Chavan, 2011). Araştırmalar ekmek yapımında istikrarlı ve etkileyici bir ilerleme 

sağlarken, daha kaliteli ekmek üretmek için yeni malzemeler, bileşenler ve ekipman 

tanıtıldıkça ekmek yapım teknolojisi yıllar içinde sürekli olarak gelişmiştir 

(Selomulyo ve Zhou, 2007). Ekmek yapımı için temel malzemeler un, su, tuz, yağ ve 

şekerdir. Bir ekmek tarifindeki en önemli bileşenler olan su ve un, tekstür ve ekmek 

içi yapısının en çok bu bileşenlerden etkilenmesine neden olur. Un her zaman 

%100'dür ve geri kalan malzemeler bu miktarın ağırlıkça %4'üdür (Mondal ve Datta, 

2008). Ekmek yapımında karbondioksit (CO₂) gazı önemli bir rol oynar. Ekmek 

hamuru içindeki maya, un ve su karışımı fermantasyon süreci sırasında CO₂ gazı 

üretir. Bu gaz, hamurun kabarmasına ve hacim kazanmasına yardımcı olur. Maya, 

hamur içindeki şekeri fermantasyon yoluyla parçalayarak karbondioksit ve alkol 

üretir. CO₂ gazı, hamur içinde hapsolur ve hamurun kabarmasına neden olur. Bu 

kabarma süreci ekmek hamurunu hafifletir ve kabartır, böylece ekmek pişirildiğinde 

havalı ve kabarık bir dokuya sahip olmasını sağlar (Karapınar Keserli, 2022). 

Tüketicilerin kaliteli ve sağlıklı gıdaya olan talebinin her geçen gün artması, 

un ve fırıncılık endüstrisini duyusal ve besleyici özelliklere sahip ekmek geliştirmeye 

zorlamaktadır. Son yıllarda, doğal ve/veya temiz teknolojiye yönelik tüketici 

taleplerini karşılamak için genel olarak fermantasyonun kullanılması gibi geleneksel 

ekmek üretim süreçlerini taklit eden yeni teknolojiler kullanılmıştır (Yıldız vd., 

2021) Bununla birlikte fonksiyonel gıdaya olan talep her geçen gün artmakta ve son 

zamanlarda fonksiyonel unlu mamuller ortaya çıkmaktadır (Rahaie vd., 2014). 

Ekmek, dünya çapında en çok tüketilen gıdalardan biridir. Ekmeği protein veya diğer 

gıda bileşenleri ile zenginleştirmek, yetersiz beslenmeyi önlemenin en etkili 

yollarından biri olarak kabul edilir (Menon vd., 2015).  

Çimlenme, tanelerin yapılarına belirli bir miktar su emildikten sonra belirli 

bir süre boyunca belirli bir sıcaklık ve bağıl nemde tutulmasıyla gerçekleşir. 

Çimlenme sırasında meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar nedeniyle tane 

yapısındaki şeker ve amino asit konsantrasyonunun arttığı bilinmektedir. Çimlenme 

sonrasında ilk yaprakların çıkmasına filizlendirme denmektedir. Filizlendirilerek 

kullanılan bitkiler soya, çavdar, pirinç, bezelye, fasulye, kinoa, sorgum, nohut, 

buğday, arpa, yulaf, mercimek, karabuğday, maş fasulyesi, yonca, brokoli, turp, 

lahana, soğan, mısır, çemen, fasulye gibi tohumlardır (Hayit ve Gül, 2021). 

Filizlenmiş taneler, lipidlerde oksidatif hasarı önlemek, trombosit agregasyonunu 
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önlemek ve koroner arter hastalığı ve kolon kanseri riskini azaltmak gibi oksidatif 

stresin neden olduğu hastalıklara karşı koruyucu etkilerle ilişkilendirilir. Sağlık ve 

serbest radikalleri bağlama yeteneği üzerinde olumlu bir etkiye sahiptir. 

Çimlendirilmiş buğday, yeni filizlenmiş bir tahıl olarak ve kahvaltılık yiyecekler, 

salatalar, çorbalar, güveçler, makarnalar ve unlu mamuller dahil olmak üzere çeşitli 

yiyeceklerde kullanılmaktadır (Dhillon vd., 2020). 

Çimlendirme işlemleri ve ekmeğe eklenmesi, ürünün besin değerini 

arttırırken aynı zamanda tohumun miktarını ve kalitesini arttırır (Hayit ve Gül, 2021). 

Çimlendirilmiş tohumun ekşi maya fermantasyonu ile fermantasyon lezzetini 

arttırırken gıdanın sağlık ve raf ömrü açısında da iyileştirilmesi görülmüştür 

(Yekebağ, 2021). 

Fırıncılık ve unlu mamuller satan yerler genellikle taze ve doğal ekmeğe 

ulaşmanın en yaygın yollarıdır. Ancak bu yerlerde satılan ekmeğin tam olarak ne 

içerdiği ve üretim sürecinde hangi katkı maddelerinin kullanıldığı konusunda 

tüketiciler genellikle bilgi sahibi değildir. Bu nedenle, ekmeği satın almadan önce 

etiketleri kontrol etmek ve mümkünse satın almadan önce tadım yapmak önemlidir. 

Çalışmada Konya’da 20 pastane şefi/çalışanı ile görüşme yapılarak ekşi maya 

kullanımı ve mikro filizlerin katkı maddesi olarak ekmeğe eklenmesi ilgili görüşme 

yapılarak tüketimleri belirlenmiştir. Görüşmeler sonucunda pancarlı mikro filizlerden 

ekşi mayalı ekmek üretilerek yine şeflere/çalışanlara tadım yaptırılarak duyusal 

analiz gerçekleştirilmesi ve mutfakta kullanımları tartışılmıştır.  

1.1. Ekmek 

Ekmek, un ve sudan oluşan hamurdan genellikle pişirilerek hazırlanan temel 

bir besindir. Kayıtlı tarih boyunca ekmek dünya çapında çok popüler olmuştur. 

Tarının doğuşundan bu yana büyük önem taşıyan insanlığın en eski gıdalarından 

biridir (Hussaina vd., 2023). Türk Gıda Kodeksi Ekmek ve Ekmek Çeşitleri 

Tebliği’ne göre ekmek; ‘’buğday ununa; su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae) 

gerektiğinde şeker, enzimlerin, enzim kaynağı olarak malt ununun, aktif glutenin ve 

onaylı katkı maddelerinin eklenmesi ve daha sonra bu karışımın teknolojiye uygun 

olarak yoğrulması, şekillendirilmesi, fermente edilmesi ve pişirilmesiyle üretilen 

ürün olarak tanımlanmaktadır. (TGK, 2012).  

Ekmeklik buğday unu, genellikle %70 nişasta, %12 protein, %2 lipid %2 

pentozan ve %12 oranında nem içermektedir. Un proteinlerinin %15’i glüten 

olmayan formda (albuminler, globulinler, peptidler ve amino asitler) ve %85’i 

glütendir. Glüten proteini, faklı boyutlarda, sayısız bileşenden oluşan, kompleks 

protein ağıdır. Buğdaydan elde edilen unun %12’sini protein ve bu proteinin %85’ini 

glüten oluşturur.  Glüten de gliadin ve glütenin’den oluşmaktadır. Glüten proteinleri 

unun ekmeklik kalitesini etkileyen en önemli faktörlerdendir. Undaki yaş glüten 

miktarı %27 – 32 arasındadır. Glüten kalitesini ifade eden glüten indeks değeri ise en 
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az %60 olmalıdır. Glüten proteinlerinin nişastayla ağ yapısını oluşturması hamurun 

temelidir (Özkaya, 1995; Polat, 2007; Dönmez ve Coşkan, 2020). 

1.1.1 Ekmek Üretiminde Kullanılan İkincil Maddeler 

Un, su, maya ve tuz gibi temel bileşenlere ek olarak ekmek yapımında lezzet, 

doku, besin değeri katmak için ve bayatlama gibi unsurları ertelemek amacıyla 

kullanılabilecek çeşitli ikincil bileşenler de vardır. 

Buğday tanelerinde bulunan ekmeğin kalitesini geliştiren enzimlerdir. 

Ekmekçilikte önemli olan enzimler; Ekmek kabarması, hamurdaki nişastayı 

parçalayan amilazlar, Protein molekülündeki pettit bağlarını hidrolize eden proteazlar 

(Anlı ve Şanlıbaba,2019), Soya ununda bulunan, karoten pigmentlerini ve doymamış 

yağları parçalayan ve hamur kuvvetini, aromasını geliştiren, gözenek yapısını 

inceltip ekmek hacmini arttıran lipoksidazlardır (Polat, 2017). Unun olgunlaşması ve 

hamurun reolojik özellikleri ve ekmek kalitesinin iyileştirilmesi amacıyla katılan 

maddeleri oksidanlardır. Yağlar (Shorteningler), hamura katıldıktan sonra yoğurma 

sırasında bir miktar havanın hamur bünyesine alınıp orda tutulmasını sağlar ve esnek 

bir yapı oluşturur. Yüzey Aktif Maddeler ekmeği yumuşak kalmasını sağlar. 

Antimikrobiyel maddeler küf gelişimini geciktirerek ekmeğin küflenmeden daha 

uzun süre muhafaza edilmesini sağlarlar. Diğer maddeler zenginleştirme maddeleri, 

maya besin maddeleri, vital gluten, tatlandırıcılardır (Anlı ve Şanlıbaba, 2019). 

1.2. Ekşi Maya ve Kısa Tarihi 

İlk ekmek, araştırmalara göre kavrulmuş veya öğütülmüş tahılın su ile 

karıştırılmasıyla oluşan hamurun pişirilmesi ile yapılmıştır (Özberk vd., 2016). 

Ekmeği buluşu konusunda net bilgiler bulunmasa da MÖ 80’li yılla ilk mayasız 

ekmeğin tüketimi Ortadoğu’da keşfedilen antik eserle de gösterilmektedir (Kılıç 

Şahin ve Baysal, 2022). Bir başka kaynakta ise, fırıncılık sanatının MÖ 4300 

yıllarında icra edildiği; MÖ 1800 yıllarında ise Eski Mısırlıların ekmeği 

zenginleştirmek için bal, hurma gibi maddeler ekleyerek tesadüfen mayalı ekmeği 

keşfettikleri tespit edilmiştir (Erenoğlu, 2013). Güncel araştırmalarda ise dünyanın 

ilk yerleşim yeri olan Çatalhöyük’te 8 bin 600 yıllık en eski ekmeği yapılan 

arkeolojik çalışmalarda keşfedilmiştir (AA, 2024). 

Ekşi maya, un, su ve başta laktik asit bakterileri (LAB) ve maya olmak üzere 

aktif mikroorganizmalar içeren, hamur ile geleneksel ekmek hazırlama arasında bir 

ara üründür. Hamurun fermantasyonu sırasında LAB'ın metabolik ürünleri, ekmeğin 

organoleptik ve teknolojik özelliklerinin yanı sıra raf ömrünü, besin değerini 

geliştirmektedir (Sheikha, 2015). Kültürü, hamur yapmak için kullanmadan otuz altı 

s önce, 40 g kültür buzdolabından çıkarılarak ve 40 mL kaynak suyu ve 40 g ekmek 

unu ile karıştırılarak kültür tamamen aktive edilmelidir (Şekil 1.1.a). Bu 36 saat (s) 

aktivasyon işlemi sırasında karışım gevşek bir şekilde kapatılır ve her besleme 

arasında 21°C (70°F) oda sıcaklığında tutulur. 12 s sonra karışım ikinci kez beslenir 



4 
 

(120 mL kaynak suyu ve 120 g ekmek unu) (Şekil 1.1.b). Üçüncü besleme 8 s sonra 

360 ml su ve 360 gr ekmeklik un ile (Şekil 1.1.c) dördüncü besleme ise üçüncüden 8 

s sonra, 1080 ml su ve 1080 g ekmeklik un ile beslenmelidir (Şekil 1.1.d). Bu 

noktada kültür aktiftir ve 8 s kısa bir sürede iki katına çıkacaktır (Couch, 2016). 

 

Şekil 1.1. Ekşi Maya Besleme Aşamaları (Dinç, 2019). 

1.2.1. Ekşi Mayanın Mikroflorası 

Hamurdaki mikroflora; kullanılan hammaddelerin kaynağı, hijyen koşulları, 

un saklama koşulları ve teknik parametrelerle belirlenir. Başka bir deyişle, maya çok 

çeşitli bir mikrofloraya sahiptir (İpek, 2017). Laktik asit fermantasyonu, proteoliz ve 

anti-mikrobiyal aktiviteler, LAB'ın ekşi hamur özelliklerini belirleyen başlıca 

fenotipik özellikleridir (Cagno vd., 2007). Ekşi mayada hakim olan flora LAB ve 

mayalardır. Bunlar; bakteriler (Pediococcus spp., Lactobacillus spp.), mayalar 

(Saccharomyces cerevisiae, S. rouxil, S. delbrueckii, S. rosei) (Cappelle vd., 2013). 

İtalyan ekşi hamurlarından en sık izole edilen laktik asit bakterisi türleri; 

Lactobacillus sanfransicensis, L. reuteri, L. rossiae, L. delbrueckii, L. casei, L. 

plantarum, L. brevis, L. alimentarius, L. fermentum'dur. En sık bulunan mayalar S. 

cerevisiae, S. exiguus ve Candida holmii'dir (Carnevali vd., 2007; Badem, 2023).  
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Şekil 1.2. Tahıl ve Tahıl Bazlı Ürünlerin Besin Kalitesini Modifiye Etmede Ekşi Maya 

Fermantasyonunun Potansiyeli (Fernández-Peláez vd., 2020). 

Ekşi hamur fermantasyonları genellikle sınırlı hava temasları ile 

gerçekleştirilir. Bu, fermantasyon ürünleriyle hamuru etkileye mikroflora oluşumuna 

yol açar ve sadece seçilmiş aside toleranslı mikroorganizmalar bu koşullara 

direnebilir. Fermente edilebilir karbonhidratlar bakımından zengin, pH 5-6,2 olan 

tahıllar, tercihen LAB tarafından an az 4’ün altında bir pH’a fermente edilecektir. Bu 

noktanın altında, aside dayanıklı mayalar hakim olacaktır. Bu nedenle 

karbonhidratlar açısında zengin ve zayıf asitli hamurların kendiliğinde 

fermantasyonları, genellikle LAB ve mayaların art arda veya eş zamanlı büyümesi ile 

karakterize edilir. Farklı koşullarda altında üretilen ekşi mayalarda, geçerli işlem 

koşullar özel olarak uyarlanmış farklı mikrofloranın bulunabilmesi dikkat çekicidir. 

Ekşi Maya Fermentasyonu

Karbonhidratlar

Nişasta Düşük pH

Diyet Lifi

Enzimatik Etki

-

Mikrobiyal 
Metabolizma

Artan Oran ve 
Orantı

SDF/IDF

Prebiyotik Etkii

Proteinler
ph Düşük

-

Enzimatik Etki

Glüten İçeriğinin 
Azalması

Yağlar

Düşük pH
Azalmış Ekşime (enzim 

inaktivasyonu)

Enzimatik Etki
Tri ve Di-gliseritlerin 

Kısmi Hidrolizi

Mineraller

Düşük pH

-

Enzimatik Etki

Artan Biyoyararların ve 
Biyotrnsformasyon

Vitaminler
Mikrobiyal 

Sentez
Artan Miktarda 
Biyoyararlanım

Biyaaktif 
Bileşenler

Düşük pH

-

Enzimatik Etki

Fitokimyasalların 
artan varlığı ve 

aktivitesi

Enzimatik Etki

-

Mikrobiyol 
Sentez

Biyoaktif peptitler ve 
aminoasitler
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Bazı durumlarda mikroflara, ekşi hamur dışındaki habitatlarda hiç bulunmayan 

türlerde oluşur (Şeki l. 2; Stolz, 2003). 

 

Şekil 1.3. Ekşi Hamur Mikroflorasının Büyümesini ve Metabolizmasını Etkileyen Faktörler (Stolz, 

2003). 

1.2.2. Farklı Kültürlere Göre Mayalama Tercihleri 

Lezzet gelişimi ekmek yapılmaya başlanmadan belli bir süre önce bir ön 

hamur hazırlanmasıyla sağlanmaktadır. Faklı kültürlerde farklı şekillerde hazırlanan 

ön hamurların haliyle farklı isimleri vardır, ancak hepsinin temelde yaptığı şey 

ekmeğe lezzet katmaktır (Şekil 3).  

• Poolis: Un, su ve hazır mayadan yapılan yüksek hidrasyonlu bir tercihtir 

(toplam unun % 22 – % 33’ü ve toplam suyun % 33 – % 50’si). En yaygın 

tercih türlerinden biri, profesyonel fırıncılar kadar ev fırıncıları tarafından da 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Ayrıca, ticari maya piyasaya çıktıktan kısa bir 

Ekşi Maya Mikroflorası

Laktik asit bakterisi

mayalar diğer mikroorganizmalar

- enterobakteriler

- spor oluşturucular

- mayalar

İşlem Parametreleri:

- sıcaklık

- hamur verimi

-oksijen

- fermantasyon süresi

AŞILAMA:

- Ana hamur

- ekşi maya

- başlangıç kültürü

Tahıl Ürünlerinde Etkili İçsel
Faktörler:

İçindekiler:

- karbonhidratlar

- nitrojen

- vitaminler ve büyümeyi teşvik eden
diğer bileşikler

- mineraller

Enzimatik Aktiviteler:

- proteazlar, amilazlar, lipazlar

Tarla ve Depolamada Mikroplar
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süre sonra icat edilen en eski tercih türleri arasındadır. Poolish, ticari olarak 

üretilmiş maya kullanılan ve bu nedenle bir levainin hamura kattığı ekşi 

tatlara sahip olmayan ilk tercihtir (Myhrvold & Migoya, 2017). 

• A Sponge: Un, su ve mayadan yapılan ve yumurta, tereyağı, şeker veya süt 

gibi ürünlerle zenginleştirilip fermente edilmiş bir kültürdür. Tuzsuz olsa da, 

esasen pate fermente'nin zenginleştirilmiş bir versiyonudur. Börek, panettone, 

pandoro ve sandviç ekmeği dahil olmak üzere zenginleştirilmiş hamurlar için 

sponge çoğunlukla kullanılmasının nedeni bu bileşenlerdir (Cappelle vd., 

2013). 

• Biga: Hidrasyon oranları %50- %80 arasında ve laktik asit bakterisi yavaştır. 

Klasik ekmeklerden daha farklı yapıda olan panettone ve pandoro yapımında 

kullanılır (Sesso, 2020). İtalya'da "biga” genel hamur tercihleri için kullanılır 

(lievito ve lievito mandre de aynı şekilde kullanılır). Amerika Birleşik 

Devletleri'nde, daha kuru sert, sıkı hamurlarda kullanılır. İtalyan tarzı 

ekmekler yapan bazı ABD'li fırıncılar, ekmeklerin daha İtalyan tarzda 

görünmesini sağlamak için tüm tercihlerini "biga" olarak kullanır (Myhrvold 

ve Migoya, 2017).  

• Pate fermentee: İçerisinde tuz bulunduran tek maya çeşididir. Tuz mayalanma 

işlemini yavaşlatma görevinde kullanılan bir asittir. Genellikle bir gün 

önceden hazırlanır daha sonrasında yapılan ekmekten hamur parçası alınarak 

una gömülür ve bir sonraki işlem için kullanılır (Dinç, 2019). 
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Şekil 1.4. Kültürel Mayalama Türleri (Myhrvold ve Migoya, 2017) 

1.3. Ekmek Çeşitleri 

Ekmekler mayalı ve mayasız olarak ikiye ayrılır. Mayasız olanlara; un, su, tuz 

konularak yoğurulan hamurların merdane yarımı ile açılıp şekillendirilmesi ve 

pişirilmesiyle üretilmektedir (Erdem ve Gökmen, 2022). 

Dinç (2019) “Karakılçık” kitabında mayalı ürünleri; klasik ekmekler, aromalı 

ekmekler, simit, zengin ekmekler, katmanlı hamurlar olarak sınıflandırmıştır.  

• Klasik ekmekler: Un, su, tuz, maya içeren; ancak kullanılan malzemelerin 

yapı değişikliği itibari ile karakteristik farklılıklar gösteren ekmeklerdir 

(Dinç, 2019). Bulunduğu konum ile değişkenlik gösteren köy ekmekleri, 

beyaz una % 50- 60 ilave edilen faklı un çeşitleriyle lezzet ve doku değiştiren 

tahıllı ekmekler örnek gösterilebilir (Şekil 4; Gültekin vd., 2019). 

 

Şekil 1.5. Klasik Ekmekler: Çavdar, Tam buğday ve Köy ekmeği  

• Aromalı ekmekler: Klasik ekmek hamurlarına ilave edilen sebze, meyve ve 

ezme gibi ürünler eklenerek zenginleştirilen ekmeklerdir. Bu tarz ekmekler 

hazırlanırken glüten ağının zarar görmemesi için hazırlama aşamasının son 

aşamasında ilavesi yapılmalıdır (Dinç, 2019). Eklenen malzemeye göre 
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ekmek o ürünün özelliklerini alır ve daha yüksek verimli, fenolik madde 

içeriği açısından zengin olur. Tekstürel ve duyusal açıdan günümüzde de 

tüketimi artan ekmek çeşitlerindendir (Şekil 5; Omay, 2022) .  

 

Şekil 1.6. Aromalı Ekmekler: Fraçala, Pizza ve Foccaia  

• Simit: Dünyanın birçok yerinde farklı isimlerle adlandırılan simit farklı ada 

ve şekle sahip olsa da ortak noktaları bulunmaktadır (Özbay, 2020). Ekmek 

hamurlarına göre daha sert dokuda hazırlanan simit çeşitleri şekillendirmesi 

kolaydır. Gözenekli yapıdan ziyade çiğnenebilir yapı aranır. Ürünlerin renk 

ve aromasını güçlendirmek için aromaya yatırılması ortak özelliklerindendir. 

Bir diğer ortak özelliği ise kahvaltıda tüketilmeleridir (Şekil 6; Dinç, 2019).  

 

Şekil 1.7. Simit: Sokak Simidi, Bagel ve Pretzel (Dinç, 2019) 

• Zengin ekmekler: İçerisinde yumurta, yağ, süt ve şeker içerek ekmeklerdir. 

Değişik özelliklere, yapıya sahip oldukları için kek ekmek olarak da 

adlandırılır. Klasik ekmeklere göre daha düşük ısıda pişer, dokuları yumuşak 

ve içerdikleri yağ oranından dolayı raf ömrü uzundur (Şekil 7; Badem, 2022). 
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Şekil 1.8. Zengin Ekmekler: Babka  

Ekşi maya, doğal olarak fermente edilmiş ve genellikle tahıl unları 

kullanılarak elde edilen hamur çeşididir. Bazen una tuz, şeker, yağ, meyve, sebze, 

yoğurt, baklagiller ve işkembe gibi diğer hammaddelerin eklenmesiyle de ekşi hamur 

yapılmaktadır. Unda bulunan mikroorganizmaların; ağırlıklı olarak Laktik Asit 

Bakterilerinin (LAB) ve günümüzdeki adıyla ekmek-fırıncı mayasının 

fermantasyonu ile ekşi maya (veya hamuru) meydana gelmektedir (Badem, 2023).  

Ekmek çeşitleri; un, su, tuz, maya (S. cerevisia) ilavesine tekniğine uygun şekilde 

diğer tahıl unları, zeytin, domates, ceviz eklenerek değişik tipte ekmekler 

yapılabilmektedir. Lifçe, proteince, kalsiyum yönünden zengin ekmekler 

üretilebilmektedir. Ekmeğe eklenen katkı maddesiyle ekmeğin çiğnenebilirliği, tadı, 

dokusu, kokusu değiştirilebildiği gibi geliştirilebilirliği ve iyileştirilebilirliği 

beklenmektedir.  

Fermantasyon, tadı iyileştiren, gıdayı koruyan ve sağlık açısından fayda 

sağlayan maya ve/veya bakterilerin etkisi altında gıda ortamında arzu edilen 

değişikliklerin meydana geldiği metabolik-biyokimyasal bir süreçtir (Yekebağ, 

2021). Filizlendirme ve fermantasyon, tahıllara uygulanan temel işlemlerdendir. 

Filizlenme ve fermantasyon süreçleri sırasında meydana gelen biyokimyasal 

reaksiyonlar sonucunda birçok bileşik oluşur. Bu bileşikler arasında aminoasit 

türevleri, insan sağlığına hem yararlı hem de zararlı etkileri ile önemli bir yere 

sahiptir. Bu bileşikler, sinir sistemi üzerindeki etkilerinden dolayı nöroaktif ve 

biyoaktif bileşikler olarak da adlandırılır. Proteinlerin filizlenerek serbest amino 

asitlere parçalandığı ve bu amino asitlerin bir kısmı nöroaktif veya biyoaktif 

bileşikler olan ikincil metabolitlere dönüştürüldüğü bilinmektedir (Canlı vd., 2021). 

Ekmek üretiminde kullanılan hamur kültürlerinin çoğu tahıl, tahıl veya undan 

elde edilir. Ancak ekşi maya kültürünün sadece küçük bir kısmı taze ve/veya kuru 

meyve ve sebzeler, yoğurt, kefir vb. içerir. Araştırmalar, elma, üzüm, şeftali ve diğer 
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yüksek şekerli meyvelerden elde edilen maya ve laktik asit bakterilerinin tahıllarla 

ilişkili türlerden farklı olduğunu göstermiştir. Önceki çalışmalar, meyve 

kaynaklarından yapılan ekmeklerin, tahıl kaynaklı yapılan ekmeklerden daha az 

asidik olduğunu göstermiştir ( Hou & Hsu, 2013; Yıldız vd., 2021). Meyve ve 

sebzeler, insan diyeti için suda çözünen vitaminler C ve B kompleksi, provitamin A, 

fitosteroller, diyet lifleri, mineraller ve fitokimyasalların özel kaynaklarıdır. Uygun 

anaerobiyoz koşulları, su aktivitesi, tuz konsantrasyonu ve sıcaklık oluştuğunda, çiğ 

sebze ve meyveler spontane laktik asit fermantasyonuna maruz kalabilir (Di Cagno 

vd., 2013). Sebzeler düşük şeker içeriğine sahiptir, ancak mineraller ve vitaminler 

açısından zengindir ve nötr pH'a sahiptir ve bu nedenle laktik asit fermantasyonu için 

doğal bir ortam sağlar. Laktik asit fermantasyonu, fermente meyve ve sebzelerin 

organoleptik ve besinsel kalitesini arttırır ve besinleri ve renkli pigmentleri korur 

(Swain vd., 2014). Pancar, Chenopodiaceae familyasına ait bir sebzedir. Pancar 

(Beta vulgaris leaves), yüksek tüketimi ve kullanımı ve sağlıklı gıda olarak yüksek 

potansiyeli nedeniyle büyük trendlerden biridir. Betalain adı verilen biyoaktif 

bileşenlerin en zengin kaynaklarından biri olan pancar, doğal bir polifenol, 

karotenoid, flavonoid, saponin, vitamin, mineral ve askorbik asit kaynağıdır ve güçlü 

bir antioksidan etkiye sahiptir. Antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar ve anti-

kanser gibi etkilerinden dolayı insan sağlığı için oldukça önemlidir. Avrupa'da gıda 

endüstrisinde en popüler sebzelerden biridir ve gıdalarda renklendirici veya katkı 

maddesi olarak kullanılır (Akan ve Güneş, 2019). Çimlendirme ile Chenopodiaceae 

familyasının kullanımında verilen yararlı etkilerin artmasının yanı sıra gluten ve 

vegan hassasiyetine karşı olan kişilerin protein ve karbonhidrat ihtiyaçlarını önemli 

ölçüde karşıladığı görülmüştür (Tan ve Temel, 2019). 

1.4. Mikro Filizler 

Yeşillikler, tüketim tercihlerine göre farklı gelişme evrelerinde hasat edilerek 

tüketilebilmektedir. Tohumdan oluşan ilk çimlenmiş yapıya “filiz” denilmektedir. 

Filizler; gerçek yaprak içermeyen, tomurcuk halinde satılan ve tohumun 

çimlenmesinden hemen sonra tüketilen ürünlerdir. Mikro yeşillikler ise; çeşitli sebze, 

bitki veya tahıl tohumlarının çimlenmesi sonrası ilk gerçek yaprakların oluşmasıyla 

hasat edilen yeşilliklerdir (Işık vd., 2022). Küresel riskler ve sağlık sorunlarında 

dolayı pandemi sonrasında insanlar daha fazla organik ve sağlıklı gıdaya talepleri 

artmaktadır. Doğal fermantatif, probiyotik ürünler yanında fonksiyonel olarak mikro 

filiz kullanımı da dikkat çekmektedir. Mikro filizler yüksek aromaları ve canlı 

renkleri yanında biyoaktif bileşenlerden ve kolay hasat edilebilmelerinden dolayı da 

tüketicinin ilgisini ve beğenisini çekmektedir. Çeşitli şekillerde endüstriyel, evsel 

olarak mutfaklarda üretilen ve tüketilen (yiyeceklerin içinde ya da süslenmesinde, 

içecek ve katkı maddesi olarak) mikro filizler sebze, tahıl ve bitki tohumlarının 

çimlenmesinden sonra ilk gerçek yapraklarının oluşumunu takiben hasat edilen 

küçük boyutlardaki bitkiler olarak bilinmektedir (Işık vd., 2022). Raf ömürleri kısa 
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olup çabuk bozulmalarından dolayı çiğ ya da kısa süreli tüketim nedeniyle 

kurutularak, dondurularak veya baharat olarak da şeflerin mutfaklarında tercih 

edilmektedir.  

Sağlıklı ve doğala yönelen tüketiciler ekşi mayalı ekmek gibi ürünlerin de 

daha sağlıklı (içinde Vitamin E, Vitamin B, tiamin ve niasin vitamini; folat, 

riboflavin, potasyum, çinko, demir, magnezyum, selenyum, kalsiyum, fosfor ve 

manganez gibi mineralleri), karbonhidratların sindirilebilirliğini geciktirildiğinden 

kan şekerinin düzenlenmesine yardımcı, biyoaktif bileşenler ve diyet lifi nedeniyle 

birçok hastalığa karşı koruyucu ve prebiyotik olması ile tercih edilmektedir (Demir, 

2021). Ekşi maya; su ve un gibi tahıllar ve hububatlardan üretildiği gibi; taze/kuru 

meyve, kara havuç, kırmızı pancar, nar, çilek, elma, üzüm, şeftali, boza ve yoğurt  

gibi pek çok gıdadan da üretilebilmektedir (Paslı, 2015; Demir, 2021; Yıldız vd., 

2021). Ekşi mayalı ekmek ve ürünler hem yeni bir trend olarak hem de sağlık ve 

tüketici beğenisi açısından karabuğday gibi (Kılıç ve Yeşim, 2018) mikro filizler 

kullanılarak da zenginleştirilmektedir. 

Pancar mikro yeşilleri olarak bilinen pancar mikro filizlerinin bileşimi, çeşitli 

vitaminler, mineraller, antioksidanlar ve bitkisel besinler içerir. Bu bileşenler 

şunlardır: 

Vitaminler: Pancar mikro yeşillikleri, C vitamini, A vitamini (beta-karoten), K 

vitamini ve folat (B9 vitamini) gibi çeşitli B vitaminleri bakımından zengindirler. Bu 

vitaminler vücut fonksiyonlarının düzenlenmesinde ve genel sağlık için önemlidir. 

Mineraller: Potasyum, manganez, magnezyum, demir ve kalsiyum gibi mineraller 

pancar mikro yeşilliklerinde bol miktarda bulunur. Bu mineraller kemik sağlığı, kas 

fonksiyonu ve metabolik süreçler için gereklidir. 

Antioksidanlar: Pancar mikro yeşillikleri, özellikle betalainler (betasiyaninler ve 

betaksantinler gibi), yüksek antioksidan içeriği ile bilinirler. Antioksidanlar serbest 

radikallerin neden olduğu hücresel hasarlara karşı koruma sağlar ve genel olarak 

sağlığı destekler. 

Diyet Lifi: Sindirim sağlığı için önemli olan diyet lifi, pancar mikro yeşilliklerinde 

bulunur. Bu lifler sindirim sisteminin düzenli çalışmasını teşvik eder ve bağırsak 

sağlığını destekler. 

Protein: Pancar mikro yeşillikleri, doku onarımı ve büyüme için gerekli olan protein 

içerir. Bu özellikleri ile beslenme açısından dengeli bir kaynak sağlarlar. 
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Bitkisel Besinler: Pancar mikro yeşillikleri, betalainlerin yanı sıra antioksidan ve 

antiinflamatuar özelliklere sahip flavonoidler ve fenolik bileşikler gibi diğer bitkisel 

besinleri içerirler. Bu bileşikler sağlık yararlarına katkıda bulunabilir. 

Karbonhidratlar: Pancar mikro yeşillikleri, şeker formundaki karbonhidratlar (glikoz 

ve fruktoz gibi) ile birlikte kompleks karbonhidratlar (diyet lifi gibi) içerirler. Bu 

bileşenler enerji sağlar ve metabolizmayı destekler. 

Yağ Asitleri: Pancar mikro yeşillikleri, genel beslenmeye katkıda bulunan 

temel yağ asitlerini içerebilir (Murphy vd., 2010; Xiao vd., 2012; Işık vd., 2022) 
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İKİNCİ BÖLÜM 

2. MATERYEL VE YÖNTEM 

2.1. Araştırmanın Problemi  

Gün geçtikçe farklılaşan tüketim alışkanlıklarına karşılık tahıl ve tahıl 

ürünleri dünya nüfusunun beslenmesinde önemli bir yer tutmaktadır. Ancak buğday, 

arpa, tritikale ve yulaf gibi tahıllar ile bu tahıllarla işlenmiş ürünler bağırsak 

rahatsızlıkları olan bazı insanlar üzerinde sorunlara yol açabilmektedir (Hayıt vd., 

2021). Bu nedenle insanlar ekşi mayalı ve fonksiyonel ürünleri tercih etmektedir. 

Araştırmalar, ekşi mayalı ekmek üretmek için çeşitli meyveler kullanarak, doğal ve 

sağlıklı beslenmeye yönelik artan tüketici talebini karşılayarak ekşi maya gelişimini 

artırmıştır (Yıldız vd, 2021). Fonksiyonel olarak ekmeğe eklenen çimlendirilmiş 

tohumlar da en revaçta olanlarıdır. Bu kapsamda “kırmızı pancar filizinin ekmeğe 

eklenerek yeni bir fonksiyonel, sağlıklı ürün elde edilebilir mi?” sorusu ana problem 

olmuştur. 

2.2. Araştırmanın Yöntemi 

Çalışma çerçevesinde yazılı kaynaklar taranmış geleneksel ekşi mayalı ekmek 

yapımı ile kontrol ekmeği, %5 ve %10 oranlı kurutulmuş kırmızı pancar mikro filizli 

ekşi mayalı ekmek üretimi yapılmıştır. Ekmeklerin tekstür analizi, renk analizi, 

fiziksel ölçümleri yapıldıktan sonra duyusal analizleri gerçekleştirilmiştir. 

2.3. Mikro Filizlerin Çimlendirilmesi 

Ticari olarak satılan kırmızı pancar (Beta vulgaris) tohumları temin 

edilmiştir. Öncesinde sıcaklığı ortalama 12 °C olan su dolu bir bardağa alınıp 1 gün 

boyunca karanlık ortamda tohumların çimlendirme işleminin kolaylaştırılması için 

şişmesi sağlanmıştır Tohumlar karanlık ortamda bir gün suda bekletildikten sonra 

suları süzülüp zeminine nemli kalabilmesi için ıslak havlu yerleştirilmiş cam kaplara 

ekilmiştir. Sürekli hava alması sağlanan filizlerin ilk yaprakları çıkana kadar 

karanlıkta, mikro filiz haline gelmeye başlayınca güneşe çıkarılmıştır. Mikro filizler 

çıkana kadar günlük sulanmaları sağlanmıştır. Yaklaşık 5-6 gün sonrasında 

filizlenmeye başlamış, 10 günün sonrasında hasta edilecek boyuta gelmiştir. 7-10 cm 

olunca üstten kesilerek hasat edilmiştir (Şekil 2.1). Ortam soğukluğundan kaynaklı 

doğal kurutma işlemi uygulanmış olup, 15°C’de yaklaşık 3 gün süren kurutma işlemi 

yapılmıştır (Karakurt vd, 2010).  Çalışma süresinde ortamın soğuk olmasından 

çimlendirme işlemi 10 günü aşkın süre de olduğu için ve hammadde yeterli olmadığı 

için ticari yola başvurulup hazır mikro filiz (Erüst) alınıp hasat edilmiştir. Hasat 

edilen ürünler değirmenden geçirilerek un ikame maddesi yerine kullanılmıştır. Bu 

ürüne kurutulmuş kırmızı pancar mikro filiz unu (KKPMU) adıyla reçetede 

kullanılmıştır. Hasat edildikten sonra kurutulup, değirmenle ezilmiş ve ekşi mayalı 

ekmeğe %5- %10 oranlarında ekleme yapılmıştır (Tablo 3.3). 
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Şekil 2.1. Kırmızı Pancar Mikro Filizi Boyu (cm) 

2.4. Ekşi Mayalı Ekmek Yapımı 

Ekmek yapımında kullanılan un; Triticum aestivum türünden olup, sert 

kırmızı buğday türlerinde tercih edilip oluşturulur. Bazı beyaz buğday çeşitleri de 

ekmek yapımına uygun bulunsalar da sıklıkla sert taneli yapıya sahip olan kırmızı 

renkte buğday çeşitleri ekmekte istenilen özellikleri karşılar. Buğday ununun kalitesi, 

bulunan üretim koşullarında, ölçülü ve istenen özelliklerde ve rekabet edilebilir 

fiyatta üretebilme kabiliyetinin ifadesi olup bir takım ölçütlere bağlıdır (Anlı ve 

Şanlıbaba, 2019). 

Ekşi mayalı ekmek yapımında unun belli başlı kriterlerinden biri olan protein miktarı 

ve kalitesi önemli noktalardan biri olup bu değerin en az %11’lik bir un olması 

dikkate alınmıştır. Tablo 2.1’de kullanılan unun içerik bilgisi verilmiştir. Ticari 

olarak 7 yıllık ekşi maya (Mutfak Kitap) temin edilmiş olup öncesinde ön maya 

hazırlanmıştır (7,5 g tam buğday unu, 2,5 g ekmeklik un, 1 g olgun ekşi maya, 9,5 g 

su) (Şekil 2.2).  

Ekşi mayalı ekmek üretimi şu şekilde yapılmıştır: (1) Ön maya için gerekli 

malzemeler belirlenen ölçülerde hazır edilip, 12-16 s arası ada sıcaklığında 

bekletilmiştir. (2) Autolyse (dinlendirme) için belirlenen malzemeler karıştırılıp 30 

dk dinlendirilip ön maya ilavesi sonrası tuz ve su ilavesiyle yoğurulup kaba 

alınmıştır (autolyse sırasında filizlendirilmiş ürünün ilavesi de yapılmıştır). (3) 1 s 

mayalandırmada hamurun kıvamına göre hacim ve gözenek alması için katlamalar 

yapılmıştır. (4) Ön şekil verilip 20 dk hamur dinlendirilmiştir. (5) Final şekli verilip 

sepet mayası yapılmıştır (30 dk oda sıcaklığı). (6) Mayalanan hamura jilet atılıp 

220oC 30-45 dk pişirilmiştir. Deneyin eş değer olunması istenmiştir ve tüm ekmek 

gruplarına ilave edilen katkıları dışında işlem basamakları aynı şekilde 

uygulanmıştır. 
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Tablo 2.1. Buğday Unu İçerik Bilgisi (Söke Un, Erişim tarihi: 11 Mart 2024) 

Enerji (kcal/kj) 363/1525 

Yağ (g) 
1,5 

 

Doymuş Yağ (g) 
0,3 

 

Karbonhidrat (g) 
73,8 

 

Şekerler (g) 1,1 

Lif (g) 
2,4 

 

Protein (g) 
11,5 

 

Folik asit (µg) 
60,0 

 

Demir (mg) 
4,2 

 

Tuz (g) 0,1 

 

 

 

Şekil 2.2. Ekşi Maya 

2.5. Ekmeğin Yapımı 

Tablo 2.2’de kaynak olarak alınan ekşi mayalı ekmeğin reçetesi görülmektedir. 

Ekşi mayalı ekmeğin bütün formu Şekil 2.3, iç formu Şekil 2.4’de görsellerle 

gösterilmiştir. 

 



17 
 

 

 

Tablo 2.2. Kaynak Ekşi Mayalı Ekmek Reçetesi (Dinç, 2019) 

Malzeme   Miktar  Ölçü Birim  

 
 

Şekil 2.3. Ekşi Mayalı Ekmek 

Bütün Formu 

 

 
 

Şekil 2.4. Ekşi Mayalı Ekmek 

İç Formu 

 

Ekmeklik Un 675 g 

Tam Buğday Unu 75 g 

Su  525 ml 

Tuz  15 g 

Ekşi Maya 150 g  

Hazırlanışı: 

Unları ve suyu karıştırıp bir s dinlendirilmiştir. Ardından ekşi maya ilave edilip 

bir dk kadar yoğurulmuştur. Tuz ilave edilip elastik kıvam alıncaya kadar 

yoğurulmuştur. İçi yağlanmış plastik bir kabın içine alınıp ve ilk iki s hamurun 

yayılmasına göre katlama yapılmıştır. Üç ve dördüncü s’lerde hamurun kıvamına 

göre yumuşak katlama verilmiştir. Ön şekil verilip tezgahta 20-40 dk arası 

dinlendirilmiştir. Final şekli verilip sepete alınıp ve 30 dk oda sıcaklığında sonra 

18-24 s +4 de mayalanmıştır. 260 °C ayarlanan fırına jilet atılıp fırına verilip ve 

fırın 230 °C ye düşürülmüştür. Ortalama 40-45 dk da pişen ekmek, çıkarıldıktan 

sonra tel raf üzerinde soğumaya bırakılmıştır. 

 

 

2.6. Mikro Filizli Ekmek Üretimi 

Ekmek üretimi Dinç (2022)’den birebir uygulanarak yapılmış, bu ekmek 

kontrol olarak (%0) çalışmada kullanılmıştır. Kaynak reçete ölçüleri küçük ölçekli 

boyuta indirgenmiş ve reçetedeki tam buğday unu yerine mikro filiz ikame 

edilmiştir. Elde edilen mikro filizler ise kurutularak değirmenden çekilip, ekşi mayalı 

ekmeğe  %5-10 olacak şekilde karıştırılıp toplamda 3 farklı ekmek üretilmiştir. 

Üretilen ekmekler (bulgular 3.1’de verilmiştir) fotoğraflanmış ve renk, tekstür gibi 

analizler ile duyusal analizleri yapılmıştır. Ekmekler -18°C dolabından analiz 

gününden bir gün önce +5 °C dolabına alınmıştır. Buharlı fırında 6 dk 180°C 

ısıtılarak fırından çıkarılmıştır. Ardından ekmekler bir s dinlendirilmiş, analizlere 

için hazır hâle getirilmiştir. 
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2.7. Renk Analizi 

Ekmek örneklerinin renk tayinleri; Minolta Cr 400 renk ölçüm cihazı 

kullanılarak L, a, b, değerleri elde edilmiştir. L değeri parlaklık/açıklığı göstermekte 

ve 0 ile 100 arasında değişmektedir. “0” siyah rengi, “100” ise beyaz rengi ifade 

eder. Pozitif (+) ve negatif (-) değerler alabilen a ve b parametrelerinden; “a” değeri 

kırmızıdan yeşile doğru renk 31 yoğunluğunu gösterirken [kırmızılık (+), yeşillik (-

)], “b” renk parametresi ise sarıdan maviye değişen renk yoğunluğunu 

göstermektedir [sarılık (+), mavilik (-)] (Özgören ve Yapar, 2022).  

2.8. Fiziksel Özellikler ve Tekstür Analizi  

Ekmeklerin fiziksel özelliklerinin belirlenmesi (kabuk kalınlığı) kumpas 

(Mitutoyo 500-181-30, Japonya) ile yapılmıştır (Şekil 2.5). 

 

Şekil 2.5. Kumpas Cihazı ile Ekmek Kabuk Kalınlığı Ölçümü 

Üretimden 24 s sonra 2,5 cm kalınlığında dilimlere ayrılan ekmeklerin içi 

yumuşaklığı TA-XT plus Texture Analyser (prop çapı 36 mm; 1 mm/sn ; 5 mm/sn 

sıkıştırma) ile ölçülmüştür. İçlerin sertlik, elastikiyet, yapışkanlık, çiğnenebilirlik 

değerleri belirlenmiştir (Cankurtaran Kömürcü, 2021). 

2.9. Sınırlılıklar  

Örneklem içinde Konya Ticaret Odası yiyecek içecek hizmetlerine bağlı 

restoran ve şubeler hariç pastaneler olarak sınırlandırılmıştır. Bu kıstaslara göre 2023 

Haziran ayında 8 pastane bulunmaktadır. 

Duyusal analiz yaptırılacak pastane şef/çalışanlarının; .  

• Özel beslenme gereksinimi olmayan (beslenmeye bağlı alerjen durumlar 

dahil) 
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•  Gribal rahatsızlık da dahil duyusal analize mani hastalığı bulunmayan 

(nörolojik rahatsızlığı ve tat-koku ile ilgili hastalıklar dahil), 

• Gıda neofobisi bulunmayan, 

• Dini kısıtlamaları olmayan, 

• Ekşi mayala ekmek konusunda tecrübe ve deneyime sahip, 

• Duyusal analiz eğitimi almış bireyler çalışmaya dahil edilmiştir. 

2.10. Duyusal Analiz 

Duyusal analiz için sınırlılıklar dahilinde toplam 20 paneliste ulaşılmıştır. Bu 

panelistlerin ekşi mayalı ürün ürettikleri ya da kullandıkları ön görüşme ile 

belirlenmiştir. Hazırlanan duyusal analiz formu her reçete (yemek) için ayrı olacak 

şekilde hazırlanmıştır. Panel grubuna bir başkan seçilerek duyusal analizler 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca panelistlerin tadım öncesinde aç yada tam tok olmamaları 

istendiği için sabah 10 civarında tadım yaptırılmıştır. Panelistlerin daha objektif 

duyusal değerlendirme yapabilmeleri için reçeteler hakkında bilgi verilmemiştir. 

Duyusal analiz için ilk olarak panelistler normal ekşi mayalı ekmeği tadımını 

sağlanıştır. İlk tadımın ardından sırasıyla %5 - 10 kırmızı pancarlı ekmeklerin tadımı 

yapılmıştır. Tadın nötralize edilmesi için her tadımı sonrasında panelistlerin su 

içmesi sağlanmıştır. Değerlendirmede 5’li skala aralığında (Karapınar Keserli, 2022; 

1: çok kötü, 2: kötü, 3: orta, 4: iyi, 5: çok iyi) puanlama hazırlanmıştır (Ek 1).  

2.12. Veri Analizi 

Duyusal analiz formunda elde edilen veriler, Microsoft Excel programına 

girilip değerler elde edilmiş ve örümcek ağı diyagramı oluşturulmuştur. Analiz 

sonuçlarının değerlendirilmesi için SPSS (IBM SPSS Statistics Version 21.0) 

programı kullanılarak istatistiki analiz gerçekleştirilmiştir. Örneklerden elde edilen 

verileri değerlendirmek için tek yönlü “Varyans Analizi” (ANOVA), ortalamalar 

arasındaki farkın önemini saptamak için “LSD Testi” kullanılmıştır. Duyusal 

analizler 2, diğer deneyler ise 5 tekrarlı olarak yapılmıştır (Stinton vd., 2024). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

3. BULGULAR 

3.1. Ekmek Üretimi  

Kontrol grubu ekmek Tablo 3.1’de görüldüğü gibi reçetelendirilmiştir (Şekil 3.1 ve 

3.2). Panelistlere tadımda kolaylık olması için küçük lokmalar (2 x 2 cm) halinde 

dilimlenmiştir (Şekil 3.3). 

Tablo 3.1. Ekşi Mayalı Ekmek Reçetesi 

Malzeme   Miktar  Ölçü Birim  

 

Şekil 3.1. Ekşi Mayalı 

Ekmek Bütün Formu  

 

 

Şekil 3.2. Ekşi Mayalı 

Ekmek İç Formu 

 

Ekmeklik Un 42 g 

Su 32 ml 

Tuz 1 g  

Maya 11 g  

Hazırlanışı: Unları ve suyu karıştırıp 30 dk dinlendirilmiştir. Ardından ekşi 

maya ilave edilip 1dk kadar yoğurulmuştur. Tuz ilave edilip elastik kıvam 

alıncaya kadar yoğurulmuştur. İçi zeytinyağı ile yağlanmış plastik bir kabın içine 

alınıp ve ilk 1 s hamurun yayılmasına göre katlama yapılmıştır. Ön şekil verilip 

tezgahta 20 dk dinlendirilmiştir. Final şekli verilip sepete alınıp ve 30 dk oda 

sıcaklığında mayalanmıştır. 250 °C ayarlanan fırına jilet atılıp fırına verilmiş ve 

fırın 220 °C ye düşürülmüştür. Ortalama 30-40 dk da pişen ekmek, çıkarıldıktan 

sonra tel raf üzerinde soğumaya bırakılmıştır. 

 

 

Şekil 3.3. Ekşi Mayalı Ekmek Dilimli Formu 

 

3.2. Kırmızı Pancar Mikro Filizi Katkılı Ekşi Maya Ekmek 

Pancarlı ekmekler KKPMU ile Tablo 3.2’deki şekilde yapımı sağlanmıştır. Şekil 

3.4’da kırmızı pancar mikro filizi katkılı ekşi mayalı ekmek üretiminden önce 

çimlendirme aşamaları görseller halinde aktarılmıştır. Deneylerse standart 

oluşturulabilmek adına ticari temin edilen mikro filizler ekmeğe eklenmiştir. 

Ekmeklerin iç formu (Şekil 3.6 ve Şekil 3.8) ve bütün formları (Şekil 3.5 ve Şekil 

3.7) görsel olarak verilmiştir. Panelistlere tadımda kolaylık için kontrolde verilen 

ekmekler kadar küçük dilim halinde kesilmiştir (Şekil 3.9 ve Şekil 3.10). Tüm 

tadımlar aynı ölçüde ekmek ile yaptırılmıştır. 
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Şekil 3.4. Kırmızı Pancar Mikro Filizinin Yetiştirme Aşamaları; A. Tohumun Suya Koyulması, B. 

Çimlenen Tohumların Ekilmesi, C. Mikro Filizlerin Güneşe Alınması, D. Hasat Öncesi, E. Hasat  

Tablo 3.2. Kırmızı Pancar Filizi Katkılı Ekşi Maya Ekmeği Reçetesi 

Malzeme   Miktar  Ölçü Birim 

Ekmeklik Un 42 g 

Su 32 ml 

Tuz 1 g 

Maya 11 g 

Hazırlanışı: Un, kurutulmuş kırmızı pancar mikro filiz ununu (KKPMU) ve suyu karıştırılıp 30 dk 

dinlendirilmiştir. Ardından ekşi maya ilave edilip bir dk kadar yoğurulmuştur. Tuz ilave edilip elastik 

kıvam alıncaya kadar yoğurulmuştur. İçi zeytinyağı ile yağlanmış plastik bir kabın içine alınıp ve ilk 

bir s hamurun yayılmasına göre katlama yapılmıştır. Ön şekil verilip tezgahta 20 dk dinlendirilmiştir. 

Final şekli verilip sepete alınıp ve 30 dk oda sıcaklığında mayalanmıştır. 250 °C ayarlanan fırına jilet 

atılıp fırına verilip ve fırın 220 °C ye düşürülmüştür. Ortalama 30-40 dk da pişen ekmek, çıkarıldıktan 

sonra tel raf üzerinde soğumaya bırakılmıştır. 

A B 

C D E 
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Şekil 3.5. %5 KKPMU 

ile Pişirilmiş Ekmek 

 

Şekil 3.6. %5 

KKPMU ile Pişirilmiş 

Ekmeğin İç Doku 

Formu 

 

Şekil 3.7. %10 

KKPMU ile Pişirilmiş 

Ekmek 

 

Şekil 3.8. %10 

KKPMU ile Pişirilmiş 

Ekmeğin İç Doku 

Formu 

 

 

  
Şekil 3.9. %5 KKPMU ile Pişirilmiş Ekmek 

Dilimli Formu 

Şekil 3.10. %10 KKPMU ile Pişirilmiş Ekmek 

Dilimli Formu 

3.2. Renk Analizi 

Tablo 3.3’de yer alan renk değişimlerinden a’nın gruplar arasındaki değişimi; 

ürün renginin içine eklenen KKPMU kodlu ekmekler kırmızılaştığı açık şekilde 

belirlenmiştir. L’deki parlaklığın azalması da pancar filizinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Ürüne eklenen pancar oranı arttıkça parlaklık azalmış, kırmızılık 

artarken sarılığın azaldığı belirlenmiştir (%10 >%5> kontrol). Ürünler arasında L ve 

b’değerleri açısından istatistiki fark görülürken; KKPMU’lu ürünlerin kırmızılığı 

kontrolle farklılık oluşturduğu belirlenmiştir (p<0,05). 
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Tablo 3.3. Gruplar Arası Renk Değişimi 

Renk/Gruplar Kontrol 

Ort. ± SH 

%5 KKPMU 

Ort. ± SH 

%10 KKPMU 

Ort. ± SH 

Sig.* (önem 

derecesi) 

L* 62,59 ± 0,02a 29,41 ± 0,07b 22,74 ± 0,09c 
p<0,001; 

p=0,00 

a* 0,74  ± 0,01a 8,71  ± 0,02b 8,14  ± 1,36b 
p=0,00; 

(p=0,69) 

b* 14,29 ± 0,02a 7,73  ± 0,03b 3,14  ± 0,03c 
p<0,001; 

p=0,00 

* Aynı satırda yer alan gruplar arasında önem derecesine bakılmıştır (Satırlar arası verilen aynı küçük 

harfler istatistiki olarak benzerdir p< 0,05) 

3.3. Kabuk Kalınlığı ve Tekstür Analizi 

Gruplar arasında kabuk kalınlığı açısında sadece %5’lik KKPMU’lu ürünün 

istatistiki olarak diğerlerinden farklı olduğu belirlenmiştir (Tablo 3.4).  

Tablo 3.4. Gruplar Arası Kabuk Kalınlığı Değişimi (mm) 

Kontrol 

Ort. ± SH 

%5 KKPMU 

Ort. ± SH 

%10 KKPMU 

Ort. ± SH 

Sig.* (önem 

derecesi) 

3,00±0,70a 3,45±0,25b 2,95±0,05a 
p<0,001; 

p=0,00 

* Aynı satırda yer alan gruplar arasında önem derecesine bakılmıştır. 

Yapılan analizler sonucunda sertlik ve çiğnenebilirlikte üç ekmeğin de 

istatistiki farklılıklar oluşturduğu belirlenmiştir (p<0,05). Kontrol grubuna 

bakıldığında; elastikiyet parametresinde %10 KKPMU ile benzerlik gösterirken, %5 

KKPMU ile  farklılık göstermiştir. Yapışkanlık parametresine bakıldığında 

KKPMU’lar arası istatistiki fark belirlenirken, kontrol grubu iki örnekle de benzerdir 

(Tablo 3.5). 

Tablo 3.5. Üretilen Ekmek İçlerine Ait Tekstür Analizi ve Ortalamaları (Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Test Sonuçları (p<0,05)) 

 Kontrol 

Ort. ± SH 
%5 KKPMU 

Ort. ± SH 
%10 KKPMU 

Ort. ± SH 
Sig.* (önem 

derecesi) 

Sertlik 703,67 ± 3,17a 421,00 ± 3,78b 565,00 ± 15,71c 0,000* 

Yapışkanlık  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* 

Çiğnenebilirlik 292,67 ± 8,33a 488,00 ± 5,68b 344,67 ± 19,93c 0,000* 

* Aynı satırda yer alan gruplar arasında önem derecesine bakılmıştır. 

Sonuçlar ortalama ± standart sapma olarak sunuldu. Farklı harflerle satır değerleri önemli ölçüde 

farklılık gösterir (p<0,05) 
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3.4. Duyusal Analiz 

Toplam 20 kişi gerçekleştirilen duyusal analiz sonuçlarına bakıldığında; üç 

ekmeğin duyusal parametrelerine göre oluşturulan örümcek ağı grafiği aşağıda 

verilmiştir (Şekil 3.11). 

 

Şekil 3.11. Yapılan Ekmek Örneklerinin Duyusal Değerlendirmesi Örümcek Ağı Modeli 

Duyusal analiz verileri 6 parametrede incelenmiş olup; kontrol grubuna göre 

görünüş, yapı, renk ve genel beğenide KKPMU’lu ekmeklerin benzer oldukları 

belirlenmiştir (p>0,01). Gruplar arasında görünüş, yapı, renk ve genel beğeni duyusal 

kriterleri panelistlerce istatistiki olarak benzer olduğu bulunmuştur (Tablo 3.6). Koku 

ve lezzet parametlerinde ise panelistlerce farklılık olduğu ifade edilmiş; en düşük 

değer %10 KKPMU olduğu söylenmiştir.  

LSD, Tukey ve Duncan ile yapılan ekmek gruplarının karşılaştırmasında istatistiksel 

olarak aynı sonuçlara ulaşılmıştır. 

Tablo 3.6. Gruplar Arası Duyusal Analiz Verileri 

Gruplar/duyu

sal değerler 

Görünüş 

Ort. ± SH 

Koku 

Ort. ± SH 

Lezzet 

Ort. ± SH 

Yapı 

Ort. ± SH 

Renk 

Ort. ± SH 

Genel 

beğeni 

Ort. ± 

SH 

Kontrol 4,50±0,73 a 4,50±0,16a 4,50±0,16a 4,20±0,24a 4,40±0,18a 4,30±a 

%5 KKPMU 

 4,40±0,13 a 3,70±0,27b 3,40±0,29b 4,00±0,19a 4,30±0,20a 4,00±a 

%10 

KKPMU 

 4,30±0,21 a 3,60±0,23b 3,30±0,29b 3,80±0,26a 4,20±0,20a 3,90±a 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00
GÖRÜNÜŞ

KOKU

LEZZET

YAPI

RENK

GENEL 

BEĞENI

KONTROL

%5 KKPMU

%10 KKPMU
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Sig.* (önem 

derecesi) 

F=0,33; 

p=0,717 

F=4,30; 

p=0,018* 

F=7,30; 

p=0,001* 

F=0,72; 

p=0,491 

F=0,15; 

p=0,860 

F=1,50; 

p=0,221 

* Aynı sütunda yer alan gruplar arasında önem derecesine bakılmıştır. Farklılıklar küçük harfler ile 

gösterilmiştir (p<0,05) 

3.5. Gözenek ve Mikroskobik Analiz  

Ürünler dilimlendikten 24 s sonra olimpus marka mikroskop ile (büyütme 15 

X 40) görüntüleme yapılarak Cameram programı ile fotoğrafları çekilmiştir. Hem 

ışık mikrokobu ile nişasta yapısı (Şekil 3.12), hemde steromikroskop ile ekmeklerin 

gözenek yapısı (mm) görüntülenmiştir. Mikrokobik görüntüler şekil 3.13-3.15 

arasında verilmiştir. Ekmek numunelerinin en fazla gözenek boyutu ortalama 

kontrolde 0,71 ve 0,59 mm ise %5’lik KKPMU’da iken; en az 0,53 mm ile %10 

KKPMU’dur. Nişasta yapıları ortalama boyutu ise sırasıyla; kontrol (0,033 mm), %5 

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

 

Şekil 3.12.  Ekmeklerin Görüntüsünün Alınması (15 X 40) 

 

 

 

Şekil 3.13. Konrol Grubu Ekmeğin Gözenek Yapısı (a) ve Mikroskobik Nişasta Görüntüsü (b) 
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Şekil 3.14. %5 KKPMU Grubun Gözenek Yapısı (a) ve Mikroskobik Nişasta Görüntüsü (b) 

  

 

Şekil 3.15. %10 KKPMU Grubun Gözenek Yapısı (a) ve Mikroskobik Nişasta Görüntüsü  (b)
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

4. TARTIŞMA 

Ekşi maya, ekmek yapımında kullanılan en eski fermentasyon biçiminden 

birisidir (Demir, 2021). Son yıllarda özellikle gluten hassasiyeti, şeker, kalp damar 

rahatsızlıkları olan kişilerin ekşi mayalı ekmeğe olan ilgisinin artmasıyla bilinçli 

tüketici artmış; ticari anlamda daha fazla çeşitte ekşi mayalı fonksiyonel ekmek 

araştırması başlamıştır (Çağlar, 2020; Gül vd., 2021; Yıldız vd., 2021; Badem ve 

Şahin, 2023; Şen, 2023; Yıldıran, 2023; Yılmaz ve Yüksel, 2023). Bu doğrultuda 

hem ekşi mayalı hem de sağlık açısından antioksidan kaynağı mikro filizlerin 

ekmeğe eklenerek fiziksel ve duyusal özelliklerindeki değişim anlaşılması 

hedeflenmiştir. Ekşi maya yanında kullanılan mikro filizlerde günümüzde beslenme 

trendleri arasındadır (Yıldız ve Yılmaz, 2020; Örnek, 2021; Sünnetçioğlu vd. 2023). 

Günlük beslenmede fonksiyonel besin olarak tüketilen filizlenmiş taneler ve buna 

bağlı olarak çimlendirilmiş tohumların biyoaktif bileşenler ve antioksidan kapasite 

içerikleriyle ilgili araştırmalar da artış göstermiştir (Şenlik ve Akan, 2020). 

Çimlenme, bitkilerin besin kalitesini iyileştirmek için ucuz ve etkili bir yöntemdir. 

Çimlenmeyle antibesin/sel faktörlerinin miktarı azalmakta; fenolik bileşikler, 

fitosteroller, folat, gama aminobütirik asit gibi biyoaktif bileşiklerin miktarı, 

antioksidan aktivite ve sindirilebilirlik de artabilmektedir (Aguilar vd., 2015).  

Birçok çalışmada olduğu gibi mikro filizlerde sabit koşulların oluşturulması 

ile ürün içine eklenmektedir (Çelik, 2020; Farhanah vd. 2023; Lineweaver, 2023). 

Cankurtaran Kömürcü (2021) çalışmasında çimlenmiş Esperia buğday unu ilaveli 

ekmeklerden %15 ilavelilerin daha düşük duyusal analiz değerlere sahip olmasından 

dolayı %10 oranında katkı ilavesi yapıldığı ifade edilmiştir. Çalışmada mikro filiz 

tohumları temin edilmiş ve çimlendirilmiştir (1-10 gün). Hava koşulları (ocak-şubat) 

ve ortamda dolayı çimlenme süresi uzamıştır. Büyütülüp hasat edilen mikro filizlerin 

(yaklaşık 5-7 gün sürede) tek bir ekmeğin yapımında yeterli miktarda olmayacağını 

düşünmemize sebep olmuştur. Bu doğrultuda ticari olarak mikro filiz alımı yapılarak, 

kurutma ve hasat işlemlerine geçilmiştir. Ön denemeler için üretilen mikrofilizler 

kullanılmış olup; standardizasyonu sağlamak amacıyla tüm deneylerde ticari temin 

edilen mikro filizler kullanılmıştır. Mikro filiz boyutları 7 cm boyutlarında hasat 

edilip %5 ve %10’luk olacak şekilde ekmeğe eklenmiştir. Eklenen miktarlara göre 

ekşi mayalı ekmeklerde farklılık olmuştur. Kontrol grubunda da ekşi mayanın tam 

buğday unuyla tazelenmesinden dolayı, görünümünde farklılık vardır. 

Penaranda vd. (2021) fermantasyon nedenli ürünlerin renginin 

değişebileceğini söylemiştir. KKPMU’lu ekmeklerin pancar filizi oranı arttıkça 

kırmızılığın arttığı (10 >5> kontrol), sebebinin ise yüksek karatoneid içeren mikro 

filizden kaynaklandığı düşünülmektedir. Benzer çalışmalarda olduğu gibi (Xiao vd., 
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2015; Michell vd., 2020; Ebert, 2022) ekşi mayalı ve pancar filizi ekli ekmekle 

paralellik göstermektedir.  

Renk analizi ve duyusal analizlerdeki renk sonuçları karşılaştırıldığında azalan 

parlaklığı ve artan kırmızı rengin panelistlerce fark edilmediği belirlenmiştir. Oda 

sıcaklığındaki uygulanan kurutmalarda pancar renginin stabil olacağı, bu nedenle 

farkın oluşmayabileceği benzer çalışmalarda ifade edilmiştir (Özcan ve Bilek, 2018).  

Panelistlerce; renk değişikliğinin genel beğeniyi etkilemediğini, koyulaşan 

ekmeklerin ise kötü görünmediği belirlenmiştir. Literatür bulguları da; ekmek, 

bisküvi, kek ile yapılan çalışmalarda renk değişikliğinin genel beğeniyi 

etkilemediğini ifade etmişlerdir (Ünsal ve Köten, 2020; Yıldız vd., 2021; Badem ve 

Koyuncu, 2022). Tian ve ark. (2010)’na göre çimlendirme ile yulaf örneğinde fazla 

miktarda nişasta ve protein hidrolizatlarının oluştuğunu, kurutma ile bu 

hidrolizatlarda Maillard reaksiyonu meydana gelebileceğini ve bu durumun 

örneklerin L* değerinde bir düşüşe sebep olabileceğini belirtmişlerdir. Bu hipotezden 

yola çıkılarak, mikro filizli ekmek örneklerindeki renk değişimlerinin, pişirme 

sırasında uygulanan sıcaklıkla hammaddelerde meydana gelebilecek Maillard 

reaksiyonundan kaynaklanması da muhtemeldir. Kullanılan mikro filiz hammaddesi 

göz önüne alındığında, ekmek örneklerinin renk değişimleri beklenen bir sonuçtur 

(Demir vd., 2009; Yıldız vd., 2010; Karaoğlu ve Kotancılar, 2011). 

Genel olarak ekmek içinin sertliği, ekmeğin bayatlaması sonucunda içindeki 

suyun yüzeye göçü, nişastanın retrogradasyonu, gözenek yapısı gibi birçok faktöre 

bağlı bir özellik olup; tüketici tarafından sert yapı tercih edilmemektedir (He ve 

Hoseney, 1990; Baik ve Chinachoti, 2002). Çalışmada gözenek boyutu kontrolde 

0,71 mm, %5’lik KKPMU’da 0,59 mm ve %10 KKPMU’lu ekmeklerde ise 0,53 mm 

olarak hesaplanmıştır. Her ne kadar gözenek boyutu kontrole en yakın %5’lik 

KKPMU’lu ekmeklerde olsa da çimlendirme kaynaklı yeterli boyuta ulaşmadığı 

düşünülmektedir. Gözenek boyutu artabileceği gibi değişiklik de oluşturmayabilir; 

gözenek büyüklükleri artığında ekmeğin iç sertliği de artmaktadır (Şahin, 2017; Gül 

ve Hayıt, 2021).  

KKPMU’lu ekmeklerin sertliği kontrolle kıyaslandığında sertliğin azaldığı, 

yapışkanlığın arttığı ve elastikiyetin fazlalaştığı (Tablo 3.5); ekmeğin pişme ve kabuk 

sertliği nedeniyle içinin tam pişmemesinden parametreler arasında farklılık olduğu 

gözlemlenmiştir (Tablo 3.4). Yukarıdaki gözenek sonuçları ile uyumlu olarak azalan 

gözenek yapısı sertliğinde azalmasına ve yeterince ürünün içinin pişmemesine neden 

olduğu düşünülmektedir. Fermantasyon süreleri değiştirilerek taş fırında ürünün 

pişirilmesi durumunda bu durumun ortadan kalkabileceği ekstra denemelerle 

belirlenmiştir. Denemeler aşamasında ürünler arasında devamlılığın ve şartların aynı 

olması gerektiği için bu şekilde çalışmaya devam edilmiştir. Benzer çalışmalarda 

olduğu gibi pişme derecesi 200°C-230°C olan ürünün kabuk bağlayarak sertliği 
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azalması ürünün yapışkanlığının artmasına sebep olmaktadır. Çimlendirme kaynaklı 

iç yapının yumuşak kalması glutenin  fermantasyon  sırasında  hidrolize edilmediği, 

bu durumda gluten gelişmediği için elastikiyetine ve iç yapısına etki etmektedir 

(Engström vd., 2015; Mandile vd., 2017; Şen ve Ekinci, 2020). Novotni vd. 

(2012)’in çalışmasında da bu durum vurgulanmıştır. Ayrıca %10’luk KKMUP’de ise 

çiğnenebilirliğin ve elastikiyetin kontrolle benzemesine rağmen sertliğin azaldığı 

belirlenmiştir. Çünkü sertlik, yapışkanlık ve esneklik değerlerinin çarpımından 

çiğnenebilirlik elde edilmektedir. Çalışmada tüm örnekler aynı şekilde reçetelenmiş, 

aynı fermentasyon zaman ve aşamalarından geçmiş, aynı fırında ve sürede pişmiştir. 

Yapılan tekstür analizi gösteriyor ki, ekmeğe eklenen katkı maddeleri, eşit 

fermentasyon süreleri sonucunda bile aynı sonucu vermiyor. 

Fonksiyonel zenginlik kattığı ve fenolik bileşenler açısında değerli olduğu 

için meyve posaları, bitkiler ve mikro filizler son zamanlarda yapılan akademik 

çalışmalarda alternatif katkı olarak kullanılmaktadır. Katkılı ekmeğin pH, toplam 

fenolik içeriği yüksekliğiden kaynaklı acılık oranı yüksek olabileeği bilinmektedir 

(Işık, 2020). Bazı  fenolik  bileşiklerin yoğun ısı nedeniyle daha  biyoerişilebilir hale  

getiren pişirmenin; toplam fenolik asit ve ferulik asit seviyelerini artırmaktadır 

(Khlestkina, 2013; Liu vd., 2013; Angelino vd., 2017; Yalçın vd., 2018). Buna bağlı 

olarak yapılan çalışmada fenolik içerikten kaynaklı (eklenen mikro filiz) katkı oranı 

arttıkça ve yüksek ısıya maruz kalınca ekmekte sıkma (gözenek küçülmesi, iç 

yumuşaması/pişmemesi) meydana gelmiştir. Katkılı ekmeklerin fermentasyon 

(mayalama) süreleri arttırma çalışmaları ile sorunun iyileştirilebileceği 

düşünülmektedir.  

Yousif vd. (2012), bir gıdanın besin değeri ne olursa olsun duyusal özellikleri 

kabul edilemez ise tüketiciler tarafından tercih edilmemektedir. Çünkü tüketiciler,  

çoğunlukla tercihlerini gıdaların duyusal özelliklerini inceleyerek yapmaktadırlar. 

Gül vd. (2021), yaptıkları kırmızı pancar tozu ilaveli bisküvi  (%5-15’lik) 

çalışmasında numunelerin küçük miktarda koku ve lezzet parametreleri açısından 

değişkenlik gösterdiğini ifade edilmiştir. KKPMU’lu ekmeklerin kontrol grubuna 

göre görünüş, yapı, renk ve genel beğenide benzer oldukları belirlenmiştir (Tablo 

3.6; p=0,01). Bisküvi, tarhana gibi ürünlerde ikame edilen filizlendirilmiş maş 

fasulyesi ürünün yapı, renk ve genel beğenide kabul görmesini sağlamıştır (Noor 

Aziah vd., 2012; Kurt, 2023).  

Yüksek fenolik madde içeren mikro filizler; artan oranda kullanıldığında 

fermantasyon ile koku ve lezzet parametrelerinde değişiklik olabileceği rapor 

edilmiştir (McCue ve Shetty, 2002; Menon vd., 2015).  Benzer olarak %10 

KKPMU’lu ekmeğin koku ve lezzette panelistlerce farklılık olduğu ifade edilmiştir.  

Yapılan tüm mikro filizli ekşi mayalı ekmeklerin koku ve lezzet kriterleri açısından 

ortalamanın altında (4,50) olması, ürünün panelistlerce beğenilmediğini gösterse de, 
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genel beğenide ortalamaya yakın sonuçlara ulaşılmıştır (Tablo 3.6). Ekmeğin koku 

ve lezzetinin içine eklenen ürünle değişebildiği; çimlenen ürün eklenmesiyle 

ekmeğin kabul edilebilirliğinin daha yüksek olduğu bilinmektedir (Aguilar vd., 

2015). Ayrıca model canlılarda da mikro filiz ekli ürünlerin, koku ve lezzet 

yönünden olumsuz etki oluşturmayarak tüketimine yönelik sağlıklı diyetlerde 

kullanılabileceği ifade edilmiştir (Li vd., 2021).  
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Mikro filiz ile yapılan ekşi mayalı ekmekler (KKPMU) için: 

• Eklenen mikro filiz oranı arttıkça ekmek içi ve kabuk renginde kırmızılığın 

arttığı, 

• Kabuk sertliklerinin arttığı, iç sertliğin azaldığı, yapışkanlığın arttığı ve 

elastikiyetin fazlalaştığı, 

• Görünüş, yapı, renk ve genel beğenide panelistlerce benzer sonuçlara 

ulaşılırken; koku ve lezzet parametlerinde farklılık olduğu, 

• Çimlendirilmiş ürün ilavesi kaynaklı gözenek boyutlarının azaldığı 

belirlenmiştir. 

Bu bulgular doğrultusunda ekşi maya ve mikro filiz kullanılarak üretilen 

ekmeğe karşı alanda eğitim almış panelistlerce genel beğeninin düşmesine rağmen 

(kontrole kıyasla) ortalamanın üstünde olması doğal ve sağlıklı beslenme açısından 

fonksiyonel ekmek üretiminin olabileceğini göstermiştir. Fakat ekmeğe eklenen 

çimlendirilmiş tohumlar hakkında (ürün geliştirmeye yönelik) bilinçli tüketicinin de 

tutumlarının değerlendirilmesi gerektiği düşünülmektedir. Ayrıca, besin içeriğindeki 

zenginlik sağlıklı atıştırmalık kategorisine yeni bir bakış açısı katmıştır. Bu 

kapsamda antioksidan özelliğe sahip “kırmızı pancar mikro filizinin ekşi mayalı 

ekmeğe” eklenerek yeni bir fonksiyonel ürün elde edilmiştir. 

Daha sonra yapılacak çalışmalarda panelistlere mikro filizler ve çeşnili 

ürünler hakkında soru sorulması da hedeflenmektedir. Sonuçların ekşi mayalı 

ürünlere karşı artan talebin karşılanmasına yönelik yapılacak yeni çalışmalara yada 

besinler ve katkıların eşleştirilmesine ışık tutacağı düşünülmektedir. Bu doğrultuda 

yerel halkın alışkın olduğu (akdeniz mutfağı, beslenmesinde yöresel yeşilliklere yer 

veren, mikro filiz kültrüne sahip olan) ve duyusal analiz bilgisine sahip olan 

bireylerle ilerleyen araştırmaların yapılması planlanmaktadır. Üretim esnasında 

temin edilen mikrofiliz ve ekşi mayanın maliyet yönünden yüksek olması  ilerleyen 

çalışmalarda ele alınabilir. 
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EKLER 

Aşağıdaki duyusal değerlendirme formunu 1: çok kötü, 2: kötü, 3: orta, 4: iyi, 5: 

çok iyi olacak şekilde değerlendirme kriterlerine göre, ürünler hakkındaki 

düşüncelerinizi uygun gördüğünüz rakam ile yanıtlayınız. Tadıma başlamadan önce 

ve tadım esnasında örnekler arasında bir önceki örnekten ağzınızda kalanı su ile 

gideriniz. 

EK 1. Duyusal Değerlendirme Formu 

Panelist GÖRÜNÜŞ KOKU LEZZET YAPI RENK GENEL 

BEĞENİ 

1       

2       

3       

4       

5       
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