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ONSOZ / TESEKKUR

Ekmek, yemek kdltur tarihinde énemli bir konuma sahiptir. Beslenmedeki yeri
toplumlarin gelismislik diizeyleri ve aliskanliklarina gore degisse de insanlar enerji
miktariin 6nemli kismin1 ekmek tiiketerek karsilamaktadir. Ekmegin beslenmedeki roli
sebebiyle pisirilme yontemi ve lezzeti 6onem tasimaktadir. Bu arastirma ile saman
atesinde pisen eksi mayali ekmegin diger pisirme metotlar ile arasindaki fark duyusal

metotlar ve tekstir analizleri kullanarak ortaya ¢ikarmak amag¢lanmaktadir.

Tez yazim siirecinin tiim asamalarinda, bilgi birikimi ile Onerilerini
esirgemeyen, gerekli destegi gosteren, manevi destegi ile her daim yanimda olan tez
danismanim saym Dogent Dr. ilkay GOK hocama, tezimde konu aldigim saman atesinde
pisen eksi mayali ekmek yapilmasini saglayacak firinlar1 projelendirerek hayata geciren
ve bana inanan babam Sevket CITAK’a, destegini esirgemeyen hayat boyu yanimda
duran annem Hillya CITAK a ve yiiksek lisansim1 yapabilmem i¢in maddi manevi her an

yanimda olan Elif CITAK ERDOGAN’a sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim.

SELIN CITAK
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OZET

EKSI MAYALI EKMEGIN SAMAN ATESINDE
PISIRILMESININ LEZZET PROFILI ve DOKUSUNA
ETKIiSININ ARASTIRILMASI, ODUN ve ELEKTRIKLI
FIRINDA PiSIRILENLERLE KIYASLANMASI

Amagc: Bu calismanin amaci saman atesinde pisen eksi maya ekmegin diger yakitlart
farkli firinlarda pisen ekmeklerden tekstlr farklarini ve tiiketici géztunden duyusal
begeni diizeyini belirlemektir.

Yontem: Eksi mayali ekmeklerin pisirilmesi i¢in; saman ile 1sitilan firin, odun ile
wsitilan firin ve elektrik ile 1sitilan firin kullanilmistir. Calismada saman atesinde pisen
ekmek, odun atesinde pisen ekmek ve elektrikli firinda pisen ekmekler tekstiir analizi ve
duyusal lezzet profili analizleri yapilarak incelenmektedir. TUketici tzerinde duyusal
analizde, goriiniis, lezzet/tat, koku, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul
edilebilirlik bolumlerinde tespit edilerek genel begeni belirlenmektedir. Tekstur analizi
ile sertlik, sakizimsilik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, esneklik 6zellikleri
belirlenmektedir. Farkliligin kaynagi ¢oklu karsilastirma testlerinden Duncan ve LSD

testleri ile incelenip yorumlanmaktadir.

Bulgular: Tekstiir analizi ekmek i¢i ve ekmek kabugu olmak tizere laboratuvar ortaminda
yapilmistir. Elektrikli firin, odun atesi firin ve saman atesi firin igin iicer 6rnek ekmek
dilimleri alinarak degerler hesaplanmistir. Kirilabilirlik 6l¢iimii hem ekmek i¢i hem de
ekmek kabugu i¢in yapilamamustir. Yapiskanlik 6zellikleri ise kabuk ol¢limi igin elde
edilememistir. Ekmek i¢i icin tekstiir analizi laboratuvar sonuglarinin istatistiksel analizi
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik maddelerinde istatistiksek olarak anlamli farklilik
(P<0,05) bulunmustur. Ekmek kabugu icin tekstiir analizi laboratuvar sonuglarinin
istatistiksel analizinde ise yine sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik maddelerinde
anlaml farklilik (P<0,05) oldugu gortilmistiir. Duyusal testte 6lcek toplam puani ve alt
boyutlarinda firin tipine gore karsilastirmasinda total puan, lezzet, tekstlir ve genel
degerlendirme alt boyutlarinda (p<0,05) bulundugundan pigsirme yontemine goére anlaml

farklilik s6z konusudur.

vii



Sonug: Tiiketici begenisi arastirmasi ve tekstir analizi sonucunda saman ekmegi genel
begeni aldigr belirlenmistir. Ekmek pisirmede saman atesinin 1s1 kaynagi olarak

kullanilabilecegi ve basarili sonuglar alabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekmek, Eksi maya, Saman, Firin.
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ABSTRACT

INVESTIGATING THE FLAVOR PROFILE AND
TEXTURE OF SOURDOUGH BREAD BAKED IN A
STRAW FIRE AND COMPARISON OF THE RESULTS
WITH THOSE BAKED IN WOOD AND ELECTRIC OVEN

Purpose: The aim of this study is to determine the texture differences of
sourdough bread which is baked on straw fire aside from the ones that are baked in ovens
using other fuels and to determine the level of sensory appreciation from the consumer's

perspective.

Method: For the baking of sourdough bread; different ovens heated with straw,
wood and electricity was used. In the study, the consumer taste level is examined by
making texture and sensory analysis of breads that were baked in straw fire, wood fire
and in electric oven. The consumer's general appreciation is determined by the
appearance, flavor/taste, smell, texture, mouthfeel and general acceptability. The source
of the difference is examined and interpreted with Duncan and LSD tests, which are

among the multiple comparison tests.

Findings: Texture analysis was carried out in a laboratory environment,
including bread crumb and bread crust. Values were calculated by taking three samples
of bread each for the electric oven, wood-fired oven and straw-fired oven. Breakability
measurement could not be made for both bread crumb and bread crust. Adhesive
properties could not be obtained for shell measurement. Statistical analysis of texture
analysis laboratory results for bread crumb found a statistically significant difference
(P<0.05) in hardness, gumminess and chewiness. In the statistical analysis of texture
analysis laboratory results for bread crust, it was observed that there was a significant
difference (P<0.05) in hardness, gumminess and chewiness. In the sensory test, when
comparing the total score and sub-dimensions of the scale according to oven type, there
is a significant difference depending on the production method, since the total score is

found in the taste, texture and general evaluation sub-dimensions (p < 0.05).



Results: As a result of consumer taste research and texture analysis, it was
determined that straw bread was generally appreciated. It has been determined that straw

fire can be used as a heat source in baking bread and can achieve successful results.

Key words: Bread, Sourdough, Straw, Bakery.
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BOLUM 1.GIRIS ve AMAC

Ekmek; wun, su, tuz ve mayanin Kkaristirilmasi, yogrulmasi ve
mayalandirilmasinin ardinda pisirilmesiyle hazirlanan temel besin 6gesidir. Besleyici,
doyurucu ve kolay ulasilabilir olmasiyla toplumlar tarafindan yiliksek miktarda
tiketilmektedir (Bircan, ve digerleri, 2017). Tiirkiye’de beslenme aliskanliklar
degerlendirildiginde giinliik enerjinin ortalama %44 tiiniin sadece ekmekten saglandig:
belirtilmektedir (Pekcan, 2001). Bu oran Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan
‘Ulusal Gida ve Beslenme Stratejisi Calisma Raporu’’nda %50 seviyesine ulagmaktadir
(Anonim, 2003). 2013 yilinda kisi bas1 ekmek tiiketimi giinliik 284 gr yillik 104 kg olarak
Ol¢iilmiistiir (Anonim, 2013). 2012 yilinda daha 6nce yapilan beslenme arastirma
sonuglari ile karsilastirildiginda, kisi basina diisen ekmek tiketimi 2008 ve 2013
yillarinda yapilan arastirmalara gére daha fazladir. Daha 6nce ki 1974,1984 ve 2001
aragtirmalarina gore ise daha azdir (Elmacioglu, 2014). Ekmek tiketiminin yuksek
oldugu iilkemizde ekmek ¢esitliligi de oldukca fazladir (Koten & Unsal, 2004).
Tirkiye’de ¢ogu geleneksel yolla iiretilen ekmekler, tiretildigi yorede yetisen bugday,
maya gibi farkli hammadde, pisirme yontemi, ustalik becerisi, pisirmede kullanilan
ekipman sebebiyle birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip olarak iiretilmektedir (Sen &
Ekinci, 2020).

Ekmek yapiminda hammadde oOzelliklerinin yani sira pisirme metotlarinin
degisimi ekmegin seklini ve tadini biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Eski donemlerde ekmek;
kirsal bolgelerdeki eve ait olan alanda konumlandirilan firinlarda, su bugusunda, kiile
gomiilerek, sac lizerinde ya da tandir ac1 verilen ocaklarda pisirilen bir gidadir (Arikan &
Ozkeskek, 2019). Anadolu’da pisirme metodundan admi alan bircok ekmek
bulunmaktadir. Tandir ekmegi, sac ekmegi, glive¢ ekmegi, kapak ekmegi, saman ekmegi,

odun ekmegi bunlardan bazilaridir.

Yaygin olarak kullanilan tas firinlarda yakit olarak odun ya da gaz
kullanilmaktadir. Ev avlusu igerisinde kalan ‘kdy firin1’ olarak da adlandirildigini
gordiigimiiz  firinlarda ise yasamilan cografyaya gore yakit tipi farklilik
gosterebilmektedir. Bu tip firinlarda yakacak olarak odun artiklari (cam, mese, kavak) ve

bolca talas kullanilabilmektedir (Atesok, 2018). Saman ve aycicegi sap1 gibi tarimsal atik

1



niteligi tasimakta olan ve kirsal yasam alanlarinda kolay ulasilabilirlik saglayan artiklar
yakit olarak kullanilabilmektedir. Giiniimiizde bu tiir yakit kullanim1 nereyse tamamziyla

terkedilmisidir.

Geleneksel yontemlerde ekmek pisirme isleminde 1s1, ekmek ile temas eden
yiizeylerden, 1sitma ortamindan konveksiyonla ve firin duvarlarindan da radyasyonla
uriin yuzeyine ve buradan da merkeze iletilmektedir (Uslu, 2022). Elektrikli firinlar 1s1
elektrik akimina dayanikli rezistans telleri yardimi ile pisirim saglamaktadir (Atesok,
2018). Bu firinlarda sicaklik iist, alt veya 1zgara elemanlar ile yayilmakta ve elektronik

olarak 1s1y1 kontrol eden bir termostat bulunmaktadir (Ologunye, ve digerleri, 2020).

Tiiketici talep artisinin artmasiyla ortaya c¢ikan imalat ve satis yontemleri
zamanla geleneksel tekniklerin kullanildigi gidalarin unutulmaya baglanmasia yol
acmistir (Coksoyler, 2009). Geleneksel pisirme yontemleri yerini daha buytk olgekli
firmlar ve teknolojik pisirme ydntemlerine birakmaktadir (Arikan & Ozkeskek, 2019).
Ekmek iiretiminde, her yastan insanin tiiketebilecegi formu elde edebilmek, tat ve doku
bakimindan genel begeniyi kazanmak, besleyici 6zellikleri yiiksek igerik olusturmak vb,
tiiketici beklentilerini karsilamak icin dikkat edilmesi gereken maddelerdir. Uretici
beklentilerine bakilacak olursa; diisiik maliyetli, hizli1 ve yiiksek kapasiteli liretim ile

miisteriyi memnun edecek lezzet profilini olusturabilmek gelmektedir.

Son yillarda yirmiden fazla tahil bilimi ve teknolojisi ¢aligmalarina kendini
adayan siireli yayin bulunmaktadir (Scanlon & Zghal, 2001). Calismalarin siirekliligi ve
yogunlugu, ekmek kalitesini etkileyen faktorlerin gelistirilmesi i¢in verilen cabay1
gostermektedir. Gliniimiizde pisirme teknolojilerinin gelismesi ve firinlama metotlarinin
ekmek tizerindeki etkisinin anlagilabilmesi i¢in ¢esitli duyusal deneyler ve matematiksek
modeller gelistirilmistir. Ekmegin elektrikli firinda pisirilmesi ya da saman atesinde
pisirilmesi gibi farkl pisirme yontemlerinin uygulanmasiyla proses kontaminantlar1 ve

ekmekte olusan duyusal 6zellikleri degistirmek miimkiindiir (Scanlon & Zghal, 2001).

Bu calismada, ii¢ farkli yakit tipi kullanilarak (saman atesi, odun atesi ve
elektrikli 1sitma) eksi mayali ekmegin saman atesinde pisirilmesinin lezzet profili ve
dokusuna etkisinin arastirilmasi, odun ve elektrikli firinda pisirilenlerle kiyaslanmasi

saglanmaktadir.



BOLUM 2. GENEL KAVRAMLAR LITERATUR
ARASTIRMASI

Bu boliimde eksi mayali ekmegin 6zelliklerine, saman atesinin 6zelliklerine
deginilmistir. Pisirmede kullanilacak farkli yakit tiplerinin eksi mayali ekmek tizerindeki

spesifik etkileri arastirilmstir.
2.1. TAHILLAR VE EKMEK

Mistr, celtik, bugday, arpa, yulaf, cavdar, dar1 ve sorgum gibi tahillar Poaceaes
familyasinda bulunan tek yillik bitkilerdir. Tiirkiye’nin yaklasik 24 milyon hektar tarim
alaninin %48’inde tahil yetistirilmektedir (Gengtan, ve digerleri, 2015). Misir, Celtik ve
bugday diinyadaki enerji ihtiyacinin yaklasik %60’ karsilayarak ilk 3’e girmektedir.
(Thielecke, ve digerleri, 2021). Tahil tanelerinin besin degerleri incelendiginde, yaklasik
%11-14 nem, kuru madde bazinda %56-74 nisasta, %2-13 lif, %8-14 protein, %2-7 lipit,
%1-3 mineral ve 1-50 mg/kg diizeyinde B vitamini icermektedir (De Vuyst, ve digerleri,
2017).

Firin iiriinlerinin yapimi igin uygun tahil bugdaydir. Ozellikle ekmek kalitesi
acisindan en 6nemli olan gliiten proteini yalnizca bugday tanelerinden elde edilen unda
bulunmaktadir. Bugday tanesinin bileseninde %2,5 riiseym (embriyo kismi), %12-14
kepek, %83-85 nisasta-protein (endosperm) ve %9-14 gliiten proteini bulunmaktadir
(Sahin, 2012). Ekmek, pizza, biskivi ve kek gibi Urinlerin hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Bugday tanesi hasadindan belli bir silireye kadar igerdigi rliseym
sebebiyle canliligini koruyabilmektedir. Hatta bu donemde suyla temas ettirilmesi
durumunda ¢imlenme baslamaktadir. Riiseym yogun yag oranina sahip olmasindan
dolayr bugdayin ogiirtilmesinden sonra acilagsmaya baslamaktadir. Bu nedenle tam
bugday unu uygun depolama sartlarinda dahi maksimum 2-4 ay raf émriine sahiptir.

Ekmek i¢in en uygun bulunan bugday genellikle sert bahar bugdayidir. Bu bugday tipleri



genellikle daha yumusak bugdaylar ile pagal yapilarak kullanilir. Bugdaylar protein

icerigine, igerdigi protein kalitesine ve rengine gore siniflandirilmaktadir.

Ekmek; un, su, tuz ve mayanin yogurulmasi ve fermantasyona tabi tutulmasi
ardindan pisirilmektedir. Dunya genelinde toplumlarin geleneklerine gore farkli sekil,
boyut ve isimlerde Uretilmektedir. Ekmek iiretiminde bugday unun ortalama géstermesi
gereken bilesen Ozellikleri vardir. Bunlar; ortalama %14 nem, %70-75 nisasta, %10-12
protein, %2-3 ham lif, %1-2 fruktan, %2-3 arabinoksilan ve B-glukan gibi nisasta
olmayan ve diyet lif 6zellikleri gosteren polisakkarit ve %1-2 lipit degerler olmaktadir
(De Vuyst, ve digerleri, 2017). Bugday tanesinin bilesimi iriin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Bugdayin kalitesi hasat kosullari, tiirli, ekim alaninda uygulanan zirai
mudahaleler, iklim kosullari, depolama sistemi, taneden una ¢evrilirken 6gtitme sekli,
eleme-saflastirma islemlerine bagli olarak degismektedir (De Vuyst, ve digerleri, 2017).
Ekmeklik tahillar besleyici 6zellikleri kaybolmadan ogiitiilmelidir. Modern 6giitme
sistemlerinde bugday taneleri ¢ok ince yapida ogiitiildiigiinden bugdayin katmanlari
birbirinde ayrildiktan sonra bir araya getirildigi i¢in genellikle riiseym bu esnada unu
acilastirdig1 gerekgesiyle atilmaktadir. Giinlimiizde besleyiciligini ve tam bugday unu
0zelligini kaybetmeden 0giitmenin en iyi yolu halen tas degirmenlerdir (Sahin, 2012).
Bugdayin ununun kalitesi hamurun fermantasyon boyunca kabarmasini etkilemektedir.
Mikrobiyal ve dogal enzimler unun karbonhidrat ve protein bilesenlerinde biyokimyasal
degisimler meydana getirerek son iiriiniin kalitesini biiylik 6l¢iide etkilemektedir (Arendt,

ve digerleri, 2007).
2.2. EKMEGIN TARIHSEL GELISi

Dogada insan disinda yemegini tiirlii islemlerden gegiren ya da pisiren baska bir
canli toplulugu yoktur. Bunun sebebi insanlarin bir¢ok hayvana gore daha zayif ¢enesi ve
disleri olmasidir. Insanlar, otobur ve etobur hayvanlar gibi dislerini ve ¢enesini kullanarak
bitkisel liflerin hiicre duvarlarini pargalayamaz (Uhri, 2003). Insanlarin, bitkilerin besin
degerlerinden tam olarak faydalanabilmesi i¢in dévmesi, dogramasi, 6glitmesi, suda
birakmasi ya da fermente etmesi gerekir (Isin, 2019). Geg Paleolitik donemde bazi
Anadolu magaralarinda orak, dibek ve 6giitme taslari bulunmustur. Bu insanlarin yabani
bugday ve arpay1 orakla kestiklerini, dibekte dovdiiklerini ve dgiiterek un elde ettiklerini

gostermektedir. Elde ettikleri kaba 6giitiilmiis unu su ile karistirarak tilkketmektedirler. Bu



lapalar bildigimiz anlamdaki ekmeklere benzemese de ekmegin evrimindeki mihenk
taglarindadir. Eksi mayanin kesfinin kabul géren en eski hikayesi, atesin bulunusundan
sonra insanlarin hazirladiklar1 un ve su karigimindan kabarciklarin ¢iktigini gérmesine
dayanir. Kabarciklarin ¢iktigi ve hacminin arttigin1 gordiikleri karisimi pisirdiklerinde
daha da karabalik ve yumusak oldugunu fark etmesi iizerine yayginlastirdilar. Boylece
hamur pisirilmeden 6nce bekletilmeye yani mayalanmaya baslamistir. Yemek tarihinde
ki en onemli buluslardan birisi ekmektir. Ekmek islenmis gidalarin atasidir. Dogada
meyve, sebze ya da et gibi bulunmaz (Gezgin, 2022). Ekmegi elde edebilmek igin
oncelikle tahil tohumlarinin toplanmasi, doviilmesi ve 6giitiilerek una doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Ardindan unla su karistirilmali ve pisirilmelidir. Olduk¢a zahmetli
asamalar gerektiren bu besin insanlik ve yemek tarihi agisindan énemli bir basamaktir.
Muhtemelen bu nedenledir ki ekmek kelimesi zamanla yemek kelimesiyle es anlaml
kullanilmaya baslamaktadir. Tiirkiye, Suriye, iran, Irak sinirlar1 icinde kalan ‘Bereketli
Hilal’ cografyasinda yasayan insanlarin bulusu olan ekmek, asirlardir diinyay: etkisi
altinda birakmaya devam etmektedir. Ekmek, insanlik tarihinde beslenme araci olmasi
disinda gelecegi temsil etmek gibi anlamlar ile iliskilendirilmektir. Bunun farkinda olan
yonetici sinif ekmek Gretimini kontrol aldig1 gériilmektedir. Ismail Gezgin’in ekmegin
arkeolojik yolculugu yazisinda dedigi gibi; ‘...vogun emekle islenen tarlalardan elde
edilmesi beklenen iiriin; yasamin umudun ve beklentilerin yiikledigi ‘gelecek’ kavraminin
onemini arttirdl ve o andan sonra insanlar gelecek icin yasamaya basladi.” Insanlari
doyuran onlara gelecek icin umut veren bir besine manevi anlamlarin yiiklenmesi
gecikmemektedir. Bunun en biiyiik tarihsel kanitt ekmek miihiirleridir. Neolitik doneme
ait bulunun kalintilara gore, bazi ekmeklerin diger ekmeklerden daha 6zel oldugunu
belirtmek icin bir tir mihir kullanma uygulamasi yonetici sinif tarafindan getirilmistir.
Ozel amaglar ve ritiieller i¢in kullamldig: diisiiniilen ekmeklere tanrisal bir vasif verilerek
ve kutsallig1 belirtmek olabilmektedir. Yazili doneme ait belgelerde bu 6nermeye ait
belgeler bulunmaktadir (Gezgin, 2022). Pismis topraktan yapilan bu miihiirler ekmeklerin
izerine basilarak kullanilmaktadir. Boylece ekmekler birbirinden ayirilabilmektedir.
Genellikle sunaklarda kullanilan ekmeklerin miihiirledigi ancak sonraki donemlerde
ekmegi yiyen kisiye saglik vermesi amaciyla miihiirlenen ekmek Uretimi arttirilmistir.

Zaman ile de ekmege verilen anlamlarin giderek arttig1 gorilmektedir.



Hacimli ekmege en yakin ekmegi ilk yapan medeniyet Misirlilardir. Ekmek
onceleri mayasiz olarak yapilmaktaydi. Misirlilar bugday unu ve su karisimindan elde
edilen hamuru mayalandirmay1 gelistiren medeniyet olmustur. Tesadiifen bulduklar1 bu
metot ile beraber ekmek soylularin ve sarayin simgesi haline gelmistir (Kuter, 2011). Eski
Misir uygarligt MO 3050°den baslayarak MO 332 yilina kadar varligimi siirdiirmiistiir.
Oldukga biiyiik bir niifus yogunluguna sahip olmasi sebebi ile temel gida maddelerinin
temini, iiretimi ve saklanmasiyla 6zel olarak ilgilenilmistir. Tahil olarak en ¢ok arpa,
kavlica bugday1 ve ekmek bugdayimi kullanilmistir. Nadir olarak da dar1 kullanildiginm
gortulmektedir (Isin, 2019). Misirda kalabalik niifusun beslenmesi i¢in yiiksek enerji
veren besinlerin basinda ekmek gelmektir. Eski Misir i¢in ekmek bu anlamda 6nem arz
etmekle beraber kutsal sayilir ve tanrilara yiyecek olarak sunulmaktadir. Halka ve
tanrilara sunulan bir yiyecek olmasi ekmek tiretimde kalite farkliliklarini da beraberinde
getirmistir. Halk kaba 6giitilmiis kepekli arpa veya bugday ekmegi yerken, zenginler ve
tanrtya sunulacak olan ekmekler ince ogiitiilmiis elekten gecirilmis ve kepegi alinmisg
undan yapilmaktaydi (Isin, 2019). Antik misirda krallar ekmek pisirmezlerdir. Bu 61diigi
zamanda boyle olacagi i¢in mezarlarina ekmek yapilabilecek endiistriyel 6lgekte firin
minyatiir modeli yerlestirmislerdir. M.O 2004 yilinda 6len Kral II. Nebhepetre
Mentuhotep mezarina el degirmeni ve Oniinde un 6gliten on {i¢ insan figiirii bulundu.
Bunlarin yaninda hamur yoguran figiirler ile {i¢ firin ve ti¢ firinci figiiri de vardir. Tiim
bu figiirler bize Antik Misirdaki ekmek yapimu ile ilgili ayrintilar vermektedir. Baska bir
antik bulgu olarak yaklasik 400 yillik kil tabletlerde kullanilan una, hamura eklenen
tiriinlere, yogrulma ve pisme sekline gore farklilik gésteren 200 cesit ekmek oldugu tespit
edilmistir (Silvertown, 2018). Misirlilarda oldugu gibi Hititler "de ekmek, kutsalligi
bulunmakta ¢ok ¢esitli tip ve sekillerde yapilmaktadir. Hitit dilinin ¢éziilmesine yardime1
olan “Ve ekmek yiyiniz, suyu da i¢iniz!” (NINDA-an azzasteni watar-a ekutteni) emir ve
ogiit niteligindeki cimledir. Hitit krali 1. Hattusili’nin askerlerine seslenirken kullandigi
ogldiinde gosterdigi gibi Hititlerde ekmek ve su umumi yiyecek ve icecek anlamina
gelmektedir (Unal, 2019). Eski misir ve Hitit medeniyetleri ekmek konusunda oldukga

gelisim gosteren en kadim uygarliklardandir.

Ekmek kelimesi eski Tiirkce de etmek ya da 6tmek seklinde kullanilir. Eski
Uygur metinlerinde Harezmsahlar ¢aginda ve Cagatay Tiirk¢esinde ekmek icin ‘6tmek’

denilmektedir. Uygur hukuk belgelerinde ise ekmege karsilik ‘etmek’ kullanimi yaygidir.



Kasgarli Mahmud, her iki sdylenisi de kayit altma almaktadir (Ogel, 1978). Mehmet
Kanar’in eski Anadolu Turkgesi sozliigiinde ‘etmek’ ekmek olarak yazilmakla beraber
etmek ¢ikarmak yani ekmek parasi kazanmak, etmek togramak yani yemek yedirmek,
etmek eylemek ise ekmek pisirmek seklinde 6rnek deyim ve sozciik 6bekleri devam
etmektedir. Bu baglamda etmek pisiren kisiye de ‘etmekci’ denildigi gorilmektedir
(Kanar, 2011). Tiirklerde ekmek gesitleri iceresinde en 6ne ¢ikan yufkadir. Yufkada kendi
icinde ¢esitlenerek bazlama, biiskeg, singli, pide gibi adlar alir. Tiirk ekmekleri Arpa,
bugday ve dar1 seklinde kullanilan un bakimindan ayrilmaktadir. Bugday ekmegi ‘ak
ekmek’ hatta ‘has ekmek’ olarak bilinir. Harezmsahlar c¢aginda ‘ak o6tmek’ adi
verilmektedir (Kanar, 2011). Mogollar bu ekmegi Tiirklerden 6grenmistir. Has ekmek
sozcugli de somundan gelmektedir. Somun anlamina gelen ‘kalag’ sézciigii Tirk¢eden
Rusca ’ya ge¢mistir. Ardindan Orta Asya’da yayilarak has ekmek manasina gelmektedir.
Iyi elenmis bugday unundan yapildig: igin bu isimleri alan ekmegi daha da beyazlatmak
isteyen bazi Tiirk kavimleri igesine siit katmaktadirlar. Ikinci ¢esit ekmek ‘kara ekmek’
dir. Arpa ve dar1 unu kullanildig: i¢in rengi karadir. Kara ekmek Oguzlar arasinda iyi bir
yiyecek sayillmazdi. Iyi ekmek has ekmek yani bugdaydan yapilan ekmek olarak
sayilmaktaydi. Hatta Tiirk mitolojisinde has ekmek yemek bir amac haline getirilmistir
(Ogel, 1978). Son olarak ise dar1 ekmegi karsimiza ¢ikmakta. Mogolistan ve Altaylarin
kuzeyinde c¢ikan bir ¢esittir. Pek rastlanmayan ve tercih edilmeyen dari ekmegi
muhtemelen fakir halk arasinda tiiketilmektedir. Tirk ekmeklerini diger bir ayirma
metodu da pisirme sekline gore ayirmadir. Burada karsimiza ilk olarak Tirk tandir
gelmektedir. Tandir eski Tiirkge olan ‘tamdir’ sozciiginden gelmektedir. Tandirin tizeri
‘kege ortii’ ile yani tandir kebesi ile ortiiliirdii. Altindaki ates kirdavug ile karistirilirdi.
Diger pisirme sekli ise kiilde pisirmedir. Bunlara gémeg adi verilmektedir. Anadolu’da
gomme ve gomeg, komeg olarak bilinir. Gomegler, biiyiik sélen gémegleri ve kilde
pisirilen kiigiik gdbmegler olarak ikiye ayrilir. Biiyiik solenlerde 50 kiloyu agkin hamurdan
ekmek yapilir ve kiillin i¢cine gomiilerek pisirilir. Daha sonra kabuk yarilarak ekmegin i¢
kismi ¢ikarilir, ufalanir ve yaglandiktan sonra misafirlere sunulurdu (Ogel, 1978).
Gunumuzde Turkiye’nin Elazig ve Bing6l illerinde halen daha yapilmakta olan bu
yemege sogan ve kiyma katilarak gomme adi verilmistir. Bu yemeklerin kokeninin Orta
Asya’dir. Tirklerin diger pisirme ¢esidi korda pisirmedir. Kor ve ates, koz anlamina

gelmektedir. K6zmen ise kozde pisirilen ekmek manasina geliyor. Anadolu’da karsimiza



once ‘koz ekmegi’ ve daha sonra gbozleme olarak ¢ikmakta. Gozleme, kozden yani
kozlemeden gelmektedir. Bu ekmek de koze gomiilerek yapilir. Bildigimiz anlaminda
gozleme ise diger pisirme teknigine yani sacda pisen ekmekler sinifina girer. Son olarak

kiilde pisen ve ad1 6zleme gelen yagli ekmek ¢esididir.
2.3. EKMEGIN TEMEL BiLESENLERI

Ekmegin ana bilesenleri un, su, tuz ve mayadan olugmaktadir. Paketli ve 6zel
amacli iretilen ekmeklerde emiilgatorler, asitlik diizenleyiciler, kivam arttiricilar,
kabarticilar ve koruyucular kullanilabilmektedir. Paketsiz ekmeklerde katki maddesi
kullanim1 yasaktir (Anonim, Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi,
2011). Bakteriyel amilaz, kavrulmus malt unu ve askorbik asit dogal kaynakli oldugu i¢in
katki maddesi sinifina girmez ve un lretimi asamasinda kullanilir. Tiirkiye’de WHO
(2018) ve FAO (1977)’nun miisterek organlar1 olan Codex Alimentarius komisyonu ve
Expert Committee on food Additives (JECFA) ile Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA)’nin belirledigi kodekse gore belirlenen kurallarca hareket edilmektedir
(Glltekin, ve digerleri, 2019).

Un ekmegin ana malzemesi olarak tahil tanelerinin &giitiilmesi sonucu elde
edilir. Tahil tanesi; kepek, riiseym ve endospermden olugmaktadir. Tam tahil ile ifade
edilmek istenilen bu ii¢ bilesenin ayristirilmadan kullanilmasidir. Tam tahil tanelerinde
zengin riiseym ve aleuron tabakasi bulunur. Bu tabaka yeni bir bitkinin olusumu i¢in
gerekli oldugundan oldukg¢a giigliidiir ve protein kaynagidir. Vitaminler, mineraller,
karbonhidratlar (nisasta, besinsel lif, seker) gibi besin Ogeleri igermektedir. Ayrica
kalsiyum, fosfor, ¢inko, demir, magnezyum, selenyum, B vitaminleri ve folik asit gibi
besin degerleri bulunmaktadir. Tam tahilin insan metabolizmasina en uygun gida
olduguna dair bilgi aktarimlart mevcuttur (Elgiin & Ergutay, 1995). Riiseym ve aleuron
tabasina sahip tahil taneleri, B12 disindaki, B grubu vitaminleri ve folat i¢in iyi bir

kaynaktir.

Su ve un ekmek dokusunu en ¢ok etkileyen faktorler oldugu igin tarifteki 6nemli
bilesenlerdir. Un (%14,5 nem, %13 protein, %0,55 kil, pH 5,7- 6,1,) sahiptir (Zanoni, ve
digerleri, 1995). Yaklasik %50 si su olan ekmek ince dokulu ve hafif bir sekilde

sonuglanir. Artizan ekmek formiillerinin ¢cogu %60 ila %75 arasinda su igerir. Mayali



ekmeklerde, daha yiksek su yuzdesi daha fazla CO> ile sonuglanir. Bunun sonucu
kabarciklar daha biiyiikk ve kirmtilar daha iri olmaktadir. Ekmek, nigastadan ayrilan
bugday unu sekerlerinin dogal un enzimlerinin etkisiyle fermentasyonu sonucu elde
edilen mayal1 bir iiriin olmasi nedeniyle diger unlu mamullerden daha farkli bir konuma
sahiptir. Fermantasyon, ticari adi Saccharomyces cerevisiae organizmasinin olan ekmek
mayasindan kaynaklanir. Fermantasyon nedeniyle seker, neme ve CO2’ye doniistiiriiliir.
Su buhar1 ve COz yiiksek sicakli ile genlesir, boylece ekmek kirintisinin yiiksek sicaklik
artist ve asirt nem buhar karsisinda Onleyici yalittm maddesi gorevi goriirler.
Fermantasyonun baglamasini hizlandirmak i¢in seker katilabilir. Gliiteni giiclendirmek ve
mayanin hamuru kontrollii genigletmesini saglamak icin tuz eklenir. Tercih ve beklenti
yoniinde islenebilirligi veya 6zellikle dilimlenebilirligi arttirmak icin kat1 yag (sade yag
veya margarin) eklenir. Hamur istenilen sekilde ekmek haline gelirse duyusal 6zelliklere
ve lstiin kaliteye ulasabilecektir. Taze ekmek genellikle kahverengimsi ve gevrek bir
kabuga sahip olur. Hos bir aroma, ince dilimleme ozellikleri, yumusak ve elastik bir

kirint1 dokusu ve nemli bir agiz hissi sunar (Giannou, ve digerleri, 2003).

Glinlimiizde makinelesme, biiyilik 6lgekli liretim ve yiiksek kalite, raf dmriiniin
uzun olmasi1 gibi talepleri karsilayabilmek icin ekmege cesitli emiilgatorler ve
bayatlamayr Onleyici maddeler ile fonksiyonel ozelliklerini arttirict  katkilar
eklenmektedir. Emiilgatorlerin kullanimi 6zellikle biiylik 6lgekli endiistriyel ekmek
pisirme tesisleri i¢in Onemlidir. Makine kullanima dayanmak, hidrasyon oranini
tyilestirmek, kirint1 yapisini iyilestirmek, dilimleme 6zelligini iyilestirmek, gaz tutma
kapasitesini iyilestirmek ve raf dmriinii uzatmak i¢in hamura gii¢ verir (Giannou, ve

digerleri, 2003).
2.4. EKMEGIN BESLENMEDEKI YERIi

Ekmek, Dinya’nin bir¢ok yerinde insan beslenmesinde Onemli bir yer
tutmaktadir. Ekmegin en fazla tiiketildigi toplumlardan birisi Tiirkiye’dir. Tiirk Gida
Kodeksi bugday unu tebligine gore yaklasik olarak giinde 101 milyon, yilda 37 milyar
adet ekmek uretilmektedir. Tiiketim miktarinin yiiksek olmasina ragmen israf oran1 da bir
hayli yuksektir. Arastirmalara gore Tiirkiye’de kisi basi israf 2012 yilinda giinliik
yaklasik 19,9 gr iken 2023 yil1 sonunda bu miktar 16,2 gr, yillik 5,9 kg olarak dl¢tilmuistiir



(Anonim, 2013). Asagida tablo 2.1’de iilkelerin kisi basina gore ekmek tiikketim miktarlart

bulunmaktadir.

Tablo 2.1. Ulkelerin Kisi Bas1 Ekmek Tiiketim Miktarlar1 ve Ekmek Cesitleri (Anonim, 2013)

Ulkeler Ekmek Tercihleri Ekmek Tlketimi (g/gin)

Tirkiye Somun, tam bugday, kepekli, | 319
cavdar ve misir ekmegi

Almaya Cavdar ekmegi, kepekli ekmek, | 170
beyaz ekmek, soganli ekmek

Fransa Taze baget ekmek, gevrek | 160
kruvasan

Ispanya Cavdar  ekmegi, domatesli | 160
ekmek, zeytinli ekme

Italya Ev yapimi kiiciik ekmekler, | 186
soganli ekmek, beyaz ekmek

Danimarka Cavdar eckmegi 195

Finlandiya Cavdar ekmegi 140

Hollanda Cavdar ekmegi, beyaz ekmek 160

Ingiltere 89

2.5. EKMEK URETIMINDE EKSi MAYA

Eksi maya, ekmegi eksi maya ilavesiyle hazirlanan hamurun yogrulmasi,
sekillenmesi, fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile iiretilen 6zel ekmek ¢esidini
ifade eden ekmektir (Anonim, 2012). Eksi maya, un ve su kullanilarak elde edilmektedir.
Dogal fermentasyon sirasinda g¢evreden gelen mikroorganizmalarin etkisine maruz
kalarak olusmaktadir. Eksi maya fermantasyonu sirasinda mikrobiyal flora bakimindan
zengin olmasindan dolay1 kullanildigi {iriiniin lezzetini, sindirilebilir olusunu ve besin
degerlerini arttirmaktadir. Kompleks karbonhidrat olan nisastanin sindirimini geciktirir
ve kan sekerinin diizenlenmesini saglar. Maya ve laktik fermantasyon, biyolotif
bilesenleri olusturur ve mineral yararlarini arttirir (Elgln, 2016). Ekmek yapiminda
sadece S. Cerevisiae kullanilarak yapilan ekmekler bayatlama ve mikrobiyolojik
bozulmalar gibi fizikokimyasal degisimlere agik oldugu icin hizla bozulmaya
baslamaktadir. Eksi maya kullanilan ekmekler ise fermantasyon siirecinde organik asitler,
ekzopolisakkaritler ve enzimler gibi metabolitler olusturmaktadir. Béylece eksi maya

kullanilan ekmeklerin dokusu gelisebilirken raf 6mrii artmaktadir (Su, ve digerleri, 2019).
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2.5.1. Eksi Maya Yapim ve Cesitleri

Eksi mayanin ana bilesenleri un ve sudur. Bu bilesenlerin karistirilarak fermente
edilmesi sonucunda eksi maya iiretilmektedir. Eksi maya fermantasyonu sirasinda
olgunlasincaya kadar gerekli miktarda un ve su eklenmelidir (Petel, ve digerleri, 2017).
Olgunlagsma siirecinde yeterli su ve un ile beslenen bakterilerin sayisi artmaya
baslamaktadir. Laktik asit bakterilerinin bu donemde saglikl sekilde ¢cogalmasi mayanin
taze tutulmasi ile baglantilidir. Olusan maya ekmek iiretiminde kullanilir. Hamur
olusturulduktan sonra saklanmak iizere bir kismu ayrilir. Bdylece igindeki
mikroorganizma aktif tutulmaya devam edilmektedir. Genellikle firmecilarin kullandigi
bu yontem karistirarak tazeleme metodudur (Kezer, 2019). Eksi maya yapimini
mikroorganizma olusturma yontemine gore smiflara ayirmak miimkiindiir. Bu
siniflandirma ii¢ farkli tipte incelenebilir. Birincisi, un su karistirilarak kendi haline
birakilmasi sonucu fermente olmasi ile olusur. Bu dogal fermentasyon sirasinda olusacak
mikroorganizmalar kullanilan unun tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Bu yontem ile
maya olusturmak yaklasik bir hafta kadar stirebilmektedir ve en ideal eksi maya iiretimi
olmaktadir (De Vuyst, ve digerleri, 2014). Ikinci tipte maya olusturma metodunda birinci
tipteki karisima starter kiiltiir eklenmektedir. Bu karisim ii¢ giin kadar oda sicakliginda
tutularak hazirlanir. Bu sekilde mayadaki eksi tat ve koku arttirilmaktadir. Bu asamada
dikkat edilmesi gereken starter kiiltiiriin eklenecek miktaridir. istenilen eksi tat ve koku
miktarina gére dl¢ii ayarlanmalidir. Ugiincii yontemde ise, un su ve starter karisilarak
hazirlanan hamurun g¢ogaltilmasi1 (tazelenmesi) ile elde edilmektedir (De Vuyst, ve

digerleri, 2014).

Eksi Maya Tip 0, Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 olmak iizere iiretim teknolojisi
bakimindan 4 smifa ayrilmaktadir. Tip 0 hamur sponge olarak da nitelendirilen 6n
hamurdur. Un-su-ekmek mayasi karisinin oda sicakliginda 3-20 saat inkiibe olmasiyla
elde edilmektedir. Tip 1 eksi hamur Tip 0 sonucu elde edilen hamurunun bir kisminin
ayrilarak yeni hazirlanan un-su karisina eklenmesiyle meydana gelmektedir. Tip 2 eksi
hamur, un-su karisimina starter kiiltiir ilave edilmesiyle fermantasyonun fermentorlerde
gerceklesmesiyle olusmaktadir. Tip 3 eksi hamur, Tip 2’de {iretilen sivi formdaki

hamurun c¢esitli yontemler kurutulmasi ile elde edilmektedir. Tip 2 ve Tip 3 endiistriyel
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olarak firetildigi icin kabartict olarak S. cerevisiae mayasi eklenmektedir (Chavan &
Chavan, 2011).

2.5.2. Eksi Maya Mikrobiyolojisi

Eksi maya un ve suyun karigitminin dogal ortamda fermente olmasi sonucu
olusur. Eksi mayali ekmek ise fermante olan karigimin taze hamura katilmasi ile meydana
gelir. Eksi maya icerisindeki mikroorganizmalar iki gruba ayrlir. ilk grupta hamurun
kabarmasini saglayan mikroorganizmalar vardir. Tkinci grupta ise hamura eksilik veren
siit asidi bakterileri yer alir (Digrak & Ozgelik, 1991). Eksi maya ne kadar uzun beklerse
o kadar eksimektedir. Bu da ekmegin aroma ve lezzet yogunlugunu arttirmaktadir.
Hamurun eksimesinde asetik asit ve siit asidi etkin rol oynamaktadir. Bu etkilesimin
baslamasina laktik asidin ortaya ¢ikmasi neden olur. Asit miktarinin artmasi ile ekmegin
kalitesi artmaya baglamaktadir. Eksi maya ile yapilan ekmeklerde goriilen birtakim
avantajlar gozlemlenmistir. Eksi maya ile hamurun elastik 6zelliginin artmasini saglayan
ve suda ¢oziinmeyen gluten daha kuvvetli hale gelmektedir. Daha yumusak ve sekil
verilebilen bir hamur elde edilir. Tat ve aroma olarak eksi 6zellik kazanmaktadir.
Bayatlamanin geciktigi de yapilan arastirmalarda gézlenmektedir. Laktik asit, proteoliz
ve ekzopolisakkarit sayesinde eksi mayali ekmeklerde kétii bakteriler tiireyemez (Emirli,
2021). Bu nedenle eksi maya ile hazirlanan ekmeklerde kiiflenme, eksi maya
kullanilmayan ekmeklere gore ge¢ baglamaktadir. Siinme (rop) hastalig1 meydana getiren
bacillus subtilis bakterisinin gelismesini de engellemektedir. Ekmek yapiminda su tutma
kapasitesinin ylksek olmasi 6nemlidir. Eksi maya undaki nisastanin enzimatik olarak
par¢alanmasini geciktirir. Boylece eksi mayali ekmegin su tutma kapasitesi artar. Maya,
Alkol fermantasyonunu aktive ederek hamurun kabarma miktarinin artmasini saglar. En
etkili mikroflorasinin Saccharomyces, Candida, Pichia ve Torulopsis oldugu tespit
edilmektedir. Eksi mayada bulunan bakterilerin ¢ogu Lactobacillus cinsine ait tiirlerdir

(D1grak & Ozgelik, 1991).

Eksi maya pH degerinin 4.5’in altinda seyretmesi, laktik asit bakterisi ve maya
miktarimin 108 -109 kob/g ve 106 -107 kob/g olmasi gerekmektedir. Laktik asit orani 10:1
ile 100:1 degisebilmekle birlikte 100:1 civarindadir (Bircan, ve digerleri, 2017). Eksi
maya hazirlanmasi sirasinda gram pozitif bakterilerinden olan laktik asit bakterileri,

negatif bakterileri baskilamaktadir. Fermantasyon bagladigi anda kok seklindeki laktik
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asit ondeyken sonrasinda laktobasiller 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun en Oneli sebebi
laktobasillerin pH diisiislerine daha iyi adapte olmasidir. Ayrica fermantasyon sicakligi

ve siiresi gibi kosullar sayilabilmektedir (Celano, ve digerleri, 2016).
2.5.3. Eksi Maya Ekmegi Fermantasyonu

Gastronomi tarihinde gida iiriinlerinde mikroorganizmalarin rol aldigini ve
biyolojik olaylar1 meydana geldigi bilinmektedir. Urlinleri Fermente etme metodu ilk
bulundugunda bireysel kullanimlar ile sinirliyken ancak zamanla topluma mal olmustur.
[k fermantasyon iiriinlerine bakildiginda karsimiza igecekler ¢ikmaktadir. Cesitli meyve
icecekleri toprak ve aga¢ kaplarda fermente edilirdi. Bu islem sonrasi igecegin aldigi tat
insanlara keyif vermekteydi. Geleneksel fermantasyon proseslerine bakildiginda yaklagik
ylizyll Oncesine kadar esasli bir degisiklik olmadigr goriilmektedir. Kullanilan
yontemlerin basarili olmasi ya da olmamasi rastlantiya kaliyordu. Gergeklesen
fermantasyon olaylar: doga iistii sebeplere baglanmaktaydi. ilk defa 1595 senesinde
Libavius, fermantasyon ile putrefaction (kokusma)’nin ayni seyler oldugunu sapladi.
Bundan yaklasik 10 yil sonra gelismeler devam etti ve Becher seker igeren sivilarin
fermente oldugunu buldu. Fermente olan bu sivilarda alkol olusmaktaydi. 1648’¢
gelindiginde Helmont fermentasyon sirasinda gaz ¢iktigini sapladi. Cikan bu gazin CO:
oldugunu ise Wren sapladi (Pamir, 1985). Dogal mayalar sinifina giren dairesel sekildeki
tek hiicreli canlilar topluluguna ‘ek mayasi’” ismi verilmektedir. Bu mayalar
Saccharomyces cerevisiae tiiriine dahil olmaktadir. Bu tlir mayalar Gst fermantasyon
olmakla birlikte toz veya topak tipindedirler. Her hiicrenin iki katmanli duvari vardir
(Ipek, 2017). 1962’de Butcschek ve Kautzman mayadan istenen 6zelliklerini ortaya
koymaktadir. Bu 6zellikler; ekmekgilik mayalari, iyi kabarma giiciine sahip ve enzimatik
etkinlikleri uzun zaman devam ettirebilmeli, fermantasyon siirati yiiksel olmali, yluksek

1stya dayanmali, istenmeyen tat ve renk yaratmamalidir (Pamir, 1985).

Ekmekgilikte kullanilan mayalar sekeri alkol ve CO2’e doniistlirebilen kiiresel,
oval veya silindirik yapida Okaryot canli olan tek hiicreli mikroorganizmalardir.
Devamliligini siirdiirebilmek i¢in 25-30°C sicakliga, su, seker, albiimin veya azota
gereksinim duymaktadirlar. B vitamini ila protein kaynagidirlar (Ipek, 2017). 25-30°C
sicakliginin altinda gelismesi yavaslamaktadir. Bu derecenin altinda tutulmaya

basladiginda gelismeleri yavaslamaktadir. Zamanla hamurun igerisindeki maya sekeri
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fermente ederek karbondioksit ve suya dontigiir. Bu da hamurun kabarmasini saglayarak
yogurma islemini kolaylastirir (Ipek, 2017). Sicaklik fermantasyon icin kritik dnem
tasimaktadir. Sicaklik degisimleri hamurda mikroflorasinda degisimlere yol
acabilmektedir. Bu degisimlerde dogrudan ekmegin tat ve kalitesine etki edebilmektedir.
Mayanin gelisimi 0-45°C arasinda gerceklesmektedir. Optimal sicaklik 25-30°C’dir.
Ekmek mayalar1 ise bu sicaklik 30-34°C olmaktadir. Ticari mayalarda bu sicakli 38
°Cdir.

2.5.4. Eksi Maya Olusumunda Etkili Faktorler

Eksi maya iiretimi esnasinda en 6nemli faktor sicakliktir. Ortamin sicakligin 40
derece lizerine ¢ikmamasi gerekmektedir. Mayanin pH degeri 3,5-4,2 araliginda olmasi
gerekmektedir. Mayanin durumuna bagli olarak un ve su ekleme yapilmali ve
tazelenmelidir. Eksi maya bekletildigi siire¢ icerisinde su kaybina ugramaktadir. Su kaybi1
sonucu asit diizeyi artig gostermektedir. Siire¢ boyunca su kaybinin gdézlem altinda
tutulmasi ve gerekli miktarlarda tazeleme yapilmasi gerekmektedir (Petel, ve digerleri,
2017). Maya iceresinde bulunan kiif durumunu etkisi altinda birakan lipit oksidasyon,
ortam sicakligindan, pH degerinden, eklenen enzimlerden ve maya igerisindeki mevcut
bulunan laktik asit bakterilerinden etkilenmektedir. Faktorler sonucu gergeklesen bu

etkilesimler sayesinde “fermantasyon suresi” belirlemektedir (Petel, ve digerleri, 2017).
2.5.5. Eksi Maya ve Intolerans Hastaliklara Olan Etkisi

Eksi maya veya eksi hamur teknigi ekmegi kabartarak hacim almasini saglayan
en eski tahil fermantasyon bi¢imidir. Tahil fermantasyonu mayalarin ve laktik asit
bakterilerince tliretilmektedir. Kokenleri Eski Misir medeniyetine dayanmaktadir. Laktik
asit bakterileri eksi mayanin olusum siireci igerisinde yer alan birincil derece
bakterilerdendir. Ekmek hamurunun mayalanma ve pisme esnasinda gozenekler
olusturmasini saglamaktadir. Olusan gozenekler sonucu hamurun igerisinde hava
bosluklar1 olusarak hacimsel biliyime gozlenmektedir. Gergeklesen faktorler
dogrultusunda ekmegin dogru pisirilme Ozelliklerine sahip olarak pismesi
saglanmaktadir. Boylelikle ekmek yanmadan pisme siirecini tamamlamaktadir. Yakin
gecmiste ¢ikan endiistriyel yas maya, aktif kuru maya ve instant kuru mayalar da ekmege

bu ozellikleri kazandirmaktadir. Cikan endiistriyel mayalardan farkli olarak eksi maya
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ekmege bu oOzellikleri kazandirirken ekstra olarak reaksiyonlar gostermekte ve bunlar
insan saglhigina olumlu etkiler saglamaktadir. Bilingli tiiketicinin artmasi sonucu ve
insanlarin yasam kalitelerini iyilestirme calismalar1 ile eksi maya kullanilarak ekmek
tiretilmesi ve tlketilmesi giindemdedir. Tiiketiciler daha dogal, organik, lezzetli ve
saglikli gida olarak eksi maya ile hazirlanan ekmegi tekrar kesfetmektedir (Rosell, ve
digerleri, 2021). Tam tahil veya tahil tanelerinin fonksiyonunu ve besin degerini arttirmak
icin eksi maya fermantasyonuna tabi birakilmaktadir. Kepekli eksi maya ekmek tiiketimi
Giliney Akdeniz popiilasyonlarinda koroner kalp hastaligi, diyabet ve kanser riskini
azalttig1 tespit edilmistir (Capurso & Capurso, 2021). En az 7 ila 8 saat mayalandirma
stiresi olan ekmeklerin yiiksek kaliteli proteinlere sahip oldugu gozlenmektedir. Esansiyel
yag asitlerine ek olarak, vitamin ve mineral bakimindan da zengindir. Eksi mayali ekmek,
E vitamini, Blvitamini, B6, B12, tiamin, niasin, folat, riboflavin, potasyum, ¢inko, demir,
magnezyum, selenyum, kalsiyum, fosfor ve manganez saglamaktadir (Chavan & Chavan,
2011).

Eksi maya ile iiretilen ekmek insan viicudunda ki nisastanin sindirilmesini
yavaglatarak, kan sekerinin diizenlenmesini saglamaktadir. Eksi maya ile iiretilen ekmek
ile eksi maya katilmadan tiretilen ekmeklere gore glisemik indeks diizeyi daha diisiiktiir
ve mineral oran1 diger ekmeklere gore daha fazladir ( Mariotti, ve digerleri, 2016). Eksi
maya lizerine yapilan bir arastirmada eksi mayanin glisemik indeks seviyesini asagi
oranlara ¢ekerek saglik agisindan oldukga faydali sonuglar dogurdugu belirlenmektedir.
Tiirkiye’de iiretilen ekmeklerin glisemik indeksi iizerine yapilan arastirmada ortaya ¢ikan
sonuglara gore; findik ekmek ve bazlama yiiksek glisemik indeksli (>70), tibbi ekmek,
beyaz ekmek ve simit orta glisemik indeksli (55-70), riiseymle ekmek, cabata ekmek,
cavdarli ekmek, kepekli, tag degirmeni ekmegi ve kdy ekmegi ise diisiik glisemik indeksli
(<5) grupta yer almaktadir (Gultekin,ve digerleri, 2019). Colyak hastas1 bireylerin
beslenmesi iizerine yapilan bir bagka arastirmada ise hastalara eksi maya ile iiretilen
ekmek ve eksi maya kullanilmadan iiretilen ekmek tiiketmeleri saglanmakta ve sonuclar
gozlemlenmektedir. Buna gore eksi maya kullanilmadan tiretilen ekmeleri tiiketen grupta
hastalik merkezlerinde artis goriilmistir. Ve bu grupta ince bagirsakta klinik
semptomlarinda artis yagandigi gézlenmektedir. Eksi maya ile tiretilen ekmekten tiiketen

grupta bu belirtilen semptomlar saplanmamaktadir (Emirli, 2021).
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2.6. FIRININ TEKNOLOJILERININ TARIHSEL GELIiSIMi

Ekmek pisirilme tarihinde Romalilardan ¢ok Once Asurlular pisirme islemini
toprak  kaplara koyarak yapmaktaydi. Greklerde pisirme islemi firinda
gerceklesmekteydi. 1k firnlar dzellikle ekmek pisirmek i¢in evlerde tasarlandu. Ilerleyen
siregte umumi firinlar kurulmaya baglanmaktadir. Firin, “Furun” kelimesine en erken
14.ylizy1l hekimlerinden olan Haci Pasa’nin yazdigi eser Miintehab-1 Sifa’da
rastlanmaktadir. Firin Arapcada “furn”, Yunancada “Fournos”, Latincede “Funos”,
Fransizcada “Faor” ve Ingilizcede “Furnace” olarak adlandiriimaktadir. Giiniimiiz
Tiirkiye’sinde yaygin sekilde “firin” olarak adlandirilmaktadir. Bolgesel olarak da firin
ismi ¢esitlilik gostermektedir. Kayseri de ‘horon’, ‘kutlan’ (kiiciik firin), Tokat’ta “pi¢’
gibi adlara rastlanmaktadir. Anadolu’da kdy ve kasabalarda yaygin olarak evlerin
bahgesine ya da eve bitisik firin yapma aliskanligi bulunmaktadir. Genel olarak ekmek
yapmak i¢in kullanilan bu firmlarda zaman zaman igine cesitli kaplarda yemekler
konularak pisirilmektedir. Bu aliskanlik siire¢ i¢inde umumi firinlarin agilmasi ile azalma

egilimi gosterse de varligim devam ettirmektedir (Ogel, 1978).

Roma Imparatorlugu doneminde ilk umumi firmlarin kurulmaya baslandig
M.O. 170 yillarinda, Roma halki evlerde eskisi kadar pisirme islemi yapmadig
bilinmektedir. Bu durumun yayginlagsmasi ile M.S. 69-79 yillarinda Vespasian ile
baslayarak, Flaviaulus siilalesi doneminde firincilarin kamu gorevlisi olarak
konumlandirilmasina karar verilmektedir. Bdylece devlet eline gegen firincilikta kar artik
firincilara degil firincilar birligi kasasina verilmekteydi. 11k firm 6rnekleri igten yanmali
ve kubbeli olarak tasarlanmaktadir. Désemeleri ise tas tabanli olarak yapilmaktaydi. Firin
icerisindeki 1s1 her noktaya esit dagilmadigindan dolay1 iginde farkli yemeklerin de
pisirilmesi miimkiindii. Firin igerisinde 1sinin muhafaza edilmesi ve sabit tutulabilmesi
amaci ile firin tag tabanina izolasyon malzemesi olarak iri ¢akil, kum, cam kiriklar ve tuz
dosenmekteydi. Giinlimiiz firinlar1 gaz ve elektrik ile caligmaktadir. Bu iki yontem ile
caligtirilan firinlarin atas1 sayilabilecek ilk firinlardan bir tanesi Fransa’nin Alsace
kentinde 1940’da insa edildi. 1833 te ise ilk komiir firin1 icat edildi. 1826 yilinda ingiliz
mucit James Sarp tarafindan ilk gaz ile ¢alisan firin1 patenti alindi. Elektrikli firin patenti
igin tarihgiler ayrima diigseler de ilk patent Thomas Hathaway’e verildi. Eski Tirkler de

ekmek pisirme teknikleri ¢ok ¢esitlidir. Ekmeklerini kendi pisirme tarzina gore
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isimlendirmislerdir. Firmn sdzciigii Turkce ’ye Italyanca’dan gelmektedir. Tiirkler firmn
icin, Harezmgahlar ¢aginda ‘ekmek pisiirlir ev’ denilmekteydi. Kipgak ve Misirda ki
Mem(k Tiirklerinin de ‘ot ornt’, firm i¢in kullanilmaktadir (Ogel, 1978). Turk kilturinde
firminin ilk 6rnekleri ‘ocak’ ile baslamaktadir. Ocak, koken olarak 6z Tiirkgedir. Ates
anlamina gelen od sozciigiine ¢ak eki getirilmesi ile tiiretilmistir. Ocak, ates yakilan yer,
1sinmak ve pigirmek gibi amaglarla diizenlenerek yeri ifade etmektedir. Temel anlami
disinda ise ‘dirlik, diizen, aile, yuva, ev, soy, kok’ gibi mecazi anlamlar kazanmaktadir.

Tiirk kiiltiirtinde ocak, s6zlii ve yazili kiiltiirde kutsiyet atfedilmistir.

Tarih Oncesi devirlerde dahi insanlarin evlerinde mutfak i¢in bir alan ayirdiklar
ve mutfaga dair ara¢ gerecleri burada kullandiklar1 goriilmektedir. Boylece mutfak
kiltirti insanlik tarihinin baslangicinin da gostergesidir. Divan-0 Lugati’t-Turk’te,
Tirklerin 7. Yiizyilda yemek pisirmek i¢in salonun yaninda kii¢iik bir boliim ayrildig
yazmaktadir. 11. Yizyila gelindiginde ise kiiciik odalarin bugiinkii mutfak gibi
kullanildig1 ve adinin ‘ashik’ olarak gectigi anlasilmaktadir (Naskali, 2003). Ekmegin,
farkli firinlarda pisirilmesi kalitesini, hacmini ve genel yapisini etkilemektedir. Farkli
firmn tipleri kullanilan yakita gore ve firin tiplerine gore degismektedir. Ekmegin uzun
slire bayatlamamasi1 gida israfin1 6nlemek ve kar1 arttirmak i¢cin 6nemli bir husus olarak
nitelendirilmektedir. Tiirkiye’de ortalama giinliik olarak kisi bagina 400 gram ekmek
diismektedir. Bu miktar ekmegin gilinliik beslemedeki yerini géstermekle beraber iilkede

ki ekonomik, kiiltiirel ve sosyal yapiy1 tayin etmektedir.

Mezopotamya toplumu yiyecek hazirlamada atesi en iyi kullanan toplumlardan
biriydi. Alev veya koz iizerine konulan seramik kaplar iginde pisirme islemi
yapilmaktaydi. Ayn1 donem zarfinda kubbeli firinlar inga edilmistir (Arslantas & Yilmaz,
2022). Mezopotamya’da ekmekler ‘tinuru’ adi verilmekte olan firinlarda, hamur toplart
acilarak firin duvaria yapistirilarak pisiriliyordu. Giintimiizde kullanilan tandir (tannur)
kelimesi ‘tinuru’ kelimesinden geldigi diisiiniilmektedir. M.O.3. baslarinda kubbeli
firinlarin insa edilmeye baslamasi ile aktif sekilde bu firinlar icerisinde yemeklerin ve
ayni zaman da ekmegin pisirildigi bilinmektedir. Firin igerisin de yemeklerin pisirilmesi
sonucu yemeklerden ¢ikan buhar ile nemli bir ortam meydana gelerek ayni zamanda firin
igerisine atilan ekmek hamurunun da bu nem sayesinde agir agir pistigi ve boylelikle
kabaran ekmek haline doniistiigii tahmin edilmektedir. Firin icerisinde ekmek hamuru

pisirilirken, suyun buharlagmasi, hacim genislemesi, nisastanin jellesmesi, proteinin
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denatiirasyonu, kabuk olusumu vb. gibi birka¢ temel karmasik fiziksel islemin bir araya

gelmesidir (Mondal & Datta, 2008).
2.7. EKMEK PISIRILMESINDE DIiKKAT EDILMESI GEREKEN DURUMLAR

Firincilik endiistrisi siire¢ igerisinde incelendiginde son 150 yilda bir devrim
gecirdigi goriilmektedir. Koylerde bulanan kiigiik esnaf firinlar1 siire¢ icerisinde yerini
ileri teknoloji firincilik sektoriine birakmaktadir. Bu siire¢ zarfinda degisimin nedenleri
arasinda; ekmek tiiketimin hizlanmasi, ekmek iiretimi esnasinda ekipman destegi ile
isciligin azalmasi gibi sebeplerden dolay1 endiistriyel firincilik ekmek iiretimini
geleneksel iiretimden devir aldi. Ekmek endiistrisinin kilit anahtar1 “verimlik” ilkesiyle
olarak ilerledi. Gelisen bilingli pazara yanit verebilmek adina giin gectikge yeni
teknolojiler gelistirildi. Gelisen hizli tiiketim ve teknolojik degisimler neticesinde ekmek
yapiminda ve iiretimi esnasinda kullanilan bilesenlerin iiretim esnasinda standart {iriin
elde edebilmek ve maliyeti diisirmek adina gida katki malzemeleri ortaya ¢ikmaya
basladi. Buna bagli olarak daha kaliteli {iriin, besinsel olarak iistiin iirlin gelistirme ve
ekonomik degerlendirme icin yeni pisirme teknolojisindeki siirekli iyilestirme cabasi
devam etmektedir. Ekmek mayali bir triindiir ve CO. (Ureterek fermantasyon
gerceklestirmektedir. Ekmegin yapisinin geniglemesi, gazin olusumu ve sistemde
hapsolmas: ile olugmaktadir. Bu nedenle, pisirme teknolojilerinin ¢ogu, mayalama
gazlarini hapsetmek icin dogru 1s1 sabitlemeleri yapmanin yolunu aramaktadir (Balaji,
1991). Giinlimiizde kiiresel manada enerji ihtiyaci siirekli olarak artis géstermektedir. Bu
ihtiyacin karsilanmasi i¢in kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 da kaybolmaktadir.
Ters orantili seyreden arz talep grafiginde fark enerji maliyeti de artmaktadir. Bu da
dogrudan enerji ihtiyact gerektiren her alanda maliyetin artmasina sebep olmaktadir.
Enerjinin azalmasi sonucu fosil yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanimi artmaktadir.
Sonucunda karbon salinim1 artmakta, kiiresel 1sinma hizlanmaktadir. Bu kapsamda hem
ekonomik hem de gevresel sorunlar meydana gelmektedir. Boylece guniimuzde ki 6nem
arz eden konulardan en 6nemlisi yakit sorunsalidir (Turgutlu & Yurddas, 2015). Ekmek
pisirebilmek icin 1s1 yolu ile agiga ¢ikan enerji gerekmektedir. Bu enerjiyi sistemini
saglayabildigimiz dizeneklere sahip mekanizmaya “firin” denilmektedir. Yakitin

yanmasi sonucu ates ve yliksek sicaklik ile 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir. Yakitin yanma
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islemi kontrollii olarak gerceklestirilmektedir. Bunun i¢inde yanma olayini anlamak

gerekmektedir.

Yanma olay1, hidrojen ve karbonun (yakitin) havadan saglanan oksijenle
reaksiyona girmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Hidrojen, 1s1, karbon ve oksijen bilesikleri
reaksiyondan ortaya cikan bilesik iirlinleridir. Bu bilesenler yanma sonucu formlari
degiserek firin bacasindan ¢ikmaktadir. Pisirme esnasinda maliyeti diigiirmek i¢in yakitin
tamaminin 1s1ya doniistiiriilmesi gerekmektedir. Maksimum 1s1 elde edebilmek iginse
reaksiyona girmesi gerekenden daha fazla oksijene ihtiya¢ duyulmaktadir. Teorik olarak
firin igerisinde kullanilan yakitin yanmasinin saglanmasi igin %3- %5 oksijene ihtiyag
duyulmaktadir. Oksijenin hava ile saglandigi g6z Oniine alindiginda, havanin teorik

olarak %15- %20 daha fazla olmasi gerekmektedir (Anonim, 2011).

Sert kabuk olusumu, pisirme esnasinda su kaybimnin yasanmasi ile ekmegin
yiizeyinde maillard reaksiyonu ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari meydana
getirmekte ve toksik proses kontaminant igerigi yiiksek ekmekler tiretilmektedir (Aksoylu
& Karakaya, 2013). Bunun nedeni pisirme sirasinda hamurun yiiksek kuru sicakliga
maruz kalmasidir (Jaeger, ve digerleri, 2010). Ekmegi farkli pisirme yontemleri
uygulayarak kabuk kalinligini azaltmak miimkiindiir. Tiim diinyada siklikla tiiketilen
gidalarda HMF ve akrilamid gibi kontaminantlarin olugmasi biiyiik risk olusturmaktadir.
Beslenmede onemli yeri olan ve toplumlarin enerji miktarin1 karsilayan ekmekte risk
tagimaktadir. Bu nedenle ekmekte pisirme sistemi 6nem arz eder. Japonya, Kore ve diger
Giineydogu Asya Ulkelerinde ekmegin kabugunda olusacak kahverengilesme oniine
gecmek ve en az kabuk olacak sekilde iiretmek i¢in pisirme esnasinda buhar kullanimi
yaygindir. Cin’in bazi bolgelerinde servis edilmeden dnce ekmekler tekrar buhar iglemine
tabi tutularak tazelenmektedir (Miskelly & Huang, 2016). Geleneksel bu metot
giinimiizde kiiciik Olgekli ticari firinlarda kullanilarak pazarlanmaktadir. Diisiik
sicaklikta pisen ekmeklerde koyu kahverengi sert kabuk olugsmamakla beraber
esmerlesme reaksiyonlar1 gergeklesmez (Ahrne, ve digerleri, 2007). Diisiik sicaklikta
buharla ekmek pisirebilmek i¢in kullanilan iki tip firin bulunmaktadir. Bunlardan birisi
atmosferik basing ile ¢alisarak 100°C’de buhar sicakligi kullanarak ¢alismaktadir. Diger
tip ise yiiksek basing kullanarak 100°C’den daha fazla sicakliga ulasarak buharda pisirme
saglayabilmektedir. Ancak her ikisinde de hamur i¢i sicakligi nisasta jelatinizasyonu igin

yetersiz kaldig1 i¢in ekmekte hizli bayatlamaya neden olmaktadir. Yiiksek basing ise
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ekmegin hacimsel olarak gelismesini dnlemektedir. Bu yiizden kabuk olusturmadan,
nigasta jelatinizasyonun gelismesini ve hacim arttirilmasin1 hedefleyen firin iiretilmesi
gerckmektedir. Bunu saglayan bir firin, firincilik sektoriinde mevcut degildir (Uslu,
2022). Geleneksel yontemlerden birisi olan saman atesinde pisirilen ekmekler 100°C’den
yiiksek 1sida pismeye baslamakla beraber samanin dogal yapisindan dolayr ekmek
tizerinde ince kabuk olusturmakta ve ekmek i¢i nisasta jelatinizasyonu saglandigi i¢in geg
bayatlamaktadir. Ekmek pisirme teknikleri, eksi hamur mikroorganizma metabolitlerinin

koruyuculugunu ve lezzet profili {izerinde etkili olmaktadir.
2.7.1 Geleneksel tas firinlarda (saman, odun) ekmek pisirme islemi

Glinliik yasam igerisinde tiiketilen ekmek, simit, pide ve birgok cesit yemek gibi
gidalarin pisirilmesinde geleneksel yontem olan firin siire gelen mutfak araglari arasinda
vazgecilmezligini korumaktadir. Firmin resim 2.1’de ki gibi sekli, tasarimi ve insasi
esnasinda kullanilan malzemeler benzerdir. Ozellikle insas1 sirasinda pismis toprak ve
tugladan oriilerek insa edilmektedir. Firin icerisinde genellikle odun yakiti enerji kaynagi
ya da giiniimiizde kullanim1 neredeyse unutulan saman atesi kullanilmaktadir. Bu tarz
firinlar “Kara firin”, “tas firin” ya da saman firin olarak adlandirilmaktadir (Kopukl,
2021). “Kara firin” ve “tas firin” gastronomi alani diginda seramik sektoriinde kil
sekillendirildikten sonra pisirme isleminde kullanilmaktadir. Enerji kaynagi olarak tezek,
lizim ¢ekirdegi, liziim posasi, kurumus asma dallari, saman talas c¢ekirdegi gibi enerji
kaynaklari firm icerisine yerlestirildikten sonra ateslendirilmektedir. iki ile {i¢ saat dilimi
boyunca kara firinin 1sinmasi saglanmaktadir. Gida {iriinii yerine kil pisirilme islemine
tabi tutulmaktadir (Aslan, 2012). Saman ve odun firmlari yapisal olarak benzerlik tagir.
Her ikisinde de ii¢ 6nemli nokta vardir; zemin, kubbe ve yakit. Bu {i¢ bilesenin dogru
kurulumu ile is deneyimi ile ekmek iiretimi iyilesmektedir. Kullanilacak odun ve samanin
uygun bir yerde saklanmasi atesi hizlandirarak verimi arttirmaktadir. Firin zemini firinin
icerisindeki 1s1y1 tutan ve ileten noktasidir. Bu nedenle genellikle 1s1y1 tutan tas ya da
dokiim levhalar ile kaplanmasi tercih edilir. Son olarak kubbe yapisina bakildiginda
kavisli oldugu goriiniir. Ancak kavisli yapt her zaman disaridan gorinemeyebilir.
Kubbenin yiiksekligi firmnin agikligi ile orantili olmalidir. Hava akimini saglayabilecek
ve dumani bacadan ¢ikartabilecek sekilde tasarlatilir. Bdylece sicak hava igeri

dolasabilmektedir (Green Mall Blog, 2017).
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Resim 2.1. Saman Atesi Kullanilarak Yakilan Kubbeli Firin

Geleneksel firmlarin insasinda yapi malzemesi bakimindan pisen toprak
kullanilmaktadir. Basta ekmek yapimi olmak iizere pide ve ¢ok cesitli yemeklerin
yapiminda kullanilmaktadir. ‘Tag firin’ ya da ‘kara firin’ olarak isimlendirilmesine karsin
firmin yapr malzemesi tastan degildir (Kopukli, 2021). Elips tabana ve kubbe tavana
sahiptirler. Tavan yuksekligi 1 metre civarinda olacak sekilde ates tuglasinin oriilmesiyle
kapatilir. icerinde kiilii bosalmak i¢in kullanilan mekanizmas1 bulunmaktadir. Mamulleri
yerlestirmek ve bazi iiriinleri ¢gevirmek adina kullanilan firinci kiirekleri bulunmaktadir.
Bu kiirekler cam veya kestane agacindan iiretilmektedir. Bu agag tiirlerinden yapilan
firinci kiireklerine “pasa” adi verilmektedir (Sen & Ekinci, 2020). Firinin agiz kismin
kapatmay1 saglayan 6zel kapak bulunur. Firinlarda odun kullanilmasinin agirlikli sebebi
odunun diger yakit tiirlerinden daha ucuz olmasidir. Ekmekler firma konulmadan
yaklagik 1 saat dncesinde firin 280-300 dereceye kadar 1sitilmas1 gerekmektedir (Anonim,
2013). Firinin insaatt kirmizi kilden ve pisen tugladan yapilmaktadir. Tuglalarda
baglayici olarak balgik kullanilarak insa edilir. Geleneksel anlamda ekmek firinlar1 ‘lime
tugla’ adi verilen 19*9*6 cm oOlgiilerinde olan ve 900 °C de pisirilerek hazirlanan,
bilinyesinde saman olan, kirmizi kilden pisirilen tuglalar kullanilir. Firinin yanmasi ile
tugla icesindeki samanlar da yanarak tuglalardaki mukavemet ve hava bosluklarini arttirir
(Cizer, 2009). Kullanilan malzeme uzun 6miirlii ve kullanishdir. “Kara firmn” ve “tas
firin” gastronomi alanm1 disinda seramik sektoriinde kil sekillendirildikten sonra pisirme

isleminde kullanilmaktadir. Enerji kaynag: olarak tezek, tiziim ¢ekirdegi, tiziim posasi,
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kurumus asma dallari, saman talag cekirdegi gibi enerji kaynaklar1 firin igerisine
yerlestirildikten sonra ateslendirilmektedir. Iki ile ii¢ saat dilimi boyunca kara firmin
1sinmasi1 saglanmaktadir. Gida iirlinli yerine kil pisirilme islemine tabi tutulmaktadir
(Aslan, 2012). Tas firmlar insa edildigi yere gore isim alabilmektedir. Ornegin kdy firina,
bag firini, bahge firi gibi isimlendirilebiliyor. Bu tarz firinlar genellikle Im- 1.5m arasi1
capta insa edilir, dogal olmas1 i¢inde balgikla sivanir. Kubbe yapilisinda ayn1 malzeme
ile sivanir. Kubbeler genellikle ‘basik’ olarak tamamlanir. Firmin resim 2.2°deki
gosterildigi iizere sag kismina ‘ates evi’, sol kismina ‘koltuk’ denir. Ates evi ya da

cehennemlik atesin yandigi boliimdiir. Koltuk ise ekmeklerin pistigi alandir.

Ustten basik finn kubbesi

sanayi tumn €— Fd
cam kinklan £+—

e

Resim 2.2. Geleneksel Firin Semasi (Aslan, 2012).

Geleneksel pismis toprak firinlarda diger kullanilan ¢camur tiirii de samotlu ¢amurdan
tiretilen firinlardir. Bu firlarin ¢ap1 en az 50 cm olmakta ancak tasmabilirligi miimkiin
oldukca bu boyutlar artis gosterebilir. Bacali ya da bacasiz iiretilebilmektedir (Aslan,
2012).

Tirkiye’de en yaygin bi¢imde Isparta ve civarinda eksi hamur ile hazirlanan
ekmeklerin pisiriminde tas firin kullanilmaktadir. Tas firin igerisinde mamulleri pisirme
esnasinda Ozellikle sehirlerde gaz da kullanildigi gozlenmektedir. Ancak en yaygin
kullanilan enerji tiiri odundur. Kullanilan enerji kaynagina gore pisen ekmek veya
mamullerde degisiklikler oldugu gozlenmektedir. Enerji kaynagi olarak odun
kullanildiginda olumsuz olarak ekmeklerde ani yiizey kurumasi meydana geldigi yani
maillard reaksiyonun gerceklesmesi ile kabugun koyu renkli yapiya sahip oldugu
gorilmektedir. Enerji kaynagi olarak saman tercih edildiginde ise tam tersi kabugun agik

renkli yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Odun ve saman kullanilarak pisirilen firinda
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pisen ekmegin lezzet bakimindan olumlu sekilde lezzet bakimindan aromatik bilesen
bakimindan ¢ok daha fazla oldugu yapilan ¢aligsmalar sonucu yer almaktadir (Bianchi, ve
digerleri, 2008). Tas firin i¢inde pisen ekmegin yapisi, lezzeti ve kokusu gibi etkenlerden

kaynakli olarak tercih edilme nedenleri arasindadir (GUl, ve digerleri, 2021).
2.7.2. Elektrikli Konveksiyonel Firinlarda Ekmek Pisirme Islemi

Firin tipleri arasinda tercih edilme sebepleri taginabilir, kurulum, bakim ve
pisirme esnasinda kolay kullanilabilir olmasi, yiliksek dayanikliliga sahip olmasidir. Diger
firin tiplerine nazaran mali a¢idan daha uygun olmasi ve zaman agisindan digerlerine
nazaran verimlilik bakimindan yiiksek performansa sahip olmadir (Olugbade & Ojo,
2018). Elektrikli firinlarin mekanizmasinin ¢aligma sekli; 1s1 enerjisine dontisen elektrik
enerjisi sayesinde gidalarin pisirilmesi amaci ile {iretilmis olan pisirme aracidir. Pisirme
islemi siiresinde alt, iist ve arka panellerinde yer alan 1zgara sistemi bulunmaktadir.
Mekanizmasi iginde yer alan elektronik kontrolii saglayan termostat igermektedir. Firin
sicakligl, mamulleri nihai hale getirmek i¢in bilesenlere bagli olarak farkliliklar
olusturmaktadir. Mamullerin nihai sonuca olusuncaya kadar firin igerisinde kaldig siire
zarfi boyunca da tiriinlerin boyutu ve seklinin degisimi de 1s1ya baglidir (Ologunye, ve
digerleri, 2020). Mamullerin pisirilme siirecinde mekanizmanin igerisinde 1s1 aligverisi
akis1 sirasinda radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyon ile meydana gelmektedir. Bu tarz
enerji kaynag ile ¢alisan firinlarda 1s1 akisi daha etkilidir. Radyasyonla 1sitma, ylizeyin
enerjiyi yayma sekli ile orantilidir. Bu orant1 dogrultusunda emisyonun fazla olmasindan
kaynakl1 olarak 1sitma siiresi de yiliksek olmaktadir. Elektrikli firinlarda; mekanizmanin
icinde ki hava, 1s1 merkezi ve firin icinde yer alan sicak akisi ile konveksiyonla
isinmaktadir. Firin igerisinde olusan 1s1 ile hava akisi sayesinde konveksiyon sayesinde
mamulle etki etmektedir (Chhanwal, ve digerleri, 2010). Elektrikli konveksiyonel
firinlarda olusan olumsuz faktorleri ortadan kaldirma adina esit zaman araliklar ile su
buhar piiskiirtiilmektedir. Yapilan bu proses ile tekstiirel anlamda ekmek yiizeyinde esit
derecede pisme saglanmaktadir. Kabukta renk standarthigi, esitligi ve parlak bir gorinim
elde edilmesini saglamaktadir. Bu tarz hibrit firinlarda pisirilen iirtinler buhar takviyesi
ile pisirme yapildigindan saglik agisindan kanser gibi hastaliklara sebep olabilecek cebri
konveksiyon islemi, firin i¢cinde kalma zamani ve kabukta dehidrasyonu islemleri ile

engellemektedir (Isleroglu & Ertekin, 2016).

23



[lk firmlarm modellerinin ortak amaci igerideki 1s1y1 homojen dagitmak ve 1s1y1
koruyarak {irtinii pigirmektir. Firin teknolojileri ilerledikge resim 2.3’deki gibi dikkat
edilen diger noktalar Uretim kapasitesi, enerji tasarrufu, kullanim kolayligi1 artmaktadir
(Anonim, 2013). Elektrikli firinlarin ilk 6rnegi 1889 yilinin agustos ayinda yayinlanan
The Electrician dergisinin haberine gore Isvigre’nin Sameden kentinde bulunan Hotel
Bernina’da kullanildi. Habere gore, iiretilen firin her tiirlii pisirme ve kizartma islemini
yapabilmektedir. Ancak firin1 yapan kisi veya kisilere dair higbir bilgi bulunmaktadir.
Firmin galismasi igin kullanilan elektrik akimi dinamo ile saglanmaktadir. Bu firindan bir
stire sonra ilk kez ticari amag gudilerek 1891 yilinda ABD’nin Minnesota eyaletindeki
St. Paul kentinde Carpenter Electric Heating Manifacturing Corporation isimli sirket

elektrikli firin iiretmistir (Green Mall Blog, 2017).

Resim 2.3. Copeman Elektrikli Soba, 1912, ilk Otomatik Zamanlayicis1 Ve Is1 Kontrol(i
Firin (Green Mall Blog, 2017).

2.8. FIRIN TiPINE GORE EKMEK YAPININ iINCELENDIiGi CALISMALAR

Geleneksel ekmek firmlari cevri hava sirkiilasyonu ile diret 1sitma yaparak unlu
mamulleri istenilen pisirme 6zelliklerine uygun olarak pisirilmesini saglamak {izere
dizayn edilmektedir. Bu firinlar kullanishh ve ekonomik kullanim saglamaktadir.
Geleneksel firinlarda genellikle siirdiirebilir yakit kullanilmakla beraber teknolojik

gelismeler firmlarda kullanilan yakit cesitliligini arttirmaktir. Odun, komiir, bitkisel
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yakitlarin yanina elektrik, gaz (dogal gaz, LPG) ve motorin gibi yakitlar eklendi. Farkli
yakat tiplerinin kullanilabilmesi i¢in farkli firin dizaynlar tiiretildi. Ev tipi ve sanayi tipi
olarak hayatimiza giren farkl yakitlarla ¢calisan firinlar, 6n hazirlik getirmeksizin her an
kullanima hazir olmalar1 dolayisi ile kullanicilara kullanim kolayligi sagladigindan hizla
yayilim gostermektedir. Firinda kullanilan yakat tipi degistikce firinin ekmege uyguladig
11 ve pigirme siiresi degismekte ve farkli pisirme metotlar1 duyusal 6zellikleri birbirinden
farkli ekmekler ortaya ¢ikarmaktadir. Pigirme metotlarinin ¢esitlenmesi sonucu ekmek
tizerinde ki etkileri inceleyen literatiirde rastladigimiz ¢alismalardan birkac¢i asagida ki
gibidir;

C.Uslu, Cihadiye (2022) bu arastirma ile; atmosferik basingta ve 100°C’den
yiiksek sicaklikta yeni bir buharla ekmek pisirme firini tasarlanarak yiiksek sicakliktaki
buharla ekmek pisirme tekniginin; eksi hamur mikroorganizma metabolitlerini koruyucu
ve eksi hamur ekmegi kabuk kalinligim1 ve proses kontaminantlari igerigini azaltici

etkilerinin arastirilmasi (Uslu, 2022).

Sumnu, ve digerleri, (2005) mikrodalga, infrared ve infrared-mikrodalga
firinlarin ekmek pisirme metodu ve ekmek {lizerindeki etkilerini karsilagtirmaktadir. Buna
gore IR-mikrodalga, konvansiyonel firinlara gore zaman, enerji tasarrufu yoniinden daha
avantajli oldugu tespit edilirken, ekmek pisirme oOzellikleri karsilastirildiginda
mikrodalgada kullanilan kizilétesi 1sitmadan dolayr ekmeklerin 6zgiil hacimlerinin

diisiik, i¢ sertlik degerinin ise yiiksek oldugu bildirilmistir. (Sumnu, ve digerleri, 2005).

Therdthai, ve digerleri, (2002) beyaz sandvi¢ ekmegi i¢in en uygun sicaklik
profilini saglayarak en iyi kalitede iiriin elde etmeyi hedeflemektedirler. Sicakligin ve
pisirme zamaninin ekmegin kabuk rengi, kirint1 sicakligi ve agirlik kaybi gibi kalitesi
Uzerindeki etkilerini deneysel modeller olusturarak matematiksel olarak modellemeyi
amaglamaktadir (Therdthai, ve digerleri, 2002).

Sahaughnessy ve Newborough (2000) daha once geleneksel firinlarla
yapilmakta olan testler ile kendi olusturduklar diisiik emisyona sahip firin prototipinde
yaptiklan testleri karsilagtirmaktadir. Bunun sonucunda kendi yaptiklar1 firiin diger
dogal ve zorlamali konveksiyonel firina nazaran enerji tasarrufu sagladigini tespit
etmektedirler. Bu ¢aligmanin ekmek pisirme endeksi hesaplandi. Pisirme sirasindaki

agirlik kayb1 ve ylizey sicakligi degerleri izlendi. Sonucunda diisiik emisyonlu firin,
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geleneksel firina gore daha yiiksek performans ve daha diisiik enerji tiikketimi gosterdigi

kanaatine varildi (Shaughnessy & Newborough, 2000).

Manhica, ve digerleri, (2012) Mozombik’in giineyindeki firinlarda yaptiklari
aragtirmada yaygm olarak kullanilan iki tip firmmin performansini  analiz
edebilmektedirler. Dolayli firin, odunun 0&zgiil tiiketimi agisindan yari-dogrudan
muadilinden daha yiiksel oldugunu gostermektedir. Ekmek kalitesi olarak odun atesinde
pisirilen firmla diger firinda pisirilen ekmegin kalitesinin ayni olmadigi bilgisine

ulagilmaktadir (Manhiga, ve digerleri, 2012)
2.9. FIRIN SECIMINDE BELIRLEYiCi OLACAK OZELLIKLER

Yakit se¢iminde etkili 6zelliklerin basinda yakit malzemesinin bol miktarda
olmasi, kolay bulunmasi, ucuz olmasi vardir. Yakitin tutusma sicakligi diisiik olmasi
olumlu o6zelliklerdendir. Kati yakitlarin tutusma sicakligr diger sivi ve gaz yakitlarin
tutusma sicakligindan daha diisiiktiir. Bunun sebebi kati yakitlarin hidrojen, oksijen ve
metal tuzlarin bulunmasi olarak diisiiniiliir. Yakitin yanabilme kabiliyeti hizli olmali,
yanma 1s1s1 yiikksek olmalidir. Yanma isleminin devam edebilmesi i¢in hava ile temasinin
stirekli saglanabiliyor olmas1 gerekmektedir. Yanma sonucu olusacak kiiliin yakit ile hava
arasindaki temasi kesmemesi gerekmektedir. Bu nedenle yakit i¢indeki nem ve kiil
miktarinin az olmalidir. Firinda hava gereginden fazla olmamasi gerekir, aksi taktirde
azot ve nem bacadan atmosfere bir miktar enerjiyi de beraberinde gétiiriir. Insan ve ¢evre
sagligina zararli olmamasi1 gerekmektedir. Yakit bulunmasi ve almmast dis iilkelere
bagimsiz olmalidir. Yakitin giivenli olmasi yangin ve patlama emniyeti olmasi
gerekmektedir. Saklama kosullar1 kolay olmali, ufalanmamali ve g¢evre sartlarindan

etkilenmemelidir (Guney, 2014).

2.9.1. Geleneksel Firin (Saman, Odun) ve Elektrikli Konveksiyonel Firmlarin

Farklan

Ekmek pisirilmesinde kalitenin elde edilmesinde ki en 6nemli faktor sicakliktir.
Pastel ve digerleri, (2005) pisirme sirasinda farkli 1sitma profillerinde iiretilen tirtinlerin
Ozelliklerini karsilagtirmaktadirlar (Pastel, ve digerleri, 2005). Nem ve su aktivitesi,
sertlik, nisastanin termal 6zellikler ve diger 6zelliklerin pisirme islemi sirasinda 1sitma

hizina bagl oldugunu bulmustur. Pigirme sirasinda esmerlesmenin gelisimi, esas olarak

26



sistemin sicaklik ve su aktivesinden etkilenen dinamik bir siiregtir (Purlis, 2010).
Esmerlesme, Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon ile iretilen renkli bilesiklerin
birikmesinden kaynaklidir. Tas firin igerisinde mamulleri pisirme esnasinda en yaygin
kullanilan enerji tiirii odundur. Ozellikle sehirlerde gaz da kullanildig gézlenmektedir.
Fakat kullanilan enerji kaynagina gore pisen ekmek veya mamullerde degisiklikler
oldugu gozlenmektedir. Enerji kaynagi olarak odun kullanildiginda olumsuz olarak
ekmeklerde ani yiizey kurumasi meydana geldigi yani maillard reaksiyonun
gergeklesmesi ile kabugun koyu renkli yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Enerji kaynagi
olarak gaz tercih edildiginde ise tam tersi kabugun acik renkli yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Odun kullanilarak pisirilen firinda pisen ekmegin lezzet bakimindan
olumlu sekilde lezzet bakimindan aromatik bilesen bakimindan ¢ok daha fazla oldugu
yapilan calismalar sonucu yer almaktadir (Bianchi, ve digerleri, 2008). Maillard
reaksiyon ekmegi hacimsel olarak etkilemekle beraber renk, tat ve aroma gibi duyusal
ozelliklerdeki degisikliklerden kismen sorumludur. Esmerlesmenin gelisimi, hamur
formiilasyonuna (yani amino bilesikleri, sekerler ve kabartma maddeleri) ve ¢alisma
kosullarina (sicaklik ve su aktivitesi) baghdir. Sicakliktaki degisimler su aktivitesini
dogrudan etkiler ve bu da mikrobiyal aktivite seviyesini belirler. Su igerigi ve dagilima,
kirmtinin yumusakligini, kabugun gevrekligi ve raf dmrii gibi tekstiirel 6zellikleri belirler
(Wagner, ve digerleri, 2007). Thorvaldsson ve Skjoldebrand pisirme iglemi sirasinda
sicaklik profilinin iiretilen ekmegin kalitesini etkiledigini gdstermistir. Olglimler ekmegin
alt, orta ve {ist konumlarinda K-tipi termokuplar kullanilarak yapilmaktadir. Pigmis
yumusak iirlinlerin kalite indeksi ilk olarak merkezlerinde yapilan 6l¢iimlerle belirlenir.
Merkez, nigastanin jellesmesinin meydana geldigi yerdir. Burada yapilan 6l¢iim ayni
zamanda harmonik bir atis ile karakterize edilir. Pisirme sirasinda 1s1 ekmegin dig
tabakasindan merkezine dogru ilerler. Sicaklik yiizeyde hizli bir sekilde artarken,
merkezde ¢ok daha yavas artmaktadir. Yapilan testlerde ekmegin pisirilme esnasinda
yiizeydeki su buharinin kismi basinci merkezden daha yiiksek olarak ¢ikmaktadir. Bunun
nedeni su buharinin basing farkini azaltmak i¢in merkeze dogru ilerlemesidir. Ekmegin
ortasindaki sicaklik, ancak yiizeyden daha asagida oldugunda su buhar1 olusur.
Merkezdeki i¢ sicaklik daha sonrasinda artarak 100 derecede sabit kalir. Kirintidaki
sicaklik ise son pisme anina kadar sabit kalir. Pisirme haznesindeki sicaklik ekmek

kabugu ve tabani tizerinde dogrudan bir etkisi vardir. Ates 1zgarasi sicakligi 450 derece
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oldugunda, somun altindaki sicaklik 350 derece civarlarinda seyreder. Ekmek tepesindeki
sicaklik, termokupl yerlestirilerek olctilebilir. Kabuk olusumu siirecinde firinda dogru
miktarda buhar elde etmek gerekir. Diisiik miktarda buhar, yiiksek buhar iletim hizina ve
gecirgenlige sahip olan daha ince kabukla sonuglanir. Boyle bir kabugun depolama
sirasinda daha uzun siire gevrek kalmasi beklenir (A.Fortoul, ve digerleri, 2012). Bununla
birlikte, artan kabuk su buhar1 gecirgenligi, i¢ kirintidan daha fazla su kaybina neden
olabilir. Bu da istenmeyen kirint1 kuruluguna yol agar (Hirte, ve digerleri, 2012). Tek ve
ayni firindaki pisirme stiresi, pisirme sicakligina baghdir. Yiiksek pisirme sicakligi, kisa
pisirme siiresinde yapildiginda ince kabuk olusumuna ve son iiriinde diisiik nem icerigine
neden olur. Sicaklik diisiik oldugunda ve uzun pisirme stiresi tutuldugunda ekmekte kalin
kabuk olusumu yasanir ve nem igerigi yliksek olur. Ekmegin rengi, nem igerigi, pisirme
stiresi ve pisirme sicakliginin bir fonksiyonu olarak gelisir (Zanoni, ve digerleri, 1995).
Pisen iriiniin raf omrii, pisirme isleminin siiresi ve sicakligindan etkilenir (Mondal &
Datta, 2008). Su molekiilleri, hamurun yapimindan tiiketim anina kadar iiriiniin her
asamasindsa ve Ozellikle de yiiksek sicaklikta kisa isleme tabi tutulanlarda oldukca
karmasik ve onemli bir rol oynar. Su aktivitesi, bir numunedeki ‘serbest’ suyun mevcut
hacmi ve mevcudiyeti olarak tanimlanir ve su igerigi (g su/g madde) arasindaki araliklarla
Olglldigiinde, mikrobiyolojik stabiliteyi etkileyen yiizeylerdeki mikrobiyolojik
biiyiimeden sorumludur. Kombine gidalarda suyun migrasyon ve denge Ozellikleri,
lirlinlin raf omri stabilitesi i¢in 6nemli bir noktadir. Yiiksek pisirme sicakliklar1 aw
seviyesini desteler ve farkli bilesenler arasinda denge saglar. Kombine bir gidanin raf
omrii su tagima seviyesi ve buna bagli olarak yeterince yiiksekse bagil nemin
ayarlanmasint saglar. Bu kombine unlu mamullerde mikrobiyal stabilitesinin bir
gostergesi olarak su aktivitesinin kullanimini basitlestirir. Pisirme islemi sirasinda
nisastanin tamamen jelatinlesmesi dikkate alinmas1 gereken temel bir pisirme indeksidir.
Nisasta tamamen jelatinlesmedik¢e ekmegin goriiniim ve doku agisindan duyusal kabul
edilebilirligi tamamlanamayacaktir. Bu da ekmek merkezinin sicakliginin 95-98 derece

oldugunda tamamen gergeklesir (Manhica, ve digerleri, 2012).
2.9.2 Samanin Yanma Asamalari

Biyokitle samanin kontrolden ¢ikarak yanmaya baglamasi ve atesin ilerlemesi

hizlidir. Cin ve Turkiye gibi Ulkelerde basit ve ucuz yontem oldugundan ekinler hasat
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edildikten sonra tarlada kalan samanlar yakilmaktadir. Biiyiik tehlikeler dogurabilen bu
islem orman alanlarinin yanmasina dahi neden olabilir. Yanan samanin yayiliminin
anlasilmasi, biyokiitle samanin tipik bir yakit olarak verimli ve glivenli bir sekilde
kullanmak agisindan 6nemlidir. Tipik yanici samanin kimyasal reaksiyon kinetik slreci,
diger yanici maddelerle benzerlik gdstermektedir. Saman yanma esnasinda ugucu
maddeler ¢okertilir, hava ile karisir ve ardin yanma eylemi baglar. Yanma maddenin
komiir ve kiil olmasina kadar devam eder. Cong Li (2022) yaptiklar1 deneyde yakit olarak
ufalanan saman kullanmaktadirlar. Deneyden 6nce samani 80 derece sicaklikta ve siirekli
havalandirma altinda 6n 1s1l igleme tabi tutmuslardir. Kurutma islemi nemi azaltmak ve
yanma iizerindeki etkisini kaldirmak i¢in 5 saatten fazla siirmiistiir. Daha sonra 60cm, 90
cm, 120cm ¢aplarinda ve baslangic¢ kiitleleri 100g ila 1600 g arasinda olan silindirlere
istiflenmistir. Agiga cikan 1siy1 izole etmek i¢in samanlarin altina yanmaz tahta
konulmustur. Sonucunda resim 2.4 ve 2.5’te gosterildigi tizere birden fazla elde edilen
deneysel olgularin gdsterdigi, samanin bir nokta kaynakli atesle tutustuktan sonra, alev
disart dogru yayilmaktadir. Yanma islemi sirasinda alev yapilari kabaca dort tipik
asamada gosterilmistir; 1.yayilacak yanmamis saman, 2 yanan saman, 3 alev, 4 saman

kiilii sekilde.
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(a) Center combustion slage (b) Merged annular stage

Top view Top view

(c) Separated annular stage (d) Decay stage

Resim 2.1. 120cm Capinda Ve 7,85 Cm Kalinligindaki Samanin Tipik Yanma
Asamalarinin Yapisal Diyagramlar (L1, ve digerleri, 2022).
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Resim 2.2. Yayilacak Yanmamig Saman, 2 Yanan Saman, 3 Alev, 4 Saman Kiilii .

120cm Capindaki Samanin Yangin Yayilim Evrimi (Li, ve digerleri, 2022).

Ideal olarak saman homojenligi nedeniyle yangim yayilimi tiim ydnlerde senkron

olarak ve sabit bir hizda ilerlememektedir. Bu nedenle alev i¢ ve dis cephelerinin sekilleri

dairesel olmamaktadir (Li, ve digerleri, 2022).

2.9.3. Samanin Cevresel Faydalari ve Surdurulebilirlik

20.ylizyilda sanayinin gelismesi ve artmasiyla enerji ihtiyaci da giderek artmaya

baslamistir. Diinyadaki enerji ihtiyacinin %88°1 mevcut enerji sistemleri ile saglanirken
sadece %12’lik kisim yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Bu dagilim

gelecekte diinyamiz i¢in olumsuz sonuglara neden olabilecek sekildedir. Bu nedenle

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir (Senol & Agikel, 2018).

Saman, iilkemizde yillik olarak yenilenebilen hasat zamanlarinda bol ve kolay

bulunabilen dogal atik malzemesidir. Saman, hasat sonrasi tahilin sapindan alinmasiyla
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elde edilir. Tiirkiye’de yilda bir kez bugday bigildiginden, samanda yilda bir kez elde
edilebilir. Tablo 2.2” bugday ve aygicegi atiklart miktart ve toplanabilirlik degerleri

verilmistir.

Tablo 2.2. Bugday ve Aygicegi Atiklar1 Miktar1 ve Toplanabilirlik Degerleri (Anonim, 2007.)

Uriinler Atiklar Alan(hektar) Uretim(ton/hektar) | Toplam Atiklar(ton/hektar)
Miktar1 Teorik Gercek

Bugday Saman 1 3,5-3,8 2,5 2,15-19

Aycicegi Sap 1 15 41 3,9-3,6

Diinya enerji konseyi Tiirk milli komitesi (DETMK) tarafindan hazirlanan tablo
2.2°de verilen verilerine gore hektar basina 2.15 ton bugday samani atik ¢ikmaktadir.
Hasat isleminin her sene devam ettirilebilir olmasindan dolayr saman surtindirilebilir
dogal bir atik durumundadir. Diinya’da saman atiginin yogun oldugunu gérmekteyiz.
Oregin Amerika’da her yil 200 milyon ton saman ¢ikmakta ve degerlendirilmektedir
(Altun, ve digerleri , 2018). Saman atiginin ¢ikabilmesi igin Saman miktarini arttirabilmek
bugday hasadinin verimligine baglidir. BM Gida Goriinlimii raporuna goére, 2020-2022
yillar1 arasinda Tiirkiye en ¢ok bugday iireten iilkelerden birisidir (Anonim, 2022). Bu
da topragin saglikli ve verimli kalabilmesi i¢in tazelenmesi, karma {iriin ekimi yapilmasi
gibi yontemlere baglidir. Samanlar tarlalarin kenarinda birakildiginda erozyonu kontrol
edebilmektedir. Glnimuzde saman atiklarinin bir miktar1 besicilik alaninda yem olarak
ve mantar gibi iiriinlerin yetistiriciliginde giibre olarak kullanilmaya baglanilmaktadir
(Baskaya & Eryildiz, 2000). Diinyada gelisen iilkelerin, politikalarinda dikkat ettikleri en
onemli unsur enerjidir. Verimliligi arttirmak ve enerji yogunlugunu azaltmak i¢in gesitli

sistemlerin gelismesini desteklemektedirler (Altun, ve digerleri, 2018).
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BOLUM 3. METARYAL ve METOT

Deneysel caligma olarak tezde kullanilan firinlar ve yakitlar saman atesi ile
yanan koy firini, odun atesi ile yanan tas firin ve elektrik enerjisi ile 1sinan konveksiyonel
firn olmaktadir. Firinlarda pisirilmek {lizere un ve sudan elde edilen eksi maya
kullanilarak hazirlanan ekmek 6rnegi kullanilmistir. Tezin ana konusu olan saman

atesinde pisen ekmegin pisirilmesi i¢in Karababa Asmali Firinlar tesisi kullanilmistir.
3.1.MATERYAL

Ekmek yapiminda bugday unu Tekirdag’da Siine markasindan alinmistir. Maya
stine unu ve sudan ii¢ y1l 6nce hazirlanmistir. Kaya tuzu Cankiri ilinden alinmistir. Tablo
3.1’de gosterilen malzemeler disinda bir malzeme veya katki maddesi ekmek yapiminda
kullanilmamustir. Kullanilan malzeme ve ekipmanlarin marka ve mensei ile ilgili detaylar

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada Kullanilan Gereg Listesi

Malzeme Marka Mensei

Beyaz Unu Sline Un Tekirdag/Tirkiye
Tam Bugday Unu Siine Un Tekirdag/Tiirkiye
Eksi Maya Ev Yapimu Tarkiye

Kaya Tuzu Cankir1 Kaya Tuzu Cankary/Tiirkiye
Su Buzdag Sakarya/Ttrkiye
Asma Yapragi Mansur Tokat

Tablo 3.2 Calismada Kullanilan Arag Listesi

Elektrikli Firin Unox Bakertop Firin Mindmaps Plus XEBC
06EU-EPR

Odun Atesi Firin Cinili Firin

Saman Atesi Firin Karababa Asmali Firin

Metal Kap Ozel Yapim
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3.2. YONTEM

Calismada ekmek hamuru eksi maya kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen
ekmekler li¢ farkli 1sitma sistemi ile calisan ii¢ firinda pisirilmistir. Elde edilen
ekmeklerin duyusal ve doku analizleri yapilmistir. Calismada kullanilan firin tipine gore
ekmekler; Elektrikli firinda pisirilen ekmek (elektrikli), Odun atesinde pisirilen ekmek

(odun), saman atesinde pisirilen ekmek (saman)’dir.
3.2.1. Eksi Maya Ekmek Hazirlanmasi

Arastirmada gelencksel eksi mayali ekmek regetesi uygulanmaktadir (Ronay,
2021). Regetenin ii¢ kat1 olacak sekilde malzeme Olgiisii kullanilarak hamur elde
edilmistir. Sne marka beyaz un 800g, 300gr tam bugday unu, 780g icme suyu ve 199
kaya tuzu eklenmistir. Eksi maya olarak dort yi1l boyunca un-su ile aktif tutulmakta olan
eksi mayadan 50g kullanilmistir. 509 eksi maya 100 g un ve 100 ml su ile 12-13 saat 6nce
karigtirilarak dogal fermentasyona birakilarak hazirlanmistir. Hamur ii¢ esit pargaya
ayrilarak ayni sartlarinda yogurma ve katlama islemlerine tabi tutularak hazirlanmistir.
+10°C dolapta 15-16 saat kadar soguk fermantasyona tabi tutulmustur. Dolaptan
cikarildiktan 2 saat sonra firinlarda pisirilme islemi baslatilmistir. Tablo 3.3’deki eksi

maya ile ekmek regetesi kullanilmistir.

Tablo3.3 Eksi Maya ile Ekmek Regetesi (Ronay, 2021)

Malzemeler Olgiiler
Beyaz un 800 g
Tam Bugday Unu 3009
Eksi Maya 509
Kaya Tuzu 199
Su 780 ml
Asma yapragi 5-6 adet
Yapihis1

e 50g maya 100g su ve 100g beyaz un karigtirilir.

e 1000g un ve 680g su karistirilir. Bir saat bekletilir. Tuz ilave edilir.

e  Yarim saat arayla 3 kez katlama uygulanir.

e 15-16 saat +10°C dolapta dinlendirilir.

e Tepsiye asma yaprag: serilir izerine ekmek konulur.

e  Firin tipine gore pisirilir.
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Resim 3.1. Ekmek Hamurunun Hazirlanmasi
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3.3. FIRIN ORNEKLERININ SECILMESiI PISIRILME iSLEMININ
RECETELENDIRILMESI

Ekmek tarifi yapilan deneler sonucu hazirlanmistir. Tarif {ic firinda
uygulanacag1 i¢in ii¢ kat1 seklinde yapilmistir. Ekmek numuneleri 6 Nisan 2023’te
tiretilmistir. Hava sicakligi 14°C /11°C’dir.

3.3.1.Elektrikli Firin

Calismada elektrik enerjisi ile caligmakta olan Unox marka firin kullanildi.
Firinda agamali olarak pisirme yapildi. Birinci asamada 210°C %100 buharli 20 dk , ikinci
asamada 200 °C 20 dk ve son olarak iigiincii asamada 190°C 15 dk pisirildi. Firinin
Ozelliklerine bakildiginda gelismis buhar sistemi ve pisirme esnasinda yOniinii
degistirebilen fanlar bulunmaktadir. Nem oranmi1 ayarlanabilen tasarima sahiptir.
Kontrolleri ve asamalar1 ayar kontrol paneli lizerinden takip etmek miimkiindiir. Elde
edilen ekmegin pisirilme derece ve zaman asamalar1 Tablo 3.4’de verilmistir. Kullanilan

firma ait gorsel Resim 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.4 Elektrikli Firin Eksi Maya Ekmek Pisirme Isi/Zaman Tablosu

Elektrikli Firm Is1 (°C)/ Zaman (dk)
1.Asama 210/25
2.Asama 200/20
3.Asama 190/15

Yapihis1

Firm a¢gma diigmesine basilir, buhar vanasi agilir.

Uygulanacak basamaklar ve Is1, buhar, zaman programlanir.

On 1s1tma derecesi ayarlanir ve program baslatilir.

On 1sitma tamamlaninca kapak acilir ekmekler konur ve programin sonlanmasi takip
edilir.
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ELEKTRIKLI FIRINDA PISIRILEN EKMEK

ELEKTRIKLI FIRINDA PISIRILEN EKMEK

Resim 3.3. Elektrikli Firinda Pigirilmesi Yapilan Ekmek

3.3.2. Geleneksel Odun Kullanilarak Isitilan Firin

Calismada kullanilan odun firin1 giinliik olarak islemekte olan mahalle firmidir.
Mese odunu kullanilmaktadir. Ist odun yakitindan saglanmakta olup 300 °C kadar
cikmaktadir. Pisirme sirasinda igerideki 1s1 kademeli olarak diismektedir. Hazirlanan

Onek ekmek yaklasik 50-55 dk boyunca pisirildi. Ardindan alinarak sogutma islemi igin
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bekletildi. Elde edilen ekmegin pisirilme 1s1 derecesi ve zaman asamalar1 Tablo 3.5’de

verilmigtir.

Tablo 3.5. Geleneksel Odun Firin Eksi Maya Ekmek Pisirme Isi/Zaman Tablosu

Geleneksel Odun Firin Is1 (°C)/ Zaman (dk)
1.Asama 350/20-25
2.Asama 300/20-25
3.Asama 250/20-25
Yapihis1

e Odun firininin zemini temizlendikten sonra odunlar bir kdseye toplanir ve burada
yakalir.

e  Firinin kapag kapatilir ve 1s1 300-350°C dereyi bulana kadar firinin igi 1sitilir.

e Ardindan 1sman firina ekmekler konulur ve pisene kadar beklenir.

Resim 3.4. Odun Atesli Ekmek Firini
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ODUN ATESINDE PISIRILEN EKMEK

ODUN ATESINDE PISIRILEN EKMEK

Resim 3.5. Odun firininda pisirilen ekmegi

3.3.3. Saman Kullanilarak Isitilan Firin

Calismada, 2023 yilinda Karababa kdyunde ingaati tamamlanan saman yakilarak
isitilan  doner tabanli kOy firinlart  kullanilmistir.  Firinda yakit olarak saman
balyas1 kullanilarak firin yakilmistir. Samanlar yanip kiil haline geldikten sonra ekmekler
firina konulmaya baglamistir. Yaklasik 55 dk suren pisirme isleminden sonra ekmekler
cikartilarak sogumaya birakilmistir. Elde edilen ekmegin pisirilme 1s1 derecesi ve zaman

asamalar1 Tablo 3.6’de verilmistir.

Tablo 3.6. Saman Firim1 Eksi Maya Ekmek Pisirme Isi/Zaman Tablosu

Saman Firmi Is1 (°C) / Zaman (dK)
1.Asama 190/20-25
2.Asama 180/20-25
3.Asama 170/20-25
Yapihisa

e  Firinin i¢i temizlenir.
e  Samanlar firin igerisine agiz kisminda konulur. Saman tutusturulur.
e  Firmin agi1z kapagi kapatilir.
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Samanlar yanip kiil haline geldikten sonra, kapak acilir ve ekmekler firin igerisine
yerlestirilir.
Ekmekler 55-60 dakika pisirilir. Ve ¢ikartilir.

Resim 3.6. Saman Kullanilarak Ateslenen Firin
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SAMAN ATESINDE PISIRILEN EKMEK

ODUN ATESINDE PISIRILEN EKMEK

Resim 3.7. Saman kullanilarak yakilan firinda pisen ekmek

3.4. DUYUSAL ANALIZLER

Bu calismada kullanilan ekmeklerin duyusal analizlerinin ilk agamasi
Tekirdag’da Orijin Trakya Gida c¢alisanlar1 ile gergeklestirildi. Duyusal analize katilan
panelistler yaslar1 45-55 arasinda degisen 15 (12 kadin 3 erkek) kisi ile yapilmistir. Genel

tiiketici begenisine sunuldugu icin panelistlere duyusal analiz egitimleri verilmemistir.

Ayrica  Istanbul Arel Universitesi gastronomi boliimii  lisans  ve
akademisyenleriyle duyusal analiz gerceklestirilmistir. Bu analizde 57 (23 kadin 34
erkek) ile analiz tamamlandi. Toplamda 72 egitimsiz panelist ile ger¢eklestirilen duyusal

analiz bu siirecle tamamlanmistir.

Uretilen ekmekler duyusal analizde kullanilmak iizere ayn1 bilyiiklikte (4cm?2
yuzey 6cm yikseklik), kabuk kisimlarini da ( alt kabuk- st kabuk) kapsayacak bicimde
ayrilmis, farkli sayilarla kodlanarak (Orn: 07, 04, 93 vb.) igme suyu, tiikiiriik hokkasi,
yesil elma ve sade galeta ile birlikte, kadinlar ve erkeklerden olusan egitimsiz panelistlere
sunulmustur. Ekmek 6rneklerinin her bir panelist tarafindan eksiksiz bi¢cimde duyusal

analizlerinin yapilmasi ve kendilerine verilen duyusal analiz formundaki lezzet, goriins,
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tekstiir, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni agigindan degerlendirilmesiyle ilgili

sorular1 puanlamalari istenmistir (Aydin, ve digerleri, 2017)

Duyusal analiz formunda, duyusal degerlendirmeler ekmeklerin duyusal kalite
kriterlerini iceren Dursun, 2006 ve Pala, 2012 incelenerek, ornekler lezzet (tatli, eksi,
tuzlu, bugday aromasi, tiitsii aromasi, yaprak aromast), tekstlir(kabuk kalinligi,
cignenebilirlik, kabuk sertligi, i¢ yap1 sertligi, yapiskanlik, ufalanma), goriiniis ( hacim,
kabuk rengi, i¢ rengi, gdzenek yapisi), koku (genel koku yogunlugu), agizda biraktig his
ve genel kabul edilebilirlik degerlendirilmesi i¢in 5 puanli hedonik skala ( 1-kotd, 2-
zayif, 3-orta, 4-iyi, 5-¢ok iyi) tercih edilmis ve panelistlerden her ekmek 6rnegi igin bir
puandan bes puana kadar degerlendirilmesi istenmistir Elde edilen duyusal analiz
sonuglarint daha ayrintili gorebilmek agisindan Ortimcek agi grafik ydntemi tercih
edilmistir. Orneklem seciminde rastgele drneklem segiminden yararlanilmistir. Duyusal
analiz kapsaminda yapilmis olan tiiketici testinde evren; Orijin Trakya Gida ¢aliganlar

ve Istanbul Arel Universitesi dgrencileri ile egitmenleridir.
3.5. TEKSTUR PROFIL ANALIZi

Duyu organlari ile gidalarin goriiniis, kinestetik ve lezzet olmak iizre {i¢ kalite
niteligi tayin edilebilir. Gidalarin gériintimleri ve renkleri, goz araciligiyla belirlenirken,
lezzet ve sicakliklilart ise dildeki papillalar ile belirlenmektedir. Kinestetik 6zellikler igin
burundaki olfaktor reseptorlerle algilama saglanmaktadir. Besinlerin tekstiirii duyusal

analizler ile belirlenmektedir (Ertas & Dogruer, 2010) .

Tekstiir analizi icin Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi (NABILTEM)’deki Tekstiir analiz
makinesi (Stable Micro Systems, TA HD Plus Texture Analyzer) kullanilarak yapilmaistir.
25 mm aluminyum silindirik ug ile her bir ekmek numunesi 36 mm kalinliginda kesilerek
teste tabi tutulmustur. Her bir numune %350’sine kadar sikistirilmistir. 0.1 g gii¢
cOzilintirligi ve 0,01-40mm/s hiz araligit ile Doku profil Analizi (DPA)
gerceklestirilmistir. U¢ ekmek numunesinde (Elektrikli firinda pisirilen ekmek, odun
atesinde pisirilen ekmek, saman atesinde pisirilen ekmek) iicer adet iiretilmis, toplamda
9 ekmegin tekstiirii incelenmistir. Her ekmekten 4 numune ¢ikarilmistir. Numuneler 36

mm ¢apinda kesilmis ve iist kisimlar1 diiz olacak sekilde diizeltilmistir. Bu test ile
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ekmeklerdeki sertlik, yapiskanlik, yaylanma, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve dayaniklilik
dereceleri ol¢iilmiistiir.Bu teste tabi tutulan ekmekler, testin yapilacag: giin pisirilmistir.

Pisirildikten sonra 4 saat sogutulmustur. Sogutulduktan sonra kesilerek isleme alinmistir.
3.6. ISTATIKSEL ANALIZLER

Aragtirmam farkli pisirme metotlarinin eksi mayali ekmek iizerindeki etkilerini
duyusal metotlar kullanarak tiiketici begeni diizeyini belirlemek amaglanmaktadir. 72
katilimer ile gerceklestirilen duyusal test sonuglart SPSS 25.0 programi ile analiz
edilmistir. Tadim testi Olge8i toplam puant ve lezzet, tekstiir, goriiniis, genel
degerlendirme boyutlar giivenilirlik ve i¢ tutarlilik 6l¢limlemesi i¢in Cronbach’s alpha
katsayis1t hesaplanmistir. Total puan ve lezzet, tekstiir, goriiniis, genel degerlendirme
boyutlar1 puanlariin iiretimde kullanilan firin tipine gore karsilastirmasinda One Way
ANOVA (Tek Yonlu Varyans analizi) testi uygulanmistir. Firin tipine gore farklilik
bulunan boyutlarda farkliligin kaynagi Post-Hoc testlerden Duncan ve LSD testi ile
incelenmistir. Alt boyut ortalama degerleri ve total puanlar1 firin tipine gore ayr1 ayri
radar gafikle gorsellestirilmistir. Istatistiksel testlerin anlamlilik degerlendirmesinde

(0=0,05) olarak alinmustir.

BOLUM 4. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Calismanin bu boliimiinde, yakit tiirlerine gore siniflandirilan firinlarda
pisirilmek tizere eksi maya ekmek yapilmistir. Odun ve elektrik ile isitilan firinlara
alternatif yakit tiirii olabilecek saman balyalar1 yakilarak ekmek pisirilmesi saglanmistir.
Boylece tlketici agisindan gida endiistrisinde pisirme metotlarinin degigsmesi sonucunda
ekmekte ki lezzet profilinin ve tekstiir Ozelliklerinin degisebilecegi gosterilmek

istenmistir.

Bu boliimde eksi mayali ekmegin odun yakith firinda, saman yakith firinda ve
elektrikli firinda pisirilme sonucu degerlendirilmesini yapan panelistlerin demografik
ozelliklerine yonelik elde edilen veriler, ekmeklerin duyusal degerlendirme verileri, {iriin
begeni siralama verileri, iirlin begeni ve tercih etme parametreleri istatistiksel analiz

sonuclara gore degerlendirilmesi aktarilmistir.
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41.TEKSTUR ANALIZI BULGULARI ve SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Tekstiir analizi ekmek i¢i ve ekmek kabugu olmak tizere laboratuvar ortaminda
yapilmustir. Elektrikli firin, odun atesi firin ve saman atesi firin icin tGger 6rnek ekmek
alinarak degerler hesaplanmistir. Kirilabilirlik 6lgimi hem ekmek i¢ci hem de ekmek
kabugu icin yapilamamistir. Yapigkanlik oOzellikleri ise kabuk Ol¢limii icin elde
edilememistir. Ekmek i¢i i¢in tekstiir analizi laboratuvar sonuglarinin istatistiksel analizi
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik maddelerinde istatistiksek olarak anlamli farklilik
(P<0,05) bulunmustur. Ekmek kabugu icin tekstiir analizi laboratuvar sonuglarinin
istatistiksel analizinde ise yine sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik maddelerinde

anlamli farklilik (P<0,05) oldugu gortilmiistiir.
4.1.1. Ekmek Ic¢i Tekstiir Analizi Sertlik Olguimii

Ekmek i¢i icin tekstiir analizi sertlik 6l¢limil sonuglarina gore elektrikli firin ve
odun atesinden elde edilen ortalama degerler, saman atesinden elde edilen ortalama
degere gore oldukca yliksek bulunmustur. Elektrikli firin ve odun atesi setlik degerleri ise

oldukca yakindir (Tablo4.1 ve Sekil 4.1).

Tablo 4.1. Ekmek ici icin tekstlr analizi laboratuvar sonuglarinin istatistiksel analizi

Sertlik* Yapigkanlik  Yaylanma ic Sakizimsilik* Cignenebilirlik*  Esneklik
Yapigkanlik

EF 10991,98+607,05° -49,27+4,65 0,94+0,00  0,62+0,01 6768,06+452,41" 6343,93+410,54° 0,27+0,01

OA 11056,14+672,13* -38,33+15,20 0,95+0,01  0,68+0,10 7500,54+844,88% 7149,20+920,99% 0,33+0,05
SA 4521,05+494,35° -47,01+29,88 0,93+0,03 0,59+0,03 2668,35+406,03° 2491,65+433,70° 0,26+0,03

*[statistiksel olarak farklilik var (p<0,05) EF:elektrikli firm OA:Odun atesi SA:Saman atesi TE:Tepit
edilemedi
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Sekil 4.1. Ekmek ici tekstir analizi sertlik 6lcimi

4.1.2. Ekmek I¢i Tekstir Analizi Yapiskanlik Olgiimii

Ekmek ig¢i i¢in tekstiir analizi yapiskanlik 6l¢timiinde her ii¢ firindan elde edilen
ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Ancak

grafikten de goriildiigii gibi odun atesinden elde edilen ortalama deger elektrikli firin ve

saman atesinden elde edilen ortalama degere gore diisiik oldugu gorsel olarak sdylenebilir

-50 -47,01
-49,27

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Ekmek igi tekstiir analizi yapiskanlik ol¢timii
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4.1.3. Ekmek I¢i Tekstir Analizi Yaylanma Olgiimii

Ekmek ici i¢in tekstiir analizi yaylanma Sl¢iimiinde her {i¢ firindan elde edilen
ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Grafikten

de bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 4.3).
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Elektrikli firin Odun atesi Saman atesi

Sekil 4.3. Ekmek ici tekstur analizi yaylanma 6l¢cimi
4.1.4. Ekmek Ici Tekstur Analizi Sakizimsihik Olciimi
Ekmek ici i¢in tekstiir analizi sakizimsilik 6l¢iimii sonuglarinda anlamli farklilik
bulunmustur. Buna gore elektrikli firin ve odun atesinden elde edilen ortalama degerler,

saman atesinden elde edilen ortalama degere gore oldukga yiiksek bulunmustur. Elektrikli

firin ve odun atesi sakizimsilik degerleri ise oldukg¢a yakindir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Ekmek ici tekstiir analizi sakizimsilik 6l¢timii

4.1.5. Ekmek I¢i Tekstir Analizi Cignenebilirlik Ol¢limii

Ekmek i¢i i¢in tekstiir analizi ¢ignenebilirlik Ol¢ctimii sonuglarinda anlamli
farklilik oldugu anlagilmistir. Buna gore elektrikli firin ve odun atesinden elde edilen
ortalama degerler, saman atesinden elde edilen ortalama degerinden yiiksek yiiksek
bulunmustur. Elektrikli firn ve odun atesi ¢ignenebilirlik degerleri ise olduk¢a yakindir
(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. EKmek igi tekstiir analizi ¢ignenebilirlik 6l¢timii
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4.1.6. Ekmek I¢i Tekstiir Analizi Esneklik Olguimii

Ekmek ici i¢in tekstiir analizi esneklik 6l¢iimiinde her ii¢ firin tiirlinden elde
edilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaistir.
Grafikte ise gorsel olarak odun atesi firinindan elde edilen ortalama degerin digerlerinden
gorsel olarak ayristigi goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Ekmek ici tekstiir analizi esneklik 6l¢ctimii

4.1.7. Ekmek Kabuk Tekstiir Analizi Olgtimi

Ekmek ici igin tekstlr analizi laboratuvar sonuglarinin istatistiksel analizi sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik maddelerinde istatistiksek olarak anlamli farklilik

(P<0,05) bulunmustur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Ekmek kabugu igin tekstiir analizi laboratuvar sonuglarinin istatistiksel analizi

Sertlik*  Yapiskanlhik Yaylanma ic Sakizimsihk* Cignenebilirlik*  Esneklik
Yapiskanhk

EF  13640,10 TE 0,90 0,64 874287 7885,74 0,24
+1668,0° +0,02 +0,10 +1277,09° +1263,94° +0,01

OA  20563,54 TE 0,87 0,61+0,00 12471,57 10890,04 0,25
+278,06° +0,07 +206,072 +1099,0° +0,00

SA  20197,00 TE 0,92 0,62 12427,89 11447,87 0,27
+715,83° +0,02 +0,02 +282,96° +482,132 +0,01

*[statistiksel olarak farklilik var (p<0,05) EF:elektrikli firm OA:Odun atesi SA:Saman atesi TE:Tepit
edilemedi
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4.1.8. Ekmek Kabugu Tekstiir Analizi Sertlik Olgimu

Ekmek kabugu igin tekstiir analizi sertlik 6l¢limii sonuglarinda anlamli farklilik
oldugu anlagilmistir. Buna gore Elektrikli firindan elde edilen ortalama sertlik derecesi,
odun atesi ve saman atesi firinindan elde edilen ortalama degerden diisiik bulunmustur.

Saman atesi ve odun atesi sertlik dereceleri ise oldukga yakindir (Sekil 4.7).
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Elektrikli firin Odun atesi Saman atesi

Sekil 4.7. Ekmek kabugu tekstiir analizi sertlik dl¢iimii

4.1.9. Ekmek Kabugu Tekstiir Analizi Yaylanma Ol¢iimii

Ekmek kabugu icin tekstiir analizi yaylanma 6l¢iimiinde her ii¢ firin tiirlinden
elde edilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.

Grafikte de degerlerin oldukga yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Ekmek kabugu tekstiir analizi yaylanma 6l¢iimii
4.1.10. Ekmek Kabugu Tekstir Analizi Yapiskanlik Ol¢timii

Ekmek kabugu i¢in tekstiir analizi yapigkanlik 6l¢iimiinde her ii¢ firin tiiriinden
elde edilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:

anlasilmaktadir. Grafikte de degerlerin oldukc¢a yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Ekmek kabugu tekstiir analizi yapiskanlik 6l¢timii

4.1.11. Ekmek Kabugu Tekstiir Analizi Sakizzimsilik Olguimi
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Ekmek kabugu i¢in tekstiir analizi sakizimsilik 6l¢iimii sonuglarinda anlamli
farklilik oldugu anlagilmistir. Buna gore Elektrikli firindan elde edilen ortalama
sakizimsilik derecesi, odun atesi ve saman atesi firmnindan elde edilen ortalama degerden
diisiik bulunmustur. Saman atesi ve odun atesi sakizimsilik dereceleri ise oldukca
yakindir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Ekmek kabugu tekstiir analizi sakizimsilik 6l¢timii

4.1.12. Ekmek Kabugu Tekstiir Analizi Cignenebilirlik Olcuimi

Ekmek kabugu i¢in tekstiir analizi ¢ignene bilirlik 6l¢iimii sonuglarinda anlaml
farklilik oldugu anlasilmistir. Buna gore elektrikli firindan elde edilen ortalama
cignenebilirlik derecesi, odun atesi ve saman atesi firinindan elde edilen ortalama
degerden diisiikk bulunmustur. Saman atesi ve odun atesi ¢ignenebilirlik dereceleri ise

oldukga yakindir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Ekmek kabugu tekstiir analizi ¢ignenebilirlik 6l¢iimii

4.1.13. Ekmek Kabugu Tekstiir Analizi Esneklik Ol¢iimi

Ekmek kabugu igin tekstiir analizi esneklik 6lg¢timiinde her ti¢ firin tiriinden elde
edilen ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig:
goriilmektedir. Grafikten de esneklik degerlerinin olduk¢a yakin oldugu anlasilmaktadir
(Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Ekmek kabugu tekstiir analizi esneklik 6l¢imii
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4.2. DUYUSAL ANALIZ BULGULARI ve SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

4.2.1. Duysal test dl¢egi icin giivenilirlik analizi sonuclari

72 katilimer ile gergeklestirilen duyusal test sonuglart SPSS 25.0 programi ile
analiz edilmistir. Tadim testi 6l¢egi toplam puani ve lezzet, tekstiir, goriiniis, genel
degerlendirme boyutlar giivenilirlik ve i¢ tutarlilik 6l¢limlemesi i¢in Cronbach’s alpha
katsayisi hesaplanmistir. Total puan ve lezzet, tekstiir, goriiniis, genel degerlendirme
boyutlar1 puanlariin iiretimde kullanilan firin tipine gore karsilastirmasinda One Way
ANOVA (Tek Yonli Varyans analizi) testi uygulanmistir. Firin tipine gore farklilik
bulunan boyutlarda farkliligin kaynagi Post-Hoc testlerden Duncan ve LSD testi ile
incelenmistir. Alt boyut ortalama degerleri ve total puanlar1 firin tipine gore ayr1 ayri
radar grafikle gorsellestirilmistir. Istatistiksel testlerin anlamlilik degerlendirmesinde

(0=0,05) olarak alinmustir.
4.2.2 Duysal test dl¢egi icin giivenilirlik analizi sonuclar:

Duysal test olgeginde Cronbach’s alpha degerleri hesaplanarak katilimcilarin

testi uygulamada giivenilirlik ve tutarlilik diizeylerinin 6l¢iilmesi istenmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Duyusal test 6l¢egi Cronbach’s alpha degerleri

Boyut Madde sayisi Cronbach’s alpha
Lezzet 6 ,802

Tekstir 6 ,813

Goriiniis 4 ,856

Genel 3 ,796
degerlendirme

Duyusal test total 19 ,825

Duyusal test 19 madde icin total olarak (,825) degeri ile “yiiksek giivenilirlik”
degeri elde edilmistir. Alt boyutlarda ise 6’sar maddeli lezzet boyutunda (,802), tekstiir
boyutunda (,813) ve 4 maddeli goriiniis boyutunda (,856) degeri ile “yiiksek giivenilirlik™
derecesindedir. 3 maddeli genel degerlendirme boyutu i¢in ise (,796) degeri ile “oldukca
giivenilir” seviyesinde glivenilirlik degerleri elde edildiginden katilimcilarin duyusal testi

0zenle yanitladiklar1 ifade edilebilir
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4.2.3.Duyusal Test Sonu¢larinin Uretim Yontemlerine Gore Karsilastirilmasi

Duyusal testlerde elde edilen ortalamalarin karsilastirmasinda Tek Yonli
Varyans Analizi (ANOVA) testi kullamilmistir. Tespit edilen istatistiksel anlamli
farkliliklarin kaynagi coklu karsilastirma testlerinden Duncan ve LSD testleri ile
incelenip yorumlanmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.14).

Tablo 4.4. Duyusal testte 6lgek toplam puani ve alt boyutlarinda firin tipine gore
karsilastirma

Firin Lezzet* Tekstir* Goriiniig Genel degerlendirme*  Toplam*

OA 2,75%,27° 3,23+,23° 3,49+,44 2,08+,56° 2,89+,21P
EF 2,66+,33" 3,37+,252 3,59+,45 1,96+,50° 2,89+,20°
SA 3,28+,292 3,28+,41° 3,55+,47 2,89+,592 3,25+,222

*[statistiksel olarak farklilk var (p<0,05) EF:elektrikli firin OA:Odun atesi SA:Saman atesi

Duyusal testte Olgek toplam puani ve alt boyutlarinda firin tipine gore
karsilastirmasinda total puan, lezzet, tekstiir ve genel degerlendirme alt boyutlarinda

(p<0,05) bulundugundan iiretim yontemine 6re anlamh farklilik s6z konusudur.

. Total puanda saman firiinda iiretilen ekmek igin ortalama, odun firininda iiretilen
ekmek elektrikli firinda {iretilen ekmek ortalamasindan yiiksek oldugu
anlagilmaktadir.

. Lezzet alt boyutu puaninda saman firininda iiretilen ekmek i¢in ortalama , odun
firninda {iretilen ekmek ve elektrikli firinda iiretilen ekmek ortalamasindan
fazla oldugu goriilmektedir.

o Tekstiir alt boyutu puaninda elektrikli firinda tiretilen ekmek i¢in ortalama , odun
firinda tretilen ekmek ve saman firininda tretilen ekmek igin hesaplanan
ortalamadan (3,28) yiiksek oldugu goriilmektedir.

. Genel degerlendirme alt boyutu puaninda saman firininda iretilen ekmek i¢in
ortalama odun firiinda {iretilen ekmek ve elektrikli firinda iiretilen ekmek
ortalamasindan (1,96) daha fazla oldugu anlagilmaktadir.

. Goriinlis boyutunda ise ortalamalar arasinda anlamli bir farkliligin olusmadigi

gorilmektedir.
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2
Total /\ Tekstiir

Genel degerlendirme Gorinis
e Odun Elektrik Saman

Sekil 4.13. Toplam puan ve alt boyutlarinda firin tipine gore

Duyusal test toplam puaninda ve lezzet, genel degerlendirme alt boyut
ortalamalar1 radar grafiginde 6zellikle saman firininda elde edilen ortalamalarin elektrik

ve odun firmina gore fark edilebilir ayrisma oldugu gorilmektedir.
4.2.4. Lezzet Ozellikleri

Duyusal test lezzet maddelerinde tathilik, eksilik tiitsiilik ve yaprak
maddelerinde (p<0,05) bulundugundan iiretim yontemine gore anlamli farklilik s6z

konusudur (Tablo 4.5 ve Sekil 4.15).

. Tatlilik maddesi puaninda saman firininda iiretilen ekmek icin ortalama (4,40) ,
odun firininda iiretilen ekmek ortalamasindan (2,76) ve elektrikli firinda iiretilen
ekmek ortalamasindan (2,88) yiiksek oldugu goriilmektedir.

. Eksilik maddesi puaninda saman firininda iiretilen ekmek i¢in ortalama (3,94) ,
odun firininda iiretilen ekmek ortalamasindan (3,72) ve elektrikli firinda iiretilen

ekmek ortalamasindan (3,59) fazla oldugu goriilmektedir.
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. Tiitsii maddesi puaninda saman firininda iiretilen ekmek i¢in ortalama (2,90) ve
odun firininda iiretilen ekmek ortalamasi (2,87) elektrikli firinda tiretilen ekmek
ortalamasindan (2,38) fazla oldugu goriilmektedir.

. Yaprak maddesi puaninda saman firininda iiretilen ekmek icin ortalama (3,81),
odun firininda iiretilen ekmek ortalamasindan (2,62) ve elektrikli firinda iiretilen

ekmek ortalamasindan (2,54) fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.5. Duyusal test, Lezzet boyutu maddelerinde firin tipine gore karsilastirma

Firm  Tath* Eksi* Tuzlu Bugday Tatsh * Yaprak*
OA 2,76%,78° 3,72+,75P 2,15+,73 2,40+,80 2,88+,56%  2,63+,57°
EF  2,89+1,00° 3,604,73P 2,17+,73 2,39+,88 2,39+,81°  2,54+53°
SA  4,40+,712 3,94+,80? 2,17+,73 2,44+,79 2,90+,48* 3,824,762

*[statistiksel olarak farkhilik var (p<0,05) EF:elektrikli firn OA:Odun atesi SA:Saman atesi

Yaprak /\ Eksi
7D 7

Tutsd Tuzlu

Bugday

e Odun Elektrik Saman

Sekil 4.14. Lezzet boyutu alt maddeleri puanlarinin firin tipine gore radar grafigi

Duyusal test lezzet boyutunda eksilik, tatlilik, yaprak maddelerinde saman
firninda iiretilen ekmek bariz bir sekilde 6ne ¢ikarken, tiitsii maddesinde ise saman ile

birlikte odun firininda iiretilen ekmek birlikte 6ne ¢ikmaktadir.
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4.2.5. Tekstir Ozellikleri

Duyusal test tekstiir boyutu maddelerinde ¢ignenebilirlik, yapiskanlik ve

ufalanma maddelerinde (p<0,05) bulundugundan iiretim yontemine gore anlamli farklilik

s0z konusudur (Tablo 4.6 ve Sekil 4.16).

Cignenebilirlik maddesi puaninda saman firininda tiretilen ekmek igin ortalama,
odun firininda tiretilen ekmek ortalamasindan ve elektrikli firinda {iretilen ekmek
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yapigkanlik maddesi puaninda elektrik firininda tiretilen ekmek ve odun firininda
iretilen ekmek ortalamasi , saman firinda iiretilen ekmek ortalamasindan fazla
oldugu anlasilmaktadir.

Ufalanma maddesi puaninda saman firininda iiretilen ekmek ve elektrik firmninda
iretilen ekmek ortalamasi, odun firininda iiretilen ekmek ortalamasindan fazla

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6. Duyusal test, Tekstur boyutu maddelerinde firin tipine gore karsilagtirma

Firm

Kabuk Kalin  Cignenebilirlik* Kabuk Sertlik I¢ Yap1 Sertlik Yapiskanhk* Ufalanma*

OA

EF
SA

4,56+,69 2,82+,70P 2,71%,72 3,31+,72 3,25+,762 2,78+,65P
4,49+71 2,86+,76" 2,82+,72 3,45+,63 3,47+,60° 3,18+,91°
4,22+1,12 3,14+1,042 2,86+,95 3,54+,82 2,58+,69° 3,38+,96°

*[statistiksel olarak farklilk var (p<0,05) EF:elektrikli firin OA:Odun atesi SA:Saman atesi
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Kabuk Kalin
5

A

3
Ufalanma A Cignenebilirlik

Yapiskanhk Kabuk Sertlik

ic Yapi Sertlik

e Odun Elektrik Saman

Sekil 4.15.Tekstiir boyutu alt maddeleri puanlarinin firin tipine gore radar grafigi

Duyusal test tekstiir boyutunda ¢ignenebilirlik ve ufalanma maddesinde saman
firninda tiretilen ekmek one ¢ikarken yapiskanlik boyutunda elektrik ve odun firinlari,

kalin kabuk boyutunda ise elektrik ve saman firinlarinda tiretilen ekmek 6ne ¢ikmaktadir.
4.2.6. Goriiniis Ozellikleri

Duyusal test goriiniis boyutu maddelerinde hacim, kabuk rengi ve gozenek
yapist maddelerinde (p<0,05) bulundugundan iiretim yontemine gore anlamli farklilik s6z

konusudur (Tablo 4.7 ve Sekil 4.17).

. Hacim maddesi puaninda saman firminda iretilen ekmek igin ortalama , odun
firninda {retilen ekmek ortalamasindan ve elektrikli firinda {iretilen ekmek
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

. Kabuk rengi maddesi puaninda elektrik firininda iiretilen ekmek ve odun firininda
tiretilen ekmek ortalamasi saman firinda {iretilen ekmek ortalamasindan fazla

oldugu anlasilmaktadir.
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. Gozenek yapis1t maddesi puaninda saman firininda tiretilen ekmek ortalamasinin

elektrik firininda iretilen ekmek

ve odun firininda Uretilen ekmek

ortalamasindan fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.7. Duyusal test, goriiniis boyutu maddelerinde firin tipine gore karsilagtirma

Firmn Hacim* Kabuk Rengi* i¢ Rengi Gozenek Yapisi*
OA 3,51+,63° 3,994,972 3,29+,57 3,19+1,08°
EF 3,67+,69° 4,14+,982 3,39+£,55 3,19+1,10P
SA 4,354,732 2,71+,98° 3,40+,73 3,761,112

*[statistiksel olarak farkhilik var (p<0,05) EF:elektrikli firn OA:Odun atesi SA:Saman atesi

Gozenek Yapisi

Hacim

0 Kabuk Rengi

ic Rengi

e Odun Elektrik Saman

Sekil 4.16. Goriinilis boyutu alt maddeleri puanlarinin firin tipine gore radar grafigi
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Duyusal test goriiniis boyutunda hacim maddesinde ve gozenek yapisi
maddesinde saman firininda iiretilen ekmek, kabuk renginde ise elektrik ve odun firminda
iiretilen ekmek 6ne ¢ikmaktadir. I¢ rengi maddesinde firin gesitlerinin ¢ok yakin oldugu

gorulmektedir.
4.2.7. Genel Degerlendirme Ozellikleri

Duyusal test genel degerlendirme boyutunda koku, agizdaki his ve genel kabul
maddelerinde  kabuk rengi ve gozenek yapis1 maddelerinde (p<0,05) bulundugundan

liretim yontemine gore anlamli farklilik s6z konusudur (Tablo 4.8 ve Sekil 4.18).

. Koku maddesi puaninda saman firininda iiretilen ekmek i¢in ortalama, odun
firninda {retilen ekmek ortalamasindan ve elektrikli firinda {iretilen ekmek
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

o Agizda his maddesi puaninda saman firininda iiretilen ekmek igin ortalama, odun
firninda tretilen ekmek ortalamasindan ve elektrikli firinda iretilen ekmek
ortalamasindan  yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica odun firininda iiretilen
ekmek ortalamasi da elektrikli firinda iiretilen ekmek ortalamasindan ytiksektir.

. Genel kabul yapist maddesi puaninda saman firiminda tretilen ekmek igin
ortalama elektrik firinda iiretilen ekmek ortalamasi ve odun firininda iiretilen
ekmek ortalamasindan fazla oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 4.8. Tadim testi, genel degerlendirme boyutu maddelerinde firin tipine gore
karsilastirma

Firmn Koku* Agizda His* Genel Kabul*
OA 3,26+1,32° 3,03+,93b 3,22+1,02°
EF 3,21+1,31° 2,94+,80c 2,96+,83°

SA 4,03+,80% 4,22+1,02a 4,46%,90%

*[statistiksel olarak farklilk var (p<0,05) EF:elektrikli firin OA:Odun atesi SA:Saman ategsi
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Koku

Genel Kabul Agizda His

e Odun Elektrik Saman

Sekil 4.17. Genel degerlendirme boyutu alt maddeleri puanlarinin firin tipine gore radar
grafigi

Duyusal test genel degerlendirme boyutunda resim 5.1’de ti¢c ekmek igin koku,
agizda his ve genel kabul maddelerinde saman firininda tiretilen ekmek 6ne ¢ikmaktadir
Katilimcilar genel degerlendirmede saman firminda iiretilen ekmek i¢in ortalama puanlari
elektrik ve odun firiminda iiretilen ekmeklere gore bariz bir sekilde 6ne ¢ikarici puanlar

vermiglerdir.

BOLUM 5. SONUC ve ONERILER

5.1. EKMEK SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu calisma, eksi mayali ekmegin saman atesinde pisirilmesinin lezzet profili ve
dokusuna etkisinin arastiritlmasi ve sonuglarin odun ve elektrikli firinda pisirilenlerle
kiyaslanmasini amaglamaktadir. Ug numune ekmek ornegi tekstiir analizine ardindan

duyusal analize tabi tutulmustur. Sonuglara gore;
5.1.1. Saman Firinda Pisirilen Ekmegin Goriiniisiiniin Degerlendirilmesi

Saman firinda pisirilen eksi maya ekmek genis gézenekli ve siingersi yapida
olmustur (Resim 5.1). ince kabuklu ve kolay koparilabilen bir yapidadir. Kabuk rengi
acik kahve rengidir. I¢ rengi odun firininda ve elektrikli firinda pisen ekmeklerden daha

acik renktedir. Bicakla daha kolay kesilmektedir. Dis kabugu kuru ve kolay
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parcalanabilen ince yapidadir. Lezzet bakimindan ortalamanin {istiinde lezzetli

bulunmustur. I¢ yapis1 kuru ve esnek yapidadir. Eksiligi 6n plana ¢ikmaktadur.

SAMAN ATESINDE PISIRILEN EKMEK

Resim 5.1. Saman Firinda Pisirilen Eksi Maya Ekmegi

5.1.2. Elektrikli Firinda Pisirilen Ekmegin Goriiniisiiniin Degerlendirilmesi

Eksi mayali hamurdan yapilan ve elektrikli firinda pisirilen ekmek yap1 olarak
kiigiik gdzenekli ve kalin, koyu kahverengi renge sahip olmustur (Resim 5.2). Ust kabuk
rengi alt kabuk rengine gore daha koyu renktedir. Tadinin lezzetli oldugu. Tekstur
bakimindan dis kabugu sert iken i¢ yapis1 yumusak ama kiiciik gozenekli belirlenmistir.
Yapilan bu iiriinde elastikiyet bulunmaktadir. Ekmegin i¢ rengi acik sar1 ve dis kabugu

kiremit rengindedir. Tat agigindan orta lezzette bir ekmek olmustur.
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ELEKTRIKLI FIRINDA PISIRILEN EKMEK

Resim 5.2. Elektrikli Firinda Pisirilen Eksi Maya Ekmek

5.1.3. Odun Firinda Pisirilen Ekmegin Goriiniisiiniin Degerlendirilmesi

Odun yakith firinda pisirilen ekmek yap1 olarak kiigiik gézenekli ve sert yapiya
sahip olmustur (Resim 5.3). Rengi sirimst olmustur. Elektrikli firmma goére daha az
yapiskan dokudadir. Ust kabuk koyu kahverengi ve sert yapidadir. Ust ve alt kabuk benzer
sertliktedir. Tadinin lezzetli oldugu belirlenmistir. Tekstiir agisindan sert ve esnekligi az
yapidadir. Odun kokusu ekmegin i¢ine sinmistir. Bu nedenle eksilik elektrikli firindan ki
ekmekten daha az algilanmaktadir. Lezzet acisindan elektrikli firinda pisen ekmege

benzeyen bir ekmek ortaya ¢ikmistir.
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ODUN ATESINDE PISIRILEN EKMEK

Resim 5.3. Odun Firinda Pisirilen Eksi Maya Ekmegi

52. SAMAN, ODUN VE ELEKTRIKLI FIRIN EKMEKLERININ
GORUNUSLERININ KARSILATILMASI

Yapilan 3 adet numenin goriintiileri resim 5.4’te verilmistir. GOrselde ti¢ farkli
ekmekten kesilen birer dilim ile renk ve kabuk yapisi incelenmekte ve farkliliklar1 gérsel

anlamda tayin edilmeye calisilmaktadir.

Resim 5.4°de yer alan odun atesinde pisen ekmegi, siki bir gozenek yapisina
sahiptir. Bu durum pisme sirasinda ekmegin yeterince hava boslugu olusturamamasindan
kaynaklidir. G6zeneklerin yogunlugu, ekmegin yapisini ve lezzetini etkilemektedir. Ayni
zamanda gozeneklerin yogunlugu, ekmegin dayaniklilik siiresini de uzatmaktadir (Dirim,
ve digerleri, 2014).

Resim 5.4’de yer alan elektrikli firinda pisirilen ekmekte, odun firminda pisen
ekmekte oldugu gibi siki bir gézenek yapisi bulunmakta. Gozenekler dengeli dagilim
gostermektedir. Bu da ekmegin dengeli nem oranina sahip olmasini saglamakla beraber

genel tadin1 zenginlestirir (Dirim, ve digerleri 2014).

Resim 5.4°de yer alan gorselde saman atesinde pisirilen ekmekte esit dagilmig

gbzeneklere sahip oldugu goriilmektedir. G6zeneklerin boyutu ve dagilimi, ekmegin
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kabarmasim1 ve sonunda elde edilen {iriinlin dokusunu belirlemektedir. G6zenekler,
saman ekmeginin yumusak ve havadar hissiyatint olusturmaktadir. Gozenekler
biiyiikligii ve dagilimi, ekmegin genel kalitesini ve tiiketici begenisini etkilemektedir.
Resim 5.4’deki saman atesinde pisen ekmegin gorinimi bu manada olumlu bir etki
gOstermektedir.

ELEKTRIKLI FIRINDA PISIRILEN EKMEK

Resim 5.4. Yukaridan Asagiya Sirasiyla Saman Atesi Firinda Ekmek, Odun Atesi Pisen
Ekmek, Elektrikli Firinda Pisen Ekmek

5.3. EKMEKLERIN DUYUSAL LEZZET PROFILI ANALiZi ve TEKSTUR
ANALIZI SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI
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Bu ¢alismada firin 1sitilmasinda kullanilan yakit tiirlerinin (Saman, odun,
elektrik) duyusal ozelliklere ve tiiketici begenisine etkisini tespit etmek i¢in 3 farkli
firnlama formiilasyonu ile pisirilen ekmek (eksi mayali ekmek) ornekleri hazirlanmistir.
Bu ti¢ ekmek 6rnegi (SFE, EFE, OFE) duyusal ve tekstur analizine tabi tutulmustur.
Sonuclar tablo 5.1°de duyusal test ve tekstiir analizi boyutu maddelerinde firin tipine gore
karsilagtirmasi verilmistir. Ekmek sonuglart fotografi ise resim 5.5’de verilmistir. Elde

edilen sonuglar incelendiginde;

Tablo 5.1. Duyusal test ve Tekstiir analizi boyutu maddelerinde firin tipine gore

karsilastirma
Firi/Ekmek Cignenebilirlik Sertlik Yapiskanhk
SA
Ekmek i¢ tekstiir 2491,65+433,70° 4521,05+£494,35°¢ -47,01+29,88
Ekmek kabuk tekstir 11447,87+482,132 20197,00+715,83" TE
Duyusal analiz 3,14+1,04a 2,86+,95 2,58+,69b
OA
Ekmek i¢ tekstiir 7149,20+£920,992 11056,14+672,132 -38,33+15,20
Ekmek kabuk tekstir 10890,04+1099,02 20563,54+278,06° TE
Duyusal analiz 2,82+,70b 2,71+,72 3,254,762
EF
Ekmek i¢ tekstur 6343,93+410,54° 10991,98+607,05° -49,27+4,65
Ekmek kabuk tekstiir 7885,74+1263,94° 13640,10+£1668,0c TE
Duyusal analiz 2,86+,76° 2,82+,72 3,47+,60a

*[statistiksel olarak farkhilk var (p<0,05) EF:elektrikli firn OA:Odun atesi SA:Saman atesi

PISIRILEN EKMEK

ELEKTRIKLI

FIRINDA

ATESINDE
PISIRILEN EKMEK
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Resim 5.5. U¢ Ekmegin Ustten Gériiniisii, Soldan Baslayarak Saman Firminda Pisen
Ekmek, Elektrikli Firinda Pisen Ekmek ve Odun Atesinde Pisen Ekmek

Saman atesi ekmegi tekstiir Ozelliklerine bakildiginda; ekmek ici tekstiir
Ozelliklerinde odun ve elektrikli firin ekmeklerinden daha az sert oldugu tespit edilmistir.
Uc ekmek arasinda en yiiksek sertlik analizi en yiiksek 1siya sahip odun firminda pisen
ekmege aittir. Farkli sicaklilarda ekmek pisirme iizerine yapilan bir ¢alismada pigirme
sicakligindaki artis ile ekmek i¢i sertliginde ki artisin dogru orantida arttigi tespit
edilmistir (Shittu,ve digerleri, 2007). Diger benzer bir ¢alisma olan I¢6z ve digerleri,
(2004) de pisirme sicakligi arttikga ekmek igi sertliklerinin arttigi bildirilmistir (1¢6z, ve
digerleri, 2004). Duyusal analiz sonuglarinda, tiketiciler ekmek i¢ sertligi birbirlerine

oldukca yakin bulmustur.

Ekmek kabugu tekstiir ve duyusal analiz tablo sonuglarina bakildiginda; kabuk
sertliginin dl¢iildiigii analizde odun firininda pisen ekmek diger ekmeklerden daha sert
bulunmustur. Yapilan benzer c¢alismalarda ekmek hamurunun pisirme sicakligi
yiikseldikge ve siire uzadikg¢a kabuk renginin karamelizasyon tepkimelerine bagli olarak
koyu renkli bilesen olusumu gerceklesmektedir (I¢oz, ve digerleri, (2004), Shittu ve
digerleri (2007), Jusoh ve digerleri, (2009) ve Osman ve digerleri (2017)). Odun firininda
pisen ekmek diger ekmek c¢esitlerinden daha yiiksek 1s1 da pisirilmistir. Ancak duyusal
analiz sonuglarinda tiiketiciler kabuk kalinlig1 en yliksek elektrikli firinda oldugunu tespit

etmektedirler.

Sertlik ile yakin iligkili olan ¢ignenebilirlik tekstiir analizinde saman ekmegi
verileri elektrikli ve odun ekmegi verilerinde diisiik ¢cikarken, duyusal analiz verilerinde
ise yukarida ¢ikmistir. Son olarak hem sertlik hem de ¢ignenebilirlik ile yakindan iliskili
olan yapiskanlik degerlerine bakildiginda tekstiir boyutunda en yapiskan ekmek olarak
odun atesinde pisen ekmek one ¢ikmaktadir. Saman ekmegi ile elektrikli firin ekmegi ise
birbirlerine yakin sonuglar vermektedir. Duyusal analiz yapiskanlik degerleri de benzer
sekilde odun firin1 ekmegini ve elektrikli firin ekmegini 6ne ¢ikartmaktadir. Saman

atesinde pisen ekmek duyusal analizde en diisiik yapigskanlik degerini almistir.

Cignenebilirlik yani az ¢igneme ile kolay yutulabilme derecesinde saman

ekmegi duyusal ve tekstiir analizinde 6ne ¢gikmaktadir. Ekmeklerin kolay ¢ignenebilmesi

67



icin sertlik derecelerinin yumusak olmasi gerektigini C.Uslu, (2022) calismasinda
bildirmistir. Bu ¢alisma sonucunda da benzer yaklasim elde edilmisti. Cignenebilmesi en
kolay bulunan saman atesinde pisen ekmek, diger ¢esitlerden daha yumusak bir i¢ yapiya

sahiptir.

Saman ekmegi gozenek yapist duyusal analiz sonucunda diger ekmeklerden
daha oOnde gelmektedir. En yiiksek ortalamayir alan saman ekmegi 06zelliklerine
bakildiginda; pisirilme sicakliginin diisiik ve pisirilme siiresinin uzun oldugu
gorilmektedir. Ekmek iiretiminde hacmin genislemesi, nemin uzaklagmasi ve gézenekli
yapinin olugmasi nisasta jelatinizasyonu, kabuk olusumu gibi reaksiyonlar 1s1 kiitle
transferine dayali olarak degismektedir (Dessev, ve digerleri, 2020). Saman ekmegin
gozenek yapisi diger ekmeklerden daha fazla ve genistir. Ekmeklerin orta kesiminden
alinan kesitler yan yana getirildiginde birbirlerine yakin olduklar1 goriilmekle birlikte en
yiiksek ekmek saman ekmegi ardinda elektrikli ekmek ve son olarak da odun firin1 ekmegi
gelmektedir. Ekmeklerde hacmi etkileyen en biiyiik unsur ekmegin igerisindeki su
miktaridir. Calismada kullanilan ekmeklerde ayni su miktar1 kullanilmistir. Ancak
firinlarin 6zellikleri sonucunda nem kaybetme oranlari birbirinden farkli olmustur. Saman
atesi ile 1sinan firinin tavaninin kubbe seklinde olmasi, samanin yanma esnasinda ortami
kurutmamasi ve diisiik 1s1da yavas pisirme saglamasi ekmegin su kaybini1 azaltmakta ve
gozenekli yapi olusturmaktadir (Papasidero, ve digerleri, 2015). Kabuk sertliklerine
bakildiginda saman ekmegi diger ekmeklerden daha diisiik deger almaktadir. Kabukta
sertlik olusmamasi da saman atesinin firin igerisinde ki nem oraninin odun atesinde ortam
neminden fazla oldugunu ve ekmegi kurutmadan pisirdigini gostermektedir (Kalkavan,
2018).

Sonug olarak yapilan tiim analiz sonucunda, saman ekmegi genel begeni aldig
belirlenmistir. Ekmek pisirmede saman atesinin 1s1 kaynagi olarak kullanilabilecegi ve

basarili sonuclar alabilecegi belirlenmistir.
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5.2. ONERILER

Bu caligmanin sonuglar 1s181nda, asagidaki oneriler sunulmustur:

1.Saman firininda pisirilen ekmeklerin kabuklar1 daha ince yapidadir ve pisme esnasinda
yogun 1s1tya maruz kalmadigi igin dis kabugunda odun atesinde pisen ekmek ve elektrikli
firinda pisen ekmek kadar kalin kabuk olusturmaz. Boylece yaslilar ve ¢cocuklar i¢in daha

rahat yenilebilir ekmekler elde edilebilmektedir.

2.Saman bugdayin sap1 oldugu i¢in tarimsal bir atik durumundadir. Bu atik hayvan yemi,
mantar yetistirilmesi gibi ¢esitli sekillerde degerlendirilmeye c¢aligilmaktadir. Ekmek
pisirilmesinde kullanilmasi ile degerlendirilme kapsami artacak ve bugday islenmesinde

sifir atik desteklenecektir.

3. Geligen iilkelerin, politikalarinda dikkat ettikleri en énemli unsur enerjidir. Saman,
yiiksek maliyetli enerji kaynaklarina alternatif olabilecek yakit tiirii olarak

degerlendirilebilir.
Bu alanda ¢alisma yapacak arastirmacilar 6neri sunulmustur bular;

1. Samanin yanarken ¢ikardigi duman ekmek {izerinde tiitsilleme gorevini
gormektedir. Tiitstilenen ekmekler aroma yoniinden zenginlesmekle birlikte ekmegin geg
bayatlamasimni saglayabilmektedir. Ekmek de bayatlama konusunu isleyecek
arastirmacilar saman ekmeginin tiitsiilemesi konusuna odaklanabilir.

2. Saman ekmegi enerji tasarrufu konusunda olduk¢a makuldiir. Maliyet
hesaplamas1 ortaya konularak samanin yakit olarak kullaniminin ekonomik yararlari

ortaya konulabilir,
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EKLER

EK:1

DUYUSAL ANALIZ PANEL FORMU

Farkh Ozellikli Firinlarda Pisirilen Ekmeklere Ait Asagida Verilen Puan

Sistemine Gore (1-5 Arasi) Degerlendiriniz

Agiklama: Ekmek 6rneklerine ait 6zellikleri verilen puan sistemine gére (1-5 arasi)

degerlendiriniz.
2-Zayif 3-Orta
(Kabul
1-Cok Zayif(Kétii) (Yeterli Degil) Edilebilir) 4-iyi 5- Cok lyi
Ornek Kodlarn
Ekmek Nitelik
Ozellikleri 105 284 365 447
Tatli
Eksi
Lezzet Tuzlu
Bugday Aromasi
Tutst Aromasi
Yaprak Aromasi
Kabuk Kalinlig
Cignenebilirlik
Tekstiir Kabuk Sertligi
i¢c Yapi Sertligi
Yapiskanlik
Ufalanma
Hacim
Goriniis Kabuk Rengi
ic Rengi

GoOzenek Yapisi

Koku

Genel Koku Yogunlugu

Agizda Biraktigi His

Genel Kabul Edilebilirlik
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