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OZET

Bu calismada Giimiishane iline 6zgii Glimiishane ekmegi ile Kiirtiin-Arakoy
ekmegi mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutulmus ayrica ekmeklerin renk
analizleri de yapilmistir. Ekmek hamurlarinda yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonucu
onemli farkliliklar gostermistir. MRS agarda gelisen LAB sayisi, Arakdy ekmegi
hamurunda 6.98+0.03 log kob/g, Glimiishane ekmegi hamurunda ise 8.19+0.07 log kob/g
bulunmustur.

Ekmek o6rneklerinin TAMB sayisi, M17 agarda gelisen LAB sayis1 ve koliform
grubu bakteri sayisinda farkliliklar tespit edilmemistir. MRS agarda gelisen LAB sayist,
Arakdy ekmeginde 2.45+0.11 log kob/g, Giimiishane ekmeginde <2 log kob/g olarak
bulunmustur. Maya-kiif sayis1 Arakdy ekmeginde 2.27+0.07 log kob/g, Giimiighane
ekmeginde 2.0140.01 log kob/g degerinde tespit edilmistir

Ekmeklerin kimyasal analizleri sonucunda Arakdy ekmeginin kiil, protein ve
titrasyon asitlik miktarlar1 Giimiishane ekmegine gore yiiksek tespit edilmis, diger
kimyasal sonuglar1 (kuru madde, pH) ise daha diisiik bulunmustur. Arakdy ekmeginin
titrasyon asitlik miktar1 %7.81+0.84 bulunurken Giimiishane ekmeginin titrasyon asitlik
miktart %3.884+0.11 bulunmustur. Protein ve kiil miktarlart sirastyla Arakdy ekmeginde
%10.95+0.12 ve %1.921+0.021 degerlerinde, Giimiishane ekmeginde ise %9.84+0.18 ve
%1.734+0.043 degerlerinde bulunmustur. Ekmek kabuklarinin renk analizlerinde Arakdy

ekmeginin L ve b degerleri Giimiishane ekmegine gore daha diisiik tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Kimyasal analiz, Mikrobiyolojik analiz
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SUMMARY

In this study, Glimiishane bread and Kiirtiin-Arakdy bread, specific to the province
of Glimiishane, were subjected to microbiological and chemical analysis, and color
analysis of the bread was also performed. The result of microbiological analysis of bread
dough has shown significant differences. LAB counts on growth MRS agar was 6.98 +
0.03 log cfu/g in the Arakdy bread dough and 8.19 + 0.07 log cfu/g in the Glimiishane
bread dough.

No differences were detected in the number of TAMB, the number of LAB grown
on M17 agar and the number of coliform bacteria in bread samples. The number of LAB
grown on MRS agar was determined as 2.45+0.11 log cfu/g in Arakdy bread and <2 log
cfu/g in Giimiishane bread. Yeast-mold count was determined as 2.27+0.07 log cfu/g in
Arakoy bread and 2.01+0.01 log cfu/g in Giimiishane bread.

As a result of the chemical analysis of the breads, the ash, protein and titration
acidity levels of Arakoy bread were found to be higher than those of Giimiishane bread,
while other chemical results (dry matter, pH) were found to be lower. While titratable
acidity amount of Arakdy bread was %7.81+0.84, titration acidity amount of Glimiishane
bread was %3.88+0.11. Protein and ash amounts were found to be %10.954+0.12 and
%1.92140.021 in Arakdy bread, and %9.84+0.18 and %1.734+0.043 in Gilimiishane
bread, respectively. In the color analysis of bread crusts, L and b values of Arakdy bread

were found to be lower than Giimiishane bread.

Keywords: Bread, Chemical analysis, Microbiological analysis
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1. GIRIS

Ekmek, insanlarin neredeyse tamamina yakinin tiikettigi, viicudun en énemli enerji
kaynaklarindan birisi olan, ihtiyaca ve tercihe gore bir¢ok ¢esidi bulunan 6nemli bir gida
maddesidir (Tas¢1 vd., 2017). Ekmek, icerdigi yiiksek karbonhidrat nedeniyle enerji
saglayan gida maddeleri arasindadir. Ayrica icerdigi protein, mineral maddeler,
vitaminler ve diisiik orandaki yag ile beslenmede 6nemli bir yere sahiptir (Koten ve
Unsal, 2006). Tiirkiye’de ekmek, giinliik diyetin vazgegilmez ve degismez bir par¢asidir.
Bu durumun temel nedenleri ekmegin ekonomik, kolay ulasilabilir, besin degeri yliksek
ve doyurucu bir gida olmasinin yani sira birgok yiyecege uyum sagladiginin
diisiiniilmesidir (Ertlirk vd., 2015). Ekmek iiretim teknolojisi, gida {iretimi i¢in tarih
boyunca kullanilan teknolojilerin basinda yer almaktadir (Erdem vd., 2017). Diinya
genelinde sayillamayacak kadar ekmek ¢esidi iiretilmekte ve bazi tilkeler kendilerine has
ekmekleriyle anilmaktadir. Tiirkiye de ekmek c¢esidinde oldukga genis bir yelpazeye
sahiptir (Koten ve Unsal, 2007). Cogu geleneksel yollarla iiretilen bu ekmeklerin,
iretildikleri yoreden elde edilen hammadde, pisirim yontemi, ustalik becerisi, pisirimde
kullanilan ekipmanlar gibi farkli 6zellikler bakimindan iiretilen yoreye 6zel oldugu ve
cogunlukla o yorenin ismini aldigi bilinmektedir. Yoreye 6zel olan ekmekler cografi
isaret olarak tescillenmek suretiyle resmilestirilmektedir. Tiirk Patent Kurumu verilerine
gore Kiirtiin-Arakdy ekmegi ve Glimiishane ekmegi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde cografi
isaret olarak tescillenmis ekmeklerden ikisidir (Sen ve Ekinci, 2020).

Eksi maya, temelde un-su karigimi ile elde edilen, hamur ve ekmek yapimi i¢in
kullanilan bir starter kiiltiir olmakla birlikte metabolik olarak aktif maya ve laktik asit
bakterileri (LAB) igermektedir. Sadece un ve suyla hazirlanan hamur baska hicbir ekleme
yapilmadan kendi haline birakilmakta, bir silire sonra hamurda gaz kabarciklarinin
olustugu, hamurun yumusadigr ve kokusunun degistigi gozlemlenmektedir. Bu
degisimlerin nedeni hammaddelerin yan1 sira ortamda bulunan mikroorganizmalardir.
Kendiliginden fermente olan bu hamur “eksi hamur” veya “eksi maya” isimleriyle
adlandirilmaktadir (Yildiz vd., 2021). Eksi hamur, en eski tahil fermantasyon
sekillerinden birisi olup eski Misir’a dayanan bir yontemdir (Poutanen vd., 2009). Eksi
mayadaki baskin mikroorganizma laktik asit bakterileridir ve eksi mayanin temel gorevi,
gozenek sayisi fazla olan bir ekmek iiretmek {izere hamuru mayalamaktir. Bunun yani
sira ekmeklerde raf dmriinli uzatmak, doku, lezzet ve besin degerini artirmak gibi 6nemli

islevlerinin oldugu da kanitlanmistir (Behera ve Ray, 2015). Eksi maya hamurunda



onemli bir kismi1 probiyotik 6zellikte olan ¢esitli maya ve bakteriler birlikte caligmakta
ve dogal floray1 olusturmaktadir. Bundan dolay1 eksi mayadan iiretilen ekmekler de
probiyotik {iriin haline gelmektedir (Sahin, 2012). Eksi hamur mayasinin igeriginde
homofermantatif ve heterofermantatif LAB’lerinin yan1 sira mayalar degisen oranlarda
ve bilesimlerde bulunmaktadir. Homofermantatif LAB’leri sekeri fermente ederek laktik
asit olustururken; heterofermantatif LAB’leri laktik asidin yani sira 6nemli miktarda CO?,
etil alkol, asetik asit ve diger ugucu bilesikleri de olusturabilmektedir (G6¢men, 2001).
Eksi hamur fermantasyonunda mayalar ve laktik asit bakterilerinin silirdlirdigii
simbiyotik yagam kapsaminda maya ve heterofermantatif laktik asit bakterileri ekmegin
kabarmasinda etkili olurken homofermantatif laktik asit bakterileri ekmegin
elastisitesinde, asitliginde ve lezzetinde etkili olmaktadir (Sikili ve Karapinar, 2002).
Laktik asit bakterileri, sahip olduklari metabolik Ozelliklerinden dolay1 basta ekmek
sektorii olmak iizere birgok sektdrde ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir. Eksi hamurda en
yaygin olarak goriilen laktik asit bakterileri Lactobacillus cinsine aittir. Yapilan
arastirmalarda eksi hamurlarda Lactobacillus sanfranciscensis (L. sanfranciscensis), L.
plantarum, L. brevis, L. fermentum, L. acidophilus, L. pentosus, L. pontis, L. panis, L.
fructovirans, L. farciminis, L. delbrueckii, L. casei, L. rhamnosus, Leuconostoc
mesenteroides ve Pediococcus spp. tiirlerinin baskin olarak bulundugu belirlenmistir.
Geleneksel ekmek tiretiminde sik¢a kullanilan eksi hamur laktik asit bakterilerinin i¢inde
en 6nemlileri olanlar1 L. plantarum, L. sanfranciscensis ve L. fermentum gibi tiirlerdir.
Bu bakterilerle birlikte Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) ile S. exigus gibi maya
tiirleri de bulunmaktadir (Cifci, 2017; Gergekaslan vd., 2012).

Ekmek iiretiminde kontrollii ve giivenli bir fermantasyon stireci i¢in saf laktik asit
bakterilerinden olusan starter kiiltiir kullanimina basvurulmaktadir. Starter kiiltiir olarak
kullanilan LAB suslarinin fermente {iriin kalitesi tizerindeki etkileri; hizli asit olusturma,
proteolitik aktivite, faj direnclilik ve bakteriyosin iiretme olarak siralanabilmektedir
(Mentes vd., 2004). Dolayisiyla endiistriyel alanda raf émrii uzun olan, duyusal olarak
zengin aromaya sahip ekmeklerin {iretimi i¢in uygun mikrofloranin dogru bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Buna bagli olarak eksi hamur ¢alismalarinda mikrofloranin
dogru tespiti, izolasyonu ve tanimlanmas1 6nem arz etmektedir (Bakirci ve Kdse, 2017).

Ekmek ve unlu mamullerde ortaya ¢ikan en 6nemli mikrobiyolojik bozulmalar
stinme (rope) hastalig1 ve kiiflenmedir. Uygun olmayan hammadde kullanimi, {iretim
sirasinda hijyene gerekli dnemin verilmemesi ve iiretimden tiiketime kadar gegen siire
icinde bulagsmanin engellenememesi, {irlinde mikrobiyolojik bozulmaya sebep

olmaktadir. Mikrobiyolojik bozulmanin Onlenmesinde kimyasal koruyucu ve laktik
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starter kiiltiir kullanimi1 oldukg¢a yaygindir (Bakirci ve Kose, 2017). Firincilik tirtinlerinde
ozellikle ekmekte, yiiksek sicaklikta pisirmelere bagli olusan, yiiksek toksikolojik
potansiyele sahip, 1s1l islem kontaminanti olarak kabul edilen HMF bilesigine
rastlanabilmektedir. Gidalarda dogal olarak bulunmayip 1s1l isleme bagl olarak ortaya
cikan, mutajenik, karsinojenik ve sitotoksik etkileri olan bu gibi bilesiklerin tiiketime
sunulan gidalarda bulunabilecegi miktarlar1 mevzuatlarla sinirlandirilmistir (Tiirker ve
Elgiin, 1998). Tiim bu bilgiler dogrultusunda Gilimiishane ilinde iiretilen Kiirtiin-Arakdy
ve Glimiishane ekmeginin kalite parametreleri arastirilarak elde edilecek olan verilerle
ekmek Kkalitesinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultu da Giimiishane ili
piyasasindan temin edilecek olan 30 adet (15 adet Giimiishane ekmegi + 15 adet Kiirtiin-
Arakdy ekmegi) ekmek 6rnegi ve 8 adet (4 adet Giimiishane ekmegi hamuru + 4 adet
Kiirtiin-Arakdy ekmegi hamuru) pismeye hazir hamur 6rnegi mikrobiyolojik ve bazi

kimyasal 6zellikleri agisindan incelenecektir.

1.1. Ekmegin Tarihi

Tarih boyunca yaptig1 uzun yolcukta insana eslik eden temel gidalarin basinda
ekmek gelmektedir. Neolitik cagda tarimin kesfi, hayvanlarin evcillestirilmesi ve yabani
tahillarin hasat edilmesiyle birlikte giiclii uygarliklarm varligini siirdiirdiigii “Bereketli
Hilal” olarak anilan Firat ile Dicle nehirleri arasindaki verimli topraklarda yasamin tarim
ve ekmek tizerine kuruldugu bilinmektedir (Rubel, 2011).

Yapilan arkeolojik kazilar diinyanin en eski firnmin M.O. 4000 yillarina ait
oldugunu gostermis, kazilarda bulunan bir tas levha ise M.O. 4300 yillarinda yapilan
degirmencilik ve firincilik hakkinda bilgiler vermistir. Bu bilgiler dogrultusunda giiglii
uygarliklar olan Misirlilar ve Babillilerde tahil ve ekmegin yerinin ¢ok 6nemli oldugu
anlasilmistir (Ozdemir, 2013). M.O. 1800 yillarinda ekmek yapan bir kisi hazirladig
ekmek hamurundan bir parcay1 pisirmeyi unutmus ve bu pargay1 sonraki giin hazirladigi
yeni ekmek hamuruna eklemistir. Hazirladigi yeni hamurdan pisirdigi ekmeklerin
kabardigin1 ve daha lezzetli oldugunu fark etmis ve bu isleme her hamurda devam
etmistir. Bu sayede ekmek mayas1 kesfedilmis ve Misirlilarda mayali ekmek ¢ok biiyiik
bir 6nem kazanmistir. Bu donemden itibaren mayali ekmek sarayin ve soylularin simgesi
haline gelmis, para yerine kullanilmais, iscilere maas olarak verilmis, mezarlara birakilan
degerli hediyeler arasina girmistir (Kuter, 2011). Mayanin ekmekte yaptigi olumlu
degisimler neticesinde mayali ekmek iiretimi zamanla diinya genelinde tercih edilir hale

gelmistir (Tanik, 2006).



Tarih boyunca tiiketicinin istegi, ihtiyaci ve tercihine gore tiretime giren maddelerin
degisiklik gostermesiyle mayasiz veya mayali birgok ekmek ¢esidi ortaya ¢ikmis, gelisen
sanayi ve teknoloji ile ekmek iiretimi bir endiistri haline gelmistir. Glinlimiizde ekmek
tiretiminin biiytlik bir kismi1 endiistriyel olarak yapilsa da yoresel firinlarda el usulii tiretim

de ciddi oranda devam etmektedir.

1.2. Ekmegin Tanimi

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ekmek; bugday ununa su, tuz, maya (Saccharomyces
cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve
izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu karigimin teknigine uygun olarak yogrulmast,
sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan trlini ifade
etmektedir (Tirk Gida Kodeksi, 2012).

Ekmegin ana bilesenleri bugday unu, su, tuz ve mayadir. Ekmek yapmak i¢in baska
bir tahildan elde edilen un veya tahil unu karigimi kullanildiginda, bu ekmek kullanilan

farkli tahillarin adini tagimalidir (Kourkouta vd., 2017).

1.3. Ekmegin Besin Degeri

Ekmegin besin degeri yapiminda kullanilan hammaddelerin kimyasal bilesimine,
cesidine ve miktarina gore sekillenmektedir (Daglioglu, 1998). Besin degeri yliksek
ekmek elde etmek i¢in yapim asamasinda istenilen bilesenler eklenebilmektedir
(Dewettinck vd., 2008).

Ekmegin besin degerini etkileyen 6nemli faktorlerin basinda yapimda kullanilan un
cesidi gelmektedir. Cavdar unu icerdigi yliksek lif oraniyla diger tahillara gore daha diisiik
glisemik indekse sahip olmasi nedeniyle seker hastalarimin tiikketimi ig¢in uygun
gosterilmektedir. Arpa ununun diger tahillara oranla daha fazla esansiyel amino asit
bulundurdugu, kan kolesteroliinii ve glisemik yiikii azalttig1 kanitlanan B-glukanlari
icerdigi ve antioksidan o6zellikteki tokollere sahip oldugu bilinmektedir. Misir ununun
diger tahillardan yaklasik on kat fazla A vitamini igerdigi ve antioksidan Ozellikteki
karotenoidler agisinda da zengin oldugu bilinmektedir (Kourkouta vd., 2017).

Tam bugday unundan yapilan ekmekler biyoaktif bilesenler, B grubu vitaminlerin
bazilari, mineraller ve posa igerigi bakimindan zengindir. Sahip oldugu bu igerikler
sayesinde bagirsak fonksiyonlarina, kan lipitleri ve kan sekeri kontroliine; obezite, kalp-
damar, yiiksek tansiyon ve diyabet hastaliklarina olumlu yonde etki edebilmektedir

(Kuter, 2011).



Ulkemizde ekmek yapiminda genel olarak kullanilan beyaz un, tam bugdayin
ogiitiilme sirasinda bazi kisimlarindan ayrilmastyla elde edilmektedir. Ogiitme esnasinda,
bugdaydan ayrilan kepek ve 6z kisimlariyla birlikte birgok besin 0gesinde ciddi
kayiplarin meydana geldigi bilinmektedir. Tam bugday unu islenmis bugday unundan
daha yiiksek miktarlarda vitamin, mineral, antioksidan, lif ve diger besin maddelerinin
onemli bir kismin1 (%75'e kadar) igerir, ¢linkii bu bilesenler bugdayin ayrilan
boliimlerinde konsantredir (Kalkan ve Ozarik, 2017; Kourkouta vd., 2017).

Ekmegin besin degerini etkileyen faktorlerden bir tanesi de mayadir. Hamurun
mayalandirilmasinin besleyici etkiyi artirdigi belirlenmistir. Tam bugday unundan
mayalandirilarak yapilan ekmegin beyaz undan mayalandirilarak yapilan ekmekten daha
yiiksek saglik koruyucu ve besleyici degere sahip oldugu tespit edilmistir (Yiicecan,
2012).

1.4. Ekmek Cesitleri

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne gore ekmek
cesitleri; ekmek taniminda gecen bilesenlere ilave olarak tahil iiriinlerini ve istenildiginde
¢esni maddelerini de igeren ve teknigine uygun olarak iiretilen ekmekleri ifade
etmektedir. Tebligde, teknigine uygun olarak tam bugday unundan iiretilen tam bugday
ekmegi, bugday ununa en az %30 oraninda ¢avdar unu, ¢avdar kirmasi, ¢avdar kirigi,
cavdar ezmesi veya bunlarin karigimi ilave edilerek iiretilen ¢avdarli ekmek, bugday
ununa en az %20 misir unu ve/veya misir irmigi ilave edilerek tiretilen musirli ekmek
olarak tanimlanmistir. Tebligde bir diger ekmek c¢esidi olarak tanimlanan eksi hamur
ekmegi ise tahil unlarina su, tuz, maya, geleneksel veya endiistriyel yontemlerle elde
edilen eksi veya eksi hamur ilavesiyle hazirlanan hamurun teknigine uygun pisirilmesiyle
elde edilen ekmektir (Tiirk Gida Kodeksi, 2012).

Ekmekler formiilasyonundaki un cinsine, katki maddesi icerip icermemesine,
mayal1 ya da mayasiz olasina, pisirme yontemine veya yoresel iiretim tekniklerine bagl

olarak cesitlenmektedir (Alkan, 2019).

1.4.1. Eksi Hamur Ekmegi

Asil islevi daha kabarmis bir ekmek iiretmek iizere hamuru mayalamak olan eksi
hamur yontemi gida iiretimindeki en eski biyoteknolojik siireclerden biridir (Arendt vd.,
2007). Yaklasik 5000 yillik tarihi olan eksi hamur temelde un ve su birlesiminin maya ve
laktik asit bakterileri tarafindan fermente edilmesiyle meydana gelmektedir (\Vogel vd.,

2011). Eksi hamur, hamurun islenebilirligi, ekmegin hacmi, dokusu, lezzeti, besin degeri

5



ve raf omri gibi Ozelliklerin desteklenmesi ve muhafaza edilmesinde onemli rol
oynamaktadir (Gtil vd., 2005).

Geleneksel ekmek tiretiminde kullanilan eksi hamur yontemi; kullanilan kiiltiir
mayalarina ek olarak bilesimindeki unsurlardan ve havadan gelen yabani mayalarin,
laktik, sitrik ve asetik asit bakterilerinin etkin oldugu bir hamur pargasini baska bir
hamurda maya olarak kullanma esasina dayanmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Eksi hamurun dogal florasinda ¢ogunlukla heterofermantatif ve homofermantatif
LAB ile mayalarin faaliyet gosterdigi bilinmektedir (Bircan vd., 2017). Arastirmalar
50’den fazla LAB ve 20’den fazla maya tiirtiniin bulundugu tespit edilen eksi hamur
mikroflorasinda baskin LAB tiirlerinin Lactobacillus cinsine ait, maya tiirlerinin ise
Saccharomyces ve Candida cinslerine ait oldugunu gostermistir (De Vuyst ve Neysens,
2005). Ayrica izole edilen LAB iginde Pediococcus, Leuconostoc ve Enterococcus
cinslerinin, izole edilen mayalar i¢inde ise Torulopsis, Pichia ve Hansenula cinslerinin
de bulundugu bilinmektedir (Gtil vd., 2005).

Eksi hamur ekmeginin kendine has 6zelligi heterofermantatif ve homofermantatif
LAB ile mayalarin ortak faaliyeti sonucu olusmaktadir. Homofermantatif LAB sekeri
fermente edip laktik asit olusturmakta ayrica ekmegin lezzetine, asitligine ve
elastisitesine etki etmektedir. Heterofermantatif LAB ise fermantasyon sonucu laktik
asidin yaninda dnemli miktarda COg, etil alkol, asetik asit ve diger ucucu bilesikleri de
tiretebilmekte ve mayalarla birlikte ekmegin kabarmasinda gorev almaktadir (Bakirci ve
Kése, 2017).

Eksi hamur yontemi ekmegin aromasinin olugsmasinda 6nemli etkiye sahiptir. Eksi
hamur ekmeginin karakteristik lezzetinin olusumu fermantasyon sirasinda agiga cikan

aroma maddeleri ile baglamaktadir (Go¢men, 2001).

1.4.2. Yoresel Ekmek

Cogu zaman geleneksel yontemlerle iiretilen, tiretildigi yoreye 6zgii hammadde,
pisirme teknikleri, pisirme ekipmanlar1 ve ustalik becerileri gerektiren, ¢cogunlukla da
iretildigi yoreden ismini alan ekmek cesitleri yoresel ekmeklerdir. Yoresel ekmekler
cografi isaret ile resmi olarak tescillenir. Tiirkiye’de bilinen 10 adet cografi isaretli ekmek
bulunmaktadir (Sen ve Ekinci, 2020).

Gilimiishane Ekmegi ve Kiirtiin-Arakdy Ekmegi, Tiirk Patent ve Marka Kurumu

tarafindan tescillenen, Giimiishane ydresine ait cografi isaretli ekmeklerdir.



1.4.2.1 Giimiishane Ekmegi

Glimtighane ekmegi; ekmeklik bugday ununun, su, yas ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) ve %15-30 eksi hamurla karigtirilmasiyla yapilan, yuvarlak
sekilli, agirligi 2-5 kg aras1 degisebilen yoresel bir ekmek cesididir. Eksi maya oranina
gore ekmek pH degeri 5.5+1.0 diizeyinde degismekte ve yiiksek asitlik seviyesi
Glimiishane ekmeginin raf émrii boyunca nadiren ve daha yavas kiiflenmesinde rol
oynamaktadir.

Gilimiishane ekmegi; yoreye 6zgili camur ve tastan ustasi tarafindan yapilan, 6nden
bacali, iist kubbesi daralan bir capla oOriilen tas firinlarda pisirilmektedir. Pisirme
esnasinda ¢am, kdknar, mese gibi orman {iriinleri odunlar yakilir. Tag firinda bu odunlarin
atesinde pismesi ekmege aromatik 6zelligini ve lezzetini vermektedir. Ekmek hacimsel
ve agirlik olarak fazlaligi nedeniyle i¢ rutubetini atabilmesi i¢in tas firinlarda yavas ve
diisiik sicaklikta pisirilmektedir. Bunun sonucu olarak ekmek kabugu 5-10 mm arasi
kalinliga ulagmaktadir. Ekmek, kalin kabugu sayesinde i¢ rutubetini uzun stire koruyarak
bayatlamay1 geciktirmekte, normal ekmeklere gore i¢ aromasini ve lezzetini daha uzun
siire koruyabilmektedir. Ekmek dilimlenerek 1sitildiginda veya peksimet yapmak icin
firinlandiginda aroma ve lezzet 6zellikleri kendini korumakta ve tiiketim kalitesi devam
etmektedir. Ekmek kabuk kalinligi, hacmi ve agirligr yiiksek oldugundan ekmegin
rutubeti %41+2.0, protein miktar1 %10-14, tuz miktar1 %1.2+0.2 diizeyindedir.

Glimiishane ekmeginin iiretiminde ii¢ asama vardir:

Eksi hamurun firetimi: Geleneksel kademeli fermantasyon yontemi kullanilir.
Hamurun bir kisminin aksamdan tizeri ortiilerek yaklasik 12 saat kendi kendine fermente
olmasi beklenir. Bu asamada hamur yapisindaki baskin mikroorganizmalar hizla ¢ogalip
yogun bir floraya doniigiir. Sabah bu hamurun igerisine yapilacak son hamurun %10’u
kadar ekmeklik bugday unu ve hamur olusturacak kadar su ilave edilir ve tekrar yaklagik
3-4 saat fermantasyona birakilir. Neticede elde edilen, Gilimiishane ekmeginin
mayalanmasinda kullanilan eksi hamurdur.

Ekmek hamuru iiretimi: Ekmek hamuruna ekmeklik bugday unu, unun %58-60’1
kadar su, %1.5 tuz, %2-3 yas ekmek mayasi ve ilk asamada tiretilen eksi hamur (%10-
15) ilave edilir. Ekmek hamuru 3-4 saat daha kiitle fermantasyonuna birakilir. Fermente
edilen hamurdan yaklasik 4-5 kg’lik pargalar kopartilip yuvarlanarak pisirilmeye hazir
hale getirilir.

Ekmegin pisirilmesi: Tas firinlarda ¢cam, koknar, mese gibi orman tirlinleri odunlari
yakilir ve kozleri elde edilir. Kozler firin duvarlarmna itilerek hem duvarlarin 1sinmast

saglanir hem de ekmek hamurlarina yer agilir. Firinei kiiregi yardimiyla hamurlar firin
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tabanina yerlestirilir. Firinin kapagi kapatilir. Hamur kiitlesinin fazla olmasi nedeniyle i¢
rutubetin atilabilmesi i¢in ekmek 2-4 saat boyunca pisirilir.

Glimiishane ekmegi yore ile 6zdeslesen, uzun yillardir bilinen ve yorenin kiiltiirel
birikimi ile giiniimiize ulasan 06zel bir unlu mamuldiir. Giimiishane ekmeginin
hazirlanmas1 ve pisirilmesi ustalik gerektirmektedir (Tiirk Patent ve Marka Kurumu,
2017).

Glimtighane yoresinde halk arasinda en yaygin yeme i¢gme unsurlari iginde
Gilimiishane ekmegi ilk siralarda gelmektedir (Akyiirek ve Zeybek, 2018). Tiirk Patent ve
Marka Kurumu verilerine gore Giimiishane ekmegi mahreg isareti kapsaminda cografi
isaret alarak tescillenmis, Giimiishane Il Ozel Idaresi tarafindan tescil ettirilmistir (Sen ve
Ekinci, 2020).

1.4.2.2. Kiirtiin-Arakoy Ekmegi

Kiirtiin-Arakdy ekmegi, Giimiishane’nin Kiirtiin ilgesinde ¢ok uzun yillardir
tiretilen, ekmeklik bugday unu, su, tuz ve eksi mayadan yapilan, yuvarlak sekle, yaklasik
3.5-5 kg agirliga ve 13-18 cm yiikseklige sahip olan geleneksel bir ekmek cesididir.

Kiirtiin-Arakdy ekmeginin igeriginde higbir katki maddesi bulunmamakta,
mayalama islemi i¢in bir 6nceki hamurdan ayrilip saklanan eksi hamur kullanilmaktadir.
Eksi hamur; 6nceki hamurun ve mayalanmanin meydana geldigi ortamin mikroflorasini
yapisinda bulundurur. Ozellikle Lactobacilus, Bifidobacter ve Leuconostoc cinsi laktik
asit bakterileri ile Saccharomyces cerevisiae tiirii mayalar eksi hamurun igerdigi
mikroorganizmalardir. Mayalanma esnasinda Kiirtlin-Arakdy ekmeginin 6nemli bir ayirt
edici 6zelligi olan ekmek i¢i hava bosluklart olusmaktadir. Kiirtiin-Arakdy ekmeginin i¢
bosluklarinin %65’inden fazlas1 birinci sinif ekmek boslugu (0.05-0.49 mm?) kabul
edilen bosluklardan, %1’inden az1 ise besinci sinif ekmek boslugu (>50 mm?) kabul
edilen bosluklardan olugmaktadir. Kiirtiin-Arakdy Ekmeginin pH (4+0.5), asitlik (laktik
asit cinsinden %1+0.2) ve yogunluk (0.45+0.6 g/cm®) degerleri ayrt edici diger dnemli
ozellikleridir.

Ekmek il¢e halkinin “firin evi” adin1 verdigi tas firinlarda pisirilir. Tas firina bagh
uzun siireli pisirme, ekmek tabaninin taga uygun sekil almasinda ve ekmek kabugunun
olduk¢a kalinlasmasinda etkilidir. Kiirtiin-Arakdy ekmegi; 7-9 mm arasindaki taban
kalinlig1 nedeniyle diger ekmeklere gore daha kalin ve sert; diisiik pH degeri nedeniyle
diger ekmeklerden daha uzun raf 6mriine sahiptir. Taze halde 2 hafta, derin dondurucuda
6 ay, kurutulmus peksimet halinde ise 1 yil tiiketim 6mrii vardir.

Kiirtlin-Arakdy ekmeginin iiretiminde {ic asama vardir:
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[k fermantasyon: On maya hazirlanmas1 olarak da adlandirilan, énceki hamurdan
ayrilan eksi ekmek hamurunun fermantasyonla ¢ogaltilmasi tiretimdeki ilk asamadir.
Toplam hamurun yaklasik %10-15’1 kadar 6n maya hazirlanir. Bir onceki ekmek
hamurundan ayrilan kisim derin bir tekneye alinir ve {lizerine miktar1 usta tarafindan
belirlenen 1lik su ile bugday unu eklenerek hamur olusturulur. Hamurun {izeri ortiiliir ve
fermantasyona birakilir. Fermantasyon sicak aylarda kisa, soguk aylarda uzun siirebilir.
Usta 1lik veya soguk su kullanarak fermantasyonu kontrollii sekilde gergeklestirir.

Kitle fermantasyonu: ilk fermantasyon sonucu kabaran hamura 100 birim ekmeklik
bugday unu katilir. 100 birim un i¢in, 61+2 birim su ve 1.5-2 birim tuz eklenerek 20-30
dakika yogrulur. Yogurma islemi bir kez yapilip yaklasik 4 saat kitle fermantasyonuna
birakilan Kiirtiin-Arakdy ekmeginin fermantasyonunda ortam sartlari etkili ve dnemlidir.

Firinin hazirlanmasi ve ekmeklerin pisirilmesi: Odun yakilarak i¢ sicakligi 200-
230°C’a ulastirilan tas firinda kozler bir kenara siipiiriilmek siiratiyle taban temizlenir.
Pigirilmeye hazir hamurdan 5-6 kg pargalar el ile ayrilarak yuvarlanir ve {izeri
kepeklenmis tahta firin kiiregi yardimiyla firin tabanina bosluk kalmayacak sekilde
yerlestirilir. Firmin kapagi kapatilir ve oniine halen yanan koz veya ates serilir. Yaklasik
4 saat pisen ekmekler firinci kiiregiyle c¢ikarilir ve firin evinde dinlenmeye birakilir.
Peksimet haline getirmek i¢in ise ekmek soguduktan sonra 2-5 cm genisliginde dilimlere
ayrilir, yaklasik 150°C sicakliktaki firma dizilip firmin agzi hava almayacak sekilde
kapatilir ve 12 saat boyunca kurutma islemi yapilir. Bu siire sonunda ekmekler ¢ikarilir
ve nem almayacak sekilde paketlenerek muhafaza edilir.

Kiirtiin-Arakdy ekmeginin en 6nemli ayirt edici 6zelligi maya olarak sadece bir
onceki hamurdan saklanan eksi hamurun kullanilmas: ve {retiminde hicbir katki
maddesinin kullanilmamasidir. Ekmege lezzetini, aromasin1 ve kendine has 6zelligini
veren bu eksi mayaya {retildigi bolgenin havasindan ve suyundan gelen
mikroorganizmalar farklilik katmaktadir. Bu durum nedeniyle Kiirtiin-Arakdy ekmegi
Kiirtiin ilgesi disinda iiretilememektedir (Tiirk Patent ve Marka Kurumu, 2019).

Tiirk Patent Kurumu verilerine gore Kiirtiin-Arakdy ekmegi mahre¢ isareti
kapsaminda cografi isaret alarak tescillenmis, Giimiishane Ticaret ve Sanayi Odasi

tarafindan tescil ettirilmistir (Sen ve Ekinci, 2020).

1.5. Ekmekte Kalite Parametreleri
Ekmek ¢esitlerinin sahip olmasi1 gereken bir takim kalite kriterleri vardir. Digindan
bakildiginda iyi pismis ve kabarmis, kendine has goriiniiste, kokuda ve kabuk rengi

dagilimi olabildigince homojen olmali, basik ve yanik olmamalidir. Kesildigi zaman i¢
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kismui siingerimsi yapida, gdzenekler miimkiin oldugunca homojen olmali, hamurumsu,
yapiskan ve kabuk-i¢ ayrimi1 olmamali, yabanc1 madde ve karigsmamis halde un, tuz, katki
maddeleri ile bunlarin topaklari bulunmamalidir. Ekmek i¢i homojen, kendine has renk,
tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve koku hissedilmemelidir. EkKmegin kalitesini etkileyen
faktorler; unun elde edildigi bugday c¢esidinin kalitesi, bugdaymm ve unun islenme
teknolojisi, ekmege katilan unsurlar, fermantasyon ve pisirme siireci olarak
siralanabilmektedir (Demirsoy, 2013).

Eksi hamurun, ekmegin bayatlamasi, bozulmasi, aromasinin iyilestirilmesi, hacim
ve sekil bakimindan iyi olmasi, hamur ve ekmekte Bacillus subtilis’in gelisiminin
engellenmesi, unun su tutma kapasitesinin artmasi gibi bircok kalite parametresinde

olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir (Coskun, 2017).
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2. KAYNAK OZETLERI

Gilimiishane ekmegi ve Arakdy ekmegi veya hamurlar1 i¢in mikrobiyolojik,
kimyasal analiz ya da renk analizi yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Ancak
diger ekmek ve hamur gesitleri i¢in yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.

Erdem ve Gokmen (2022), Caycuma’nin geleneksel Cizlama ekmegini endiistriyel
ekmeklerle bazi kalite 6zellikleri (pH, kiil, nem, renk ve duyusal 6zellikler) agisindan
karsilastirmak amaciyla yaptiklari ¢alismanin sonucunda, duyusal parametreler agisindan
ekmek i¢i rengi ve kabuk renginde farklilik (p<0.05) tespit etmislerdir. Cizlama
ekmeginin, renk degerlerinden a* ve b* parametrelerini, pH degerini, nem ve kiil igerigini
yiiksek bulmuslardir. Analiz verilerini degerlendirerek Cizlama ekmegin duyusal kalite
olarak kabul edilebilirligi ve mineral igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle endiistriyel
olarak iiretilebilecegi sonucuna varmislardir.

Gul vd. (2021), geleneksel eksi mayali Isparta ekmeginin bazi kalite
karakteristikleri bakimindan degerlendirilmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada Isparta il
merkezinde geleneksel eksi mayali ekmek tiretimi yapan 10 adet mahalli firindan bir y1l
siiresince 4’er ay arayla 3 donem halinde alinan ekmek Orneklerinde analizler
yapmislardir. Eksi mayali ekmek 6rneklerinin spesifik hacim, nem, kiil, tuz ve ekmek ici
yumusaklik degerlerinin sirastyla 2.6-5.1 Cm3/g, 0034.5-45.3, %1.63-3.02, %0.74-2.04 ve
6.40-7.91 g arasinda degistigini saptamiglardir. Eksi mayali Isparta ekmeginin dlciilen
kalite karakteristikleri acisindan ireticilere ve firetildigi doneme gore farkliliklar
gosterdigi, dolayisiyla bu ekmegin standart bir sekilde iiretilemedigi sonucuna
varmiglardir.

Patir ve Giiran (2018), Elazig iline 6zgili peynirli ekmeginin mikrobiyolojik ve
kimyasal kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alisma sonucunda ortalama toplam
mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayisin1 7.09x10%+2.628x10* kob/g, Staphylococcus-
Micrococcus spp. sayisini 9.89x10+8.623x10 kob/g, maya ve kiif sayisii ise
2.14x10%+4.834x10? kob/g degerlerinde bulmus, drneklerin hicbirinde Escherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Salmonella spp. tespit etmemis, yalnizca bir 6rnekte koliform
bakteri sayisin1 4.00x10 kob/g olarak belirlemislerdir. Orneklerde ortalama pH degerini
5.87+0.332, nemi %31.83+2.338, kuru maddeyi %68.17+2.338 ve kiilii %1.002+0.349
olarak saptamiglardir. Neticede Elazig peynirli ekmegini mikrobiyolojik olarak kaliteli,
halk saglig1 agisindan giivenilir ve beslenmede 6nemli olan bazi besin 6geleri bakimindan

zengin bulmuslardir.



Biiytlikzeren (2019), geleneksel Konya tandir ekmegini glutensiz olarak iiretmek
icin nohut, fasulye ve soya unlarin1 degisen oranlarda (%0, %40) kullanmis ve elde ettigi
glutensiz ekmeklerin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerini yapmistir. Kontrol
orneginde ortalama kiil ve protein miktarini sirasiyla %1.71 ve %6.57 degerinde, %30
oraninda baklagil unuyla hazirlanan ekmek 6rneklerinde ise ortalama kiil ve protein
miktarmi sirasiyla %2.82 ve %13.15 degerinde tespit etmistir. Calismanin sonunda
baklagil oraninin artmastyla ekmek drneklerinin kiil, protein, a ve b degerlerinin arttigini
L degerinin dolayisiyla aydinliginin azaldigini tespit etmistir.

Kéten ve Unsal (2006), Sanlurfa’da tiiketime sunulan tirnakli ve agik (lavas)
ekmeklerin kimyasal niteliklerini belirlemek amactyla piyasadan 14 adet tirnakli, 14 adet
acik ekmek temin etmis ve bu ekmeklerde kiil, rutubet, protein ve tuz tayini analizlerini
yapmislardir. Analizlerin sonunda tirnakli ekmeklerin ortalama kiil degerini %0.75+0.03,
rutubet degerini %28.04+0.84, kuru maddede protein degerini %12.144+0.22 ve tuz
degerini %0.52+0.02 bulmuslardir. Agik (lavas) ekmeklerin ise ortalama kiil degerini
%0.68+0.02, rutubet degerini %26.53+0.80, kuru maddede protein degerini %11.53+0.24
ve tuz degerini %0.45+0.02 bulmuslardir.

Unsal vd. (2020), Sanlurfa ydresine 6zgii diiz bir ekmek olan tirnakli ekmek ve
hacimli bir ekmek olan tava tipi ekmeklerin iiretiminde ¢imlendirilmis bugday ununun
farkli oranlarda kullaniminin ekmeklere etkisini arastirmak amaciyla ¢alisma
yapmuslardir. Analizler sonucunda ¢imlenmis bugday ununun diisiik oranda kullaniminin
ekmek rengine olumlu yansidigini, eklenen ¢imlenmis bugday unu oraninin artmasiyla
ekmek i¢ ve kabugunda rengin olumsuz etkilendigini tespit etmislerdir.

Kotancilar vd. (2011), geleneksel Vakfikebir ekmegini modifiye ederek iirettikleri
beyaz tava ekmekleri iizerine eksi hamur fermantasyon siiresinin ve ilave eksi hamurun
etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklari caligmada fermantasyon siiresinin ve ilave edilen
eksi hamur oraninin artmasiyla hazirlanan hamur ve ekmeklerin pH degerlerinde azalma
oldugunu tespit etmislerdir.

Ugiinciioglu (2021), Cankir ilinin geleneksel ince (yoka) ekmegi ile zeytinyag
tiretiminde yan {irlin olarak c¢ikan pirinay1 birlestirerek atistirmalik g¢erez {irettigi
calismada yoka gerezinin protein miktarin1 %12 bulmustur.

Cansiz vd. (2019), beyaz ve tam bugday unu ekmeklerinin iiretiminde farklh
oranlarda peynir altt suyu kullaniminin ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisini arastirmak i¢in yaptiklari calismada beyaz unlu ve tam bugday
unlu ekmeklerin kuru madde miktarlarini sirasiyla %64.32+0.30 ve %66.55+0.13 bulmus,

peynir alt1 suyu ilavesinin arttikga ekmeklerde kuru madde miktarinin da attigini tespit
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etmiglerdir. Ekmek oOrneklerine yaptiklari renk analizinde ise tam bugday ekmeginin
renginin beyaz ekmegin renginden daha koyu oldugunu, ekmek orneklerine eklenen
peynir alt1 suyu arttikga ekmek drneklerinin renginin koyulastigini saptamislardir.

Hendek Ertop (2017), spontan fermantasyon ve starter (laktik asit bakterisi) ilaveli
fermantasyon yontemleriyle tretip firin, liyofilizator, ptiskiirtmeli kurutucu olmak tizere
tic farklt yontemle kuruttugu eksi hamurlarin ve bu hamurlardan elde ettigi ekmeklerin
baz1 ozelliklerini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Urettigi hamurlarda
kurutmadan 6nce, kurutmadan sonra ve 6 ay depolamadan sonra mikrobiyolojik sayimlar
yaparak canlilik kontrolii gergeklestirmistir. Toz eksi hamurlar1 %3, %6 ve %12 oraninda
ekmek yapiminda kullanmis ve eksi hamur kullanilmayan kontrol ekmegine gore
kullanilanlarda kiif gelisinin kisitlandigini tespit etmistir. Ayrica toz eksi hamur ile
urettigi ekmeklerde pH degerinin diislip titrasyon asitligi degerinin yiikseldigini
saptamistir.

Bakirc1 ve Kose (2017), yaptiklart ¢alismada izmir ilinin 10 farkli firnindan eksi
hamur 6rnekleri temin etmis ve bu hamurlardan izole ettikleri LAB ve maya suslarini
tanimlamay1 amaglamislardir. Yaptiklari mikrobiyolojik analizler sonucunda eksi hamur
orneklerinde maya say1sinin 9.8x10° kob/g ile 8.4x107 kob/g arasinda, LAB say1sinin ise
9.6x10° kob/g ile 2.5x10® kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calisma
neticesinde 8 farkli LAB ve 4 farkli maya tiirii belirlemis, Izmir ve Manisa’da iiretilen
eksi hamurlarda en fazla rastlanilan (dominant) tiirlerin L. mesenteroides ve D. hansenii
oldugunu saptamislardir.

Pasli (2015), c¢esitli meyve sebzelerden eksi maya elde etmek amaciyla yaptigi
caligmada starter kiiltiir kaynagi olarak kara havug, kirmizi pancar, nar ve ¢ilek
kullanmistir. Hazirladig1 hamurlarda en yiiksek maya sayisini1 (6.0x10° kob/g) cilekte, en
yiiksek laktik asit bakteri say1sin1 (7.8x10* kob/g) kara havugta, en diisiik hiicre sayilarin
ise nar orneklerinde elde etmistir.

Senol vd. (2019), laktik asit bakteri i¢erigini belirlemek amaciyla ¢esitli yerlerden
temin ettikleri fermente iiriinlerde (eksi hamur, tursu suyu, tarhana) 6nce sayim daha
sonra mikrobiyolojik tanimlama yapmiglardir. Sayim sonucunda laktik asit bakterisi
sayisint Afyon yoresinin eksi hamurunda 5.98+0.02 log kob/g, Kirklareli yoresinin eksi
hamurunda 7+0.01 log kob/g, Tekirdag yoresinin eksi hamurunda 7.64+0.02 log kob/g,
Safranbolu yoresinin eksi hamurunda 7.9+0.04 log kob/g ve Kastamonu yoresinin eksi
hamurunda 8.73+0.05 log kob/g degerinde bulmuslardir.

Solak (2020), yoresel eksi hamurlardan izole ettigi Saccharomyces cerevisiae

suslarinin 6zelliklerini incelemek ve endiistriyel 6neme sahip suslar belirlemek amaciyla
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yaptig1 calismada cesitli bolgelerden topladigi 38 farkli eksi hamur 6rneginde toplam
maya sayisinin 3.5 log kob/g ile 7.1 log kob/g arasinda degistigini tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Gilimiishane piyasasinda agik olarak satisa sunulan 15 adet Glimiishane ekmegi ve
4 adet pisirmeye hazir Glimiishane ekmegi hamuru ile 15 adet Kiirtiin-Arakdy ekmegi ve
4 adet pisirmeye hazir Kiirtiin-Arakdy ekmegi hamuru hijyen kosullarina dikkat edilerek

toplanmis ve ayni giin 6rneklerin analizleri yapilmistir.

3.2. Metot
Temin edilen hamur Orneklerinde sadece mikrobiyolojik analizler, ekmek

orneklerinde ise mikrobiyolojik, kimyasal ve renk analizleri yapilmistir.

3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Toplanan her bir ekmek ve hamur 6rneginden 10 g aseptik kosullarda steril 6zel
torbalara aktarilmis ve tizerine 90 ml %0.85°lik fizyolojik tuzlu su ilave edilerek 5 dakika
boyunca stomacher cihazinda homojenize edilmis, bu sayede 107'’lik diliisyon elde
edilmistir. Elde edilen diliisyondan 1 mI’yi i¢inde 9 ml diliisyon sivis1 bulunan baska bir
tiipe ilave etmek ve bu islemi birka¢ basamak daha tekrar etmek sureti ile 10°°e kadar

seri dilisyonlar hazirlanmistir (Certel vd., 2009).

3.2.1.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB) sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA)
besiyerine hazirlanan 6rnek diliisyonlarindan 0.1 ml aktarilmis, yayma yontemi ile ekim
islemi gergeklestirilmistir. Her bir diliisyondan iki paralel ekim yapilmistir. Petriler

37°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda koloni igeren petrilerde sayim yapilmistir

(Halkman, 2005).

3.2.1.3. MRS Agarda Gelisen Laktik Asit Bakteri Sayimi
MRS’de gelisen LAB sayimi i¢in uygun diliisyonlardan 0.1 ml 6rnek alinarak Man
Rogosa Sharpe (MRS) agara yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutular1 anaerobik

kavanozda ve Anaerocult A ile olusturulan anaerobik kosullarda 36 °C’de 48 saat inkiibe



edilmis ve inkiibasyon sonunda petri kutularindaki koloniler sayilmistir (Hendek Ertop,

2017).

3.2.1.4. M17 Agarda Gelisen Laktik Asit Bakteri Sayimi
M17°de gelisen LAB sayimi i¢in uygun diliisyonlardan 0.1 ml 6rnek alinarak M 17
agara yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutular1 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmis

ve inkiibasyon sonunda petri kutularindaki koloniler sayilmistir (Dogan ve Cebeci, 2021).

3.2.1.5. Maya Kiif Sayim

Maya-kiif sayimi i¢in uygun diliisyonlardan Potato Dextrose Agar (PDA) ve Ros
Bengal Kloramfenikol (RBC) agara 0.1 ml aktarilmis ve yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. Petriler 25 °C’de 4-5 giin inkiibe edilmis, koloni goriilen petrilerde sayim

yapilmistir (Erginkaya vd., 2016; Halkman, 2005).

3.2.1.6. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakterilerin sayimi i¢cin Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyerine
1 ml 6rnek aktarilmig dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilan besiyerleri
35°C’de 48 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonucunda besiyerlerinde lireyen, koyu
kirmizi ve 0.5 mm capinda veya daha biiyiik koloniler koliform olarak degerlendirilmistir

(Morul ve Isleyici, 2012).

3.2.2. Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Kuru Madde Tayini

Nem tayini i¢in, 105°C’de kurutularak sabit tartima getirilmis ve darasi alinmig
kurutma kaplarina homojenize edilmis ekmek &rneklerinden 3 g tartilmustir. Ornekler,
1054+2°C’deki etiivde sabit agirlik goriiliinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler
desikatorde sogutulmus daha sonra tartilmigtir. Nem miktar1 Esitlik 1, kuru madde miktari

Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmistir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

%Nem = 100 - %Kuru madde (Esitlik 1)
% Kuru madde = (m3-mj) / (m2-mj) * 100 (Esitlik 2)
Bu esitlikte:
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my: Kurutma kabinin darasi (g),
m2: Kurutma isleminden dnceki tartim kabi ile 6rnegin agirligi (g),

m3: Kurutma isleminden sonraki tartim kabi ile 6rnegin agirligini (g) ifade eder.

3.2.2.2. Kiil Tayini

Kiil tayini i¢in yakma yontemi kullanilmis, bu kapsamda sabit tartima getirilen
daras1 alinmig porselen kroze kap icerisine 2 g drnek tartilmis daha sonra kiil firininda
yaklasik 550 °C sicaklikta kalint1 beyaza yakin renk alana ve sabit agirliga ulagincaya
kadar kontrollii yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi sonunda oda sicakliina

sogutulan kroze tekrar tartilmis ve Esitlik 3 ile ylizde kiil miktar1 belirlenmistir (Demirci

vd., 2016).

% Kiil = (m3-my) / (ma-my) * 100 (Esitlik 3)

Bu esitlikte:
my: Krozenin darasi (g),
m2: Yakma isleminden 6nceki kroze ile 6rnegin agirligi (g),

m3: Yakma isleminden sonraki kroze ile 6rnegin agirligini (g) ifade eder.

3.2.2.3. Protein Analizi

Protein analizi i¢in Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Analiz edilecek 6rnekten 1 g
Kjeldahl yakma tiipiine alinmis, lizerine 12 ml derisik siilfiirik asit ve bir adet yakma
tableti ilave edilerek yakma islemi baslatilmistir. Tiipteki icerigin rengi berraklasarak
yesil renge dondiigii zaman yakma islemi tamamlanmistir. Yakma islemi tamamlandiktan
sonra tiip igerigi sogutulmus, lizerine 50 ml saf su ve 50 ml %35°lik sodyum hidroksit
eklenmis ve ardindan tiip distilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Distilasyon iinitesinin
distilat toplama kisminda bulunan erlenmayerin igerisinde 30 ml %4’liik borik asit ve 2
damla metil mavisi ile metil kirmizis1 karisimindan olusan indikatoér bulundurulmustur.
Distilasyon islemi amonyak gelisi bitinceye kadar devam etmistir. Erlenmayerde toplanan
destilat 0.1 N Hidroklorik Asit (HCI) ile titre edilmistir. Analiz boyunca gerekli degerler
kaydedilmis ve Esitlik 4 yardimu ile yiizde protein miktar1 belirlenmistir (Gamli, 2015).

% Protein = (V * N * 0.014 /m) * F * 100 (Esitlik 4)

Bu esitlikte:
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V: Harcanan HCI ¢6zeltisinin miktar1 (ml),

N: Harcanan HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0.1 N),
F: Protein kat sayis1 (6.25),

m: Ornek miktar1 (g),

0.014: Azotun milli ekivalent agirligini ifade eder.

3.2.2.4. pH Tayini

pH tayini i¢cin AOAC 943.02 metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Ornekten
20 g tartilmig iizerine 50 ml saf su eklenmistir. Dijital homojenizator (Ultra Turrax)
yardimiyla homojen hale getirilen numuneye elektrod daldirilarak hidrojen iyonu

konsantrasyonu belirlenmistir (Akgiin, 2007; Gamli, 2015).

3.2.2.5. Titrasyon Asitligi (%oLaktik Asit) Tayini

Asitlik tayini i¢in 10 g 6rnek tartilmis tizerine 100 ml saf su ilave edilerek dijital
homojenizatér (Ultra Turrax) yardimiyla homojenizasyon gerceklestirilmistir. Elde
edilen homojen numuneye 3-4 damla fenolftalein indikatorii damlatilmis, 0.1 N NaOH
¢ozeltisi ile kalici pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmis ve titrasyonda sarfedilen
0.1 N NaOH miktar1 kaydedilmistir. Esitlik 5 kullanilarak titrasyon asitligi belirlenmistir.
(Gamly, 2015).

% Asitlik = (V * N /m) * 100 (Esitlik 5)

Bu esitlikte:
V: Harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar1 (ml),
N: NaOH c¢ozeltisinin normalitesi (0.1 N),

m: Ornek miktarini (g) ifade eder.

3.2.3. Renk Kalitesinin Belirlenmesi

Renk analizi i¢in renk Olglim cihazi (Konica, Minolta, Tokyo, Japonya)
kullanilmistir. Ekmek orneklerinin kabuk ve i¢ kisimlarinda ayr1 ayr1 3 paralel dl¢tim
yapilmis ve bu paralellerin ortalamast alinmistir. Cihaz, orneklerin kabuk ve i¢
kisimlarinda L, a ve b degerlerini 6lgmiistiir. L degeri koyuluk-aydinlik, a degeri yesil-

kirmiz1 yogunlugu, b degeri sari-mavi yogunlugu olarak bilinmektedir (Elgiin vd., 2002).
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3.2.4. Istatiksel Analiz

Arastirmada elde edilen verilere SPPS (SPSS 22 Corp. Inc.) istatistik paket
programinda “Tek Yonlii Varyans Analizi (one-way ANOVA)” uygulanmis, onemli
goriilen farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile belirlenmistir. Bu farkliliklarin

gosterilmesinde harfler kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hamur Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar
Arakoy ekmegi (AE) ve Giimiishane ekmegi (GE) hamurlarinda yapilan
mikrobiyolojik analizlerin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglar1 Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Hamur 6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari (p<0.01)
Mikrobiyolojik Arakoy Giimiishane
Analiz Ekmegi Ekmegi '(A')w"a
(log kob/g) Hamuru Hamuru P

Toplam Aerobik A B
Mezofilik Bakteri 7.04+0.06 7.96+0.07 0.000

EAEBS Agarda Gelisen ¢ oc 6 03a 81940078 0.000
n{; Agarda Gelisen ;0. ) 63a 82120078 0.000
Kiif ve Maya 6.65:0.08~  7.7940.08°  0.000
RBC (Maya) 6.88+0.04~  7.8140.05°  0.000

A-B: Ayni satirdaki birbirinden farkli harfler, veriler arasindaki farkin istatistiksel
olarak dnemli (p<0.01) oldugunu goéstermektedir.

Tabloda verilen her bir analiz i¢in AE hamuru ve GE hamurunun arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (p<0.01). Akgiin (2007), eksi hamur tozu elde etmek ve
ekmek tizerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptigi ¢alismada yas maya ve laktik starter
kombinasyonlar: ile hamur hazirlamis ve 7 giin boyunca fermantasyon siirecini takip
etmistir. Fermantasyon boyunca, sadece laktik starter ile hazirladigi hamurun LAB
sayisinin 6.68-8.80 log kob/g, maya sayisinin 2.81-3.00 log kob/g degerleri arasinda
degistigini, laktik starter ve mayay1 birlikte kullanarak hazirladigi hamurun ise LAB
sayisinin 6.51-8.08 log kob/g, maya sayisinin 6.54-6.80 log kob/g degerleri arasinda
degistigini tespit etmistir. Cetin vd. (2021), yer elmas1 tozu ilavesinin eksi hamurda
fermantasyon {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol hamurunun MRS agarda
gelisen LAB sayisin1 8.04+0.51 log kob/g degerinde bulmus, eksi hamura %5, %10 ve
%15 oranlarinda yer elmasi tozu ikamesinin LAB sayisini artirip daha yiiksek oranlarin
ise azalttigini tespit etmislerdir. Alver (2016), eksi maya ve yas maya kombinasyonlarina
kefir ilave ederek iirettigi ekmeklerin baz1 6zelliklerini inceledigi ¢alismada sadece eksi
maya ile hazirladigit hamurun TAMB sayisint 4.78 log kob/g, LAB sayisin1 4.76 log
kob/g, maya kiif sayisin1 5.18 log kob/g degerinde tespit ederken, eksi maya ve yas maya
kombinasyonu ile hazirladigi hamurun TAMB sayisin1 7.99 log kob/g, LAB sayisini1 7.91



log kob/g ve maya kiif sayisin1 6.23 log kob/g degerinde bulmustur. Hamur 6rneklerinde
yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildiginda AE hamuru ile GE hamuru
arasindaki onemli sonug¢ farkliliklarinin (Tablo 1) kullanilan hammaddelerin ve
mayalanma siire¢lerinin  degisiminden, hamurlarin islenmesi asamasindaki ortam
kosullarinin degisiminden ve fermentasyon siirelerindeki degisimden kaynaklandigi
diistintilebilir. AE hamurunda yalnizca geleneksel eksi maya kullanilirken GE hamurunda
eksi maya ile yas ekmek mayasimin da kullanilmasit LAB ve maya sayilarindaki farka

neden olabilir.

4.2. Ekmeklere Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

AE orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 2’de, GE 6rneklerine ait
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmis, Tablo 4’te ise AE ve GE 6rneklerinin
mikrobiyolojik analiz degerleri icin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari

gosterilmistir.

Tablo 2. Arakdy ekmeklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar
Arakoy Ekmeklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri (log kob/g)

Toplam MRS M17 Koliform

- Aerobik Agarda Agarda Kiif ve

Ornek L . . Grubu
Mezofilik Gelisen Gelisen Maya Bakteri
Bakteri LAB LAB

1 2.82+0.02 3.00+0.00 2.30+0.00 <2 <1

2 2.80+0.10 2.78+0.24 2.4840.00 <2 <1

3 3.98+0.05 4.12+0.10 3.71+£0.07 <2 <1

4 2.80+0.05 <2 <2 <2 <1

5 <2 <2 2.00+0.00 <2 <1

6 2.90+0.05 3.73+0.27 2.00+0.00 <2 <1

7 2.094+0.10 <2 <2 2.33+0.33 <1

8 2.00+0.00 <2 <2 2.32+0.33 <1

9 4.01+0.01 3.15+0.01 3.88+0.02 2.86+0.13 <1

10 2.3240.16 <2 <2 2.32+0.33 <1

11 2.4040.20 <2 <2 2.32+0.33 <1

12 <2 <2 <2 2.66+0.33 <1

13 <2 <2 <2 2.32+0.33 <1

14 2.2040.10 <2 <2 2.66+0.33 <1

15 2.63+0.03 <2 <2 2.32+0.33 <1

Ornek
2.59+0.10 2.45+0.11 2.29+0.09 2.27+0.07 <1

Ortalamasi

Tablo 3. Giimiishane ekmeklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
Giimiishane Ekmeklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri (log kob/g)
Toplam MRS M17

-~ Aerobik Agarda Agarda Kiif ve Koliform

Ornek - . . Grubu
Mezofilik Gelisen Gelisen Maya Bakteri
Bakteri LAB LAB

1 2.97+0.33 <2 <2 <2 <1

2 2.97+0.33 <2 <2 <2 <1

3 2.49+0.29 <2 2.00+0.00 <2 <1
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Tablo 3. (Devami)
Giimiishane Ekmeklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri (log kob/g)

Toplam MRS M17 Kaolifor

Ornek Aerob!k_ Agarda Agarda Kiif ve m
Mezofilik Gelisen Gelisen Maya Grubu
Bakteri LAB LAB Bakteri

4 2.66+0.33 <2 <2 <2 <1

5 2.82+0.09 <2 2.00+0.00 <2 <1

6 3.21+0.24 <2 2.84+0.06 <2 <1

7 2.69+0.31 <2 2.48+0.00 <2 <1

8 2.43+0.44 <2 <2 <2 <1

9 2.59+0.30 <2 2.00+0.00 <2 <1

10 2.79+0.12 <2 2.00+0.00 <2 <1

11 <2 <2 <2 2.00£0.00 <1

12 2.75+0.15 <2 2.60+0.00 <2 <1

13 2.96+0.06 <2 2.83+0.12 <2 <1

14 2.09+0.10 <2 2.00+0.00 <2 <1

15 2.84+0.18 <2 2.20+0.10 2.30+0.00 <1

Ornek 2.68+0.07 <2 2.19+0.05 2.01£0.01 <1

Ortalamasi

4.2.1. Ekmek Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisi

Arakdy ekmegi orneklerine ait en diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 <2
log kob/g, en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 4.01+0.01 log kob/g,
ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ise 2.59+0.10 log kob/g olarak tespit
edilirken (Tablo 2) Giimiishane ekmegi 6rneklerinde en diisiik toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 <2 log kob/g, en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 3.21+0.24
log kob/g, ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 ise 2.68+0.07 log kob/g olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Postoglu (2018), yerel bir firindan temin ettigi eksi mayali ekmek
ornekleri ile yaptig1 ¢alismada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisin1 <2 log kob/g
bulmus, AE ve GE 6rneklerinde tespit edilen ortalama degerler bu ¢alismaya gore yliksek
c¢ikmistir. Bu durumun muhtemel nedeni kullanilan hammaddelerin (maya, su vb.)
mikrobiyal yiiklerinin birbirinden farkli olmasi ve kontrolsiiz tiretim sartlar1 olabilir.
Certel vd. (2009) ¢o6ziiniir kuru maya ile irettikleri normal ve kepekli ekmeklere farkli
depolama kosullarmin etkisini gézlemlemek igin yaptiklar1 ¢caligmada toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisin1 normal ekmeklerde 1.148 log kob/g, kepekli ekmeklerde 1.924
log kob/g bulmuslardir. AE ve GE Orneklerine ait toplam aerobik mezofilik bakteri
sayllarinin s6z konusu ¢alismadan yiliksek bulunmasinda AE ve GE O6rneklerinin

ambalajsiz sekilde acik ortamda satisa sunulmasi etkili olabilir.

4.2.2. Ekmek Orneklerinin MRS Agar’da Gelisen Laktik Asit Bakteri Sayisi
MRS agarda gelisen LAB sayisi, Arakdy ekmegi orneklerinde en diisiik <2 log
kob/g, en yiiksek 4.12+0.10 log kob/g, ortalama 2.45+0.11 log kob/g degerinde tespit
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edilirken (Tablo 2) Giimiishane ekmegi orneklerinin tiimiinde <2 log kob/g tek deger
olarak elde edilmistir (Tablo 3). LAB sayis1 i¢in hamur 6rnekleri ile ekmek 6rnekleri

arasindaki farklilik pisirme sicakligi, pH ve asitlige bagl degisim gostermis olabilir.

4.2.3. Ekmek Orneklerinin M17 Agar’da Gelisen Laktik Asit Bakteri Sayis

M17 agarda gelisen LAB sayisi, Arakdy ekmegi orneklerinde en diisiik <2 log
kob/g, en yiiksek 3.88+0.02 log kob/g, ortalama 2.29+0.09 log kob/g degerinde tespit
edilirken (Tablo 2) Giimiishane ekmegi 6rneklerinde en diisiik <2 log kob/g, en yiiksek
2.84+0.06 log kob/g, ortalama 2.19+0.05 log kob/g degeri elde edilmistir (Tablo 3).
Ekmeklerin LAB sayilarinin birbirlerine ve hamur 6rneklerine gore farkli ¢ikmasinin

nedeni pisirme sicakliklarinin degiskenligi olabilir.

4.2.4. Ekmek Orneklerinin Kiif-Maya Sayisi

Arakdy ekmegi orneklerine ait kiif-maya sayilariin en disiigi <2 log kob/g, en
yiiksegi 2.86+0.13 log kob/g, ortalamasi ise 2.27+0.07 log kob/g bulunmustur (Tablo 2).
Gimiishane ekmegi Orneklerine ait kiif-maya sayilarinin en diisiigic <2 log kob/g, en
yiiksegi 2.30+0.00 log kob/g, ortalamasi ise 2.01+£0.01log kob/g bulunmustur (Tablo 3).
Tirk Gida Kodeksi (2009), ekmekte bulunmasina izin verilen kiif-maya miktarinin en
fazla 3 log kob/g olabilecegini belirtmistir. Arakdy ekmegi 6rneklerinin en yiiksek kiif-
maya degeri bu smira yakin olmakla beraber izin verilen diizeydedir. AE ve GE
orneklerinde yapilan analizlerde kiif-maya i¢in belirtilen iist sinir1 gecen bir sonuca
rastlanmamistir. Bircan vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada farkli yontemlerle eksitilen
hamurlardan trettikleri ekmeklerde kiif- maya sayisini1 <2.00 log kob/g bulmustur. Giiran
ve Patir (2018), Elaz1g peynirli ekmegi lizerine yaptiklar: ¢aligmada ortalama kiif-maya
sayisint 1.72 £ 0.79 log kob/g bulmuglardir. Firat (2016), yaptig1 ¢calismada kuru maya
kullanarak iirettigi ekmeklerde kiif-maya sayisin1 ortalama 1.93 log kob/g bulmustur.
Belirtilen ¢alismalardaki kiif-maya sayilar ile AE ve GE 6rneklerinin kiif-maya sayilar
karsilastirildiginda ¢ok biiyiik farkliliklar olmadigi goriilmiis, s6z konusu diisiik
farkliliklarin AE ve GE Orneklerinin tiretiminde eksi maya kullanilmasi, kontrolsiiz

liretim ve ambalajsiz satis yapilmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diistiniilm{istiir.

4.2.5. Ekmek Orneklerinin Koliform Grubu Bakteri Sayisi
Koliform grubu bakteri sayis1 Arakdy ekmegi 6rneklerinde ve Glimiigshane ekmegi
orneklerinde ortalama <1 log kob/g degerinde olmak tizere ayni bulunmustur (Tablo 2,

3). Karaoglu (2002), yaptig1 ¢alismada iirettigi beyaz tava ekmegi, cavdar ekmegi ve
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kepekli ekmekte koliform grubu bakteri sayisin1 <2 log kob/g degerinde tespit etmistir.
Giiran ve Patir (2018), yaptiklar1 ¢alismada Elazig peynirli ekmegine ait koliform grubu
bakteri sayisini en az <1 log kob/g degerinde, en ¢ok 1.60 log kob/g degerlerinde tespit
etmistir. Giiran ve Patir (2018), bulunan bu degerler arasindaki farkliligin, hijyen ve
sanitasyon kurallarina uyulmamasi, 1s1l islemin yetersiz kalmasi veya pisirme sonrasi
tekrar bulagsma olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Arakdy ekmegi ve
Giimiishane ekmegi Orneklerinin koliform grubu bakteri sayilar1 Karaoglu (2002) ile
Giiran ve Patir (2018)’in calismalarindaki koliform grubu bakteri sayilar1 ile
karsilastirildiginda daha az degerde tespit edilmistir. Bu durum AE ve GE o6rneklerinin
pisirme sicakliklarmin yiiksekliginden ve pisirme isleminin uzun slirmesinden

kaynaklanmis olabilir.

Tablo 4. Arakdy ekmegi ve Giimiishane ekmegi 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz
degerleri i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0.01)
Mikrobiyolojik Analiz ~ Arakéy Giimiishane  Anova
(log kob/g) Ekmegi Ekmegi (p)
Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri 259050 ZEP-0.07 4NN
MRS Agarda Gelisen

B A
LAB 2.45+0.11 <2 0.00
'|\_AA1|; Agarda Gelisen 5 5. (008 21910058  N.S
Kiif ve Maya 2.27+0.078 2.01+0.017 0.00

Koliform Grubu
Bakteri

N.S: Istatiksel olarak anlamsiz
A-B: Ayni satirdaki birbirinden farkli harfler, veriler arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) oldugunu gostermektedir.

<1 <1 N.S

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda TAMB sayisi, M17 agarda gelisen
LAB sayis1 ve koliform grubu bakteri sayis1 i¢in AE ile GE arasinda fark bulunamamastir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda AE ve GE orneklerinin arasinda MRS agarda
gelisen LAB sayilarinda ve kiif-maya sayilarinda p<0.01 degerinde farklilik tespit
edilmistir. MRS agarda gelisen LAB sayis1 ve maya- kiif sayisindaki farkliliklar iiretimde
kullanilan hammaddelerin mikrobiyal ytklerinin, eksi maya oranlarinin, pisirme

sicakliklarmin ve asitlik degerlerinin farklilik gostermesinden kaynaklanmis olabilir.

4.3. Ekmeklere Ait Kimyasal Analiz Sonuclari
AE oOrneklerine ait kimyasal analiz sonuglari Tablo 5’te, GE o&rneklerine ait
kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmis, Tablo 7°de ise AE ve GE &rneklerinin

kimyasal analiz degerleri i¢cin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 5. Arakdy ekmegi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Arakéy Ekmeklerinin Kimyasal Ozellikleri

Ornek Kuru Kiil Protein pH Asitlik
Madde (%) (%) (%) (%)

1 61.28+0.41 2.14£0.05 11.30£029 5.38+£0.03  8.32+0.12
2 57.8040.18  1.99+0.01  9.82+021  5.10£0.01  8.74+0.18
3 58.84+035 1.99+0.03 10.97+032 5.07£0.00  7.63+0.09
4 57.98£0.06 1.95:0.04 10.55£025 4.92£0.00  8.42+0.22
5 5855028 1.83£0.01  11.72£0.40  5.05£0.00  7.35+0.18
6 57.75£0.62 1.80£0.01  10.68£024  5.16£0.01  7.66+0.15
7 58.78+0.24 2.11£0.02  10.14£0.17  5.00£0.00  7.31+0.03
8 57.81£0.58 1.96+0.01  10.71£021  5.14£0.00  7.80+0.06
9 54524021 1.65+0.01  10.59+0.18  5.00£0.00  7.90+0.06
10 5614030 1.91£0.02 11.06£020 4.73£0.00  8.08+0.24
11 54.47+0.17 1.90£0.01  10.94+0.59 5.16£0.01  5.72+0.06
12 53.0340.06 1.7040.01  12.46+0.70  4.79+0.01  7.07+0.10
13 56.6040.43  2.06:0.02  11.49+0.18  5.0940.01  7.42+0.5
14 533240.10 1.8540.01 11.16£0.13  4.92+0.00  8.67+0.24
15 56524028 1.98£0.01  10.62£024  4.99+0.01  9.01+0.43
ek 56.89+0.34  1.92+0.02  10.95:0.12  5.03£0.02  7.81+0.13
Ortalamasi

Tablo 6. Glimiishane ekmegi orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Giimiishane Ekmeklerinin Kimyasal Ozellikleri

Kuru . -
.. Kiil Protein Asitlik
Ornek I(\gl/gl)dde (%) (%) pH (%)
1 63.91£0.80 1.64=0.01  10.03£025 5.98+0.00  4.61+0.25
2 57.9240.14 127+0.02 9314053  6.04+0.00  3.95+0.28
3 63.38+0.68 149+0.02  8.6840.09  6.0140.00  3.61+0.12
4 60.92+0.40 1.82+0.01  10.06£0.57 6.00£0.00  4.58+0.06
5 58474026 1.53+0.01  8.712022  6.07+0.00  3.50+0.09
6 61.5940.63 1.55+0.01  8.84+026  6.09+0.01  3.15+0.19
7 6135:045 1.52+0.02 9263029  6.1120.00  3.43+0.26
8 63.78£0.40 231£0.01 11312032 5.94+0.01  4.96:0.44
9 62.9940.45 226:0.02 11324033 5934001  4.6120.15
10 63224039 1.86=0.01 10274017 6.36+0.04  2.74+0.30
11 59.17+3.80 1.84+0.01  9.86+0.53  6.17+0.01  2.74+0.09
12 58154049 1.58+0.05 9.86+120  5.96+0.01  3.71%0.23
13 5763024 151+0.01  8.64+0.14  5.89+0.00  3.81+0.24
14 6257026 191£0.06 11.49+121 6.01£0.01  4.44+0.39
15 63.1120.08 1.92+0.03  10.00£024 6.02+0.01  4.30+0.45
Ornek 61.21£0.41 1.73£0.04  9.84+0.18  6.04+0.02  3.88+0.12
Ortalamasi

4.3.1. Ekmek Orneklerinin Kuru Madde Miktarlar

Arakdy ekmegi Orneklerinde kuru madde miktar1 en az %53.03+0.06, en ¢ok
%61.28+0.41, ortalama %56.89+0.34 degerinde bulunmustur (Tablo 5). Giimiishane
ekmegi orneklerinde ise kuru madde miktar1 en az %57.63+0.24, en ¢ok %63.91+0.80,

ortalama %61.21+0.41 degerinde bulunmustur (Tablo 6).

Cansiz vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada beyaz unlu ekmek orneklerine ait kuru
madde miktarint %64.32+0.30 bulurken tam bugday unlu ekmek 6rneklerinin kuru madde
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miktarini %66.55+0.13 olarak bulmustur. Patir ve Giiran (2018), Elazig peynirli
ekmekleri lizerine yaptiklari calismada 6rneklerin ortalama kuru madde miktarini %68.17
+ 2.338 degerinde tespit etmislerdir. Giilcan (2017), farkli gaz ortamlarinda pisirme
isleminin ekmek iizerine etkisini arastirdig1 ¢alismada deneme ekmeklerinin ortalama
kuru madde miktarin1 %73.96 degerinde bulmustur. AE ve GE 6rneklerinin kuru madde
miktarlarinin bu ¢aligmalardaki kuru madde miktarlarindan diisiik ¢ikmasinda AE ve GE
orneklerinin gramaj olarak daha agir kitleler halinde ve kontrolsiiz sekilde pisirilmesi

neden olarak kabul edilebilir.

4.3.2. Ekmek Orneklerinin Kiil Miktarlar

Arakdy ekmegi orneklerinde kiil miktar1 en az %1.65+0.01, en ¢ok %2.1440.05,
ortalama %1.92+0.02 degerinde bulunmustur (Tablo 5). Giimiishane ekmegi 6rneklerinde
ise kiil miktar1 en az %1.27+0.02, en ¢ok %2.31+0.01, ortalama %1.73+0.04 degerinde
bulunmustur (Tablo 6).

Erdem ve Gokmen (2022), Caycuma ilgesine 6zgii geleneksel Cizlama ekmeginin
beyaz ekmekle karsilagtirilmasi iizerine yaptiklar1 c¢alismada, Cizlama ekmeginin
ortalama kiil miktarinin %1.2 nin tizerinde tespit etmislerdir. Certel vd. (2009), ¢oziiniir
kuru maya ile irettikleri normal ve kepekli ekmeklere farkli depolama kosullarinin
etkisini gozlemlemek icin yaptiklari ¢alismada normal ekmeklerin kiil miktarini
%2.275+0.015 bulurken kepekli ekmeklerin kiil miktarin1 %2.710+0.010 bulmuslardir.
Ogunsakin vd. (2015), sorgum unu ile trettikleri eksi mayali ekmek iizerine yaptiklar
calismada Orneklerin kiil miktarim1 %1.50 ile %2.13 arasinda bulmuslardir. S6z konusu
calismalarda bulunan kiil miktarlar1 ile AE ve GE 6rneklerinin kiil miktarlarinin benzer

degerlerde oldugu goriilmektedir.

4.3.3. Ekmek Orneklerinin Protein Miktarlari

Arakoy ekmegi orneklerine ait en az, en ¢ok ve ortalama protein miktar: sirasiyla
%9.82+0.21, %12.46+0.70 ve %10.95+0.12 degerinde tespit edilmistir (Tablo 5).
Gilimiighane ekmegi 6rneklerine ait en az, en ¢cok ve ortalama protein miktar ise sirasiyla
%8.64+0.14, %11.49+1.21 ve %9.84+0.18 degerinde tespit edilmistir (Tablo 6).

Ugiinciioglu (2021), Cankir1 iline dzgii ince (yoka) ekmegi zeytinyag iiretiminde
yan {riin olarak ¢ikan pirina ile isleyerek saglikli atistirmalik (Yoka Cerezi) tliretmek
amaciyla yaptifi c¢aligmada Yoka cerezinin protein miktarim1 %12 bulmustur.
Karaagaoglu vd. (2008), Ankara piyasasinda satisa sunulan cesitli ekmeklerin bazi kalite

kriterlerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢caligmada ortalama protein miktarin1 beyaz
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ekmekte %8.7+0.9, tam bugday ekmeginde %9.9+2.6, kepekli ekmekte %8.5+3.2, yulaf
ekmeginde %8.140.0, cavdar ekmeginde %9.4+3.0 degerinde tespit etmisler ve ekmekler
arasindaki protein miktari farkliliklarmi 6nemli bulmamiglardir (p>0.05). Karaagaoglu
vd. (2008), ekmekte protein degerinin diisiikliiglinii un randimani ile iligskilendirmislerdir.
AE ve GE orneklerinin protein miktarlar1 Karaoglu vd. (2008)’nin ¢alismasindaki protein

miktarlaria gore yiiksek bulunmustur.

4.3.4. Ekmek Orneklerinin pH Degerleri

Arakdy ekmeklerinde yapilan pH oOl¢limlerinde en diisiik deger 4.73+0.00, en
yiikksek deger 5.38+0.03, ortalama deger ise 5.03+0.02 bulunmustur (Tablo 5).
Gumiishane ekmeklerinde yapilan pH Olgiimleri incelendiginde en diisiikk degerin
5.89+0.00, en yiiksek degerin 6.36+0.04, ortalama degerin ise 6.04+0.02 oldugu tespit
edilmistir (Tablo 6).

Erdem ve Gokmen (2022), Caycuma ilgesine 6zgii geleneksel Cizlama ekmeginin
beyaz ekmekle karsilagtirilmast iizerine yaptiklari calismada, Cizlama ekmeginin
ortalama pH degerini 7.5 ve beyaz ekmegin ortalama pH degerini 6.8 bulmustur. Moroni
vd. (2011), karabugday ununun biyokimyasal, reolojik ve ekmek yapim performanslari
tizerine eksi hamur fermantasyonunun etkisinin arastirildigi ¢aligmada kuru maya ile
trettigi karabugday ekmeginin pH degerini 6.28+0.04, %20 eksi hamurla {irettigi
karabugday ekmeginin pH degerini ise 5.45+0.02 bulmustur. AE ve GE 6rneklerine ait
pH degerlerinin Moroni vd. (2011) tarafindan yapilan ¢caligma ile benzerlik gostermesinin
muhtemel nedeni eksi hamur kullanimidir. Eksi hamur ile iiretilen ekmeklerin pH

degerinin diger ekmeklere gore diisiik ¢iktig1 bilinmektedir.

4.3.5. Ekmek Orneklerinin %Asitlik Degerleri

Arakoy ekmegi orneklerine ait % asitlik degeri en diisiik %5.72+0.06, en yiiksek
%9.01+0.43 ve ortalama %7.81+0.13 olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Giimiishane
ekmegi orneklerine ait %asitlik degeri ise en diisiik %2.74+0.09, en yiiksek %4.96+0.44
ve ortalama %3.88+0.12 olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

Hendek Ertop (2017), yaptigi calismada farkli fermantasyon ve kurutma
yontemleriyle elde ettigi eksi hamurlar1 degisen oranlarda ekmek iiretiminde kullanmais,
eksi hamur ekledigi ekmek Orneklerine ait titrasyon asitliginin %3.72+0.11 ile
%5.51+0.11 degerleri arasinda degistigini buna karsin {iretiminde eksi hamur
kullanilmayan kontrol ekmeginin titrasyon asitligi degerinin %2.90+0.17 oldugunu tespit

etmistir. Giil vd. (2021), geleneksel eksi mayali Isparta ekmegini farkli yonlerden analiz
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ettikleri caligmada {i¢ ayr1 donemde piyasadan temin ettikleri 30 farkli Isparta ekmeginin
titrasyon asitliginin %3.90 ile %8.80 degerleri arasinda, donemsel titrasyon asitlik
degerlerinin ortalamasinin ise %5.25 ile %7.38 arasinda degistigini tespit etmisler,
farkliliklarin nedeni olarak eksi hamur iretimi sirasinda bekletme siiresinin ve
sicakliginin sabit olmamasini kabul etmislerdir. AE ve GE 6rneklerinin asitlik miktarlar
bu ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Titrasyon asitliginin yiiksek degerlerde ¢cikmasi

tiretimde kullanilan eksi hamur mikroflorasinin aktivitesine baglanabilir.

Tablo 7. Arakdy ekmegi ve Giimiishane ekmegi 6rneklerinin kimyasal analiz degerleri
icin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0.01)

. . Arako Giimiishane Anova
Kimyasal Analiz Ekmeg}; Ekmegi ®)
Kuru Madde (%)  56.89+0.348 61.21+0.414 0.000
Kiil (%) 1.921+0.0214  1.73440.043" 0.000
Protein (%) 10.95+0.128 9.84+0.187 0.000
pH 5.03+0.024 6.04:£0.028 0.000
Asitlik 7.81+0.138 3.88+0.12A 0.000

A-B: Ayni satirdaki birbirinden farkli harfler, veriler arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) oldugunu gostermektedir.

AE ve GE o6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 karsilastirildiginda her bir analiz
icin farklilik tespit edilmistir (p<0.01). AE 6rneklerine ait ortalama kuru madde miktari
ve ortalama pH degeri GE orneklerine gore diisiik ¢ikarken, ortalama kiil(%) miktart,
ortalama protein(%) miktar1 ve ortalama asitlik miktart GE orneklerine gore yiiksek
cikmistir. AE Ornekleri ile GE 6rnekleri arasinda adet gramaji olarak farklilik olmasina
ragmen ikisinin de yaklasik 4 saat pisirilmesi ve kabuk kalinliklariin farkliligindan
dolay1 i¢ rutubetlerini farkli oranlarda kaybetmeleri kuru madde miktarlarindaki
farkliligin nedeni olarak kabul edilebilir. AE 6rneklerinin kiil ve protein miktarlarinin GE
orneklerinden daha yiiksek ¢ikmasinda kullanilan un randimanlarinin farkli olmasinin ve
AE oOrneklerinin tabaninin pisirilmeden 6nce kepek ile kaplanmasinin etkisi oldugu
diigiiniilebilir. GE 6rneklerine gore AE 6rneklerinde ortalama pH degeri daha diisiik tespit
edilirken ortalama asitlik degerinin daha yiiksek tespit edilmesi, GE 6rneklerine gore AE

orneklerinde daha fazla bulunan laktik asit bakterilerinin faaliyetlerine baglanabilir.

4.4. Ekmeklere Ait Renk Analiz Sonuglar:

AE ve GE orneklerinin kabuk ve i¢ kisimlarinin farkli bolgelerinde tiger paralel
olmak tizere renk Ol¢iimleri yapilmistir. AE 6rneklerine ait renk analiz sonuglart Tablo
8’de, GE orneklerine ait renk analiz sonuglar1 Tablo 9°da ve GE ve AE 6rneklerine ait

renk analiz degerleri i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 10’da
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verilmistir. Ekmeklerin kabuk ve i¢ kisimlarinda yapilan renk olgtimleriyle elde edilen L

degerinin parlakligr (koyuluk-aydinlik), a degerinin yesil kirmizi yogunlugunu, b

degerinin ise sarilik mavilik yogunlugunu ifade ettigi bilinmektedir.

Tablo 8. Arakdy ekmegi 6rneklerine ait renk analiz sonuglari

Arakoy Ekmeklerinin Renk Ozellikleri

: Ekmek Kabugu Ekmek I¢i

Ornek L a b L a b

1 45.26+£0.52 10.88+0.40 22.48+0.32 66.73+1.07 0.39+0.128 19.06+0.42
2 40.53+0.16 10.97+0.41 20.11+0.27 62.74+1.31 0.72+0.087 19.20+0.26
3 43.21+0.89 10.83+0.19 17.20+0.90 63.43+1.16 0.91+0.142 19.33+0.23
4 40.02+0.89 11.06+£0.15 18.16+0.96 64.88+0.23 0.72+0.167 19.80+0.66
5 46.85+0.12 10.92+0.24 24.51+0.21 62.20+0.18 -0.03+0.047 18.76+0.19
6 42.24+0.34 12.73£0.26 21.82+0.21 61.95+1.31 0.47+£0.091 19.44+0.86
7 41.50+0.83 11.23+0.76 20.87+0.78 62.62+0.25 -0.24+0.040 19.04+0.29
8 45.93+£0.78 10.86+0.27 22.33+0.63 64.13+1.62 0.65+£0.179 19.46+0.21
9 38.44+0.35 10.97+0.25 15.13+£0.40 60.77+0.74 1.02+0.055 19.29+0.25
10 44.63+1.45 11.10+0.71 23.49+0.40 61.82+0.74 0.46+0.141 19.53+0.28
11 41.90+0.94 10.38+0.22 21.37+1.41 61.97£1.98 0.33+0.171 19.99+0.27
12 43.95+1.04 11.67+0.12 24.32+0.85 62.86+0.93 0.53+0.041 19.50+0.16
13 34.76+1.82 7.94+0.59 14.18+1.57 61.31+0.48 0.81+0.137 20.15+0.42
14 48.05+0.94 10.67£0.32 25.15+0.87 62.78+1.06 0.71+0.174 19.34+0.27
15 47.74+1.82 10.64+0.92 26.15£0.09 61.99+1.83 0.75+0.086 18.96+0.35
Ornek  43.00+0.57 10.86+0.17 21.15+0.55 62.81+0.33  0.55+0.056 19.39+0.10
Tablo 9. Glimiishane ekmegi 6rneklerine ait renk analiz sonuglari
Giimiishane Ekmeklerinin Renk Ozellikleri .

> Ekmek Kabugu Ekmek Ici

Ornek L a b L a b

1 50.9742.32 13.12+1.24 30.66£1.36 68.20+1.53  0.19+0.091 16.74+0.43
2 52.58+1.41 11.71£0.05 31.16+0.96 70.84+1.41 -0.30+0.026 15.64+0.19
3 52.84+0.45 11.16+0.38 30.38+0.51 74.994+0.93 -0.49+0.048 13.93+0.33
4 50.63+1.35 11.22+0.21 27.41+£1.67 70.58+2.18 0.13+0.081 15.43+0.48
5 57.84+£2.39 9.53+1.14 30.33+£0.53 68.79+0.22 -0.46+0.282 17.60+0.60
6 52.29+1.50 12.34+0.15 30.50+£1.03 70.38+1.12 0.28+0.020 14.44+0.55
7 55.06+0.70 11.41+0.14 32.82+0.78 68.98+1.27 -0.52+0.009 15.61+0.15
8 57.84+£0.59 9.73+0.26 31.35+0.18 65.73+0.39 0.76+0.125 21.67+1.15
9 62.41+1.48 6.42+0.67 28.45+0.10 67.99+0.84 0.27+0.116 19.99+0.34
10 54.43+3.61 8.43+0.53 28.80+1.99 73.14+1.17 -0.83+0.078 17.84+0.26
11 56.45+£0.46 8.94+0.41 29.71+0.62 70.42+1.04 -0.72+0.207 17.92+0.10
12 54.56+£0.93 9.90+0.40 28.93+0.47 72.50+0.87 -1.01+£0.187 15.08+0.32
13 57.60+£0.63 7.53+0.52 29.87+0.87 70.02+0.99 -0.94+0.055 16.22+0.18
14 53.09+0.74 11.35+0.42 30.94+0.31 68.28+1.01 -0.244+0.026 20.09+0.14
15 52.33+0.67 12.20+0.67 31.61+0.68 62.92+2.31 -0.31+£0.062 19.22+0.29
Ornek  54.73+£0.57 10.33+0.30 30.20+0.29 69.59+0.51 -0.28+0.079 17.16+0.35

AE orneklerinin kabugunda L degeri 34.76+1.82 ile 48.05+0.94 arasinda, a degeri
7.94+0.59 ile 12.73+£0.26 arasinda, b degeri ise 14.18+1.57 ile 26.15+£0.09 arasinda
degismekte olup kabugun ortalama L, a ve b degerleri sirasiyla 43.00+£0.57, 10.86+0.17
ve 21.15+0.55 bulunmustur. AE 6rneklerinin iginde L degeri 60.77+0.74 ile 66.73+1.07
arasinda, a degeri -0.24+0.040 ile 1.02+0.055 arasinda, b degeri ise 18.76+0.19 ile
19.99+0.27 arasinda degisirken i¢ kismin ortalama L, a ve b degerleri sirasiyla

62.81+0.33, 0.55+0.056 ve 19.39+0.10 olarak tespit edilmistir (Tablo 8).
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GE o6rneklerinin kabugunda L degeri 50.63+1.35 ile 62.41+1.48 arasinda, a degeri
6.42+0.67 ile 13.12+1.24 arasinda, b degeri ise 27.41+1.67 ile 32.82+0.78 arasinda
degisirken kabugun ortalama L, a ve b degerleri sirasiyla 54.73+0.57, 10.33+0.30 ve
30.20+0.29 bulunmustur. GE 6rneklerinin iginde L degeri 62.92+2.31 ile 74.99+0.93
arasinda, a degeri -1.01+0.187 ile 0.76+0.125 arasinda, b degeri ise 13.93+0.33 ile
21.67+1.15 arasinda degisirken i¢ kismin ortalama L, a ve b degerleri sirasiyla
69.59+0.51, -0.28+0.079 ve 17.16+0.35 olarak tespit edilmistir (Tablo 9).

Yildiz vd. (2021), elma ve incirden elde edilen eksi mayanin tam bugday ekmegine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada eksi maya orani arttikca ekmeklerde L ve b degerinin
azalip a degerinin arttigini saptamiglardir. Aplevicz vd. (2014), dondurularak kurutulmus
farkli suslarin eksi mayali ekmege etkisini arastirdiklar1 ¢alismada L. Paracasei ve S.
cerevisiae’nin iki farkli susundan olusturduklari kombinasyonlarin kullanildigi eksi
mayali ekmekte kabugun L degerini 54.02 + 1.79, a degerini 11.51 £ 0.66, b degerini
29.47 £+ 1.31 bulurken, i¢inin L degerini 68.59 + 1.28, a degerini 0.11 + 0.10, b degerini
13.72 £ 0.29 bulmuslardir. AE oOrnekleri ile GE Ornekleri renk degerlerinin farkli
olmasinda kullanilan hammaddelerin ve {iretim asamalarinin farki g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Tablo 10. Arakoy ekmegi ve Glimiishane ekmegi 6rneklerinin renk analiz degerleri i¢in
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Renk Arakoy Ekmegi Giimiishane Ekmegi Anova
Ozellikleri Ekmek Kabugu Ekmek Kabugu (p)

L 43.00+0.57” 54.73+0.57® 0.000
a 10.86+0.174 10.33+0.308 0.000
b 21.154+0.554 30.20+0.298 0.000

Ekmek ici Ekmek ici

L 62.81+0.33A 69.59+0.51B 0.000
a 0.55+0.068 -0.28+0.08 0.000
b 19.39+0.108 17.16+0.35» 0.000

A-B: Ayni satirdaki birbirinden farkli harfler, veriler arasindaki farkin istatistiksel
olarak dnemli (p<0.01) oldugunu goéstermektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére AE ve GE 6rnekleri arasinda renk
degerleri i¢in 6nemli farliliklar bulunmustur (p<0.01). Kabuk kismi i¢in GE 6rneklerine
gore AE Orneklerinin L ve b degerleri daha diisiik, a degeri ise daha yliksek tespit
edilirken i¢ kisim i¢in GE orneklerine gore AE 6rneklerinin a ve b degerleri daha yiiksek,
L degeri daha diisiik tespit edilmistir. Sadece eksi maya ile iiretilen AE ornekleri eksi
maya ve ticari yas maya karisimiyla tiretilen GE 6rneklerinden daha koyu renge sahiptir.

Yildiz vd. (2021) ¢alismasinda bu ¢ikarimi destekleyen sonuglar bulmustur.
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5.SONUC

Bu ¢alismada Giimiishane piyasasinda satisa sunulan Glimiishane ekmeklerinin ve
Arakdy ekmeklerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve renk Kkalitelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda Gilimiishane ili piyasasinda satisa sunulan Giimiishane
ekmegi, Arakdy ekmegi ve hamur 6rnekleri uygun kosullarda temin edilerek birtakim
analizlere tabi tutulmustur. Analiz verileri ilgili mevzuat ve bilimsel ¢alismalar temel
alinarak yorumlanmus, elde edilen sonuglar asagida anlatilmistir.

Hamur Orneklerine mikrobiyolojik analizler uygulanmis sonuglarda mevzuatta
belirtilen kriterlere aykirilik tespit edilmemistir. Glimiishane ekmegi hamuru ile Arakdy
ekmegi hamuru mikrobiyolojik olarak karsilastirildiginda hammaddelerinin ayni
olmamas1 kaynakli 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. TAMB sayimi, MRS ve M17
agarlarda gelisen LAB sayimi, maya-kiif sayimi ve koliform grubu bakteri sayimi
sonuclart Arakdy ekmeginde Giimiishane ekmegine gore daha diisiik degerlerde tespit
edilmistir.

Ekmek 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonug¢lart mevzuata uygun bulunmustur.
Arakoy ekmegi ile Glimiishane ekmegi arasindaki MRS agarda gelisen LAB sayis1 ve
maya-kiif sayis1 degerlerinin farkliligt 6nemli bulunmustur. TAMB, koliform grubu
bakteri ve M17 agarda gelisen LAB sayilar1 s6z konusu ekmek cesitleri arasinda 6nemli
bir farka neden olmamustir. Arakdy ekmeginin MRS agarda gelisen LAB sayis12.45+0.11
log kob/g ve maya-kif sayis1 2.27+0.07 log kob/g olarak tespit edilirken Giimiishane
ekmeginin MRS agarda gelisen LAB sayis1 <2 log kob/g, maya-kiif sayis1 2.01+0.01 log
kob/g olarak belirlenmistir. TAMB sayilar1 Arakdy ekmeginde ve Giimiishane ekmeginde
sirastyla 2.59+0.10 log kob/g ve 2.68+0.07 log kob/g bulunmustur. Ekmek 6rneklerinde
koliform grubu bakteriler tespit edilememis ve <1 degeri ile ifade edilmistir.

Kimyasal analiz sonuglari Arakdy ekmegi ve Giimiishane ekmegi i¢cin Onemli
farkliliklar gostermistir. Arakdy ekmeginin kuru madde oran1 (%56.89+0.34),
Glimiishane ekmeginin kuru madde oranina (%61.21+0.41) gore daha diislik tespit
edilmis buna karsin Arakdy ekmeginin kiil miktar1 (%1.921+0.021), Gilimiishane
ekmeginin kiil miktarina gore (%1.7344+0.043) daha yiiksek bulunmustur. Protein miktar1
Arakdy ekmeginde %710.95+0.12 olarak belirlenirken Gilimiishane ekmeginde
%09.84+0.18 olarak belirlenmistir. Arakdy ekmeginin pH degeri 5.03+£0.02, titrasyon
asitligi degeri %7.81+0.84 olarak tespit edilmistir. Giimiishane ekmeginin pH degeri
6.04+0.02, titrasyon asitligi degeri %3.88+0.11 olarak tespit edilmistir.



Renk analizlerinde Arakdy ekmegi kabugunda L ve b degerleri Giimiishane
ekmeginin kabuguna gore daha diisiik ¢ikmis, bu durum iki ekmek arasindaki renk
farkliliginin nedeni olarak saptanmaistir.

Sonu¢ olarak Giimiishane ili piyasasinda satisa sunulan Arakdy ekmekleri ve
Gilimiishane ekmeklerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve renk olarak iyi kalitede ve
mevzuata uygun kriterlere sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Bolge halkinin ¢ogunlukla
tilkettigi s6z konusu ekmeklerin tercih edilme nedenleri eksi maya igerikleri, uzun siire
taze kalmalar1 ve iiretimlerinde katki maddesinin kullanilmamasi gibi 6zellikleridir.
Beslenmeye olumlu katkilarindan dolay1r Arakdy ekmeginin ve Giimiishane ekmeginin

tiiketimi tesvik edilmelidir.
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