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Makale Ge¢misi 0Oz

Génderim Tarihi: 11.06.2025 Eksi mayali ekmek; igerdigi vitamin, mineral, organik asit ve enzimler sayesinde sindirimi
kolay, besleyici ve koruyucu ozellikte fonksiyonel ozellik gosteren bir gidadir. Bu

Kabul Tarihi: 16.11.2025 calismada, eksi mayali ekmekte su yerine kombucha ¢ay1 kullanilarak yeni bir {iriin

gelistirilmis ve kabul edilebilirligi degerlendirilmistir. Ilk olarak eksi mayali ekmek regetesi
gelistirilerek calismanin kontrol grubu olusturulmus, kombucha ¢ay1 ilave edilerek yapilan
eksi mayali ekmek hazirlanarak duyusal analizi yapilmigtir. Gastronomi ve Mutfak Sanatlari
Fonksiyonel 6zellik alaninda egitim gormiis 12 panelist tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda her iki
ekmegin goriiniis, tat, koku, yapi, renk ve genel begeni durumlari incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, bu parametreler agisindan SPSS 26 programi ile analiz edilmistir. Yapilan
Eksi mayali ekmek bagimsiz orneklem t-testi sonuglarina gore, ekmek Ornekleri arasinda yalnizca i¢ renk
parametresinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmis (P < 0.05) ve bu

Anahtar Kelimeler

gosteren gida

Kombucha ¢ay: farkliligin kombucha ¢ay1 ilaveli ekmek lehine oldugu ortaya konmustur. Buna karsilik,
diger duyusal parametrelerde hem t-testine hem de Mann—Whitney U testine gore gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir (P > 0.05).

Keywords Abstract

Functional food Sourdough bread is considered a functional product due to its naturally occurring vitamins,

Sourdough bread minerals, organic acids, and enzymes, which contribute to improved digestibility and
overall nutritional value. In this study, a novel sourdough bread formulation was developed

Kombucha tea by substituting kombucha tea for water in the dough recipe, and its sensory acceptability
was evaluated. A standard sourdough bread was prepared as the control sample, after which

Makalenin Tiirii a kombucha-enriched sourdough bread was produced and subjected to sensory analysis.
Both samples were evaluated by 12 trained panelists with expertise in Gastronomy and

Arastirma Makalesi Culinary Arts, considering appearance, taste, odor, texture, color, and overall acceptability.

The sensory data were statistically analyzed using SPSS 26. According to the results of the
independent samples t-test, a statistically significant difference was determined only in the
internal color parameter among the bread samples (P < 0.05), and this difference was in
favor of the bread with kombucha tea added. In contrast, no statistically significant
difference was found between the groups for the other sensory parameters, according to
both the t-test and the Mann—Whitney U test (P > 0.05).

* Sorumlu Yazar
E-posta: alisahin@akdeniz.edu.tr (A. Sahin)

DOI: 10.21325/jotags.2025.1732

3659


http://www.jotags.net/
http://orcid.org/0000-0001-7218-9904
http://orcid.org/0000-0001-6386-9385

Sahin, A. & Sarper, F. JOTAGS, 2025, 13(4)
GIRIS

Insanlarin, ¢ok eski ¢aglardan beri ekmegi tanimakta oldugu ve ekmek iiretimi yaptig1 bilinmektedir. ilk elde
edilen bulgulara gore ekmek yapiminin; bugdayin ezilmesi, su ile kanstirilmasi ve kizgin taslarda haglanarak

pisirilmesi ile bagladig1 saptanmigtir. Zaman igerisinde gelisme gosteren ekmek yapimi ve teknikleri, glinlimiizde

ileri teknolojiler kullanilarak yapilmaktadir (Kabak, 2013).

Antik donemler incelendiginde ekmek iiretiminde insanlarin ilk olarak bitkileri hasat etmeyi 6grendikleri, bu
bitkilerden tohumlar elde ettikleri, elde ettikleri tohumlari 6giiterek su ile karistirip hamurlar elde etmeyi 6grendikleri
tespit edilmistir. Mayal1 ekmegin, ilk olarak Milattan Once 4000 (M.O. 4000) yilinda Misir’da iiretildigi ortaya
konmustur. Ekmek ve firincilik dirlinlerinin, zaman igerisinde degisip geliserek giliniimiize kadar ulastigi

goriilmektedir (Hammes vd., 2005).

Ekmek {iretim yontemleri incelendiginde, geleneksel olarak yapilmakta olan eksi mayali hamur yontemi ve
endiistriyel yontem olmak {izere iki farkli yontemin uygulandigi karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli teknolojik yontemlerin
kullanilarak cesitli tiirlerde ekmeklerin tiretiminin de glinlimiizde miimkiin oldugu bilinmektedir. Ekmek {iretiminde
fermantasyon igleminin ve kullanilan maya ¢esidinin ekmegin kalite standartlari agisindan énemli bir faktor oldugu
tespit edilmistir. Buna bagl olarak eksi mayali hamur yonteminin, gegmis dénemlerden beri kullanilan 6nemli bir

ekmek yapim teknigi oldugu diisiiniilmektedir (Meroth vd., 2003).

Eksi mayali ekmegin, igerigindeki besinler itibariyle fonksiyonel bir gida oldugu bilinmektedir. Bir gidanin
fonksiyonel gida olarak goriilebilmesi igin bazi 6zellikleri tagimasi gerekmektedir. Temel besin iglevini yerine
getirmesinin yam sira insan saglhigi agisindan faydali ve hastaliklar1 onleyici etkiye sahip olmasi gereken gidalar
olarak belirlenmistir (Cingdz vd., 2013). Eksi mayali ekmek; bilesiminde bulunan gesitli vitaminler, mineraller,
organik asitler ve enzimler nedeniyle sindirimi kolay, besleyici ve bir¢ok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici
ozellik gosteren fonksiyonel bir gidadir. Bu galismada ise, eksi mayali ekmek regetesindeki su yerine ayni miktarda
kombucha ¢ay1 kullanilarak, fonksiyonel 6zellikler tasiyan iki lriiniin (eksi maya ve kombucha) birlestirilmesi
hedeflenmistir. Boylece elde edilen yeni {irliniin hem besin degerinin hem de saglik iizerine potansiyel olumlu
etkilerinin artirilmasi, ayrica tiiketici agisindan duyusal kabul edilebilirliginin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Fonksiyonel gidalar, artan tiiketici bilinci ve talebiyle birlikte hizla biiyiiyen bir pazar potansiyeline sahiptir. Bu
dogrultuda ¢alismanin temel amaci, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis yenilik¢i bir ekmek formiilasyonu ortaya

koymaktir.
Kavramsal Cerceve
Ekmek Kavrami

Ekmegin, temel bilesen olarak bugday unu, su, tuz ve mayanin belirli oranlarda karistirilmasi, yogurulmasi, yapim
teknigine uygun bir bicimde islenmesi ve elde edilen hamurun belirli bir siire fermantasyon islemine birakilmasi

sonrasinda pisirilmesi siireciyle meydana gelen temel bir gida maddesi oldugu bilinmektedir (Ipek, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi’'nde ise ekmek; “Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’ne (Teblig No: 2012/2) 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 yogrulmasi,
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sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmas1 ve pisirilmesi ile yapilan iiriinii” olarak tanimlanmistir (Tiirk Gida

Kodeksi, 2012).

TS 5000 Ekmek Standardi’nda ise ekmek; “elenmis bugday ununa (TS 4500), su (TS 266), tuz (TS 933) ve maya
(TS 3522) katilmasi ile hazirlanan kiitlenin, teknigine uygun bir sekilde islenip fermantasyona birakilmasi ve

pisirilmesi ile hazirlanan bir mamuldiir” seklinde tanimlanmustir (Tiirk Standardi TS 5000, 2010).
Ekmek Uretimindeki Temel Unsurlar

Ekmek yapiminda kalitenin saglanabilmesi igin belirli 6zelliklere sahip olan un, tuz, su ve maya kullanilmalidir.
Bu etmenlerin, ekmek yapimi i¢in hazirlanan hamurda kalite ve miktar agisindan yeterli olmas1 gerekmektedir (Ipek,

2017).

Un: Ekmek i¢in kullanilacak olan unun protein miktarinin yaklasik olarak %11 civarinda olmas1 beklenmektedir.
Ekmeklik unlarin, oda sicakliginda 3-4 hafta dinlendirilmesi veya un olgunlastirict bir takim katki maddelerinin

eklenmesi gerekmektedir. Boylelikle, ekmek iiretiminde kalite standartlar1 saglanmaktadir (Dowell vd., 2008).

Su: Suyun, genellikle hazirlanan toplam hamur kiitlesinin %40’mi1 olusturdugu gozlemlenmektedir. Suyun,
bilesiminin ve miktarinin ekmek kalite ve standartlarin1 dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Su, ekmek yapimindaki
en 6nemli bilesenlerin basinda gelmektedir. Su, maya gelisiminde dogrudan etkili olmaktadir ve maya gelisimi i¢in

ortamda yeterli miktarda ve 6zellikte su bulunmalidir (Naumenko vd., 2017).

Ekmek tiretiminde kullanilacak olan suyun, ¢ok sert ve bazik yapida olmamasi gerekmektedir. Ekmek yapiminda,
orta sertlikteki sular tercih edilmelidir. Orta sertlikteki sular daha kolay islenebilmekte ve daha kaliteli ekmek

tiretiminde énemli bir rol oynamaktadir (Ozkaya, 2019).

Tuz: Ekmek tiretiminde kullanilmakta olan tuzun, genellikle rafine edilmis ince sofra tuzu oldugu saptanmistir.
Rafine edilmis ince sofra tuzunun, eriyebilirliginin daha yiiksek oldugu ve hamur 6zelliklerini diizenlemede daha

etkin oldugu bilinmektedir (Miller ve Jeong, 2014).

Hamur yapiminda &nemli bir faktdr olan ozmotik basincin, esas olarak tuz ve seker oranina bagli oldugu
bilinmektedir. Buna bagh olarak, hazirlanan hamura %2 oraninda tuz eklenmesinin, fermantasyon hizina olumlu
olarak etki ettigi gozlemlenmistir. Hamur yapiminda kullanilan tuzun, hamurun daha kolay islenebilmesine olanak
sagladigi bilinmektedir. Ayrica tuzun, gluteni giliglendirerek ekmegin yumusamasini 6nledigi ve mayanin
calismasinda etkili oldugu gozlemlenmistir. Tuzun hamurdaki diger gérevleri ise; istenmeyen asidik tad1 engellemesi,
giizel ve diizgilin bir i¢ yap1 saglamasi, ekmegin raf Omriinii uzatmasi lezzet vermesi olarak siralanabilir (Hui vd.,

2004).

Maya: Ekmek iiretiminde fermantasyon hizini etkileyen etmenlerin basinda kullanilan maya miktar1 gelmektedir.
Uretimde kullanilan mayanin, %3 oraninda kullanilan maya ile istenilen ozellikte sonuglar elde edildigi
gozlemlenmistir. Fazla miktarlarda maya ilave edilmesi durumunda ise nisastanin hizli bir sekilde tiiketildigi ve

istenilen niteliklerde hamurlarin elde edilemedigi tespit edilmistir (Badem, 2021).
Eksi Mayahh Ekmek

Eksi maya yonteminin, {ilkemizde gegmisten bugiine siklikla uygulanmakta olan bir yontem oldugu bilinmektedir.
Gegmis donemlerde, eksi maya yontemi ile liretime baglarken unun igerisine beyaz peynir, yogurt gibi igerisinde
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laktik asit bakterileri bulunan maddelerin katilmasi ile bir miktar hamur hazirlanmig ve bu hamurun 1lik bir yerde
bekletilerek eksimesi beklenmistir. Bir diger yontemde ise az miktarda un ile hazirlanan hamur kanavice torbaya
konulmus ve uygun bir ortama asilarak eksimeye birakilmistir. Hamurun hazirlanan torbanin gdzeneklerinden
kabarmaya basladigi gézlemlendiginde ise hamurun hazir oldugu kabul edilmistir ve hazirlanan hamur, esas hamur
i¢in agilama araci olarak kullanilmigtir. Daha sonraki {iretimlerde ise, onceki tiretimlerden ayrilan bir miktar hamur

ile islem devam ettirilmistir (Akgiin, 2007).

Ekmek fiiretiminde eksi maya yontemi kullanilmasinin temeli; normal 6zellik gosteren kiiltlir mayalariin yani
sira ortamdaki havadan ve kullanilan hamur unsurlarindan elde edilen yabani mayalarin, sitrik asit ve laktik asit
bakterilerinin faaliyet gosterdigi bir miktar hamuru, daha sonraki hamurda maya olarak kullanmak olarak
aciklanabilmektedir (Ipek, 2017). Eksi maya kullaniminin, bugday ve cavdar gibi gesitli ekmeklerde doku, aroma,

lezzet, besin degeri ve raf omrii gibi ¢esitli niteliklerini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Moroni vd., 2009).

Eksi mayanin, ekmegin raf 6dmriine, tadina, yapisina ve besleyicilik 6zelliklerine sagladigi olumlu 6zelliklerden
dolay1 giiniimiizde popiilerlik kazandig1 goriilmektedir (De Vuyst ve Neysens, 2005). Eksi maya yontemi kullanilarak
iiretilen ekmeklerin, eksi mayanin dogal bir katki maddesi olmasinin yaninda ekmegin kalitesine ve lezzetine katmig
oldugu o6zelliklerden dolay: tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Eksi maya, ekmege sagladig: tat ve
aroma Ozelliklerinin yan1 sira ekmegin bayatlamasini da geciktirmektedir (Messens ve De Vuyst, 2002). Eksi maya
yontemi kullanilarak kalite, lezzet ve raf omrii agisindan daha nitelikli ekmekler iiretilmesinin miimkiin oldugu

goriilmektedir (Stolz, 2003).
Fonksiyenel Bir Gida Olarak Eksi Mayali Ekmek

Fonksiyonel gida kavraminin ilk olarak Japonya’da fizyolojik sistemlerin iyilestirilmesi, zenginlestirilmesi ve
duyusal tatmin ile beslenme arasindaki iligskiyi agiklamak {izerine yapilan c¢alismalar sonucunda ortaya ¢iktigi
bilinmektedir. Insan saglig1 agisindan faydali fizyolojik degerlere sahip 6zel bilesenlerin eklenmesi ile ortaya gikan,
giiclendirilmis gidalar1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Hardy, 2000; Karaduman, 2011). Tiirk Gida Kanunu’na
gore fonksiyonel gidalar, “besleyici etkilerinin yani sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagli olarak saglig
koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik riskini azaltici etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmis

gidalar” olarak tanimlamaktadir (Acu, 2014).

Eksi mayali ekmek, ekmek cesitleri arasinda ideal bir besin kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan
calismalarda eksi mayali ekmek tiiketimiyle birlikte nisastanin sindirilmesinin geciktigi ve ayn1 zamanda kan sekeri
seviyesinin ise diizenlendigi tespit edilmistir. Bu baglamda, eksi mayali ekmeklerin, eksi maya kullanilmadan
iiretilmis olan diger ekmek cesitlerine gore glisemik indeks diizeyinin daha diisiik oldugu sdylenebilmektedir. Eksi
mayali ekmeklerin icerigindeki mineral miktarinin da diger ekmeklere oranla daha fazla oldugu bilinmektedir

(Picozzi vd., 2016).

Ayrica eksi mayanin, probiyotik 6zellikler tagidigi bilinmektedir. Eksi mayada bulunan probiyotik 6zelligin,
ekmege katmis oldugu 6zellikler su sekilde siralanmaktadir (Sahin, 2012):

e Zararli patojenlerin cogalmasini engeller.

e FEkmek hamurunun daha elastik olmasini ve daha uzun siire taze kalmasin1 saglar.
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e Ekmek icinde yaygin olarak olusabilen bir hastalik olan rope iireten bacillus ve kiiflere karsi antimikrobiyal
ozellik gosterir.
e Ekmeklerin yapisini ve lezzetini iyilestirici 6zellikler tasir, lifce zenginlestirir, diisiikk glisemik indeksli

olmasina olanak tantyarak nisastanin daha yavas bir bicimde metabolize olmasini saglar.

Eksi mayali ekmek tiiketimine dair yapilan bir ¢alismada, ¢dlyak hastasi bireylerin beslenmesinde gluten igeren
ekmeklere ve ayrica eksi mayali ekmeklere yer verilmistir. Calisma sonucunda ¢olyak hastalarinin, gluten iceren
ekmekleri tiiketmesiyle birlikte hastalik belirtilerinde artislar gdzlendigi ve ayrica ince bagirsakta klinik semptomlar
olustugu ortaya konmustur. Eksi mayali ekmek tiiketiminin ise herhangi bir klinik semptoma yol agmadig tespit

edilmistir (Greco vd., 2011; Loponen ve Ganzle, 2018; Menezes vd., 2018).
Kombucha Cay1

Kombucha ¢ayi, diinya ¢apinda tiikketilen hafif tatli, hafif asitli, ferahlatici ve diisiik oranda karbondioksit i¢erigine
sahip bir icecektir. Kombucha gay1, ¢cay yapraklarindan elde edilen infiizyona (bitkilerin yaprak, ¢i¢ek gibi yumusak
dokulu organlar1 demlenerek hazirlanmasi, agzi kapali bir ¢aydanliga taze kaynatilmis igme suyu konarak 5 ila 20
dakika arasinda bekletilmesi islemi), bakteri ve mayalarin simbiyotik birlikteliginden olusan ¢ay mantar1 ilave
edilerek gerceklestirilen fermantasyon ile elde edilmektedir (Chen ve Liu, 2000; Kapp ve Sumner, 2019). Cin kdkenli
olan c¢ay, 2000 yildan fazla zamandir Asya’da geleneksel olarak tiiketilmektedir. Bununla birlikte Rusya, Almanya

ve Kuzey Avrupa lilkelerinde de sevilerek i¢ilmektedir (Akarca ve Tomar, 2018).

Kombucha diinyada binlerce yildir sagliga yararlari ile bilinmesinden otiirli sevilerek tiiketilen geleneksel bir
fermente icecektir. Ozellikle son yillarda fermente gida ve igeceklerin fonksiyonel yararlarinin ortaya ¢ikmasi ve bu
tiir tirtinlerin toplumlar tarafindan genel kabul gérmesi nedeniyle endiistriyel pazarda bu igerikli tirlinlerin tiretimi hiz
kazanmistir. Kombuchanin insan sagligi agisindan onemine dair yapilan ¢aligmalarda sindirimi hizlandirdigy,
mikrobiyal enfeksiyonlar1 6nledigi, stres ve kansere karsi koruyucu oldugu, hemeroid, profilaktik ve terapotik
faydalar sagladig1 ortaya konmustur. Diger taraftan toksinlerin viicuttan atilmasinda, kanin temizlenmesinde ve
kolesterol seviyesinde olumlu etkiler gosterdigi tespit edilmistir Genel olarak kombucha ile ilgili iiriinlerin aromali
meyve suyu veya degisik bitkisel ¢ay kombinasyonlar tiretimleri yaygin iken gidalarda kullanimi pek yaygin degildir

(Malbasa vd., 2011).
Yontem

Bu calisma, fonksiyonel 6zellikleri artirilmis yenilik¢i bir ekmek formiilasyonu gelistirmeyi ve elde edilen tiriiniin
duyusal agidan kabul edilebilirligini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda, ekmek kavrami, ekmek
iiretimindeki temel unsurlar, eksi mayali ekmek, eksi mayali ekmegin fonksiyonel 6zellikleri ve kombucha ile ilgili
literatiir taramas1 gergeklestirilmistir. Daha sonra eksi mayali ekmek iiretimi i¢in gerekli olan eksi maya hazirlanmas;
bu siirecte, yiiksek tutarlilik ve tekrarlanabilirlik sunmasi nedeniyle Forkish (2016)’in eksi maya yapim asamalari

takip edilmistir:

1. Giin: 38 santigrat derece (°C)’deki 100 mililitre (ml) su ve 100 gram oda sicakliinda tam bugday unu
kanistirtlir. Birkag¢ saat karisim agzi agik bir sekilde birakilir ve daha sonra kapatilarak oda sicakliginda muhafaza

edilir.
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Karisimin agzi agik bir sekilde bekletilmesinin sebebi ortamdaki maya kiiltilirlerinin karigima etki etmesinin

istenmesidir.

2. Giin (Aksam): Mayay1 yaptiktan 24 ila 36 saat sonrasinda ilk besleme yapilir. 38°C’ deki 100 ml su ve 100

gram oda sicakliginda tam bugday unu eklenir ve elle karistirilir. Maya oda sicakliginda muhafaza edilir.

3. Giin (Aksam): 48 saat gectikten sonra maya kiiltiirtimiiz canlilik belirtileri gdsterir (baloncuklu yap1). Karigimin
yarisi kullanilmamak iizere ayrilir. Karigimin kalan yarisina 38°C’deki 100 ml su ve 100 gram oda sicakliginda tam

bugday unu eklenir, karigtirilir. Maya oda sicakliginda muhafaza edilir.

4. Giin (Aksam): Karisimin %75°1 kullanilmamak {izere ayrilir. Kalan karisima 32°C’deki 100 ml su ve 100 gram

oda sicakliginda tam bugday unu eklenir, karistirilir. Maya oda sicakliginda muhafaza edilir.

5. Giin (Aksam): Bos kabin agirlig1 referans alinarak kapta sadece 50 gram karigim kalacak sekilde, geri kalan
kismi kullanilmamak tizere ayrilir. Karisima 29°C’deki 150 ml su, oda sicakliginda 75 gram tam bugday unu ve 75

gram beyaz un eklenir, karistirilir. Maya oda sicakliginda muhafaza edilir.

6. Gilin (Aksam): 6. glinde maya neredeyse kullanima hazir haldedir. Tekrardan igerisinde 50 gram karisim kalacak
sekilde, geri kalan kismi1 kullanilmamak iizere ayrilir. 29°C’deki 100 ml su ve 100 gram oda sicakliginda beyaz un

eklenir, karistirilir. Maya oda sicakliginda muhafaza edilir.

7. Glin (Sabah): 7. giliniin sonrasinda maya, ekmek yapimina uygun hale gelmektedir. Maya kiiltiirii kabarik ve
baloncuklu bir yapiya sahip olmaktadir. Maya, laktik asit ve alkol aromalarini barindirmaktadir. 7. giiniin sonrasinda

maya, buzdolabinda muhafaza edilmelidir.

Eksi maya hazir olduktan sonra iiriin gelistirme planiyla birlikte eksi mayali ekmek recetesi gelistirilmistir.
Gelistirilen eksi mayali ekmek, calismanin kontrol grubunu olusturmaktadir ve Ornek 2 olarak adlandirilmustir.
Gelistirilen eksi mayali ekmek regetesindeki su yerine aym miktarda kombucha ¢ay1 kullanilarak fonksiyonel
ozellikler tasiyan iki {irliniin birlestirilmesi ve yeni bir iiriin elde edilmesi amaglanmigtir. Kombucha cay1 ilave
edilerek yapilmis eksi mayali ekmek ise Ornek 1 olarak adlandirilmistir. Gelistirilen ekmek regetelerinin iiretimi,
Unica Sourdough Pizza’nin endiistriyel mutfaginda gerceklestirilmistir. Duyusal analiz uygulamalari, Ankara Haci
Bayram Veli Universitesi Turizm Fakiiltesi biinyesinde yer alan Duyusal Analiz Laboratuvari’nda
gercgeklestirilmistir. Panel dncesinde, katilimci panelistlere duyusal analizden 6nceki son bir saat i¢erisinde sigara ve
kahve tiiketmemeleri yoniinde bilgilendirme yapilmistir. Tat ve koku duyularinin en hassas oldugu zaman dilimi
olmasi nedeniyle panel uygulamasi sabah saat 10.00°da baslatilmistir. Degerlendirme siirecinde panelistlerin
birbirlerinden etkilenmelerini nlemek amaciyla bireysel duyusal analiz kabinleri kullanilmis; her iki ekmek 6rnegi,
daha 6nce kullanilmamis, kokusuz ve tek kullanimlik kaplarda, tiim katilimcilara ayni anda ve esit porsiyonlar
halinde sunulmustur. Uygulama ortam; 151k, koku ve diger ¢evresel etkenlerden arindirilarak duyusal analiz i¢in

optimum kosullar saglanmustir.

Aragtirmada verilerin toplanmasi igin gerekli olan etik izin, Ankara Haci Bayram Veli Universitesi Etik
Komisyonu'ndan 12.06.2024 tarihinde, E-11054618-302.08.01-273568 say1 numarasiyla alinmistir. Kontrol
grubunu olugturan standart eksi mayali ekmek ve kombucha ¢ay1 ilave edilerek yapilan eksi mayali ekmegin duyusal
analizi yapilmistir. Her iki ekmegin de aralarindaki farkliliklar panelistlere agiklanmadan goriiniis, tat, koku, yapi,
renk ve genel begeni durumlari incelenmis ve elde edilen sonuglar ortaya konmustur. Caligmada kullanilan duyusal
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analiz degerlendirme formu, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 alaninda 6grenim goéren 12 panelist tarafindan
uygulanmistir. Formun hazirlanmasinda, Seda Dursun (2006) tarafindan gelistirilen ‘‘Ekmek Degerlendirme Olgegi’’
temel almmistir. Panelistlerin se¢iminde, nitel aragtirma yontemlerinden biri olan amagli Ornekleme teknigi
kullanilmistir (Holloway ve Wheeler, 1996). Bu yontem dogrultusunda, duyusal degerlendirme konusunda deneyim
sahibi, ekmek iiretim siireglerine iligkin bilgi ve uygulama becerisi bulunan bireyler tercih edilmistir. Bu 6zellikleri
sayesinde panelistler, iirlinlerin duyusal niteliklerini bilingli, tutarli ve teknik acidan degerlendirme yetkinligine
sahiptir. Literatiirde de belirtildigi lizere, egitimli panelistlerle gergeklestirilen analizlerde daha az sayida katilimct
ile glivenilir ve gegerli sonuglar elde edilebilmektedir (Lawless ve Heymann, 1998; Altug Onogur ve Elmact, 2011).
Bu baglamda caligmada tercih edilen panelist profili ve 6érneklem yontemi, uygulamanin bilimsel gecerliligini ve
yontemsel uygunlugunu desteklemektedir. Panelistlere duyusal analizden Once iiriiniin karakteristik ozellikleri
hakkinda bilgi veren “Panelistler i¢in Ekmek Numuneleri Degerlendirme Rehberi” verilmistir. Uretilen ekmeklerin
degerlendirilmesi i¢in 5°1i skala araliginda (1: ¢ok kotii, 2: kotii, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢cok iyi) puanlama hazirlanmistir.
Elde edilen duyusal analiz sonuglar1 SPSS 26 programinda istatiksel analizlere doniistiiriilmiis ve verilerin frekans

tablosu, tanimlayici istatistik tablosu, karsilagtirmalar i¢in t testi ve Mann Whitney U testi kullanilmustir.

Bir veri setinde yer alan bir degiskene iliskin gozlemler, kayip veri icerenler ve icermeyenler olmak iizere iki
gruba ayrilabilir. Bu iki grup arasinda, incelenen diger degiskenlerin degerleri agisindan anlamli bir farkin olup
olmadig1, iki ortalama arasindaki farkin anlamliligini test eden t testi ile degerlendirilebilir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda anlamli bir farkin tespit edilmesi, kayip verilerin rastgele olmayan bir siirece dayandigini gosterebilir

(Liu ve Wang, 2021).
Bulgular
Kombucha Cay1 Yapim

Tablo 1. Kombucha Cay1 Regetesi

Kombucha Cay1
Malzemeler Miktar Ol¢ii Birimi
Su 6 Litre
Seker 270 Gram
Yesil Cay 30 Gram
Starter 50 Mililitre
Kombucha Mantar1 1 Adet

Hazirlamis1: Kaynamis suya ¢ay yapraklarinin eklenmesi ile birlikte 5-
10 dakikalik bir demleme islemi uygulanir. Cay demlendikten sonra
siiziilerek yapraklarindan armdirilir ve seker ilavesi gergeklestirilir.
Demlenen ve seker ilavesi yapilan cayin oda sicakligma gelmesi
beklenir. Uygun 1siya gelen karisima (20°C-22°C) kombucha mantari
ilave edilerek fermantasyon islemi gergeklestirilir. Elde edilen karisima - :
daha 6nceki fermantasyonlardan bir miktar kombucha starter olarak [Fotograf 1. Fermantasyona Birakilmis Yesil ve Siyah
eklenerek pH’in diismesi ve istenmeyen mikroorganizmalarin Qaydan Y?pllmls Kombucha Cay1 Ornegi (Calismada
gelisiminin engellenmesi saglanir. Fermantasyon siiresi boyunca [$iyah ¢ay ile yapilmis kombucha ¢ay1 kullamlmugtir.)
sicakligin 20°C ile 30°C arasinda olmasina dikkat edilmelidir. Ortalama
10 ila 14 giin siiren fermantasyon islemi sonucunda kombucha mantar1
stvi kisimdan ayrilir ve daha sonra tekrar kullanilabilmesi i¢in sekerli cay
karisiminda saklanir. Elde edilen igecek filtrelenir ve kapakli siselerde
4°C’de muhafaza edilir.
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Eksi Mayalh Ekmek Yapim

Tablo 2. Eksi Mayali Ekmek Recetesi

Eksi Mayali Ekmek
Malzemeler Miktar Olcii Birimi
Kepekli Un 400 Gram
Ekmeklik Beyaz Un 100 Gram
Su 500 Gram
Tuz 15 Gram
Eksi Maya 100 Gram

Hazirlamis1: Unlar ve su kivam alincaya kadar tezgdh {istii
mikserde karistirilir. Ardindan eksi maya hamura eklenerek 5 dakika . . . o .
daha karistirilir. Tuz ilavesi yapildiktan sonra hamur homojen bir kivam [Fotograf 2. Eksi Mayali Ekmegin Biitin Haldeki
alincaya kadar yogurulmaya devam edilir. Ozlesmis hamur, oda [FOrmu
sicakliginda {izeri streclenerek 30 dakika bekletilir. 30 dakikada bir
hamura katlama islemi uygulanir. Hamur 3. kez katlandiktan sonra ekmek
kalibina uygun bir sekil verilerek kaliba alinir. Oda sicakliginda (20-22
°C) mayalandirma islemi gergeklestirilir. Mayalanan hamur 220 °C’de 20
dakika, 200 °C’de 20 dakika ve 180 °C’de 20 dakika olmak {izere toplam
60 dakika pisirilir.

Fotograf 3. Ornek 1. Kombucha Cay1 ilave Ederek]
'Yapilmis Ekmegin I¢ Dolgu Formu, Ornek 2. Standart
Eksi Mayali Ekmegin I¢ Dolgu Formu Ornegi

Kombucha Cay ilaveli Eksi Mayah Ekmek Yapimi

Tablo 3. Kombucha Cay1 laveli Eksi Mayali Ekmek Regetesi

Kombucha Cayi ilaveli Eksi Mayah Ekmek

Malzemeler Miktar Olcii Birimi
Kepekli Un 400 Gram
Ekmeklik Beyaz Un 100 Gram
Kombucha Cay1 500 Gram
Tuz 15 Gram
Eksi Maya 100 Gram

Hazirlamisi: Unlar ve kombucha cay1 kivam alincaya kadar
tezgéh Ustli mikserde karistirilir. Ardindan eksi maya hamura eklenerek
5 dakika daha karistirilir. Tuz ilavesi yapildiktan sonra hamur homojen
bir kivam alincaya kadar yogurulmaya devam edilir. Ozlesmis hamur,
oda sicakliginda tizeri streglenerek bekletilir. 30 dakikada bir hamura
katlama islemi uygulamr. Hamur 3. kez katlandiktan sonra ekmek | Fotograf 4. Eksi Mayal ve Kombucha Cayi ilave
kalibina uygun bir sekil verilerek kaliba alinir. Oda sicakhiginda| Edilerek Yapilmus Eksi Mayali Ekmegin Biitiin
mayalandirma islemi gerceklestirilir. Mayalanan hamur 220 °C’de 20 Haldeki Formlari
dakika, 200 °C’de 20 dakika ve 180 °C’de 20 dakika olmak tizere toplam
60 dakika pisirilir.

Tablo 3’te yer alan regete incelendiginde, bu ¢calismada kombucha ¢ayinin eksi maya hazirliginda kullanilmasinin
temel gerekgesinin fermentasyon siirecine farkli bir mikrobiyal ve kimyasal yap1 kazandirmak oldugu goriilmektedir.
Kombucha ¢ayi, siyah veya yesil ¢ayin tatlandirilmasi ve ardindan maya—bakteri simbiyotik kiiltiirii (SCOBY) ile
fermente edilmesi sonucu olusan, organik asitler ve ugucu bilesikler bakimindan zengin bir igecektir. Fermentasyon
sonunda olusan asetik asit, glukonik asit, laktik asit ve etanol gibi bilesiklerin hamurun pH’ 1 diisiirerek maya
aktivitesini, gaz liretim siirecini ve hamur gelisimini etkileyebildigi literatiirde belirtilmektedir (Jayabalan vd., 2014;

Marsh vd., 2014; De Vuyst ve Neysens, 2005). Bu nedenle regetede kombucha ¢ayinin kullanimi, ekmek tiretiminde
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alternatif bir fermentasyon kaynagi olarak degerlendirilmis ve geleneksel eksi maya siirecine kiyasla potansiyel

duyusal farkliliklarin arastirilmasi amaciyla tercih edilmistir.
Duyusal Analiz

Tablo 4. Ornek 1’e ait duyusal analiz sonuclarinin ortalama degerleri

Katihmal Sirsneel?rlisi ]liil:;: i¢c Rengi Gozenek Tekstiir Koku Cigneme Tat g;;lelll
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 3 3 4 4 5 5 5 4 4
3 4 5 5 3 3 5 4 5 4
4 5 5 5 4 3 4 4 4 3
5 4 5 5 4 5 5 5 5 5
6 4 5 5 3 3 5 4 4 4
7 4 3 5 4 5 5 3 4 4
8 3 5 5 5 5 4 5 5 5
9 4 5 5 4 4 4 4 4 3
10 4 5 5 3 5 5 4 5 4
11 5 5 4 3 3 4 4 4 4
12 5 5 5 5 4 4 5 5 5

Ortalama 4.16 4.66 4.83 3.91 4.16 4.58 433 4.50 4.16

Katilimcilarin Ornek 1’e ait duyusal analiz degerlerine bakildiginda sekil simetrisine ait ortalama deger 4.16;
kabuk rengine ait ortalama deger 4.66; i¢ rengine ait ortalama deger 4.83; gézenege ait ortalama deger 3.91; tekstiire
ait ortalama deger 4.16; kokuya ait ortalama deger 4.58; ¢cignemeye ait ortalama deger 4.33; tada ait ortalama deger
4.50 ve genel kabule ait ortalama deger ise 4.16 olarak hesaplanmustir. Tiim degerlendirmeler sonucunda Ornek 1
olarak sunulan kombucha ¢ay1 ilave edilmis eksi mayali ekmege verilen puanlar incelendiginde en yiiksek degeri
ekmegin i¢ renginin aldig1 ve sirasiyla kabuk rengi, koku, tat, ¢igneme, genel kabul-sekil simetrisi-tekstiir, gozenek

degiskenlerinin izledigi sonucuna ulagilmstir.

Tablo 5. Ornek 2’ye ait duyusal analiz sonuglarinin ortalama degerleri

Katihma Sirsrfelzlisi Iliil:;( ig: Rengi  Gozenek  Tekstiir Koku Cigneme Tat I((;::)llelll
1 4 4 4 4 5 5 5 5 5
2 3 3 2 4 4 5 4 5 4
3 4 5 5 4 3 5 4 5 4
4 5 4 5 4 5 2 3 4 2
5 5 5 5 5 4 5 3 4 5
6 5 4 4 5 4 3 3 3 3
7 5 5 5 5 5 4 4 3 3
8 3 5 5 4 5 4 5 4 4
9 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10 4 4 5 3 5 1 5 1 3
11 5 4 4 3 5 5 4 5 4
12 5 3 3 4 5 3 4 4 4

Ortalama 4.33 4.16 4.25 4.08 4.5 3.83 4.00 3.91 3.75

Tablo 5’te bulunan katilimcilarin 6rnek 2’ye ait duyusal analiz degerlerine bakildiginda sekil simetrisine ait
ortalama deger 4.33; kabuk rengine ait ortalama deger 4.16; i¢ rengine ait ortalama deger 4.25; gbzenege ait ortalama
deger 4,08; tekstiire ait ortalama deger 4.50; kokuya ait ortalama deger 3.83; ¢cignemeye ait ortalama deger 4.00; tada
ait ortalama deger 3.91 ve genel kabule ait ortalama deger ise 3.75 olarak hesaplanmigtir. Tiim degerlendirmeler

sonucunda Ornek 2 olarak sunulan standart eksi mayali ekmege verilen puanlar incelendiginde en yiiksek degeri
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tekstiiriin aldig1 ve sirastyla sekil simetrisi, i¢ rengi, kabuk rengi, gozenek, ¢igneme, tat, koku ve genel kabul

degiskenlerinin izledigi sonucuna ulagilmistir.

Sekil 1. Her iki ekmek 6rnegine ait duyusal analiz sonuglarinin 6riimcek ag1 diyagrami

Eksi Mayali Ekmeklerin Duyusal Degerlendirmesi

=@ Standart Eksi Maya  ==@==Kombucha Eksi Maya

Sekil Simetrisi
5

Genel Kabul Kabuk Rengi

Tat I¢ Rengi

Cigneme Gozenek

Koku Tekstiir

Sekil 1’de iki farkli ekmek 6rneginin duyusal analiz sonuglarinin 6riimeek ag1 diyagrami ile karsilastirilmasi
sonucunda, standart eksi maya ve kombucha ¢ayi ilaveli eksi maya ekmeklerinin genel olarak benzer bir duyusal
profile sahip oldugu, ancak bazi 6zelliklerde belirgin farkliliklarin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Kombucha cay1
ilave edilerek hazirlanan eksi mayali ekmegin 6zellikle koku, tat, ¢igneme ve kabuk rengi gibi niteliklerde standart
eksi mayaya gore daha yiiksek puanlar aldigi; buna karsilik sekil simetrisi, genel kabul ve gézenek yapisi agisindan
iki 0mek arasinda oldukg¢a yakin degerlerin oldugu dikkati cekmektedir. Tekstiir ve i¢ renk 6zelliklerinde ise her iki
grubun da birbirine yakin bir performans sergiledigi sdylenebilir. Bu bulgular, kombucha ¢ayi ilaveli eksi mayanin
bazi duyusal parametreleri olumlu yonde etkileyebilecegini, ancak genel goriiniim ile yap1 6zelliklerinde standart

maya ile benzer sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Tablo 6. Katilimcilarin 6rnek 1°¢ iligkin goriisleri

N=12 Cok Iyi Iyi Orta Zayf Cok Zayif
N % n % n % n % n %
Sekil Simetrisi 4 33.3 6 50.0 2 16.7 0 0.0 0 0.0
Kabuk Rengi 10 83.3 0 0.0 2 16.7 0 0.0 0 0.0
i¢ Rengi 10 83.3 2 16.7 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Gozenek 3 25.0 5 41.7 4 333 0 0.0 0 0.0
Tekstiir 6 50.0 2 16.7 4 333 0 0.0 0 0.0
Koku 7 58.3 5 41.7 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Cigneme 5 41.7 6 50.0 1 8.3 0 0.0 0 0.0
Tat 6 50.0 6 50.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Genel Kabul 4 333 6 50.0 2 16.7 0 0.0 0 0.0

Katilimcilarin Ornek 1 olarak sunulan kombucha cay1 ilave edilerek yapilmis eksi mayali ekmege iliskin
goriislerine bakildiginda; %50.0’sinin sekil simetrisini iyi buldugunu, %83.0’{inilin kabuk rengini ¢ok iyi buldugunu,
%83.0’1iniin i¢ renginin ¢ok iyi buldugunu, %41.0’inin gdzenegini iyi buldugunu, %50.0’sinin tekstiiriini ¢ok iyi
buldugunu, %58.3’{iniin kokusunu ¢ok iyi buldugunu, %50.0’sinin ¢ignemesini iyi buldugunu, %50.0’sinin tadimni

c¢ok iyi ve iyi oldugunu, %50.0’sinin genel kabul olarak iyi buldugunu belirtmistir.
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Tablo 7. Katilimcilarin 6rnek 2’ye iliskin goriisleri
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N=12 Cok Tyi Tyi Orta Zayif Cok Zay1
N % n % n % n % n %
Sekil Simetrisi 6 50.0 4 333 2 16.7 0 0.0 0 0.0
Kabuk Rengi 4 33.3 6 50.0 2 16.7 0 0.0 0 0.0
I¢ Rengi 6 50.0 4 333 1 8.3 1 83 0 0.0
Gozenek 3 25.0 7 58.3 2 16.7 0 0.0 0 0.0
Tekstiir 7 58.3 4 333 1 8.3 0 0.0 0 0.0
Koku 5 41.7 3 25.0 2 16.7 1 8.3 1 8.3
Cigneme 3 25.0 6 50.0 3 25.0 0 0.0 0 0.0
Tat 4 333 5 41.7 2 16.7 0 0.0 1 83
Genel Kabul 3 25.0 5 41.7 4 33.3 0 0.0 0 0.0

Katilimcilarin Ornek 2 olarak sunulan standart eksi mayali ekmege iliskin goriislerine bakildiginda; %50.0’sinin

sekil simetrisini iyi buldugunu, %50.0’sinin kabuk rengini iyi buldugunu, %50.0’sinin i¢ renginin ¢ok iyi buldugunu,

%58.3’linlin gdzenegini iyi buldugunu, %58.3 {iniin tekstiiriinii ¢ok iyi buldugunu, %41.7’sinin kokusunu ¢ok iyi

buldugunu, %50.0’sinin ¢ignemesini iyi buldugunu, %41.7’sinin tadin1 iyi oldugunu, %41.7’sinin genel kabul olarak

iyi buldugunu belirtmistir.

Tablo 8. Katilimcilarin iki 6rnek tiiriine ait duyusal farkliliklar

Ornek N Min Maks Ortalama SS
Sekil Simetrisi 12 3 5 4.16 71774
Kabuk Rengi 12 3 5 4.66 ,77850
I¢ Rengi 12 4 5 4.83 ,38925

Ornek 1 Gozenek 12 3 5 3.91 ,79296
Tekstiir 12 3 5 4.16 ,93744
Koku 12 4 5 4.58 ,51493
Cigneme 12 3 5 433 ,65134
Tat 12 4 5 4.50 ,52223
Genel Kabul 12 3 5 4.16 71774
Sekil Simetrisi 12 3 5 433 ,77850
Kabuk Rengi 12 3 5 4.16 , 71744
I¢ Rengi 12 2 5 4.25 ,96531

Ornek 2 Gozenek 12 3 5 4.08 ,66856
Tekstiir 12 3 5 4.50 ,67420
Koku 12 1 5 3.83 1,33712
Cigneme 12 3 5 4.00 ,73855
Tat 12 1 5 3.91 1,16450
Genel Kabul 12 3 5 391 179296

Katilimeilarin 6rneklere dair verdigi cevaplar arasi farklilik incelendiginde; sekil simetrisi, gozenek ve tekstiir

acisindan Ornek 2 olarak sunulan standart eksi mayali ekmegin daha ok begenildigi; diger parametrelerde ise Ornek

1 olarak sunulan kombucha ¢ay1 ilave edilerek yapilmis eksi mayali ekmegin daha ¢ok begenildigi sonucuna

ulastlmistir. Diinyada yaygin olarak tiiketilen bir igecek konumunda olan kombucha ¢ay1, hafif tatli, ferahlatici, diistik

oranda karbondioksit i¢eren ve hafif asidik karakterde bir i¢ecektir. S6z konusu 6zellikleri ile bilinen kombucha

caymin eksi mayali ekmegin kabuk rengi, i¢ rengi, koku, ¢igneme, tat ve genel kabul 6zelliklerine olumlu etkiler

yapmis oldugu ortaya konmustur (Chu ve Chen, 2006).

Tablo 9. Sekil simetrisi i¢in drneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmasi

Ornekler N Ortalama S t sd p
s Ornek 1 12 4.1667 71774
Sekil Simetrisi Ornek 2 12 43333 77850 -1,000 11 ,339
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Tablo 9 incelendiginde, katilimcilarin tadim sonuglarina gére ekmeklerin sekil simetrisi degerlendirmelerinde iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig1 goriilmektedir (P > 0.05). Bu durum, kombucha
cay1 ilave edilen eksi mayali ekmek ile standart eksi mayali ekmegin dis goriiniise iliskin form ve biitlinliik algismin
panelistler tarafindan benzer sekilde degerlendirildigini ve kombucha ¢aymin eklenmesinin sekil simetrisi iizerinde

belirgin bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 10. Kabuk rengi i¢in 6rneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmas1

Omnekler N Ortalama S t sd p
Ornek 1 12 4.6667 ,77850
Ornek 2 12 4.1667 71774

Kabuk Rengi 1,732 11 111

Tablo 10 incelendiginde, katilimcilarin tadim sonuglarma gore ekmeklerin kabuk rengine iliskin
degerlendirmelerinde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: belirlenmistir (P > 0.05). Bu
bulgu, kombucha cay1 ilavesinin ekmek yilizeyinin renk olusumunda farkli bir etki yaratmadigini, panelistlerin her
iki ekmegin kizarma derecesi, homojenlik ve gorsel cekicilik agisindan benzer bir algiya sahip olduklarini ortaya

koymaktadir.

Tablo 11. i¢ rengi icin 6rneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmasi

Ornekler N Ortalama S t sd p
Ornek 1 12 48333 ,38925
Ornek 2 12 42500 ,96531

I¢ Rengi 2,548 11,027

Tablo 11 incelendiginde, katilimcilarin tadim sonuglarina goére ekmeklerin i¢ rengine iliskin degerlendirmeler
karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulundugu belirlenmistir (P < 0.05). Bu
farkin Ornek 1 lehine olmasi, kombucha cayi ilave edilerek hazirlanan eksi mayali ekmegin i¢ renginin panelistler
tarafindan daha olumlu degerlendirildigini gostermektedir. Elde edilen bulgu, kombuchanin fermantasyon siirecine
katki saglayarak ekmegin i¢ dokusunda daha homojen, canli ve tiiketici agisindan daha ¢ekici bir renk olusumuna yol

acabilecegini diigiindiirmektedir.

Tablo 12. Gozenek i¢in drneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmasi

Ornekler N Ortalama S t sd p
5 renck Ornek 1 12 39167 ,79296
Gozene Ornek 2 12 40833 66856 -,616 11 551

Tablo 12 incelendiginde katilimcilarin tadim sonuglarina goére ekmeklerin gbézenek yapisma iligkin
degerlendirmeler incelendiginde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (P >
0.05). Bu sonug ile birlikte kombucha kullanimiin ekmegin i¢ yapisindaki gozenek biiytlikliigi, dagilimi ve

homojenligi iizerinde belirgin bir etki yaratmadigi belirlenmistir.

Tablo 13. Tekstiir i¢in 6rneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmasi

Omnekler N Ortalama S t sd p
" Ornek 1 12 4.1667 ,93744
Tekstiir Ornek 2 1 45000 67420 -1,173 11 ,266

Tablo 13 incelendiginde katilimcilarin tadim sonuglarma gore ekmeklerin tekstiir ozelliklerine iliskin

degerlendirmeler karsilastirildiginda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir
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(P > 0.05). Bu durum sonucunda, kombucha kullaniminin ekmegin i¢ yapisindaki yumusaklik, ¢ignenebilirlik,

esneklik ve genel doku biitiinliigii iizerinde belirgin bir etki yaratmadigi tespit edilmistir.

Tablo 14. Koku i¢in drneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmasi

Ornekler N Ortalama S t sd p
Ornek 1 12 4.5833 ,51493
Koku Ornek 2 12 3.8333 133712 1.915 11 ,082

Tablo 14 incelendiginde katilimcilarin tadim sonuglarima gore ekmeklerin koku ozelliklerine iliskin
degerlendirmeler incelendiginde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir (P
> 0.05). Bu bulgu, kombucha kullaniminin ekmekte olusan aroma profili iizerinde belirgin bir degisim yaratmadigini,
panelistlerin her iki iirlinii de benzer yogunluk, ferahlik ve eksi maya karakteri acisindan algiladiklarini

belirtmektedir.

Tablo 15. Cigneme i¢in orneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmasi

Ornekler N Ortalama S t sd p
~ Ornek 1 12 4.3333 ,65134 L3011 220
igneme Ornek 2 12 4,0000 73855 ' .

Tablo 15 incelendiginde katilimcilarin tadim sonuglarina gore ekmeklerin ¢ignenebilirlik 6zelligine iliskin
degerlendirmeler karsilastirildiginda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 belirlenmistir
(P > 0.05). Bu sonug ile birlikte kombucha kullaniminin ekmekte ¢igneme sirasinda hissedilen direng, esneklik ve

agizda dagilma hissi lizerinde kayda deger bir etkisi bulunmadigi tespit edilmistir.

Tablo 16. Tat i¢in 6rneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmas1

Ornekler N Ortalama S t sd p
Ornek 1 12 4.5000 ,52223 A | 5
Tt Ornek 2 12 39167 116450 Lsdl 115

Tablo 16 incelendiginde katilimcilarin tadim sonuglarina goére ekmeklerin tat &zelliklerine iliskin
degerlendirmeler incelendiginde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir (P >
0.05). Bu bulgu, kombucha kullaniminin ekmekte algilanan lezzet profili lizerinde belirgin bir etki olusturmadigini,
panelistlerin her iki iirlinii de eksimsi tat yogunlugu, aromatik dengesi ve genel lezzet biitiinliigii acisindan benzer

sekilde degerlendirdiklerini belirtmektedir.

Tablo 17. Genel kabul i¢in 6rneklerin istatistiksel analiz kiyaslanmasi

Ornekler N Ortalama S t sd P
Ornek 1 12 4.1667 71774
Genel Kabul Ornek 2 o 39167 79296 1.393 11 ,191

Tablo 17 incelendiginde katilimcilarin tadim sonuglarina gore ekmeklerin genel kabuliine iliskin degerlendirmeler
incelendiginde iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (P > 0.05). Bununla
birlikte, duyusal analiz bulgular1 kombucha ¢ay1 ilave edilerek hazirlanan eksi mayali ekmegin ortalama puanlarinin
daha yiiksek oldugunu, dolayisiyla panelistler tarafindan genel olarak daha ¢ok begenildigini gostermektedir.

Ozellikle i¢ renk parametresinin 4.83 gibi dikkat ¢ekici bir ortalama puan almasi, bu iiriiniin gorsel agidan
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tiketicilerde gii¢lii bir olumlu izlenim yarattigini ve iirliniin kabul edilebilirliginde i¢ rengin belirleyici bir rol

oynadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 18. Duyusal parametrelere iliskin Mann—Whitney U Testi sonuglar

Ozellik U Z p (2-tailed) Exact p
Sekil simetrisi 62.000 —0.625 532 .590
Kabuk rengi 42.000 —1.958 .050 .089
Genel kabul 53.000 -1.189 235 291
Tat 51.000 —1.329 .184 242
Cigneme 54.000 —1.137 255 319
Koku 50.000 —1.387 .165 219
I¢ rengi 46.000 —1.808 .071 143
Tekstiir 59.000 —0.830 407 478
Gozenek 63.000 —0.565 572 .630

Tablo 18’de iki ekmek grubunun duyusal 6zellikler agisindan karsilagtirilmasina yonelik Mann—Whitney U testi
sonuglart yer almaktadir. Tiim duyusal parametrelerde P > 0.05 bulunmus olup, bu durum gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermektedir. Bu sonuglar, kombucha ¢ay1 ilaveli eksi mayali ekmek
ve standart eksi mayali ekmegin genel duyusal 6zelliklerinin panelistler tarafindan benzer sekilde degerlendirildigini
gostermektedir. Her ne kadar kombucha cay: ilaveli eksi mayali ekmegin bazi 6zelliklerde ortalama olarak daha

yiiksek puanlar almis olmas1 miimkiin olsa da bu farklar istatistiksel olarak dogrulanmamustir.
Sonuc ve Oneriler

Gilintimiizde tiiketicilerin gida se¢ciminde yalnizca lezzet ve doyuruculuk degil, ayn1 zamanda iirliniin sagliga olan
etkilerini de gozettigi bilinmektedir. Bu baglamda fonksiyonel gidalar, hem besleyici degerleri hem de saglik
iizerindeki koruyucu etkileriyle dne ¢ikmaktadir (Parveen, 2025). Ozellikle geleneksel iiretim yontemlerinden biri
olan eksi mayali ekmek, icerdigi dogal enzimler, organik asitler ve probiyotik 6zellikli mikroorganizmalar sayesinde

sindirim sistemine olan olumlu etkileriyle fonksiyonel bir {iriin olarak kabul gérmektedir.

Bu caligmada, fonksiyonel 6zellik gosteren eksi mayali ekmek {iretiminde kullanilan su yerine aym miktarda
kombucha c¢ay1 ilave edilerek hem ekmegin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasi hem de alternatif bir {irlin
gelistirilmesi amaglanmistir. Kombucha, simbiyotik bakteri ve maya kiiltiirlerinden olusan fermente bir igecek olarak
antioksidan kapasitesi, prebiyotik etkisi ve biyolojik olarak aktif bilesenleriyle dikkat ¢cekmektedir (Villarreal-Soto
vd., 2018). Bu yoniiyle kombucha ¢ay1, fonksiyonel gida bileseni olarak kullanima uygundur.

Yapilan bagimsiz drneklem t-testi sonuclaria gore, ekmek Srnekleri arasinda yalnizca i¢ renk parametresinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmis (P < 0.05) ve bu farkliligin kombucha ¢ay1 ilaveli ekmek lehine
oldugu ortaya konmustur. Buna karsilik, diger duyusal parametrelerde hem t-testine hem de Mann—Whitney U testine
gore gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaistir (P > 0.05). Bu durum, kombucha ¢ayimnin
ekmegin i¢ rengine ve tat profiline olumlu katki sagladigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Chen ve arkadaslart
(2025) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kombucha cay1 ile zenginlestirilmis ekmegin tiiketici begenisini artirdigi,
fonksiyonel ozelliklerini iyilestirdigi, raf omriinii uzatti§1 ve antioksidan aktivitesini yiikselttigi belirlenmis; bu

baglamda {irtiniin saglikli, yenilikg¢i ve islevsel bir ekmek alternatifi olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmistir.

Calismada kombucha cayinin ekmek {iretiminde kullanimi, duyusal acidan herhangi bir olumsuz etki

olusturmamis; tersine, baz1 parametrelerde olumlu yonde farklilik yaratmistir. Bu da kombucha ¢ayinin, eksi mayali
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ekmek tiretiminde kullanilabilir alternatif siv1 bilesenlerden biri olabilecegini géstermektedir. Bununla birlikte, elde
edilen kombucha ¢ayinin ev tipi demleme yontemiyle hazirlanmig olmasi, endiistriyel iiretim siireclerinde elde edilen

kombuchalarin da benzer etkiler gosterip gostermediginin ayri olarak arastirilmasini gerekli kilmaktadir.

Calismanin sonucunda kombucha cay1 ilavesiyle elde edilen eksi mayali ekmegin duyusal agidan kabul edilebilir
bir iiriin oldugu ortaya konmustur. Literatiirde kombuchanin gidalarda tasiyici matris olarak kullanilmasina yonelik
egilimin arttigi goriilmekte olup, drnegin siit lirlinleri, meyve sular1 (Goksu ve Bolek, 2025) ve unlu mamuller
(Tanveer vd., 2025) gibi iirlinlerde kombuchanin kullanimi {izerine ¢aligsmalar artmaktadir. Ancak bu alanda yapilan

arastirmalar halen smirlidir ve daha fazla veri ihtiyaci bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak, kombucha ¢ay1 ilaveli eksi mayali ekmegin hem tiiketici talebine cevap verebilecek hem de
restoranlar ve firin isletmeleri icin menii c¢esitliligi saglayabilecek potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Fonksiyonel gidalara olan talebin giderek arttig1 giinlimiizde (Chhabra, 2025), benzer formiilasyonlarla yeni tiriinlerin
gelistirilmesi, hem fonksiyonellik hem de inovasyon ag¢isindan 6nemli katkilar sunacaktir. Gelecek ¢alismalarda,
kombucha ilavesinin {iriiniin besin bilesimi, mikrobiyolojik kalitesi ve raf omrii iizerindeki etkileri daha ayrintil

sekilde arastirilmalidir.

Bu caligma, literatiirde yer alan kombucha ile zenginlestirilmis gida iiriinleri iizerine yapilan arastirmalarla benzer
bicimde kombuchanin fonksiyonel katki saglayici etkilerini ortaya koymakla birlikte, 6zgiin olarak kombucha
cayinin dogrudan sivi fazda kullanildig1 eksi mayali ekmek {iretimine odaklanmasiyla ayrigmaktadir. Cogu ¢alisma
kombuchanin ekstrakt ya da kurutulmus formunu kullanirken, bu ¢alismada ev tipi fermente kombucha ¢ay1 dogrudan
kullanilmis ve bu uygulamanin duyusal kalite iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ayrica duyusal analizlerin
parametre bazl istatistiksel karsilastirmayla detaylandirilmasi, ¢alismanin giiclii yonlerinden biridir. Bu yoniiyle
calisma, fonksiyonel gida alaninda kombuchanin kullanimini geleneksel ekmek iiretimiyle harmanlayarak, hem
akademik literatiire katki saglayan hem de ticarilesme potansiyeli tasiyan yenilik¢i bir lirlin gelistirme yaklagimi

ortaya koymaktadir.
Smirhihiklar

Bu ¢aligma, kombucha ¢ay1 ilavesiyle fonksiyonel 6zellikleri artirilmis bir eksi mayali ekmek formiilasyonu
gelistirerek, elde edilen iirliniin duyusal agidan kabul edilebilirligini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ancak

caligmanin kapsami ve yontemi dogrultusunda bazi sinirliliklar mevcuttur.

Oncelikle, duyusal analizler sinirh sayida bireyden olusan bir panelle gerceklestirilmis olup, katilimcilarm
demografik cesitliligi smirli kalmigtir. Bu durum, elde edilen bulgularin daha genis tiiketici gruplarina
genellenebilirligini kisitlamaktadir. Bunun yani sira, ¢alismada yalnizca tek bir kombucha ¢ayi tiirii ve sabit oran
kullanilmis farkli kombucha tiirleri, fermentasyon siireleri veya kullanim diizeylerinin iiriin {izerindeki etkileri

arastirilmamustir.

Fonksiyonel gida yaklagimiyla gelistirilen iirliniin antioksidan kapasitesi, mikrobiyal igerigi, raf omrii, pH
degisimleri ve besin bilesimi gibi kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri ¢aligmada analiz edilmemistir.
Dolayisiyla kombucha ilavesinin ekmegin saglik iizerinde potansiyel etkilerine dair degerlendirmeler yalnizca
literatiir bulgularina dayandirilmigtir. Ayrica iiriiniin duyusal 6zelliklerinin depolama siirecindeki degisimine iliskin

herhangi bir izleme yapilmamas, raf stabilitesi degerlendirilmemistir.
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Son olarak, iiriiniin pazar potansiyeli, tiiketici tercihleri, fiyatlandirma stratejileri ve pazarlanabilirligine iligkin
herhangi bir ekonomik analiz ya da pazar arastirmasi gerceklestirilmemistir. Bu yoniiyle ¢calisma, daha ¢ok {iriin

gelistirmeye ve ilk asama duyusal degerlendirmeye odaklidir.

Gelecek caligmalarda daha genis 6rneklem gruplariyla, farkli kombucha varyasyonlarini iceren formiilasyonlar
kullanilarak, kapsamli kimyasal, mikrobiyolojik ve ekonomik analizlerin dahil edildigi ¢ok yonlii arastirmalar

yapilmasi onerilmektedir.
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Extended Summary

This study aims to develop a new bread formulation with enhanced functional properties by replacing the water
used in sourdough bread production with kombucha tea, and to evaluate the sensory acceptability of this product.
Sourdough bread has been regarded since ancient times as a nutritious, easily digestible, and functional food due to
its traditional production methods and natural fermentation process. Kombucha tea, on the other hand, is a traditional
beverage formed by the fermentation of a tea infusion by a symbiotic culture of yeast and bacteria, possessing mild
acidic, refreshing, antimicrobial, and antioxidant properties. The shared characteristic of fermentation and the
functional health benefits they can provide formed the primary basis for this study. The research investigated whether
a more functional bread could be produced, and how its sensory acceptance would be affected, by using kombucha
tea instead of water to enhance both the natural microbial composition of the sourdough and the organic acids and
volatile compounds present in kombucha. As part of the study, a seven-day sourdough starter preparation process
was first carried out, based on the Forkish (2016) method. During this process, a starter culture was created by feeding
whole wheat flour and water at various temperatures and quantities. Once the starter was ready, a standard sourdough
bread recipe was developed, and this product formed the control group for the study. In the second example, the
water used in the control group recipe was completely replaced with kombucha tea, resulting in two different
products. All other variables were kept the same during the production stages, with only the liquid phase altered to
make the effect on the product's sensory properties observable. The ingredients, fermentation times, baking
temperatures, and techniques used were the same for both samples. The production processes were carried out in an
industrial kitchen, while the sensory analysis was conducted in a specialized sensory analysis laboratory at the
university. Twelve panelists trained in Gastronomy and Culinary Arts participated in the sensory analysis process.
The panelists' training enhanced both their familiarity with the bread-making processes and their competence in
sensory evaluation. Panelists were instructed not to consume coffee or cigarettes in the last hour before the evaluation,
and the panel was conducted in the morning when the sense of taste is at its peak. Both bread samples were presented
to the panelists simultaneously, in equal amounts, and in odorless, disposable containers. Panelists evaluated the
products on a 5-point Likert scale for appearance, taste, aroma, crumb color, crust color, crumb structure, chewiness,
texture, and overall acceptanc . The evaluation form used was developed based on the "Bread Evaluation Scale"
found in the literature. When examining the study's findings, it is evident that the sourdough bread with added
kombucha tea received high average scores across many sensory parameters. For example, the average scores for the
kombucha-added bread were 4.83 for crumb color, 4.66 for crust color, 4.58 for aroma, and 4.50 for taste. In the
standard sourdough bread, the highest average values were for texture (4.50), shape symmetry (4.33), and crumb
color (4.25). These data indicate that the addition of kombucha creates a positive change, especially in characteristics

such as crumb color, crust color, taste, and aroma. This can be explained by the organic acids, volatile compounds,
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and color pigments formed during the fermentation process in kombucha tea, which provide a different chemical
environment for the dough's structure. Indeed, photographs of the samples showed that the bread with kombucha had
a more vibrant and homogeneous crumb color. Upon examining the statistical analysis results, the independent
samples t-test showed that the difference between the two samples was significant only for the internal color
parameter (p=0.027). This value indicates that the internal color of the bread to which kombucha tea was added was
rated statistically significantly higher by the panelists. On the other hand, for all other sensory parameters such as
shape symmetry, crust color, aroma, chewiness, texture, taste, and overall acceptability, p > 0.05 was found,
indicating that there was no significant difference between the two groups. Non-parametric analyses using the Mann—
Whitney U test also revealed no statistically significant differences in any parameter. This finding confirms that using
kombucha tea in the bread formulation does not have an adverse effect on the basic sensory characteristics. However,
the fact that the average scores for the kombucha-added bread were higher in many categories indicates that the
panelists perceived the product more favorably. In particular, the higher average scores for parameters such as aroma,
taste, chewiness, and crust color in the kombucha sample suggest that kombucha contributes a fermented taste and
aroma to the bread. The overall acceptance rating, with the kombucha bread receiving a 4.16 average score compared
to 3.75 for the standard bread, also indicates that the new product was preferred. However, this difference did not
reach a statistically significant level. In the overall evaluation of the study, it was found that using kombucha tea in
place of water in sourdough bread production is sensory-acceptable, and that it even positively enhanced the product
in some parameters. The distinct difference in the interior color revealed the effect of kombucha tea on the dough's
structure and color formation, while the improvement observed in the aromatic profile indicated that the fermented
character of the kombucha was transferred to the bread. The fact that the kombucha tea used was home-fermented
also indicates that the effects of different kombucha types and fermentation durations on the product should be tested
in the future. Furthermore, the study was limited to sensory analysis, and chemical, microbiological, and shelf-life
analyses were not conducted. Therefore, investigating the effects of kombucha addition on the bread's nutritional
composition and shelf stability is left for future research. In conclusion, it is evident that sourdough bread with added
kombucha tea is sensory-accepted, provides positive contributions to visual and aromatic properties, and can be
considered an innovative product in line with the functional food trend. The study's findings suggest that kombucha
tea can be used as an alternative liquid ingredient in bread production and that the product has high consumer

potential.
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