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KiTLE FERMENTASYON SURESI VE DEPOLAMANIN
DONDURULMUS HAMUR STABILITESINE ETKIiSI

THE EFFECTS OF BULK FERMENTATION TIME AND STORAGE PERIOD ON
FROZEN DOUGH STABILITY

A,Fatk KOCA, Minir ANIL, Mustafa EVREN
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakilltesi Gida Mihendisligt BSlamil, SAMSUN

OZET: Bu galigmada dondurulmusg hamur stabilitesi lzerine farkl kitle fermentasyon sireleri (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 dakika) ve depola-
ma sirelerinin (1 ve 2 ay ) etkisi incelenmigtir. Istatistiksel 8nemde bulunan aragtirma sonugtartna gre {P<0.01), kitle fermentasyon siresinin
artig1 dondurulmug hamurlardd maya sayisi, ve gaz dretim glictinde strekli bir diiglige sebep olurken, son fermentasyon stiresini artirmigtir.
Ekmek spesifik hacmi ise antan kitle fermentasyon siresine bagl olarak siirekli bir diigme gdstermigtir. Uzayan depofama paryodunun ise ma-
ya say|isi ve gaz Uretim giciinde azalmaya, son fermentasyon siresinde ise artiga yol agtid: tesbit edilmistir.

ABSTRACT! This study was conducted to investigate the effects of varying bulk fermentation times {0,20,40,60,80,100 and 120 mins.}
and storage peridos {1 and 2 mo.} on the stability of frozen dough. Statistically significant differences (P<0.01) were reported. While the incre-
ase in bulk fermentation fime caused decreases In yeast counts and gassing power of frozen dough, it caused an Increase in its proof time.
Bread specific volume showed a decrease with the rising bulk farmentation time. It was observed that prolongation of storage period caussd
decreases in yeast counts and gassing power, and increase in proof time of frozen dough.

GiRis

Mayall finn Griinlerinde dondurulmug hamur uygulamasi, digik sicaklik etkisiyle maya aktivitesinin bir
stire igin durdurularak hamurda stabilite saflamay amaglamaktadir (VETTER, 1879). Dondurulmug hamur
stabilitesi, ¢éz0len hamurun makul bir son fermentasyon siiresiyle normal hacim ve ekmek Szelliklerine sahip
pigmis Urlin vermesi olarak tammlanmaktadir (WOLT ve D'APPOLONIA, 1984).

Dondurulmus hamur stabilitesinin saglanmasinda en énemli husus, dondurulmug mayanin canhhgini
ve gaz Uretim glcln( korumaktir. Ancak, hamurun dondurulmas ve depolanmasi sirasinda mayanin zarar
gbrmesi, maya canliidy ve gaz Uretim giiclinde bir miktar azalmaya sebep olmaktadir. Sz konusu bt zararin
en aza indirgenebilmesi igin dondurma dncesinde maya aktivitesinin azaltilmasi gerektidi bildirimekte ve bunu
saglamak icin de hamur sicakh@inin digirilmesi, igleme ve fermentasyon siirelerinin kisaltiimas: énerilmek-
tedir (KLINE ve SUGIHARA, 1968; HOLMES ve HOSENEY, 1987).

Dondurmadan énceki hamur fermentasyonu hamur stabilitesine etki eden gok énemli bir faktdrdiir. De-
gisik arastiricilar dondurma dncesi fermentasyonun maya aktivitesine zarar etkide butundugunu ve bu zara-
nn ylksek metabolik aktivite sonucu ortaya gikan hiicre hassasiyetinden ve etil alkol bagta olmak Gzere diger
fermentasyon GrGnlerinin arisindan kaynaklandigini bildirmektedirler (HSU ve ark., 1979; TANAKA, 1982;
SAITO ve ark., 1982; ANDO ve ark, 1983; HINO ve ark., 1987).

Bu konuda MERRITT (1960), direk mstotla hazirlanan fermente edilmemis hamurlarnin dondurmadan
8nce 30-40 dakika fermente edilen hamurlardan daha stabil oldugunu bildirmektedir. LORENZ ve BECHTEL
(1965) ise direk hamur sistemiyle liretilen hamurlarda tam fermentasyonun 0-20 dakikalik fermentasyon siire-
lerine gére 4 haftalik dondurulmug depolama sonunda daha kaliteli ekmek verdigini tesbit etmiglerdir. HSU ve
ark. (1979} dondurmadan 6nceki fermentasyonun maya zararina sebep oldugunu, ancak kaliteli bir ekmek
aretimi igin hamurlanin 40-90 dakika arasi bir 8n fermentasyona tabi tutulmasi gerektigini bildirmektedirler. TA-
NAKA (1982} dondurma éncesi 2 saat fermente edilen hamurlarda gaz Gretim giiciniin 4 hafta depolama so-
nunda gok belirgin bir azalma gésterdigini, buna kargiltk fermente edilmeyen hamurlarin 24 hafta sonundaki
gaz (retim gliclinde ise fazla bir degigme olmadidirm belirlemigtir. RANUM ve ark. (1887) kitle fermentasyon-
suz olarak ve 6n maya sistemiyle hazirladikaln hamurlardan son fermentasyon sirelerini 1 haftalik depolama
sonunda benzer, ancak 8 hafta sonunda kitle fermentasyonsuz hamurlarin son fermentasyon strelerinin daha
kisa oldufunu belirlemiglerdir. BAGUENA ve ark. (1891} kitle fermentasyonsuz olarak tretilen hamurlarda 30
giin depolama sonunda maya sayisirin belirgin bir zarar gérmedigini, ancak 1 saatiik kitle fermentasyonu so-
nunda dondurulan hamurarda bu zararin oldukga fazia oldugunu bildirmektedirler.

Bu ¢aligmada farkh kitle fermentasyon siirelerinin dondurulmus hamur kalitesine etkileri depolama per-
yoduna bagh otarak incelenerek en uygun kitle fermentasyon siresinin belilenmesi amaglanmigtir,
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MATERYAL ve METOT

Materyal .

Un materyali olarak piyasadan temin edilen Tip | un kullamlmigtir. Unda yapilan analiz sonuglarina gé-
re protein {(k.m.'ds) %12,39, kil (k.m.'de} %0,57, yas 6z %31,10 ve Zeleny sedimantasyon degeri (%14 nem)
27,45 olarak teshbit edilmigtir.

Hamur formilasyonunda rafine tuz, kristal toz geker, mono ve digliserid katkih bitkisel margarin, taze
kompres maya ve teknik 6zellikte L-askorbik asit kullanifmugtir,

Metot

Denemenin Dizenlenmesi

Denemenin kurulugunda kitle fermentasyonu 0, 20, 40, 60, 80, 100 ve 120 dakika olmak izere 7 farkl
siirede ele alinmigtir. Bu siirelerle hazirlanan hamurlar, 1 ay ve 2 ay dondurulmug depolama sonunda deger-
lendirilmigtir.

Aragtirma g tekerriirlt ofarak faktdriyel diizenleme ile tesadiif parselleri deneme planina gére gergek-
lestirilmigtir (DUZGUNES ve ark., 1987).

Taze hamurlardan hazirlanan kontrol ekmekleri kitle fermentasyonsuz olarak dretilmistir.

Un Analizleri
Unda su (ICC-No. 116), kil (ICC-No. 104), protein (AACC-46/11), yag 6z {ICC-No. 106/1), Zeleny sedi-
mantasyon testi (ICC-No.1186) analizleri yapilmigtir {(Anon., 1967; Anon., 1972).

Ekmek Pigirme Denemeleri

Hamur hazirlamada su formilasyon kullamimigtir. Un %100, su %55, maya %4, tuz %1,5, seker %3,
bitkisel margarin %1, askorblk asit 100 ppm.

Bu formillasyona gére hazirlanan hamurlar L-koilu laboratuvar tipi yo§urucuda 12°C'deki su kullanila-
rak optimum gelisinceye kadar yogurulmustur. Yogurmadan sonra hamurlar denenen sirelerle 30°C ve %20
nigpi neme sahip fermentasyon kabininde kitle fermentasyonuna birakiimigtir. Fermentasyon sonunda 160
gk pargalara bélinen hamurlar yuvarlak yapilarak oda sicakhdinda 10 dakika dinlendirilmig, daha sonra elie
sekillendirilerek tavalanmigtir. Son fermentasyon 30°C'de ve %80 nispi neme sahip fermentasyon kabininde
hamurlar tava kenannda 2 cm. yiikselinceye kadar gergeklestiriimis ve bu yikseklige ulagma zamani "son fer-
mentasyon sliresi” olarak kaydediimigtir.

Pigirme hava sirkiillasyonlu finnda 200°C'de 20 dakikada gergeklestirilmigtir. Ekmek agdirligr ve hacmi
firin gikigindan 1 saat sonra belirtenerek spesifik hacim hesaplanmigtir (KOCA, 1989).

Ekmeklerin kalitesi dig ézellikler (hacim 15, kabuk yapisi-rengi 5, ekmek simetrisi 5, pigme Oniformitesi
5) ve i¢ dzellikler (tekstir 15, ig rengi 10, gbzenek 10, aroma 15, tat 20} ofarak toplam 100 puan tizerinden de-
gerlendirilmigtir (FYLER, 1979)

Dondurma ve Depolama

Her bir uygulama igin 3 adet gekil verilmis hamur ayr ayr tavatar igerisine yerlegtiritig ve 2 kat polietilen
torbaya konularak agizlan sikica kapatildiktan sonra -27 °C'deki tuz ¢dzeltisine daldinlarak donduruimugtur.
Bu g¢bzetti iginde merkez sicaklidi -5 °C'ye diglinceye kadar tutulan hamurlar daha sonra tavalarindan ¢ikar-
larak torbalan dedigtirilmis ve -18°C'deki derin dondurucuda 1 ve 2 ay siirelerie depolanmgtir,

Cozme

Cozilecek hamurlar tavalara yerlegtirildikten sonra yiizeyde su yogunlagmasi onlemek igin polietilen
torbalar iginde 30°C ve %90 nispi neme sahip fermentasyon kabininde tutulmuglardir. Gézilen hamurar
20°C'ye ulaghdinda bu sire son fermentasyon siresi icin baglangig noktasi alinmig ve daha dnce bildirilen
yUkseklie ulagincaya kadar son fermentasyona birakilmigtir. Pigirme iglemi daha 6nce anlatilan gekilde ger-
geklegtirilmigtir.



A.F. KOCA-M.ANIL-M.EVREN 131

Canli Maya Hiicre Sayisi ve Gaz Uretim Gilicizniin Belirlenmesi

Canli maya sayist ¢ézme sonrasi 20°C'ye ulagan hamuriardan hazirlanan dilisyonlardan potato dextro-
se agara ekim yaptlarak saptanmigtir (SPECK, 1976).

Gaz dretim glcil igin 160 g'lik hamur gdzildikien sonra (20 °C) 1:1 oraninda sulandirilmig ve Waring
blenderde pargalanarak slispansiyon haline gefiriimigtir. Bu siispansiyondan 100 g pressumeterlere konulduk-
tan sonra 30 °C'deki su banyosunda 90 dakika tutulmus ve gaz Gretim giicii kg/em? ofarak okunmugtur (KO-
CA, 1989; INOUE ve BUSHUK, 1992).

Taze hamurlarda canh maya hilcre sayist ve gaz Uretim glicl sekil vermeden hemen énce alinan &r-
nekierde gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada elde edilen toplu sonuglar Gizelge 1 ve Gizelge 2'de verilmigtir.

Yapilan veryans analizi sonuglanna gére ana varyasyon kaynaklarindan kitle fermentasyon siresinin
maya sayisi, gaz iretim gicil, son fermentasyon siiresi ve spesifik hacime etkileri ¢ok dnemli bulunmusgtur
{P<0.01). Farkli kitle fermentasyon siireterinin bu parametrelere ait ortalamalarinin Buncan goklu kargilagtir-
ma testi sonuglan Cizelge 3'de verilmigtir. Buna gére maya sayisinda kitle fermentasyon sayisinin artigina
bagh olarak siirekli bir azalma meydana gelmig ve artan her 20 dakikalik kitle fermentasyonu sonunda elde
edilen hamurlarda maya sayisi birbirinden farkl bulunmugtur. Kitle fermentasyonsuz liretiien dondurulmug ha-
murlardaki maya sayisi %100 olarak kabul edilirse bu sayi 120 dakika sonunda %45'e diigmistir.

Cizelge 1. Kitle Fermentasyon Silrelerinin Maya Performansi ve Ekmek Ozelliklerine Etkisis

Kitle Maya saylsl Gaz dretim Son ferm. Ekmek Ekmek
(x10® adet/g) gliell Stresi spes1ﬁk hacmi kalitesi
Ferm. (kgfcm ) dak (cm 1) (Z 100 p)
Stiresi 1ay 2ay | ay 2ay I ay 2ay 1 ay 2ay 1ay 2ay
(dak) depo depo depo depo depo depo depo depo depo depo
0 139 136 0423 0,353 10833 126,00 4,52 435 86,5 81,0
20 130 1,23 0313 0233 139,66 195,66 4,12 39 85,0 80,0
40 1,09 1,00 0310 0,196 16700 227,00 392 367 84,0 785
60 1,00 0,95 0276 0230 184,00 233,00 373 3,54 835 780
80 0,94 085 0233 0213 20833 25833 368 349 83.5 75
100 083 074 0,186 0,143 25133 365,00 3.60 33t 82,0 76.5
120 0,64 0,56 0,150 0,133 258,66 42766 34 335 82,0 770
Taze
hamurs* 525 0,483 68,67 5,11 94,0
(kontrol}

+ : Her bir defer 3 tekerrilriin ortalamastdir.
== : Kitle farmentasyonsuz olarak Uretilen taze hamurlara ait degerlerdir.

Gaz Uretim glicii fermentasyon stresi artigina bagh olarak sirekli bir azalma géstermekle birlikte 20,
40, 60, 80 dakikalik fermentasyonlar ile refilen hamurlar birbiriyle 100 ve 120 dakikalik fermentasyonlar ile
iretilenler ise birbiriyle benzerlik gostermigtir. Gaz {iretim giicQ kitle fermentasyonsuz iretilen hamurlarda en
yiksek degeri vermigtir (Cizelge 2).

Hamuru dondurmanin maya sayisi ve aktivitesinde meydana getirdigi zarar Cizelge 1'de verilen taze
hamurlara ait degerler incelendiginde agikga gérlilmektedir. Ornegin kitle fermentasyonsuz olarka Uretilen ta-
ze hamuriarda maya sayisi 5,25x108 adet/g olarak tesbit edilirken ayni gekilde Uretilip iki ay depolanan ha-
murlarda bu deger 1, 30x10® adet/g 'a digmiistir. Dondurma ile normalde gérilen maya zaran fermentasyon
strresi artigina bagl olarak daha belirgin bir gekilde ortaya gikmigtir. Bu durum 120 dakikalik son fermentas-
yon ile (retip 2 ay depolanan hamurlarda maya sayisinin 0,56x1 0% adet/g ‘a dismesiyle kamitianmaktadir.
Maya sayisi ve aktivitesinde kitle fermentasyon siiresinin artigina bagl olarak meydana gelen bu zarar, muh-
temelen uzayan fermentasyon sonunda ortaya gtkan fermentasyon Uriinlerinin ve zellikie de etanolin maya-
yi donmaya kargi daha hassas hale getirmesinden kaynaklanmaktadir (TANAKA, 1982).



2 MART-NISAN 1997

22 SAYI:

GIDA YIL

132

“I3[1380p JTe QULIANOUNS JMUeY 9Z€] US[HIN Yele|jo ZnSUOASEIUSLLI) SOEY
*ITPISEUNE[EO UNIRIIaYat 3t Jagap IIQIoy :

*E

(tonuoy)
0'Ll el 0'6 <6 ey oS o' 0's (139} wlnurey
aze]
0’21 o'61 0'El (1341 <9 L 'L o'g o'l 0'Tl 0 0's 0E o'e <E ¢'e <6 | 001 0zl
LI €81 (94| ¢el 9 SL <L o'g <1l gzl 0'¢ 0's =53 e $E SE <6 | @01 001
oLt 0’81 (94| el 'L 0'g '8 8 (9 B '€l 0's 0s e e (3 oy 6 | 001 08
§'o1 gLl o'zl oer oL o' 0’8 <'g (1Al '€l oS o's o't oy &e o'y o'o1 o1 09
0'91 oLl SIt oA | L L o 06 o'ct cel 0 0'¢ o'y o'y [ 134 <01 o'l or
¢'e1 §91 ¢l Szl 0’8 '8 <8 0's Al Sel oy 'S (134 ov o'y Sy 011 <l 0z
0's1 091 o1l o'zl 6’8 0'6 '8 0’6 Al ¢el o' o's o't o'r sy 8 4 &l el 0
odap odap | odap odap odap odop | odap odsp | odap | odap odop | odep | odop | odsp odap odap odop | odsp (yep)
Aeg Aep Keg Le| ke g fe 1 ke 7 Ae ieg ke ez | ke | feg £e | fez kel keg | Aoy 153105
@g
(do2) (ds1) dov) (don) dgn IsaIoun {dg) (dg)1Fuaraa @g1) Lct |
w’L BUIONY Yauazgn) 13ua1 3y ImIsya], aurdrg WawiIg side£ ynqey wioeHy
AITAITIEZO 1 FATAITIAZO SId M

"5 IS SULIMIHPRZO 51T 24 w_ NPUINF UULIS[EING UOLSTIUBWLIR,] JPTY 7 28071




A.F.KOCA-M.ANIL-M.EVREN 133

Cizelge 3. Kitle Fermantasyon Stiresi ve Depolama Siiresi Degiskenlerine Ait Ortalamalarm Duncan Coklu Kargilagirma Testi

Sonuglar*.
Kitle ferm. Maya sayis1 Gag iretim Son ferm. Ekmek Ekmek
Silresi n (log,, adet/g) glicl (kg!cmz) Sitresi spesifik kalitesi
(dak) (dak.) hacmi (cm3lg) (X 100 p)
0 6 8,130 A 0388 A 117,178 443 A 83.75
20 6 8,102 B 0273B 16767 C 402 B 82,50
40 6 8§021C 0253 B 197,00 BC - 3,79BC 81,25
60 6 7988D 0253 B 208,67 BC 364CD 80,75
80 6 7951E 0223B 23333 B 358CD 80,50
160 6 7894F 0,165C 308,17 A 346CD 79,25
120 6 7,780 G 0,142 C 343,1TA 340D 79,50
Depolama
siiresi (ay)
1 21 8,000 A 0270 A 18824 B 3.86 83,78
2 21 7962 B 02158 26181 A 366 7837

*. 1 Aynt harfle isaretlenmig ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir.
#*_: Varyans analizinde maya sayilarinm normal dagiligina yaklagtirmak igin logaritmik transformasyon uygulanmgtir,

Son fermentasyon siiresi mayanin gaz Uretimi ve gaz tutma kapasitesinin dnemli bir géstergesidir. Gi-
zelge 3'den gbrildigi gibi kitle fermentasyon siiresinin arigl son fermentasyon stiresinde shrekli bir artiga se-
bep oimustur. Kitle fermentasyonsuz tiretilen hamurlar ile 120 dakika kitle fermentasyonu sonunda dretilen ha-
murlar arasinda 220 dakikaltk fark ortaya gikmigtir. Bu sonugiar uzayan kitle fermentasyon sGresiyle mayanin
fazia don zararina ugramasi yamnda, élen maya hicrelerinin agiga ¢ikardidi indirgen bilegiklerin hamur yapi-
sini zayiflatarak gaz tutma kapasitesini azaltmasiyla agiklanabilir (KLINE ve SUGIHARA, 1968).

Ekmek spesifik hacminde de kitle fermentasyon stiresinin artigina bagli olarak sirekli bir azalmanin ol-
dugu Cizelge 3'den gorilimektedir. Kitle fermentasyonsuz Uretiien ekmeklerde spesifik hacim %100 kabul edi-
lirse 120 dakika sonunda bu deger %77'ye diigmustiir. Spesifik hacimdeki bu dusme hamurun gaz Gretim gi-
cll ve gaz tutma kapasitesindeki kdtllesmelerin bir sonucudur.

Ekmek dis ve ig dzellikleri toplami olarak degerlendirilen ekmek kalitesi Gzerine kitle fermentasyon si-
relerinin etkisi 6nemsiz bulunmusgtur (P>0.05). Ancak ekmek dzelliklerini toplu olarak verildigt Cizelgs 2 ince-
lendiginde bazi hususlar dikkati gekmektedir. Kitle fermentasyon sliresinin artigi ekmek tig 6zelliklerinden ka-
buk rengi ve ekmek simetrisinde giderek kdtiilegmeye yol agmigtir. Dondurulmug hamurarda uzayan kitle fer-
mentasyonu ile kabuk renginde agiima yaninda kabarcikl bir yapi meydana gelirken, ekmek simetrisi yan ta-
rafta bosluklann olugmasi geklinde bir bozulma gbstermigtir. Bu durum muhtemelen uzayan son fermentasyon
stiresinden kaynaklanmigtir (ELGUN ve ERTUGAY, 1990).

Kitle fermentasyon sliresinin uzamastna baglh otarak ekmek igi dzelliklerinden tekstiir giderek daha ka-
ba ve sert, ekmek igi daha koyu ve gdzenekler ise kaba ve yer yer bosgluklu bir yap1 gdstermigtir. Bu durumun
da yine son fermentasyon s(resinin kitle fermentasyon stiresine bagdl! artigindan kaynaklandigini séyleyebili-
riz. Fermantasyon siiresinin uzamas! ekmegin tat ve aromatik 6zellikler yoniinden ise daha hoga gider bir
dzellik kazanmasina yol agmigtir.

Ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresinin maya sayisi, gaz tretim giicli ve son fermentasyon
siiresine etkisi gok dnemii buiunmusgtur (P<0.01). Gizelge 2'den gérildigl gibi 2 ay depolama sonunda bu de-
gerlerdeki dedisme 1 ay depolanan hamurlardan farkh bulunmustur. Spesifik hacimde 1. ve 2. aylar arasinda
bir miktar azalma géréiimekle birtikte bu durum istatistiksel énemde bulunamamigtir. Ekmek kalitesi i¢inde aym
durum gézlenmigtir (Gizelge 3). Depolama siiresinin maya canhihdi Gzerine olumsuz etkisi degigik aragtincilar
tarafindan da tesbit edilmistir (KOCA, 1989; BAGUENA ve ark., 1991; SADAKO ve KARASAWA, 1992; GELI-
NAS ve ark., 1993).
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Maya sayis| (izerine kitle fermentasyonu siresi x depolama siiresi interaksiyonun seyri Sekil 1'de gos-
terilmigtir. Buna gére kitle fermentasyon siresindeki artigsa bagh clarak maya sayisindaki diigtigiin seyri 1. ve
2. aylarda benzerlik gdstermigtir. 2 ay depolanan hamurlarda kitle fermentasyon siiresindeki artig maya canl-
hgini daha olumsuz sekilde etkiterigtir.

Son fermentasyon siiresi lizerine kitle fermentasyon sliresi x depolama siiresi interaksiyonun seyri Se-
kil 2'de gésterilmigtir. Buna gdre 1 ay depolanan hamurlarda son fermentasyon siiresi, kitle fermentasyon si-
resindeki artiga bagh olarak diizenli bir artig gdstermigtir. 2 ay depolanan hamurlarda ise kitle fermentasyonu
yapiimayan hamurlar 1 aydaki benzerine yakin bir deger gisterirken, diger kitle fermentasyon siireleri sonun-
da 1 ay depolamaya gére meydana gelen arhig daha fazla olmustur. Bu arada 100 ve 120 dakikalik kitle fer-
mentasyonu ile (retilen 2 ay depolanan hamurlann son fermentasyon siiresindeki uzama gok daha belirgin ol-
mugtur. 20, 40, 60 ve 80 dakika kitle fermentasyonu ile Oretilen hamurlarda ise bu artigin seyri 1 ay depolanan
hamurlara paralel bir durum géstermisgtir.

Maya sayisi (log,, adet/g)
8,2 1

P
8,05 -
8 4
7,95
7.9 1
7,85
7,8 A —~Xx—1.ay —0-2 ay
7,75 4
717 T I I I T 1

0 20 40 60 80 100 120

Kitle fermentasyon siiresi (dak.)

I

$ekil 1. Maya Sayisinda Kitle Fermentasyon Stiresi x depolama Siiresi Interaksivonu.

Son fermentasyon siresi (dak.)

500 -

400

300

200

100

0 . .

T T T 1

0 20 40 60 80 100 120

Kitle fermentasyon sfiresi (dak.)

$ekil 2, Son Fermentasyon Siiresinde Kitle Fermentasyon Stiresi x Depolama Siiresi Interaksiyonu.



AF. KOCA-M.ANIL-M.EVREN 135

SONUG

Dondurulmug hamur Gretiminde uzayan kitle fermentasyon silresi maya performansini ve ekmek ézel-
liklerini olumsuz gekilde etkitemigtir. Aragtirmada kitle fermentasyonsuz olarak Uretilen hamurtar en iyi neticeyi
vermigtir. Kitle fermentasyonu yapilmak isteniyorsa bunun 20 dakikay gegmeyecek sekilde olmasi nerilsbilir.
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