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SUT URUNLERININ UNLU MAMULLERDE KULLANIMI

UTILIZATION OF DAIRY INGREDIENTS IN BAKERY PRODUCTS

L
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Yiziingli Yit Oniversitesi Ziraat Fakiiftest Gida Mihendisligi Bolimi, VAN

OZET: Halemizin vazgegilmez besin kaynagt ofan unlu mamullerin ginlik kalori ihtiyacinin karsilanmasindaki 6nemi gok bly(kidr, Besin
degerinin yikseltiimesi ve kalitesinin arttinimasi igin sit Grinlerinin unlu mamullerde kullarmi dnem arz etmektedir. Sdt drinleri olarak yagh
ve yadsiz sit, kondense sit, tereyad, fermente siit Orlinleri, yagdsiz siit tozu ve peyniralti suyu sayilabilir. Bunlardan en gok kullarilan ise
yagsiz st tozu ve peyniraltt suyu tozudur. Uriinlerin besinsel, duyusal ve fonksiyonel dzellikieri de pozitif olarak artar. Bunlarn formiils ilave
edilmesiyle islem sirasinda gerekli absorpsiyon, fermentasyon toleransi ve oksidasyon ihtiyaci artar. Laktozun varindan delay kabuk rengi
daha koyu ve zengindir. St driinlerinin ilavesiyle yogumma zamam ve gerekli absorpsiyonun Griin tipine bagh olarak ayarlanmas: gerekmek-
tedir.

ABSTRACT: Bakery foods are important components of our daily calorie intake. Adding dairy ingredients increases nutritional value and
improvas product quality. The dairy ingredients: whole and skim milk, condensed milk, butter, fermented miik products, non-fat dry milk
{NFDM) and whey can all be ufilized in bakery foods. NFDM and whey are widely used in the preparation. The nutritional, organoleptic, and
some of the functional properties of bakery products enriched by dairy ingredients are substantially improved. The performance of dairy ingre-
disnts has been the subject of many studies. Adding milk products increases the amount of water needed for optimum development and inc-
reases fermentation tolerance due to its excellent buffering capacity. Crust color is darked by increasing amounts of dairy ingredients, due to
lactose. Some baking parameters such as mixing time and water absorption lgvel should be adjusted, depending on the product, when milk
products are added.

GiRIS

Ekmek Trk halkinin vazgegiimez temel besin kaynagidir. Glnllk kalorinin kargtlanmasinda ve insani-
mizin beslenmesinde dnemli bir konuma sahiptir. Halkimizin ¢odu ekmek yemedigi veya az yedigi zaman
doydugunu hissetmez. Ulkemiz kisi bagina tiketilen ekmek miktan bakimindan diinyada ilk siralarda yer al-
maktadir. Ekmek tilketimi halkimizin yagina, aliskanliklarina, bulundugu yoreye ve mesledine bagh olarak
dedisim gésterir. Giinliik birey bagina diigen ekmek miktar 100 ile 800 g arasinda degismekte olup, yaklagik
olarak ortalarma 400 g civarindadir (BAYSAL, 1991).

Ulke genelinde ginlilk ortalama 2300 kalorilik enerjinin yaklagik %45'ini ekmek kargilamaktadir. Bug-
day esansiyel lisin aminoasidi bakimindan yeterli olmamasina ragmen, ¢ok yliksek besinsel icerifiyle hayatin
devami igin' bir gok besin maddelerini igerir. Dolayisiyla ekmek; ivi bir enetji kaynadt olmasi yamnda, insan
beslenmesinde &nemii olan protein, B vitaminleri ve bir gok mineralleri de igerir. Ortalama olarak 400 g ekmek
tiiketildiginde, tiiketilen ekmegin beyaz ve tam bugday ekmegi olmasina bagh olarak, glnliik proteinin %51-
55, demirin %16-62, kalsiyumun %12-74, B1 vitamininin %35-82, B2'nin %16-39, niasinin %20-35'ini kargila-
malktadir. Ekmegin proteininden gelen enerji oram %13-15 arasindadir (BAYSAL, 1891). Ekmek, ¢ok az mik-
tarda protein kalitesi yliksek siit Griinlerinin ilavesiyle beslenme igin daha uygun hale getirilebilir.

Sit ve siit Oréinterinin unlu mamullerde kullanimi, besin degerini artirmasi yani sira; ekmek formiliine
dahil edilmesi gerekli absorpsiyonu ve fermentasyon toleransini artinr, daha iyi ekmek igi tekstiriiniin, zengin
kabuk renginin ve gériiniigiin olugmasint (PYLER, 1988), ve lezzetin pozitif olarak artmasini saglar (DO-
ERRY, 1989).

Uniu mamullerde kullandan siit Grinlert ve yan Griinleri: yadli ve yagsiz siit, yogunlagtiriimig kondense
slit, tereyad, fermente siit {riinler, yagsiz siit tozu ve peyniralti suyu tozu olarak sayilabilir. Sit Grinlerinden
hangisinin kullanilacad bulunabilirigine, saklama sartlarina, tiretilecek unlu mamulin cinsine, en énemlisi fi-
yatina bagdli olarak degisim gdsterebilir.
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Taze tam yagh sitin 1930%u yilarda bir gok kaliteli biskivi imalinde kullaniimasina (FRITSCH ve
GROSPIERRE, 1932) karsin, kullanim zorlugu ve hijyen problemi ylzlnden blyUk gapta Uretim yapan fabri-
kalarda kullanimi pek vaygin olmamakla birtikte, kiiglk kapasiteli igletmelerde kullaniimaktadir. Ayrica dzellik-
le gocuklar tarafindan pastérize edilen tam yadl stit, cesitli tahillardan yapilan kahvaltilik gerezlerle birlikte
gokea tiketilmektedir. Unlu mamullerde en gok kullamilan siit Orlinleri ise yagsiz siit tozu ve peyniralti suyu to-
zudur.

Siit drinlerinin uniu mamullerdeki performansi; iretimde kullanilan unun tipine ve bilegimine, formdlde-
ki katki maddelerine ve ekmek yapim sistemlerine bagh clarak degisim gésterir. Bu husus bir ok aragtirma-
nin konusu clmustur. Uniu mamullerde kullanilacak olan sdtiin 1sil isleme tabi tutulmasinm dnemi gok biyk-
tur. Bu iglem yapimadig: taktirde hamuru gevsgetici ve ekmek hacmini azaltic! etkisinden sik sik literatirde
bahsedilmektedir. Isil iglem siit Grinlerinin unfu mamullerdeki performansini arttirir. Ornegin ekmek hacmi, sit
irGnlerinin 80°C'de isitilmasi ile artmig, 95°C'de Isitma ise ilave hacim artig: gézlenmemigtir (ERDOGDU ve
ark., 1996). Konunun énemi nedeniyle dolayisiyla; 1sil iglemin siit proteinlerine etkileri izerine deginmek ye-
rinde olacaktir.

Kaliteyi dilgliriicii faktérlerden biri sit fraksiyonlarindan olan serum proteinidir. Serum protein miktar
ile uniu mamullerin kalitesi arasinda gok iyi bir dogrusal iligki mevcuttur, Yapilan bir galigmaya gére: serum
protein miktar 1.5 mg/g dan az ise, bu yagsiz sit tozu unlu mamuller igin iyi dzellikte demektir. STAMBERG
ve BORILEY (1942)'e gére serum proteinindeki sistein aminoasidinin siifidril gruplan buna sebep olmaktadir.
Bu etki L-sistein gibi indirgen maddelerin etkisine benzer. Hamur yogurma sirasinda olugan g boyutlu giiten
matrisindeki en dnemli baglardan disulfit badi pargalanir, netice olarak hamur gevger. lsil iglemie birlikte bu-
nun yapisinin degistigi veya okside oidugu tahmin edilmektedir. GORDON ve arkadaglarina (1954) gére ise,
ekmek hacminin azalmasina sebep olan fraksiyon serum proteinlerinin %80¢'ini olugturan laktoglobilindir. Aga-
Gidaki Cizelge 1.de gdrilebilecedi gibi en fazia sistin ve sistein igeren protein frakstyonu B-Laktoglobilin'dir.

Siitte %0.24 oraninda B-Laktoglobilin' asitle pihtt-
lagtiriamaz iken, sicakhiga kargi gok hassastir ve denatu-
re olup ¢6zOnGHUGU azahr. LARSEN ve arkadaglan

Cizelge 1. Onemli siit protein fraksiyonlarinin sistein ve
sistin igerigi (g/100 g protein)

i in | B-Laktoglobili . o
Kazein Lakialbumin 10BN (1949) yaptikiari bir aragtirmada serum proteinlerinin de-
Sistein - - 1.1 L
nature olmasinin ekmek hacmini azaltci ve hamuru gev-
Sistin 0.34 31 40 C o s A
getici etkisini elimine ettigini saptamiglardir.

Degisik arastinicilara gore, kazeinin bir fraksiyonunun ve laktozun da ekmek hacmini azaltabilecegi ileri
siiriilmektedir. SWANSON ve SANDERSON (1967) ¢esitli sUt fraksiyonlarinin siirekli karigtirma sistemiyle ya-
pilan ekmek (izerine etkilerini aragtirdiklan bir caligmada; asitle ¢oziinen kazein fraksiyonunun dnemii hacim
kaybina, arzu edilmeyen tekstir ve ekmek igi olusumuna sebep oldugunu gbzlemiglerdir. Ayni aragtincilar sl
islemin kaliteyi arttiric: etkisinin ise kazein fraksiyonundaki degigikliklerden kaynaklandigini iddia etmektedir-
ler. Ayni sekilde LING ve arkadaglan (1976), 1sil igleme tabi tutulmug yagsiz st tozunun ekmek hacmini attir-
digini tesbit etmislerdir. Bu artigi gergeklestirmek igin oksidant olarak kullandikian potasyum bromat seviyesi-
ni yitkseltmislerdir. Bununia birlikte, diigiik ve yilksek sicakiiklarda 1sttilarak elde edilen yagsiz sit tozu da,
kimyasal olarak kabartilan Griinlerde ayn) performanst gdstermistir.

Yukarida bahsettigimiz ¢alismalarda elde edilen sonuglar gésteriyor ki: probleme hangi fraksiyon se-
bep olursa olsun, sitiin 15l igleme tabi tutulmasi, kullamiminda ortaya gikabilecek olan aksakliklan ortadan
kaldirmaktadr.

1

KULLANILAN sOT URUNLERI

Yagsiz Siit Tozu

En ¢ok kullamian siit mamullerinden biri olan ya@sfz st tozu; %51.6 laktoz, %35.8 protein %7.9 kil,
%0.7 yaf, %1.3 kalsiyum, %1 fosfor igerir (PYLER, 1988). Ekmek yapiminda un miktarn zerinden %6'ya ka-
dar formiilasyona katlabilmektedir. Yogurma esnasinda topaklagmay énlemek igin unun {zerine serpigtiritir.
St tozu ilavesi ekmeklik unun kaldirdigi su miktarina, gerekli yogurma zamanina, fermentasyona, gerekli ok-
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sidatif madde ihtiyacina, pisirme sicaklifina ve zamanina, ekmegin fizikset dzellikierine etki eder. Optimum
yogurma igin gerekli olan su miktan ve yogurma siiresi artar. Prensip olarak her %1 siit tozu ilavesine kargihk;
hamura ilave edilecek su miktar %0.75-1.0 oraninda artinhir (PYLER, 1988). Fermentasyon sirasinda siit tozu:
nun hidrasyonu devam ettigi icin hamur sertiegmeye meyillidir, bundan dolayi hamur daha yumugak yogrulur.

Fermentasyon sfiresince asitligin artmasi ve pH'nin digmesi beklenirken sitin tamponlayici etkisiyle
bu gabuk gergeklesmez; dolayisiyla fermentasyon ve hamuru igleme toleransi artar. Dondurulmug hamurlar-
da, formiile sit tozunun lavesi de uzun siire saklamadan dolay: crtaya gikacak fermentasyen asitliginin art-
masina kargin tamponlayict bir rol stlenir (JAVES, 1971). Yagsiz sit tozunun hamuru stabilize edici etkisin-
den dolayi, unlu mamulier igletmesindeki giinden giine prosesden ve hava sicakliindan dolay! olugabilecek
varyasyoniar azaltilip, kalitenin giinden giine elde clmayarak degigimi énlenmig olur.

Sat drinferinin unlu mamullerde kullanimi durumunda pigsme protokoel(inde ayarlama yapilmasi gerekir.
Kullanilan yagsiz siit tozu miktarina bagh olarak pigirme sicaklidim digiirlip, zamani uzatmak gerekebilir. Sa-
yet bu ayarlama yapilmaz ise arzu edilmeyen kabuk rengi olugacak veya erken gikarnimasi durumunda da ge-
rekli pisme saglanamayacaktir. Amerikan Unlu Mamuller Enstitlisii (AlB)'de yapilan bir galismada, ilave edilen
sit tozunun ekmek iginin bayatlamasini gecikdirici etkisi de gézlenmigtir. Tlketici aragtirmalarinda, 4 gin so-
nunda yagsiz st tozu igeren ekmekder kontrol ekmeklerine tercih edilmigtir, Ozeliikle Francala gibi sert kabuk-
lu ekmeklerde siit tozu tat ve aromayi artinr. ELGUN ve ark. (1987) yaptiklan bir gaismada hamura %3 ora-
ninda yagsiz sit tozu ilavesinin énemli oranda hamurun yogrulmasi igin gerekli olan absorpsiyonu ve onun
yogrulmaya kars: direncini arthrdigini bildirmiglerdir. Tam yagh sit ise etkilememigtir. Tam yagh ve yagsiz st
tozu bayatlamay geciktirici etkide bulunmus, daha yogun kabuk rengi olugmus, ekmek igi gbzenek yaplél di-
zelmigtir. Yogrulmaya kargi direncin artmasi, siit tozunun yiiksek oranda kazein igerigi dolayssiyladir. Kazei-
nin hamuru sertlegtirici, badlayici 6zelligi vardir. Bu 6zelligi; kazeinin glitenle olan interaksiyonun kuvvetli ol-
masindan kaynakianmaktadir. Bu ylizden hamura kuru hissi verir,

Kek {iretiminde yadsiz siit tozu kullanimi hava kabarciklarinin ¢apina ve sivi film igerisindeki (liquid-
film matrix) stabilizesine, ayrica kek hamurlannin emiilsifikasyonuna olumlu etkide bulunur. Ayn: zamanda
pisme sirasinda nem kaybt da azalr, DSC (Differential Scanning Calorimeter) analizleri gbstermigtir ki: kek
formiliine yagsiz sit tozu ilave edilmesiyle, nigastadaki transformasyon daha yiiksek sicaklikta-meydana gel-
migtir. Elektron mikroskobu altinda incelenen kekteki nigasta taneciklerinin daha az gismesi de; ilave edilen
yagsiz sit tozu miktarina badl olarak jelatinizasyon sicaklifinin yikselecedini géstermektedir (PEARCE ve
ark., 1984).

Son yillarda, yeni bir (iriin geklinde un bulamacina batirmak suretiyle kaplanmig gidalarin taze ve don-
durulmus durumda titketime sunulmasi artmigtir. Ozellikle kizartilarak tiketilen bu gida gurubuna tavuk eti,
kirmizi et, ve deniz Grinlerinin yani sira sebzelerde dahildir. Kaplamada kullanilan karigim un, nigasta, kim-
yasal kabarticilar, gortening, yad, gam, tat ve aroma maddeleri yaninda yumurta ve st Granleri de igerir. Be-
lirtilen katki maddelerinin uygulanan gida maddesine yapismasi, proses boyunca kalmasi ve tiiketime sunul-
madan 8nceki albenisi ile yeme esnasindaki tat, lezzet ve gevrekligi de gok dnemiidir. Bir hidrokolloid olan kar-
ragenin yilksek oranlarda siit tozu igermesi, stabilize gliciinii artinr. Karregenin siit proteinleri ile uyugmasi
neticesinde, kuvvetli jel olugturmas: siispansiyonu artirarak kaplama maddelerinin kolayca yapigmasini saglar
(BANNER, 1980).

Peyniralti Suyu

Peyniralti suyu peynir Uretimi sirasinda kazein ve yagin stitten aynldiktan sonra geriye kalan kismidir.
Suda ¢ézinen protein, vitaminler, mineral maddelerce zengin olup, bol miktarda laktoz igerir. Peyniralt suyu
%7 dolayinda kuru madde icermekte olup, bunda %69.7-71.8 laktoz, %13.1 protein, %8.3 kil, %1 yag, %1
fosfor, %0.8 kalsiyum bulunmaktadir (HUGUNIN, 1980). Uretilen peynir tipine bagll olarak igerigi ¢ok az degis-
mekle beraber, pH's) 4.6 ile 6.6 arasinda degderler aimaktadir (ERDOGDU ve ark., 1995).

Peyniralt! suyu, godu zaman degerlendirilememekte ve atiimaktadir. Halbuki, yagsiz st tozu ile karsi-
lagtinldiinda ucuza mal olmasi; unlu mamullerde yaygin kullanim imkan sunmustur. Peyniraltt suyunun
saklanmasi, taginmasi ve kullanim: zor oldudu igin en gok kullanilan gekli toz formudur. Sprey metodu ile ku-
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rutulan peyniraiti suyu, son yillarda biskilvi sanayi bagta olmak {izere artan oranlarda unlu mamullerde kulla-
niimaktadir. KULP ve ark. (1988) peyniralti suyu ilave edilmis ekmeklerin kontrolle karsilagtinldiginda daha
uzun sire taze kaldih duyusal test panelistleri tarafindan algilanmigtir.

Peyniralti suyu tozunda bulunan serum proteinlerin en dnemli un proteini ofan glutenle interaksiyonu,
kazeinle olan interaksiyonu kadar kuvvetli de§ildir. Bu yolla olugturulan hamur daha az seritir. Un esasina gé-
1e %3 oraninda kullanilan peyniralti suyu tozu farinograf su absorpsiyonu digtirirken, yogrulma ihtiyacint ant-
tirmistir. Bununia birlikte Gretilen ekmeklerin hacim ve spesifik hacimlerinde daglis gbriimagtar (ELGUN,
1986). Peyniralt suyunda yiiksek oranda bulunan laktozun, albiminle Maillard reaksiyonuna girmesi nedeniy-
le; ekmedgin kabuk kisminda kirmizi renk pigmentasyonu artar, Laktoz ekmek mayas tarafindan kullanila-
maz. Dolayisiyla fermentasyon boyunca degismeden ve azalmadan kalir. Kimyasai yolla kabartilan uniu ma-
mullerde, érnedin kraker ve kek gibi, bir problem olmamasina kargilik ekmek yapiminda daha ¢ok dnem arz
eder. Miktarninin fazla olmasi ozmatik basinel arthiracadindan dolayi, maya aktivitesini inhibe edip, fermantas-
yon sirasinda CO, olugumunu, dolayisiyla hamurun kabarma gliclini azaitir, bu yiizden peyniraltl suyu tozu-
nun %2'den ylksek oranda ilavesi fermentasyonu, dzellikie son fermentasyon siiresini uzatmaktadir (GUY ve
ark., 1971).

HANNING ve DE GOUMOIS (1952)'nin galigmasina gbre peyniraltl tozunun %15 oraninda keke ilave
edilmesi tekstiiriin daha yumusak ve nemli olmasini, daha hog kabuk renginin ve tadin olugmasini saglamig
ve saklama kalitesini de artirmistir. Bunda en biyGk rold oynayan fraksiyon ise laktozdur. Daha once bahse-
dildigi gibi, et Griinleri ve bazi sebzelerin kaplanmasinda, kivam verici olarak kullanilan mikrokristal seliiloz
peyniraiti suyu igerisinde kolayca dagiir, boylelikle su emmesi kolaylagir. Bu da viskozitenin arimas igin ge-
rekli olan zaman: azaitip, su tutma kapasitesini arhirir (BANNER, 1980).

Yagsiz sit tozu pahall oldudu igin, peyniraltl suyu, misir unu, soya urlinleri, mineral tuzlann belitli
oranlardaki yadsiz siit tozundan olugan kangimin uniu mamullerde kullamimi yaygindir. Ayrica peyniralt su-
yunun hidrolize, deminaralize, delaktoze ve fermente edilebilmesi de kullanim imkanlarin: daha da arttirmak-
tadir. Demineralize edilmesi peyniraltt suyunda bulunan minerallerin gluten elastikiyeti Ozerindeki etkilerini
azaltir.

Terayagi

Tereyadl; %81 yad, %17.5 su, %0.6 protein, %0.4 karbonhidrat igerir (FONTE 1291). Icerdigi diigik
molekiilii ya§ asitlerine bagh olarak, vicut 1sisinda eriyebilme &zelligine flaveten, hog koku ve tadi nedeniyle
baklava Uretiminde, milfdy hamurlarinda, ve bazi 6zel bisklivi ¢egitierinde kullamiir. Hamura %1-2 oraninda
tereyad ilave edilmesi, hamurun islenmesini kolaylagtinr ve gaz tutma kapasitesini artinr. Ayni zamanda ek-
mek igi 5zelliklerine olumlu etkide bulunur. Bu husus ¢zellikle dondurulmus hamurlarda 8nem arz etmektedir.

Yayikalti .

Yayikalt tereyads tiretimi sonunda olugan yan Urlin olup; %5.1 laktoz, %3.5 protein, %0.8 ki, %0.1
yag igerir (PONTE, 1991). Kurutulmus tabii yayikaiti %38 gibi protein igerigi ve lesitin varhg nedeniyle zengin
besin kayna§i olup; sit biskivi, kraker ve kek yapiminda kullanlir. Bir dezavantaji ise %4.4 oraninda yaj
i¢ermesinden dolay), saklama émriinG azaltir.

Fermente olmus irinler

Peynir ve yodurt gibi fermente olmug siit drinlerinin unlu mamullerde kullanimi pek yaygin degildir.
LEHMANN ve DREESE {1981) ekmek yapiminda yogurt kullandiklarinda tat ve kokunun olumiu sekilde art-
masina kargin, ekmek hacminin olumsuz yénde etkilendigini goziemiglerdir. GELINAS ve LACHANCE'nin
(1995) fermente olmug sit driinierinin ekmek yapiminda kullamimi igin optimum gartlan aragtirdiklan bir ¢alig-
mada; fermente st Oranleri dle hazirlanan ekmeklerin kontrol ekmeklerine nazaran daha yOksek miktarda lak-
tik asit, alkol, diasetil igerdigini ve aromasirin ise daha yogun ve peynirimsi tatta oldugunu tespit etmiglerdir.
Tavsiyslerine gdre kurutulan bu Uriinler lezzet artiric) olarak %1-2 oraninda (kuru madde Gzerinden), eksi ha-
mur gliciigis hazirlanirken %10'a kadar kullanilabilirler. Fermente olmug peyniralti suyu da ekmek yapiminda
ozellikle eksi hamurdan yapilan Grlinlerde aromayi diizenleyici olarak kullarimaktadir (ELGUN, 1986).
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SONUGC

Siitten elde edilen Grinler ve yan Griinlerinin unlu mamullere ilave edilmesiyle besin degerinin yiiksel-
mesinin yani sira, unlu mamullerin lezzeti, albenisi ve saklama kalitesi de yikselmektedir. Sit drtinterinin kul-
lamimasi durumunda formillde ve proseste bir takim ayarlamalann yapiimasi gerekebilir. Bunlar 6zetieyecek
olursak: (1) Hamura ilave edilecek su oranimin ayarlanmasi, {2) Sittozu kullanildiginda hamurun biraz yumu-
sak yogrulmasi, (3) Pisirme sicakliginin ve zamaninin ayarlanmasi olarak siralanabilir.

BilyUk miktariarda (retim yapan siit isletmelerinde &zellikle yan Grinlerin en iyi gekilde degerlendirilme-
siyle; unlu mamullerin kalitesinin artmasinin yan: sira ayni zamanda ginimiizde en biyuk problem olan gev-
re kirlenmesi de énlenmig olacaktir. ‘
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