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DONDURULMUS HAMUR KALITESINE YAG VE YUZEY AKTI{F
MADDELERIN ETKISi

THE EFFECT OF SHORTENING AND SURFACTANTS ON THE
QUALITY OF FROZEN DOUGH

Ahmet Faik KOCA, Minir ANIL
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Faktltesi Gida Mihendisligi Balimii Samsun

OZET: Bu ¢aligmada dondurulmug hamurtarda farkh yad oranlan ve farkli yizey aktif madde kullaniminin 3 ay depolama sonunda ekmek
dzelliklerine efkisi aragtmimigtir, Gahgmada 7 farkl formélasyon denenmigtir. Buntar; kentrol hamuru, %1 ve %4 yadli hamurlar, %1 ve %4
yagd + sodyum stearol -2-lakiilat {SSL), %1 ve %4 yad + mono ve di gliseritlerin diasetil tartarik asit esterlari {DATEM) katkih hamurlardir.
Aragtirma sanuglarima gbire; son fermantasyon siiresi, kontrolte kargitastiridiginda katkih hamuriarda dahia diigik bulunmugtur (P<0,05). En
yilksek spesifik hacim ve ekmek kalitesi, %4 ya§ + SSL- %4 yaj + DATEM ve %4 yaj iceren hamurlarda elde edilmi§lir {P<0,05). Kontrol
ekmekleri 24 ve 72 saat sonraki en yiksek ekmek igi serlligini vermigtir (P<0,05). Ekmek igi sertligi {izerinde kullanan farkl katkilarn etkisi
dnemli olmarmigtr {P>0,05).

ABSTRACT: In this study, the effects of different leves of shontening and surfactants on bread quality wate examined in frozen dough after
3 months storage period. Seven formulations were examined: control dough, doughs with 1% and 4% shortening, 1% and 4% shortening
+sodium stearoyl -2-lactilate (SSL), 1% and 4% shortening +diacetyl tartaric acid esters of meno and di glyserides (DATEM). According to the
results, proof time was lower for doughs with additives when compared to the control {P<0,05). The highest spesific volume and bread score
were oblained in the doughs containin 4% shortening + SSL, 4% shortenin + DATEM and 4% shortening (P<0,05). Control breads had highest
staling scores after 24 and 72 hours {P<0,05). The different additives did not have a significant effect on bread staling (P>0,05}.

GiRis

Firin Gritnleri teknolojisinde dondurulmug hamur kullanim birgok Glkede giderek yayginlagmaktadir.
Ancak Uretimde halen tam olarak gbzilemeyen temel sorun donduruimus depolamaya bagh olarak ortaya
¢ikan kalite kayiplaridir. Hamur kalitesini bozan dnemli etkenlerden biri maya aktivitesinin donma ile zarar
gérmesidir. Bunun sonucu olarak mayanin gaz Uretim giictinde azalma meydana gelmekte, ayrica maya 6limi
ile olugan indirgen bilegikler hamur yapisini zayflatmaktadir (INOUE ve BUSHUK, 1931; AUTIO ve SINDA,
1992). Kalite iizerinde ro! oynayan diger nemli bir etken ise donma ile gluten agirin zarar grmesidir. Bu durum
da yine hamurun gaz tutma &zelliklerini kétilegtirmektedir (SAHLSTROM ve ark. 1999; HAVET ve rk., 2000).

Degisik galigmalar maya aktivitesi Uizerine; dondurmadan once yapilan fermantasyon (HSU ve ark,,
1979a, HINO ve ark., 1987 ve BAGUENA ve ark, 1991}, dondurma ve ¢dzme hizi {HSU ve ak., 1979b,
GELINAS ve ark., 1993), dondurulmus depolama zamani (HSU ve ark,, 1979a; BERGLUND ve SHELTON,
1993) ve dondurma-gdzme iglem sayisimin (HSU ve ark., 1979b; KOCA ve ANIL, 1999) etkili oldugunu
gdstermistir.

Donduruimug hamur prosesinin gluten ajina verdigi zararin azaltimasinda, kullanilan ingredientlerin
etkisi gesitli arastiricilar tarafindan gahgiimigtir. Bu konuda bagta kuvvelli un ve dedigik hamur
kuvvetlendiricilerin kullaniminin olumiu etkiler yaptigt bildiriimektedir (DAVIS, 1981; INOUE ve ark., 1995;
NEMETH ve ark., 1996; WANG ve PONTE, 1996; ABD-EL-HADY ve ark., 1999; KENNY ve ark., 1999,
ROUILLE ve ark., 2000}).

Bu galigmada dondurulmug hamur kalitesi tizerine farkll yag oranlan ve yiizey akiif maddelerin etkist 7
farkh formillasyonda aragtinlmigtir,
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Denemede piyasadan sadlanan protein orant (km'de) %12,11, kil orani (km'de) %0,41, yag 6z miktar|
%30,20, zeleny sedimantasyon dederi (%14 nemde) 35,84 olan Tip 550 un (Teksin Un Merzifon) kullaniimigtir,

Formilasyonda taze pres maya {Pakmaya), bitkisel kati yag (Unilever), sodium stearoyl-2-lactilate
“SSL" (Grinau) mono ve di gliseritlerin diasetil tartarik asit esterleri “DATEM" {Grinau) ve teknik Szelikte
askorbik aside (Roche} yer veriimigtir.

Metot

Denemenin Kurulmasi

Deneme faktoriye! diizene gbre 3 tekrarl olarak kurulup yarGtiimagtir.

Aragtirmada kontrol ile birlikte farkh yad orami ve yiizey aklif madde igerigine sahip 7 farkh
formilasyonun (%1 yag, %4, yag, %1 yagd +SSL, %4 yad + SSL, %1 yad + DATEM, %4 yag + DATEM) kaliteye
etkisi taze, 1 ay ve 3 ay depolanmig hamurlarda incelenmigtir.

Un Analizleri

Aragtirmada kullanilan unun protein miktari {AACC-46/11), su (ICC No-1186), kiil ({CC No-144), yas 6z
{1ICC No-110) ve zeleny sedimantasyon testi ise (ICC No-119) ydntemlerine gdre gergeklestiriimistir (ANON.,
1967; ANON., 2000).

Hamur Formiilasyonu

Aragtirmada su hamur formilasyonu kullanmilmigtir. Un: %100, su: %55, maya: %4, tuz: %1,5, geker.
%2, askorbik asit: 100 ppm. Ayrica formilasyonda dedisken olarak, %0, %1, %4 oraninda yag ile %0,5
oraninda SSL ve DATEM’e yer veriimigtir.

Ekmek Pisirme Denemeleri

Ekmek pigirme denemelerindeki iglem KOCA ve ANIL (1999) tarafindan bildirildigi gekilde yapilrmig olup
Sekil 1'de dzetlenmigtir.

Son fermantasyon hamurlar tava kenarindan 2 cm yiikselinceye kadar sirdiriimis ve bu yikseklige
ulagma zamark “son fermantasyon siiresi” olarak belirlenmigtir. Ekmek agirhg ve hacmi finn glkigindan 1 saat
sonra Slgllerek “spesifik hacim” hesaplanmistir (KOCA ve ANIL, 1999).

Ekmek kalitesi PYLER {1979)'un bildirdigi sekilde ekmegdin i¢ ve dig dzelliklerinin toplam 100 puan '
Gzerinden degerlendirilmesi suretiyle yapilmigtir.

24 ve 72 saat sonraki ekmek igi sertlgi ELGUN ve ark. (1985) tarafindan bildirildigi sekilde; digme alani
500 Newton, hassasiyeli 0,2 Newton ve hatas! %1 olan mikro iglemcili, dijital gostergeli ¢eki-basi kuvveti diger
{Mecmesin MFG 500 ) kullanarak g/cm? cinsinden tespit edilmigtir.

istatistiksel Analizler

Aragtirmada elde edilen veriler PC MSTAT-C paket programinda varyans analizine tabi tutulup
farkhliklarin dnem sinirlar belirlenmistir. istatistiksel olarak &nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarimn
ortalamalari Duncan goklu kargilagtirma testi uygulanarak kargilagtinlmigtir. Ayrica &nemli bulunan
interaksiyonlar gekiller Gzerinde tarhigiimigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yedi farkl fomiilasyon ile hazirtanan hamurlann taze, 1 ve 3 ay depolanmasi ile elde edilen ekmekierde
tespit edilen kalitatif dzellikler varyans analizine tabi tutuimug ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklarnin
Duncan goklu kargtlastirma testi sonuglan Cizelge 1'de verilmigtir.
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|  Hamur ingrediyentleri |

{
[ Yogurma , ]
{
| Fermantasyon | 20°C’ da 30 dak.
d
[ Kesme - yuvarlak yapma | 160 ghamur
1 Dinlendirme | 20°C’ da 10 dak.
$
l Sekil verme J
TAZE DONDURULMUS
| Son Fermantasyon | 30°C" da% 90 n.n. | Ambalajlama | Polietilen
¥ torbalarda
[ Pigirme | 200°C’ da 20 dak. | Dondurma | -27°C'da
J soklama

[Dondurulmus depolama| -18°C’ da

| Cozme | 4°c’da 8 saat
\
[ Son Fermantasyon | 30°C’da
J % 90 n.n.
| Pigirme | 200°C’da
20 dak.

Sekil 1. Dondurulmug hamur Cretim Agamalart

Cizelge 1'den gt~ Cizelge 1. Farkh Formiilasyon ve Depolama Siiresi Degiskenlerine Ait Ortalamalarin Duncan

riildiigo gibi son ferman- Coklu Kargtlagtirma Testi Sonuglar (P < 0,05)*
tasyon siiresi yag ve
. X . Varyasyon n Son Fer. Spesifik Ekmek _Ekmek _ Ekmek
yizey aktif maddenin | Kaynaklar Siiresi (dak.) | Hacim Kalitesi | f¢i Serttigi | ici Sertiligi
kullaniimadigi  kontrol (cra¥fgr) | (160 Puan | (gfom’) (glem?)
. - (4. saat} (72, saat)
ekmeklerine diger ek- -
N . .| Formiislasyon

meklere gore Snemli | gonyol 9 | 15578a | 3734 | 86474 | 3820a | 7219a
dlglide ylksek bulun- | %1 Yag 9 13556b | 4,14b 92,16 ¢ 26,68 be 54,95 b
mustur {p<0,05). Farkl %4 Yag 9 119,56b | 428a 93596 | 2808bc | 483860b

N . Ktif mad SSL + %1 Yaj 9 13722b | 4120 93,50b | 2744bc | 51,30b
yag ve ylzey aktif mad- | g , g4 vag 9 12544b | 434a | 9468a | 2392¢ | 49230
de kullammi ile Uretilen | DATEM + %1 Yag 9 13622b | 397¢ 9326b | 32,14ab | 5885b
ekmeklerin son ferman- | DATEM +%4 Yag 9 12833b | 4.32a 94,64a | 2836bc | 54,65b
tasyon siireleri arasin- | DePolama

3.' oo O (TAZE) 21 6581¢c | 420a 9535¢c | 28,55ab | 59.82a
daki farkiilk istatistiksel | 1 ay 21 14886b | 4,15ab | 92,590 32242 | 5983a
olarak énemli bulunma- | 3 Ay 21 187,382 | 4.04b 89,90 ¢ 2699k | 47.50b

makia birlikte &zellikle » Ay harfle gosterilen ortalamalar istatistikse! ortalamalar birbirinden farkl deglidir.
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yag katki oranindaki artigin son fermantasyon siiresini azalthgi dikkati gekmektedir. Son fermentasyon siiresi
hamurun gaz tutma kapasitesinin énemli bir gstergesidir. Bu sonuglara gére %4 yag katkisinin hamurun gaz
tutma zellikierini oldukga énemli diglide dizelttigi sbylenebilir.

Dondurma iglemi ve dondurulmug depolama siiresinin uzamasi son fermantasyon siresini artirmisgtir.
Bu durum gluten aginda meydana gelen zayiflama yaninda maya aktivitesindeki azalmanin bir sonucudur.
Benzer sonuglar degisik aragtincilar tarafindan da saptanmigtir (WANG ve PONTE, 1995; ABD-EL HADY ve
ark., 1999).

En yliksek spesifik hacim %4 yad + SSL katkili ekmeklerde elde edilirken, %4 yad + DATEM ve sadece
%4 yag katkil ekmekler de bu ekmeklere benzerlik gdstermigtir. %1 yag ve %1 yag + SSL katkili ekmeklerde
spesifik hacim daha digiktir ve birbirineg benzemektedir. Kontrol ekmekleri ise en diglik spesifik hacim
degerlerini vermistir. Bu sonuglar spesifik hacim tzerinde &zellikle artan yad oranimin daha etkili oldugunu
gbstermektedir. Ayni oranda yagin kullamldig ylizey aktif madde katkilt ve katkisiz ekmekler arasindaki farkin
énemli bulunamamasi bu sonucu dogrulamaktadir.

Degisik aragtincilar SSL ve DATEM'in uzayan depolama siiresi ile birlikte ekmek hacminde gdriilen
azalmanin dnlenmesinde etkili oldugunu bildirmiglerdir (DAVIS, 1981; KENNY ve ark., 1998). Calismarmizda
bu ylzey aktif maddelerin spesifik hacim Ozerine olumlu etkisi istatistiksel 6nemde olmamaklia birlikte %4 yag
katkisi ile birlikte kullanildi§inda gézlenmigtir.

Gizelge 1'den spesifik hacimde depolama ile birlikte bir azalmanin oldugu g&riiimektedir. Ancak bu
azalma taze ekmeklerle 1 ay depolama hamur ekmekleri arasinda istatistikse! dnemde bulunamamugtir (p >
0,05). 3 ay depolama sonunda ise spesifik hacimdeki digme taze ekmeklere gére dnemli olmugtur, Uzayan
depolama ile birlikte spesifik hacimdeki azalma degigik aragtincilar tarafindan da bildiriimigtir (HSU ve Ark.,
1979b: KOCA ve ANIL, 1999; AUTIO ve SINDA, 1992; INOUE ve BUSHUK, 1991).

Spesifik hacme ait formillasyon x depolama slresi interaksiyonu Sekil 2'de verilmigtir. Buna gore taze
ekmeklerde en yitksek spesifik hacim %4 ve %1 yad katkili ekmeklerde elde edilirken bu ekmekler kontroi ve
%1 yag + DATEM katkii ekmekler digindaki ekmeklere benzerlik géstermigtir (p<0,05). 1 ay depolama
sonunda en yilksek spesifik hacim %4 yad + SSL katkill ekmeklerde elde edilmigtir. Bu ekmeklerde %4 yag +
DATEM ve %4 ya§ katkili ekmekler arasindaki fark énemsiz bulunmustur (p > 0,05). 3 ay depolama ise %4
yag DATEM katkili ekmekler en yiiksek spesifik hacmi vermigtir. Bu ekmeklerle sadece kontrol ve %1 yag
katkili ekmekler arasindaki fark énemli olmugtur {p < 0,05). .

Cizelge 1'de ekmek kalitesine ait
sonuglar incelendiginde %4 yay + SSL ve
%4 yag + DATEM katkili ekmeklerin daha
ylksek puan aldiklar gorilmektedir. Bu

5.0 spesifik Hacim (cm’ig)

ekmekleri %4 yag, %1 yad + SSL ve %1

yad + DATEM katkili ekmekler izlemistir. ;Ia:e
Kontrol ekmekleri panelistlerce en az kabul O 3: Ayy
edilebilir bulunmugtur. Bu durum artan yag

oranl ve ylizey aktif maddelerin hamura

daha kolay iglenebilir bir dzellik

kazandirmasi yaninda hamurun gaz tutma Formiilasyon

glcini arttirarak hacmi artirmasi ve Sekil2.  Ekmek spesliik hacminde formiitasyon x depolama siresi
ekmekte cok dizgln gézenek ve tekstire ;':g:;'éﬂf‘::‘“%f}agfg;f:’f:bf% f’;agyigi)zirg;; ;’f% 4";;7;:
sebep olmas: ile agiklanabilir (DE DATEM)

STEFANIS, 1995; LORENZ ve KULP,
1995).
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Uzayan depolama siiresi ile.ekmek kalitesinde digme gériimigtir. Taze, 1 ve 3 ay depolama sonunda
ekmek Kalitelerindeki farkiilik istatistikse! dnemde bulunmugtur (p < 0,05). Burada uzayan depolamanin ekmek
hacmi ve ekmek ig &zellikleri ve kabuk rengine olumsuz etkisi rol oynamigtir. Benzer sonuglar degigik
arastincilar tarafindan da belirlenmigtir (KOCA ve ANIL, 1989; AUTIO ve SINDA, 19923).

Ekmek kalitesi iizerine depolama siresi ve formilasyonlara iligkin interaksiyon grafigi Sekil 3'de
verilmigtir. Gorlidigl
gibi  dondurulmamig
hamurlardan %1, %4 100 Ekmek Kalitesi (100 P)
yagh ve %4 yad + SSL
katkill oflarak Uretilen
ekmekler benzer
sekilde daha yilksek

puan almiglardir {(p < Bl Taze
0.05). 1 ay depolama

Y cep E1. Ay
sonunda %4 yag + SSL
katkill olanlar diger [03.Ay
ekmeklerin timinden
farkll olarak daha fazla
puan alirken bunu %4 a b c d e f g
yad + DATEM katkili .
ekmekler izlemigtir. 3 Formilasyon
ay depolama sonunda $ekil 3. Ekmek kalitesinde formiilasyon x depolama siiresi interaksiyonu (a: Kontrol, b : %1 yag,
ise %4 yag + DATEM ¢ %4 yag, d: %1 yag +SSL, e: %4 yag + SSL, f: %1 yag + DATEM, g: %4 yag + DATEM)

katkist ile Uretilen
ekmekler daha fazla bedenilmigtir (P < 0,05).

Ekmek i¢i sertlik dlgUmleri finndan giktiktan 24 saat sonra ve 72 saat sonra yapimigtir. 24 saat sonraki
ekmek ici sertligi kontrol ekmekierinde istatistiksel olarak 6nemii ve en sert ekmek igin sertlik dederini vermigtir.
(P< 0,05). En diisik deger ise %4 yad + SSL katkil ekmeklerde elde edilmigtir. Bu ekmeklerle %1 yag +
DATEM katkili ekmekler digindaki ekmekier arasinda fark énemli gérilmemigtir {p> 0,05). Beklendigi gibi yad
ve yizey aktif madde katkis: ekmek igi sertligi geligimini yavaglatmistir. Yiizey aktif madde katkili ekmeklerde
yag oraninin artig! ile istatistiksel dnemde bulunamamakla birlikte daha yumugak ekmek ici elde edilmigtir,
Benzer sonuglar DAVIS (1981) tarafindan a tespit edilmigtir.

72 saat sonraki ekmek ici sertligi, en diigik %4 yag ve %4 yag + SSL katkl ekmeklerde elde edilmigtir.
Kontrol ekmekleri dijer ekmeklerden istatistiksel dnemde farki olarak en yiksek ekmek igi sertlik degerlerine
sahiptir (P < 0,05). Ancak farkh oranlarda yad ve yizey aktif madde kullantmlari arasindaki farkhligin nemsiz
olduju gériilmektedir. Yine hem 24 hem de 72 saat sonraki ekmek ici sertlik degerlerine bakildifinda SSL
katkisi istatistiksel Gnemde olmamakia birlikte DATEM'den daha yumugak ekmek igi degerleri vermistir.

Depolamanin 24 saat sonraki ekmek igi sertligine etkisi incelendiginde 1 ve 3 ay depolama sonundaki
ekmek igi sertlikieri arasindaki fark istatistiksel dnemde bulunmustur {p < 0,05). 3 ay depolanan hamurlarin
ekmekleri daha yumusak ekmek igi deferi gdstermigtir.

72 saat sonraki ekmek ici sertlik dederlerine bakildifinda ise kontrol ve 1 ay depolanan ekmekler
birbirine benzerlik gdsterirken 3 ay depolama sonunda 24 saat dlglimlerinde oldugu gibi bir yumugama
meydana gelmigtir.

24 saat sonraki ekmek igi sertligine ait formiilasyon x depolama siresi interaksiyonu Sekil 4'de
verilmistir.
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Buna gére 24
saat sonra en gert ek- 50
mek igi kontrol ekmek-
lerinde, en yumugak
ekmek igi ise %4 yad +
SSL katkill ekmekler-
de elde edilmistir.
Kontro! digindaki ek-
mekler arasindaki fark
onemli buhunamamig-
tir {p » 0,05). 1 ve 3 ay
depolama sonunda ise
tim ekmeklerin sertlik
degerleri  arasindaki
farkhlik  istatistiksel Formiilasyon

dnemde dedildir (p >
Sekil 4. Ekmek ici sertliginde formiilasyen x depolama sitresi interaksiyenu (a: Kontrol, b: %1

0,05). Bu sonuglara
. ) ¢ yag, ¢ %4 yag, d: %1 yap+SSL, e %4 yag+SSL, f: %1 yaf+DATEM, g: %4
gbre depolama sonun- yag+DATEM)

da kullanilan katkilarin

ekmek igi sertli§ini disirme ydnindeki etkisinin azaldig sbylenebilir. Yine gekilden izlenebilecedi gibi
istatistiksel énemde olmakla birlikte genelde ekmek igi sertlik degerleri 1 ay sonunda bir artig 3 ayda ise bir
azalma gostermisgtir.

Elamek ici Sertligi 24 Saat (g/em®)

SONUC
1. Dondurulmug hamur stabilitesinin saglanmas ve kaliteli bir dondurulmug hamur Gretimi igin yag ve
ylzey ve aktif madde kullanilmas bir zorunlutuk olarak gériimisgtir.
2. 3 aylk bir depolama sonunda %4 yadin SSL ve DATEM katkiiv olarak kullanimi en iyi sonucu
vermistir.
3. Dondurulmug hamur iretiminde yizey aktif madde olarak SSL ve DATEM'in birbirinin yetine
kulanilabilecedi ortaya konmustur.
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