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KISMi PISIRME METODUNUN EKMEK iCi YUMUSAKLIGI VE CIRISLENME
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

M. Murat KARAOGLU* H. Giirbliz KOTANCILAR*

OZET

Degisik strelerde (10, 15, 20 dakika) kismi pisirmeye tabi tutulmus, antimikrobiyal mad-
de (Ca-propionat) katkili ve katkisiz, beyaz tava ekmegi buzdolabi sicakliginda (40C) 7, 14 ve 21
glin depolandiktan sonra ayni firin sicaklifinda (230 oC) yeniden pisirme islemi ile ekmeklerin
toplam pisme sireleri kontrol grubu ekmeklerin pisme sirelerine (25 dakika) tamamlanmistir.
Uretilen ekmeklerde amilograf aleti kullanilarak ekmek ici girislenme ozellikleri (girislenme si-
cakhigl, ikinci pik alani, viskozite degerleri), penetrometre ile ekmek i¢ci yumusakhgi ve su aktivi-
tesi dlcimleri yapiimistir. Ca-propionat ilavesi ekmek ici ¢irislenme sicakhgi ve ikinci pik alanini
onemli derecede artirirken, pik viskozitesi, su aktivitesi ve ekmek ici yumusakh§ini disirici
yonde etkili olmustur. Kismi pisirme siresinin artmasi ¢irislenme sicakhgl ve ekmek i¢i yumu-
saklik degerlerini dusdrirken, ikinci pik alani ve viskozite degerlerinin artmasina neden olmus-
tur. Kismi pismis ekmeklerin depolama sirelerindeki artis ise ekmek ici yumusakhgi, ikinci pik
alani ve viskozite degerlerini dusirmustir. Ekmek ici yumusaklik degerleri cirislenme sicakli§i
ile negatif korelasyon sergilerken, pik viskozitesi ile pozitif korelasyon goéstermistir. Ekmek ici
yumusakhgi bakimindan 10 dakika kismi pistikten sonra buzdolabinda 7 gin depolanmis ve
sonra ikinci kez pisirilmis ekmekler kontrol grubu ekmeklerden daha kaliteli bulunmustur.

SUMMARY

The wvhite pan breads were part-baked for 10, 15, 20 min at 230 oC wvith and vvithout cal-
cium propionate (%0.2) and stored at refrigerator temperature (4 oC) for 7, 14, 21 days. After
storage, baking time of part-baked breads was completed to the baking time of control breads
(25 min). Breads vvere subjected to softness, vvater activity analysis and pasting properties
(pasting temperature, bump area, viscosity) of bread crumb vvere determined using the Braben-
der Amylograph. Addition of Ca-propionate decreased peak viscosity, vvater activity and soft-
ness value of crumb of bread rebaked after part-baked, vvhile pasting temperature and area
increased. The increase in initial baking time resulted in a decrease in the pasting temperature
and softness value and an increase in the bump area and viscosity of the rebaked bread crumb.
Bump area, viscosity and softness values of crumb of the rebaked bread after part-baking dec-
reased with longer (intermediate storage) time. Bread crumb softness significantly correlated
with pasting temperature and peak viscosity. Rebaking bread for 10 min after storage of 7 days
at refrigerator temperature resulted in softer crumb than the control group.
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1. GIRIS

Bayatlama ve sertligin artmasi gibi fizikokimyasal degismeler ile siinme ve kiiflenme
gibi mikrobiyolojik bozulmalar ekmegin raf édmrunid kisitlayan faktérlerdir. Ekmegdin insan
beslenmesinde ne derece dnemli oldugu ve ne kadar fazla tiiketildigi géz 6ninde bulundu-
rulursa, ekmegin bu sinirh raf 6mri, tim dinyada milyarlarca dolarlik bir zarara sebep ol-
maktadir. Farkli Urin formulasyonlari, degisik islem sartlari yada ambalajlama teknikleri ile
ekmegin raf émri uzatilmaya calisiimaktadir (Knightly 1977, Knorr ve Tomlis 1985. Corset-
ti ve ark. 1998, Baik ve Chinachoti 2000). Mikrobiyolojik bozulma olmaksizin ekmegin ba-
yatlamasi biylk 6lclide nisastanin retrogradasyonu ile ilgilidir. Ancak son veriler nisasta
retrogradasyonunun tek faktér olmadi§ini ortaya koymustur. Ozellikle ¢oziinebilir nisasta
ile gliten arasindaki capraz baglar, camsi halden elastik hale dénlisim ve kismi kurumanin
da bayatlamayi etkiledi§i disinilmektedir (Ghiasi ve ark. 1984, Persaud ve ark. 1990, He-
beda ve ark. 1991, Martin ve Hoseney 1991).

Amilograf analizinin, bayatlamayla 6nemeli derecede iliskisi olan ekmek ici cirislenme
6zelli§inin arastiriimasinda kullanilabilecedi bildirilmektedir. Yasunaga ve ark.(1968) ekmek igi
cirislenme Ozelliklerinin tespiti icin ¢izilen amilogram kurvesinde viskozitenin depolama siiresi
veya bayatlama ile azaldigini bildirmistir. Yine, Xu ve ark. (1992) amilogram kurvesiliden elde
edilen veriler ile ekmek ici sertli§i arasinda énemli bir korelasyonun oldugunu tespit etmislerdir.

Ekmek ici sertliindeki artis, depolama siresince biylk 6lclide nisasta retrogradasyonu-
na atfedildi§i icin, bu konudaki calismalar ekmek icindeki nisasta modifikasyonlari ve nisasta-
gluten interaksiyonlari lzerine odaklanmistir (Martin ve ark. 1991, Giovanelli ve ark. 1997). Ek-
mekte tazeli§in korunmasi ve raf émrinin uzatiimasina yonelik calismalar, yag. sit, enzimatik
katki gibi bayatlamayl onleyici ve Ca-propiyonat gibi mikrobiyolojik bozulmayi geciktirici anti-
mikrbiyal katkilar ile iyi sonuglar alinabilecegini gdstermesine ragmen, ekmek bu giin hala sinir-
I raf 6mrine sahip hizlh bir sekilde bayatlayan bir yapiya sahiptir (Rogers ve ark. 1988, Xu ve
ark. 1992, Fik ve Macura 2001).
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Ekmekte formulasyona ilave edilen kalsiyum propiyonat, kalsiyum ve propiyonata dénis-
mekte, propiyonat ise su ile reaksiyona girerek propiyonik asit olusturmaktadir. Béylece kalsi-
yum propiyonat hicre iginde pH'yl diisirerek enzim inhibisyonuna sebep olmakta ve mikroor-
ganizmalara kars! antimikrobiyal etki gostermektedir (Lin ve Chen 1995). Etkili bir kif inhibit6ri
olan kalsiyum propiyonat, ayni zamanda mayalarin fermentasyon kabiliyetini disturdu§u icin ek-
mek hacmi Uzerine olumsuz etki etmekte ve dolayisiyla hacmin azalmasindan kaynaklanan ek-
mek ici yumusakhginda dislise neden olmaktadir. Ancak, kismi pisirme metodu ile iretilen ek-
meklerde kalsiyum propiyonat kullanimi ekmeklerin depolanmasi siresince mikrobiyolojik kali-
tenin korunmasi agisindan biylk énem arz etmektedir (Karaoglu ve ark. 2005).

Ekmekte tazeligin korunmasi ve raf émrinin uzatilmasinda en giincel yaklasim pisir-
me metodunun degistirilmesidir. Kismi pisirme metodu, bu amacla gelistirilmis, ekmekte pi-
sirme isleminin iki asamada yapildi§i bir Gretim metodunu kapsamaktadir. Kismi pisirme
yontemi, her 6glnde basit bir ikinci pisirme islemi ile tiketiciye taze ekmek tiiketme imkani
sunmasi sebebi ile gelecekte blylk bir market potansiyeline sahip olabilir. Bu arastirmada,
kismi pisirme ile ekmek Uretiminde, antimikrobiyal katki, kismi pisirme siiresi ve kismi pis-
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mis ekmeklerin depolama sirelerinin ekmek i¢i yumusakhg§i ve ekmek ici ¢girislenme 6zellik-
leri Uzerine etkisinin arastiriimasi ve ekmek i¢i ¢irislenme &zellikleri ile bayatlama arasindaki
iliskinin tespit edilmesi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Kismi pismis ekmek Uretiminde, piyasadan temin edilen Tip 550 ekmeklik un (nem:
% 13.65, protein: %12.75, kul: 0.52, yas 6z %32.51, Zeleny sed.: 28.50 ¢m3, su absorpsi-
youn: %60), tuz, yas maya ve Fluka tirmasi tarafindan (Uretilen kalsiyum propiyonat
(21230) kullaniimistir.

Arastirma, katkili ve katkisiz olmak Uzere 2 antimikrobiyal uygulamasi: 10, 15 ve 20
dakika olmak uzere 3 farkh kismi pisme ve buzdolabi sicaklijinda 4 farkli depolama siiresi
(0, 7, 14, 21) olmak lizere 3x2x3x4x2 faktdriyel diizende tam sansa bagli deneme planina
gore 2 tekerrirll olarak yurutilmustir.

Ekmek pisirme denemeleri, katkisiz direkt hamur islemini esas alan AACC-10/10 (1972)
ekmek pisirme metoduna goére Cizelge 1de ki ekmek dretim semasi kullanilarak gergeklestiril-
mistir. Kontrol grubu ekmekler 230 gC sicaklikta 25 dakika pisirilmistir.

Cizelge 1. Ekmek Uretim Semasi

Beyaz Tava Ekmegj

Yogurma (1 kg un, 600 mi su, 30 g maya, 15 g tuz,
2 g Ca-propiyonat (2 dk)

Y
Kesme, tartma (160 g), yuvarlak yapma

Y
Fermentasyon (%80-85 NR, 30 °C, 30 dk)

Y
Havalandirma

Y
Fermentasyon (%80-85 NR, 30 C, 30 dk)

Y
Sekil verme, tavalara dizme

Y
Son Fermentasyon (%80-85 NR, 30 "C, 40 dk)

I
Kismi Pisirme (230+3 'C'de 10, 15, 20 dakika)

Y
Ambalajlama. Depolama (buzdolabinda, 7,14,21 gin)

Y
Yeniden Pisirme (230+3 (C'de 15, 10, 5 dakika)
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Ekmek ici yumusakligi, son pisirmeden 12 saat sonra "PNR 10 Penetrometre” cihazi
ile (Kotancilar 1995) ve su aktivitesi elektrohigrometrik metot kullanilarak belirlenmistir
(Minzing 1987). Ekmek ic¢i cirislenme 6zelliklerinin belirlenmesinde, Amylograph aleti
(model 8101, Brabender, Duisburg, Germany) ve Morad ve D'Appolonia (1980) belirttigi
metot kullaniimistir. Elde edilen amilograf kurvesinden ekmek iginin, cirislenme sicakligi,
ikinci pik alani ve viskozite (pik, 95 C’'de 15 dakika sonraki ve 30 'C'deki viskozite) deger-
leri hesaplanmistir.

Arastirma sonucu elde edilen veriler, SPSS. SPSS tor Windows Release 10.0.1
(1999) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli ¢ikan var-
yasyon kaynaklarina ait ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanarak karsi-
lastiriimistir.

3. SONUC VE TARTISMA

Antimikrobiyal katki maddesi ilavesi ¢irislenme sicakhgi ile ikinci pik alanini aritirken, ek-
mek ici viskozite degerleri, su aktivitesi ve yumusaklik degerlerini 6nemli derecede (P<0.01)
diustrmiustir (Cizelge 2). Kismi pisirme metodu uygulanarak pisirilen kepekli ve cavdar ekmek-
lerinde de benzer sonuglar elde edilmistir (Karaoglu, 2006). ikinci pik bolgesi amilogram kur-
vesi cizdirilirken sojuma asamasinda meydana gelmekte ve soguma sirasinda amiloz-lipit
kompleksi olusumuyla alakali oldugu ileri striilmektedir. Yiksek ikinci pik alaninin daha yumu-
sak ekmek ici ile alakali oldugu bildirilse de (Xu ve ark. 1992, Rojas ve ark. 1999), bu arastir-
mada ikinci pik alaninin artmasina neden olan kalsiyum propiyonat uygulamasi ekmek i¢i yumu-
sakliginin diismesine neden olmustur.

Kismi pisirme suresinin artmasi ekmek icinin cirislenme sicakhgini énemli derecede
(P<0.01) distrmistir. Cirislenme sicakliyi ekmek icindeki nisastanin sismesine bagl olarak
viskozitede degisiklije sebep olan ilk sicakliktir. Cirislenme sicakhginin pisme siiresi ve depola-
ma slresinin artmasiyla arttigi bildirilmistir (Afoakwa ve Sefa-Dedeh, 2002). ikinci pik alani ve
amilografda ekmek iginin viskozite degerleri ise ekmeklerin kismi pisme siirelerin artmasiyla
onemli derecede (P<0.01) artmistir. Yapilan baska bir arastirmada (Karaoglu 2006), kismi pisir-
menin uygulandi§i kepekli ekmelerde de benzer sonuclar elde edilmis, ilk pisirme slresinin art-
masl ikinci pik alani ve ekmek ici viskozite degerlerinin artmasina neden olmustur. Ekmek igin-
deki nisastanin jelatinizasyonu ve diger ¢irislenme ozellikleri buyik olglide ekmek igindeki nem
miktarina ve bunu etkileyen pisirme zamanina ve sicakhgina baghdir (Yasunaga ve ark. 1968,
Faridi ve ark. 1984).

Ekmeklerde kismi pisirme siresinin artmasi su aktivitesi ve ekmek i¢ci yumusaklik deger-
lerini 6nemli derecede (P<0.01) dusirmustir. iki asamali pisirme isleminin uygulandidi bu
arastirmada, ilk pisirme ve depolamadan sonra ekmeklerin toplam pisme sireleri 25 (230
°C'de) dakikaya tamamlanmistir. Dolayisiyla ilk pisme siiresi fazla olan ekmeklerin ikinci pisirme
sureleri dislik tutulmustur. Ekmekte bayatlama olayindan, blyik dlclide depolamaya bagl ola-
rak ekmek icindeki sismis nisasta grantllerinde meydana gelen kristallenme (retrogradasyon)
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sorumlu tutulmaktadir (Ercan ve Bildik 1993, Piazza ve Masi 1995). Normalde bayat ekmege sl
islem uygulanarak ekmek i¢i yumusakliginin artirilmasi saglanabilmektedir. Normal ekmekte ol-
dugu gibi kismi pismis ekmete de depolama siresince bayatlama ile ekmek ici yumusakligi aza-
larak tiketim kalitesi dismektedir. Ancak ikinci pisirme islemi ile hem yari pismis bir rlin tam
pisirilmis olunur hem de bayatlamaya sebep olan nisasta kristalerinin tekrar amorf hale dénis-
tlrilmesi icin gerekli enerji saglanmis olur (Dovvney 1988, Black ve ark. 1993, Karaoglu 2005).
Dolayisiyla son pisirme sirensinin uzamas! yani daha kisa ilk pisirme siresi daha yumusak ek-
mek i¢i olusumunu saglamistir.

Cizelge 2. Kismi Pisirildikten Sonra Buzdolabi Sicaklijinda Depolanmis ve Yeniden Pisirilmis
Ekmeklerin Ekmek i¢i Cirislenme Ozellikleri, Su Aktivitesi ve Yumusaklik Degerleri.

Cirislenme ikinci pik Viskozite Degerleri (BU) aw Yumusaklik
Sicakligi(9C)  alani (cnf) (PU)
Pik 95 gC'de 30 ?C'de
15 dk. sonra
Katki
Katkisiz 90,90b 14,81b 311,8a 375,3a 650,8a 0,917a 73,37a

Ca-Propiyonat 91,76a 17,22a 253,9b 282,3b 533,5b 0.915b 69,65b
p

Kismi Pisirme

Siresi (dakika)

10 91,83a 14,72c  260,7c 295,1b  542,8c 0,917a  77,71a
15 91,38b 15,85b  281,9b 326,0b 586,7b 0,917a  72,57b
20 90,76¢ 17,46a 306,1a 365,3a 646,8a 0,915b  64,25¢c
P . * v a AA AA AR A A

Depolama

Siresi (giin)

0 (Kontrol) 88,85¢ 19,55a  356,0a 377,5a 732,5a 0,921b  80,22a
7 91,95b 16,39b  270,7b 309,6b  566,6b 0,903d  74,01b
14 92,05b 15,10c  272,4b 320,6b  563,2b 0,924a  68,17c
21 92,*47a 13,01d 232,4c 307,3b 506,3c 0,917¢  63,64d

PU: penetration unit, BU: Brabender unit, * P<0.05, ** P<0.01.
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Kismi pisirilmis ekmeklerin depolama sirelerinin artmasi, kontrol grubu (tek asamada pisirilen)
ekmeklere gore ekmek ici ¢irislenme sicakhiini énemli derecede (P<0.01) artirmistir. Depolama siire-
si arttikca ekmek icinde nisastada meydana gelen kristallenme de artti§i icin, nisasta kristallerinin tek-
rar amorf hale doniismesinde daha fazla sicakiia ihtiyag duyulmustur. ikinci pik alani, ekmek igi vis-
kozite ve yumusaklik degerleri ise depolama siresinin artmasiyla 6nemli derecede (P<0.01) azalmis-
tir. ikinci pik alaninin amiloz-lipit kompleksi olusumuyla artti§i ve yiiksek ikinci pik alaninin ekmek i
yumusakhginin artmasiyla iliskili oldugu bildirilmektedir (Xu ve ark. 1992; Rojas ve ark. 1999).

Ekmek ici cirislenme sicaklii, ikinci pik alani, pik viskozitesi ve yumusaklik degerleri lzerinde
P<0.01 seviyesinde etkili olan kismi pisirme suresi x depolama suresi interaksiyonlari sekil 2'de g6s-
terilmistir. Bltin kismi pisirme sirelerinde, depolama siresinin artmasi ekmek ici cirislenme sicakli-
gini artirict yonde etkili olurken (sekil 2.A), ikinci pik alani, pik viskozitesi ve ekmek ici yumusaklik de-
gerlerini kontrol grubu ekmeklere gére dnemli derecede disurmistir (sekil 2.B, C, D). 10 dakikalik
kismi pisirme stresi bitiin depolama sirelerinde daha yiiksek ekmek ici ¢irislenme sicakli§i ve ekmek
ici yumusaklik degeri vermistir. ikinci pik alani ve pik viskozitesi degerleri ise, bitiin depolama sirele-
rinde, kismi pisirme siresinin artmasi ile artmistir. Ekmek ici yumusakli§i bakimindan 10 dakika kismi
pistikten sonra buzdolabinda 7 giun depolanmis ve sonra ikinci kez pisirilmis ekmekler kontrol grubu
ekmeklerden daha kaliteli bulunmustur.

Depolama Suresi (gln) Depolama Suresi (gun)

|>

Depolama Suresi (gun) Dcpokima Siresi (gun)

Sekil 2. Ekmek ici Cirislenme Sicakh§i (A), ikinci Pik Alani (B), Pik Viskozitesi (C) ve Yu-
musaklik (D) Degerleri Uzerinde Etkili Olan Kismi Pisirme Siiresi X Depolama Siiresi interaksi-
yonu. (K: Kontrol).
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Gizelge 3'de goruldugu gibi cirislenme sicakhdi ile viskozite degerleri ve ekmek i¢i yumusakligi
negatif yénde 6nemli korelasyon gdéstermistir. ikinci pik alani ve viskozite degerleri kendi aralarinda
pozitif ydnde énemli korelasyon sergilemistir. Ekmek i¢i yumusaklik degeri ile pik viskozitesi arasinda
onemli pozitif korelasyon, yumusaklik ile ikinci pik alani, viskozite degerleri ve su aktivitesi arasinda
ise pozitif yonde fakat 6nemsiz diizeyde bir dogrusal iliski bulunmustur.

Cizelge 3. Ekmek ici Amilogram Parametreleri, Su Aktivitesi ve Yumusaklik
Degerleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari.

ikinci pik Viskozite (BU) aw Yumusaklik
Alani (cnr) Pik 95 JC'de 30 °C'de (PU)
15 dk. sonra

Cirislenme Sic. (°C) -0.634*+ -0.903** -0.682** 0.910** -0.247  -0.345*
ikinci pik Alani - 0.523* * 0.191 0.535** -0.500 0.129
Peak Vis. - - 0.747** 0.976** -0.131 0.312*
95 °C'de. 15 dk. Vis. - - - 0.777* 0.259 0.044
30 °C'de Vis. - 0.136 0.266
Su Aktivitesi - - - - - 0.015

* **: Sirasl ile 0.05 ve 0.01 olasilik duzeylerinde istatistiki olarak énemli.
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