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EKMEK iCi YUMUSAKLIK UZERINE KiSMi PiSIRME YONTEMIi VE
DEPOLAMA SARTLARININ ETKIiSi*

EFFECT OF PART-BAKING METHOD AND STORAGE ON SOFTNESS
OF BREAD CRUMB

M. Murat KARAOGLU, H. Giirbliz KOTANCILAR
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Blimii, Erzurum

OZET: Bu aragtirmada, 10, 15 ve 20 dakika kismi pigirilmig, antimikrobiyal madde katkil ve katkisiz, beyaz tava, kepekli ve
gavdar ekmegi gesitleri ¢ift katl polietilen torbalar ile ambalajlandiktan sonra buzdolabi sicakhdinda (4°C} 7, 14 ve 21 giin
depolamaya tabi tutulmugtur. Depolama sonunda ikinei pigirme iglemi ile ekmeklerin pigme slireleri kontrol grubu ekmekle-
rin pigme stirelerine (25 dakika) tamamlanmig ve ekmekler, ekmek igi yumugakiig analizine tabi tutulmugtur. Kismi pigirme
ve depolama siiresinin uzamast ile antimikrabiyal madde uygulmasi, bayatlamanin en 8nemli gostergesi olan ekmek igi yu-
musaklidinin dilgmesine sebep olmugtur. Buzdolabi sicakhifinda depolarnada, depolama siiresinin uzamaslyla ekmek igi yu-
mugakliFindaki diisiis beyaz tava ekmeginin aksine gavdar ve kepekli ekmekle daha az olmugtur. Buzdolabi sicakiifjinda de-
polamanin 7 ve 14. giinlinde, 10 ve 15 dakikalik kismi pigirme siireleri ekmek igi yumugakii§) bakimindan kontrol grubu ek-
mege yakin veya daha Ustiin kalitede ekmek vermigtir.
Anahtar Kellmeler: Kismi pigirme, depolama, ekmek igi yumugakiig)

ABSTRACT: In this research, white wheat, rye and branny breads part-baked 10, 15 and 20 minute with added antimicrabi-
al or not, was wrapped with two polyethylene bags and stored 7, 14, 21 day at refrigerator temperature (4°C}). After storage, ¢o-
cking time of breads was completed to cooking lime (25 minutes} of cantrol breads and bread crumb were subjected to soft-
ness analysis. Atimicrobial additive and the increase of part-baking time and storage period decreased softness value of bread
crumb that is indicator of staling. Bread crumb softness decreased with storage at refrigerator temperature, but this decrease
was more pronounced in white pan bread compared to rye and branny bread. 10 and 15 minute-part-baking on 7h and 14t
day of refrigerator temperature starage have gave crumb softness the same as control group breads or softer.

Keywords: Part-baking, storage, softness of bread crumb

GIRIS

Ekmek, bitin diinya da zellikle de Tirkiye gibi ekonomik sorunlar yagayan ve geligmekte olan dlke-
lerde, insanlarin beslenme ihtiyaglarirn kargilanmasinda birinci derecede neme sahip vazgegilmez bir gida
maddesidir. Bayatlama ve sertiigin artmasi gibi fizikokimyasal degigmeler ile sinme ve kiiflenme gibi mikrobi-
yolojik bozulmalar ekmegin raf dmriinii kisitlayan faktérlerdir. Bu nedenle, ekmek tazeligini yani sevilen teks-
tiir ve aromasini hizl bir gekilde kaybeder ve aynica kiiflenmeye maruz kaiir. Ekmegin insan beslenmesinde
ne derece dnemli oldugu ve ne kadar fazla tiketildigi g6z 6ninde bulundurulursa, ekmegin bu simirh raf émrd,
tiim diinyada milyarlarca dolarlik bir zarara sebep oimaktadir. Bu nedenle, farkl tirin formillagyonlari, degisik
iglem sartlar ya da ambalajlama teknikleri ile skmegin raf dmri uzatiimaya galisiimaktadir {(Knightly1977, Knorr
ve Tomlis 1885, Corsetti vd. 1998, Baik ve Chinachoti 2000).

Ekmegin raf dmril, bayatiama, maya, kif ve bakteri geligmesiyle sinirlandinimaktadir. Mikrobiyolojik bo-
zulma olmaksizin ekmegin bayatlamasi biyik élgiide nigastanin retrogradasyonu ile ilgilidir. Ancak son veriler
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nigasta retrogradasyonunun tek faktér oimadigini ortaya koymustur. Ozellikle gozanebilir nigasta ile gluten ara-
sindaki ¢apraz baglar, glass-rubbery déniisimii ve kismi kurumanin da bayatlamay etkiledidi disinilmekte-
dir (Ghiasi vd. 1984, Persaud vd, 1990, Hebeda vd. 1991, Martin ve Hoseney 1991).

Ekmegin bayatlama hizini etkiledigi diigtintilen birgok faktdr bulunmaktadir. Bunlarin baglicalari; unun
biyokimyasal bilegenleri {nigasta, proteinler, pentozantar, su ve lipitler}, ekmek {retiminde kullanilan maddeler
{maya, tuz, su, enzimler, ekmek icini yumusgatic katkilar), Gretim yontemi (direkt hamur yéntemi, sponc hamur
yontemi, stirekli yéntem), retim degigkenieri (yogurma kosullari, fermentasyon siiresi, son fermentasyon si-
resi, pigirme siresi), ekmegin depolama kogullar {depolama siresi ve sicakiidi), ekmegin nemi ve spesifik hac-
midir {Boyaciogiu 1993).

Kismi pigirme, iki agamall pigirme istemini ieren ekmek tiretimini belirtmektedir. Kismi pisirme yéntemi
basit bir son pigirme ile tiketiciye taze gitir ekmek tilketme imkani sadladid igin blyik bir piyasa potansiyeli-
ne sahiptir (Pai ve Walker 2001). Normalde bayat ekmege i1st muamelesi yapilarak o an ekmegin tazelenmesi
saglanabilir. Ancak ek bir 11l iglem ile ekmekteki su miktari iyice azaldigindan, 1sitmayr miteakip saatlerde ek-
mek sertlifi daha fazla artmakta ve bayatlama hizlanmaktadir. Oysa kismi pigirme igleminde ekmek tam pigi-
rilmedigi igin su miktarr normalden daha yiksek olmakta ve ikinci pisirme iglemi sonucunda ekmekteki su mik-
tani fazla digmemekte ve kismi pigmig ekmegin ikinci pisirmeye tabi tutulmasiyla, normal ekmedin 1sitiimasina
kiyasta bayatiama daha gecikmektedir.

Bu arastirmada, tam olarak pigirilmeyip kismi pisirmeye tabi tutulmus ekmeklerin, depolandiktan sonra yeni-
den pigirmeye tabi tutulmasiyla tilketim kalitesini &nemii derecede etkileyen ekmek i¢i yumusakliginda meydana ge-
len degigmelerin belfirlenmesi ve bu yolla ekmegin raf 8mriiniin uzatlabilme imkarinin aragtinimasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Kismi pigmis ekmek Uretiminde materyal olarak, Erzurum piyasasindan temin edilen Tip 556 ekmeklik
un (nem: %13.87, protein: %12.83, yas 6z: %30.7, Zeleny sed.: 27.39 cm3, su absorpsiyoun: %59.5) ve TS
3522 pres yag maya standardina uygun oldugu bildirilen pres maya kullanilmigtir, Kepekli ekmek formiilasyo-
nunda, ticari dedirmenin kirma valslerinden aynian kaba kepek ile redilksiyon valslerinden aynlan ince kepek
esit oranlarda karistinlarak, gavdar ekmegi formilasyonunda ise %100 randimanli dgutilerek elde edilen tam
gavdar unu kullaniimigtir. Katkili ekmeklerde, antimikrobiyal katki olarak, Fluka firmasi tarafindan dretilen kal-
siyum propiyonat kuilaniimigtr.

Deneme Plami

Aragtirma, beyaz tava, kepekli ve gavdar ekmegi olmak iizere 3 farkl ekmek gegidi; katkih ve katkisiz
olmak iizere 2 antimikrobiyal uygulamas; 10, 15 ve 20 dakika oimak tzere 3 farkli kismi pisme ve buzdolabi
sicakliginda 4 farkh depolama siiresi (0, 7, 14, 21) olmak (izere 3x2x3x4x2 faktériyel diizende tam sansa bag-
li deneme planina gore 2 tekerrirli olarak yiritilmastir.

Ekmek Uretimi _
Ekmek pigirme denemeleri, katkisiz direkt hamur iglemini esas alan AACC-10/10 (1972) ekmek pisirme
metoduna gére, Gizelge 1’deki formiilasyon ve Sekil 1'de ki ekmek Gretim gemasi kullanilarak gergeklegtirimigtir,

Ekmek igi Yumugakliginin Befirlenmesi

Ekmek igi yumugakitk degerlerinin belidenmesi islemi "PNR 10 Penetrometre” cihaz ile 54.6 g agwl-
ginda penetrometre baghginin 8ze! dilimieme kabinda 2.3 cm kalinhiginda kesilen ekmek dilimleri izerinde (her
bir dilimden 3 farkli noktadan 8lgiim alinarak) 5 saniye sireyle dilime batma miktarinin mm olarak diclimesi
suretiyle gergeklestiriimistir. Okunan degerler penetrasyon birimi (PU) ofarak verilmigtir ( 1 PU=0.1 mm) (Ko-
tancilar 1995).
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Cizelge . Ekmek formiilasyonlan

dizme
!

Son Fermentasyon

Pigirme
(230%£3°C)

(%80-85 NR, 30°C, 30 dk)
\

Sekil verme, tavalara

(%80-85 NR, 30°C, 40 dk)
)

yuvarlak yapma
4

Ara fermentasyon
(%75 NR, 30°C, 10 dk)
l

Sekil verme, tavalara
dizme
!
Son Fermentasyon
(%75 NR, 30°C, 35 dk)
l

Pisirme (230+3°C)

Bilegenler (%) Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
Tip 550 Bugday Unu 100 60 80
Su 59.5 66.5 67.5
Tuz 1.5 1.5 1.5
Maya (pres maya) 3 3 3
Tam Cavdar Unu - 40 -
- Kepek {ince kepek} - - 20
Ca-propiyonat 02 0.2 0.2
Beyaz Tava Ekmefi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
Yogurma Yogurma Yopgurma
(2 dk) (1 dk) (2 dk)
1 l 1
Kesme, tartma (160 g), 15 dk bekletme Kitle fermentasyonu
yuvarlak yapma J (%75 NR, 30°C, 10 dk)
l Tuz ilavesi l
Fermentasyon d Kesme, tartma (160 g),
(%80-85 NR, 30°C, 30 dk) Yogurma yuvarlak yapma
! (1 dk) 4
Havalandirma 1 Ara fermentasyon
l Kesme, tartma (160 g), (%75 NR, 30°C, 10 dk)
Fermentasyon 1

Sekil verme, tavalara
dizme
A
Son fermentasyon
(%75 NR, 30°C, 40 dk)
1

Pigirme (230£3°C)

istatistik Analizier

Sekil 1. Ekmek iiretim gemas:

Arastirma sonucu elde edilen veriler, SPSS, SPSS for Windows Release 10.0.1 (1 998) paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmugtur. Onemlii gikan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar, Duncan

Gokiu Kargilastirma Testi uygulanarak kargilagtinlmistir.

SONUG VE TARTISMA

Kismi pigirilmig, buzdolabi sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pigirmeye tabi tutulmus beyaz ta-
va, gcavdar ve kepekli ekmeklerin ekmek igi yumugaklik dederlerine ait varyans analizi sonuclari Gizelge 2'de
verilmigtir. Ekmek gegidi, antimikrobiyal madde uygulamasi, kismi pigirme ve depolama siiresi ekmek igi yumu-

saklik degerleri izerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmugtur.

Ekmek gesidi degigkenine ait ortalama degerlerinin Duncan Goklu Kargilagtirma Test sonuglan Cizelge
3'de verilmigtir. Ekmek iginin 24 ve 72, saat yumugaklik degerleri kepekli ekmekte en disiik, beyaz tava ekme-
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Cizelge 2. Buzdolabi sicakhiginda depolandiktan sonra yeniden pigirilen kismi pismis ekmeklerin ekmek ici yumugakhk deger-
lerine ait varyans analizi sonuglan

Varyasyon SD Yumugakhk (PU)
Kaynaklari 24, saat 72, saat
KO F KO F

Ekmek Ces. (E) 2 9236.985 27862.340** 3703.192 39935.570%*
A, Katk (A) 1 197.356 595.301*+ 97.285 1049, 1343+
Kis.Pig. Siir. (K) 2 698.037 2105.550%* 403.052 4346.553%*
Dep. Siiresi (D)} 3 385.053 1161.470%+* 79.899 : B61.642%*
EXA 2 83.276 251.192** 19.016 205.069%*
EXK 4 12.632 38,104 12.011 129.529+*
AXK 2 3.284 9.905+* 6.443 69.477**
EXD 6 123.626 372.905%* 89.632 966.602%*
AXD 3 4.101 12,371+ 3.735 40.282%*
KXD 6 81.426 245.613%+ 46.124 497.410%*
Hata 72 0.332 9.273

* (p<0.05) diizeyinde 6nemli ** {p<0.01} dizeyinde dnemli

Cizelge 3. Ekmek cesidi degigkenine ait ekmek igin yumugakhk degerleri ertalamalarinin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi

sonuglar*
EkmekCesidi n Yumugaklik {(PU)
24. saat 72, saat
Beyaz Tava 48 54.03a 37.70a
Cavdar 48 31.68b 23.09%
Kepekli 48 28.62¢ 21.94c

* Aym harfle gbsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

ginde ise en ylksek olmustur. Gavdar ekmegi kepekli ekmegde gére daha yiiksek ekmek igin yumugaklik dege-
ri vermigtir. Bu durum muhtemelen gavdar unu bilegiminin farkiih§indan kaynaklanmaktadir. Uzun vade de gav-
dar ekmeginin daha yumusak oldugu ve lyi bir raf dmriine sahip oldugu bildirimektedir {Ragaee vd. 2001).
Antimikrobiyal katki maddesi degigkenine ait ekmek igi 24 ve 72. saat yumugaklik degerleri ortalamala-
nnin Duncan Goklu Kargilagtirma Testi sonuglan Gizelge 4'de verilmigtir. Antirmikrobival madde kullanimi, kis-
mi pigirilip depolandiktan sonra yeniden pigirilmig, ekmeklerde ekmek igi yumugakhigini diisiirerek bayatlama-
nin artmasina neden olmugtur. Antimikrobiyal madde olarak kullamlan kalsiyum propiyonatin, hamurda pH'y

Cizelge 4. Antimikrobiyal katky maddesi degiskenine ait ekmek igi yumusakhk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Kargttagirma Testi sonuclari*

Antimikrobiyal n Yumugaklik (PU)

Katki 24. saat 72. saat
Katkisiz 72 39.28a 28.40a
Katkilt 72 36.94b 26.75b

* Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkii degildir (p>0.05)

dilglirdidinden dolayr mayalarin fermentasyon glicinii azalttg bildirilmektedir {Anonymous 1996). Mayanin
fermentasyon giiciiniin azalmas) ekmeklerde hacim azalmasina dolayisi ile ekmek igi yumugakhigimin diigme-
sine neden olmugtur. Ancak antimikrobiyal madde uygulamasi, kismi pigirme ydntemi ile ekmek Uretiminde
mikrobiyolojik kalite agisindan biiyiik &nem tagimaktadir.
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Ekmek igi yumugakhik degerlérinde, kismi pisirme siiresinin artmasiyla digme gdzlenmigtir (Gizelge 5).
Kismi pigirme siiresindeki artig, ekmek igi nem miktarini diglirdiginden bayatlamaya yol agan etmenleri teg-

Cizelge 5. Kismi pigirme siiresi degigkenine ait ckmek i¢l yumugaklik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Kargilagtirma
Testi sonuglar*

Kismi Pigirme Siiresi (dk) n Yumugakik (PU)

24, saat T2. saat
10 48 42.01a 30.45a
15 48 37.93b 27.63b
20 48 34.3%¢ 24.65¢

* Aymn harfle pdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklt degildir (p>0.05)

vik etmigtir (Ozer 1998). Dolayis! ile, kismi pigirme ydntemi ile ekmek dretiminde ekmek igi yumugakhd baki-
mindan ilk pigirme stresinin digiik tutuimasi énem arz etmektedir. Ekmek igi yumugakhgimn pisirme sirasin-
da firn sicakh@indan dnemli derecede etkilendigi bildiriimektedir (Giovanelli vd. 1997).

Gizelge 6'da gorildiigi gibi kismi pigmis ekmeklerin depolama siresinin artmasiyla ekmek igi yumusak-
i dilgmis, bayatlama artmighir,

Cizelge 6. Depolama siiresi degigkenine ait ekmek igi 24 ve 72.saat yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Kar-
gilagtirma Testi sonuglart*

Depolama n Y umugaklik (PU)

Siiresi (giin) 24. saat 72. saat
Kontrol {depolanmamus) 36 41.03a 28.00b
7 ' 36 40.52b 29.02a
14 36 36.77c 27.80c
21 36 34.12d 25.49d

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildie {p=0/05)

Her lig ekmek gesidinde de kismi (ilk) pigirme slresinin artmas! 24 ve 72.saat yumugaklik degerini di-
sUrmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ekmek ici 24 ve 72.saat yumugakhk degeri iizerinde etkili olan ekmek cegidi (NE. Normal ekmek, CE: ¢avdar ekmegi,
KE: kepekli ekmek) x kismi pigirme sitresi interaksiyonu.

Depotamanin 7. ve 14.giininde 10 dakikalik kismi pigirme siiresi kontrol grubu ekmeklerden 24.saat ek-
mek igi yumugakli§s bakimindan daha yumugak ekmek igi verirken, depolama siiresinin artmas| ekmek igi 24.
saat yumusakiik degerini diglirmigtir (Sekil 3). 72.saat ekmek ici yumusgaklik degeri bakimindan ise, depola-
manin 7. gininde 10 ve 15 dakikalik, 14. ve 21. glininde ise 10 dakikalik kismi pigirme silreleri kontrol grubu
ekmeklere gére daha yumugak ekmek i¢i vermistir,
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Sekil 3. Ekmek ici 24 ve 72.saat yumugaklik degeri iizerinde etkili olan ekmek cegidi (NE. Normal ekmek, CE: ¢avdar ekmegi,
KE: kepekli ekmek) x depolama siiresi interaksiyonu

Buzdoiabi sicakhiginda depolamanin 7 ve 14, guniinde, 10 ve 15 dakikalik kismi pigirme siireleri ekmek
igi yumugakhgi bakimindan kontrol grubu ekmege yakin veya daha Ustiin kalitede ekmek vermistir. Genel bir
sonug olarak kismi pigirme yénteminin, kepekli ve gavdar ekmeginde ekmek i¢i yumugakligi bakimdan daha iyi
sonug vermekle birlikte her g ekmek gesidinin tretiminde de bagaryla kullaniabilecedi séylenilebilir.
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