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SOGUTULMUS VE DONDURULMUS HAMUR TEKNIGi
ILE EKMEK URETIMI!

BREAD PRODUCTION BY CHILLED AND FROZEN
DOUGH TECHNIQUE
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OZET: Bu ¢alisma ekmek hamurunun sofutulumasmin ve dondurulmasimin ekmegin belli Szellikleri iizerine etkisini
incelemek amaciyla yapildl. Bu gaye ile yofurma sonras: elde edilen hamurlar 5, 3, 0, -3 ve -5°Cde, 6-12 saat siireyle
muhafaza edildi. Siire sonunda ¢Oziindiiriiliip dinlendirilen hamurlar pigirildi. Flde edilen ekmeklerin belli Szellikleri tespit
edilerek sonuglar kontrol grubu ile kargilastinidi.

Ekmeklerin tat, kabuk kalinhg, afirhk ve agirlik verimi, nem kaybs ve asit deferi dikkate alindifinda deneme ve
kontrol grubu arasinda, aym zamanda deneme grubunun kendi arasinda belirgin bir fark gdriilmedi. Bunun yaminda depeme
grubu ekmeklerin daha ince gizenek yapisina ve daha diigiik pisme sayisina sahip oldugu ve &zeliikle hacim ve hacim verimi
degerlerinin muhafaza 1sisimn diigmesi ve siirenin uzamasina paralel olarak énemli oranda azaldif tespit edildi.

SUMMARY: This study was performed to determine the effects of chiling and freezing of doughs on the bread
characteristics. After mixing process, the doughs were formed and stored at the different temperatiire and period (5,3,0,-3,-
5°C; 6 and 12 hours). Then, this experimental group doughs were defrosted and leaved to final fermentation. They are
baked with to gether control group doughs fermented according to classical method. It were determined some characteristics
of all the bread samples.

It wasn’t observed an evident differencies between control and experimental group from the point of view the flavour,
crust thickness, weight, moisture loss and acidite of the bread samples. On the other hand, it was determined that the
experimental group bread samples are of slimer pores and lower baking number than the control group and especially their
volume were lowered parallel to decreasing of storage temperature and getting longer of storage period.

GiRis

Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de giinliik kalorinin bilyiik bir kismi hububat ve
iiriinlerinden saglanmaktadir. Temel besin maddesi ve iyi bir karbonhidrat, protein ve B kompleks
vitaminleri kaynag olmas: nedenivle gida titketiminde ekmek onemli bir yere sahiptir (BAYSAL,1991;
OZKAYA,1992). Tirkiye’de ekmek ginlik olarak iretilir, dagitilir ve titketilir. Gelencksel ekmek
iiretiminde firinlarda ekmek igin hazirlanmug olan hamurun bekletﬂmcm sozkonusu olmadigindan tamarm
ekmek yapiminda kullamilmaktadir. Eger o giin iiretilmis ekmeklerin hepsi satilamazsa cabuk bayatlama
niteliginde olan ekmekte dnemli bir israf meydana gelmektedir. Nitekim iilkemizde iiretilen ekmeklerin
ortalama % 1(’unun israf oldugu belirtilmektedir (OZKAYA ve OZKAYA, 1991). Bayatlamaya karg
¢esitli dnlemler geligtirilmekle birlikte, bu iretim fazlasi ekmeklerin israfimn énlenmesi hazirlanmig olan
hamurlarin sogutulup dondurularak muhafaza edilip ihtiyaca gbre uygun mikeariyla ekmek yapilmasyla
miimkiin olabilmektedir.

Giiniimizde bir¢ok gida maddesi pisirilmeye hazir halde sogutularak veya dondurularak muhafaza
edilmektedir. Ozellikle son yillarda dondurma teknolojisinde dnemli asamalar kaydedilmigtir. Ekmek israfin
onlemek, tilketicilere her an taze ekmek sunabilmek, isletmelere ekonomik ve zaman agisindan avantaj
saglamak gibi amaglarla birgok iilkede ekmek hamurlarmnin dondurularak muhafazas: iizerine ¢ahgmalar !
yaptmakta ve firincihk endiistrisinde artan bir sekilde tiretilmektedir(HSU ve Ark., 1979; NEYRENEUF °
ve VAN DER PLAAT, 1991). Bu yontemde yogurma ve diger hamur hazirlama ekipmanlarma gerek
kalmadign i¢in kiigilk ¢aplt firinfar, market i¢i firmlar ve evhanmlarina yonelik bityikk avantajlar
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saglanmaktadir. Dondurulmusg olarak satin alinan hamurlar gercktiginde ¢ozindiriiliip, dinlendirildikten
sonra pigirilebilmektedir(ERTUGAY ve Ark,,1987; PYLER,1988).

Pondurulmug hamur yonteminde maya aktivitesi gegici bir siire durdurularak stabil bir hamur elde
edilmektedir. WOLT ve D’APPOLONIA(1984a) donmug hamur stabilitesini "¢dziindiiritlmiis hamurun
kabul edilebilir bir zaman periyodunda dinlenme ve normal hacim ve dzelliklerine sahip bir ekmek verme
kabiliyeti" olarak tanimlamaktadiriar. Dondurulmug hamur konusunda yapilan ¢calismalarin ¢ogunda diisitk
ekmek hacmi ve son dinlendirme zamamunin uzamas: baglica kusur olarak belirlenmis olup mayalarin soguk
ve donmug muhafaza esnasinda canhlgim ve aktivitesini korumak ve aymi zamanda hamurun yapsal
bitinligini en st diizeyde tutmak igin gesitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu gmagla yitkksek protein igerikli
unfarin kullandmas: (NEYRENEUF ve VAN DER PLAAT,1991LAUTIO ve SINDA,1992), ekstensigral
maksimum direng degeri yiiksek olan unlarn tercih edilmesi(INOQUE ve BUSHUK,1992), katki maddele-
rinden yararlanilmasyNISHIO ve MATSUMOTO,1991; NEYRENEUF ve VAN DER PLAAT,1991; ODA
ve Ark,1986; VARRIONA-MARSTON ve Ark,1980; WOLT ve D’APPOLONIA,1984a; WOLT v
D’APPOLONIA,1984b), kuru maya kullamlmasmdan kagimlmasi (WOLT ve D’APPOLONIA, 1984b;
NEYRENEUF ve VAN DER PLAAT, 1991), % 4 olan standart maya oranmin % ¢’ya ¢ikarilmasi, hamur
yogurma 1sismin 20°C  olmasi, maya ilavesinin  yogurma igleminin sonlarma dogru
gergeklestirilmesiiNEYRENEUF ve VAN DER PLAAT,1991), dondurmaya kargt dayamkh maya
hiicrelerinin ticari olarak iiretilmesi(HINO ve Ark.,1987), hamuruan sogutulma Oncesi fermentasyonuna izin
verilmemesi(HSU ve Ark.,1979; BRUINSMA ve GIESENSCHLAG,1984; WOLT ve D’APPOLONIA,
1984a), dondurma igleminin yavag, ¢bziindiirmenin hizhi bir sekilde yapilmasi(AUTIO ve SINDA,1992)
onerilmigtir.

Ulkemizde francala tipi ekmeklerde yapilan bu galismada farkl: sicakliklarda ve farkh siirelerde
sogutulmug ve dondurulmug hamurlardan ekmek yapilmas: ve bu teknigin ekmegin baz1 dzellikleri iizerine
etkisinin aragtirilmas1 amaglanmgtir,

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada biri kontrol, 10°u sogutulmug ve dondurulmug hamur teknigi ile 11 deneme yapilmig olup
herbir deneme 3 kere tekrarlanmigtir. Ekmek hamuru, 100 birim una{ % 65 Tip ve % 35 Tip U
kangmmyfarinograf degert 59,5, nem oram % 14,1, kurumaddede protein oram % 12,2, Zeleny
sedimentasyon degeri 31 cc., dilgme sayis1 362 sn.), 59,5 birim su, 1,5 birim tuz, 1 birim mayamin (Unilever),
4 birim yag ekmek mayasi(Ozmaya) esasina gore hazirlanmigtir. Sogutulacak ve dondurulacak hamurlarda
ise ayrica 1 birim S-kimo 500 (Puratos) ilave edilmigtir.

Ekmek pisirme denemelerinde AACC Metod 10/10 (ANONYMOUS,1981) modifiye edilerck
kullamimistir.  Yopurma sonrast gekil verilen = hamurlar relatif rutubeti % 85¢ ayarh
RetarderProver(fermentasyonu geciktirici} cihazmma alinarak sirasiyla 5, 3, 0, -3, -5 °C'lerde 6 ve 12 saat
sitrelerle bekletilmistir, Kontrol grubunu olugturan hamurlar ise klasik usiile uygun olarak yogurma sonrast
ilk, ara ve son fermentasyona tabi tutulmugtur. Gerek kontrol gerekse ¢oziindiirillen ve hacimsel olarak en
list diizeye ulagmas: beklendikten sonra (yaklagik 85-95 dk) deneme grubu hamurlar laboratuvar tipi ekmek
finminda pigirilmigtir,

Homojen olarak kangtirilan un drneginin Farinograf degeri, Zeleny sedimentasyon degeri AACC
standard metoduna(ANONYMOUS,1981), diigme sayisi, nem oram ve protein orann ELGUN ve Ark.(1987)
ve OZKAYA ve KAHVECI (1990)mn bildirdigi metodlara gore; deneysel olarak yapilan ckmeklerin
duyusal analizleri ve kabuk kalnhg, agirhiklan ve agirlik verimleri, hacim ve hacun verimleri, gézenek
durumu, pigme sayis1 ELGUN ve Ark.(1987), OZKAYA ve KAHVECi(1990) ve UNAL ve TAMERLER
(1991Yin bildirdigi metodlara gore, % nem kaybi ve asit degeri Tiirk Standartlan Enstitiisi standardina
(ANONYMOUS,1987) gore tespit edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Figme sonras: tespit edilen ortalama ckmek agirhklan, biitiin denemeler dikkate abndiginda 333-343
g. arasmda degigmigtir (Cizelge 1). Aradaki fark (11 g.) oldukca diisitk bulunmustur. Nitekim ekmek agirhk
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verimi degerlerinde de gruplar arasinda bir fark goritlmemigtir. Ekmeklerde agrlik v 232Uk verimind
ctkileyen etkenler unun su tutma kabiliycti, hamurun sikihg, fermentasyon kaybr, ekmek yapma vintemi,
pigme kayby, katki maddesi kullanimi, depolama kaybr olarak gosterilmektedir{UNAL,1991). Caliymanmizda
bu degerlerin hemen hemen aym olmasi, bitiin gruplarin aym hamur bilesiminden vapilmas: ve ncm
kayiplarinin ayni diizeyde olmasindan kaynaklanmustir,

Gerek kontrol grubu ile deneme grubu arasinda, gerekse soputulmus ve dondurulmug hamurlardas
yapilan ekmekler arasinda en belirgin fark ekmek hacmi ve hacim verimi degerlerinde gorilmigtir (Cizelge
1). Kontrol grubunda tespit edilen bu degerler deneme grubundan yitksek bulunmustur. Un proteinlerinden
gliadin ve glutenin su ile kangtirldiginda gluten(6z) meydana gelmektedir. Gluten maddesi hamurun
iskeletini meydana getirmekte ve mayalar tarafindan fermentasyon sirasinda olusturulan gazi tutarak
hamurun kabarmasm saglamaktadir (UNAL,1991). Dolaysiyla ekmegin hacmi, kullamlan mayanin gaz
olugturma giicii ve hamurun olugan gazlart tutma kabiliyeti ile direkt ilgilidir. Hamurlarin sogutularak veya
dondurularak muhafa edilmesi ile ilgili olarak yapilan galigmalarda da bulgularimiza benzer sonuclar elde
edilmig ve bunun muhafaza esnasinda mayalarin kismen tahrip olmasiyla ilgili olarak gaz iiretim gliclerinin
azalmasindan ve hamurun yapisal olarak zarar gdrmesinden kaynaklandigi ifade edilmigtir(HSU ve
Ark.,1979; BRUINSMA ve GIESENSCHLAG, 1984; INOUE ve BUSHUK, 1991; NEYRENEUF ve VAN
DER PLAAT, 1991; WOLT ve D’APPOLONIA, 1984a). Glutenden olugan ags yapinmn bozulmasinda, dlen
maya hiicrelerinden serbest kalan proteaz enzimlerinin de rolii vardir (UNAL,1991). Calismamizda deneme
grubu ckmeklerin hamur bilesiminde 6zel katki maddesi kullanilmis olmasina ragmen yine de kontrol
grubunun hacim ve hacim verimi degerine yaklagilamamugtar.

Bu bulgunun yanisira deneme grubunu olugturan érneklerin hactm ve hacim verimi degerlerinde de
belirgin bir fark gozlenmistir. Muhafaza sicakhg diigtikee ve siire uzadikca bu degerlerde azalma
kaydedilmigtir. INOUE ve BUSHUK(1992), NEYRENEUF ve VEN DER PLAAT(1991), ERTUGAY ve
Ark. (1992)'min ¢aligmalarinda da benzer sonuglar altnmigtir.

Arastirmamizda deneme ve kontrol grubu arasinda nem kaybs bakimindan dikkate deger bir fark
gorilmemigtir (Cizelge 1). Muhafaza sicakbklani ve siireleri degistikce nem kaywplarinda 6nemsiz
degisiklikler gozlenmistir. Ekmeklerde nem kaybimn(pisme kayby) ckmegin gramaj ve kabuk kalinlipiyla
ilgili oldugu bildirilmektedir(UNAL,1991). Calismamizda ekmek hamurlar aym agirhkta yapildigmdan ve
aym kabuk kalmliklarint verdiginden nem kaybinda 6nemli bir fark olugmamustir. Nitekim, nem kaybinin
bagka bir gostergesi olan ekmek agirliklarinda da fark gorilmemistir.

Dallmann'in 1 ile 8 arasinda degisen giizenek skalast kriter alinip ekmeklerin gozenck durumuna
bakildiginda kontrol grubu ekmeklerde bu deger 4 iken deneme grubu ekmeklerde 4-7 arasinda degistip
gortilmistiir(Gizelge 1). Gézenek durumunda deneme grubu ekmeklerde bir kigiilme ve incelme gozle-
nirken, muhafaza 1sis1 ve siiresinin degigik olmass ile gozenek durumu arasmda bir iliski kurulamamgtir.
Ekmeklerde gozenck, fermentasyon sirasmda olugan gazlanin pisirme esnasinda genlesmesi ve suda
¢oziinlirliigiiniin azalmas: sonucu meydana gelmektedir, Firin sigramas: denilen ve hacim artmasina neden
olan bu durum baglica un kalitesi, ingredientler, hamur isleme teknigi, hamurun gaz baglama giicti, maya
aktivitesi ve fermentasyon sartlart ile ilgilidir (ERTUGAY ve ELGUN,1990; WOLT ve
D’APPOLONIA,1984a; WOLT ve D’APPOLONIA,1984b). Cahsmamizda deneme grubu ckmeklerin
kontrol grubuna kiyasla daha kigiik ve ince gozenek yapisma sahip olmasi bu hamurlarda yetersiz gaz
olustugunu gostermektedir, Nitekim, dencme grubu ckmeklerde hacim ve hacim verimi degerleri de diigitk
bulunmustur. :

Aragtirmamizda ckmeklerin hepsinde pisme sayist degeri 100%iin tizerinde bulunmugtur{Cizelge 1).
Deneme grubu ekmekler genclde kontrol grubundan, 12 saat muhafaza edilen hamurlardan yapian
ckmekler de 6 saat muhafaza edilenlerden daha diigiik pigme sayis degeri vermistir. Bu durum pisme sayist
degerinin hesaplanmasinda kullamlan hacim faktériiniin kontroi grubunda deneme grubundan, 6 saat
beklctilenlerde 12 saat bekletilenlerinkinden daha yiiksck olmasindan kaynaklanmigtir. Deneysel olarak
yapilan ckmeklerin asit degerleri 7,0 - 7,4 arasinda degismekte olup gerek deneme ve kontrol grubu
arasinda gerekse deneme grubunu olusturan ckmekler arasinda belirgin bir fark gorilmemigtir (Cizelge
1).Bulunan degerler Tiirk Standartlani Enstitiisi'niin ckmek standartinda (ANONYMOUS, 1987) belirtilen
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Cizelge 1 : Deneme ve kontrol grubu elaneklerin baz dzellikleri (ort.

6 saat 12 saat
Ozelik Kontrol
-5°C -3°C 0°cC 3°C 5°C -5°C -3°C 0°C 3°C 5°C
Agirlik (g) 335 337 343 333 337 335 334 333 333 34 3%
Afarhk verimi 143 144 147 143 145 144 143 143 143 143 143
Hacim (cmy) 1696 1776 1775 1800 1820 1650 1706 1810 1726 1796 1903
!
Hacim verimi 727 760 761 770 779 706 730 772 739 769 815
Nem kaybi (%) 14,1 13,2 12,7 14,4 134 14,1 14,3 14,2 14,5 4,2 |. 144
Gozenck 5 5 7 5 4 5 5 5 5 4 4
puani
Pigme sayis1 158 170 200 161 163 151 160 176 166 151 180
Asit degeri 7,1 7,0 71 72 73 71 72 7.3 73 74 7.2

*7,5 degerinin biraz altindadir. Hamur fermentasyonu sirasinda laktik asit, asetik asit gibi organik asitler
olusmaktadir. Burada mayalarin yamisira ortamda bulunan diger mikroorganizmalarin da rolii vardir
(ERTUGAY ve ELGUN,1990; UNAL, 1991). Galismamizda biitiin numunelerde asit degerinin birbirine
yakin olmasi, hamurlarin farkh sicaklik ve siirelere sogutulmas: ve dondurulmasinm asit olusum oranim
etkilemedigini gostermektedir. Maya hiicreleri 20°Cnin altinda aktif olmadigindan disiik isilarda ancak
diger mikroorganizmalarin iiremesi sozkonusudur (PYLER,1988; UNAL,1991). Ancak muhafaza siresinin
kisa olmasi nedeniyle ortamin asitliginde dikkate deger bir degisim gbzlenmermigtir.

Pigirilmig olan ekmeklerin tad muayenesinde anormal bir degisime rastlanmamyg olup gerek deneme
grubu gerekse kontrol grubu ekmekler arasinda tat bakimndan belirgin bir fark gézlenmemistir.
Ekmeklerdeki lezzet bilegikleri hamur fermentasyonu ve ekmegin pigmesi sirasinda meydana gelen
esmerlegme reaksiyonlar: esnasinda meydana gelirler (TAMERLER,1987). Qahgmamizda deneme grubu
ckmeklerde lezzet bilesiklerinin aym dizeyde olustugu, soguk ve donmug muhafazanin bu bilegiklerin
olusumuna etki etmedigi goriilmistir. Ekmeklerin renk durumlan incelendiginde 1-24 aras: olan renk
skalasinda, kontrol grubu ckmeklerin 13 nolu renkle, sogutulmug ve dondurulmug hamurla yapilan
ekmeklerin ise 11-13 nolu renkle uyum sagladign gorilmigtir. Buna gore kontrol grubu ile
kargilastinldiginda deneme grubu ckmeklerin yiizeyinde ¢ok hafif bir renk agimasi tespit edilmigtir.
Ekmeklerde pisme sirasinda olugan kabuk rengine etki eden faktorler arasinda en 6nemlilerinden birisinin
hamurun agirt olgunlagmasi, fermentasyonu ve buna bagh olarak sekerlerin "azalmasi gosterilmektedir
(OZKAYA ve OZKAYA,1991; SUMBUL,1991). Cahgmamizda deneme grubu ekmeklerin gerek muhafaza
esnasinda gerekse son dinlendirme agamasinda kontrol grubundan daha uzun bir siire bekletilmesi ve
sonucunda seker seviyesinin azalmasiyla ilgili olarak renk agilmas: meydana gelmistir. Hamur formiilas-
yonunda seker ve yagsiz siit tozu ilavesinin arzu edilen bir kabuk rengi olugumuna katkida bulunacag
belirtilmektedir (PYLER,1988). Deneysel olarak yapilan ekmeklerin hepsinde piskinligin normal, kabuk
kalmhklarimn 2-3 mm. arasinda ve bigak agma durumlarmin istemilen diizeyde olduklan gbzlenmigtir,
Ekmeklerde kabuk kalmlignin daha ¢ok hamur bilegimi, son fermentasyonda yetersiz rutubet, diigiik veya
yitksek firim sicaklip ile ilgili oldugu bildiriimektedir (OZKAYA ve OZKAYA,1991). Caligmamizda aym
hamur bilesimi kullanildigindan, dinlendirme ortami nemi ve pigirme 1sis1 aym seviyede tutuldugundan
kabuk kalmhklar ayn: dilzeyde olugmustur.



M.TALAY-K.BOSTAN ' 165

SONUC

Bu ¢ahgmada sonug olarak ekmek hamurlarimin pigirmeden dnce § ile -5° C'ler arasinda 6 ile 12 saat
siireyle bekletmenin ekmeklerin tadinda, kabuk kalmliginda, agirhk ve agirlik veriminde, nem kaybmda ve
asit degerinde Gnemli degisimlere neden olmadigs tespit edilmigtir. Ancak kabuk renginde gok az bir
agilmanin oldugu, daha ince bir gdzenek olugturdugu, pisme sayisinda bir azalma gosterdigi ve en 6nemlisi
hacim ve hacim verimi degerlerinde zellikle muhafaza 1s1st diigtiikce ve siiresi uzadikca dikkate deger bir -
diismenin goriildiigii saptanmugtir. Bu sonuclar dogrultusunda yukarida belirtilen sakimcalarin dzellikle hacim
kaybimn giderilebilmesi i¢in bagta kullanlan unun kalitesi, maya ve mayalama, yopurma, igleme ve
muhafaza teknikleri ve katk: maddeleri iizerinde galigmalarin yogunlagtirilmasinin gerekecegi ve elde edilen
bulgular neticesinde bu teknolojinin uygulamaya gegirilmesinin iilkemiz ekmek sanayiine biiyiik avantajlar
saglayabilecegi kanaatina vartlmistir.
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