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Ozet

Bu ¢aligmada, laboratuvar kosullarinda iiretilen beyaz ekmek hamurlar1 ve kismen pisirilmis (230°C’de 10
dakika) beyaz ekmek hamurlari -20°C’de dondurulmus, ayni sicaklikta 10 giin depolanmistir. Depolamanin 1., 4., 7.
ve 10. giinlerinde her iki tip {lirlinden esit sayida alinmis, bunlarin yarisi ¢oziildiikten sonra diger yarisi ise ¢dzme
islemi uygulanmadan 230°C’de pisirilmistir. Ayrica her analiz giiniinde kontrol 6rnekleri taze olarak tiretilmistir. Oda
sicakliginda 1 saat bekletilerek sogutulan ekmeklerin nem miktarlari belirlenmis; agirlik, hacim, kabuk ve i¢ rengi
degerleri ile tekstiirel dzellikleri (sertlik, kohezif yapiskanlik, elastikiyet, ¢cignenebilirlik, esneklik) 6l¢iilmiis, duyusal
degerlendirilmeleri yapilmistir. Uriinlerin kendi aralarinda karsilastirma sonuglarina gére agirlik, hacim, nem miktari,
cignenebilirlik, esneklik, ekmek i¢i rengi ve tat/aroma degerleri yalnizca {iriin tipine; kabuk rengi (AE), i¢ rengi (AE),
sertlik, kabuk rengi ve goriiniimii, ekmek ici tekstiirii ve gézenek yapisi, agizda biraktigr his/cignenebilirlik ve begeni
durumu ise hem iiriin tipi hem de depolama siiresine bagl olarak farklihik arz etmistir. Uriinlerin kontrol &rnekleri ile
karsilastirma sonuglarina gore begeni durumu goéz oniinde bulunduruldugunda donmus hamurdan iiretilen ekmekler
ilk giinden, ¢c6zmeden pisirilen kismi pismis ekmekler 7., ¢oziilerek pisirilen kismi pigmis ekmekler ise 10. giinden
itibaren kontrol o6rneklerinden farklilik gdstermistir. Genel olarak, donmus hamurdan iiretilene nazaran, kismen
pisirilerek dondurulan hamurdan tiretilen ekmegin daha {istiin nitelikte oldugu sonucuna vartlmustir.
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Physical Textural and Sensory Characteristics of White Breads Made From Frozen Dough and Frozen Part-
Baked Breads

Abstract

In this study, white bread dough and part-baked (10 min at 230°C) white bread dough produced under
laboratory conditions were frozen and stored at -20°C for 10 days. Samples were removed at the 1%, 4™, 7™ and the
10™ day of storage and baked in frozen condition and after thawing along with fresh control breads. After cooling,
water content, weight, volume, crust color (CtC), crumb color (CbC) of breads were measured and texture profile
analysis (hardness, cohesiveness, springiness, chewiness and resilience) and sensory evaluation were performed.
According to the comparison results of four different processed breads weight, volume, water content, chewiness,
resilience, CbC, taste/flavor were significantly affected only by the product type. Significant differences were also
observed in CtC (AE), CbC (AE), hardness, CtC and appearance, crumb texture/porosity, mouthfeel/chewiness and
overall appreciation according to both product type and storage period. In comparison to fresh controls, a significant
loss in overall appreciation of frozen dough breads were apparent on day 1 and of part-baked breads rebaked as
frozen and after thawing on 7™ and 10" days respectively. It was generally concluded that bread made from frozen
part-baked dough was superior in quality to bread baked from frozen dough.

Keywords: Frozen Dough, Part-baked Bread, Frozen Storage, Texture, Sensory Quality

1.Giris

Ekmek iiretimi insanoglunun bildigi
en eski teknolojilerden biridir. Ustiin
besleyici, duyusal ve tekstiirel oOzellikleri
nedeniyle ekmek, her zaman en popiiler ve
cazip gida maddelerinden biri olmustur

? fletisim: F. Erem, e-posta: fundagul@akdeniz.edu.tr

(Cauvain, 1999a; Ribotta ve ark., 2006).
Ancak taze ekmegin raf Omriiniin kisa
olmasi, depolama sirasinda kimyasal ve
fiziksel degisimlere ugrayarak duyusal ve
tekstiirel 6zelliklerini yitirmesi, geleneksel
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ekmek iiretim tekniginin olduk¢a fazla
zaman almasi (Barcenas ve ark., 2003;
Giannou ve ark., 2003; Carr ve ark., 2006;
Ribotta ve ark., 2006; Rosell ve Gomez,
2007), ayrica iireticinin taze ekmegi daha
kisa siirede elde etme ve ekmegin tazeligini
uzun siire koruyabilme (Giannou ve ark.,
2003), tiiketicinin ise taze ekmegi her an
elde edebilme istegi (Rouille ve ark., 2000;
Vulucevic ve ark., 2004; Rosell ve Gomez,
2007) nedeniyle son yillarda freticiler,
ekmek {retiminde dondurarak muhafaza
teknigini kullanmaya baslamislardir. Bu
amacla kullanilan iki teknikten biri hamurun
iretildikten sonra, digeri ise hamurun kismi
olarak pisirildikten sonra dondurularak
depolanmasidir (Cauvain, 1999b; Rosell ve
Gomez, 2007).

Dondurulmus hamur  kullanilarak
retilen ekmeklerin daha kisa siirede elde
edilebilmesi, taze ekmege ¢ok yakin gdriiniis
ve tada sahip olmasi, iiretimi i¢in yer ve
spesifik ekipmana gerek duyulmamasi ve
uygun fiyatta olmasi gibi avantajlar
bulunmaktadir (Giannou ve ark., 2003;
Giannou ve Tzia, 2007). Ayrica bu ydntem
hamurlarin merkezi olarak fazla miktarda
iiretilip donmus halde depolanmasina ve
kiigiik oOlgekli isletmelere dagitilmasina
olanak saglamaktadir (Phimolsiripol ve ark.,
2008). Bu avantajlarinin yani sira donmus
hamur tekniginin, lirliniin kalitesini etkileyen
ve goz Oniinde bulundurulmas: gereken bazi
dezavantajlar1  da  mevcuttur.  Bunlar
dondurarak depolama sirasinda mayanin
yasama yetenegi ve aktivitesindeki azalma
nedeniyle gaz tutma giiclinliin azalmasi ve
buna bagli olarak da ekmek hacminin diigiik
olmasi ve dondurma sirasinda olusan buz
kristallerinin gluten agina fiziksel olarak
zarar vermesidir (Cauvain ve Young, 2000;
Rouille ve ark., 2000; Ribotta ve ark., 2006).
Donmus hamurdan iiretilen ekmeklerin
kalitesini  etkileyen  faktorler = hamur
formiilasyonu, hamur yogurma siiresi,
dondurma hizi, depolama siiresi, depolama
sirasindaki sicaklik dalgalanmasi ve ¢bzme
hiz1 gibi proses parametreleridir (Havet ve
ark., 2000; Rouille ve ark.,, 2000;
Bhattacharya ve ark., 2003; Phimolsiripol ve
ark., 2008). Uriiniin kalitesini gelistirmek
amaciyla yapilan bazi caligmalarda donmusg
hamur karisimma amilaz, hemiseliilaz,
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proteaz, askorbik asit ve gluten gibi farkh
katkilar (Ribotta ve Le Bail, 2007a), bitkisel
yaglar (Inoue ve ark., 1995; Matuda ve ark.,
2005), emiilgatorler (Ribotta ve ark., 2004;
Matuda ve ark., 2005), farkli hidrokolloidler
(Ribotta ve ark., 2004; Asghar ve ark., 2006;
Mandala ve ark., 2008) ve yesil ¢ay ekstrakti
(Wang ve ark., 2006) ilave edilmis ve

bunlarin irtin lizerindeki etkileri
incelenmistir.
Donmus hamurdan iiretilen

ekmeklerle ilgili olarak yapilmig ¢aligmalara
ragmen, hala bu iirlinlerin kalitesi ile ilgili
bazi problemlerin tamamen c¢oziillememis
olmasi, dreticileri kismi pismis ekmekleri
dondurarak muhafaza etmeye yOneltmistir.
Ayrica bu yontem, hamurlarin tartilip
sekillendirilmesi ve kismi olarak
pisirildikten sonra dondurularak muhafaza
edilmesi ile iirlinlerin liretim siirecini dnemli
Olclide kisaltmaktadir (Rosell ve Gomez,
2007). Bu ekmeklerde gozlenen en onemli
olumsuzluk ise kabuk soyulmasidir (Le Bail
ve ark., 2005; Rosell ve Gomez, 2007).
Bunun disinda bu ekmeklerin taze ekmege
gore daha diisiik spesifik hacme, piiriizli
yiizeye, daha siki i¢ yapiya sahip olmasi ve
daha hizli bayatlamasi1 gdzlenen diger
olumsuzluklardir (Carr ve ark., 2006).

Kismi pismis ekmeklerin kalitesini
etkileyen proses parametreleri fermentasyon,
kismi pisirme, dondurma ve son pigirme
kosullaridir (Fik ve Surowka, 2002; Le Bail
ve ark., 2005). Bu iirlinlerle ilgili olarak
yapilan bazi ¢aligmalarda hidrokolloidlerin
(Barcenas ve ark., 2004; Mandala ve ark.,
2008), maya ve bitkisel yaglarin (Carr ve
Tadini, 2003) ve bazi enzimlerin (Ribotta ve
Le Bail, 2007b) ekmekler tizerindeki etkileri
incelenmistir.

Bu c¢aligmada, sekillendirilip son
fermentasyon islemi uygulanan ekmek
hamurlar1 ve kismi olarak pisirilmig
hamurlar -20°C’de 10 giin boyunca
muhafaza  edilmis, belirli  araliklarla
dondurucudan alinan  Orneklerin  hem
30°C’de ¢ozillerek hem de ¢oziilmeden
pisirilmesi ile 4 tip {riin elde edilmistir.
Uriinlerin fiziksel, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri incelenmis, depolama silirecinden
etkilenme diizeyleri ve taze olarak iiretilen
kontrol ekmeginden farklar1 arastirilmistir.



2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada  kullanilan ~ deneme
ekmekleri direkt hamur metodu kullanilarak
iiretilmis ve {iretimde materyal olarak,
ekmeklik tip 650 bugday unu ve un agirlig
baz alinarak; (donma iglemi sirasinda tahrip
olan maya hiicrelerini de telafi edebilmek
icin) %2.5 ticari ¢oziniir aktif kuru maya,
%1.5 ticari rafine yemeklik tuz, %2 ticari
kristal seker ve (6n denemelerle belirlenen)
% 63 oraninda igme suyu kullanilmistir.

2.2. Ekmek tiretim metodu

Deneme ekmeklerinin iiretimi igin 2.5
kg un agirhigi baz almarak tartilan tiim
hamur unsurlann 10 kg kapasiteli hamur
yogurma makinesinde (Ayhandemir,
Tirkiye) kanstirilmig ve diizgiin ylizeyli
hamur elde edilinceye kadar 50 d/dk hizla
yaklagtk 30 dk yogrulmustur. Diizgiin
ylzeyli hamur elde edilmesinin ardindan
hamur sicakligr 33+1°C olarak o6l¢lilmiistiir.
Hamur 115g’lik 64 parcaya boliinmiis,
yuvarlak yapilarak (10 cm ¢apli) 30°C’de 30
dk ana fermentasyona tabi tutulmus, gazi
cikarilip tekrar sekillendirildikten sonra
hamurlara 30°C’de 30 dk son fermentasyon
islemi  uygulanmugtir.  Kismi  pismis
ekmeklerin iiretimi i¢in 32 adet eckmek
hamuru 230°C’deki firinda ilk 1 dk sonunda
buhar verilmek tizere 10 dk pisirilmis
soguyan ekmekler polietilen kilitli poset ile
ambalajlanmis ve -20°C’deki dondurucuda
depolanmistir. Geriye kalan fermente olmus
32 adet ekmek hamuru ise polietilen kilitli
poset ile ambalajlandiktan sonra dogrudan -
20°C’deki dondurucuya yerlestirilmistir.

Depolamanin 1., 4., 7. ve 10.
giinlerinde 8’er adet kismi pismis, 8’er adet
de donmus hamur dondurucudan ¢ikarilmis,
bunlarin 4’er adedi ¢oziilerek 4’er adedi de
¢ozmeden dogrudan pisirilmigtir. Cozme
islemi donmus hamurlar i¢in 30°C’deki
(Ribotta ve ark., 2004) etiivde 1 saat, kismi
pismis ekmekler icin 1.5 saat bekletilmek
suretiyle  yapilmistir.  Cozme  siireleri
hamurlarin merkez sicakliginin 20+1°C’ye
ulagma siiresi olarak belirlenmistir.
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Tiim hamurlar 230°C’de pisirilmis, 6n
igslemlerin farkli olmasi nedeniyle her bir
{irin igin farkl1 siireler uygulanmigtir. Uriin
pisme siireleri, merkez sicakliklar1 96°C’ye
ulasan hamurlarm 3 dk daha firinda
tutulmasi suretiyle belirlenmistir. Buna gore
pisirme islemi ¢ézmeden pisirilen donmus
hamurlar i¢in 28 dk, c¢oziilerek pisirilen
donmus hamurlar i¢in 30 dk, ¢dzmeden
pisirilen donmus kismi pismis ekmekler igin
21 dk, ¢oziilerek pisirilen donmus kismi
pismis ekmekler i¢in ise 12 dk siireyle
uygulanmig, tim hamurlar i¢in pisirmenin
ilk 1 dakikasi sonunda hamur ylizeyine
buhar  verilmistir.  Kontrol  ekmekleri
230°C’de 20 dk pisirilmistir.

2.3. Ekmeklerde yapilan analizler
2.3.1. Fiziksel analizler

Nem tayini i¢in, 105°C’de kurutularak
sabit tarttma getirilmis kurutma kaplarma
homojenize edilmis ekmek orneklerinden 2
g tartilmig; Ornekler, 105+£2°C’deki etiivde
sabit agirhk elde edilinceye kadar
kurutulmustur.  Desikatorde  sogutulup
tartilan  Orneklerin  agirhik  farkindan
yararlanilarak % nem miktar1 belirlenmistir
(Elgtin ve ark., 2002).

Her bir ekmegin hacmi kolza tohumu
ile yer degistirme prensibine gore
belirlenmistir  (Elgiin ve ark., 2002).
Ekmeklerin kabuk ve i¢ rengi renk Olger
(Konica Minolta,CR-400, Japonya) ile L, a
ve b degerlerinin okunarak AE degerinin

hesaplanmasi, agirhk  kayiplart  ise
ekmeklerin  tartilmast  suretiyle  tespit
edilmistir.

2.3.2. Tekstiirel analizler

Ekmeklerde tekstiir profil analizi
(TPA) TA.XT Plus tekstiir analiz cihaz1
(Stable Microsystems, Godalming, Surrey,
UK) ile Imm’lik silindir prob kullanilarak
tayin edilmistir. Ekmeklerden 30 mm’lik
dilimler kesilerek 5mm/s hiz, 10 mm dalma
derinligi (yaklasik %33 deformasyon) ve 5 g
ilk algilama kuvveti kullanilarak ol¢iimler
yapilmigtir. Ekmeklerin sertlik, adezif ve
kohezif yapiskanlik, esneklik, elastikiyet ve
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cignenebilirlik  ozellikleri

(Erem, 2007).

belirlenmistir

2.3.3. Duyusal degerlendirme

Ekmeklerin duyusal olarak
degerlendirilmesi  Coskuner (2003) ve
Vulucevic ve ark.’nmin (2004) metotlar
modifiye edilerek, hedonik skala ile en iyi
Ozellik 5 puan alacak sekilde yapilmaistir.

2.3.4. Istatistiksel degerlendirme

Deneme 4 farkli iriin, 4 siire ve 2
tekerriirlii olmak lizere faktoriyel
diizenlenmis (4x4x2), analizler iki paralelli
yiirttilmistiir. SAS istatistik programi (SAS
Instutue Inc. 1996) kullanilarak analiz edilen
parametrelerin degisim ve etkileri varyans
analizleriyle test edilmis, 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklarinin etki diizeyleri ise
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile ortaya
koyulmugtur. 4 tip ekmegin kontrol
orneginden farkli olup olmadigini analiz
etmek icin ise t-testi (Minitab Statistical
Software) yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Donmus hamur ve kismi pismis
ekmek uygulamalarinin  taze  {rlinlin
Ozelliklerini ne  Olglide  karsiladigin
belirleyebilmek i¢in her analiz giiniinde
kontrol ekmekleri taze olarak {iretilmistir.
Kontrol ekmeklerine ait tespit edilen bazi
fiziksel, tekstiirel ve duyusal analiz
sonuglarma ait degerler Cizelge 1°de
verilmistir.

Uretilen  iiriinler (A:  ¢dziilerek
pisirilmis  donmus hamurdan {retilen
ekmekler, B: ¢ozmeden pisirilmis donmus
hamurdan iiretilen ekmekler, C: ¢oziilerek
pisirilmis yar1 pigsmis hamurdan iretilen
ekmekler, D: c¢ozmeden pisirilmis yar
pismis hamurdan iretilen ekmekler) kendi
aralarinda ve  kontrol  Ornekleri ile
karsilastirildiginda, uygulanan farkh
islemlere ve depolama siiresine bagl olarak
tiriinlerin bazi 6zelliklerinde 6nemli farklilik
gozlenmistir. Elde edilen bulgular arastirilan
herbir 6zellik agisindan ilerleyen boliimlerde
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Dondurucuda muhafaza edildikten
sonra  belirli giinlerde  dondurucudan
cikarilarak pisirilen ekmeklere ait analiz
sonucu ortalamalar1 ve bu tirlinlerin kontrol
ornekleri ile t-testi yapilarak belirlenen

kargilagtirma  sonuglar1  Cizelge 2’de
verilmistir.
Cizelge 1. Kontrol Ekmeklerinin Bazi

Fiziksel — Tekstlirel ve  Duyusal

Ozelliklerine Ait Degerler
a Deger
Ozellik (Ort + Std hata)
Nem Miktar1 (%) 33.040 £ 0.925
Agirlik (g) 99.313 +£0.340
Hacim (cm®) 312.500 + 3.594
Kabuk rengi (AE) 51.475+0.717
I¢ rengi (AE) 29.777 £ 0.395
Sertlik (g) 309.298 + 45.568
Adezif Yapiskanlik (g.s) -0.417 +£0.108
Kohezif Yapiskanlik 0.799 £ 0.010
Cignenebilirlik 331.644 +41913
Elastikiyet 1.371 £0.129
Kabuk rengi ve goriintimii 4.543 £ 0.186
Ekmek i¢i rengi 4.663 = 0.066
E.lfmek ici tekstiirii ve 4543 + 0082
gozenek yapist
Tat ve Aroma 4.474 +£0.128
Agizda biraktig1 his
/Cignenebilirlik 4.495+0.100
Begeni durumu 4.663 + 0.080

3.1. Fiziksel ve tekstiirel ozellikler

Cizelge 2’deki sonuglara gore, kontrol
ornegi ile karsilastirildiginda A, B ve D’nin
nem miktarlarinda herhangi bir farklilik
olmadigr; C’de ise depolamanin 7. giiniinden
itibaren  farklililk  (p<0.05) gorilmeye
baslandig1  belirlenmistir. Uriinler kendi
aralarinda karsilastirildiginda ise B ve D’nin
nem miktarlart arasinda bir farklilik
gozlenmezken, A’nin ve C’nin nem
miktarlarinin istatistiki olarak farkli (p<0.01)
oldugu tespit edilmistir. Kismi pismis
hamurlarin ¢o6ziildiikten sonra pisirilmesi ile
iretilen  ekmeklerin nem  miktarinin
(%36.568) en fazla, dondurulmus hamurun
¢oziildiikten sonra pisirilmesi ile elde edilen
ekmeklerin ise en az miktarda nem icerdigi
(%31.486) ve iriinlerin nem miktarlar
lizerine  depolama  siiresinin  etkisinin
olmadig1 saptanmistir (Cizelge 3). Barcenas
ve Rosell (2006) yaptiklart bir calismada
dondurarak  depolamanin kismi olarak
pisirilen ekmeklerin ozellikleri iizerindeki



etkilerini arastirmig, ¢alismalar1 sonucunda
42 giin depolanan ekmeklerin kontrol
orneklerine kiyasla daha fazla miktarda nem
icerdiklerini ve nem igeriginin depolama
stiresi boyunca azaldigini tespit etmislerdir.

Cizelge 2’deki sonuglara gore, kontrol
ornegi ile B’nin agirhigi arasinda herhangi
bir fark gozlenmezken; diger {irtinlerde
belirli giinlerde farklilik oldugu (p<0.05)
saptanmistir.  Uriinler kendi aralarinda
karsilastirildiginda ise C ile D’nin, D ile de
B’nin arasinda farklilik olmadigi, kismi
pisirilip dondurulan hamurlardan {iretilen
ekmeklerin agirliginin, dondurulmus
hamurdan tiretilen ekmeklerden daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Ayrica
¢ozme isleminin iriinlerin agirlig: iizerinde
etkili oldugu; kismi olarak pigirilip
dondurulmus ekmeklerin ¢oziildiikten sonra,
dondurulmus hamurlarin ise ¢o6ziilmeden
pisirilmesi ile iiretilen ekmeklerin agirliginin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak
agirliktaki degisimin depolama siiresinden
bagimsiz oldugu gozlenmistir. Phimolsiripol
ve ark.’nin (2008) yaptig1 bir caligmada
dondurularak depolanan hamurlarin
¢oziildiikten sonra pisirilmesi ile elde edilen
driinlerin  kalitesi incelenmis, depolama
sirasinda iriinlerin agirlik kaybinin arttig
belirlenmistir.

Tim friinlerin  hacminin  kontrol
Orneginin hacminden Onemli derecede
(p<0.05) farkli oldugu saptanmustir (Cizelge
2). Dondurulmus hamurlardan iiretilen
iirlinlerin hacim degerlerinin kismi pismis
hamurlardan {iretilen iriinlere goére daha
diisiik oldugu, ¢6zme isleminin A ile B ve C
ile D arasinda herhangi bir farklilik
yaratmadigi tespit edilmistir (Cizelge 3).

Uriinler kontrol Ornegi ile
karsilastirildiginda kabuk renklerinin kontrol
orneginden daha agik oldugu belirlenmistir.
Kontrol 6rnegi ile B arasinda ilk giin bir
farklihik gdzlenmezken sonraki giinlerde
istatistiki  olarak  farkliliklar  (p<0.05)
gdzlenmis; kontrol 6rneginin C ile 7. giinden
itibaren, D ile ise ilk giinden itibaren
farklilik (p<0.05) gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 2). Uriinlerin depolama siiresi
boyunca kabuk renginde meydana gelen
degisimler kendi aralarinda incelendiginde
ise, A’nin kabuk renginin digerlerinden
istatistiksel olarak tamamen farkli (p<0.01)
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oldugu bulunmustur. D ile B’nin B ile de
C’nin kabuk renkleri arasinda farklilik
olmadig1, kabuk renklerinin depolama siiresi
boyunca agildig1 ve oOzellikle depolamanin
basinda bu degerlerin hizla azaldigi; fakat bu
degerlerde 7. giinden itibaren herhangi bir
farklilik gozlenmedigi belirlenmistir
(Cizelge 3). Coziildiikten sonra pisirilen
dondurulmus hamurlardan iiretilen
ekmeklerin kabuk renginin depolama siiresi
boyunca en yiiksek degerde (45.418),
¢oziildiikkten sonra pigirilen kismi pismis
hamurlardan {iretilen ekmeklerin ise en
diisik degerde (38.570) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Uriinlerin i¢ rengi kontrol drnegi ile
karsilastirildiginda, C ile aralarinda herhangi
bir fark olmadigi, A ile depolamanin 7.
giintine kadar, B ile 4. giiniine kadar bir
farklilik (p<0.05) oldugu ve tiim iirtinlerin i¢
renginin kontrol 6rneginden (29.777) daha
yiksek degerde oldugu  saptanmugtir
(Cizelge 2). Cozme igleminin i¢ rengi
iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi,
depolama siiresi g0z Oniinde
bulunduruldugunda ise depolamanmn 4.
giinlinden itibaren i¢ rengi degerlerinde
istatistiksel olarak bir fark olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2’de tekstiirel Ozelliklere ait
degerler  incelendiginde, en  Onemli
farkliligin ~ sertlik  degerlerinde  oldugu
goriilmektedir. Donmus hamur kullanilarak
iretilen ekmeklerin (A ve B) sertlik
degerleri kontrol o6rneklerinden depolama
stiresi  boyunca  farklillk  gdsterirken
(p<0.05), C’de sadece ilk giin, D’de ise
depolamanin sadece 10. gilinlinde bir
farklilik goriilmiistiir. Bizim ¢aligmamizdan
farkli olarak Wang ve ark. (2006) yesil cay
ekstrakti  kullanarak donmus hamurdan
irettikleri ekmeklerin sertlik degerinin 7
giinlik depolama sonunda taze ekmekten
farkl1 olmadigin1 ancak depolama siiresi
uzatildiginda sertligin de arttigini belirlemis,
sertlikteki bu artisin dondurarak muhafaza
sirasinda gluten aglarimin zayiflamas1 ve
maya aktivitesinin azalmasi nedeniyle
ekmek hacminde meydana gelen azalmayla
ilgili olabilecegini savunmuslardir.

Ekmekte sertlik genellikle ekmek
icinin yumusakliginda meydana gelen
azalma olarak ifade edilir. Yumusaklikta
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Cizelge 2. Muhafaza Edilen 4 Tip Ekmege Ait Analiz Sonucu Ortalamalari ve Kontrol Orneklerinden Olan Farklarin1 Gdsteren t-testi Sonuclar

Ekmek -

Nem Kabuk| 1 Adezif [ Kohe- I?Srlzuik Ekmek it b[?r%lllft(ll?l
-~ .. | Siire ) Agirlik | Hacim . ¢ | Sertlik Yapis- | zif | Cignene- | Elasti- | Esnek- £ : tekstiiri | Tat- e Begeni

Uriin| ;.. | | Miktar 3, | Rengi | rengi > . . ve I¢ his/
(gilin) o (2) (cm”) (g) | kanlik | Yapis-| bilirlik | kiyet | lik o . ve aroma | .. durumu

(%) (AE) | (AE) gorili- | rengi i Cignene-

(g.s) | kanlik . gbzenek =

nimi bilirlik

yapisi

1 31.70 | 93.50" |210.007| 52.71 |36.717[726.327| -0.88 | 0.80 | 600.49" | 1.01 | 049 | 225" | 250" | 3.50° | 333" | 3.17 2,67
A 4 32.03 [93.757 | 187.5 [ 45.277{34.897(753.727| -0.95 | 0.78 | 596.91° | 1.02 | 048 | 250" | 3.17° | 3.00° | 3.17° | 2.83° 2.83"
7 30.41 |93.757|200.007| 43.34 {36.97°[777.52°| -0.87 | 0.80 | 709.56" | 1.15 | 049 | 2.83" | 292" | 3.00° | 333" [ 2.92° 2.83"
10 | 32.08 | 95.75 [195.007[ 40.36" | 32.16 [713.99"| -0.63 | 0.80 | 1144.17 | 2.04 | 050" | 1.67° | 2.50" | 2927 | 3.00" | 233" 233"
1 34.56 | 99.00 |217.50"| 46.96 |38.137(530.67 | -0.14 | 0.81 | 675.78" | 1.54 | 0.50" | 2.50" | 2.75° | 3.50° | 325 | 3.08 2.92°
B 4 32.75 | 99.00 [212.507[41.00" {33.86"[587.68°| -0.37 | 0.80 | 792.81 | 1.81 | 0.50 | 2.17° | 2.83" | 2.83° | 3.08 | 3.00 2.92°
7 3426 | 97.75 [197.507[36.95" [ 31.37 [670.55°| -0.91 | 0.79" | 73437 | 138 | 047 | 2.17° | 275" | 2927 | 267 | 2.50° 2427
10 | 33.74 | 98.00 [192.507(34.47" [ 31.92 [644.117| -0.36 | 0.81 | 864.01° | 1.65 | 0.52 | 2.08" | 2.17° | 3.08 | 275 | 250 2427
1 35.27 [101.257|250.007| 47.14 | 31.90 [246.08"| 0.00° | 0.81 | 274.02 | 1.36 | 048" | 4.00 | 3.92 425 3.84 3.75 3.42
c 4 | 3553 [102.75(242.507| 39.32 [ 31.37 [ 300.42 | -0.27 | 0.80 | 298.26 | 1.29 | 0.46 | 3.75 | 3.75 4.00" 4.00 4.08 3.84
7 | 37.66" | 101.50 [240.007| 33.227 [ 30.23 | 339.18 | -0.35 | 0.79" | 295.73 | 1.11 | 045 | 2.58" | 3.67 | 3.75 342 | 3.67 3.34
10 | 37.817 [102.50 [250.007[34.59" | 31.50 [ 299.09 | -0.95 | 0.79 | 287.79 | 1.27 | 045 | 3.17 | 4.17 4.09 3.67 | 331 3.50
1 35.12 | 99.25 [235.007(49.08™ [ 32.95 [ 256.45 | -0.08" | 0.80 | 40557 | 1.79 | 047 | 3.75 | 3.75 434 4.09 4.09 3.75
D 4 35.37 [101.00|225.007 [ 41.66" |31.36"[ 375.92 | -0.21 | 0.78 | 38493 | 1.36 | 046 | 3.50 | 3.67 3.84 3.83° | 3.59 3.75
7 34.59 [100.75(242.50°(37.24" [ 31.13 [ 314.63 | -0.16" | 0.81 | 427.97 | 1.68 | 0.49 | 3.00" | 3.75 3.83° | 375 | 4.00 3.42°
10 | 35.08 [101.257[227.50"[40.65" | 32.87 [383.22"[ -024" | 0.78 | 33254 | 1.11 | 046 | 3.00° | 4.00 3.92° | 367 | 333 3.50

A: Coziilerek pisirilmis donmus hamurdan iiretilen ekmekler
B: Cézmeden pisirilmis donmus hamurdan firetilen ekmekler
C: Coziilerek pisirilmis kismi pigsmis hamurdan iiretilen ekmekler
D: Cézmeden pisirilmis kismi pismis hamurdan iiretilen ekmekler
*p<0.05seviyesinde kontrol rneginden farkli oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 3. Ekmeklerin Bazi Fiziksel Degerlerinin Ortalamalarina Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

Nem ) C D B A
Miktart Uriin 36.568*+£0.511 35.040° = 0.231 33.982° + 0.271 31.486°+0.310
(N=8) (N=8) (N=7) (N=T7)
o C D B A
Agirlik  Urilin 102.000%+ 0.463 100.563% + 0.495 08.438°+ 0.438 94.188°+ 0.534
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
; C D B A
Hacim Uriin 245.625*+2.903 232.500*+4.119 205.000°+ 5.510 198.125°+ 4.623
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
) A D B C
Kabuk  Orin 45418+ 1.781 42.158° + 1.746 39.843%+ 1.893 38.570°+2.159
; (N=38) (N=8) (N=8) (N=8)
Rengi
(AE) . 1 4 7 10
Siire 48.970°+£ 0914 41.813° +0.905 37.689°+ 1.701 37.516°+ 1.209
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
) A B D C
ic Uriin 35.182*+0.767 33.819 + 1.063 32.078™ + 0.458 31.249°+0.410
Rengi (Nl=8) (N:8) (N7=8) (N;)8)
AE 3k
(AE) Siire 34.923%+ 1.042 32.867° + 0.619 32.424° +1.027 32.114° + 0.468
i} (N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
**Degisik harfler, ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
Degisik harfler, ortalamalarin p<0.01 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
meydana gelen bu azalmanin muhtemel iki tespit etmiglerdir. Bizim c¢aligmamizda,

sebebi vardir. Birincisi ekmek i¢inin nem
kaybetmesi; ikincisi, nisastanin
retrogradasyonudur (Cauvain 2004).
Retrogradasyon, sicak ¢Oziiniir nigastanin

sogutuldugunda jel haline doniismesi,
zamanla  jel  yapisindaki  nigastanin
¢Oziiniirligiinin  azalmasi ve  kismen
kristalizasyonu olayidir. Nisgasta

bilesenlerinden amilozun retrogradasyonu
amilopektine gore daha Thizhdir ve
pisirmeden sonra irliin sogutuldugunda
tamamlanmigtir. Ancak amilopektin daha
diisiik hizla retrograde oldugu i¢in {iriin
sogutulduktan sonra da retrogradasyona
devam eder ve bu nedenle bayatlamanin ana
etkeni olarak goriiliir (BeMiller ve Whistler,
1996). Barcenas ve ark (2003) yaptiklari bir
caligmada, dondurarak muhafaza sirasinda
kismi  pismis hamurlarda amilopektin
retrogradasyonunun olmadigini, dondurarak
depolama  siiresi arttikca ekmek igi
sertliginin de arttigin1 saptamiglardir. Benzer
sekilde, Barcenas ve Rosell (2006) de
dondurarak muhafaza siiresince kismi pigmis
hamurlarin sertlik degerinin sabit kaldigini
ancak son pisirme iglemi yapilmis
ekmeklerde, depolama siiresinin artmasinin
sertlik degerinde artisa neden oldugunu

sertlik degerinin {irlin tipi ve depolama
siiresine bagli olarak Onemli seviyede
degistigi (p<0.05) Cizelge 4’te
goriilmektedir. A ve B orneklerinin sertlik
degerinin C ve D orneklerinden daha yiiksek
oldugu, ¢Ozme isleminin donmus
hamurlardan iiretilen ekmeklerin sertligini
etkiledigi ancak kismi pismis hamurlardan
iretilen ekmeklerin sertlik degeri iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Dolayisiyla donmus
hamurlarin  ¢dézme islemi uygulandiktan
sonra pisirilmesi ile elde edilen ekmeklerin
daha sert bir yapiya sahip oldugu
anlagilmaktadir. Cizelge 4’e gore 4 tip
irliniin sertlik degeri, depolama siiresi goz
onlinde  bulundurularak  incelendiginde
depolama siiresi arttikca sertlik degerinin de
arttig1 ancak 4. giinden sonra meydana gelen
degisimlerin istatistiksel olarak Onemli
seviyede olmadigi tespit edilmistir. Donmus
hamurlardan ekmek iireten Giannou ve Tzia
(2007) 9 aylik depolama periyodu siiresince
belirli araliklarla analiz yapmis ve ilk 3 ay
boyunca ekmek i¢i sertliginin arttigim1 daha
sonra sabit kaldigini belirlemislerdir.
Duyusal anlamda Uriiniin
deformasyon miktari, fiziksel anlamda ise i¢
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baglarin kuvveti hakkinda bilgi veren
kohezif yapigskanlik (Szczesniak 1998),
tekstiir analiz cihazinda ikinci sikistirma
aninda elde edilen pozitif kuvvet alaninin,
birinci sikigtirmada elde edilen pozitif
kuvvet alanina oranlanmasi ile elde edilen
bir deger olmasi nedeniyle birimsizdir.
Cizelge 2’deki veriler, {irlinlere ait bu
degerin kontrol oOrneginden ¢ok farkli
olmadigimi  gostermektedir.  Dolayisiyla
ekmeklere uygulanan islem asamalarinin ig
bag kuvvetlerini olumsuz yonde
etkilemediginden séz edilebilir. Uriinler
kendi aralarinda karsilastirildiginda kohezif
yapiskanlik degerleri arasinda istatistiki bir
farklilik bulunmamig, depolama siiresine
bagl olarak da bir degisim gdzlenmemistir.
Bizim ¢aligmamizdaki ile benzer olarak Carr
ve ark. da (2006) yaptiklar1 bir calismada
kismi pismis ekmeklerin kohezif yapiskanlik
degerinin depolama siiresinden bagimsiz
oldugunu belirlemislerdir.

Cignenebilirlik fiziksel anlamda kati
bir gida maddesini yutmaya hazir hale
getirmek amaciyla parcalamak igin gerekli
enerji, duyusal anlamda ise saniyede bir
cigneme olacak sekilde gidanin
cignenebilmesi icin gerekli ¢igneme sayisi
ve gidanin kivamini ¢ignemeye uygun hale
getirebilmek i¢in uygulanan sabit orandaki
kuvvet olarak tanimlanir (Szczesniak 1998).
Cizelge 2’den de goriildiigii lizere kismi
pismis ekmekler (C ve D) ile kontrol
orneklerinin cignenebilirlik degerleri
arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
A ve B’de ise depolama siiresine gore
diizensiz olmakla birlikte zaman zaman

farkliliklar ~ gozlenmigtir.  Cizelge 4’e
bakildiginda ise c¢ignenebilirlik agisindan
trlinler arasinda farklilik oldugu ancak
¢ozme isleminin bu degeri etkilemedigi
anlagilmaktadir. Ayrica ¢ignenebilirligin
depolama  siiresinden bagimsiz  olarak
degistigi  belirlenmistir.  Cignenebilirligin
tanim1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, daha
yiiksek degere sahip olan A ve B’nin
cignenebilirliginin diger {iriinlere gére daha
zor oldugu anlagilmaktadir.

Yapilan istatistiki analizler sonucu
irlinler ve kontrol 6rneklerinin elastikiyet
degerleri arasinda herhangi bir farklilik
olmadigi, elastikiyet degerinin ne iiriin tipi
ne de depolama siiresine bagli olarak
degismedigi tespit edilmigtir. Carr ve Tadini
(2003) maya ve bitkisel yaglarin kismi
pismis dondurulmus ekmeklerin fiziksel ve
tekstiirel ~Ozellikleri  iizerindeki etkisini
belirledikleri calismada, farkli miktarlarda
maya ve bitkisel yag ilavesinin elastikiyet
degerini Onemli diizeyde etkilemedigini
belirlemislerdir. Carr ve ark. (2006) kismi
pismis dondurulmus ekmeklerin elastikiyet
degerinin 7 giinliik depolama siiresi boyunca
istatistiki olarak degismedigini saptarken,
kismi pismis ekmekleri 9 aya kadar
depolayan Vulucevic ve ark. (2004) ise 4
hafta depolama sonunda elastikiyeti, 6nemli
Olcide bozulan bir parametre olarak
belirlemislerdir.

Esneklik, triiniin eski halini almak
icin gosterdigi direng ile ilgili bir kavramdir
(Anonymous 2001). Cizelge 2’ye gore A
icin esneklik degeri depolamanin 10. giiniine
kadar kontrol orneklerinden

Cizelge 4. Ekmeklerin Tekstiirel Degerlerinin Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi Sonuclari

A D C
Uriin"™* 742.887% £ 13.483 608.252° + 23.466 340.378°+ 17.389 296.196° £ 15.961
Sertlik (N7—8) (N=8) (N;8) (Nl_g)
Siire”™ 525.467* £ 77.112 510.105%+ 66.072 504.435%+ 68.798 447.705°+ 73.615
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
Cignene- . .. B P bC
bilirlik Uriin 766.744% £ 49.907 762.782%+ 100.768 387.751°+ 32.994 288.951°+10.302
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
B D C
Esneklik  Uriin” 0.499*+0.010 0.489% + 0.005 0.470% + 0.006 0.462° £ 0.008
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)

" Degisik harfler, ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.
** Degisik harfler, ortalamalarin p<0.01 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.

98



farklilik goéstermezken, 10. giinde p<0.05
seviyesinde bir farklilik saptanmistir. Bu da
depolama  siiresiyle birlikte ekmegin
yapisinda meydana gelen degisimler sonucu
triinlin eski halini almak igin gosterdigi
direncin artmasi anlamima gelmektedir.
Cozmeden pisirilen kismi pismis
ekmeklerin esneklik degerinin yalnizca
iriin tipine bagh olarak Onemli seviyede
(p<0.05) degistigi ve en yiiksek degeri
B’nin aldigi, Cizelge 4’te goriilmektedir.
Depolama  siiresinin, esneklik  degeri
izerine etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

3.2. Duyusal ozellikler

Cizelge 2’de fdirlinler duyusal
Ozelliklerine gore incelendiginde; A ve
B’nin depolama siiresi boyunca kontrol

Cizelge 5. Ekmeklerin Duyusal Analiz
Karsilastirma Testi Sonuglari

M. CERTEL, F. EREM, U. I. KONAK, B. KARAKAS

orneginden 6nemli (p<0.05) 6l¢iide farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Uriinlerin gorsel
olarak incelenmesi sirasinda  donmus
hamurlardan tiretilen ekmeklerin ylizeyinde
yer yer kirmizimsvkoyu kahverengi
beneklerin olustugu gézlenmistir. Bu da bu
ekmeklerin diisik puan almasinin nedeni
olarak gosterilebilir.

Cizelge 5’teki veriler incelendiginde
ise, dondurulmus kismi pismis hamurlarin
pisirilmesi ile elde edilen iiriinlerin, kabuk
rengi ve goriiniimii agisindan dondurulmus
hamurdan elde edilen firiinlere gore daha
yiiksek deger aldigi  gozlenmektedir.
Uriinlerin bu degerleri 4. giinden itibaren
depolama siiresinden bagimsiz olarak
degisirken, 1 ile 4. giinler arasinda da bir
farklilik saptanmamustir.

Degerleri Ortalamalarina Ait Duncan Coklu

D C A B
Kabuk Uriin™* 3.313*+0.146 3311+ 0.213 2.314°+£0.165 2.229°+0.126
Rengi (N=38) (N=38) (N=38) (N=38)
ve 1 4 7 10
Goriiniimii Siire™ 3.125%+ 0.290 2.918%+0.251 2.645°+0.139 2.479°+0.251
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
Ekmek C D A B
fci Uriin™ 3.874°+ 0.087 3.793°+ 0.108 2.771°+0.114 2.625°+0.102
Rengi (N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
Ekmek I¢i o w ¢ D bA bB
Tekstirii Uriin 4.021°+0.073 3.979%+ 0.092 3.105°+0.109 3.083°£0.105
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
ve
Gozenek ok 1 10 4 7
Yapist Siire 3.896%+ 0.157 3.501°+0.199 3.416°+0.197 3.374°+£0.163
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
Tat D C A B
ve Uriin™ 3.833*+0.104 3.731°£0.104 3.209°+ 0.098 2.936°£0.117
Aroma (N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
C D A B
Agizda Uriin"* 3.701*+0.119 3.625°+0.125 2.814°+0.124 2.771°+0.118
Biraktigi (N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
His/ 1 4 7 10
Cignenebilirlik  Siire™ 3.523*£0.159 3.375%+0.198 3.145°+0.193 2.869°+0.178
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
D C A B
Uriin™* 3.605%+ 0.076 3.523*+0.116 2.668°+ 0.089 2.668°+0.118
Begeni (N=8) (N=8) (N=8) (N=8)
Durumu Siire" 4 1 7 10
3.335°+0.186 3.189®+0.168 3.001°+0.178 2.938°+£0.218
(N=8) (N=8) (N=8) (N=8)

" Degisik harfler, ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir.
Degisik harfler, ortalamalarin p<0.01 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Uriinlerin i¢ rengi duyusal analiz
sonuglart ac¢isindan incelendiginde, A ve
B’nin i¢ rengi degerleri depolama siiresi
boyunca kontrol oOrneklerine gore Dbir
farklilik (p<0.05) gostermistir (Cizelge 2).
Donmus kismi pigmis hamurlarin pigirilmesi
ile iretilen iriinlerin i¢ rengi degerlerinin
dondurulmus hamurun pisirilmesi ile
diretilen Tiriinlerin i¢ renginden daha iyi
oldugu ve depolama siiresi boyunca
triinlerin i¢ renginde istatistiksel olarak
onemli herhangi bir farkliligin olusmadig:
tespit edilmistir (Cizelge 5).

Uriinler, tekstiir ve gdzenek yapisi
degerleri acisindan kontrol Ornegi ile
karsilastirildiginda, A ve B’nin depolama
siiresi boyunca, D’nin ise depolamanin 7.
giininden itibaren p<0.05 seviyesinde
farklilik gosterdikleri saptanmistir (Cizelge
2). Cizelge 5’e gore ise, elde edilen sonuglar
donmus kismi pigsmis hamurlardan {iretilen
ekmeklerin donmus hamurdan elde edilen
iirlinlere gore daha yiiksek deger aldigimi
gostermektedir. Depolama siiresinin  bu
Ozelliklere olan etkisi incelendiginde, 4.
giinden itibaren istatistiki olarak herhangi bir
farklilik olmadig1 saptanmustir.

Yapilan  duyusal  degerlendirme
sonucunda donmus hamurdan iretilen
ekmeklerin (A ve B) tat ve aroma
degerlerinin depolamanin ilk giiniinden
itibaren kontrol o6rneklerinden istatistiksel
olarak  p<0.05  seviyesinde  farklilik
gosterdigi ve bu iriinlerin tat ve aroma
degerlerinin  kontrol oOrneklerinden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. C, 10., D ise
4. giinden itibaren, kontrol O6rneginden
farklilik gostermistir (Cizelge 2). Cizelge
5’te iriinlerin kendi aralaridaki
karsilagtirma sonuglaria bakildiginda tat ve
aroma degerinin Urlin tipine gore farklilik
arz ettigi, C ve D Orneklerinin daha yiiksek
deger aldig1 yani kontrol 6rnegine (4.474)
daha yakin oldugu, ¢6zme isleminin tat ve
aroma degerini etkilemedigi anlagilmaktadir.

Cizelge 2 ve C(Cizelge 5’e¢ gore
iirtinlerin agizda biraktiklar
his/¢ignenebilirlik bakimindan kismi pigmis
ekmeklerin kontrol 6rneklerine daha yakin
oldugu gortilmektedir. C, 7. D ise 10.
giinden itibaren kontrolden farklilik (p<0.05)
gosterirken, A ve B neredeyse ilk giinden
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itibaren farklilhk gdstermistir. Uriinlerin
kendi aralarinda Kkarsilastirma sonuglari,
agizda biraktig1 his/cignenebilirlik degerinin
iriin tipleri ve depolama siiresine (p<0.05)
bagimli olarak degistigini gostermektedir. A
ve B ile C ve D’nin birbirlerinden farkl
ancak kendi aralarinda aymi  etkiyi
gostermesi  ¢ozme  isleminin  farklilik
yaratmadigininin kaniti olmaktadir. Carr ve
ark. (2006) 7 giin boyunca giinliikk olarak
analiz ettikleri kismi pigirilmis ekmeklerin
agizda biraktigi  hisse ait degerlerin
depolama siiresinden bagimsiz oldugunu
ancak 2. ve 3. gin diginda kontrol
orneklerinden farklilik arzetmedigini tespit
etmislerdir. Daha uzun bir depolama
siiresinin etkisini inceleyen Vulucevic ve ark
(2004) kismi pismis ekmeklerin agizda
biraktigi his degerinin 4 hafta depolamadan
sonra bozuldugunu belirlemislerdir.

Uriiniin ~ kabul  edilebilir  olup
olmadigim1 en iyi ifade eden duyusal
parametre olan begeni durumu sonuglari
(Cizelge 2), A ve B’nin depolama siiresi
boyunca kontrolden siirekli farkli oldugunu
gostermektedir. Panelin hedonik skalaya
gore yapilmasi ve donmus hamurdan
tretilen ekmeklerin aldigr puanlarin 2-3
arasinda  olmasi, driinin ¢ok fazla
begenilmediginin gostergesi olmaktadir. C
ve D’nin ise sirasiyla 7. ve 10. giinlerden
sonra farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Dolayisiyla  begeni durumu acgisindan
depolama siiresi ¢ok fazla uzatilmadig
stirece kismi olarak pisirilip dondurucuda
muhafaza  edildikten sonra  pisirilen
ekmeklerin kontrol &rneklerinin yani taze
ekmegin yerini tutabileceginden
bahsedilebilir. Cizelge 5°de elde edilen
veriler, begeni durumunun {rlin tipi ve
depolama siiresinden istatistiki  olarak
onemli seviyede (p<0.05) -etkilendigini
gostermektedir. Dondurucudan ¢ikarilan
irlinleri ¢ozerek ya da ¢cozmeden pisirmenin,
begeni durumu acisindan herhangi bir
farkliliga yol agmadigi, tespit edilmistir.
Depolama stiresi g0z oniinde
bulunduruldugunda ise 7. ve 10. giin
orneklerinin  begeni durumu  arasinda
farklilik olmadig1 saptanmustir.



4. Sonug¢

Arastirmada, taze ekmegin yerini
hangi zaman araligimnda ve ne dlgilide
tutabilecegini belirlemek amaciyla 4 farkli
sekilde islenmis beyaz ekmeklere ait
analizler  yapilmistir. Taze  {irlinlin
degerlendirilmesinde en 6nemli kalite kriteri
olan sertlik degerinin donmus hamurlarin ilk
giinden, kismi pismis hamurdan f{iretilen
ekmeklerin ise 10. giinden itibaren kontrol
orneklerinden farkli oldugu belirlenmistir.
Sertligin yanisira yapilan diger fiziksel,
tekstiirel ve duyusal analizler, donmus kismi
pismis hamurdan iiretilen ekmeklere ait
Ozelliklerin taze ekmegin 6zelliklerine daha
yakin oldugunu, hamurlarin dondurucuda
muhafaza edildikten sonra pisirilmesi ile
elde edilen iiriinlerin yapisinda meydana
gelen olumsuz degisimlerin kismi pisirme
islemi uygulanmis triinlere gore daha fazla
oldugunu gostermistir.  Uretim  siirecini
kisaltmak ve taze {irlini en 1iyi temsil
edebilecek iiriinii liretmek i¢cin dondurmadan
once hamurlar1 kismen pisirmenin daha
uygun olacagi goriilmiigtiir.
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