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Dondurulmus Hamur Stabilitesine Askorbik Asit ve Sodyum Stearol -2-

Laktilat’in Etkisi
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Ozet: Bu calismanin ilk kisminda dondurulmus hamurlarda farkli askorbik asit (AA) dozlarinin (0, 75 ve 125 ppm) ve sodyum stearol
-2- laktilat (SSL)'in 2 aylik depolama stiresi sonunda ekmek &zelliklerine etkisi arastirilmistir. [kinci kisminda ise AAnin tek basina ve
SSL ile birlikte kullaniimasinin ¢ ¢6zme-dondurma islemi sonunda son fermantasyon siresi ve ekmek &zelliklerine etkisi incelen-
mistir. Sonuclar istatistiksel analizlere dayanarak agiklanmistir (P<0.05, p<0.01).

AA kullanimi spesifik hacmi kontrole gére ¢ok énemli diizeyde arttirmistir. EKmek kalitesi 125 ppm AA dozunda daha yUksek bulun-
mustur. %0.5 SSL kullanimi gerek spesifik hacim gerekse ekmek kalitesi cok énemli diizelme saglamistir. En yuksek ekmek kalitesi
125 ppm AA+90.5 SSL kombinasyonu ile elde edilmigtir.

(G6zme-dondurma islem sayisinin artmasi son fermantasyon slresini arttirmis ve ekmek kalitesinde 6nemli dlizeyde dismeye sebep
olmustur. Cézme-dondurma islem sayisina bagli olarak meydana gelen ekmek &zelliklerindeki kotllesmenin énlenmesinde tek bagsina
125 ppm AA yerine 125 ppm AA+9%0.5 SSL kullanimi daha etkili olmustur.

The Effect of Ascorbic Acid and Sodium Stearoyl -2- Lactylate on Frozen Dough Stability

Abstract: The present study consitst of two parts of research. In the first part, the effect of varying doses of ascorbic acid (AA-O,
75 and 125 ppm) and sodium stearoyl -2- lactylate (SSL-O, 0.5 %) used in frozen doughs on bread characteristics after 2 months
storage period. In the second part the effect AA alone and AA+SSL after three cycles of freeze-thaw on proof time and bread char-
acteristics was investigated. The results are presented below statisticaly (p<0.05, p<0.01).

Spesific volume was significantly higher in the AA group than control group. Bread quality was found high at the dose of 125 ppm
AA. SSL concentration of 0.5% significantly improved specific volume and bread quailty. The highest bread quality was observed with
the use of 125 ppm AA+0.5% SSL combination.

In the case of the freeze-thaw cyle numbers increased; proof time extended and bread quality decreased. To prevent these effects,

using 125 ppm AA+0.5 SSL combination gave the best results according to 125 ppm AA alone.

Giris
Dondurulmus hamur yéntemi ile ekmek uretimi son

25 yildan beri 6zellikle market ici firin igsletmelerinde (in-
store bakeries) yaygin olarak kullaniimaktadir.

Dondurulmus hamur tretiminde amag, gegici bir sire
icin maya aktivitesini durdurarak hamur stabilitesini
saglamaktir. Ancak kompleks biyolojik aktif bir sistem
olan hamur, dondurulmus depolama strecinde belirli
oranda zarar gérmektedir. Yapilan degisik ¢alismalar don-
durulmus hamur stabilitesinin maya kalitesi, hamur for-
miulasyonu ve igleme ile dondurma ve ¢dzme sartlarina
badli oldugunu géstermistir (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).

Dondurulmus hamurlar ¢dzildikten sonra ¢ogu kez
gevsek, yapiskan ve kotl gaz tutan bir yapidadir. Bu
durum Ozellikle hamurun uzun slre depolanmasi ve
donmus hamurun birbiri ardina ¢6ziilmesi ve tekrar don-

durulmasi halinde daha belirgin olarak ortaya ¢cikmaktadir.
Kline ve Sugihara (10) hamur yapisinda meydana gelen bu
bozulmanin donma siirecinde ¢len maya hiicrelerinin orta-
ma biraktigl indirgen bir bilesik olan glutationdan kay-
naklandigini bildirmektedirler. Ancak bu konuda Wolt ve
D’'Appolinia  (11)'nin  yaptigi calismalar indirgen
bilesiklerin hamurun gaz tutmasinda roli olmadigini
g6stermistir. Variano-Marston ve Ark. (12) ile Burinsma
ve Giesenschlag (13) ise donma ve ¢dzilme ile meydana
gelen reolgjik degismelerin kismi olarak maya htcresinin
zararl ile ortaya clkan metabolitlerden kaynaklandigini,
asil zararin ise yeniden Kristalizasyon sonucu protein
aginin zarar gérmesiyle ortaya ciktigini belirlemislerdir.

Dondurulmus hamur yapisinda gérillen bu zararin
onlenmesinde oksidant dizeyinin arttiriimast ve yizey
aktif madde kullanimi tavsiye edilmektedir. Bu konuda
Kline ve Sugihara (10), formulasyonda ylksek dozlarda
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yer alan potasyum bromat ve askorbik asidin hamur
sutriktirind zayiflatan indirgen bilesiklerin kotu etkisini
Onleme glclne sahip oldugunu bildirmektedirler.
Burinsma ve Giesenschlag (13), yaptiklari arastirmada
formilasyona potasyum bromat+askorbik asit ilavesinin
donma-¢ozilme ile meydana gelen degismeleri azalttigini
belirlemislerdir. Hsu ve Ark. (1) ise oksidant olarak tek
basina potasyum bromat kullanimi yerine potasyum bro-
mat+askorbik asit karisiminin daha iyi etkiye sahip
oldugunu bildirmektedirler.

Dondurulmus hamur formilasyonunda yer alan yuzey
aktif maddelerin hamur stabilitesini arttirdidi bildirilmek-
tedir. Davis (3), dondurulmus hamurda depolama ile mey-
dana gelen reolgjik degismelerin 6nlenmesinde SSLnin
Onemli etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Marston (14)
ise bu konuda SSL'nin donma-¢dzilme zararina hassas
hamur bilegenlerinin ¢zelliklerini degistirerek, hamuru
don zararindan korudugunu bildirmektedir. Variano-
Marston ve Ark. (12) yaptiklari arastirmada dondurulmus
muhafaza slresinin uzamasina bagli olarak gorilen
ekmek hacmindeki azalmanin SSL kullanimi ile en aza
indirilebildigini ve 3 donma-¢6zilme islemi sonunda SSL
kullanilan hamurlardaki reolojik degismelerin kontrole
gore daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada dondurulmus hamurun depolanmasi ve
degisik Kkereler ¢6zme-dondurma islemlerine maruz
kalmasiyla ugradidi zararin 6énlenmesinde oksidant madde
olarak askorbik asit, yizey aktif madde olarak da sodium
stearoyl -2- lactilate (SSL)'nin etkisi arastiriimistir.

Bunun icin ilk olarak farkl dozlardaki askorbik asidin
ve SSLnin dondurulmus depolama surecindeki etkileri
belirlenmis, daha sonra ise birbiri ardina gerceklestirilen 3
donma-¢dzme islemi sonunda askorbik asit ve SSL Kkul-
laniminin etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada piyasadan temin edilen, protein orani
(k.m.’de) 9%10.38, kil orani (k.m.'de) %0.54, yas 06z
miktari 9%26.7 ve Zeleny sedimantasyon degeri (%14
nem) 24 olan Tip-1I un kullanilmistir.

Hamur formilasyonunda oksidant madde olarak
teknik ozellikteki L-askorbik asit (Roche) ve yiuzey aktif
madde olarak da sodium stearoyl -2- lactilate (Patco)’'ye
yer verilmistir.

Formilasyonda kullanilan taze pres maya, rafine tuz,
kristal toz seker ve bitkisel margarin ise piyasadan
saglanmigtir.
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Metot
Denemenin Kurulmasi

Planlanan iki deneme de faktoriyel dizene gore
kurulup yaratdlmuastar.

Arastirmanin ilk boliminde farkli dizeylerde askor-
bik asit (AA) (0, 75 ve 125 ppm) ve sodium stearoyl -2-
lactilate (SSL) /960 ve %0,5) kullanilarak 6 farkli for-
miulasyonda hamur hazirlanmisti. Bu hamurlar taze
olarak ve 1 ve 2 ay dondurulmus depolama sonunda
degerlendirilmistir.

Arastirmanin ikinci kisminda ise iki farkli for-
milasyonda (125 pp AA ve 125 ppm AA+90.5 SSL)
hazirlanan hamurlar 1 ay dondurulmus depolama sonun-
da ve bu depolamayi takiben 1, 2 ve 3 ¢6zme-dondurma
islemine tabi tutularak toplam 8 islem kombinasyonu ile
degerlendirilmistir.

Her iki deneme de 2 tekerrirli olarak gerceklestiril-
mistir (15).

Un Analizleri

Arastirmada kullanilan unlarda protein miktari (AACC-
46/11), su (ICC No-116), kil (ICC No-104), yas 6z (ICC
No-106/1) ve Zeleny sedimantasyon testi ise (ICC No-
110) yontemlerine gére gergeklestirilmistir (16, 17).

Ekmek Pisirme Denemeleri

Arastirmada su hamur formdulasyonu Kkullanilmigtir.
Un: %100, su: %55, maya: %4, tuz: %1.5, seker: %2,
bitkisel margarin: 91. Ayrica islem kombinasyonlarina
badli olarak 0, 75 ve 125 ppm AA ve %0 ve 9%0.5
dizeyinde SSL formulasyonda yer almigtir.

Verilen formulasyonlara gére hamurlar 40 dv/dk.
devirli L kollu laboratuvar tipi yogurucuda 12°C'daki su
kullanilarak optimum gelisinceye kadar yogurulmustur.
Daha sonra 30°C sicaklik ve 990 nispi neme sahip fer-
mantasyon kabininde 30 dakika kitle fermantasyonuna
birakilan hamurlar 160 gramlik parcalara bdélinerek
yuvarlak yapilmistir. Yuvarlak yapilmis hamurlar Gstl
Ortilt halde 10 dakika dinlendirildikten sonra O, 7 c¢cm
kalinlikta aciimis ve elle sekillendirilerek tavalanmistir.
Son fermantasyona girmeden ©nce hamur sicakligi
20+1°C tespit edilmistir. Son fermantasyon 30°C ve %90
nispi nemde hamurlar tava kenarindan 2 ¢cm yikselinceye
kadar strdurdlmis ve bu ylkseklige ulasma zamani “son
fermantasyon suresi” olarak kaydedilmistir.

Pisirme hava sirkilasyonla firinda 200°C'da 20
dakikada gerceklestirilmistir. Ekmek agirligi ve hacmi firin
cikisindan 1 saat sonra dlgulerek “spesifik hacim”, hacmin
agirh@a orani ile hesaplanmistir (18).



Ekmeklerin Kalitesi, dis ¢zellikler (hacim 10, kabuk
yapisi-rengi 5, ekmek simetrisi 5, pisme Uniformitesi 5)
ve i¢ Ozellikler (tekstir 15, i¢ rengi 10, gdzenek 10,
aroma 15, tat 20) olarak toplam 100 puan Uzerinden
degerlendirilmistir (19).

Dondurma ve Depolama

Yukarida anlatilan sekilde hazirlanan her bir for-
muilasyondan 3 adet sekil verilmis hamur tavalar
icerisinde iki kat polietilen torbaya konulup agizlari sikica
kapatilmis ve -27°C'a ayarlanan NaCl cdzeltisine
daldirilarak ~ dondurulmustur. Dondurma  ¢Ozeltisi
icerisinde merkez sicakligi -5°C'a ulagana kadar tutulan
hamurlar, daha sonra cozeltiden cikarilarak tavalardan
alinmig ve yeni polietilen torbalar icerisine yerlestirilerek
-18°C'daki derin dondurucuda 1 ve 2 ay surelerle
depolanmigtir.

Cozme

Cozme islemi icin hamurlar tavalara konulmus ve
hamur Uzerinde su yogunlagmasini énlemek amaciyla poli-
etilen torbalar icerisinde 30°C ve %90 nispi neme sahip
fermantasyon  kabininde  tutulmuslardir. Cdzilen
hamurlarda sicaklik 20°C’a ulastiginda bu sicaklik derecesi
son fermantasyon icin baglangi¢ noktasi olarak alinmig ve
daha ©6nce belirtilen yikseklige ulagincaya kadar
fermantasyona birakilarak “son fermantasyon siresi”
tespit edilmistir. Daha sonra yukarida aciklanan sekilde
pisirilen ekmeklerde agirlik ve hacim 6lgumleri ile ekmek
kalite degerlendirmeleri yapilmigtir.

Art Arda Cozme-Dondurma islemi

Cozme-dondurma iglem sayisinin etkisini belirlemek
icin yukarida verilen sabit formilasyona 125 ppm AA ve
125 ppm AA+90.5 SSL ilavesiyle 2 farkll formilasyonda
her bir formilasyondan toplam 15 adet hamur
hazirlanmigtir. Bunlardan ayri formulasyondaki 3'er adedi
taze olarak pisirilmig, diger hamurlar ise dondurularak
-18°C'da 1 ay slreyle depolanmistir. Bu sire sonunda
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formulasyondan 3'er hamur alinarak pisirilmis, geri kalan
hamurlar tekrar dondurulmustur. 24 saat depolamadan
sonra tim hamurlar tekrar ¢6zilerek bunlardan yine 3’er
hamur pisirilmis, geri kalan hamurlar yeniden dondurul-
mustur. Islem ayni sekilde yuritilerek ¢ozme-dondurma
islemi U¢ kez tekrarlanmistir.

Hamur hazirlama, dondurma ve ¢6zme islemleri birin-
ci denemede oldugu sekilde gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Depolama Surecinde Askorbik Asit ve Sodyum ve
Stearoyl -2- Lactilatenin Etkisi

Arastirmada elde edilen ekmek o&zelliklerine ait
sonuglar toplu olarak Tablo 1'de verilmigtir.

Yapilan varyans analizi sonuclarina gére AA ve SSL
duzeyleri ile depolama suresinin spesifik hacim ve ekmek
kalitesine etkileri 6nemli (p<0.05) ve cok onemli
(p<0.01) bulunmustur. Bu ana varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu Karsilastirma testi sonuclari
Tablo 2'de ¢zetlenmistir. Buna gére AA Kullaniminin spe-
sifik hacim Uzerindeki olumlu etkisi dondurulmus
hamurlarda taze hamurlara gore daha belirgin sekilde
gorulmektedir. Zira taze hamurlarda 75 ppm dizeyinde
AA kullanimi, AA'siz hamurlara gére 0.61 birimlik bir artig
saglarken bu artis dondurulmus hamurlarda 1.41 birim
olmustur. Dondurulmus hamurlarda AA dizeyinin 75
ppm’'den 125 ppm'e ¢ikariimasi spesifik hacimde bir
miktar artig saglamakla birlikte bu artig istatistiksel
6nemde bulunamamustir.

AANIn ekmek Kalitesine etkisi incelendiginde spesifik
hacim sonuglarina paralel bir durum gdézlenmektedir.
Bununla birlikte 75 ppm AA dizeyinin 125 ppm’e
cikariimastyla ekmek kalitesindeki dizelme ¢ok 6nemli
bulunmustur. Dondurulmus depolama slrecinde ¢len ve
otolize olan maya hicrelerinin agiga ¢ikardigi indirgen bir
madde olan glutation hamurun zayiflamasina sebep

AA (ppm) SSL (%) Ekmek Spesifik Hacmi (cm3/gr) Ekmek Kalitesi (X100P.) Tablo 1. Depolama Strecinde Askorbik

Taze 1 Ay dep. 2 Ay dep Taze 1 Ay dep 2 Ay dep. Asit ve Sodyum Stearoyl -2-

Lactilatenin Ekmek Ozellikler-

0 0 441 232 2.25 8525 5025 49.00 ine Etkisi *

(Kontrol) 0.5 4.86 3.20 2.88 93.00 59.25 56.50
75 0 4.96 3.99 3.82 90.75 78.75 82.00
0.5 5.52 4.37 4.10 97.25 87.25 86.50
125 0 4.86 4.08 3.86 92.00 87.00 82.00
0.5 5.36 4.21 4.29 98.00 89.00 89.00

* Her bir deger iki tekerrlrin ortalamasidir.
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Spesifik Hacim (cm3/gr)

Tablo 2. AA Miktarl, SSL Miktar ve

Varyasyon Ekmek Kalitesi Kalitesi (X-100 Puan)
Kaynaklari n Taze n Dondurulmus n Taze n  Dondurulmug Depolqma Stresi Degigkenlerf
ine Ait Ortamalarin  Duncan
Coklu  Karsilagtirma  Testi
AA (ppm) Sonuglarr*
o] 4 4.63b 8 2.66 B 89.13 B 53.75C
75 4 524 a 8 4.07 A 94.00 A 83.63 B
125 4 5.11a 8 411 A 95.00 A 86.75 A
SSL (%)
0 6 474 B 12 3.39B 6 89.33 B 12 71.50 B
0.5 6 5.25A 12 3.84A 6 96.08 A 12 77.92 A
Depolama (Ay)
1 - 12 3.69A 12 75.25 A
2 - 12 3.53B 12 74.178B

* Buytk harfler 0.01'e, kiigiik harfler 0.05’e gére farkliliklari belirtmektedir.

olmakta, bu ise ekmek ozelliklerini olumsuz sekilde et-
kilemektedir. Arastirmada deneme dozlardaki AA,
muhtemelen glutationu okside ederek hamuru
kuvvetlendirmis ve bdylece dondurmanin olumsuz etkisini
kismen tolere etmistir (20).

SSL kullanimi taze hamur ekmeklerinde oldugu gibi
dondurulmus hamur ekmeklerinde de spesifik hacim ve
ekmek kalitesini olumlu ydnde etkilemistir. Bu durum
istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (p<0.01), Bu
durum hamur kuvvetlendirici etkisi bulunan SSL'nin don-
durulmus depolama ile birlikte hamur yapisinda gorilen
kotllesmeyi 6nlemede etkin oldugunu gostermektedir.
Benzer sonuglar dedisik arastiricilar tarafindan da tespit
edilmistir (14, 12, 3 ,11).

Spesifik hacim Uzerine etkisi 6nemli bulunan AA mik-
tart x SSL miktarina ait interaksiyonun seyri Sekil 1'de

Spesifik Hacim

46+

gosterilmistir. Buna gore en dusik spesifik hacim AA ve
SSL katkisi olmayan ekmeklerde elde edilirken 0Ozellikle
AA kullaniminin spesifik hacmi 6nemli dizeyde arttirdigi
gorulmektedir. 75 ve 100 ppm dozlarinda AAnin SSL ile
birlikte kullanimi spesifik hacimde daha belirgin bir artis
saglamistir. S6z konusu uygulamalarda spesifik hacim bir-
birine oldukca yakin degerler gostermistir. Bu sonuglara
gore SSL ile birlikte Kkullanilmasi durumunda 75 ppm
AAnin spesifik hacmin korunmasinda yeterli bir doz
oldugu stylenebilir.

Tablo 2’den gorildugu gibi depolama suresi uzadik¢a
gerek spesifik hacim, gerekse ekmek Kkalitesi
degerlerindeki diisme ¢ok 6nemli bulunmustur. Bu durum
hamurun gaz Uretim ve gaz tutma kapasitesindeki
koétiilesmenin bir sonucudur. Degisik arastiricilar da ben-
zer neticeler elde etmiglerdir (2, 3, 18, 6, 9).

Sekil 1. Spesifik Hacimde Askorbik
Asit Miktarl x SSL Kullanimi

Interaksiyonu

3.5¢
39
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Ekmek Kalitesi
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Ekmek Kalitesi Uzerine etkisi énemli bulunan askorbik
asit miktari x SSL kullanimi X depolama suresi interaksi-
yonunun gidigi Sekil 2'de gosterilmistir. Buna gore en
duslk kalite AA ve SSL katkisi olmayan 2 ay depolanmig
hamurlardan uretilen ekmeklerde belirlenirken bu sure
sonunda en ylksek kalite ise 125 ppm AA+SSL uygula-
masiyla elde edilmistir. Bu katkilama sonunda 2 ay
depolanan ekmekler 1 ay depolananlar kadar Kaliteli
bulunmustur. AA'nin tek basina 125 ppm dozu 1 ay depo-
lama sonunda 75 ppm AA+SSL uygulamasi ile benzer
kalitede ekmek verirken, 2 ay depolamada ise 75 ppm
AA+SSL kullanilan ekmekler 125 ppm AA Kkullanilan
ekmeklere goére daha Kkaliteli bulunmustur. Bu durum,
uzayan depolama strecinde kalitenin korunmasi igin tek
basina AA dozunun arttirilmasinin yeterli olmadigini
gostermektedir. Ayrica sekilden gorilecegdi gibi 75 ve 125
ppm AAnin SSL ile birlikte kullanimi aylar arasindaki

A.F. KOCA, M. ANIL

Sekil 2. Ekmek Kalitesinde Askorbik

Asit Miktarr x SSL Kullanimi x
Depolama Suresi Interaksiyonu

—e—1.AY
@ 2.AY

05 SSL Miktari (%)

kalite degisimini an aza indirmistir. Bu arada SSL'nin tek
basina ekmek Kalitesini korumada ¢ok fazla etkili olmadigt
da gorulmektedir.

Art Arda Cézme -Dondurma islemine Askorbik
Asit ve Sodium Stearoyl -2- Lactilate’nin Etkisi

Dondurulmus hamurlar dagitim, pazarlama veya
depolama surecinde degisik sebeplerle ¢ozilme tekrar
dondurma islemlerine maruz kalabilir. Bu durumda
mayanin zarar gérmesi ile aciga ¢ikan glutation ve yeniden
buz Kristallerinin olusmasi, hamurun gaz tutmasindan
sorumlu gliten agini zayiflatarak Urtn Kalitesini
dusturmektedir (3, 12, 13).

Cozme tekrar dondurma iglemiyle Urinde meydana
gelen Kkalite dismesinin 6nlenmesinde AA ve SSL kul-
laniminin etkisinin denendigini aragtirma sonuglari Tablo
3'de verilmistir.

Uygulama SonFermantasyon Spesifik Ekmek Tablo 3. Art Arda Cozme-Dondurma
Siresi (dakika) Hacim (cm3/gr) Kalitesi (X100P) Isleminde  AA ve SSLnin
Fermantasyon — Suresi ve
125 ppm AA Ekmek Ozelliklerine Etkisi*
Taze 78.0 4.88 93.50
0 Gd6zme-dondurma 143.5 3.76 83.50
1 C6zme-dondurma 239.0 3.70 78.75
2 Cdzme-dondurma 264.5 3.59 77.0
3 Cdzme-dondurma 310.0 3.35 74.75
125 ppm AA+960.5 SSL
Taze 81.5 5.17 99.00
0 Gd6zme-dondurma 122.0 4.50 92.75
1 C6zme-dondurma 185.0 3.95 87.50
2 Cdzme-dondurma 264.5 4.11 85.00
3 Cdzme-dondurma 290.0 3.94 83.50

* Bir ay depolama sonunda ek bir ¢dzme dondurma yapilmaksizin pisirme yapildi.
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Varyasyon Son Spesifik Hacim Ekmek Kalitesi Tablo 4. AA-SSL uygulamasi ve ¢ozme
Kaynaklari n Fermantasyon (cm3/gr) (0-100 Puan) do?_durma i |§_Iem Say1s
Stiresi (Dakika) degiskenlerine ait ortamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma
testi sonuglarr®
AA-SSL Uygulamasi
125 ppm AA 8 239.25 3.60B 78.50 A
125 ppm AA+9%0.5 SSL 8 215.38 412 A 87.19 A
G6zme-Dondurma
islen Sayisi
0¢C-D 4 13275C ¢ 4.13 82.13 A
1CD 4 212.00B b 3.82 83.14 B
2CD 4 264.50 AB a 3.85 81.00 C
3¢CD 4 300.00A a 3.64 79.13D

* BlyUk harfler 0.01’e, kiguk harfler 0.05'e gére farkliliklar belirtiimektedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina goére etkileri 6nemli
bulunan AA-SSL uygulamasi ve ¢6zme-dondurma islem
sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglart Tablo 4'de Ozetlenmigtir. Buna gore, son fer-
mantasyon slresi 1 ay depolanan hamurlar ile bu siireyi
takiben degisik kereler c6zme-dondurma islemine tabi
tutulan hamurlarda 125 ppm AA yerine 125 ppm AA+SSL
kullanimiyla deskriptif bir disme gostermesine karsilik
varyasyonun fazlaligi farkliigin énemliligini értmus bulun-
maktadir. Buna Karsilik SSL kullanilan hamurlarda spesifik
hacim ve ekmek kalitesindeki dizelme ¢ok dénemli bulun-
mustur (Tablo 4). Bu sonuglara gore farkll ¢6zme-don-
durma iglemi ile zarar gbéren hamur yapisinin
duzeltilmesinde tek basina yiksek dozdaki AA kullanimi
yerine SSL ile birlikte AA kullaniminin ¢ok daha etkili
oldugu séylenebilir.

Son fermantasyon siresi art arda ¢6zme-dondurma
islemine maruz birakilan hamurlarda artan islem sayisina
bagl olarak artis gostermistir (Tablo 3). 1 ay depola-
madan sonra 132.75 dakika olan son fermantasyon sire-
si ayni sire depolanip 3 ¢6zme-dondurma islemiyle 300
dakikaya ¢ikmistir. Bu durum ¢dzme-dondurma isleminin
maya yikimina yol actigini ve hamurun gaz tutma gicini
kotulestirdigini acikca gostermektedir. Cozme-dondurma
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islem sayisinin artmasi spesifik hacimde de strekli bir
azalma meydana getirmistir. Ancak spesifik hacimlerdeki
bu farklilik istatistiksel Gnemde bulunmamigtir. Bu durum
AA ve SSLnin 3 ¢6zme-dondurma islemi sonunda spesifik
hacmi korumadaki etkinligini géstermektedir. Ekmek
kalitesi ise ¢6zme-dondurma iglem sayisinin artmasina
bagli olarak yine bir disme gostermistir. Ozellikle ekmek
ici gbzenek ve tekstirindeki kotulesmeler buna sebep
olmustur. Benzer sonuglar Hsu ve ark. (2) ve Brunisma ve
Giesenschlag (13) tarafindan da tespit edilmistir.

Sonug

1. Uzun sureli depolamalarda hamur stabilitesinin
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kalitesi 125 ppm AA+%0.5 SSL kullanilmastyla elde edil-
mistir.
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