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Makale Gegmisi Oz
Génderim Ekmek tiim diinyada yaygin olarak iretilen ve tiiketilen gidalardan birisidir. Bu yiizden
Tarihiz11.12.2017 ekmek kalitesini artirmak, bayatlamayi geciktirmek ve beslenme yoniinden ekmegi
zenginlestirmek amaciyla gilinlimiizde birgok yeni teknik ve katki maddeleri
Kabul Tarihi:27.02.2018 kullanilmaktadir. Ekmek yapiminda kullanilan katki maddelerinden birisi olan ve suda
¢Oziinebilir gam maddeleri olarak da adlandirilan hidrokolloidler, hamur ve ekmek
Anahtar Kelimeler gelistirici, bayatlamay1 onleyici ve ekmegin raf omriinii artiric1 ajanlar gibi bir¢ok farkli
ama¢ i¢in kullanilmaktadirlar. Buna ilaveten firincilik alaninda yeni teknolojilerin
Ekmek kalitesi gelismesiyle birlikte hidrokolloidler ayni zamanda dondurulmus firincilik {iriinleri ve yari
Hidrokolloidler pismis haldeki ekmeklerde de dondurma isleminden olusabilecek zararlari
Bayatlama onlemektedirler. Hidrokolloidlerin firmecilik iiriinlerinde kullanimlarinin giderek artmast
nedeniyle, bu derleme bu katki maddelerinin hamurun reolojik 6zellikleri ve ekmegin
Hamur reolojisi pisirme kalitesi lizerine etkileri tizerinde durmaktadir.
Keywords Abstract

Bread is one of the most common and consumed food in the whole world. Therefore,
nowadays there have been used several new techniques and additives to improve bread
quality, retard staling and enrich the bread for nutrition. Hydrocolloids, one of the used
Hydrocolloids additives for breadmaking and also known water-soluble gums, have been used for diverse
Staling puirposes such as dough and bread improvers, antistaling agents and shelf life of bread
improvers. Moreover, with the development of new technologies in the bakery industry,
hydrocolloids are also used in the frozen dough and pre-baked bread to prevent the
structure from damage by freezing. Since the use of hydrocolloids is on the rise in bakery
products, this review focuses on the effects of these additives on the rheological properties
of dough and baking quality of bread.
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GIRIS
Bilindigi gibi ekmek, bugday unu, su, tuz, maya karisiminin yogrulmasiyla olusan hamurun, belli kosullarda
fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi sonucu elde edilen ve Neolitik ¢cagdan beri en eski gida maddesidir
(Mondal ve Datta, 2008). Kaliteli ekmek firetimi, fabrika ve firinlarin kapasitesine, uygulanan teknolojiye, alet-
ekipman durumuna ve ayrica énemli dl¢lide ekmegin elde edildigi una baghdir. Genellikle kaliteli ve taze olan

ekmekler tiiketiciler tarafindan daha fazla kabul goérmektedir. Ekmegin kabuk rengi ve parlakligi, ekmek i¢inin

tekstiirii ve yaumusaklig1 6nemli kalite faktorleridir.

Ekmegin bayatlamasi, bilesim ve besin degeri iizerine etkili olmasa bile ekmegin tiiketilebilirligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ciinkii gida maddelerinin bilesimi ve besin degerinin yaninda goriiniisleri de tiiketimleri
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ekmek kalitesinin diizeltilmesi, besin degerinin artirilmasi ve
bayatlamanin geciktirilmesi amaciyla bazi katki maddelerinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bu katki

maddelerin birisi de suda ¢oziinebilir gam maddeleri olarak da adlandirilan hidrokolloidlerdir (Sungur, 2003).

Gida sanayinde kivam artirici, jellesmeyi saglayici, kalinlastirici, nisasta retrogradasyonunu onleyici,
bayatlamay1 geciktirici, hacim artirici, yag ikame edici, su tutmayi artirici gibi bir¢ok amag igin kullanilan
hidrokolloidler, Tiirk Gida Kodeksine gore “Belirlenmemis miktar/Quantum satis/QS: Herhangi bir en yiliksek
diizeyin belirtilmedigi, ancak istenilen etkinin saglanabildigi en kiiciik miktar” simifina dahildir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve Gida Katki Maddelerinin Sagliga Etkilerini Degerlendiren Bilimsel Komite (JECFA) raporlarina
gore ise hidrokolloidlerin ADI degerleri (giinlikk alinmas1 gereken doz miktari, mg/kg) {izerine bir sinirlama
yapilmamis ve insan sagligi iizerine herhangi bir toksikolojik etkilerinin olmadig: ifade edilmistir (Wiistenberg,

2015; WHO, 2016).
HiDROKOLLOIDLERIN SINIFLANDIRILMASI

Hidrokolloidler, suda kolaylikla dagilabilen, tamamen ya da kismen ¢6ziinebilen ve sisme egilimi gosteren
farkl1 yapidaki uzun zincirli polimerlerdir. Diisiik konsantrasyonlarda (<%1 un agirlig1 {izerinden) bugday ununa
ilave edilen hidrokolloidler, unu su tutma kapasitesini ve ekmek hacmini artirici, nigasta retrogradasyonunu
geciktirici ve dolayisiyla bayatlamay1 azaltici gibi bir¢ok yararl ekmek kalitesini iyilestirme 6zelliklerini sahiptirler

(Selomulyo ve Zhou, 2007; Ferrero, 2017).

Gida sanayinde yaygin olarak kullanilan hidrokollodlerin kaynaklarima ve kimyasal yapilarina gore

siniflandirilmasi Tablo 1.’de gosterilmektedir (Li ve Nie, 2016)
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Tablo 1: Hidrokolloidlerin Siniflandirilmasi
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Kaynak Simif Ornek
Koken Bitki Pekitin, iniilin, arabik gam, gatti gam, tragakant gam, karaya
gam, sinameki tohum gami, feslegen tohum gami, mesquite
agaci tohum gami, gemenotu gami, sakiz reginesi gami, yulaf
gami, ¢cavdar gami, konjak gam, fsillium gam, guar gam,
kegiboynuzu gami, keten tohumu gami, akasya gamu,
nisastalar
Hayvan Kitin, kitosan, jelatin
Deniz yosunu Agar, karragenan, aljinik asit, aljinat, furkelleran, ulvan,
fukoidan, kirmizi su yosunu ksilani
Mikrobiyel Ksantan, gellan gam, tara gam, dekstran, pullulan, welan gam,
kurdlan, levan
Sentetik Metil seliiloz (MC), metil etil seliiloz (MEC),
karboksimetilseliilloz (CMC), hidroksietil seliiloz (HEC),
hidroksi propil seliiloz (HPC), hidroksipropil metil seliiloz
(HPMC), mikrokristalin seliilloz (MC)
Yap1 Glukan Nigasta, yulaf gami, arpa gami, kurdlan, welan gam, pullulan,
dekstran
Fruktan Iniilin, levan
Ksilan Kirmizi su yosunu ksilani
Ramnan Ulvan

Galaktomannan

Glukomannan

Arabinoksilan

Galaktan
Arabinogalaktan

Galakturonan

Glikano-ramnogalakturonan

Glikano-glukuronomannoglikan

Glukozamin polimer

Protein

Guar gam, ke¢iboynuzu gami, tara gam, akasya tohum gami,
feslegen tohum gami, , mesquite agaci tohum gami, gemenotu
gami

Konjak, aljinat

Fsillium gam, keten tohumu gami (diger galakturonan
bilesenleri iceren), cavdar gami, bugday gami

Agar, karragenan, fukoidan, furkellaran

Arabik gam

Pektin

Karaya gami, tragakant gam (diger arabinogalaktan bilesenleri
iceren)

Gatti gam

Kitin, kitosan

Jelatin

Kaynak: (Li ve Nie, 2016)
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HIiDROKOLLOIDLERIN EKMEK KALITESI UZERINE ETKIiLERI

Bugday unundan yapilan ekmeklere hidrokolloid ilave edilmesiyle birlikte su tutmada degisimler meydana
gelmektedir. Bugday ununun su tutma kapasitesi esas olarak gluten proteinlerinin hidrasyonu ve yogurma
sirasindaki gluten baglarinin gelisimiyle alakalidir. Hidrokolloidlerin hidrofilik yapilarindan &tiirdi, bu maddelerin
ilave edilmesi bu parametreleri etkilemektedir (Ferrero, 2017). Yapilan bir¢cok caligmada, su tutma kapasitesini
belirlemede kullanilan fainograf, su ¢ekme kapasitesi ya da sedimentasyon testleri gibi analizlerde bir ¢ok
hidrokolloidin (aljinat, CMC, Guar gam, kegiboynuzu gami, HPMC gibi) bugday ununun su tutma kapasitesini
kullanilan konsantrasyon oraninin artisina bagli olarak artirdig: tespit edilmistir (Sungur ve Ercan, 2011; Guarda

vd., 2004; Lazaridou vd., 2007; Ferrero, 2017)

Ekmegin depolanmasi sirasinda meydana gelen bayatlama olayi, sadece nigasta retrogradasyonu ve nem
kaybiyla degil ayrica polimerlerin tekrar olusumu ve suyun transferiyle de alakali olan son derece kompleks bir
prosestir (Ferrero, 2017). Bu sorundan kaginmak ya da en aza indirgemek icin yapilan uygulamalar arasinda en
bilinenleri firincilik {iriinlerine bayatlamay1 onleyici katki maddeleri ilave etmektir. Bunlardan birisi de tek basina
ya da diger katki maddeleriyle kombine olarak kullanilan hidrokolloidlerdir. Hidrokolloidlerin bayatlamay1 6nleyici
etkilerini agiklayan mekanizmalarindan birisi, depolama boyunca nem tutmayi artirmalaridir bu sayede daha
yumusak bir ekmek i¢i elde edilmesi saglanmaktadir ¢iinkii ekmek iginin yapisal durumu bayatlamadaki kilit
faktordiir (Barcenas ve Rosell, 2005; Guarda vd., 2004; Sungur ve Ercan, 2013).

Depolama sirasindaki ekmek igi sertligi esas olarak, daha yumusak ekmek igine ve daha yiiksek hacimli
ekmeklerin baglangigtaki sertligine bagli olmaktadir. Katki maddelerinin ekmegin spesifik hacmine ve glutenle
iligkilerine esas etkileri, nisasta retrogradasyonun ve nem dagilimin meydana geldigi ve bu sayede ekmek iginin
olusumuna etki ettikleri yerdeki ekmek i¢i yapisinin sekliyle agiklanacaktir (Armero ve Collar, 1998). Bayatlamaya
etki eden faktorler arasinda, nisasta-gluten interaksiyonun veya ekmek icinin diizensiz kisimlarindaki

makromolekiiler yapilarin 6nlenmesi tavsiye edilmektedir.

Rosell vd., (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ekmek kalitesini iyilestirmek i¢cin bugday unu hamur
formiilasyonuna, sodyum-aljinat, k-karragenan, ksantan gam ve hidroksipropilmetilseliloz (HPMC) ilave
edilmistir. Bir bagka ¢aligmada (Lazaridou vd., 2007), pektin, CMC, agaroz, ksantan gam ve B-glukan gibi katki
maddeleri gluten icermeyen ekmeklerde hamur ve ekmek giiglendirici olarak kullanilmistir. Gavilighi vd., (2006)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, Guar gam, LBG, ksantan gam ve CMC gibi hidrokolloidler lavas tipi

ekmeklerde bayatlamayi 6nleyici ajan olarak kullanilmigtir.

Sungur, (2003) tarafindan yapilan bir caligmada, tam bugday unlarina degisik oranlarda katilan
hidrokolloidlerin ekmek 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Bu amacla Bezostaya ve ikizce bugdaylarindan elde
edilen tam randimanli bugday unlarmma Guar gam (%0,15-1,00), LBG (%0,15-1,00), CMC (%0,25-1,00) ve
Karragenan (%0,15-1,00) katkilarinin hamur ve ekmegin bazi fiziksel ve teknolojik Ozellikleri ile ekmegin
bayatlamas1 lizerine etkileri belirlenmistir. Ayrica hidrokolloidlerin yaninda yiizey aktif madde, mono ve
digliseridlerin diasetil tartarik asit esterleri-DATEM (%0,50-2,00), kullanilmasiyla hamur ve ekmek kalitesinin ne

sekilde etkilendigi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, hidrokolloidlerin tek baslarina kullanilmasiyla ekmek
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ozelliklerinde dikkate deger bir gelisme saglanamamistir. Bu olumsuzlugu gidermek amaciyla hidrokolloidler ve
yiizey aktif maddeden degisik oranlarda ilave edilerek ikili ve 1iiglii kombinasyonlar yapilmistir. Bu
kombinasyonlarda &zellikle stabilite ve hacim verimi artmig, bayatlama gecikmistir. Genellikle %0,50
CMC+%1,00 DATEM ile %0,45 LBG+%0,50 CMC+%1,00 DATEM kombinasyonlart ile en iyi sonuglar

almmustir,

Hidrokolloidlerin geleneksel olarak iiretilen ekmegin yanisira tam bugday unundan elde edilen, mayasiz bir
Hint ekmegi olan Capata ekmeginin kalitesi ve hamurun reolojik 6zellikleri iizerine etkileri bir baska ¢alismada
arastirilmustir. Arastirmada tam bugday ununa %0.25-1.0 w/w un agirlig1 lizerinden ilave edilen guar gam, CMC,
HPMC ve k-karragenan gibi hidrokolloidlerin taze ve 2 ve 5 gilin oda sicakliginda ve buzdolabinda bekletilmis
capata ekmeginin kalite parametreleri ve duyusal Ozellikleri iizerine etkileri belirlenmis ve test edilen tiim
hidrokolloidlerin ¢apata ekmeginin kalitesini gelistirdigi, en yliksek etkinin de %0.75 guar gam ve %0.5 HPMC’nin
gosterdigi tespit edilmistir (Shalini ve Laxmi, 2007).

Capata ekmegi gibi yoresel bir ekmek olan Barbari (Iran ekmegi) ekmegine farkli oranlarda (%0.1, 0.5 ve 1.0
w/w un agirligi lizerinden) guar gam, ksantan gam, CMC ve HPMC’nin hamurun farinograf 6zellikleri ve ekmegin
fiziksel 6zellikleri ve nem miktara etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, CMC ve HPMC’nin hamurun reolojik
ozellikleri iizerine en olumlu etkiye sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar tarafindan ilave edilen
tim hidrokolloidlerin olumlu etkiler gosterdigi ancak &zellikle seliiloz tiirevli hidrokolloidlerin ekmek yapim

prosesinde daha olumlu etkiler sergiledikleri ifade edilmistir (Maleki ve Milani, 2013).

Ahmed ve Thomas (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ksantan ve guar gamin pB-glukan diyet lifi ilave
edilmis esmer bugday unundan yapilan ekmegin bayatlama, hamurun yapiskanlik ve uzayabilirlik &zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. % 0.125-0.5 araliginda uygulanan her iki hidrokolloid ekstensograf degerleri ve
yapiskanlik 6zellikleri tizerine benzer sonuglar gostermis bununla birlikte 0.25g/100g hidrokolloid ilavesi daha arzu

edilebilir bir hamur yapisi elde etmede etkili olmustur.

HIDROKOLLOIDLERIN DONDURULMUS HAMURDAN YAPILAN EKMEKLERIN KALITESIi
UZERINE ETKIiLERIi

Dondurulmus hamurlar, gliniimiiz firincilik endiistrisinde taze haldeki pisirilmis {riinlere kolaylikla
doniisebildigi i¢in kullanilmaktadirlar. Dondurulmus hamurlardan elde edilen iiriinler yaklasik 1 saat sonra
tilketime hazir hale gelmekte, iscilik masraflar1 azalmakta ve tiretim maliyeti daha diisiik olmaktadir (Laaksonen ve
Ross, 2000, Asghar vd., 2005). Giiniimiizde dondurulmus firicilik {iriinleri, siper marketler, restorantlar, kurumsal

ve ozel sirketler gibi sektorlerde 6nemli bir pay almaktadir (Stear, 1990, Kennedy, 2000, Rouille vd., 2000).

Bu avantajlara ragmen dondurulmus hamurlardan elde edilen firiinlerin kalitesi taze olarak pisirilenlere kiyasla
daha zayif olmakta ve ekmek hacmi gibi 6zellikler azalmaktadir (Inoue ve Bushuk, 1996). Hamur kuvveti ve
dondurarak depolama, dondurulmus hamurlardan iiretilen ekmeklerin kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ciinkii bunlar, sert dondurma ve don-¢6zme kosullarina dayanikli olmak zorundadirlar (Bhattacharya vd., 2003).
Ancak dondurulmus hamur kullaniminin, uzun siireli depolamada kalite kaybinin olmasi ve performansinda

degiskenlik gostermesi gibi bazi dezavantajlar1 vardir (Berglund, 1988; Inoue ve Bushuk, 1991). Hamur
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stabilitesindeki bu kayiplar genellikle, hamur yapisinin zayiflamasi, maya canliliinin azalmasi, fermentasyon
stiresinin artmasi, ekmek hacminin azalmasi, zayif ekmek oOzelliklerinin meydana gelmesi ve raf Omriiniin

azalmasidir (Kenny vd., 1999; Sharadanant ve Khan 2003a; Matuda vd., 2008).

Hidrokolloidlerin dogal yapida olmalari, hamur reolojisini ve ekmek kalitesini etkilemelerinden dolay1 bu katki
maddelerine olan ilgi glinlimiizde giderek artmaktadir. Bununla birlikte, baking-off teknolojileri gibi (dondurulmus
hamur, yari-pisirilmis ekmek iiretimi) yeni iiretim yontemlerinde de hidrokolloidler, dondurma isleminden kaynakli
olusabilecek zararlar1 Onlemede giivenillir bir sekilde kullanilmaktadir (Ferrero, 2017). Tablo 2.’den de
goriilebilecegi gibi bu alanda yapilan calismalara gore bircok hidrokolloidin dondurulmus hamurlardan iiretilen
ekmeklerin spesifik hacmini artirdigi ve bayatlamayi geciktirdigi tespit edilmistir. Benzer bir ¢alisma Sungur
(2009) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada farkli yapidaki hidrokolloidler ve DATEM kullanilarak yapilan
kombinasyonlarin Tip 550 bugday unundan elde edilen ve 12 haftalik dondurarak depolamanin sonundaki ekmek
ozellikleri iizerine etkileri incelenmis ve %0.5Guar gam+%1.5CMC+%1.5LBG+%0.75DATEM kombinasyonunun
en iyi sonug verdigi (katki icermeyen 6rnege kiyasla kombinasyon, hacim verimi, ekmegin 6zgiil hacmi, Dallmann

deger sayis1 degerleri ile bayatlamay1 olumlu yonde etkilemistir) tespit edilmistir (Sungur, 2009).

Dondurarak depolanma siiresinin artmasina bagli olarak ekmek hamurlarinda meydana gelen buz kristalleri,
hamur gluten agina zarar vererek hamur dinlendirme siiresini uzatmakta ve daha diisilk ekmek hacmine sahip
uiriinlere yol agmaktadir (Ferrero, 2017). Bu olumsuzlugu gidermek amaciyla yapilan bir calismada, farkli oranlarda
CMC ve gam arabik gibi hidrokolloidler ekmek hamuruna ilave edilmis ve 8 haftaya kadar dondurarak
depolanmustir. Hidrokolloidler dondurarak depolamanin olumsuz etkilerini tamamen yok etmemis ancak ekmek
hacmini, ekmegin i¢ ve dig goriniislinii iyilestirmistir. Calismada ayrica gam arabikin CMC’e kiyasla daha iyi
sonuglar verdigi ve her bir dondurma periyodundan sonra katki igermeyen kontrol 6rnegine kiyasla hidrokolloid

igeren orneklerin ekmeklik 6zelliklerinin daha iyi bulundugu tespit edilmistir (Asghar vd., 2005).

Guar gam ve ksantan gamin ve bunlarin amilaz ve lipaz enzimleriyle kombinasyonlarinin taze ve yari
pisirilerek dondurulmus Barbari (iran tava ekmegi) ekmeklerinin kalitesi {izerine etkilerinin incelendigi bir
calismada, katki maddelerinin ekmek i¢i yapisini iyilestirdigi belirlenmistir. Buna ilaveten, guar gam ve guar gamin
amilaz ve lipaz enzimleriyle kombinasyonlari, uzun siireli dondurarak depolamadaki olumsuz etkileri gidererek
ekmek hacmini artirmistir. Tam tersi olarak, ksantan gam dondurarak depolanip kesintili olarak pisirilen Barbari

ekmeklerinde bir iyilestirme gostermemistir (Hejrani vd., 2017).
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Tablo 2: Hidrokolloidlerin Dondurulmus Hamurdan Elde Edilen Ekmek Uzerine Etkilerinin Karsilastiriimas1

Hidrokolloidler

Dondurulmus hamurdan elde edilen ekmek iizerine etkileri

Ksantan gam

Gluten yapisinin daha iyi muhafaza edilmesini saglar (Collar vd.,
1999)

Ekmek i¢inin su aktivitesini ve ekmegin spesifik hacmini
artirmaktadir (Rosell vd., 2001)

Yiksek konsantrasyonlarda kullanildigt zaman (>%0.16 un
agirhgr lizerinden) ekmegin spesifik hacmini azaltmaktadir
(Mandala, 2005)

Guar gam

Ekmegin spesifik hacmini artirmaktadir (Ribotta vd., 2001,2004)
Ekmegin gaz  hiicreleri  miktarin1  artirmakta,  ekmek
gbzenekliligini ve spesifik hacmini azaltmaktadir (Mandala, 2005)
Diisiik kabuk inceligi ile esnek kabuk yapisi olusturmaktadir
(Barcenas vd., 2004)

HPMC
(hidroksipropilmetilseliiloz)

Ekmegin nem miktarin1 ve ekmek i¢i yumusakligini artirmakta,
dondurarak depolama siiresi boyunca nem miktarini sabit bir
sekilde korumaktadir (Collar vd., 1998)

Ekmek bayatlamasini geciktirmektedir (Dziezak, 1991)

k-karragenan
(kappa karragenan)

Ekmegin nem miktarm1 ve sertlesme hizin1 artirmakta,
bayatlamay1 hizlandirmaktadir (Barcenas vd., 2004)

Donabilir su miktarin1 azaltmakta, uzamaya karsi gosterilen
maksimum direnci ve dinlenme siiresini  artirmaktadir
(Sharadanant ve Khan, 2003a)

Spesifik ekmek hacmini artirmakta, kromometredeki L degerini
disiirmekte, ekmek i¢i Kkalitesini ve dinlenme siiresini

azaltmaktadir (Sharadanant ve Khan, 2003b)

CMC
(karboksimetil seliiloz)

%]1 ve %3 ‘lik konsantrasyonlarda Rm/E degeri artarken, %2’lik
konsantrasyonda azalmakta, spesifik ekmek hacmi artmaktadir
(Sharadanant ve Khan 2003a,2003b)

Ekmegin i¢ ve dis oOzellikleri gelismekte, ekmek katiligi
azalmaktadir (Asghar vd., 2005)

LBG
(keciboynuzu gami)

Kullanilan biitiin konsantrasyonlarda Rm/E degeri artmaktadir
(Sharadanant ve Khan, 2003a)

Dinlenme siiresi azalmakta, CMC, gam arabik ve k-karragenana
kiyasla i¢ ve dis oOzellikleri ve hacmi en iyi olan ekmek
iretilmekte, ekmek sertligi azalmaktadir (Sharadanant ve Khan,
2003b)

Gam arabik

Dinlenme siiresi azalmakta, %1 ve %2’lik konsantrasyonlarda
Rm/E degeri diismektedir (Sharadanant ve Khan 2003a,2003b)
Spesifik ekmek hacmi artmakta, ekmegin i¢ ve dis Szellikleri
gelismekte ve ekmegin sertligi azalmaktadir (Asghar vd., 2005)

Kaynak: (Selomulyo ve Zhou, 2007)

SONUC

Hidrokolloidler gida sanayinde uzun yillardan beri soslarda kalinlastirici, pudinglerde jellestirici, peynirlerde
serum ayrilmasini onleyici, birada durultma yardimc1 maddesi ve kopiik stabilizatorli, dondurmalarda emiilsifiye
edici ve kristalizasyonu 6nleyici, sosislerde baglayici, yenilebilir zar sekillendirici ve yag yerine gegen madde gibi
bir¢ok farkli amag i¢in kullanilmaktadir (Li ve Nie, 2016). Firincilik {irtinlerinde kullanimina baktigimiz zaman ise,
ekmek hamurunun su absorpsiyonunu artirmasi, ekmek hacmini, ekmek iginin gézenek yapisini ve tekstiirlinii
gelistirmesi ve bayatlamayi1 geciktirerek raf dmriinii artirmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 bu katki maddelerine olan
ilgi giderek artmaktadir (Sungur ve Ercan, 2013; Ferrero, 2017). Hidrokolloidlerin firmecilik {irtinlerindeki
fonksiyonel 6zelliklerinin yani sira, yapilan ¢alismalarda guar gam, aljinat, fruktan, akasya gami, levan, HPMC,

karragenan psyllium, B-glukan gibi bazi hidrokolloidlerin diyet lif yapisi gosterdikleri ve bu sayede de ilave
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edildikleri gidalarin tiiketilmesiyle osteoporoz riskinin azaltilmasi, koroner kalp hastaliklari, tip 2 diabet ve kolon
kanserinin 6nlenmesinde etkili olduklar tespit edilmistir (Nie ve Li, 2016). Bu bilgiler 151831inda hidrokolloidlerin
kullanilmasiyla birlikte, bugday unundan yapilan ekmekler, dondurulmus hamurdan yapilan firincilik {iriinleri veya
yart pigmis {riinler gibi bake-off teknolojileri ve ¢0lyak hastalart icin gelistirilecek glutensiz hamur
formiilasyonlarinda hamur reolojisi ve pisme kalitesi gibi ekmeklik 6zelliklerin gelistirilmesi yaninda beslenme ve
saglik agisindan da etkilerinin arastirilmasi bakimindan ileriki donemlerde yapilacak calismalarla arzu edilebilir

sonuclar alinabilecektir.
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Extensive Summary

As the bread is most popular and consumed food in the world, researchers have to find new techniques to
improve bread quality, shelf life, and its nutritional value. Among these techniques, to use additives including
hydrocolloids have been increasing due to they affect the baking performance of dough and also the shelf life of
stored bread (Selomulyo and Zhou, 2007). Hydrocolloids, known as water-soluble gums and particularly the
naturally occurring macromolecular proteins and polysaccharides, have good effects such as water binding,
viscosity, stabilizing foams, emulsions, and dispersions, gelling aqueous solutions, solubility, inhibiting ice and
sugar crystal formation and the controlled release of flavors etc. and also play critical roles in conferring food
structure and stability (Ashwini et al., 2009; Gao et al., 2017). Even used in small concentrations in dough (<1%
w/w in flour), they can positively improve the quality of bread properties such as increase water absorption of
wheat flour and loaf volume, decrease bread staling (Selomulya ve Zhou, 2007; Ferrero, 2017). Interactions of
hydrocolloids with other food components such as ions (salt, minerals etc.), small molecules (colorants, flavors,
fatty acids, vitamins, phytochemicals etc.) and hydrocolloids (proteins, polysaccharides etc.) present in food

formulation influence on the texture, nutritional and properties of foods (Gao et al., 2017).

The most widely used hydrocolloids in food applications are classified according to their source and chemical
structure. For example, agar , used for gelling agent, is classified as the red seaweed group while alginate, used for
gelling agent, is classified as the brown seaweed group. Additional gum-like microbial, such as curdlan, dextran,
xanthan gum and gellan gum are used for gelling, emulsifying, stabilizing and thickening in food applications and
are categorized in the microbial source (Nussinovitch, 2005). Another practical approach to classification and the

most widely used hydrocolloids in food industry are listed in Table 1 (Li and Nie, 2016 )

There are several studies that the effects of hydrocolloids on the rheological properties of dough and bread
quality (Rosell et al., 2001; Sungur, 2003; Sungur and Ercan, 2013; Gavilighi et al., 2006; Selomulyo and Zhou,
2007; Maleki and Milani, 2013; Ahmed and Thomas, 2017). In a study by Sungur (2003) evaluated the influence of
the different amount of hydrocolloids in whole wheat flours breadmaking properties and found that the best results
among the combinations were generally obtained with 0.5% CMC+ 1.0% DATEM and 0.45% LBG+ 0.5% CMC+
1.0% DATEM. In these combinations, especially stability and loaf volume were increased and bread staling was

retarded.

Hydrocolloids haven’t been used in not only normal bread recipes but also different world bread formulations.

For example, the effects of various hydrocolloids such as guar gum, CMC, HPMC, and k-carrageenan when added
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to chapatti dough (Indian unleavened Flat bread) on fresh chappatti quality as well as on stored chapatti texture has
been investigated by Shalini et al., (2010). They found that the chapatti quality was improved by all hydrocolloids
tested; however the highest improvement in overall quality of chapatti was brought about by guar gum at 0.75%
and HPMC at 0.5% on flour weight basis.

In another similar study, the effects of guar gum, xanthan gum, CMC and HPMC in three concentrations (0.1,
0.5 and 1.0% w/w flour basis) on Barbari (Iranian bread) has been investigated (Maleki and Milani, 2013).
Evaluating the farinograph parameters, physical properties (specific volume, oven spring, height to width ratio,
crumb to crust ratio) and moisture content of fresh bread they reported that CMC and HPMC had the most

noticeable effect on dough rheological properties; leading to a more strengthened dough.

Similar results were obtained by Ahmed and Thomas (2017) which showed that the addition of 0.25 g/100g
hydrocolloids such as xanthan and guar gum into B-glucan incorporated brown wheat flour composite dough

systems could be optimum to obtain a good quality bread with maintaining quality parameters.

In addition, hydrocolloids are also used in the applications on the frozen dough and pre-baked bread to prevent
the several problems arising from the production of bread made from frozen dough such as reduced dough strength,
which in turn causes a decrease in loaf volume; loss of a number of viable yeast cells and the gassing power of
yeast; and deterioration in the bread quality (Mandala, 2005; Selomulyo and Zhou, 2007; Sungur, 2009; Ferrero,
2017; Hejrani et al., 2017). Comparision of the effects of hydrocolloids in bread made from frozen dough are listed
in Table 2 (Selomulyo and Zhou, 2007). Table 2 shows the addition of hydrocolloids such as xanthan gum, guar
gum, HPMC, «-Carrageenan, CMC, LBG, and gum arabic effects on the final quality of the bread made from
frozen dough. These results are in agreement with those of Sungur and Ercan (2013), which suggested that the
addition of hydrocolloids and DATEM were observed to positively affect the loaf volume, specific loaf volume,
Dallmann’s number and bread staling on bread made from frozen dough. They also optimized a mixture of
additives that composed with 0.5% guar gum+1.5% CMC+1.5% LBG+0.75% DATEM in the hard wheat flour
(Type A) while 1.5% guar gam+1.5% CMC+1.5% LBG+0.75% DATEM in the weak wheat flour (Type B).

In a study by Asghar et al. (2005) investigated to reduce ice crystallization, which damage the gluten network
and causes increasing proofing time and lower loaf volume of bread, in frozen dough by incorporation of CMC and
gum arabic at different levels and the doughs were stored frozen up to 8 weeks. At the end of their study, they
found that the addition of these gums improved loaf volume, internal and external appearance of bread compared

with the control after each storage period.

The effect of guar and xanthan gums and their combination with amylase and lipase on improving the quality
and stability of fresh and part baked frozen Barbari breads has been reported by Hejrani et al., (2017). According to
the obtained results, they found that the addition of gums and enzymes to bread recipe led to improving the crumb
texture of the bread obtained from part-baking, frozen storage, and rebaking. They also pointed out that the
presence of guar and interactive with amylase and lipase increased the specific volume and the overall quality of

the product during long frozen storage to prevent the structure from damage by freezing.
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Therefore the use of hydrocolloids is on the rise in breadmaking and bake-off technologies (frozen dough, par-
baked bread), this review focuses on the effects of these additives on the rheological properties of fresh and frozen

dough and baking quality of bread and human’s health.
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