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Ozet

Bu arastirmada, iilkemizde son yillarda hamur islemede hizla yayilma egilimi
gosteren klasik mekanizasyon birimleri ile elle islemenin ve katkilamanin etkileri,
ticari sartlarda, karsilastirmali olarak incelenmistir. Calismada direkt hamur sis-
temiyle, basta francala tipinde iiretilen somun ekmegi olmak iizere, roll (brotgin),
tam un, gavdar, tava ve hamburger ekmekleri de ele alnnugtir.

Sonug olarak, pistonlic tip hamur kesme makinast disinda diger yogurma ve
hamur isleme makinalar: (yuvarlayici, ara fermantasyon ve sekil verici) iyi bir
kalibrasyon ile ¢ok iyi sonuclar vermistir. Hamur kesme makinast ile piston emisi
ve sikistirmasi sirasinda hamur sisteminin ozellikle gluteni zedelenmekte, bagh
olarak ana fermantasyon siiresi kisalmakta, hamur ¢abuk gegerek ekmek hacmi
ve verimi diismektedir. Orta kuvveette undan yapian francala tipi ekmekte % 1
st sortening, %, | seker, 40 ppm Vit. C ve % 0.3 malt katkisi, kesme makina-
soun olumsuz etkisini kismen giderdigi gibi, elle-katkisiz islenen ekmeklerden ¢ok
daha kaliteli, elle-katkili islenenlerden ise, biraz diigiik hacimda fakat yine kaliteli
ekmek vermistir. Mekanize hamur islemenin is¢ilik ve siireden sagladigi tassarruf,
kapasite artisina katkist ve hijyenik dstinligii gozonine almdiginda, il yatirum
masrafimn yiiksekligine ragmen katkilama-mekanizasyon kombinasyonu ile wzun
vadede ¢ok kdrli iiretim imkanlan saglanabilecegi anlasinugtir.

Diger ekmek tipleri igin de, kendi iiretim sartlari iginde benzer sonuglar elde
edilmigtir.

Giris
Ekmek iiretiminde kullamlan mekanizasyon birimleri, giiniimiiz teknoloji-
sinde programlanabilir kontroldrler (PC’s) vasitasiyla tamamen otomatize edilerek,

i) Atatirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tanim Uriinleri Teknolojisi Boliimi, Erzurum.
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tiretimdeki insan miidahalesinin yanlizca kontrol paneli ve laboratuvarlara has-
redildigi, giinde 230 bin ekmek kapasiteli tesislere ulagmistie. Bu noktaya ulagmada
itici gii¢ bir taraftan artan niifusun ihtiyacimi karsilamak iken, 6te yandan da
firetim fazlaligr ile olusan rekabet piyasas: iginde kaliteyi korumak kaydiyvla
en ucuz ve ckonomik ckmegi iiretmek amaci olmugtur. Bu hususta siire, is¢ilik
ve yerden tasarrufia, masraflars diistirmede biiyitk mesafeler katedilmistir (Ponte,
1984; Pyler, 1979). '

Mekanize isletmelerde ekmek yaptminda en biiyiik ihtiyag, hamuru iglemeye
karsi daha téleranshi olan kuvvetli un olup, saglanamadift durumlarda eksikligin
oldugunca’ katk: maddeleri ile piderilmesi gerekir (Ponte 1984; Pyler, 1979; Elglin,
1982). Bu bakimdan {ilkemiz bugdaylari ancak orta kuvvette un saglayabilecek
potansiyelde olup (Seckin, 1971; Elgiin, 1982; Anon 1983), mekanize islemede
oksidantlar, §ortening ve yiizey aktif maddeler gibi katkilara ihtiya¢ duyulmak-
tadir (Ponte, 1984). Bizdekine benzer sekilde orta kuvvette bugday cesitlerine
sahip Ingiltere’de, mekanize islemenin yanmnda, hamur olgunlagmasinn da me-
kanik yolla saglandifs Chorlywood sisteminde, 75 ppm L- askorbik asit ve %
0.75 sortening katkisi, hamur zedelemesini asgariye diisiirmede uzun yillardan
beri kullanilagelmektedir (Ponte, 1984; Pyler, 1979; Kilborn ve Tripler, 1981;
Anon, 1984). Ulkemizde ise, katkilama igin ekonomik ve yasal diizenlemelerin
yetesizlipi, bilgili elemanin iiretimde istihdam edilememesi gibi sebeplerle, ek-
mek diretiminde mekanizasyon, “meveut piyasa ortaminda hedeflenen yeri ala-
mamakta ve en ilkel sartlarda faaliyetini siirdiirmekte olan geleneksel ekmek
firmlar ile rekabet edememektedir (Elgiin, 1982; Anon, 1984).

Bu galigmada, son birkag yil iginde &zellikle biiyiik sehirlere has olmak iizere
hizla yayilma egilimi gésteren klasik mekanizasyon birimleri kullanilarak, direkt
hamur sistemiyle yaygin sekilde iiretilen ekmek tipleri i¢in mekanik isleme ve
katkilamanin ekmek &zellikleri iizerine etkisi arastirilmus ve uygulanabilirligi
tartistimugtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Unlar : Arastirmada iretilen ekmek tiplerine gére Tip I, Tip I1 ve Tip V1
{Tam Un) bugday unlart kullaniddi. Un drnekleri sirasiyla 23, 21 ve 16 Zeleny
Sedimentasyon degerlerine sahiptiler. Ayrica gavdar ekmegi igin tas defirmende
gektirilen tam ¢avdar unu temin edildi. Tiitm un 6rnekleri serbest piyasadan temin
edilmislerdir.

Diger Materyal: Ekmek yapiminda taze pres maya, iyi kalitede firinci tuzu,
ekmege katilmak tizere tiretilmis arpa malt1, toz seker ve teknik L-askorbik asit
kullamlmistir. Ayrica katkisiz katr yaj ve rafine sivi pamuk yag sortening olarak
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deéerlendiril.mistir. Kullanilan teknik monogliserid, % 45 gliserol mono stearat
ihtiva ediyordu. Katki maddeleri segilirken piyasadan kolayca saglanabilir olan-
lar1 tercih edilmistir.

Mekanizasyon Ekipmani: Ekmek yapiminda kullamlan ekipman 8 saatte
S isci ile 3. bin ekmek kapasitesinde dizayn edilmis olup, agagidaki birimlerden
olusmustur;

1. Santrifiij un elei

2. Yogurucu: 40 devir/dak. hizda "L”” yogurma kollu olup, 3 guval un (150
kg) kapasiteli.

3. Ving: Hamur kazanum hamur kesme makinasi hunisine kadar kaldirip
bosaltabilecek kapasitede. ;

4. Hamur kesme makinasi: Pistonlu tipte-olup, hamuru hacim esasmna gore
pargalara bdlmektedir.

. 5. Konik Yuvarlama makinasi: Belli hacimda kesilmis sekilsiz hamura yu-
varlak top bigimi vermektedir.

6. Ara Dinlendirme Kabini: Konik yuvarlayicidan elde edilen sert hamur
toplary, yaklagik- 12 dakika siire ile dinlendirilerek kolayca sekil verilebilecek
viskoelastik yapt temin edilmektedir.

7. Sekil Verme Makinas:: Dinlendirilmis hamur toplarina francala veya
baston tip ekmek hamuru sekli verebilecek Ozellikte

8. Pasa Arabalar: Raflarina son sekli verilmis hamurlar dizilmek suretiyle
pasa fermantasyonu ve pigirme isleminin {izerinde yapilabilecegi &zelliklerde ve
216 somun kapasiteli.

S. D6ner Tabanli-Arabali Firin: Son fermantasyona tabi tutulmus hamurla
vikli pasa arabasint déner tabam iizerinde dondiirerck pigirebilme O6zelliginde,
mazot yakitli, indirekt 1sitmali, termostath, buhar iiretim sistemine sahip firin,

10. Kigiik Hamur Bolme-Yuvarlama Makinasi: 60-150 gram arasindaki
toplam 25 pargaya esdegerdeki humaru, 25 esit pargaya boliip yuvarlama dzel-
liginde makina.

11. Son Fermantasyon Kabini: Firin tarafindan iiretilen buharla nisbi nemi
% 70°in tizerinde ve sicaklifi 27-30°C arasinda kontrol edilebilir &zellikte.

Metot

Fkmek Yapmn Metotlar1: Arastirmada sert hamur ckmeklerinden, Francala
ve Roll (brétgin), esmer tip ekmeklerden Tam Un ve Cavdar ekmekleri, yumugsak
~hamur ekmeklerinden de Tava ve Hamburgér ekmekleri iiretilmis olup, sézkonusu
ekmeklerin hamur unsurlarimn katk: diizeyleri ve islenme sartlan gizelge 1'de
Szetlenmistir. Ekmeklerin tamami direk hamur sisteminde iiretilmiglerdir.
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Cizelge 1. Un Esasina Goére Ekmek Formiilasyonlart ve Yapim Teknikleri

Ekmek Cesitleri
Hamur Francala¢ Rolld Tam un® Cavdarf Ham-

Unsurlar: Yavan Katkih  Yavan Katkdi Yavan Katkili Yavan Katkili Tava® burgerh

UnTip [ —_ R —_— — 100 100
Tip 1L 100 100 100 100 — — —_— = = —
Tam — — — — 100 100 50 50 — —
Cavdar — -—_ — — —_ = 50 50 — -

Maya 25 25 25 25 2 2 2 ¥ 23 .%5

Tuz 2 2 2 2 2 2 2 2 1.8 1.5

Malt — 0.3 — 0.5 — — _ - S5 05

Seker — 1 — 2 —_ 1 — 1 3 3

Sortening Stvi — 1 -— 2 _— 1 — 1 - —

Katt — - = = = = - — 3 3

Monogliserid — — — 03 - — — — 0.3 0.3

Yagsiz Siit

Tozu — — — 2 — —_ —_ - 3 -3

Vit C(ppm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Su Sicak-

1g(°C) 15 15 15 15 15 15 15 15 18 18

Yogurma ' :

(Dak.) 20 20 20 20 17 17 47 17 20 20

Kitle Ferm.

(Dak)= 30 30 30 30 25 25 25 25 120 120

Hamur Agir-

L1 (g) 4300 430 100 100 430 430 430 430 539 100

Ara Ferm. '

(Dak)a 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Pasa Ferm.

(Dak)v 30 30 40 40 25 25 25 25 60 60

Pigirme Sicak-

hg (°C) 260 260 250 250 230 250 250 250 220 220
Pis.Siiresi(Dak)25 23 18 15 .30 3¢ 30 30 25 15

a lIsletme i¢i sicakhiginda 22-27°C

b 27-30°C’da ve %, 70 nisbi nemin {izerinde

¢ Sultan, 1969 ; Pyler, 1979; Tekeli, 1970; Elgiin, 1982.
d Anon, 1984

¢ Sultan, 1969; Pyler, 1979; Tekeli, 1970.

f Sultan, 1969; Pyler, 1979, Tekeli, 1970.

g Kaiveark., 1984; Ponte, 1984; Anon, 1984.

h Anon, 1984.
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Denemenin Kurulmesi ve Yiiriitiilmesi: Deneme tamamen ticari firin sartlarin-
da viiriitilmiis olup, herbir ekmek ¢esidi igin makina ile isleme yaninda, yogur-
ma safhast harig elle isleme uygulanmugtir. Ayrica, tava ve hamburger ekmekleri
diginda kalan diger ekmeklerde, ekmek ¢esidine ve yapim teknigine bagl olarak
”Yavan™ ve “Katkilt” formiilasyon kullanimigtir.

Parametreler: Cizelge 1'deki verilere gbre yiiriitillen ekmek yapim islemleri
sonucunda elde edilen ekmeklerin orta tabanina tekabil eden her bir pasa ara-
basindan, alt-iist ve orta-dig pozisyonlarina dikkat edilerek 15%er adet ekmck
6rnedi elindi. Bunlardan 5 adedinde firindan gikar ¢ikmaz agirlik ve hacim &lgiimi
yapild: (Elgiin ve ark., 1986). Diger 10 adet ekmek, 1 saatlik sofuma siirecin-
den sonra hava almayacak sekilde polietilen torbalarda paketlendi. Bunlardan
5 adedinde 24 saat, diger 5 adedinde ise 72 saat sonra 2 santim kalinirginda kesi-
len dilimlerin ortadakinin iki tarafinda kalan 4 dilimin dis yiizeylerinden ekmek
igi sertligi olgiildii. Olgiim Alvetron’da, 2 cm gapli silindirik etki gubugunun ek-
mek i¢ine 4 mm batirilmasi sonucu elde edilen ekmek igi sertlik degeri Newton ola-
rak ve 4 dilimin ortelamasi alinarak ifade edildi (Elgiin ve ark., 1986).

Aynt ekmek Srneklerinde aynca simetri, kabuk rengi, i¢ beyazligi, tekstiir
ve gbzenek yapisi puanjanmak (0-10) suretiyle degerlendirildi (AACC, [372).

Degerlerdirme: Sonuglar 5 paralelin ortalamast seklinde cizelgelerde fzet-
lendi ve deskriptif kargilastirmaya tabi tutularak tartigildi

Bulgular ve Tartisma

Sert Hamur Ekmekleri: Bu tip ekmeklerin yspiminda, su biraz eksik alinarak
hamuru siks tutulur. Hamur 25°C’mn altinda serin iglenir, fakat 260°C’a varan
yiiksek stcaklikta pisirilit. Arzulanan kahin kabuk karakteri, son fermentasyon
1/4-1/3 kisa kesilerek saglamr. Bu durumda firin girisinden &nce ekmek iizerine
bigak atilarak, firindaki ilk 5-10 dakikada vukubulan ¢ok hizli firin sigramasi
sirasindaki asirt gaz iiretiminin hamur disina atiimast amaglanir, Pisirme baglan-
gicinda firna kizgin buhar verilmesi esastir (Sultan, 1969; Anon, 1984).

Francala Ekmek: Arastirmarnuzda firetilen francala tip ekmeklere ait bulgu-
lar Cizelge 2’de Gzetlenmistir. Goriildigi gibi makina ile isleme, genelde elle is-
lenene gore hacim ve ekmek veriminde kayba sebep olmaktadir. Ozellikle katki-
siz-makinali isleme kombinasyonu ekmek kalitesinde gok biiyiik kalite kayiplarim
dogurmustur. Makinal iglenen yavan formiilden farkhi olarak, 9% 1 seker, % 1
yag ve % 0.3 malt ilavesi makinall islemenin olumsuz etkilerini gidermis, istelik
ckmek igi ozellikleri ve bayatlamada elle-katkili iglenene esdegerde kalitatif &zel-
likler saglamustic. Ekmekte hacim diisiigiinde, gbze ¢arpan en Onemli neden,
makinada iglenmis ckmeklerde gozenek inceliginden ve tekstiir bozuklugundan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, daha kuvvetli un ve yiizey aktif madde katkiss
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ihtiyacina igaret etmektedir (Pyler, 1979). Ote yandan makinali igleme ¢ok daha
miitecanis ve simetrik yapida ekmek firetimi saglamaktadir.

Yapilan denemeler ve gozlemler gdstermistir ki, hamur Szelliklerine olumsuz
etkisi sézkonusu -olan mekanizasyon birimi, hamur kesme makinasidit, Bu birim
elemine edilerek ekmek yapildiginda, diger birimler iyi bir kalibrasyon sonucu,
clle vapilana gére ¢ok daha ivi Ozellikte ekmek verebilmektedir. Hamur kesme
makinasinin pistonlu emis mekanizmast hamur sisteminde onanlanuyacak diizey-
de dejenerasyona sebep olmaktadir. Bu birimin ikinei bir fonksiyonu ise, hamurda
agint mekanik darbelenmeye, olgunlagmaya sebep olarak, hamur olgunlagmasimt
ve fermantasyonunu hizlanderic: etkide bulunmaktadir. Bu durum, yavan formii-
lasyondaki hamurlarda asir1 gluten disagregasyonuna (Tsen, 1967), sonugta gaz
kaybina neden olarak, pigirmede arzu edilen firm sigramasi énlemekte ve ekmekler
bigak agmamakradir. Zengin formilasyon kullamlmaksizie mekanik olgunlastir-
manin uygulandign Ingiliz Chorlywood sistemindekine benzer sekilde, bagta
% U'lik siv1 gortening ve 40 ppm Vit-C katkisi (Pyler, 1979; Kilborn ve Tripler,
1981) olmak iizere, ilaveten % 1 seker ve % 0.3 malt kullanimu (Elgiin ve ark.,
1981), hamur zedelenmesi ve gaz kaybi gibi olumsuz geligmeleri bityiik &lgiide
clemine edebilmektedir. Ote yandan mekanik olgunlagma olgusuna dayali olarak,
ekmek yapiminda siireden tasarruf sézkonusu olmaktadir (Kilborn ve Triples,
1981; Anon, 1984).

Cizelge 2. Sert Hamur Ekmeklerinin Ozellikleris

FRANCALA ' ROLL (Brotgin)

~ ELLE  MAKINALI ELLE MAKINALI
Ekmek Ozellikleri Yavan Katkili Yavan Katkilh Yavan Katkili Yavan Katkili
Hacim (cc) 1316 1478 1232 1352 191 259 188 257
Agrlik (g) 365 365 360 352 88 84 81 79

Sp. Hacim (cc/g) 3.60 4.05 3.42 3.84 2.4 308 233 3.2]
Simetri (0-10) 67 6-7 8-9 8-9 — — — —

Kabuk Rengi
(0-10) 7 Bb- 67 89 56 8 56  9-8
I¢ Rengi (0-10) 8§ 89 6 7-8 7 7-8 7 %8
Tekstiir (0-10) 8 9 6 7-8 8 7-8 i, 7-8
Gozenek (0-10)  7-8 8 7 8-9 2 6 6 8
f¢ Sertligi (Newton) - ;

24 saat 0.86 0.68 1.11 0.58 1.28 1.03 1.67 1.00

15

g 1.55 1.16 1.90 1.80. 228 -2.08 " 3.18 2.

2 Herbir deger 5 paralel drnegin ortalamasidir.
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Roll (Brétgin): Bunlar normal veya siitfi ekimek hamurundan yapilmis
kiigiik ekmekler sinifin1 olusturmakta olup, gramajlari 80-200 gram arasinda
degisir. Aragtirmamizda, hamuru 100 gram iizerinden kesilen bu ekmek tipinde
de, isleme sekli ve katkilamantn etkisi francala tip ekmege benzer yonde olmustur.
Yalniz brétgin tipi ekmek hamuru formiilasyonunda, katkii formiilasyon daha
zengin tutulmustur (Cizelge 1). Miktarlari bir misli fazla tutulan seker, yag ve mal-
ta ilaveten, % 0.3 monogliserid ve % 2 yagsiz siit tozu katilarak, piyasada sttii
ekmek adh altinda iiretilen liiks ekmek tipi elde edilmistir. Cizelge 2'den de izlen-
digi gibi zengin formiilasyon, daha kii¢iik gramaja ragmen, ckmekteki mekanizas-
vona bagh hacim ve diger kalitatif kayplar: agagn yukari tamamuyla ortadan
kaldirmus, iistelik daha iyi kabuk ve ekmek igi ozellikleri elde edilebilmigtir.
Ayrica bu farklbik kigiik ekmek hamurunun kesilip yuvarlandifn makinann,
biiyiik ¢kmek hamuru kesme makinasina gore, hamuru daha az zedeledigine de
isaret etmektedir. Bu tip ekmeklerde de, francala tip ekmekte oldugu gibt, yavan
formiilasyon kullanildipt durumda elle igleme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Aym zengin formiilasyonun kullanildigi ve kesme islemimin pistonlu biyiik
hamur kesme makinalarinda gergeklestirildigi durumda, zengin katkiya ragmen,
bamur yine zedelenmekte, ekmek hacminda az da olsa kayip olmaktadir. Bu
deneysel sonuglar, pistonlu tip kesme makinalarinin istenen randimant veremedi-
Bini, degisik metotlarla ¢alisan hamur kesme makinalart iizerinde galigilmasi
geregdini ortaya koymaktadir.

Esmer Ekmek Tipleri: Tam un ve ¢avdar ekmekleri bu gruba girmekre
olup, gelencksel ckmek gesitlerini olugturmaktadir. Yiiksek randimanli gekilen
bu unlardan iglenen hamurlarda enzimatik potansiyel ve glutathion’m indirgen

" etkisine bagl olarak olgunlasma hizla ilerlediginden hamuru sert ve serin tutulur
ve normal ekmefe gére kisa siire fermentasyona ugratiirlar. Maya katkisi da
daha diigiiktiir. Son fermentasyon da biraz kisa kesilerek, bigak atilmadan firi-
na verilirler (Sultan, 1969; Pyler, 1979 ve Anon, 1984). Pisirilme teknigi francala
tip ekmeklere benzemektedir.

ligili olarak, arastirmamizda iiretilen tam un ve g¢avdar ekmeklerine ait
Ozellikler Cizelge 3'te Gzetlenmistir.

Tam Un Ekmegi: Cizelge 3’ten izlenildigi gibi, francala tip ekmekle ayni
miktarda hamurdan iiretilmesine ragmen, ekmek hacminda agirt diiglis, agirhgin-
da ise biraz azalma gériilmustiir. Burada, randiman arttik¢a un kalitesi diigmekte,
tam undan yapilan ekmeklerde ise bu husus ¢ok agik bir sekilde gériilmektedir.
Bunun sebebi, hamurun gaz tutma kapasitesini tayin eden glutenin, yiiksek ran-
randimanl) unlarda nisbi olarak azalmasi ve fermentasyon reaksiyonlari yogun-
lugunun ise artmasidir (Ziegler ve Greer, 1971). Ekmek afirhfinun diisiisii ise fer-
mentasyon olaylarintn, dolayisiyla daha fazla kuru madde kaybindan kaynaklan-
maktadir.



Cizelge 3. Esmer Ekmeklerin Ozellikleria

____TAM UN EKMEGI CAVDAR EKMEGI
Ekmek Ozellikleri ELLE MAKINALI ELLE MAKINALI
) Yavan Katkilt Yavan Katkilh Yavan Katkili Yavan Katkil
Hacim (ce) 838 854 800 844 714 668 660 706
Agirhk (g) 355 348 348 345 383 364 372 365
Sp.Hacim{cc/g) 2.64 2,45 2,29 2.4 1.8 1.83 1.79 1.94
Simetri {0-10) 6-7 7 6 7) i 7 767 7
Kabuk Rengi (0-10) 8 9 6 9 8 9 8 9
Gozenek (0-10) 3-6 6-7 5-6 6-7 5-6 6-7 6 7

ig Sertiifi {Newton)
24 saat 1.4 1.26 1.63 1.5 2.18 205 —2.25, 2.12
72 saat 235 203, 263 2,12 249 2432 80" 2 3]

a Herbir deger 5 paralel drnegin ortalamasidir.

Aragtirmada faktor olarak denencn elle ve makinzli isieme ile yavan ve kat-
kil: formiilasyon, francala tipte yapilan ekmektekine benzer bir degisime neden
olmuglardir. Burada da, katkilamada yer verilen % I’lik siv1 ya§ ve seker katkilar
(Cizelge 1), makinali islemenin olmusuz etkisini asgari diizeye indirmistir. Bu-
nun yanunda ekmegin dig gdriiniisti ve i¢ ozelliklerinde, elle yzpilan yavan ve
katkili ekmeklerin ber ikisinden de istiin degerlerde tam un ekmekleri elde edil-
mistir. Denemeler sirasindaki gézlemierimize gére, makinali isleme sonucunda,
tam un hamuru daha hizli bir olgunlasma siirecine girmekte, son fermentasyonda
hamur hizla kendini salmakta ve gaz kaybit olmaktadir. Katkilema, gaz kaybim
biraz azaltirken hamurun kendini salmasini. geregince énleyememistir. Sonug olarak
tam un ekmegi yapiuminda kullantlan 40 ppm’lik L-askorbik asit katkisinin hamuo-
run oksidasyon ihtiyazini karsilayamadidi (Cizelge 1), bunun tahminen 40-100
prm diizeyine ¢ikarilmasi geregini ortaya koymaktadir. Bu sekilde harcket edilerck,
dabe sekilli ve simetrik ekmek elde ctmek miimkiin olabilmistir. Yavan formulas-
yon katkilidan, makineli iglencnler elle islenenden daha hisli bayatlamslardir.
Elle islenen katkili tam un ekmekleri en peg bayatlayan kombinasyonu vermistir.

Cavdar Ekmegi- Cavdar ekmegi, denenen faktdrlerin etkisi bakimindan
rancala ve tam un ekmegine paralel bir degisim gd-termigtir (Cizelge 2 ve 3).
Cavdar unu gluteni bugday gluteni &velliklerini tasimadigindan her halikdrda
tugday unundan yapilan ekmegin kalitesini saglayamamaktadir. Bu sebeple
kelli nispetlerde tam un ile karigtirilarak, ¢avdar ekmegi iretilmektedir. Calisma-
muzda 1:1 nisbetinde karistinlarak yapilan ¢avdar ekmeklerinde de, tam un ekme-
gine gbre daha diisik ekmek hacm saglanmig (Cizelge 3), fakat esit agirhklikta
hamur kuHamilmasina karsilik, daha yiiksek ekmek agirhg, diger bir deyimle
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ckmek verimi elde edilmigtir. Ekmek agirhfindaki bu artig, kullanilan ¢avdar unu-
nun, tabii olarak fazla miktarda ihtiva etttigi pentozan bilesiklerinden ileri gel-
mektedir (Kent, 1970). Pentozanlar agirhiklarmin on misli kadar su gekme kabi-
ligetine sahip olup (Kulp, 1968), nihai {irlin ekmek iginin su muhtevasinin yiiksek
olusunu da beraberinde getirmektedir. Aslinda ¢avdar ekmegi tam un ekmejine
gdre daha diisik hacim ve daha sert ekmek igine sahiptir. Buna kargilik ekmek
i¢i daha nemli, bakletme sonucu 24 saatten 72. saatte kadar ekmek iginde goz-
lenen sertlesme daha azdir (Cizelge 3). Bunun da &tésinde kabuk rengi daha cazip;
¢avdarin kendine has ¢egnisi ve dietetik amaglarla titketiligi ile tam un ekmeginden
daha gekicidir. Cekicilik hususu, arastirma ekmekleri piyasaya siiriildiigiinde,
tiiketicinin daha gok ilgi gostermesi ile de agikca ortaya ¢ikmugtir.

Yumuiak Hamur Ekmekleri: Bu tip ekmekler unun kaldirabilecegi tiim su
ilave edilerck, sert hamur ekmeklerine gére yaklagik % 5-10 fazla su ile islenen
zengin katkili ekmeklerdir. Daha uzun fermantasyona tabt tutulurlar. Biiyiik
gramajdaki ekmekler tavada pigirilir, kiigiik gramajli olanlan ise (Hamburger
ve Sandivig) hamur stabilitesi daha iyi korunabildiginden tavasiz pisirilebilir.
Bu tip ckmeklerde son fermentasyon normal tutularak 50-60 dakikayr bulur
(Sultan, 1969; Anon, 1984). Ilgili olarak aragtirmamizda iiretilen tava ve hambur-
burger ekmeklerinin 6zellikleri Cizelge 4°te verilmistir.

Tava Ekmegi: Tava ekmegi zengin formulasyonla (Cizelge 1) liretilmis olup,
faktdr olarak yalniz elle ve makinali islemenin etkisi arastirimigtir. Cizelge 4'te
goriildiigii gibi, makinah igleme hacimda ve ekmek agirlifinda bir miktar za-
rara sebep olmugtur. Buna kargilik ekmek i¢i ozelliklerinden gozenek ve tekstiir
bakinundan biraz iistinliik gostermigtir (Cizelge 4). Bayatlama bakimundan ise

Cizelge 4. Tava ve Hamburger Ekmeklerinin Ozellikleris

TAVA EKMEGI HAMBURGER EKMEGH

Ekmek Ozellikleri ELLE MAKINALI ELLE MAKINALI
Hacim(cc) 1898 1742 385 370
Agrlik (g) 486 479 80 78
Spesifik Hacim (cc/g) 3.86 3.63 4.81 4.74
Kabuk Rengi (0-10) 9 8 7-8 7
i¢ Rengi (0-10) 9 8 8-9 6
Gozenek (0-10) 6-7 7 6-7 7-8
Tekstiir (0-10) 6-7 8 6 7-8
I¢ Sertligi (Newton)

24 saat 0.16 0.20 0.50 0.68

72 saat 0.30 0.31 0.93 1.45

a Herbir defer 5 paralel Grneginin ortalamasidir.
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- elle ve makinali igleme arasinda kaydadeger bir farklilik goriilmemektedir. Uretim
kapasitesi ve kolaylifit g6z éniine alindiinda elle iglemenin sagladign iistiinliikler,
gdzéniine alinamayacak kadar onemsizdir. Yalniz hamur isleme makinalarinin
ekmek gramajina gére ayan biiyiik 6nem arzetmektedir.

Hamburger Ekmegi: Bu ekmekler de, tava ekmegi formulasyonunda hazr-
lanmry, fakat kiigiik hamur kesme-yuvarlama makinasinda gekillendirilmiglerdir.
Burada da makinali isleme ekmek hacnu ve agirliginda biraz kayba neden olurken,
ekimek i¢i ozelliklerinde iistiinlitk saglanmgtir. Yalniz ekmek i¢i yumugsakhiginda
elle isleme biiyitk Ustiinliitk géstermistir.

Sonug

6 gesit ekmekte yiiriitiilen mekanizasyon ve katkdama etkisinin aragtirildig
¢aligmalarin bulgulartna bakilarak asagidaki sonuglara vanlmugtir.

I. Hamur Kesme Makinast diginda kalan diger yogurucu, hamur igleme
‘makinalan ve doner tabanh firin her tiir ekmek yapiminda, iyi bir kalibrasyon
sonueu ¢ok iyi sonuglar vermektedir.

2. Pistonlu tip hamur kesme makinasi vakum olugturarak kesme sirasinda,
hamura biiyiik zarar vermekte, hatta béliinen hamurda mekanik olgunlagma
s6zkonusu olmaktadir. Zedelenme, hamur téleransini artiner katki maddelerine
olan ihtiyac: artirirken, mekanik olgunlagtirma fermentasyonun kisa kesilmesi
geregine ve fermentasyon kayiplarimn artigina isaret etmektedir.

3. Ekmek formiilasyonlarmda bagvurulan katlkilama iglemi herbir ekmek
tipi igin ‘hamur tdleransint artirict etkide bulunmugtur. Ekmek ¢esidine gore
miktarlar1 degismek tizere, oksidan, gortening ve yiizey aktif maddelerin kullam-
mna ihtivag duyulmaktadir. Aragtirmammuzda kullamilan saflanmas: kolay kat-
kilar oldukga iyi sonug vermis olup, daha etkili katki kombinasyonlar1 ve gesitler
denenebilir. y

4. Arastirmamrzin bulgularina ve buna bagl olarak yiiriitiilen daka sonraki
uygulamalara gore, orta kalitede undan yapilan francala tip ekmekte 94 1 siv1
gortening, %, 1 seker ve 40 ppm L-askorbik asit katkilar,elle islenen katkisiz
formiile gére mekanizasyonun olumsaz etkisini tamamen gidermistir. . Daha
kuvvetli un ve yiizey aktif madde olarak ¢4 0.3 monogliserid ilavesi, cok ustiin
kalitede ekmek saglamakiadir. Ayrica mekanik- olgunlagtirmanin kontrolii igin,
mevsim yartlarina gore katilan su sicakhifimn 15-18°C dolaylarinda, pres maya
katkisin ise %/ 3 olarak tutulmasi gerekmektedir. Is¢ilik ve zamandan tasarrof
ile kapasite ve kalite artisn gdzoniine alindiginda, katki maddeleri-mekanizasyon
igbirligi ¢ok daha kérh {iretim imkant saglamaktadir. Diger ekmek cesitleri icin
de, benzer durumlar sézkonusudur.
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Swmrzary

The Effects of Mechanization in Dough Hondling and Some Additives On
Dough and Bread Properties for Different Type Breads in Commercial Conditions

In this study, the effects of mechanization in dough handling and some
additives on dough and loaf properties of the breads which have been produced in
in Turkey, such as french, roll, whole wheat, rye, white pan breads and hamburger
bun were investigated.

As conclusion, expect for piston type divider the other mechanization wuni-
tes, mixer and dough handling machines (rounder, intermediate profer and moul-
der) in regulated conditions gave very good results. But the divider damaged the
dough as a result of suction and squeezing procedures of the piston, and provided
mechanical maturation on dough and a decrease in bulk fermentation time. The
changes of dough resulted poor physical dough properties and gas loss during
proof and gave low loaf weight and volume for the dough without additives.

The. french bread made from middle strenght flour gave better results with
the additives of 1 % liguid shortening, 1 % sugar, 40 ppm Vit-C and 0.3 %/ malt
in case of full mechanized production than those breadly handledby hand with
and without additives. When considered to save time and labouring in make-up,
to increasc in production volum and quality of bread and to ensure sanitation,
in spite of the high investment of mechanization, the combination of mechaniza-
tion and additives promises a profitable produetion in a long term applications.

The similar results were volid for other bread types in their own processing
coaditions.
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