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EKMEK URETIMINDE TEMEL BiLESENLER

Ekmek hamuru hazirlarken yapinin temelini olusturan maddeler un, su, maya ve
tuzdur.

Cesit ekmek yapiminda kullanilan aycicegi, keten tohumu, hashas vb. maddelerde
cesit ekmek icin temel bilesen olarak kullanilmaktadir.

Un
Bugday, arpa, yulaf vb. hububatin cesitli yontemlerle 6gitilmesi sonucu elde
edilmis tozlarina un denir. Yari islenmis bir gidadir.

Undaki ana bilesenler: Gliten, nisasta, selilozik icerik, seker (karbonhidrat), yag ve
sudur.

Ekmekcilikte kullanilan hububat cesitli olmasina karsilik aksi belirtiimedikce un
diye bahsedilen bugday unudur.
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Bugday unu ilk bakista beyaz ve homojen gibi gortinse de yapi olarak elde edildigi
bugday ozelligine bagli olarak farkhliklar gosterir. Farkli bugdaylardan elde edilen
unlardan yapilan ekmeklerde farkl sonuclar verir.

Bu nedenle modern un fabrikalari standart un elde edebilmek icin, stirekli
laboratuvar arastirmalari yapmakta ve istenilen 6zellige uygun unlari
hazirlamaktadir.

Genellikle elde edilmek istenilen unun kullanim amacina gore farkl
nitelikteki bugdaylar belirli oranlarda karistirilarak bugday pacali elde edilir.

Katki maddeli ekmeklik unlar, katki maddelerinin standart unlara katilmasiyla elde
edilir.



Ekmeklik unlar 6gituldikten sonra hemen kullanilmazlar. Yaz aylarinda en az iki
hafta, kis aylarinda ise Uc¢ hafta kadar depolayarak dinlendirilmeleri gerekir. Bu
dinlenme sirasinda un havanin oksijeni ile temas ederek oksidasyona ugrar.
Kuvvetlenir, rengi agarir.

Bu stirece olgunlasma da denir. Unun olgunlasmasi sonucu hamurun islemesi
kolaylasir.

Unu depolarken belirli kurallara uymak gerekir;

* Sicakhk , nem ve 1sik en cok dikkat edilmesi gereken konulardir. Bu nedenle
nem Olcer ve sicaklik 6lcer ile periyodik kontroller yapilmaldir.

e Cuvallar dizglin bir sekilde 1zgaralar Gzerine istiflenmeli, tahta veya plastik
1zgaralar kullaniimali ve yerden 10 -15 cm. yukseklikte olmahdir.

* Sekiz cuvaldan fazla Gst Gste konulmamali, ve 10-15 glin depoda dinlendirilmis
unlar elenerek kullaniimalidir.

* Genel depo sartlari un depolariicin de gecerlidir.

 llk giren ilk cikar kurallarina uyarak varsa ilgili evraklar kullanilmalidir.



Rutubetli un istenmeyen 6zelliklere sahip undur. Su ozellikleriyle taninir:

* Kendine has bir kokusu vardir.
e @GOrunusu putarla gibidir.
* Ele alinip avuc icinde sikildiginda sekil alir ve aldigi sekilde bozulmadan kalir.

Istenir bir ekmeklik unda bulunmasi gereken ozellikler Gida Kodeksi’nde

belirtilmistir.

Tat koku Kendine 5zgii tat ve kokuda olmali. Acima, eksime kiiflenme.
kolkusma ve koku olmamalsdyr,

Renk goriiniis Kendine dzgii renk ve gdriiniiste olmali, gdzle gbriinen yabanc:
madde olmamalidsr.

Rutubet miktan En ¢ok %14 olmalidar.

Ambar zararhsi,parca | 6 cm capindak bir kagit izeninde en fazla 70 sivah nokta

ve kalmos bulunmali ve bocek kokenli her nokta 30u (nukron) dan kiguk
olmalidyr.

Agartma iglemi Uygulanmanug olmalidar.

Table 1.1: Ekmeklik unun ozellikler:
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Genel Olarak Bugday Unu Ozellikleri:

Unun Inceligi: Un zerrelerinin iriligi ekmek kalitesi acisindan biiyiik dnem tasir.

lyi bir unda 105—150 mikron arasindaki parcaciklar orani en az % 50 olmalidir.
Boyle unlarda parmaklar arasinda tanecikler hissedilir. Unun kalitesi fiziksel
kimyasal ve teknolojik 6zellikleri ile olcilur. Kaliteli un ile kuvvetli un sézclklerinin
farkh kavramlar oldugu bilinmeli ve birbiriyle karistirlmamaldir.

Su Kaldirma Ozelligi: Belirli yapida hamur elde etmek icin una ilave edilmesi
gereken su miktarina unun su kaldirma kapasitesi denir. Tum cesitler icin 6nemli
bir faktordir. Ekonomik acidan da unun fazla su tutmasi istenir. Bir unun su
kaldirma kapasitesine protein miktari etki eder. Gliten kismi sabit su kaldirma
yetenegine sahiptir. Ayrica unun su kaldirma 6zelligi undaki zedelenmemis nisasta
miktari ve un zerrelerinin bayukligtne de baglidir.

Protein Miktari ve Kalitesi: Unlarda bulunan azotlu maddeler bilesim yapi ve
niteliklerine gore dorde ayrilirlar: albumin, globulin, gliadin ve glitenin. Bu
proteinler 6z olusturan ve 6z olusturmayan proteinler olarak da bilinir. Albumin ve
globulin miktar ve nitelik bakimindan ekmek kalitesine 6nemli bir etkide
bulunmazlar. Gliadin ve glitenin su ile karistiginda gluten adi verilen bir madde
olusturur. Buna hamur 6zu —0z denir.



Gluten maddesi hamurun iskeletidir. Fermantasyon sonucunda karbonhidratlardan
karbondioksit ve su olusur. Gliten nisasta hucreleri ile olusturdugu ag gibi yapinin
icinde karbondioksit gazini tutarak hamurun kabarmasini saglar. Karbondioksitin
tutulabilme orani protein kalitesine baghdir. Kuvvetli unlardan elde edilen
glatenler (6z), uzatilmak istendiginde direncg gosterirler ve birakildiklari zaman
tekrar eski durumlarina donerler. Zayif unlarin gliutenleri (6z) ise, uzama islemine
direnc¢ gostermeyen ve kolayca uzayabilen karakterdedir.

)
! | | i
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sekil.1 e kil.2 Sekil.?3
Resim 1.7: Glitten nitelikleri farkh unfardan vapilan ekmekler
Resim1.7 de gosterilen 1. sekildeki ekmek, olusan gazi tutamayacak kadar zayif nitelikli undan
yapilmistir. 2. sekilde gosterilen de gazin kabarmasini engelleyecek kadar kuvvetli gliitene sahip undan
yapilan ekmektir. Sekillerden de anlasilacagi gibi zayif unun ekmegi daha yayvan ve basik, kuvvetli unun
ekmegi ise tam tersi toplu ve silindirik bir yapidadir. Arzu edilen ekmek tipi ise Sekil 3 te gorilen orta
kuvvetteki undan yapilmis, daha iyi bicak agcmis ve daha bliyliik hacimli yapiya sahip ekmek tipidir.
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Gluten miktarina gore istenilen ekmeklik un icin gerekli gorilurse pacal yapilarak
hamur hazirlanir.
Pacal: Farkli 6zelliklere sahip unlarin belirli oranlarda karistirilmasi islemidir.

Undaki proteinlerin nitelik ve nicelikleri yani sira hamur fermantasyonu icin
gerekli sekeri olusturan amilazlarin aktivitesi ekmek kalitesine 6nemli dlcude etki
yapar. Ozellikle 6z (gliiten) kalitesi orta veya yiiksek unlarla yapilan ekmeklerde,
enzim yetersizliginin etkisi daha belirgindir. Ekmek yapiminda amilazlarin etkisi
yogurma fermantasyon ve pisirme sirasinda 6nemli olarak devam eder.

Enzim miktari yeterli oldugunda,

* Karbondioksit gazi olusumu artar.

* Kabuk rengi istenilen diuzeyde olur.

* Ekmek ici gozenekli yapisi iyi olur.

* Hamurun gaz tutma kapasitesi ve ekmek hacmi artar.

Fazla enzim aktivitesi ekmek icinin yapiskan gozeneklerinin cok kiicik ekmek
hacminin dusuk olmasina neden olur.



Un randimani: 1 kg bugdaydan elde edilen un miktarina un randimani denir.
Kepek tabakasinin ayrilmishgini gosterir. Kepek tabakasi ¢ok ayrildigi icin % 60 -70
randimanl unlarda vitamin, mineral ve protein miktarlari dustktdar.

* 9% 60-70 randimanli un ekstra - ekstra undur.
* % 70-80 ekstra undur.

% 80-90 1. kalite undur.

* % 90 dan fazla 2. kalite undur.

Turkiye’de unlar kul miktarlarina ( kuru madde miktari) gore Tip olarak
siniflandirilirlar. Ekmeklik bugday unlari Tip 550, Tip 650, Tip 850 olarak
adlandirilir.

Tip 550, Tip 650, Tip 850 nin % kil miktarlari ise sirasiyla kuru maddede en cok
0.55, 0.65, 0.85 olmalidir. Turk Gida Kodeksi-Bugday Unu Tebligi (Teblig No: 99/01)



Su

Ekmek yapiminda su, toplam hamur kitlesinin hemen hemen % 40’ini olustur.
Ekmek yapimindaki en 6nemli bilesiklerdendir. Kullanilan suyun miktar ve bilesimi
hamurun kalitesine dogrudan etki eder.

Ekmek hamurundaki su ile;

Unun nisasta tanecikleri siser.

Bugday proteinleri suyu emerek elastik bir yapi kazanir.

Alkol fermantasyonunun baslamasi ve yayilmasi icin gerekli yas ortami su saglar.
Enzim ve mayalar da gerekli biyolojik degisimlerini undan suya gecen ve suyun
yapisinda bulunan maddelerle yaparlar.

Ekmek hamurunda kullanilacak su;

cilebilir nitelikte olmalidur.

Temiz olmalidir.

Mikropsuz olmalidir.

Orta sertlikte (50-100 ppm) olmalidir,

Suyun sertligi denildiginde kastedilen su icindeki minerallerin miktaridir. lyi bir
ekmek Uretimi icin normal sertlik derecesi olarak kabul edilen 50- 100 ppm sertlik
derecesinde su kullaniimalidir.



Suda bulunan mineral maddeler hem gliteni kuvvetlendirici etki yapar, hem de
maya

icin besin kaynagidirlar. Ancak mineral maddelerin asiri miktarda bulunmasi da
istenmeyen

bir durumdur.

Sert sularin ekmek uretimine etkileri sunlardir:

e Fazla miktardaki mineraller un glitenini (6zl) sertlestirerek hamurun
islenebilirligini azaltir,

e Sert sularla yapilan hamurun asitligi distik oldugundan mayanin normal
calismasini surdirebilmesi icin gereken ortam saglanamaz, maya aktivitesi diser
ve fermantasyon (mayalanma) yavaslar,

e Sertlesen hamurda maya icin gerekli besin akisi azaldigindan mayanin hamur
icindeki calismasi kisitlanir,

 Hamur icinde bulunan enzimler de asidik ortamlarda (pH= 4-5) optimum aktivite
gosterirler. Sert sular asitligi dusirdiginden enzimlerin faaliyetleri kisitlanir. Bu
da hamurun olgunlasmasi ve fermantasyonunu olumsuz etkiler.



Yumusak sularin ekmek liretimine etkilerini su sekilde siralayabiliriz:

Yumusak sularda, un glitenini (6zi) guclendiren minerallerin olmamasi veya az
olmasi nedeniyle hamurda yumusak, yapiskan ve calisiilmasi zor bir yapi olusur.
Hamur yumusak ve yapiskan oldugu icin unun su kaldirma orani duser ve
yaklasik %2 oraninda azalir. Boylece Uretilen ekmek miktarinda azalma olur.
Hamur zayiftir, gaz tutma kapasitesi disik oldugundan ekmekler hacimsiz olur.
Ekmek kabuk rengi soluk kalir.

Tuz

Pratikte tuz katilmis hamurlarin kolay islendigi bilinmektedir. Tuzun hamur icinde
cesitli fonksiyonlari olmakla birlikte en 6nemli etkisi lezzete yonelik olur. Genel
tuketici yapisi tuzsuz ekmegi tercih etmez.

Tuz, verdigi lezzetin yani sira hamurun fiziksel o6zelliklerini de asagidaki sekillerde
gelistirir:

Gluteni glclendirerek yumusamayi onler, mayanin calismasi Gzerinde etkilidir,
Farkli mikroorganizmalarin fermantasyonunu da kontrol ettiginden istenmeyen
asitlik ve tadin olusmasini engeller.

Tuzsuz ekmeklerin kiflenme streleri daha kisa olur. Tuz katilmadan yapilan
ekmekler 4. giin; tuzlu ekmekler 7. glinde kiuflenmektedir.



Ekmeklerde yasal olarak bulunmasi gereken miktar, kuru ekmek maddesinin
%1.75’idir . Bu nedenle 100 kg. un icin 1.5 kg. tuz kullanilmahdir.

Ekmek yapiminda kullanilan tuzun ozellikleri sunlardir:

* Topaklasmayi onleyecek ve ¢cozunirligi kolaylastiracak boyutta olmali,
* Fizik olarak temiz, parlak ve beyaz renkli,

* Nem ¢ekici maddelerden arinmis olmalidir.

Tuzun hamur lizerindeki etkileri sunlardir:
* Glatenin direncg ve elastikiyetini arttirir.
e Hamur stabilitesini arttirir.

* Hamuru kolay islenir hale getirir.

* Daha buyuk ekmek hacmi verir.

* Duzglin ve ince gozenekli icyapi saglar.
* Glzel renk verir.

e Raf omrinl uzatir.



Tuzun uretime hazirlanmasinda sunlara dikkat edilir:

* Formilasyona gore tretimde kullanilacak un miktarina gore tuz miktari
hesaplanir.

 Hamur yogurma metoduna gore tuz dogrudan veya ¢ozeltisi hazirlanarak
kullanilir.

e (Cozelti hazirlanirken kullanilan su miktari, hamurun toplam su miktarindan
dusalur.

Maya
Firincilik Grinlerinde kabariklik onemlidir. Kabaran trunler blyuk hacimli, yapisal

olarak elastik bir ic yapiya sahip, kesilirken kolay ayrilma ve goriinise gore hafif
olma o6zelligine sahiptir.

Canli bir organizma olan maya fermantasyonu saglayan esas unsurdur.
Fermantasyon sirasinda meydana gelen karbondioksit, hamur icerisinde birikerek
unun kabarmasini meydana gelen alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik asitlerde
ekmegin istah acici karakteristik tat ve aromayi kazanmasini saglar. Ayrica,
mayanin diger bir roli de hamurun fiziksel 6zelliklerini degistirmesidir. Boylece
glitenin elastikiyeti artmakta ve hamur kutlesi icinde biriken karbondioksit gazi
basincina daha iyi dayanan ve onu tutan bir yapi kazanmaktadir.



Hicbir islem yapilmadan kendi haline birakilmis bir hamur parcasi bir siire sonra
degisiklige ugrar. Yumusar, her yanindan kabarciklasmalar baslar ve delikler olusur.
Belirgin bir koku salar, tadinda da eksimsi bir lezzet hissedilir.

Hamurda gorilen bu degisimlerin nedeni un, su ve havadan gecen
mikroorganizmalardir. Genellikle bakteri tirtindeki mikroorganizmalarin ortaya
cikardigi bu durum dogal mayalanmadir. Tadindan dolayi elde edilen bu trtne eksi
maya da denir.

Ulkemizde mayanin fabrika ortaminda tiretimini yapan cesitli markalar vardir.
Maya fabrikalarinda modern teknolojiler kullanilarak yas maya, kuru maya, instant
maya uretilmektedir. '

Maya hiicreleri
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Pres maya (yas maya): Fermantasyon sonucu uretilir. Ev ve endustriyel kullanimlar
icin farkli gramajlarda paketlenir. % 70 su icerigi bulunan bu UGrilnler yas maya
olarak adlandirilirlar. Maya kullanilincaya kadar 4°C de saklanir. Uygun kosullarda
dayanma siiresi 3-4 haftadir.

Aktif kuru maya: Yas mayanin dayanma siresini arttirmak amaciyla elde
edilmistir. Su ylzdesi % 7.5-8.3 dlizeyine indirilmistir. Aktif kuru mayanin sicak su
icerisinde i1slatilip su almasi saglandiginda (rehidrate olmasi) ekmekgilik agisindan
iyi 6zellik gosterir.

Instant maya: Hemen ¢dziinen maya tipidir. Kurutma teknolojisi ile su icerigi % 5’e
dustrulmauastar. Kicuk granil yapiya sahiptir. Islatmaya gerek olmadan dogrudan
una katilarak kullanilabilir.

Resim 1. 9: Pakethi ve acik instani mava
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Sivi maya: Sivi maya ile ekmek tretimi icin 6zel tanklar kullanildigindan maliyeti
yuksektir. Cok kullanimda olan bir maya degildir. Geleneksel olarak eksi hamur ile
yapilan ekmek lGretiminde, uzun sureli fermantasyonun getirdigi hos bir aroma ve
elastik icyapi gibi ozellikler vardir. Endustriyel olarak buna benzer 6zellikte ekmek
uretimi istendiginde, sivi ferment hazirlanarak tretim yapilir.

Pres mayanin ( yas maya) liretime hazirlanmasi su sekillerde olur:
v" Mayanin kullanim durumunu saptamak icin asagida verilen tablodaki
gozlemler yapilmahdir.

Paketin acilmas ' Kolay acihr paket Kagda vapisan parcalar
mﬂﬂm giizlenir
Koku Kendine has taze koku Keskin Koku, kahverengi
benekler
Yﬁﬂffﬂﬂ ' Krem-gni Kahverengi benekler. Grive
: dogru
Parmak ile viizevi ' Diizgiin dalgah cizgi Yiizevdeki kiiciik parcalar
cizmek daglir
Kirma sirasinda ' Duzgin olmavan dalgal hiicik parcalar seklinde
Kinilima dakilliir
Suda _||_Kendilifinden kolay dagnlbr | Zor veva da@mlmavan parcalar
Yiizey durumu Diizgiin mart Kmilgan kuru viizey

Table 2 :Yas mavada kullanmm durmmunug sapiama
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v Yukaridaki gozlemler yapildiktan sonra formulasyondan gerekli maya miktari
hesaplanir.

v Kullanilacak metoda uygun olarak maya dogrudan veya cozelti halinde kullanilir.

Resiml.10:Acum sirasinda | Resiml.11:Mava viizevini
viizey gorimiimii cizmek
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Formiilasyona ve UretimMiktarina Gére Temel Bilesenleri Hazirlama
Ekmek Gretiminde formulasyonlar, kullanilan temel hammaddelerden birisi esas
alinarak hazirlanir.

Pek cok ulkede ve lGlkemizde formulasyon bilesenleri un miktari
Uzerinden hesaplanarak % olarak ifade edilir.

Turk Gida Kodeksi Ekmek Tebligi’'nde belirtilen % oranlarina gore su, tuz,
ekmek katki maddesi, seker (cay sekeri/sakkaroz) ve yag gibi maddelerin miktari

islenecek una gore hesaplanarak eklenir.

Turk Gida Kodeksinde kullanim Ust sinirlari / maksimum miktar belirlenmistir.



Ornek: 100 kg un icin klasik ekmek bilesen miktarlarini hesaplama

Klasik ekmek, seker ve yag icermeyen oldukca sade bir formulasyona sahiptir. Un,
su, tuz, ekmek katki maddesi ve maya igerir.

Klasik ekmek formulasyonu, un tzerinden % olarak su sekilde ifade edilir:
% 55-60 su (unun su kaldirma kapasitesine bagh olarak degisir)

% 3-4 yasmaya (mevsim ve ortam isisina gore degisir)

% 0.5-1 ekmek katki maddesi (kullanim oranina gore degisir)

% 1.5-%1.75 tuz (kuru madde miktari ve yas hamura gore degisir)

Buna gore;

100 kg un kullanildiginda:

55-60 | su

3-4 kg yas maya

0.5-1 kg ekmek katki maddesi

1.5 kg tuz kullanilmasi gerektigi hesaplanir.



EKMEK URETIMINDE YARDIMCI BIiLESENLER

Genelde hamurlarda kullanilan gida katki maddeleri cok cesitlidir. Yardimci
bilesenler de dedigimiz bu maddeleri islevlerine gore:

koruyucular, tatlandiricilar, antioksidanlar, renklendiriciler, tatlandiricilar,
keklesmeyi onleyiciler, stabilizerler, emulgatorler, tasiyicilar, tasiyici solventler,
asitler, asitligi duizenleyiciler, aroma arttiricilar, emiulsifiye edici tuzlar, hacim
arttiricilar, itici gazlar, jellestiriciler, kabarticilar, kivam arttiricilar, kopuk
olusturucular, kopiklenmeyi 6nleyiciler, metal baglayicilar, modifiye nisastalar,
nem tutucular, paketleme gazlari, parlaticilar, sertlestiriciler, stabilizorler,
tastyicilar, topaklanmayi onleyiciler, un islem maddeleri

seklinde siniflandirmak mimkdnddr.

Bu yardimci maddeler un fabrikalarinda unlarin icine katilarak hazir halde ekmek
ureticilerine ulastigi gibi, tretim yerlerinde de hamura eklemek sekliyle
kullanilabilir. Ekmek hamuru hazirlarken kullandigimiz yardimci bilesenler
genelde; antimikrobiyal maddeler, emulgatorler, tatlandiricilar, stabilizorler vb.
dir. Bu maddeler genellikle cesitli markalar tarafindan hazirlanmis preparatlar
(miks) halinde satisa sunulur. Bunlar tGretim izni alinarak belli isletmelerin
laboratuvarlarinda da uretilmektedir.



Yardimci Bilesenlerin Ozellikleri

Ekmek yapiminda, unun bilesimi ve 6zelliklerinden kaynaklanan bazi kusurlar ve
eksikliklerin giderilerek kalitenin iyilestirilmesi, zaman ve isglicu tasarrufu
saglanarak isletmelerin rantabilitelerinin arttirilmasi amaclariyla cesitli katki
maddeleri glinimuzde yaygin bir bicimde kullaniimaktadir.

Bu katki maddelerinin Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’'nde
belirtilmistir. Katki maddelerinin kullanim nedenlerini genel olarak su sekilde
siralayabiliriz:

* Besin degerini artirmak,

e Raf 6mrini uzatmak,

* Dokusal degisikleri saglamak (g6zenek yapisi gibi)

* [stenir tat degisikligi saglamak,

e Hastalik yapici mikroorganizmalarin gelismesini engellemek,
e GOrunumu guzellestirmektir.



Ekmekte kullanilan yardimci bilesikler genel olarak asagidaki gibi incelenebilir.

Antimikrobiyal Maddeler:

Kif gelisimini geciktirerek katki maddesinin ve ekmegin kiiflenmeden daha uzun
siire muhafaza edilmesini saglar. lyi bir antimikrobiyal maddenin ézellikleri
asagidaki gibi siralanabilir:

* Ekmek ve hamur 6zelliklerine olumsuz etkisi olmamali,

« Uretim asamalarini etkilememeli,

* Dusuk miktarlarda kullanildiginda bile kif gelisimini azaltmali,
e Fiyati uygun olmalidir.

GUunumuzde ekmekcilikte kullanimi en yaygin antimikrobiyal madde, kalsiyum
propiyonattir. Kullanim dozu 100-400 g/100 kg un olarak tavsiye edilmektedir.
Bunun yaninda sodyum diasetat, sodyum propiyonat, sorbik asit de benzer
amacla kullanilabilir.



Emulgatorler:

Yag bazli maddelerdir. Genellikle bitkisel esasli yaglardan elde edilir. Emulgatorler
ekmek yapiminda hamurun 6zelliklerini dizeltici maddeler olarak kullanilir
Emulgator iceren hamurlarin yogurma ve fermantasyon toleranslari fazla, gaz
tutma kabiliyetleri ylksektir.

Emulgatorler genel olarak ;

« Uretimdeki degisikliklere karsi hamurun dayanikliligini arttirir.

* Hamura ilave edilen su miktarini arttirarak ekmegin ve kalitesinin artmasina
yardimci olur.

* Ekmegin hacmi kabugun gevrekligi, ekmek ici gozenek yapisi gibi kalite
ozelliklerini gelistirir.

* Bayatlamayi geciktirerek daha uzun stre taze kalmasini saglar.



Tatlandiricilar:

Sekerler (sakkaroz, maltoz, fruktoz,glukoz): Ekmek yapisinda fermantasyon hizini,
gaz olusumunu ve hamurun yapisini etkiler. Hamurun firinda pismesine hacim,
sekil ve yumusaklik bakimindan da etkisi vardir. Kabuk rengi ve pisirme sirasinda
aroma maddeleri ile aroma olusumunu saglanir, mayanin CO2 ve alkol
olusmasinda kaynak gorevi yapar.

Ulkemizde ekmek yapiminda fermantasyon amaciyla tavsiye edilen miktar % 0.5-1
arasindadir.

Genel olarak:

Fermentasyon icin mayaya besi kaynagi olusturur.

Ekmegin kabuk rengine ve lezzetine katkida bulunur.

Ekmege yumusaklik vererek saklama kalitesini gelistirir.

Yiksek miktarda kullanildiginda ekmegin cabuk renk almasini saglayarak, icinin
pismesini engeller.

Ayrica % 10 Uzerinde kullanildiginda, mayanin aktivitesini disurur.

Yukaridaki 6zelliklerin eldesi icin tavsiye edilen kullanim dozu % 2-5 arasindadir.



Oksidantlar:
Oksidantlar unlarin teknolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla kullanilirlar.

iki cesit etki gdsterirler:
* Unu olgunlastirarak ozelliklerini iyilestirme
* Ununrengini beyazlatma

Taze unlarla yapilan ekmeklerde problemler cikar. istenilen kalitede ekmek yapimi
icin unlarin bekletilerek oksijenle temas ederek kuvvetlenmesi istenir. Zaman
icinde atmosferik oksijen ile kuvvetlenme yavas bir sekilde olur. Bu nedenle
disaridan oksidan katkisi yapilmaktadir.

Unun olgunlastiriimasi icin kullanilan oksidanlar yasalarla sinirlanmis olup un
sanayinde en ¢ok askorbik asit kullanilmaktadir. Potasyum bromat, kalsiyum
bromat, potasyum iyodat, kalsiyum iyodat ve kalsiyum peroksit bilinen diger
oksidantlardir. Ancak kansorejen etki yarattiklari endisesi ile kullanimi
yasaklanmistir.



Askorbik asit, antioksidant olarak bilinmesine ragmen hamurda oksidan olarak
calisir. Askorbik asit unlarin bekletilmesi sirasinda meydana gelen kuvvetlenmeye
benzer bir sekilde etki ederek hamurun daha elastiki olmasini saglar. Boylece gaz
tutma kapasitesi yuksek, elastik ve kolay islenebilir bir hamur elde edilir.

Askorbik asidin (C vitamini) un, hamur ve ekmekte baslica bes etkisi
goriulmektedir:

* Unun olgunlasma siresini kisaltir.

* Unicindeki protein yapisini guclendirir.

 Hamurun isleme 6zelligini gelistirir.

« Urtin hacmini arttirir.

e Uriiniin gbzenek ve i¢ yapisini diizenler.

Un rengini beyazlatmak amaciyla kullanilan maddelerin yasal sinirlama icermesi,
saghga verdigi zararlar ve ekmekte etki gostermemesi nedeniyle un sanayinde
kullanilmamaktadir. Ekmek tretiminde askorbik asit kullanimi 30 g / 100 kg
oranina kadar ¢ikabilmektedir. Bu oran unun ihtiyaci, ilave edilen diger enzimlerin
miktari ve Uretilecek urin cinsine gbére uzmanlar tarafindan belirlenir. Zayif unlarin
askorbik asit ihtiyaci kuvvetli unlara oranla daha fazladir.



Enzimler:

Un, alfa ve beta amilaz, proteaz ve lipaz gibi enzimleri icerir. Un sanayiinde
kullanilan bu enzim preparatlarinin temel olanlari; alfa amilazlar, hemiselilazlar,
proteazlar, glukoz oksidazlar ve lipazlardir.

Alfa amilazlar, tahil veya mikroorganizmalarin kultirlerinden elde edilen ve
nisastanin sekerlere pargcalanmasi amaci ile kullanilir.

* Mayanin daha iyi ¢calismasini saglar,

 Ekmek hacmini arttirir,

* Ekmek kabugunun iyi renk almasini saglar,

* Bayatlamayi geciktirir.

Hemiselulazlar unda bulunan ve suda ¢co6ziinmeyen hemiselilozu suda ¢oziinebilir
hale getirir, boylece ortamdaki suyu tutarak ekmek hacmini olumsuz etkileyen
cozuinmeyen kisim faydalanilmis olur. Hemiselllazlar;

* Hamurun kolay islenmesini

* Glutenin elastikiyetinin artmasini

* Gaz tutma kapasitesinin artmasini

 Ekmek hacminin artmasini

* Ekmek icinin daha glizel olmasini saglamaktadir.



Glukoz oksidaz enzimi, glukozu parcalayarak hamur yapma asamasinda ortama
hidrojen peroksit aciga cikmasina yardimci olur. Bu sayede askorbik aside benze
bir oksidasyon saglar.

Kisaca glukoz oksidazlar;

 Hamur kurulugu

* Elle veya makineyle isleme kolaylgi

* Ekmek sekil ve ylzeyinin dlzgunlugi

 Ekmek hacminde artis, saglar.

Lipaz enzimi ise unda bulunun lipid (yag) icerigine etki eder. Bu enzimin
kullanilmasinda kullanim miktari kadar uygun cinsin secilmesi de onemlidir. Turk
ekmek Uretim bicimine uygun olmayan lipaz tipinin ekmek 6zelliklerine olumlu bir
katkisi bulunmamaktadir.

Unlara uygun lipaz tipinin ilavesi;

 Hamurun islenebilirliginde kolaylik

 Hamur stabilitesinde artis

 Ekmek ici yumusaklik

* Ekmek hacminde artis saglar.



Proteaz enzimi undaki proteinlere etki eder. Kuvvetli unlarin yogurma ve isleme
zorlugunu ortadan kaldirmak icin kullanilir.

Seluilaz enzimi unun kepek kisminda bulunan sellilozlari pargalar. Selilaz enzimi
ile yapilan karsilastirmali ekmeklerde selilaz enziminin ekmek hacmine olumlu
etkisi goralmustir.

Amiloglukozidazlar ise, dekstrinleri glukoza donusturir. Mayanin 6ncelikli tercihi
glukozu Urettigi icin gaz Uretimini tesvik eder ve buna bagli olarak ekmegin iyi
hacim almasini saglar.

Yaglar:

Cesitli arastirmacilarin yaptigi calismalara gore % 1 kati yag kullanildiginda ekmek
hacminde ve yapisinda buyuk bir gelisme saptanmistir. %3 likit yag ve hidrojenize
yag ilave edildiginde olumsuz sonuglar alinmistir. Kati yaglarin likit yaglardan biraz
daha iyi oldugu belirtilmistir.



Ekmek hamurunda yagin fonksiyonel 6zellikleri soyle belirtilmektedir:

* Yogurucularda isleme ozelligi artar, yapisma azalir ve elastikiyet gelisir,

e Gllatenin ozelligi bozulmaz,

e Hamurun hacmini arttirr,

* Yumusak ve kicuk gozenekli ekmek ici saglar,

 Ekmek kabugunu inceltir, gevreklestirir,

* Kabuk rengi daha parlak, cilal glizel goriintslu olur,

* Besin degeri artar, kalori degerini ylUkseltir (% 1 yagda % 2.5-3 kalorilik eneriji
artis olur),

* Bayatlamayi geciktirir.

Sut ve Sut Urinleri:

Sut, suttozu, peyniralti suyu tozu gibi sut trtnleri, besleyici 6zelliklere sahip
olduklarindan, ekmek hamuruna eklendiginde, ekmegin besleyici degerini de
artirmaktadir.

Sut ve sut drunlerinin ekmek Uzerine etkisi asagidaki gibidir:

* Ekmegin besin degerini ylukseltir

e Kabuk rengini gelistirir

e Su kaldirmasini artirir.

* Fermantasyon suresini kisaltir.



Soya Unu:

Soya unu, icerdigi yuksek protein ve yag sayesinde beslenme acisindan onemli bir
katki maddesidir. Ekmek UGretimindeki dnemi ise icerdigi lipoksijenaz enziminden
kaynaklanmaktadir. Lipoksijenaz, una sari rengi veren maddelerin (karotenoid)
hamur yapma asamasinda, beyazlamalarini saglar. Yagh soya unu kullanimi 100-
500 g/100 kg un olarak tavsiye edilebilir. Yagi alindiginda ise soya unu, beyazlatma
etkisi gostermez.

Yagli soya ununun ekmek lzerindeki etkileri asagidaki gibidir:
* Hamurun ve ekmek icinin beyazlamasini saglar.

* Hamurun direncini artirir.

e Su tutma kapasitesini artirir.

* Hacimli ekmek verir.

* Ekmegin besin degerini artirir.

Stabilizorler

Gidalarin fiziko-kimyasal durumlarini korumalarini saglayan, iki veya daha fazla
karistirilamaz fazin homojen dagilimini ve gidalarin var olan renklerini koruyan
veya kuvvetlendiren maddelerdir. En ¢ok kullanilani peynir suyu tozudur.



Jellestiriciler ve Kivam Artiricilar:

Jellestiriciler ve kivam artiricilar, jel olusturarak hamurun kivamini artirir, isleme
kolayhgi saglarlar. Guar gum, keci boynuzu tozu gibi gumlar bu amacla
kullanilabilir.

Formiilasyona Gore Bilesenleri Hesaplama ve Hazirlama

Yardimci bilesenler genelde un fabrikalarinda katkili unlarin yapisina eklenir.
Ancak cesit ekmek yapiminda ve bazi aliskanliklardan vazgecilemediginden
firinlarda katki maddeleri kullanilmaktadir.

Ekmek Ureticilerinin kullandigi katki maddeleri genel olarak yardimci bilesenler
kisminda agiklanan katkilardan hazirlanan preparatlardir. Bu preparatlar cesitli
firmalar tarafindan hazirlanarak pazarlanir.

20 kg’ hlk ambalajlarda % 0.5 — 1’ lik kullanimlar oldugu gibi, 100 g’ lik
ambalajlarda 100 kg. una dogrudan ilave edilerek kullanima hazir olanlar vardir.



EKMEK HAMURU

Tanimi ve Cesitleri

Ekmek hamuru en basit tanimla; un, su, maya ve tuzun homojen bir karisim
meydana getirmesiyle elde edilir. Tim Urlnlerde ise basit hamurla baslanir.

iki tip hamur vardir:
* Sert hamur
*  Yumusak hamur

Sert hamur: Suyu az olan daha kuru ve kati/kivamli hamurlardir. Bunlara arkal
hamur da denir.

Yumusak hamur: Suyu bol olan daha yapiskan ve daha civik hamurlara verilen
isimdir.

-

Him 1.18: "s.'mnl.: hamur Fedm 1. 19: Sert hamu
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Ekmek Uretim Akim Semasi

Ekmegin yapimi iki temel teknikle olur. Birincisi klasik Gretimdir. Digeri de pek
yaygin olmamakla birlikte Vakum sogutmali (The Milton Keynes Process) ekmek
uretimidir.

Klasik yontemde iki tir uygulama gorilmektedir. Bu uygulamalar yogurucu
ozelligine gore secilir.

Hamur hazirlama metodlari degisse de klasik yontemde islemler aynidir.
Malzemelerin karistirilarak yogrulmasi, fermantasyon, kesme, tartma, sekil verme,
pisirme gibi islemlerden gectikten sonra sogutularak ambalajlanan ekmekler
satisa sunulur ve tiketimi gtinltk yapilir.

Klasik tGretime ornek olarak iki hamur yogurma metodunun akim semasi
gosterilmistir.



Dogrudan (Direkt) Yogurma ile Klasik Uretim

Spiral kollu yogurucularda kullanilir. Bu yontemde tim bilesenler karistirilir, 15
dakika yogrulur, kazanda veya dinlendirme odalarinda 20 dakika dinlendirilir
(1slanka / kitle fermantasyonu). Kesme, tartma ve sekil verme islemleri
yapildiktan sonra pasaya (parca) alinir. Pisirilir, tavlanir ve ambalajlanir.

Hamur Bilesenlerinin Karistirilmasi
Yogurma (15 dakika)
ISLANKA / kitle fermentasyonu — dinlendirme (20 dakika)
Kesme, tartma, sekil verme (10 dakika)

PASA (parca) fermantasyonu (75 dakika)

Vv
Pisirme
N\
Sogutma (veya tavlama)

\
Ambalajlama



indirekt Yogurma ile Klasik Uretim

Catal kollu yogurucularda uygulanir. Bu metodun birinciden tek farki temel
bilesenlerin ayni anda degil sira ile eklenmesidir. Catal yogurucularda tuzun bastan
ilave edilmesi halinde hamuru istenilen sekilde yogurmak mimbkun degildir.

CuinkU tuz yogurma sirasinda unu kuvvetlendirerek yogurma ihtiyacini arttirir,
yogurucularda cok zayif unlar disindaki unlarda yeterli olamaz. Yogrulmasi eksik

hamurlarda da problemler gorinur.

Un, su ve ekmek katki maddeleri (yardimci bilesenler) katilir, yogrulur, tuz eklenir,
yogrulur, maya eklenir, yogrulur ve islankaya alinir.

Diger islemler birinci ydontemdeki ile aynidir.



Un, su ve ekmek katki m

addesinin karistiriimasi

Yogurma (30-35 dakika catal mikserle)

Tuzun eklenmesi (5 dakika yogurma

Mayanin eklenmesi (5 dakika yogurma)

ISLANKA (kitle fermantasyonu) — dinlendirme (20 dakika)

N\

Kesme, tartma, sekil verme (10 dakika)

\

Parca (pasa) fermantasyonu (75 dakika)

\
Pisirme

Sogutma

Ambalajlama



Vakum Sogutmali (The Milton Keynes Process) Ekmek Uretimi

Bu yontem ile hazirlanan ekmekler satis noktalarina ulastiktan sonra oda
sicakhginda bayatlamadan 6 giin bekleyebilmektedirler. Bekleme suresince soguk
ortam gerektirmemesi yontemin en buyuk avantaji gibi gortulmektedir. Ekmek
satin alan tiketici tarafindan sofraya konmadan once 8 — 10 dk. kadar ikinci kez

pisirilir.

Bu Uretimde son fermantasyon ve pisirme kisminda 6zel dizayn edilmis
makinelerin kullanildigi bu yontemde pisirmeyi takiben ekmekler vakum altinda
sogutulmakta ve bu sayede ekmegin cokmesi engellenmektedir.

Ancak bu yontemde uygulanan vakum nedeniyle aroma kaybi olusmaktadir. Bu
aromanin tekrar kazanilmasi icin aroma arttirici 6zel enzimlerin kullanilmasi

gerekmektedir.



Hamur Yapma Metotlan

Her tlkenin kendine has tip ve bilesimde ekmekleri vardir. Bu ekmeklerin
yapiminda da farkli yontemler kullanilir. Ekmek yapiminda kullanilan teknoloji
surekli geliserek ekmek tretimi bir sanayi dalina gelmistir.

Ekmek hamurlari, Grtin o6zelligine gore degisik malzeme icerse de hamur yapma
metodlarini belli 6zelliklerde gruplamak mimkinddar.

Dogrudan Hamur Yapma Metodu
Tum malzemenin baslangicta eklenerek yogurmaya alinmasidir. Bu metot ‘Direk
Yogurma’ olarak da adlandirilir. Bu metod asagida verilen asamalari icerir:

Tuim malzemenin baslangicta eklenerek yogurmaya alinmasidir. Bu metot ‘Direk
Yogurma’ olarak da adlandirilir. Bu metod asagida verilen asamalari icerir:

 Hamur bilesenleri eklenir, 15 dakika yogrulur.
e 20 dakika dinlendirilir.
 Kesme, tartma ve diger islemlere gecilir.



Indirekt Hamur Yapma Metodu

Turkiye'de ekmek Uretimi yapilan isletmelerde genellikle, tuz ve maya hamur
olgunlastiktan sonra, eklenmektedir. Bu metoda ‘Geciktirilmis Tuz Metodu’ ya da
‘Ispir Metodu’ denmektedir. Catal mikser kullanilan isletmelerde yogurma
metodudur.

Bu metod asagida verilen asamalari icerir:

* Un, suve ekmek katki maddeleri eklenir, 30—-35 dakika catal mikserle yogrulur.

* Tuz eklenir, 5 dakika yogrulur.

* Maya eklenir, 5 dakika yogrulur,.0 dakika Dinlendirme ( 1slanka / kitle
fermantasyonu ) yapilir.

 Kesme, tartma ve diger islemlere gecilir (ekmek Gretim akim semasinda
gorulecek).

Surekli Karistirma Metodu

Yukarda bahsedilen geleneksel ekmek lGretim metoduna alternatif olarak
gelistirilmistir. Genellikle sivi maya kullanimi gorulur.

Bu tip uretimin tercih edildigi isletmeler ylksek kapasiteli fabrikalardir. Sivi
mayanin hazirlandigi tanklar, stirekli karistirma Unitesi, fermantasyon odasi,
tartma, cevirme, sekil verme Unitesi, yuriyen bantlardan olusan kompleks bir
sistemdir.




Bu metot asagida verilen asamalari icerir:

Sivi mayanin hazirlanmasi

Un, ekmek katki maddesi ve su gibi diger bilesenler karistirilarak hamur eldesi
Etkin bir yogurucu tarafindan karistirilan hamurun, kontrollii oranda ve basing
altinda bir sonraki asamaya gonderilmesi

Hazir hale gelen hamurun 6zel bir Gnite ile kaliplara alinmasi

Bu ekmek tretim metodunun geleneksel yonteme gore bazi avantajlara sahip
oldugu soylenebilir. Kullanilan alet ve ekipman sayisi daha azdir. isgiict kullanimi
daha azdir. Kullanilan hammadde verimliligi artar.

Kisa Sireli Hamur Yapma Metodu

Hamurun mekanik olarak gelistirildigi sistemlerdir.

Geleneksel metot ile ekmek Gretimi yapildiginda, hazirlanan hamur,
fermantasyona birakilir. Islenmeden énce, hamurun olgunlasmasi beklenir.
Kisa stireli hamur yapma metodunda ise, etkin karistirma ile bu sireye gerek
kalmaz. Karisma sonunda hamur hemen islenir.



Bu metodun getirdigi avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

Hamur daha fazla su alir. Geleneksel tretim sekillerinde fermantasyon
sirasinda enzimlerin nisasta ve gluten Uzerinde ¢calismasi ile hamur
yumusayacagl icin daha az su verilir. Bu metot kullanildiginda ise fermantasyon
suresi olmadigindan, baslangicta hamura daha fazla su verilir,

Fermantasyon sliresi son asamada ve uretim asamalarinda daha kisa oldugu
icin karbondioksit kaybi daha azdir.

Fermantasyon sliresinin sebep oldugu tartim hatalari azalir. Hacimsel
tartimlarda, hamurun her tarafinin esit sekilde kabarmadigi distinulirse,
kesilen hamur parcalari arasinda gramaj farklari olusabilir.

Avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlara da sahiptir:

Yuksek maya kullanimi gerekmektedir.

Cok etkin yogurucu kullanildigi icin hamur sicakhig yuksek cikabilir. Engellemek
icin buz kullanilmahdir.

Oksidasyonun eksik kalmamasi icin daha fazla oksidan madde kullanimi
gerekmektedir.

Yatirim maliyeti yuksektir.



Yogurmanin Amaci ve Asamalari

Yogurma ekmek Uretimindeki en 6nemli islemlerdendir. Yogurma islemi sadece
ham maddelerin karistirilmasi olayi degildir.

 Hamur hazirlandiginda olusan gliten, yogurma islemi sirasinda kendine 6zgl
niteliklerini gelistirir.

 Hamur hazirlarken, kullanilan ham maddeler ve un tanecikleri arasinda kalan
hava hamurda dagilir. Yogurma sirasinda da yogurucu hareketleri ile yeni
hava kabarciklari hamurun icine girmeye devam eder. Bu olay kullanilan
yogurucu tipine, yogurma hizina ve yogurma suresine gore degisim gosterir.

 Hamur hazirlama asamasindan 6nce unun elenmis / karistirilmis olmasi da
icerdigi hava kabarciklarini arttiracagindan, hamur ici yumusakhgini olumliu
etkiler.

 Hamurda bulunan gaz hicreleri, yogurma ve sekil verme isleminde,
sirtiinme ve basincla kiicik parcalara ayrilarak hamur kabarmasinda etkili
olur.



Yogurma asamalari su sekilde siralanabilir:
(Uygulanan metot 6zelligine gore degisiklik gostermekle beraber genelde ayni
evrelerden gecer.)

Elenmis unlar yogurma kabina alinir.

Uriin 6zelligine gére hamuru olusturan cesitli maddeler eklenir, karismasi
saglanir, yeterli oranda maya ve tuz atilir.

Una kaldirabilecegi oranda su verilerek belli bir stire yogrulur.

Hamurun her tarafi ayni elastikiyet ve yogunlugu kazanana kadar islem sirer.
Ekmek Uretiminde yogurma asamasina ¢ok 6zen gosterilmelidir. Yogurmada
ortaya cikan hatalari daha sonraki asamalarda diizeltmek mumbkin
olmayabilir.

Resim 1.20:Yogurma
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Yogurmada Dikkat Edilecek Hususlar

Yogurma kazanina 6nce un, su ve katki maddesini koyup diizgin beyaz bir hamur
elde edilir. Bir miktar hamur parcasi iki el ile yirtmadan incecik agcmaya calisilir.
Acilabiliyorsa istenilen yogurma saglanmis demektir.

Hamurda su kaldirma: Bugday unu ile yapilan hamurlarda, unun su kaldirma
kapasitesine bagh olarak hamura verilen suyun yaklasik % 80’i yogurma isleminin
sonunda emilir. Kalan % 20 su serbest durumdadir. Serbest haldeki su gliten agi
icinde gaz kabarciklarinin dis cidarinda bulunur. Yogurmanin hemen sonrasinda
bu su filmleri;

* Hamurun yapiskanligina,

e Uzayabilir bir yapi olusturmaya,

 Hamurun kendini salmasina neden olur.

Sonraki bekleme evresinde gaz olusumu sonucu hamur yapiskanligini kaybeder
ve daha siki bir hal alir.

Hamurdaki su miktari ayrica;

* Hamurun islenebilirligini,

* Hamurun icindeki gézenek yapisini,

 Hamurun olgunlasmasini saglar.



Yogurma suresi:Yogurma suresi de dikkatle ayarlanmasi gereken bir konudur.
Kivaminda yogrulmus bir hamurun yuzeyi dizglindir ve ele yapismaz.

Resim 1.21: Ivi vogrulmus hamur

Yogurma suresi;

* Unun zayif veya kuvvetli olusuna,
* Un randimanina,

 Hamurun sikiligina,

* Yogurucunun devir sayisina,

* Yogurma makinesinin tipine,

e Hamur miktarina,

* Katki maddelerine, gore degisir.
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Fazla yogrulmus hamurdan yapilan ekmeklerin hacmi kiclk, ekmek ici siki, rengi

acik ve gozenekler incedir.

Az yogrulmus hamurdan yapilan ekmeklerin hacimleri kiicik gozenekleri kalin,
ekmek ici rengi koyu ve kenarlarinda oyuk meydana gelir.

Yogurma islemi optimum yapilan hamurlarin islenmesi kolay, gaz tutma yetenegi
fazla, elde edilen ekmek hacmi buyik ekmek ici nitelikleri iyi olur. Yogurma
suresi 20-25 dakika arasinda degisir.

Ivi voirulmamas hamur

%1 woguralmins hamiie
Resim 1.23: Elle hamur kontroli
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Tuzun ilavesi yogurma isleminde cesitli karistiricilar kullanilmaktadir. Siklikla
kullanilan ¢atal yogurucu denilen dusik devirli yoguruculardir. Bu tip
yogurucularda tuz bastan ilave edilirse hamur yogurmak zorlasir. Clinki tuz
yogurma esnasinda unu kuvvetlendirerek yogurma ihtiyacini arttirir. Bu tur
yogurucular zayif unlar disinda bu ihtiyaca cevap veremez.

Elde kontrolde hamur yirtilmadan acilmissa bu noktada tuzun verilmesi gerekir.

Ozellikle zayif unlarda tuzun ilavesi geciktiriimemelidir. Aksi halde hamurda asiri
bir cirime olabilir.

Tuz % 1.5-2’lik ¢cozelti hazirlanmis serbet halde verilmelidir. Fazla kullanildiginda
fermantasyonu % 30 dusurdr.

Tugz, farkh tip mikroorganizmalarin fermantasyonunu da kontrol ederek
istenmeyen asitlik ve tadin olusmasini engeller.

Tuz katilmadan yapilan ekmekler 4. giin kiiflenmekte % 1.3 tuz iceren ekmekler
ise 7. gun kiflenmektedirler.



Ekmeklerde yasal olarak kullanilmasina izin verilen en yliksek tuz miktari ekmegin
kuru maddesinin % 1.75 dir bu nedenle 100 kg un icin 1.5 kg tuz kullaniimasi
gerekmektedir.

Maya ilavesi: Mayalanma hamurla mayanin karismasindan hemen sonra baslar.
Maya hicresi ortama kisa surede uyarak calismaya baslar.Ortamda ¢ozinmus
olan oksijen kimyasal ve mikrobiyolojik olarak tliketildiginden oksijensiz ortamda,
sekeri kullanarak karbondioksit Gretir. Hamurun hazirlanmasi ve pisirilmesi
arasinda gecen stire mayanin ¢ogalabilmesi icin cok kisadir.

Mayanin verilmesi de tuz hamura iyice karisinca olur. Maya da c¢ozelti (serbet)
halinde verilir. Veya tunel tiplerinde oldugu gibi sivi ferment hazirlanarak
kullanthr. Hamura iyice karistirilarak yogurma islemi bitirilir.



Hamur i1sisi: Hamur yogurma islemi sirasinda hamur isisinda bir artis gorular.
Kullanilan yogurucu tipi ve diger etkenler dikkate alinarak istenilen sicaklikta
hamur isisi elde edebilmek icin un ve su sicakliklarini da iyi hesaplamak gerekir.
Yogrulan hamurun sicakhgi 22°-23° C arasinda olmalidir.

Ulkemizde pek cok ekmek tiretim isletmesinde catal yogurucu denilen oldukca
dusuk devirli yogurucular kullanilmaktadir. Spiral yogurucular yuksek devirli
yoguruculardir. Catal yogurucularda yogurma stiresi 30-40 dakika kadarsa
spiralde bu siire 15-20 dakikaya duser.

Hamurda Yapilan Kontroller

Istenir ekmek elde etmenin en dnemli kismi hamurda hata yapmamaktir. Eger
hamur yapim asamasinda siklikla hamurun kontrollu yapilirsa hataya neden
olunmaz. Ortaya cikan istenmeyen durumlarda kontrol altina alinabilir.



Hamurda yapilabilecek kontroller:
e Hamur olgunlugu

 Hamur sicakhgi

e Hamur kivami

 Hamur direnci

Hamur olgunlugu: Hamurlarin sekil verilme asamalarindan énce mutlaka
dinlendirilerek olgunlastiriimalari gerekir. Ancak seri tretimin yapildigi ve
hamurlarin yeterince dinlendirilemedigi durumlarda hamurun olgunlastiriimasi
saglanamamaktadir.

Henilz olgunlasmamis hamurlara ‘taze hamur’ denir.
Bazen de ¢ok miktarlarda hazirlanan hamurlarin zamaninda firinlanmamasi
nedeniyle fermantasyonda fazla kalmasi sonucu gegme/ kartlasma denilen

durum ortaya cikar.

Mevsim ve hava durumuna gore 10-20 dakika i1slanka (ilk fermantasyon/ kitle
fermantasyonu) verilerek imalata devam edilir.



Hamur sicakhgi: Ekmek tretimi icin istenilen hamur sicakhgi 22° -24°C
civarindadir. Ozellikle sicak iklimde veya yaz aylarinda énlem alinmadigi
zamanlarda hamur sicaklig! yikselmekte ve hamurlarda problemler
yaratmaktadir. Hamur sicakliginin artmasi ekmeklerde sekil ve yapi bozukluguna
neden olur.

Ayrica firincilarin korkulu riyasi olan Rope (Rop) hastaligi da hamur sicakligina
bagli gelisebilen bir hastaliktir.

Hamur kivami: Hamurun icerdigi su miktari ile orantilhidir. Sert veya yumusak
hamurlar olarak gruplandirilirlar.

Hamur direnci: Bugday unundaki gliten miktarina bagl olan bir durumdur.
Hamurun uzayabilme 6zelligidir.

Farinograf adi verilen yogurucularda tuz ve su ilavesiyle hazirlanan hamurlar belli
sirelerin sonunda Extensograf cihazinda test edilirler. Uzama miktarlari ve
uzamaya karsi gosterdikleri direnc grafik Gzerinde belirlenir.

Elde edilen sonuclara gore ekmek yapiminda kullanilan una uygun katki
maddelerinin secimi yapilir.



Fhrml smaaga b sl reodan e tarwps diuipen e

MNowrmad rrkrasce manea belsnuien harmr

Resim 1.24:Tazeve diismiis hamur ile normal hamur
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Hamur Hatalari ve Nedenleri

Tazelik: Ekmek ureticilerinden sik duyulan bir s6zcik ‘tazeye disme’ dir. Tazelik
hamurkarlarin kullandigi bir terimdir. Hamurda gorulen zayiflik ve cansizlig
ifade eder.

Buhar odasinda tava uzerinde yayilan ya da kicuk olan hamur icin tazelik teshisi
konur.

Tazelik nedenleri:

* Yetersiz maya miktari,

* Yetersiz islanka (ilk fermantasyon/ kitle fermantasyonu) siiresi,

* Yetersiz pasa (buhar odasi) bekleme stiresi,

* Cok gevsek (yumusak) hamur hazirlama,

* Uzun yogurma suresi ile 6ziin parcalanmasi,

* Cok soguk hamur sicakligi (sicaklik 22[3-24EIC olmali),

e Zayif unlarin kullanimi



Resim 1. 25:Tazeve diismiis hamur ve normal hamurdan vapilms elonek

Yrd. Doc¢. Dr. Murat YILMAZTEKIN



Ekmekte gordigimiuz hatalarin cogu hamur hatasidir. Cesitli faktorler nedeniyle
istenmeyen 6zelliklere sahip hamurlarimiz olabilir.

Hamur asamasinda goz ardi ettigimiz ayrintilar son Grinde dizeltilemez bicimde
karsimiza cikar. Bu nedenle hamur 6zelliklerini ve sonuca etkisini bilmek
onemlidir.

e Cok siki (sert) hamur,
* Cok yumusak hamur,
* Asiri kuvvetli hamur,
e Zayif kuvvette hamur,
e Salmis hamuir,

* Yapiskan hamuir,

* Kabuklu hamur
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Yogurma Makineleri

Firinlarda kullanilan yogurma makinesi tipleri genelde kol sekillerine gore
siniflanir.

Carpici kollarinin sekline gore:

e Carpan kollu

* Doner kollu

e Cift kollu

e Spiral

* Helezonlu
* Mikser tipi

Ancak teknolojinin gelismesiyle, kullanim kolayligi saglayamaya yonelik
hazirlanmis cesitli yogurma makinelerini gormek mimkindur. Ayrica kazan
ozelliklerine gore de sabit kazanli, hareketli kazanli ve kaldirma devirmeli seklinde
cesitlenebilir.

Catal kollu yogurucularin cok kullanildigi bilinmekle beraber spiral kollar yogurma
zamanini kisalttigi icin tercih nedeni olmaya baslamistir.



Yogurucu tipi ne olursa olsun kazanlar, kol ve kesme bicaklari paslanmaz celikten

yapilmalidir. Emniyet kapaklari gida tuzuglne uygun 6zel bir plastikten imal
edilmis olabilir.

Yogurucularin elle (manuel) veya otomatik olarak calisan sekilleri veya ikisi bir
arada imal edilenleri bulunmaktadir.

Resim 1. 27:Hareketli Resim 1. 28:5abit Kazanh
kazanh otomatik vogurucu otomatik vogurucu

vogurucu
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Resim 1. 30: Kaldirma
devirmeli vogurucu

Resim 1. 29: Spiral kollu
vogurucu

Resim 1. 31: Sabit kazanh
spiral kollu vogurucu

Makine kullaniminda en 6nemli sey makinenin ayarlari ve bakimidir. Makinenin
alindigi firma yetkilileri, makine ozellikleri ve bakimi konusunda firincilari
ilgilendirerek gereken teknik servis hizmetlerini verirler. ilk montajinda
teknisyenler tarafindan ayari yapilan makineler her kullanim 6ncesi kontrol
edilmeli ve gerekiyorsa devir ayarlari, yag kontrolleri veya makine 6zelligine

gore gunluk ayarlamalari kontrol edilmelidir.
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