EXMEK YAPIM TEKNOLOJISI VE EKMEKCILIGIMIiZ

Adem ELGUN (1)

OZET

Geleneksel bir aligkanlikla tlkemizde fazla miktarda tiketilmekie olan ekmek,
gerek beslenme ve gerekse tiketimi agisindan dnemi ile esdegerde bir kalite ve stan-
darda hald erigtirilememistir. Bu olumsuz tablonun nedenlerine bakildifinda ise;
ekmek yapwunda kullamian basta un olmak iizere materyale, uygulanan yapim
tekniginin ve teknolojisinin - geriligine, yonetici ve g¢alisan yardimer elemaniarin
bilgi ve beceri noksanhgma, yasal dizenlemelerin yetersizligi sonucu ekmek formu-
lasyonunun eksikligine ve katki maddelerinin kullanilmayisina kadar birgok etken
ileri strtilebilir. :

1lgili olarak bu incelemede, iilkemizde uygulandigi sekliyle klasik ekmek yapim
teknolotisine gore ekmekciligimize " bilimsel ve pratik agpidan - yaklagimda  bulunul-
mugtur. Ekmek yapwmnda kullanilan materyalin istenen dzellikleri verilmis, wnun
ckmege islenmesinde uygulanan * Yogurma™, “Ana Fermentasyon ve Havalandir-
ma”, " Hamurun Parcalara Ayridmasi” “Tartim ve Ara Fermentasyon”, ;'Sekil
Verme ye Son Fermentasyon” ile ” Pigsirme™ agamalarr kritik hamur dzehkleri gz
dniine alinarek tartigiimugtir.

Sonugta daha kaliteli, saghkh, standart, ucuz ve kontrolii daha kolay ekmek
driitebilmek Igin almmas: gerekli onlemlere ait bazi onerilerde bulunulmugtur.

1. Girig .

Giinlimilzde ekmek yapimi bir sanat kolu olmaktan gok bir bilim dal niteli-
gindedir. Gelismiy iilkeler bilimin s altinda ekmek tiretimini bilim ve teknoloji-
nin y6netimine terketmektedir. Ulkemizde ise sanat kolu olma é&zelligi halen

. siiregeimekte ve firin ustalariyla hamurkérlarinin hiinerlerine bagh gériinisiinii
korumaktadir. isletme biiyiikligi ve isletme teknigi bakimindan ise, klasik firin- 2
larda fabrika-tipi isletmelere gegis bile oldukga diigitk diizeyde kalmaktadir, Fab-

" rikalar iginde, yar1 otomatik kesikli sistemdeki iyi mekanize edilmis olanlari yal-

(1) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit ve Gida Teknolojisi Bolimii Dogenti.
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niz bir kag biiylik sehirde sinith ve yetersiz ditzeyde kalmistir. Bunlar da yeterli
bilgi potansiyeline sahip elemanlarca isletilmediginden istenilen kapasite ve verim-
lilik diizeyine gikamamaktadir. Hatta kiigiik isletmelerle rekabette yenik diisebil-
mektedir. Kaldi ki, bugiin batida uygulanan tam otomatik ve ekmek yapim sitresini
2 saate kadar diirlisiirebilen ve gok daha kaliteli ekmek tiretebilen teknolojik ye-
niliklere - nasil adapte olunacaktir.

Batr’dan farkh olarak iilkemizde ekmek unsurlarr un, su, tuz ve maya olarak
sinirlanmustir. (Anon, 1972). Son yillarda dolayh olarak oksidan o&zelligi gos-
teren L-askorbik-asitin ekmek formiiliine katitmasina yasal izin verilmiy, bovlece
ekmeklerimizde az da olsa kalitatif bir diizelme saglanabilmistir. Aslinda séz
konusu formiilasyon kisitlamast insamimizin asagn yukarl tamamen benimsemis
oldugu francala tipi ekmegin yapilis 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Fakat
Bau {ilkeleri bu ¢emberi kirarak sortening denilen katlagtirilmis bitkisel yaglar
ve sekeri ekmek yapim unsurlar: arasina sokmustur. Boylece francala tipi ekme-
gin daha kalitelisini ve daha geg bayatlayamm elde etmek miimkiin olmugtur.

Modern teknolojinin en son sekliyle koydugu kesikli sistemde klasik ekmek
yapimina kisaca géz atildipinda, ekmek yapimumi mayalama sistemlerine gore
iki ana grupta toplamak miimkiindiic (Pyler, 1979).

Bunlar; ”Direkt Hamur” ve “indirekt Hamurdur”.

Direk hamuru mayalamada ekmegin biitiin unsurlart birlikte hamura yogu-
rularak ana fermentasyona terkedilmektedir.

indirekt hamuru mayalamada ise hamur unsurlarimun bir kismi (un, su, maya
vs.) ile 8n maya tutulur. On mayalama 4-5 saat siirer ve bitiminde geri kalan
unsurlar da katilarak birlikte ana hamura yogurulur. Bu sistemde daha uzun si-
reye, daha fazla iggilige ve ekipmana ihtivag duyulur. Ekmegi daha yiiksek fiatla
pazarlanmaktadir, ‘Fakat-daha az maya harcanmaktadir. Bu iglemin ﬁstiinliikleri,'
hamurun islenmesi daha rahat, ekmekleri dig yap: ve rengi bakimindan daha geki-
ci, ekmek igi gdzenek durumu ve tekstlirlinin daha-diizgiin, tad ve aromasinin
daha begenilir olmasidir. Buna karsiik direkt mayalama ile yapilan ekmeklerin,
daha ucuza mal olmasi yaminda indirekt ofana yakin kalitatif ve aromatik deger
_saglayabildigini ileri siiren eksperler de vardir. Diger yandan direkt mayalamada
fermentasyon kayiplan diisiik oldugundan ekmek veriminde artis gozlenmek-
tedir. i

Tim dinya iilkelerinin giintimiizde benimsedigi en pratik ve ekonomik f{ire-
tim metodu Direkt hamur yoludur. indirekt hamur yoluyla iiretim &zellikle daha
az uretilen varyete ekmeklerine uygulanmaktadir. Bizim klasik eksi maya yoluyla
gerceklestirilen ekmek yapim metodu da bir gesit indirekt mayalama yoludur ve
francala tipi ekmegé adapte edilmigtir. Eksi maya yolu gelencksel olarak gesitli
bolgelerde niians farklar ile ¢ok degisik sekillerde uygulanagelmistir. Halen de

154



bazi kiiciik sehir ve kasabalarimizda kullamilmaktadir. Aslinda bu vyolla insa-
mmiza daha aromatik gelen, daha piskin ve kaliteli ekmekler iiretilebilmektedir.
Fakat standart olmaktan ¢ok uzak, ¢ok degisik ve halk saglig yoniinden kontrolii
miimkiin olmayan ekmekler iiretildiginden belediyelerce yapumina son verilmekte-
dir. Séz konusu nedenlerie Tiirkiye’deki ana iiretim direk hamur yoluyla francala
tipi ekmek yapimina yonelmis bulunmakta ve béylece francala tipi ekmegin yaygin
bir Szellifi olan eksitici unsur eksi maya kuollanimdan kaldiriimaktadir (Elgiin,
1981). Dolayisiyla ekmek iiretim teknolojisine ve gliniimiiz ekmekciligine bakigi-
miz 6zellikle direkt mayalama yolu ile francala tipi ekmek yapimi iizerinde odak-
lanacaktir.

1. Ekmek Hamurunun Unsurlar:

- Ekmek yapim igin hazirlanan hamurun, unsurlarinnkalitesi ve miktarlan
bakimindan yeterli olmasi istenir. Hamurunun, maya, tuz ve su gibi ana unsur-
laninda aramlan ozellikler, kisaca asagidaki gibi Ozetlenebilir (Sultan, 1969;
Se¢kin, 1971; Matz, 1972; Pyler, 1979).

Un: Francala tipi ekmek yapium igin unun ham protein miktar1 %4 11 dolay-
larinda ve &z kalitesi yiiksek olmaktadir. ¢, 68 ile 77 arasindaki randiman gésteren
ticari unlar kullamlabilir (Segkin, 1971). Randiman yiikseldikge ekmegin besleme
degerinde bir artis gorillmesine karsilik ekmek kalitesi diiger ve bu tiir unlarm
depolama sirasinda bozulmalan daha kolaydir. Ekmeklik unlar oda kosullarinda
en az 3-4 hafta dinlendirilmeli veya bazi unu olgunlagtirict maddelerin dgiitmede
una katarak unun hizla olgunlasmas: saglanmalidir. Olgunlasmayan unlar daha
az su kaldinr ve ekmek yapim siiresi vzar, daha diisiik verim ve kalitede ekmek
verirler.

Ulkemiz bugdaylan orta dilzeyde protein miktarina sahiptirler. Ekmeklik
unlarimiz bu nedenle ve biraz hoggoril ile en az % 10 protein igeriginde olmalidir.
Ticari unlarin dinlendirilmesi ulastm kogsullarinda az da olsa ger¢eklesmektedir,
Ozelikle tahsis unlarinda asaf yukari hi¢ dinlenmeye tabi tutulmaksizin ekmek ya-
pimina gegilmekte dolayisiyla ekmek verimi ve kalitesi y6niinden biiyiik kayiplar
50z konusu olmaktadir. Hatta 7 80 gibi yiiksek randimanla {iretilen bu unlar da-
ha uzun dinlenme siiresine ihtiyag duymaktadirlar.

Maya: Preslenmis yas maya ve aktif kuru maya yaygm olarak kullantlmak-
tadir. Yag maya un esasina gore 9 2-3 oraminda, aktif kuru maya ise bunun 1/3
ii oraninda katilmaktadir. Mayanin una katilmadan dnce 40°C deki suda siispanse
edilerck aktivasyonunun ve dafiblmindaki yeknesakhfimn arttimlmas: daha iyi
sonug alinmasina neden olur. Kullamlacak maya vyeterli diizeyde aktif temiz ve
taze olmalidir. Preslenmis yas maya bir hafta, aktif kuru maya ise 3 ay siite ile sak-
lanabilir. Ulkemizde preslenmis yas maya yeterli diizeyde iiretilmekte ve yaygin
olarak kullamlmaktadir. Az miktarda olmak iizere aktif kuru maya iiretimi de
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vardir. Direkt maya yoluyla yapilan ekmeklerde % 3 oraminda maya kullanilir.
Un pagalina % 10 luk ¢avdar unu katildif veya én maya tutulan indirekt maya
yoluyla ekmek yapildifr durumlarda ¢ 2 oraninda maya yeterli olabitmektedir.
Bu nedenle 6n mayalama islemine izin verilmedigi belediyelerde, firmecilar ¢ 3
oraninda maya kullanmaya mecbur tutulmali, ekmegin maliyet hesaplarinda
bu nokta goz Oniine alimmahdis.

Tuz: Rafine edilmis ince sofra tuzu en ¢ok tercih edilenidir. Erivebilicliligi
daha viiksek, dolayisiyla hamur ézellklerini diizenlemede daha etkilidir.

Su: Kullanilan su ¢ok sert ve bazik reaksivonda olmamahdir. Orta sertlik-
-teki sular en ¢ok tercih edilenleridir. Béyle sular maya gidasi ve enzim aktivatorii
olarak gesitli mineral tuzlarim igermekte daha kolay islenebilen hamur ve daha
kaliteli ekmek saglamaktadirlar.

Yumusak sular, daha yusumak ve yapigkan hamur verirler. Hamur fermen-
tasyonu hizlanir, siiresi kisalir. Ekmefi hacimli fakat ekmek i¢i yapisi bozuktur.

Sert sular ise ¢ok sert hamur verir. Fermentasyon siiresi uzar. Maya aktivitesi
inhibe olur. Hamurun maya ihtiyaci artar. Béyle yorelerde formiilasyonun gézden
gegirilmesi maya ve miktarimin artiriimas: gerekmektedir. Ekmek hacr kiigiik,
ekmek i¢i Ozellikleri ise kotiidiir.

Bazik reaksiyonlu sular, hamurda istenen optimum pH 4-5 lik asitlik orta-
min: bozarak, maya ve enzimlerin aktivitelerini inhibe eder. Hamur yumusak olur.
Ekmek hacmn kiigitliir fakat gézenek vapisi iyidir. Bazik reaksiyonlu sularm bu
olumsuz etkisi, formiilasyona sirke asidi katilarak 6nlenebilir. Eksi maya kulla-
mmi da bu olumsuz etkiyi giderebilir.

Bunlarin vamnda ekmegin gida deferini yiikseltmek, degisik tad ve koku
gibi aromatik &zellikler kazandirmak, hamurun gaz tiretim ve gaz tutma giiclerini
artirmak dolayisiyla daha kaliteli ekmek iiretmek ve ekmegin pazarlama siiresini
uzatmak igin ¢ok c¢esitli katks maddeleri ekmek hamuru regetelerine dahil edil-
mektedir.

II. Unun Ekmege islenmesi

Unun direkt mayalama yoluyla ekmege islenmesinde esas olarak beg ana
asama goze ¢arpmaktadir. Bunlar: ”Yogurma”, “Ana fermentasyon ve hava-
landirma”, “Par¢alama ve ara fermentasyon”, “’Sekillendirme ve son fermentas-
yon ile “'Pisirmedir”.

A. Yogurma

Ekmek yapim isleminde yogurmadan amag; basta hamur unsurlarinin tam
ve yeknesak olarak kanstirilmasi, sonra da 6ziin su almasim ve fiziksel gelismesini
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saglayarak bu kolloidal yapiya "plastik”, “elastik” ve “viskoz™ ozelliklerin kazan-
dirilmasidir (Pyler, 1979). '

Yogurma iglemi yvogurcular ile gergeklestiriimekte olup; bunlarin mekanik
yapilar1 ve hareket sistemleri yardimiyla hamur iizerine karistrrma, birlestirme,
stkistirma, katlama. uzatma ve itme islemlerini gerceklestirilmektedir.

Yogurucu paletleri gubuk ve helezonik sekilli olabilir. Palet d6nme ekseni
yatay ve dikey olan tipleri vardir. Klasik sistemlerde kullanilan yogurucularmn palet
dénme hizi 20 ile 120 devir/dakika arasinda degismektedir. Daha ileri teknoloji-
lerde daha yitksek ve ultra hizda yogurucular hamurun fiziksel olarak olgunlag-
masina yardimer olmakta, olgunlasma siiresi kisalmaktadir. Yaygin olarak kulla-
nilan yogurucular. 50-60 devir/dakika hizda ve hamuru 3-8 dakikada optimum
olgunluga erdirebilenlerdir (Pyler, 1979).

Hamur isleme ustalari, hamurkaclar. yogurucudaki hamuru miimkiin olan
en yiiksek su absorbsivonunda, en kuru ve iglenebilecegi en uygun kivamda al-
mak ister. Hamurun-sézii edilen olgunluk noktasina kadar pecirdigi gelisim aga-
malar Pyler (1979) tarafindan ayagidaki gibi &zetlenmistir:

1. Kanstirma: Hamur unsurlari birbirine kanistinihr. Hamur kitlesi 1slak,
kaba ve piiriizliidiir.

2. Toplanma: Bu asamada unun kuru materyali verilen suyu ¢eker, kitle sert-
lesir ve hamur tekne kenarlarindan tiimilyle temizlenerek paletlere sarilmaga basg-
lar. Bu yogurma isleminin en stratejik asamasi olmaktadir. Zayif unlarda yogur-
maya burada son vermek gerekir.

3. Gelisme: Hamur kuru ve elastik bir goriiniim kazanir ve yofurucu paletle-
rinde uzanmaya baglar. Elle yayildiginda ani yirtilmalar verir. Orta giigteki unlat-
da bu agsamada yogurma durdurulmaldir.

4. Olgunlasma: Yogurulmakta olan hamur gelismenin doruguna gelmistir.
fpek gibi diizgiin ve kuru bir gériiniistedir. Yiizeyde ilk ii¢ asamada raslanan pii-
riizler kaybolmugtur. Hamur acildiginda yirtilan kenarlar -diizgiin gekil verir. Bu
olgunlasma asamasim ancak kuvvetli unlardan yapilan hamurlar verebilir.

Zayif undan yapilan hamurlar son iki asamay: hizla gegmektedirler. Dolayi-
siyla kontrolleri gok gii¢ olup, toplanma agamasinin sonunda, béyle hamurlarin
derhal yopurucudan disar1 alinmalart gerekir. Orta ve kuvvetli unlardan yapilan
hamurlar ise son iki asamay1 gergeklestirinceye kadar 1-5 dakika daha fazla yo-
gurulabilirler (50-60 devir/dak). Hamurun normal yogurulma siiresi, her parti
un igin ayr olmak iizere operator tarafindan sinama yoluyla saptanmasi gere-
kir.

Normalden az yogurulan hamurlar bu yetersizliklerini fermantasyon sirasin-
daki olgunlasma sonucu giderebilmektedirler. Fakat ozellikle zayif unlarda agir
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yogarmanin hamur sistemini yikic1 etkisinin telafisi miimkiin olamamaktadir
(Pyler, 1979). Bu nedenle, genellikle orta kuvvette undan ekmek yapilan iilkemizde
yogurmada agirr gitmemek i¢in normalin altinda bir gelisme agamasinda son ver-
- mek daha uygun bir davranis olacaktir. Daha objektif bir yaklasimla, “Top-
lanma” asamasindan bir dakika sonra hamur tekneden ahinmahdir.

Yogurucudaki hamur sicakligr 6lglilerek de hamurun gelisme siireci izlenebil-
mektedir. Hamur s1cakl1§1 25.5-27.0 C a ulastiinda yogurmaya mutlaka son ve-
rilmelidir. 27°C 1n fzerinde hamur sistemi yikilmaga, asin yogurmamn olumsuz
etkiler1 goriilmeye baglar (Pyler, 1979).

Yine yogurma teknigi ile ilgili olarak hamura tuz katkismnin gegiktirilmesinin
faydasindan da soz etmek gerekir. Ozellikle kuvvetli unlarda, tuzsuz yogurulan
hamur daha hizli olgunlagmakta, toplanma asamasinda gerekli tuz katilmaktadir.
Béylece kuvvetli unlar igin- yogurma siiresi kisaltilarak zamandan ve enerjiden
tasarruf edilmektedir (Barnes ve arkadaglari, 1973). Tuz katiminmin ertelenmesi
zayif unlarda faydadan gok zarar getirebileceginden uygulamaktan kagimilmali-
dir.

B. Ana Fermentasyon ve Havalandirma

Iyi kabarmus, hafif ve iyi ekmek igi &zelliklerinde bir somun elde edebilmek
igin uygun kosullarda ve siirede yeterli fermentasyon ile unun 6z proteinleri en yiik-
sek elastikiyet ve esneklige erismeli, gaz tutma kapasitesinin en yiiksek oldugu vis-
koelastik yapiya sahip olmah kisacasi hamur olgunlasmalidir. Olgunlasma sii-
recinde fermentasyon sirasinda olusan proteoloitik aktivite, alkol, organik ve i-
norganik asitler ve diisen pH gibi etkenler rol oynamaktadir (Pyler, 1979).

Ana fermentasyon sirasinda amilaz enzimlerince nisastanin hidrolizi sonucu
iiretilen sekerleri karbondioksit ve alkole pargalayan maya aktive olmakta ve
hamur kitlesine yeknesak olarak dagilmaktadir.

Normal fementasyon kosullarinda un esasina gére %/ 3.5 kadar seker fermente
olabilmektedir. Bu miktar unun dogal enzimatik potansiyeli ile kargilanamadif
durumlarda; disaridan ya alfa amilaz enzim katkisi veya maya tarafindan kulla- .
nilabilir seker olarak ekmek formiiliinde saglanmalidir.

Fermentasyon, en idea! sekliyle, hamurun gaz tutma kapasitesinin ve gaz
iiretim .giictiniin enyiiksek oldugu siirede, son verilmelidir. Toplam ana ferman-
tasyon siiresi zayif unlarda daha az olmak ilizere 24 saat arasinda degismektedir.
Optimum fermentasyon kosullar: % 85 nisbi nemde 30°C olarak saptanmistir
(Pyler, 1979).

Fermentasyona terkedilen hamur pratikte el ile bastinlarak kontrol edilmek-
tedir. Hamura elle basing uygulamp hizla geri gekildifinde, tekrar eski halini alir
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ve az bir ¢6kme gdsterirse, bu toplam fermentasyonun 9%, 60 1min gegtigini ve
hamurda ilk havalandirma isleminin yapilacagi zamami isaret etmektedir.

En uygun sekliyle havalandirma iglemi, teknedeki hamur elle kiyilardan ah-
nip merkeze katlanarak yapilmaktadir (Pyler, 1979). Klasik anlamiyla, hamurun
tekrar yogurulmasi, dzellikle zayif unlardan yapilan hamur sisteminde onarila-
mayan zedelenmelere yol agar. Bu nedenle katlayarak havalandirma iglemi daha
uygun diismektedir. Havalandirma ile hamura tniform bir yapi, sicaklik ve fer-
mentasyon gidisi saglanir. Asint karbondioksit birikimleri &nlenir. Kitleye taze
hava oksijeni saglanarak maya akivitesi hizlandirilir.

Aym hamur kitlesi, gecen siirenin yarisi kadar igin, tekrar fermentasyona
terkedilir. Zayif unlarda béylece ana fermentasyon son bulur. Kuvvetli unlarda
ise bu siire sonunda toplam fermentasyonun %, 10 kadar ek beklemeye tabi tutu-
lur, Bizim unlarimizdan ekmek yapiminda, tek havalandirmah fermentasyon ye-
terlidir. :

Fermentasyonun kapali kaplarda yiiriitiildiigii durumlarda hamur daha iyi is-
lenme &zellikleri kazanmakta ve ekmek igi Ozelliklerinde diizelme goriilmekte-
dir (Pyler, 1979).

Davis ve Stephans’in (1954) bulgularina atfen bildirildigine gére fermentas-
yon sirasinda meydana gelen kuru madde kayb: direkt mayalama ile ¢ahsildiginda
o7 3.2, Indirek mayalama durumunda ise tutulan 6n maya mik tariyla orantih ola-
rak % 5.6-6 olarak bulunmustur (Pyler, 1979\. Boylece direkt mayalamanin, ek-
mek verimi bakimindan istiinliife sahip oldugu goriilmektedir.

C. Hamwun Pargalara Ayrilmasi, Tarnm ve Ara Fermentasyon

Mekanize ve otomatize edilmis ekmek yapim sistemlerinde bundan sonraki
hamur igleme asamalar!i oldukga iyi organize edilmistir. Kesip-tartan, yuvarfak
vapan, hamur yuvarlagini bir siire igin ara fermentasyona tabi tutan, sekil verip _
tavalara birakan, yine belli bir siire igin son fermentasyonu {islenen otomatik
sistemler gelistirilmistir. Fermente edilmis hamur pargas: son agsamada firina ali-
nip pisirilmektedir. Bu sistemler birbirinden ayr: olarak, kesikli sistemde galistiril-
dig1 gibi, aralarmnda kurulacak elevatdr sistemleriyle kesiksiz olarak ¢alisabilmek-
tedir. Boyle sistemler bir komputer yardim ile kontrol edilebilmektedir.

Yukarida séziini ettigimiz ekmek yapim teknolojisi gliniimiizde buyiik se-
hirlere girme asamasindadir. Bunun yanmnda {ilkemiz ekmek ihtiyaci, yogurma ve
pisirme digindaki igleme agamalar genellikle insan giicii ile saglanan digiik tekno-
lojik diizeydeki isletmeler tarafindan kargilanmaktadir. Dolayisiyla, bu tiir igle-
menin gerektirdigi bilgi ve becerinin firm elemanlarina kazandirilmast zorunlulugu
vardir. ' h
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Hamurun elle kesilip tartilmasi zaman alicidir. Bununla beraber, ézellikle
zayif 6zHi hamurlarda hamurun daha az zarar gérmesi nedeniyle elle kesim-tartim
bazi istiinliiklere sahiptir.

Kesme isleminde hamurun kesit alani oldugunca az tutulmali ve en fazla
20 dakika iginde bitirilmelidir. Béylece hamur sisteminin zedelenmesi ve gaz ka-
viplar1 biraz Onlenmis olacaktir.

Kesilmis ve tartilmis hamur pargasin en diizgin yiizeyi disa gelmek iizere ve
miimkiin oldugu kadar az un kullanarak, dis Kenarlar1 alt-merkeze dofru katlanir,
3-5 elden sonra toplanan uglar parmak uelart ile bu noktadan sikagtirtlir ve diiglim
noktas: altta kalacak sekilde tezgah iizerine terkedilir. Bu iglemle hamur parga-
sina diizgiin sekil verilmis ve gaz tutmaya yardimer olacak bir dig kabuk olusturul-
mustur. Beraberinde 6z enerji kazanmig, hamur sertlesmis ve elastikivetini kay-
betmistr. Bu hamura, bu halinde son seklini vermek miimkiin degildir.

Hamurun daha koiay sekil alabilmesini saglamak amaciyla, parcalar 8 ile 12
dakika arasinda degisen bir siire igin dinlenmeye buakilir (Pomeranz, 1971). Bu-
na "ARA FERMENTASYON” diyebiliriz.

Aragtirmalar (Elton, 1965; De Ruitter, 1978), C vitamini yani L-askorbik
asit katilmug hamur formiillerinde s6z konusu ara fermentasyona mutlaka yer ve-
rilmesi geregini, aksi taktirde ise L-askorbik asit katkisinin ekmegin hacmi ve ka-
litatif 6zellikleri tizerine beklenen olumlu etkisinin gériilmedigini ortaya koymus-
tur. Bu nedenle iilkemizde uygulanmakta olan L-askorbik asit katkili ekmek for-
miilasyonu igin ana fermentasyondan sonra hamurun pargalanip top edilmesin-
sinden son seklinin verilmesine kadar 20 dakikahk bir siire igin dinlenmesine
ihtiyag vardir ve kaliteli ekmek igin gereklidit. Kuvvetli unlardan ¢lde edilmis
hamurlarda, L~ askorbik asit katkist s6z konusu olmadigt durumlarda dahi, s6z
konusu ara fermentasyona mutlaka yer verilmelidir.

Ara fermentasyon igin ortamda %4 75 dolaylarinda nisbi nem ve 27-29°C do- -
laylarinda sicaklik istenir (Pyler, 1979). Ulkemiz kosullarinda, isletmelerin biiyiik
gogunlugunda bu islem igin 6zel oda aynlmadigmdan, en azindan hamur toplarinin
iizeri bezle ortiilerek yiizeysel nem kaviplari en az diizeyde -tutulmalidir. '

D). Sekil Yerme ve Son Fermentasyon

Dinlenmeye terkedilen hamurizin verilen sire iginde yumusar, gevser ve
sekil vermeye elverisli bir yapt kazanir. Sira bu hamura istenilen son sekli vermeye
gelmigtir.

Yuvarlak tip somunlar i¢in hamur yuvarlagi tekrar yuvarlanarak son fermen-

tasyona terkedilir,

Bizde yaygin olan uzun francala tipi ekmeklere sekil verme iki asamayi
gerektirir. Bunun igin a) Hamur topu el ayas: ile bastirilarak ve vurularak yassi
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hale getirilir. Béylece hamurda yeryer toplanmis olan gaz birikintileri digar1 atilir.
ikinci asamada ise b) elde edilen agma sarilarak katlanir ve uzun silindirik sekil-
verilir. Silindirin uglar: iginde hava kalmayacak sekilde sikistiralarak, toplanir. Sa-
rimun dista kalan yan kenar: alta selmek iizere eile bastirilarak pasalara veya ta-
valara yerlestirilirler.

Son seklini alan hamur pargaciklari, pigirilecek son iliriin ekmege esas ol-
mak iizere "SON FERMENTASYON™a tabi tutulur. Bu asamada hamurun
yiikksek oranda gaz iiretimini ve gikan gazt tutabilecek hamur olgunlugunu, elas-
tikiyetini saglayabilmek igin uygulamadé en uygun kosullarm 40°C sicaklik ve %
85 nisbi nem oldugu bilinmekte; bunun yaninda stcaklifin 33 ile 34°C, nisbi nemin
ise % 60 ile 90 arasinda ihtiyaca gore degisurilebilecegi bildirilmektedir (*Pyler,
1969). Son fermentasyon siiresinin somun tipi ekmeklerde 45 dakikadan az olma-
mas) gerekmektedir. Francala tipi ekmeklerde iizeri ¢izilmek kosuluyla bunun %
75 1 kadar son fermentasyon siiresi yeterlidir. Unun gaz Gretimi ve gaz tutma gii-
ciiniin kullanmilan maya miktarnin fazlalifi ve ortamin yiikselen sicakh@i fermen-
tasyon siiresini diisiirlicii etkide bulunur.

Asirt diizeyde yogurulmus, kaldirabileceginden fazla su verilmig ve yeterli
fermente ettirilmemis geng hamurlar, son fermentasyondaki diisiik ortam nemi ek-
mekte kalin kabuk olusumuna neden olur. Yiiksek nisbi nem ise kabuk yiizeyinde

-astri dekstrinizasyona. bu da firmdan cikista kabugun gatlayip dékilmesine
yolagar. yetersiz siirede son fermentasyon sonucu firinda ekmeklerde patlamalar
goriliir ve ekmek hacmu diiger.

Bizim firinlarimizda ve ekmek fabrikalarimn biyiik gofuniugunda séziinu et-
tigimiz kosullara sahip fermentasyon odalar yoktur. Dolayisiyla pasalar agtkta
kalmakia, hamur kabuk tutmakta gatlamakta ve gaz kagirma olayi vukubularak,
ekmek hacminda énemli diizeyde diismeler, olmaktadir. Bu olumsuz etkinin biraz
olsun hafifletilmesi igin, pasalarin miimkiin eldugu kadar sicak kdgelerde ve biraz
nemli bezlerle “oOrtiilerek saklanmalarinda fayda vardir.

E. Pisirme

Ulkemizde bu is i¢in, igten yakmal firinlar ile distan yakmali ve ici su huha-
riyla dolu ¢elik borular aracihgiyla 1simin firmna iletildigi ekmek fabrikalar kul-
lanmilmaktadir. Yakit olarak firinlarda odun ve kémir, fabrikalarda ise kOmiir ve
fuel-oil kullantimaktadir.

Pigirme sirasinda birinci dereceden dnemli olan faktdr 218-240°C arasinda
degisebilen firin igi sicakhifidir.ikinci dereceden firn igi  atmosferinde normal
bir pisme siireci Ja¢in gerekli su buhan énem tasir.

Bizim yapabildigimiz ticari elmek -tipi igin, 400 gramlik somunlarda 225
230°C de 25 dakika uygun dismektedir. Sicaklifin kontrolu amaciyla termostat
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sistemleri yeterli diizeyde yayginlastirilamadigindan, sicaklfn siirekli kontrolii
miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyle standart kalitede ekmek iiretilememektedir.

Firina su piiskiirtiilerek saglanan nem ise ani ve kalm kabuk olusumunu &n-
lemekte ve ekmek 6zelliklerinde firin asamasinda beklenen olumlu gelismeler igin
gerekli olmaktadir. Francala tipi ekmek yapmada, hamur firina siiriilmeden 1-2
dakika &nce firina buhar vermekte fayda umulmaktadir.

Firina verilen hamurun ekmege kadar olan degisim asamalar asagidaki gibi
Gzetlenebilir.

a. Normal fermentasyon kosullarimdan firina verilen hamurda, ani ve yiik-
sek sicaklik nedenleriyle, ingilizce kaynaklarda “oven spring” denilen ve Tiirkge
olarak “firin sigramasi” diye tamimlayabilecegimiz ¢ok huzli bir hamur kabarmasi
goriiliir. Hamur firma atildiktan sonra 5-10 dakika iginde firna atildigi hacomn
1/3 i kadar ek hacim kazanir (Pyler, 1979). Bu olay, hamur soliinde erimis gaz-
larin serbest kalip genlesmesine, fermentasyonda olusan alkoliin ve bir miktar
suyun buharlasmasma, diger taraftan de fermentasyona esas olan amilolitik en-
Zim veya maya aktivitesinin sicakbk artigimin ilk devrelerinde yiikselmesine bagli-

dir.

Francala tipi ekmek yapmada son fermentasyona, normalin 3/4 ii kadar
siirede son verilir (Sultan, 1969) ve hamur firina siiritlir. Bu tip yetersiz fermente
olmug hamurlar "firin sigramas1™ sirasinda yarthip, patlar ve simetrileri bozulur.
Bu tip ekmek hatalarini nlemek igin, pratikte hamurlarin @izeri 1slanip gizilmekte,
dsirt gaz olusumunun olumsuz etkisi, fazlasi digam atilarak yok edilmektedir.

~ b. Son fermentasyon aralifinda ve pisme baslangicinda siiregelen bivokimya-
sal ve fiziksel olaylar, olusan kabukla birlikte ekmek igine hapsolur.

c. Artan sicaklik ile birlikte maya, diger mikroflora ve enzim kompozisyonu
inaktive olmaya baglar. Hamur igi sicakligi 79°C a eristiginde kolloidal sistem sta-
bilize olur, Béylece proteinler pihtilagmig, nisasta ¢irislenmis, maya ve enzim
aktiviteleri son bulmus, hamur gézenek igi basinci sabitlesmis ve firina atilan ha-
mur ekmege esas olan son seklini almistr.

d. Ekmek i¢i sicakligy pisirme siiresinde suyun kaynama noktasim asamaz.
Bu sicaklik derecesini asan ileri sicakhk artislart pismenin tamamlanmasini,
kabukta karemelizasyon ve melanoidin reaksiyonlar1 sonucu renk, tad ve aro-
ma maddelerinin olugmasimt saglar.

Béylece ekmek kendine has renk, tad ve aromasi ile son yapisimt kazanir,

Uzun-tip ekmekler firindan giktiktan sonra kasalara dikine yerlegtirilirler ve
satisa sunulmadan énce an az 1 saat dinlendirilmeliditler. Gerek kontroller ve
gerekse ulasim iglemleri igin ekmek i¢i sieakligmin 40°C m altina dilsmesi ge-
rekir.
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Begenilen kaliteli iyi bir ekmek a) Biiyitk haciml, b) Altuni kahve renginde,
dékiilmeyen ince gevrek kabuklu, ¢) Simetrik, d) Beyaza ¢alan krem renkte, elas-
tik ve yumusak i¢ yapsinda, ¢) Yuvarlak, sik, ufak ve ince cidarh ekmek 1¢1 gbze- -
nek yapisinda, f) Kendine has 6zel tad ve kokuda, g) Piskin, geg bayatlayan &zel-
likte ve pazarlama &mrii uzun olmalidir.

IV. Sonug

1. Giiniimiizde firincilik bir sanat kolu olmaktan gok bir bilim kolu haline
gelmistir. Dolayisiyla artan ekmek tiiketimi karsilamada gelisen teknolojilere bas
vurmak bir zorunluluktur.

2. Tiikctimimizde énemli bir yer isgal eden ekmek, hald layik oldugu kalite
diizeyine erigtirilememistir. Nedenlerine géz atildiginda, ekmek yapiminda kul-
lanilan materyalden, yapim tekniginin ilkellifine, yasal diizenlemelerin yetersizli-
gine, galisan elemanlarin bilgi ve beceri durumuna kadar gesitli etkenler ileri sii-
riilebilir.

3. Ulkemiz akademik diizeyde yeterli bilgi birikimine sahiﬁtir. Organizasyo’n
eksikligi, ¢alisan elemanlarin ve isletmecilerin egitilememesi sonucuna yol ag-
maktadir. ’ ‘

4. Ekmegin ana hammaddesi unun yeterli kalite diizeyinde retilip, kullanil-
masi1 gerekir. Problemli unlarin taniimast ve gerekli teknik énlemlerin alingbil
mesi igin rutin-gapta bélgesel bugday-un-ekmek analiz laboratuvarlarina ihtivag
vardir. Unlara ait kalitatif eksikliklerin giderilebilmesi igin baz katk: maddele-
rinin kullanilmasina yasal imkénlar saglanmahdir. Diger hamur unsurlarinin ka-
litesi ve miktarlari saptanmali, maliyet besaplamalarinda bu husus géz 6niine alin-
malidir.

5. Ekmek yapim teknigi ve unsurlar1 bakimindan standartize edilmelidir. So-
mun tipi ile francala tip ekmek birbirinden ayirdedilmelidir. Gerekirse gesitli tip
ekmeklerin iiretilmesine, maliyetleri géz Gniine alarak izin verilmelidir.

6. Kapasitesi diigiik ilkel isletmeler yerine, teknolojik gelismelere uygun sekide
mekanize ve otomazite edilmis yiksek kapasiteli igletmeler yayginlasiirlmali.
Gerekli yonetici ve yardime elemanlar gerek bilimsel ve gerekse pratik yénden ye-
tistirilmelidir. Boylece daha kaliteli, saglikl: standart, uguz ve kontrola daha kolay
ekmek iiretmek miimkiin olacaktir. -

7. Kisacasi iilkemiz tiim tahillar, bunun i¢inde bugday igin yetistirme, dgiitme
ve son iiriine isleme asamalarim, son uriiniin kantitatif ve kalitatif ozellikleri
bakmundan kontrol ve koordine edecek; bu arada ihtiyag duyulan bilgi ve tekno-
lojik gelismeleri pratige aktaracak, beraberinde gerekli egitim ve Sgretim hizmet-
lerini islenecek iilke ¢apinda bir organizasyona ihtiyag duymaktadir. Sanmnm Top-
rak Mahsulleri Ofisine bu uygulamada bilyiik gérevier diismektedir.
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