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ONSOZ

Giliniimiizde insanlarin  tiiketim  aligkanliklarinin =~ degismesi  ve  diinyanin
globallesmesi, siirekli olarak yeni {iirlinlerin gelisimine yol agmaktadir. Yine de
bugday ve dolayisiyla un eskilerden beri kullanilan bir gida olarak gozden
diismemistir. Bugdaydan bulgur, un ve irmikten makarna, ekmek gibi 6nemli ana
tiiketim maddeleri iiretilmektedir.

Diinya bugday iiretimi 1965’den bu yana Onemli derecede artmistir. 1960-64
yillarinda ortalama 232 milyon ton olan diinya iiretimi 2000/01 hasat yilinda 577
milyon tona ulasmistir. Bu artisa azot giibrelemesi ve yiiksek verimli gesitlerin
gelistirilmesi onemli katkida bulunmustur. Diinyanin baslica bugday iireticileri Cin,
Avrupa Birligi, ABD, Rusya, Kanada, Arjantin ve Avustralya’dir. Ulkemiz ise yilda
20 milyon tonluk bugday tiretimine karsin, uygulanan yanlis politikalar sonucu
diinya bugday ticaretinde s6z sahibi olamamaktadir. Buna karsin degirmencilik
sektorli yeni pazarlarin olusumuna bagli olarak 6énemli gelismeler gostermistir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda laboratuar cihazlarinin kullaniminda bana olanak
saglayan POLEN Gida San. ve Tic. Ltd.S. ne, fikir ve katkilarindan dolay1 anneme
ve bu tezin hazirlanmasinda gosterdikleri anlayis ve destekle bana yardimci olan
degerli hocalarim Saym Prof. Dr. M. Hikmet BOYACIOGLU na ve Sayin Prof. Dr.
Dilek BOYACIOGLU na cok tesekkiir ederim.
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BUGDAYIN FARKLI SICAKLIK VE SURELERDE TAVLANMASININ
UNUN BAZI OZELLIiKLERIi UZERINE ETKISi

OZET

Bugdayin 6giitmeden once tavlanmasi degirmencilikte 6nemli asamalardan birisidir.
Hatta bu proses ilk gida isleme yontemlerinden biri de sayilabilir. Degirmenci,
bugdayin kalitesinden ilk etkilenen kisidir. Degirmenci gelen ham maddeyi fiyatina
ve Kalitesine gore degerlendirir. Fiyat, arz, talep ve tagima masraflarina baglidir;
ayrica hektolitre agirligi ve protein miktarr gibi Kkalite kriterlerine baghdir. Kalite
ayni zamanda dis faktorlere de baglidir, ancak degirmencinin bugdayi degerlendirme,
se¢cme, ayirma, hazirlama ve pagallama imkani vardir. Degirmencinin iki ana amact
s6z konusudur: birincisi, miisteriye spesifik kalitede iiriin saglamak ve, ikincisi,
bugday tanesinin ii¢ ana boliimiinii (kepek, embriyo ve endosperm) etkili bir sekilde
ayrimaktir.

Tavlama, yani 6glitme 6ncesi bugdayin 1slatilmasi, nemlendirilmesi sonucu bugday
tanesinin kepegi daha sert hale gelmekte ve bdylece Oglitmede tek parga olarak
ayrigtirilabilmektedir. Ayn1 zamanda bugday uzun bir siire suda birakilinca,
endosperm yani nisastanin bolca bulundugu, unu olusturan kisim, yumusamaya
baslamaktadir. Ancak tavlama sirasinda nem diizeyinin fazla artmasi un verimini
azaltmaktadir. Bu nedenle tavlamay etkileyen faktorler (siire, sicaklik, bugdayin ilk
nem yiizdesi gibi) son derece onemlidir ve tavlama islemi dikkatle uygulanmalidir.

Bu c¢alismada, bugdayin farkli sicaklik ve siirelerde tavlanmasinin unun bazi
ozellikleri tizerine etkisi arastirnlmistir. Tavlama isleminde 6zellikle farkli
sicakliklarin kullanilmasi son derece onemlidir. Literatiirde bilindigi gibi yiiksek
sicakliktaki  suyla tavlama islemini gergeklestirmek degirmenciye zaman
kazandirmaktadir. Normalde en az 24 saat olan tavlama siiresi, yiiksek sicaklikta su
kullanildiginda bir, birbuguk saate indirgenmektedir. Calismamizda 12, 24, 36 ve 48
saat tavlama siirelerinden sonra un ve hamur o&zelliklerindeki degismeler
incelenmistir. Ayrica tavlama islemi iki farkli sicakliklarda gergeklestirilmistir:
normal oda sicakligi (25°C) ve 1lik su sicakhigi (45°C). Farkli siirelerde ve
sicakliklarda tavlamanin un iizerine etkisini gérmek i¢in nem, kiil, diisme sayisi
(FN), protein, yas gluten, gluten indeks, sedimentasyon degeri tayinleri, farinograf ve
ekstensograf denemeleri yapilmis, 6zellikle yiiksek sicaklikta tavlamanin un {izerinde
olumsuz etkileri olup olmadigi arastirilmisgtir.

Arastirma sonuglar1 sicak tavlamanm un verimini az da olsa azaltacak etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Bu bulgu istatistiksel olarak da desteklenmektedir. Sicak
tavlama un verimini soguk tavlamaya gore ortalama %71,0 kadar azaltmustir.

Un oOrneklerinde yapilan analizlerde degisik siirelerde tavlamanin kil miktar
tizerinde de etkili oldugu gorilmektedir. Bu bulgu istatistiksel olarak da
desteklenmekte, artan tavlama siireleriyle kiil miktar1 azalmaktadir.

Un orneklerinde yapilan diger analizlerde istatistiksel olarak da desteklendigi iizere
sicak tavlamanin un verimi ve kiil miktar1 tizerinde etkili oldugu goriilmektedir.

vii



Sicak tavlama kiil miktarin1 azaltmaktadir. Diger taraftan da sicak tavlama,
literatlirde de belirtildigi gibi tavlama siiresini azaltmaktadir.

Sonug olarak arastirma bulgulari, degirmenci tarafindan tavlama siiresinin azaltilmasi
amaclaniyorsa, sicak tavlama yonteminin kullanilabilecegi gostermektedir. Ayrica
sicak tavlama islemi kiil miktarin1 azaltmaktadir ki bu da degirmenci tarafindan
istenilen bir 6zelliktir. Ancak bu sicak tavlama sonucu un veriminin diismesinin
getirdigi ekonomik yiik de dikkate alinmalidir. Eger sicak tavlamanin beraberinde
gelecek dezavantajlar (un veriminin azalmasi) kabul edilecek boyutlarda ise veya bu
faktorler diger yontemlerle iyilestirilebiliyorsa sicak tavlama yontemi kullanilabilir.
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THE TEMPERING OF WHEAT BY USING DIFFERENT TEMPERATURES
AND TIME AND ITS INFLUENCE ON SOME PROPERTIES OF FLOUR

SUMMARY

The tempering of wheat before grinding is an important step in the milling process.
This is even one of the first food processing methods. The flour miller is the first
wheat user who is effected by the quality of wheat. The miller evaluates incoming
raw material for its price and quality. Price is also dependent on factors such as
supply, demand, and transportation costs, as well as quality criteria such as hectolitre
weight and protein content. Uality also is dependent on external factors, but the
miller has the power to evaluate, select, seperate, prepare, and blend wheat mixes.
The miller has two main aims: first, to supply the customer with the specified
product quality and, second, to efficiently seperate the three main parts of the wheat
kernel (bran, germ and endosperm).

Tempering, meaning the wetting of wheat before milling, hardens the bran of the
wheat kernel so it is easier to distinguish it in one piece. At the same time, during the
soaking process of the wheat the endosperm, the part where most of the flour comes
from, gets softer. But if the moisture of the kernel becomes to high during tempering
then this lowers the flour yield. Therefore the factors influencing tempering (such as
time, temperature, first moisture of the kernel) are very important and the tempering
process has to be applied with care.

In the present study, the tempering of wheat by using different temperatures and time
and its influence on some properties of flour has been investigated. Here especially
the usage of different tempering temperatures is important. As we know an elevated
temperature of the tempering water leads to a reduce of tempering time. The
tempering time which is normally at least 24 hours, is reduced to one, one and a half
hours. In this study tempering times of 12, 24, 36 and 48 hours and its influence of
flour and dough properties were researched. Also two different tempering
temperatures were used: normal room temperature (25°C) and warm water (45°C).
To see the influence of different tempering times and temperature, moisture content,
ash content, falling number, protein, wet gluten, gluten index, sedimentation values,
farinograph and extensograph values were measured. Specially it was researched if
there is any negative influence of the elevated tempering temperature on flour.

Warm water tempering has a slightly decreasing effect on the flour yield. This result
is also been supported by istatistical analysis. Warm water tempering flour yield was
lower than cold water flour yield by %1,0.

The research on flour samples showed that different tempering times does effect the
ash content. This result is also been supported by istatistical analysis, with increasing
tempering times ash content is decreasing.

The other research on flour samples showed that warm tempering effects flour yield
and ash content. These results are also been supported by istatistical analysis. Warm



tempering decreases the ash content. On the other side warm tempering decreases the
tempering time, as it is mentioned by the common literature.

As a result the findings of the research show that the warm tempering method can be
used, if the miller has the aim to shorten the tempering time. Also warm water
tempering decreases the ash content, this is a good property which has advantages for
the miller. But the economic burden that comes with this application has to be taken
care of. If the disadvantages that come with warm tempering (decrease of flour yield)
are within acceptable parameters or can be neutralized by other processes, warm
water tempering can be used.



1. GIRIS

Insan yasayabilmesi ve sosyal fonksiyonlarini siirdiirebilmesi icin gerekli besin
maddelerini bitkisel ve hayvansal gida maddelerinden saglamaktadir. Insanin dengeli
sekilde beslenebilmesi, bu iki grup gida maddesinin yeterli ve dengeli miktarlarda

alinmasina baghdir.

Bitkisel kaynakli gidalar, hayvansal olanlara gore yetistirilmeleri, saglanmalari,
taginmalari, saklanmalar1 ve islenmeleri daha kolay ve ucuz olmasindan dolayi
ozellikle teknolojide geri kalmis iilke ve toplum kesimlerinde daha yiiksek miktarda
tilkketilmektedir. Hububat ise bitkisel gida maddeleri i¢inde yukarida belirtilen
tistiinlikler yaninda yogun besin maddesi kaynagi olarak ayricalifa sahiptir.
Gliniimiizde, bugday cok genis iklim araliginda ve farkli toprak tiplerinde
yetistirlmektedir. Bu adaptasyon bugdayin diinyada en fazla yetistirilen iirlin olma

basarisina katkida bulunmaktadir.

Hububat denilince akla Gramineae familyas1 liyelerinin meyvalari, tohumlar1 veyahut
da genis bir ifade ile taneleri akla gelmektedir. Yeryiiziinde kiiltiiri yapilan hububat
cesitlerinin baslicalar1 1. Bugday, 2. Misir, 3. Piring, 4. Arpa, 5. Cavdar, 6. Yulaf, 7.
Dari gesitleridir — kumdari, Cindar1 ve Kus yemi (Boyacioglu, 1999a).

Hububata, gida bilimi ve teknolojisi agisindan bakildiginda tiiketim kolayligi ve
insan viicuduna besin maddesi olarak faydaliligi yoniinden mutlak surette bir 6n
isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu ihtiya¢ insanoglunu hububat tanesini
kavurma, pisirme, kirma, 6giitme, Ogiitiilmiis Uirlinii kisimlara ayirma ve diger gida
maddeleri ile katkilama gibi teknolojik uygulamalara yoneltmistir. Bu anabilim dal
icinde bu gorevleri Hububat Bilimi ve Teknolojisi iistlenmistir. Bu bilim dal,
yetismekte ve kiiltiirii yapilmakta olan hububat gesitlerinin insanin kullanmasina ve
beslenmesine daha faydali olacak sekilde hizmete sunulmasini, taninmalarini ve daha

uygun islenme tekniklerinin arastirilmasini konu almaktadir (Elgiin, 1997).

Bugday unu 6giitme ekipmanlarinin ve tekniklerinin arastima ve gelistirme islemleri

stiregelen proseslerdir. Ani 6nemli kesifler seyrek olarak goriilse de, degisimler



stirekli olarak test edilir, degerlendirilir, gelistirilir ve kabul edilir. Bu olaylar
Misirlilarin ilk denemlerinden beri, 6glitme ve ekmek yapiminin tarihi olmustur.
Onlar 6zenle secilmis tohumlar1 kirarak ve hamurun pisirmeden onceki dinlenme

stiresini gelistirerek ilk adimlar1 atmislardi (Kruger, 1996).

Ekmek yapimi insanlik tarihinde ¢ok eskilere dayanmaktadir, dolayisiyla ekmegin
ana maddesi olan unun iiretimi her zaman biiyliik 6nem tagimistir. Unun dogiilerek
elde edildigi eski havanlardan, carkli degirmenlere ve sonrasinda giliniimiiziin
modern elektronik degirmenlerine kadar degirmencilik biiyiik asamalardan ge¢cmis ve

gelismistir.

Bugdayin 6glitmeden once tavlanmasi degirmencilikte dnemli asamalardan biridir.
Hatta bu islem ilk gida isleme yontemlerinden biri sayilabilir. Tavlamay: etkileyen
faktorler (siire, sicaklik, bugdayin ilk nem yiizdesi gibi) son derece 6nemli olup bu

islem dikkatle uygulanmalidir.

Ulkemiz bugdaylarmm iyi degerlendirilmesi diinya un ticaretinde rekabetin arttig1
giiniimiizde un sanayiimiz i¢in ¢ok biliylik 6nem tasimaktadir. Degisik tavlama
sekilleri kullanilarak un iiretimi kolaylastirilabilir ve hizlandirilabilmektedir. Bu
calismanin amaci iki degisik tip bugdayda (kirmizi ve beyaz) tavlama islemi
sirasinda uygulanan siire ve sicakligin unun bazi kimyasal 6zellikleri ve hamur

ozellikleri tizerine etkisini belirlemektir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Genel Bilgiler

Bugday1 6glitmeye hazirlamak i¢in uygulanan tavlama islemi, bugdaya soguk veya
sicak su eklemeyi igermektedir. Bu islemden sonra bugday, 6glitme igin optimum
nem dagilimma ve Oglitme Ozelliklerine ulasana kadar ambarlarda dinlenmeye
birakilmaktadir. Tavlama ile bugdaymn oOgiitmeye hazirlanmasi taneye su verme
(tempering) veya tanedeki fazla suyu kurutarak uzaklastirma (conditioning) islemleri
ile gerceklestirilmektedir. Bugdayin tanesinin ii¢ bolimi (kepek, embriyo ve
endosperm) sertlik ve gevreklik bakimindan birbirinden farkli olup bugdayin bu

ozelligi 6giitme islemini miimkiin kilmaktadir (Posner ve Hibbs, 1997)

Tavlama isleminin degirmencilik agisindan fonksiyonlarin1 asagidaki sekilde

Ozetlemek mimkiindiir.

1. Tanenin kepek tabakasi gevrekligini kaybeder ve elastik ve dayanikli
bir yap1 kazanir. Bu 6zellik kepegin 6giitmede toz olmadan, pulcuk halinde

parcalanmasini saglar.

2. Endosperm ise kepeginkinin aksine kolayca kirilabilen gevrek bir yapi

kazanir. Boylece kepek-endosperm ayrigimi kolaylasir.
3. Endosperm yumusar.

4. Ogiitme sonrasinda ¢ikan iiriin eleme islemi igin optimal duruma

gelmektedir.

5. Ogiitme sonucu bugdayin sertligine gére uygun miktarda un verimi

saglanir (Cornell ve Hoveling, 1998).

Yumusak bugday i¢in optimum nem miktari, sert bugdaylara gore her zaman %1,5
veya %2 kadar daha az olmakla birlikte, her ikisi igin de ortam kosullarina bagh
olarak bu diizeyler degismektedir. Degisen dogal ortamlar nedeniyle, &giitme
oncesinde cogu sert bugdaylarin nem miktar1 arttirilmali, ve birgok yumusak

bugdayin da nem miktar1 azaltilmalidir. Tavlama amaci ile 1slak bugdayla kuru



bugdayin pagallanmasi ve 6gilitme oncesi bekletilmesi bilinen eski bir tekniktir. Bu
tiir bir karisimda iki bugday arasindaki nem miktar1 alis verisi 6nce hizli bir sekilde
gerceklesmektedir. Genelde nem transferi 3 giin sonra durmakta ancak histerisis
nedeniyle nem miktarlar1 hi¢bir zaman tam olarak esitlenmemektedir. Sicaklikta
yapilan degisim 19° — 32°C arasinda kaldiginda nem transferi oran1 degismemekte,
ancak sicaklik 52°C’ye kadar ¢ikarilirsa biiyiik bir artis goriilmektedir (Kent, 1976).

2.2. Tavlamanin Esaslar

Degirmencilikteki iki ana operasyon, 6giitme ve eleme, stogun nem miktarindan
etkilenmektedir. Genel olarak bugdaymm nem miktar1 arttiginda; kepek sertlesir,
gevrekligi azalir, endosperm ise daha yumusak ve gevrek hale gelmektedir. Ancak
nem yiiziinden kepek ve endosperm arasindaki kohezyon artmakta ve boylece
endosperm kepekten daha zor ayrilmaktadir. Ayni zamanda stogun nem miktar

arttiginda, pargaciklarin eleme ile ayrilmasi zorlagsmaktadir (Sandhu ve dig., 1994).

Bu nedenle en iyi 6giitme sonuglarini saglayacak bir “optimum” bugday nem miktari
vardir: endospermi yumusatacak ve kepegi sertlestirecek kadar yiiksek olmali, ancak
kepegin ve baska parcaciklarin temizlenmesini engellemeyecek derecede de yiiksek
olmamalidir. Farkli bugdaylar i¢cin genel olarak optimum sayilan nem miktarlar

Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1. Optimum Ogiitme Nem Miktarlar1 (Kent, 1976)

Bugday tipi Nem miktar1, %
Manitoba 16,5-17,5
Sert Kirmizi1 Kislik 15,5-16,5
Plato 155-16,5
Yumusak Kirmizi1 Kislik 15,5- 16
Ingiliz 15-16
Avustralya 15-155




Bununla birlikte 6glitme i¢in optimum nem miktariin tayininde baska faktorler de

dikkate alinmalidir:

@) Un verimi: Yiiksek un verimi %75 olan “beyaz” un i¢in optimum nem

miktari, %70 verimli unun optimum nem miktarina gére %1 —1,5 azdir.

(b)  Uriinlerde arzulanan nem miktari: Ogiitme sirasinda buharlasma
nedeniyle iiriinlerin nem miktar1 genelde degirmene giren hububatlardan daha
diisiiktiir. Buharlasma miktar1 stogun nem miktarina ve atmosferik kosullara
bagl olup genelde %1 — 2,25 sinir1 igerisindedir. Degirmenci unun giivenli
sekilde aylarca depolanabilmesi i¢in son {irlin unun nem miktarint %14’te

tutmaya ¢alisacaktir (Kent, 1976).

2.3. Tavlamay1 Etkileyen Faktorler

2.3.1.Su

Ogiitme ve eleme islemleri, bugdaym ve sonrasinda unun su iceriginden 6nemli

diizeyde etkilenmektedir:

1) Kepek tabakasinin ¢ok sert, endospermin ise ¢ok yumusak karakter
kazanmasi durumu, tane suyunun optimum diizeyin {izerinde oldugunu
isaret etmektedir. Bu durumda kepek ile endosperm arasindaki kohezyon
artmakta ve kepek-endosperm ayrigimi zorlasmakta ve eleme giiglesmekte,

un verimi diismektedir.

2)  Kepek ve endospermin her ikisinin de sert ve kolay kirilabilir 6zellikte
olmalari, tane suyunun diisiik oldugunu isaret etmektedir. Bu durumda
ogiitme sirasinda kepek ve endosperm birlikte parcalanarak aralarinda
ayrisma yetenegi dismektedir. Elenmeleri kolay, randiman fazla, ancak

unun kiil miktart ve renk yogunlugu yiiksektir.

3) Tanenin kepek tabakasinin elastik-kuvvetli, buna karsilik endospermin
gevrek-kirilgan bir yap1 kazanmasi, tane suyunun optimum diizeyde
oldugunu gostermektedir. Bu tiir tanede kabuk-endosperm ayrisimi yiiksek,

yani kiil miktar1 ve renk yogunlugu ise diistiktiir.

En diisiik enerji harcamasi ile en yiiksek beyaz un verimi saglayan tane suyu,

optimum tane suyudur. Bu diizey, bugday tanesinin 6zellikle sertlik derecesine bagl



olarak degismekte olup; yumusak, unsu tane yapisinda olan bugdaylarda %14-15,
sert ve camst tane yapisinda olanlarda ise %16-17 dolaylarindadir. Sert bugdaylar
yumusak olanlara gore daha fazla optimum su diizeyine sahip olmalar1 yaninda,
suyun taneye alinmasi ve yayilmasi da daha uzun siireye ihtiya¢ duymaktadir. Bu
nedenle sert ve yumusak bugdaylarin ayri1 ayri tavlanmalari tavsiye edilmektedir
(Cornell ve Hoveling, 1998).

Tavlama siiresi ile eklenecek suyun miktar1 arasindaki iliski yakin kizil Gtesi (near
infrared-NIR) spektroskopisi kullanilarak incelenebilmektedir. Bu yontem (NIR) ile
bulunan tane boyutundaki farkliliklar, 6glitme icin bugday sertligini karakterize
edebilmektedir. Sertlik degerleri ve istenen 6glitme nem miktart dinlenme siiresinin

tespiti i¢in kullanilmaktadir (Posner ve Hibbs, 1997).

Bunun yaninda taneye verilecek su miktarinin tespitinde goz Oniine alinan basgka

faktorler de vardir. Bunlar;

1. Normalde %70 civarinda olan randimanin %75’e ¢ikarilmasi

durumunda; tane suyu optimum diizeyden %1-1,5 oraninda daha az tutulur.

2. Unda istenen su miktar1 dl¢li alindiginda, 6giitmedeki cevre sartlarina
bagl olarak tane suyu, unda istenenden %1-2,5 daha fazla tutulur. Ogiitme
sirasindaki su kaybi sicak ve nisbi nemi diisiik yerlerde daha fazladir ve
tane suyu daha yiiksek tutulur. Muhafazasinin daha giivenli olmasi
nedeniyle unun nem miktarini, %14 ve asagisinda saglayan, tane Suyu

diizeyi 6l¢ti alinmaktadir (Elgiin, 1997).

2.3.2. Sicaklik

Tanenin tavlanmasit sirasinda sicakligin  kullanilmas1 baglica iki amaca

dayanmaktadir. Bunlar;

1. Sicaklik yiikseldik¢e suyun taneye giris ve tane i¢inde yayilis hiz1 da

artmakta, boylece tavlama islemi hizlandirilmaktadir.

2. Baz1 zayif bugdaylarin sicaklikla islenmeleri unlarin reolojik

kalitesine olumlu etkide bulunmaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi sicak tavlama islemi uygulandiginda tavlama siiresi
azalmaktadir. Ornegin, soguk tavlamada 24 saatlik bir siire uygulanacagina, 30°C’de
yapilan 1lik tavlama siireyi 1,5 saatte indirebilmektedir (Cornell ve Hoveling, 1998).



Tavlama iglemi sirasinda 1slak bugday, buhar uygulamasi veya radyatdrlerle genelde
55°C’nin altindaki sicakliklara isitilmakta, sonra bugday, 6gilitme nemine ulasana
kadar bekletilmekte ve sogutulmaktadir. Bu tavlama sekli sirasinda, gluten 6zellikleri
degismekte ve enzim aktivitesi zayiflamaktadir. Yiiksek nem miktar1 (%20’ye kadar)
daha yiliksek gluten ve enzim etkilesimini saglamaktadir. Baz1 proteinler, 6rnegin
gluten, suda sisme Ozelligine sahip olup sicakligin etkisi altinda koagiile
olabilmektedir. Bugdayin sicakliga karst duyarliligina dikkat edilmelidir (Posner ve
Hibbs, 1997).

2.3.3. Siire

Tavlama siiresi, tane 6zellikleri ile uygulanan sicakligin bir fonksiyonu olarak tayin
edilmektedir. Normal sartlar altinda suyun tane igine alinmasi, 3-5 dakikalik bir
zaman alirken, suyun tane igindeki yayilis1 24-72 saatlik bir dinlenme peryoduna
ihtiya¢ duymaktadir (Elgiin, 1997).

Sert bugdaylar yumusak olanlara gore daha uzun dinlenme siiresine ihtiyag
duymakta, diger yandan sicaklik derecesi yiikseldikge suyun taneye alinmasi ve
icinde yayilis1 hizlanmaktadir (Cornell ve Hoveling, 1998).

2.4, Tavlamanin Etki Mekanizmasi

Bugday1 optimum nem oranmna getirmek icin, kuru bugdaya su (veya su buhari)

eklenerek 1slatilmakta, 1slak bugday ise kurutulmaktadir.

Kepegin dis tabakalari, bugday nemlendirildiginde hizlica suyu absorbe
etmektedirler. Ancak tohum kabugu suyu yavas gegirme oOzelliginde olup su
endosperme zamanla difiize etmektedir. Sadece embriyoda bu durum farklidir.
Embriyoda bu tabaka olmadigindan bugday suya birakildiginda, su embriyo ucundan
ylizeydeki diger yerlerden daha hizli girmektedir (Cornell ve Hoveling, 1998).

Yeni 1slatilmis bugdayin disi 1slak, ancak i¢i hala oldukga kurudur. Bunun tersi,
kurutulmus bugday ic¢in gegerlidir. Islatilmis bugday veya kurutulmus bugday,
normal sicakliklarda (18° — 20°C) bir kag¢ giinliigline dinlenmeye birakilirsa, nem

dagilimi esitlenmeye baslamaktadir (Tablo 2.2) (Kent, 1976).

Su vererek yapilan tavlamada tane biinyesine aliman suyun dagilisina kisaca goz

atacak olursak, su tanenin basakgik eksenine oturdugu kisimdaki hilum denilen dis



perikarpin hasara ugradigi bolgeden girmekte ve oOnce perikarp tabakasinda
yayilmaktadir. Perikarp altindaki testa tabakasi suyun embriyo ve endosperme
yayilisin1 diizenlemektedir. Suyun yayilis hizi embriyoda endosperminkine gore 2
mislidir. Endosperm tabakas1i meyve kabugundan sonra ayrica 6zel hyalin tabakasi
ile de korunmustur. Hyalin tabakast meyve kabugundan igeri alinan suyun
endospermde yeni endosperm hiicre duvarlarinda diizenli bir sekilde yayilmasini

saglamaktadir.

Tablo 2.2. Kepek ve Endospermin Nem Miktarlar1 (Kent, 1996)

Dinlenme %13’ten %14,5’a 1slatilmis %17,7’den %14,5’a kurutulmus
stiresi bugday bugday
Kepek nem Endosperm Kepek nem Endosperm
miktari nem miktar1 miktar1 nem miktar1
(%) (%) (%) (%)
1 saat 15,6 14,2 13,8 14,9
1 giin 14,7 14,4 14,1 14,8
1 hafta 14,5 14,5 14,1 14,8
1lay 14,5 14,6 14,1 14,8

Taneye suyun yayilmasi ile birlikte, tanenin seliiloz agirlikli kismi1 daha siiratli bir
sekilde su alarak turgor haline gegmekte ve kabuk kismi gerilerek sert-elastik bir

yap1 kazanmaktadir.

Diger yandan tavlama sirasinda uygulanan su, sicaklik ve siirenin bir fonksiyonu
olarak enzimatik aktivite stimiile olmaktadir. Ancak aktivite artisina gelince, tavlama
sartlarinda her durumda diastatik aktivite artis1 olmamaktadir. Proteolitik aktivite ise
soguk ve 1lik tavlama sartlarindan etkilenmemektedir. Buna karsilik sicak tavlamada

kullanilan sicaklik normu (max. 70°C) aktivitede diismeye neden olmaktadir.

Endosperme verilen tavlama suyunun serbest ve bagli formlarda bulundugu
bilinmektedir. Bagli form su kimyasal olarak ozellikle proteinlere bagli oldugu
diistiniilmekte ve proteinlerin hidrasyon derecesi yliksekliginin ekmekgilik kalitesini

etkiledigine inanilmaktadir (Elgiin, 1997).




2.5. Optimum Tane Suyunun Saglanmasi

Bugdayin tavlanmadan dnceki nem miktar1 degisken oldugundan 6ncellikle bugdayin
nem miktar1 tespit edilmeli ve daha sonra bugdayin optimum ogiitme nemine
ulagmast icin su eklenmelidir. Genelde bu optimum ogiitme nemi %14 ile %17
arasinda olup, her bugdaym tiiriiniin, boliimlerinin iyi ayristigi optimum bir nem

miktar vardir.

Eklenen suyun miktar1 bugdayin ilk nem miktarina ve ogiitme isleminin gergeklestigi
ortamin bagil nemine baghdir. Islatilmis bugday daha sonra belli bir siire icin
dinlenmeye birakilir — tavlanir. Bu siirede eklenen su bugday taneleri arasinda
diizenli olarak dagilmaktadir. Bu tavlama siireci muhtemelen degirmencinin,
bugdayin fiziksel ve kimyasal durumunu degistirebilecegi tek evredir. Burada amag

tavlanmis bugdayda tiim tanelerin aymi fiziksel duruma getirilmesidir (Posner ve

Hibbs, 1997).

2.5.1. Kurutarak Optimum Tane Suyunun Saglanmasi

Bugdayin kurutulmasinda 30°C civarinda 1lik hava kullanildiginda, kurutma sonrasi
irliniin soguk hava ile normal sicakliga sogutulmasi saglanir. Boylece sonradan

meydana gelebilecek terlemenin 6niine gegilmis olur (Elgiin, 1997).
2.5.2. Su Vererek Optimum Tane Suyunun Saglanmasi

2.5.2.1. Yikama Islemiyle Su Optimizasyonu

Optimum tane suyunu saglamada bagvurulan en pratik su verme metodu, bugdayin
su icinde kalma siiresini ayarlayarak yapilmaktadir. Boylece tane suyunu %2-3.5

kadar yiikseltmek miimkiin olmaktadir.

2.5.2.2. Pagal Islemiyle Su Optimizasyonu

Eldeki bugday partilerinin tane Suyu optimum diizeyin altinda ve istiinde olabilir.
Pagallanma ile su miktarinin optimum diizeye ayarlanmasi boyle durumlarda
kullanilmakta ve zamana bagh olarak difiizyonla taneler arasi higroskobik dengenin
olusmasi beklenmektedir (Sandhu ve dig., 1994).



2.5.2.3. Su Verme Diizenleriyle Su Optimizasyonu

Sanayide birgok su verme diizeni kullanilmaktadir: a) Su dolabi ile bugdaya su
verme, b) Enjektorlii su verme diizeni ve ¢) Helezonik su verme diizeni. En basit ve
ilkemizde yaygin olarak kullanilan su verme diizeni “Su dolaplar’”dir. Su
dolaplariyla verilecek suyun ayarlanmasi, dolap iizerindeki kovaciklar bagl
bulunduklar1 noktada agizlar aksi istikamette gevrilerek, su tasima fonksiyonlarinin

iptal edilmesiyle basarilmaktadir (Elgiin, 1997).

2.6. Islatilmis Bugdayin Dinlendirilmesi

Islatilmis bugdayin dinlendirilmesinde genellikle iki takim halinde dinlendirme
silosu kullanilmaktadir. Bir grup siloda dinlendirme islemi siirdiiriiliirken, digerinden

bugday alinarak 6giitmeye gonderilmektedir (Sekil 2.1).

Dinlendirme (tavlama) silolarinin taban hunisi agzinda, bir tersine konik dagitici
vardir. Bu, bosaltmada ¢ikis konisinin basingla tikanmasini 6nleyici ve akisi regiile
edici fonksiyonuna sahiptir. Dagitma hunisi ¢ap1 genisledikg¢e akis hiz1 diismektedir.
Bu boliime 1slak bugday dolduruldugunda yapismalar sonucu bosaltma zorluklari
¢ikmaktadir. Bunu dnlemek i¢in bu bolime kuru bugday doldurulup, iizerine suyu
verilen bugday alinmalidir. Ogiitmede bu kuru kismin bosalmas1 yaklasik 15 dakika
almaktadir. Dolayisiyla II. su verme diizeninde bu kisma yogun su vererek sonra

kirma valsine ulagmasi saglanmaktadir.

Dinlenme sicakligi, uygun oldugu devrelerde 9-12 saatte ekonomik bir tavlama
basarilabilmektedir. Bunun yaninda teoride daha kaliteli un i¢in en az 24 saat olmak

izere 72 saate kadar dinlenmenin uzatilmasi hususunda tavsiyeler de vardir.

Gerek kuru temizleme sonucu ve gerekse tavlama islemi sirasinda tane iizerinde
serbest kalan veya gevseyen ucgar kepek parcaciklarini taneden uzaklastirmada, tekrar
aspirasyon islemine bagvurulmaktadir. Bugday, fircalama makinasindan sonra aspire
edilirse temizlik daha etkili olmaktadir. Temizlenmis bugday sonra ¢giitme iinitesine
gonderilmelidir. Sekil 2.1°de, bugdaymm helezonik su verme sistemli ve iki

dinlendirme iiniteli bir tavlama sistemindeki akisi gosterilmektedir (Elgiin, 1997).
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Sekil 2.1. Bugday Tavlama Sisteminde Akis (Elgiin, 1997)

2.7. Bugday Tavlama Yontemleri

2.7.1. Pagal Yoluyla Tavlama

Bu yo6ntem, tane suyu optimum diizeyin altinda ve {istiinde olan bugday partilerinin,
istenilen su miktarin1 saglayacak sekilde pacal yapilmalari ve dinlendirilmeleri
sonucu gerceklestirilmektedir. Homojen bir tavlama yapmak genellikle miimkiin
olmamaktadir (Sandhu ve dig., 1994).

2.7.2. Soguk Tavlama

Soguk tavlama veya su verme diizenleriyle, normal sartlarda normal sicakliktaki
suyun, optimum diizeyde taneye verilmesi ve yine normal sartlarda dinlendirilmesi
yoluyla yapilan tavlama seklidir. Bugday oOzelliklerine ve cevre sartlarina bagh

olarak dinlenme stiresi 24 ile 72 saat arasinda olmasi diistiniilmektedir. Bu yontemde
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bugdayin yeterli suyu almasi birka¢ dakika i¢inde basarilirken, bunun tane iginde

yayilist oldukca uzun bir siireyi gerektirmektedir (Elgiin, 1997).

Cornell ve Hoveling (1998) soguk tavlama islemini optimal nem miktarini, tavlama
siiresini ve dinlenme siiresini tayin etmek amaciyla arastirmiglardir. Arastirmada
bugday karistirllirken soguk su iizerine piiskiirtiilmektedir. Bundan sonra suyun
bugday i¢inde diizenli sekilde yayilmasi i¢in islenmis hububatin bir kag¢ saatligine
dinlenmesi gerekmektedir. Arastirmacilar sert, cams1 bugday i¢in gereken siirenin 36
saate kadar ¢ikabildigini, daha yumusak bugdaylar i¢in ise sadece 4 saat gibi kisa bir
stirenin yeterli oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek-hizli karistirma ekipmanlart suyun
yayilmasini iyilestirmek icin gelistirilmistir (Cornell ve Hoveling, 1998). Soguk
tavlama yonteminde suyun taneye niifuzunu hizlandirmak amaciyla Aerosol O.T. ve
sodyum bikarbonat gibi kimyasal maddeler ¢ok diisiik diizeylerde, taneye olumsuz

etkide bulunmayacak miktarlarda kullanilabilmektedirler (Elgiin, 1997).

Su embriyoya yakin kepek kismindan en hizli sekilde girmektedir. Ancak bu bulgu
soguk tavlamada goriilmemektedir. Burada bugday tanesinin asir1 miktarda suyla
temasi, endosperme ani girisi (penetrasyonu) saglamak igin ¢ok kisa olup, 20°C’de
merkeze dogru dagilim 60 saat gegene kadar tamamlanmamig, ancak 12°C’lik
sicaklik artiglar1 uygulandiginda yayilma orant artmistir. Buna gore, merkeze
dagilimin %85’inin 20°C, 31,5°C ve 43,5°C’de tamamlanmasi i¢in gerekli olan

stireler sirasiyla 24, 8 ve 2,6 saat olmustur (Kent, 1976).

2.7.3. Ilik Tavlama

Bugdayda sicak tavlama {izerine bugiine kadar bir¢ok arastirma gergeklestirilmistir.
Bu arastirmalar 6zellikle yumusak bugday kalitesinin bu proses ile ekmek yapim
kalitesinin gelistirildigi kuzey Avrupa’da yapilmistir. Bugiin, daha kuvvetli
bugdaylar ve potasyum bromat ve askorbik asit gibi oksidatif katkilar belli bir
dereceye kadar ayni etkiyi saglamaktadir. Avrupada yetistirilen yumusak bugdayin
36°C-43°C sicakliklarinda tavlanmasi yayilma ve akis gibi hamur 6zelliklerindeki

dogal kusurlarin ortadan kalkmasina neden olmustur (Posner ve Hibbs, 1997).

Soguk tavlamada, su verilmis tanede suyun yayilip dengeye ulasabilmesi i¢in 1-3
giine ihtiyag varken, 30 ile 46°C arasinda gergeklestirilen 1lik dinlendirme sartlarinda
bu siire 1-1.5 saate indirgenebilmektedir. Buna ragmen tanenin optimum fiziksel yap1

ozelliklerini kazanabilmesi ic¢in Oglitmeden Once yine 24 saatlik bir dinlenme
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periyodu tavsiye edilmektedir (Elgiin, 1997). Ingiltere’de ve Amerika’da yapilan
aragtirmalarda un karakteristiklerin uygulanan sicaklik tarafindan degismedigi
bulunmustur; bunlar pargacik biiyiikligii dagilimi, kiil, protein ve ekmek yapim
karakteristikleridir (Kent, 1976 ve Hlynka, 1974).

Tavlama bolimiinde, 30°C ile 46°C arasinda degisen sicaklik normlar
kullanilmaktadir. En uygun endosperm yumusamasimin 45°C’de elde edildigi ve
“patent” un veriminin arttigi, kil miktarmin %0.02 ile %0.04 arasinda diismeye
neden oldugu, elemenin kolaylastigi nakledilen literatiir bilgileri arasindadir

(Kathuria ve Sidhu, 1984; Shi ve dig., 1994).

2.7.4. Sicak Tavlama

Bu tip tavlama 1lik tavlama yonteminin modifikasyonu ile gergeklestirilmektedir.
Ayri olarak tavlama agamasi 46°C’nin iizerinde 60°C’ye kadar yiikseltilebilmektedir.
Her ne kadar sicakligi 70°C’ye kadar yiikseltmek miimkiin olursa da bu sicaklikta
islem siiresi olduk¢a kritik olup, tavlama daha kisa siirede gergeklestirilmektedir.
Asirt sicaklik durumunda, bugdayin gluten ve ekmekeilik degerinin zarar gérmesi
s6z konusu olabileceginden, sicak tavlamaya basvuru ¢ok az olmaktadir. Tanenin ve
glutenin teknik Ozelliklerinin kritik zarar gorme sicakligi; asagidaki ifade ile

bulunabilir (Elgiin, 1997).

T =122 -5 logsot — 44 log1oM (2.1)
T = Sicaklik (°C)

t = Zaman (dk)

M = Tane suyu (%)

Hlyanka (1974) tarafindan yapilan arastirmaya gére Alman bugdaylariin 55°C-60°C
araliginda tavlanmasi sonrasinda ekmek yapim kalitesi artabilmektedir. Arastirmaci
%18’lik bugdaymn 66°C’ye 1sitildiginda veya %15 nem miktarindaki bugdaymn
71°C’ye 1sitilip sogutuldugunda iyi sonuglar elde edilecegini savunmustur. Buna
karsin ekmek yapim kalitesinin gelisimi i¢in 55°C-60°C’nin st sinir oldugunu ifade

edilmis, 1,5 saat 55°C’de gelisme goriildiigiinii ancak 60°C’nin asir1 oldugunu
belirtilmistir (Kent, 1976 ve Hlynka, 1974).
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Kathuria ve Sidhu’un (1984) yaptiklar1 arastirmada sicak tavlamanin 6giitme kalitesi
ve irmik kompozisyonu iizerine etkisi incelenmistir. Bu arastirmada Hint durum
(makarnalik) ve ekmeklik bugdaylar iizerinde ¢alisilmistir. Yonteme gore 2 kg’luk
bugday Ornekleri sicak suya (50°C) daldirilmis ve 10, 20, 30, 40 dakika
bekletilmistir. Diger proses ise basingli buhar uygulamast olmus, 6rnekler 0, 1, 2,
atm’de 5, 2, 1 dakika buhara tabi tutulmustur. Kullanlan durum bugday cinsinden en
yiiksek protein, karotenoid pigment ig¢erikli maksimum irmik miktarini elde etmek bu
sekilde miimkiin olmustur. Ayrica lipoksigenaz aktivitesi de ekmektekine gore daha
az olarak bulunmustur. Incelenen durum o6rneklerindeki irmik verimi, ekmeklik
bugdaydakinden fazla ¢ikmustir. irmik verimi, bugday basin¢li buhara (2 atm) 1
dakikaligma tabi tutuldugunda énemli derecede azalmistir. Irmikte pigment kaybi
50°C’de, 40 dak. siiren islemde 6nemsiz derecede az bulunmustur. Bununla birlikte
renk gradiyan degeri ve kiil miktari, sicak su ve basingli buhar islemlerinde 6nemli

derecede azalma gostermistir.

Yapilan calismalarda tecrilbenin bize gosterdigi, yliksek uzayabilirlige sahip
hamurlar1 olusturan bugdaylar i¢in 1s1 uygulamasinda az gelisme oldugudur. Hatta
uzayabilirlikte ve elastikiyetle (ekstensogram yiiksekligi) kayiplar da olusmaktadir.
Bu nedenle 1s1 uygulamalarinin basarili olmasi i¢in bugdayin se¢ciminde modern
hamur-6l¢iim cihazlarina basvurulmahdir. Ziegler (fiziksel) hamur o6zelliklerinin
kritik bolgedeyken sadece 2°C’lik kiiglik farklarda bile 0,5 saat tavlama
uygulamasinda 6nemli degisikliklere neden oldugunu kanitlamistir (Hlynka, 1974).

Sicaklik ve nem; gluteni, diastatik giicii ve proteolitik aktiviteyi etkilemektedir.
Nakledilen bazi arastirma sonuglarina gore, 45°C’nin civarinda sicaklik uygulamasi,
ilk agamada, proteolitik aktiviteyi stimiile ederek hamur uzamasim artirmakta, ileri
asamada ise hamurda direng ve elastikiyet yiikselmektedir. Uygulamada sicaklik ile
stire ve sicaklik ile tane suyu arasinda etkinlik bakimindan iligski s6z konusudur. Tane
suyu %20’yi gegince tane kalitesi sicakliktan daha ¢ok etkilenmektedir. Tane nemi
%17’nin lizerinde oldugunda 54°C’ye kadar tanenin gluteni ve ¢imlenme giicii zarar
gormemektedir. Bazi proteinler, drnegin gluten, suda sisme Ozelligine sahip olup
sicakligin  etkisi altinda koagiile olabilmektedir. Bugdayin sicakliga karsi

duyarliligina dikkat edilmelidir (Posner ve Hibbs, 1997).
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2.7.5. Buharla Tavlama

2.7.5.1. Normal Sartlar Altinda Buharla Tavlama

Son yillarda 6zellikle kisa siireli, kontrolii kolay ve daha iiniform tavlama saglayan
buharla tavlama yontemi 6nce Almanya’da, sonra Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada’da uygulama alani bulmustur. Buharla tavlama islemi, genellikle buhar ile
bugday sicakliginin arttirilmasi ve 6giitme i¢in gerekli olan sicakliga kadar bugdayin
sogutulmasiyla ortaya ¢ikmakta ve evaporasyon kaybi ve suyun verilmesini
kapsamaktadir. Buhar uygulamasi ile sicakligin tane igine niifuzu 20-30 sn’de

olmaktadir. Buharla tavlama normal 1lik tavlama ile kiyaslandiginda;
1) Daha az enerji gerektirir.

2) Kalite diger yontemlere gore daha iyi, en azindan esit olmak {izere un

verimi yiiksektir.

3) Ogiitme, piirifikasyon (irmik temizleme) ve eleme islemleri daha kolay

icra edilir.
4) Dabha kisa siirede gergeklestirilir.

Buharla tavlama yonteminde gesitli bugdaylar igin, kullanilacak sicaklik normlari
Tablo 2.3 ‘deki gibi onerilmektedir (Elgiin, 1997).

Tablo 2.3. Buharla Tavlamada Sicaklik Normu Tavsiyeleri (Elgiin, 1997)

BUGDAY TIPLERI
Basamagi Sert-Kuru Yumusak-Kuru Islak
Buhar Muamelesi (°C) 38/42 55/65 40/45
Tavlama (°C) 40 40 60
Sogutma (°C) 40-25 40-25 60-25

Ilik tavlamada saglanan faydalarin yanisira, buharla tavlamada sicakligin etkisi, bir
avantaj olarak yalniz tanenin dis tabakalarinda goriilmektedir. Buharla tavlamada
faydali tane sicakligi limiti 40°C olup uygulamada ekmekgilik degerinin muhafazasi

acisindan bu sinir gecilmemektedir.

Is1 transferinin bugday tanesinde iletimi ile ilgili arastirmalara gore, sicak hava akimi

kullanildiginda 151 transfer oram1 19-36 kcal/m?s°C  olmakta, ancak buhar
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kullanildiginda oranlar 500 kcal/m?°C olmaktadir. Bugday katmanlarinda
dlgiimlerde 1s1 iletkenlik oram1 hava igin 7-8 kcal/m?s°C iken buhar icin 50
kcal/m?s°C’dir. Is1 iletkenligi bugday icin ortalama olarak 0,1 kcal/m?s°C oraninda
cikmistir (Posner ve Hibbs, 1997).

2.7.5.2. Diisiik Basing Altinda Tavlama

Bugdayin tavlanmasinda diger bir yontem bugday kalitesini ve ogiitiilebilirligini
degistirebilen vakum kullanimidir. Vakum kuru bugday iizerinde tanenin kapiler
tiiplerindeki havayr emmek i¢in kullanilmaktadir. Bugday tanesi bu asamada suya
kondugunda, su yiiksek sicaklik kullanmadan hizli bir sekilde taneye girmektedir.
Vakumlu tavlamanin amaci prosesi 3 — 4 saat gibi kisa bir siireye indirmektir. Bu
zaman icinde bugday degirmenci tarafindan istenen Ozelliklere ulagmaktadir. Bu
prosesle tiim tanelere fazlasiyla su verilmekte ve daha sonra nem vakum altinda adim

adim istenen miktara indirgenmektedir.

Vakum tavlama prosesinde bugday tanesi 35°C civart sicakliklarla tavlanmakta;
sicaklik sonra vakum siireci iginde 25°C’ye indirilmektedir. Buharli veya radyatorlii
tavlamada oldugu gibi perikarp bu yontemde kurumamaktadir. Sistem kesinlikle
cevresel faktorlerden bagimsiz olup bugdayin &giitme Oncesi sicaklik ve nem

karakteristikleri kolayca ayarlanabilmektedir (Posner ve Hibbs, 1997).

2.7.6. Diger Islemler

Kullanilan diger bir yontem tavlama suyuna bazi enzim inhibitorlerinin veya
potasyum bromat ve askorbik asit gibi oksidatif katkilarin katilmasi ve sonra 1lik
tavlama sonucu buharla tavlamaninkine benzer {stiinliiklerin elde edilmesidir

(Cornell ve Hoveling, 1998).

2.8. Nem Miktarimin Diizeyi

Tavlama igsleminde nem miktar1 diizeyinin etkisini incelemek amaciyla ii¢ Pasifik
Kuzeybati bugday1 iizerine yapilan arastirmada nem miktar, Ogiitme iliskisi
incelenmistir. Tavlanmis bugdayin nem miktari arttik¢a, 6zellikle yumusak bugdayda
un randimani azalmis, kepek eldesi artmistir. Tavlanmig bugdayin nem miktar1 %13-
17 arasindayken unun kiil miktar1 diisiik diizeyde olmus, ancak sonuglar bugday

tiirlerine gore degisim gostermistir (Hlynka, 1974).
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Normalde hasat edilen bugdaylarin nem diizeyleri ¢ok farkli olup, bu nem diizeyi
varyasyonu tavlama ile ortadan kaldirilmaktadir. Bugdayr daha yiiksek bir nem
oranina tavlama, bugday tanesini daha yumusak hale getirmekte ve tekstiirel uyum
saglamaktadir. Ancak o©nceden de belirtildigi gibi nem miktarinin artmasi un
randimanini da azaltmaktadir. Ayrica 6zellikle deneysel ¢alismalarda kiigiik miktarda
ve ¢ok sayida ornekler kullanilmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda tiim 6rneklere tavlama
islemini uygulamak biiyiik bir zaman kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle Gaines
ve dig. (2000) calismasinda kiiciik ol¢eklerde (10 g) yapilan deneysel amagh
ogltmelerde tavlama islemi yapilmadan dogru ve uniform sonuglarin nasil elde
edilebilecegi incelenmistir. Bu amagla ¢aligmada degisik nem diizeylerinde yumusak
ve sert bugday ogiitiilmiis ve un eldesi, tane dokusu gibi kategorilerde sonuglar elde
edilmistir. Un veriminin ortak bir bazda (%15 nem diizeyi) rapor edilebilmesi i¢in

uygun bir algoritma asagida verilmigtir.

Un,; =Un +{(15 — nemmiktarz) x —1,308) (2.2)

Buna gore daha biiyiik dlgekteki bir degirmende performansin tayini i¢in kiigiik bir
ornek ogiitiilmek istenirse, calismanin sonuglarina gore; 1) bugday orneklerini ortak
bir nem diizeyine tavlamak mecburiyeti yoktur; ancak nem miktarlarinin neden
oldugu degiskenlik, nem miktar1 diizeltme algoritmasi kullanilarak ortadan
kaldirilabilir, ve 2) tane dokusu farkliliklarinin neden oldugu un eldesi degiskenligi
ek bir algoritma ile ortadan kaldirilabilir. Bu algoritmalar beraber kullanildiginda
kiigiik olgekli dgiitmede un eldesi sabit bir nem ve doku bazinda ifade edilebilir ve
kiigiik Olgekli (tahmini) ve biiyiik Olcekli degirmen sistemleri arasindaki iligki,
tavlama icin harcanan zamana ihtiya¢ duyulmadan ifade edilmektedir (Gaines ve

dig., 2000).

Bolling ve Zwingelberg’in (1988) arastirmasinda 6giitiilen bugdaylardan elde edilen
unun, nem ve kiil tayinini gerceklestirmek i¢in kullanilabilecek uygun degirmenler
tizerine ¢alisilmigtir. Bu arastirmanin sonucunda deneysel amagh kiigiik miktarlarin
ogiitiilmesi islemlerinde (200-300g) Quadrumat-Jr. degirmeninin ve sanayi amaglh
biiyiik miktarlarin 6giitiilmesi islemlerinde (3-5 kg) Biihler degirmeninin kullanimi

uygun bulunmustur.
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2.9. Suyun Tane I¢inde Dagihm

Tavlama siiresince suyun bugday tanesi icine dagilimi ge¢miste ogiitmedeki dnemi
nedeniyle biyiik ilgiye neden olmustur. Sienvert ve Kingswoodun (1976)
calismasinda suyun dagiliminin tayini i¢in bir otoradyografik yontem kullanilmustir.
Kisa siireli tavlama periyotlarinda suyun yogun olarak embriyoda ve kepek
tabakalarinda biriktigi gortiilmiistiir. Embriyonun kepege baglandigi yerden hizli su
girisinin oldugu goriilmiis, ardindan su molekiilleri dagilimi bugday tanesinin dis
bolgesinde olmakta ancak daha sonra bugday tanesinin ortasina dogru
gerceklesmektedir. Bu olay bugday her yoniinden suya maruz kalmasina ragmen
olmaktadir. Suyun dagilma, penetrasyon orani degisik tiirlerde farkli olmus, ancak

dagilma sekli hepsinde yaklasik ayn1 olmustur.

Sienvert ve Kingswood’un (1977) sonraki arastirmasinda tavlama sirasinda suyun
bugday icine dagilimmi etkileyen faktorler arastirilmistir. Bu aragtirmada yine
otoradyografik yontem kullanilmistir. Nisastali endospermin yapist elektron
mikroskobu ile tayin edilmistir. Endospermin bu yapist su miktarinin dagilima,
penetrasyonu iizerinde son derece etkili olmus, 6zellikle alt aléron tabakasinin su
penetrasyonu oranini sinirladigi bulunmustur. Endosperm yapinin diizenli olmast, Su
dagilim hizin1 yavaslattigi bulunmustur. Genelde daha diizenli bir yapiya neden
olduklarindan protein igerigi ve dagilimi suyun dagilim hizi iizerine etkilidir.
Tavlamadan sonra esit bir dagilimi saglama zamani 6 saatten 24 saate kadar
degigsmektedir. Bu farklar bugdayin cinsine ve ayrica da tanenin spesifik yapisina
bagl olup, bu spesifik yapi camsi veya unsu yapi ve yiiksek protein veya diisiik

proteindir (Sienvert ve Kingswood, 1977).

2.10. Tane Boyutunun Etkisi

Yumusak bugday dokusunun (yumusakligin) o6giitme ve ekmek yapim Kalitesi
tizerine kritik etkisi vardir. Tane sertligi de genellikle tane boyutu ile

iliskilendirilmektedir.

Degirmencilere gore kiigiik ve biiyiik bugday taneleri karistirilip 6giitildiigiinde, vals
ayar1 her ikisi i¢in de optimize edilemediginden un verimi azalmaktadir. Karigtirma

prosesi yaygin oldugundan ve burusuk taneler genelde kiiciik taneler olarak
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algilandigindan, kiigiik taneler az un verimi ve genelde kotii 6glitme 6zellikleri ile
bagdastirilmaktadir. Ogiitiilecek olan bir karisimda kiigiik taneler genelde dgiitme
verimini azaltigindan bu tanelerin kotii 6glitme Ozelliklerine sahip olduklari
sonucuna varilir. Burusuk taneleri ayirt etmek tizere karisim temizlenirse (elek veya
hava akimi ile) genelde kiiglik taneler de beraberinde ayiklanir. Bu durumda yine
sonug kiigiik tanelerin kotii 6zelliklere sahip oldugudur. Normalde degirmenci kiigiik
tanelerin Kkalitesine az ilgi gostermekte, ancak eger oOgiitillecek bugday Once tane

boyutuna gore ayrilir ve ayr1 ayri ogiitliliirse 6nem kazanmaktadir.

Literatiirdeki yaygin goriise gore kiiciik bugday taneleri biiyiikk tanelerden daha
yumusaktirlar. Ancak bazi raporlar, yontemlere bagli olarak farkli yorumlara
sahiptirler. Pomeranz ve Afework’iin (1984) calismasina gore kiigiik, dolgun taneler
biiylik tanelerle ayni sertlige sahiptirler. Sadece kiiciikk burusuk taneler biiyiik
tanelerden daha yumusaktirlar. Tane sertligine iligkin ¢ogu arastirmalar, kii¢iik tane
fraksiyonunda burusuk tane miktarina ait bilgiler sunmamaktadir. Newton ve dig.
(1972) kiiciik tanelerin kirilma sirasinda daha diisiik gerilme degerlerine sahip
oldugunu fark etmistir. Daha kii¢iik tanelerde daha yumusak bugday tane dokusu
(Miller ve dig., 1981) ve daha yumusak arpa tane dokusu (Blum ve dig., 1960)
goriilmistiir. Ek olarak, 6giitme direnci ve tane boyut endeksi deneylerinin her ikisi
de daha kiigiik tanelerin daha yumusak oldugunu ortaya koymaktadir (Pomeranz ve
dig., 1985). Yine de, kii¢iik tanelerin ezilme direnci gibi bazi doku degerlendirme
yontemleri, direncin fazla oldugunu ve bdylece kiigiik taneleri bulunduklarindan
daha sert olduklarini ortaya koymaktadir (Meppelink, 1974; Obuchowski ve Bushuk,
1980).

Li ve Posner (1987) 6gilitme karakteristiklerini arastirmak lizere biilyiik, orta ve
kiiciik taneleri degerlendirmisler, tane boyutunun kiigtildiikge 6giitiilme kabiliyetinin

azaldigin1 bulmuslardir.

Dogal olarak degirmenden gegecek olan kiigiik ve biiyiik tanelerin bulundugu bir
karisimda vals araligini dogru ayarlamak zor olacaktir. Ideal olarak, kirict vals aralig
ortalama tane boyutuna gore ayarlanmalidir. Tane boyutu tekdiize oldukca
degirmenin islemesi daha iyi olacaktir. Boyuta gore bugday taneSini ayirmak un

verimini gelistirebilmektedir (Gaines ve dig., 1997).

19



2.11. Modern Yontemler

Finney ve Bolte’nin (1985) arastirmasinda sert bugday i¢in tavlama siiresi geleneksel
18-24 saatten sadece 30 dakikaya indirgenmistir. Bu yontem mikrodgiitme
(micromilling) yontemidir. Bu yontemde bugday 15 dakikaligina %2 6n tavlamaya
tabi tutulmakta ve onkirma islemi uygulanmaktadir. Bundan sonra bugday istenen
nem miktarina kadar 15 dakika tavlanmakta ve mikrodgiitme islemi ile un elde edilir.
Toplam islem zamani boylece 40 dakika civarina inmis olmaktadir. Bu yontemde 6n
kirma i¢in 6zel “Tag-Heppenstall” vals kullanilmakta ve 6glitme bu yontem igin 6zel
olarak dizayn edilmis Hobart 6giitiicii tinitesinde gergeklestirilmektedir. %2’lik 6n
tavlama kepegi sertlestirdiginden Tag-Heppenstall vals ile ilk kirma yapildiginda,
kepek hala saglam kalmis, ve c¢atlamis ve kirilmis endospermi hala bir arada
tutmaktadir. Bu nedenle endosperm bir siinger gibi davranmis ve hizlica ve tekdiize
sekilde suyu yaklasik 15 dakika icinde istenilen diizeye kadar absorbe etmistir.
Yapilan karsilastirmada ortalama un eldesinin (%71,1), klasik yontemle hemen
hemen ayni oldugu (%72,3) bulunmustur. Un kiil miktar1 ve protein degerleri 15

dakika ve 18-24 saat tavlamalarinda birbirlerine yakin bulunmustur.

Daha sonra Finney ve Bolte’nin (1986) yumusak kirmizi bugday tizerinde yaptiklar
calismada da bu yontem desteklenmis ve yumusak bugdaydan un eldesi ve biskiivi
yapimi i¢in uygun bulunmustur. Bu calismada ayrica degisik miktarlarda proses
gergeklestirilmis ve yontem 200 g icin Quadrumat jr., 1.5 kg i¢in Allis-Chalmers ve
10 kg icin Miag Multomat degirmeninde basarili olmustur.
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3. MATERYAL VE METOTLAR

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak “Pamukova” ¢esidi kirmizi ve “Tahirova” ¢esidi beyaz
ekmeklik bugday kullanilmistir. Bu iki bugday 2001 {iriinii olup Tarim ve Kdyisleri

Bakanlig1 Sakarya Merkez Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir.

3.2. Metotlar

Tavlama suyu miktart AACC 26-95 metoduna gore hesaplanmistir. Bu hesaplama
bugdayda istenen %16 nem diizeyini esas alarak gergeklestirilmistir. Tavlama iki
farkli sicaklikta — soguk ve sicak tavlama — su kullanilarak ger¢eklesmistir: oda
sicakligr (25°C) ve 45°C sicaklikta su. Her ikisi de ayri ayri degisik tavlama
stirelerinde uygulanmistir. Bu tavlama siireleri 12 saat, 24 saat, 36 saat ve 48 saat
olup bu siirelerin sonunda bugdaylarin 6giitme islemi AACC 26-50 metoduna uygun

olarak Brabender Quadrumat Junior degirmeninde gerceklestirilmistir.

3.2.1. Kimyasal Analizler

Un oOrneklerinde nem, kiil, diisme sayisi, yas gluten ve gluten indeks ve
sedimentasyon degerleri Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi (AACC)’nin
standart metodlar1 kullanilarak belirlenmistir (AACC, 1995, Metot 08-01, 46-11A,
56-81B, 38-12, 24-07). Protein igerikleri ise Dumas yakma metoduna gore, element
analiz cihazi1 (CHN-1000, Leco Inc.) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2. Fiziksel Analizler
3.2.2.1. Hektolitre Agirlig1, Bin Tane Agirligi, Nem ve Kiil Miktar1

Bugday orneklerinde hektolitre agirligi ve bin tane agirligr degerleri TS 6531
Hektolitre Agirligi Tayini Standardina gére (TSE, 1989) belirlenmistir. Bugdayda
nem ve kiil miktar1 degerleri Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi (AACC)’ nin
standart metodlar1 kullanilarak belirlenmistir (AACC, 1995, Metot 08-01, 46-11A).
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3.2.2.2. Tane Boyutu

Orneklerin tane boyutu dagilimini belirlemek igin bugday taneleri elek analizine tabi
tutulmustur. Elek analizinde materyal olarak kullanilan bugday 2,8; 2,5; 2,2 mm {istii
ve elek alti kisimlarina ayrilmistir. Elek analizi 100g 6rnekle ve 5 dakika boyunca

eleme islemine tabi tutularak gergeklestirilmistir.

3.2.2.3. Farinograf Denemesi

Unlarin su kaldirma miktarmin ve hamur 6zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla
uygulanan farinograf denemesi Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi (AACC)
tarafindan gelistirilmis yontem (AACC, 1995, Metot 54-21) kullanilarak Brabender
Farinograf cihazinda gergeklestirilmistir (AACC, 1995).

3.2.2.4. Ekstensograf Denemesi

Ogiitme denemesi sonucu elde edilen undan yapilan hamurlarin ¢ekmeye karsi
gosterdigi direnci ve uzama yetenegini saptamak amaciyla uygulanan ekstensograf
denemesi, Brabender Ekstensograf cihazinda Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi
(AACC) tarafindan gelistirilmis yontem (AACC, 1995, Metot 54-10) kullanilarak
belirlenmistir (AACC, 1995)

3.2.3. Istatistiksel Analiz

Uygulanan fiziksel ve kimyasal analizlerinden elde edilen verilere ve un verimi
degerlerine, Varyans Analizi (ANOVA, GLM) uygulanarak siire ve sicakligin etkisi
tespit edilmistir. Ayrica bu incelemeler sonucunda tespit edilen 6nemli faktorlerin
seviyeler arasindaki farkliliklari Tukey Coklu Karsilastirma Testi uygulanarak
bulunmustur. Yapilan tiim hesaplamalar Minitab (Release 12) programi kullanilarak

bilgisayar ortaminda gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE SONUCLAR

4.1. Bugdayda Bulgular ve Sonuclar

4.1.1. Hektolitre Agirlig

Bugday 6rneklerinin hektolitre agirliklart birbirine yakin degerlerde (80 kg — 81 kg)
bulunmustur (Tablo 4.1). Arastirmanin yapildig tarihte gegerli olan TS 2974 Bugday
Standardina gore (TSE, 1978) ekmeklik bugdaylarin hektolitre agirliklart 1., 2. ve 3.
derecelerde sirastyla en az 78, 76 ve 74 kg olmalidir. Buna gore kullanilan bugday

ornegi 1. derece olarak siniflandirilabilmektedir.

Tablo 4.1. Bugday Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerit

Pamukova Tahirova
Hektolitre Agirhigi, kg 80 81
Bin Tane Agirligi, g 37,5 39,4
Nem Miktari, % 12,9 12,6
Kiil Miktar1, % (k.m.’de) 1,64 1,59

1Sonuglar iki tekrarm ortalamasidir

4.1.2. Bin Tane Agirhigi

Bugday orneklerinin bin tane agirligi Pamukova bugday: i¢in 37,5 g ve Tahirova
bugday ig¢in 39,4 g olarak bulunmustur (Tablo 4.1). Obuchowski ve Bushuk’un
(1980) yaptiklar1 arastirmaya gore 1000 tane agirlign 31,6 g ile 43,4 g arasinda
degismis, ortalama olarak 36,6 g bulunmustur. Bin tane agirligi Gwirtz’e (1995) goére
en az 24 g olmal1 ancak hedef 30 g ve iizeridir. Gwirtz tarafindan bu verinin sertlikle
beraber  Oglitme  karakteristikleri  iizerine  etkileri  incelenmistir.  Bizim
arastirmamizdan elde edilen sonuglarin, kritik deger olan 37 g civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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4.1.3. Nem Miktar1

Orneklerin nem miktarlar1 birbirine yakin degerler (%12,9 - %12,6) olarak
bulunmustur (Tablo 4.1). Bu degerler nem miktar1 agisindan ortalama olarak kabul

edilen %]11’in lizerinde bulunmustur (Boyacioglu, 1999a).

4.1.4. Kil Miktari

Bugday ornekleri kiil miktar1 agisindan ¢ok yakin degerlerdedir (Tablo 4.1). Bu
degerler Pamukova bugday1 i¢in %1,64 ve Tahirova bugdayi i¢in %1,59’dur. Shuey
ve Giles’in (1973) arastirmasina gore sert kirmizi baharlik bugdaylardaki kiil miktar1
%1,51 ile %1,69 arasinda degismektedir.

4.1.5. Tane Boyutu

Bugday oOrneklerinin tane boyu dagilimi farkliliklar gostermektedir (Tablo 4.2).
Kirmiz1 bugdayda en biiyiik fraksiyon 2,8 — 2,5 mm istii fraksiyonudur (%53,6).
Beyaz bugdayda ise tanelerin c¢ogu ilk iki fraksiyonda yani 2,8 mm disti ve
2,8 — 2,5 mm toplanmustir (%37,1 ve %42,5). Her ikisinde de elek alt1 fraksiyonu %2
gibi diisiik bir degerdedir.

Tablo 4.2. Bugday Orneklerinin Tane Boyutu Dagilimi*

Pamukova, % Tahirova, %
2,8 mm sti 19,9 37,1
2,8-25mm 53,6 42,5
25-2.2mm 24,2 18,2
Elek alt1 2,3 2,2

1Sonuglar iki tekrarm ortalamasidir
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4.2. Unda Bulgular ve Sonuclar

4.2.1. Un Verimi

Un verimi isletmeciler a¢isindan son derece 6nemli bir kriterdir. Bu nedenle her
zaman un verimini arttiric1 faktorler arastirilip uygulanmaya ¢alisilmaktadir. Farkli
tavlama sicaklik ve siirelerinin un verimine etkisi iizerine yapilan aragtirmada
kullandigimiz bugdaylardan elde edilen un veriminin soguk tavlamada %67,9 ile

%69,1 arasinda, sicak tavlamada %67.,4 ile %67,5 arasinda degistigi goriilmiistiir
(Tablo 4.3).

Yamazaki ve Andrews’in (1982) yaptigi arastirmada un verimi (%12 nem
miktarinda) %67,1 — %75,5 arasinda degismis, oOrtalama %71,3 civarinda
bulunmustur. Finney ve Bolte’nin (1985) arastirmasinda ise 4 tip bugdayin un verimi
%67,2 — 71,3; %70 — 72,4, %69,0 — 73,4 ve %70,0 — 74,1 bulunmus ve toplamda
ortalama %72,4 olmustur. Gwirtz’e (1995) gore un verimi %76 civarinda olmali, en
az kabul edilebilecek deger ise %74 tiir.

Obuchowski ve Bushuk’un (1980) arastirmasinda un verimi %67,0 — 71,0 arasinda,
ortalama %69,0 olmustur. Finney ve Andrews’un (1986) arastirmasinda un verimi
%67,8 — 68,5 arasinda, ortalama %68,0 olarak belirlenmistir. Gaines ve dig. (2000)
yaptig1 arastirmada Oasis ve Becker tipi bugday 200 g 6rnek miktarindan 2 g 6rnek
miktarina kadar 6gitiilmiistir. Bunun sonucunda un verimi Oasis tipinde %60.7 —
65,0 ve Becker tipinde %63,2 — 69,7 olarak bulunmustur. Bu ii¢ arastirmada da
degirmen olarak Brabender Quadrumat jr. kullanilmistir. Kathuria ve Sidhu’nun
(1984) arastirmasinda ise ekmeklik bugdayin ogiitilmesi sonucu elde edilen un
verimi %66,7 olmustur. Ayn1 ekmeklik bugday iizerinde yapilan 50°C sicak tavlama

sonucu un veriminde bir azalma gortilmiistiir (%63,0- %63,6).

Arastirmamizda degisen tavlama siireleri un verimini pek fazla etkilememis, Sonuglar
uniform olmustur. Bununla birlikte sicak tavlama un verimi soguk tavlamaya goére
ortalama %1,0 kadar azalmistir (Tablo 4.3 ve Sekil 4.1). Bu olgu Kathuria ve

Sidhu’nun arastirma sonuglar tarafindan da desteklenmektedir.
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Tablo 4.3. Soguk ve Sicak Tavlamada Un Verimi!

Un Verimi, %

12 saat 24 saat 36 saat 48 saat

Soguk Tavlama 69,1 67,9 68,2 68,3

Sicak Tavlama 67,5 67,4 67,5 67,5

1Sonuglar iki tekrarm ortalamasidir
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Sekil 4.1. Un Veriminin Tavlama Siireleriyle Degisimi

4.2.2. Kimyasal Analizler

4.2.2.1. Nem Miktar1

Bugday orneklerinin farkli siire ve sicakliklarda tavlanmasi sonucu elde edilen un
orneklerinde yapilan incelemelerde nem miktariin %16’ya yakin oldugu
gorlilmiigtir (Tablo 4.4 — Tablo 4.5). Sicak tavlama uygulanan orneklerden elde
edilen unlarin, 6zellikle 12 saat sonunda, soguk tavlamaya gore daha yiiksek
oranda nem miktar1 igerdigi goriilebilmektedir. Bundan baska en yliksek nem miktari

degeri sicak tavlama 36 saat sonunda elde edilmistir - %15,2 (Sekil 4.2).
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Tablo 4.4. Soguk Tavlamanin Unun Kimyasal Ozelliklerine Etkisit

12 saat 24 saat 36 saat 48 saat
Nem Tayini, % 14,8 15,0 15,1 15,0
Kiil Tayini, % 0,85 0,78 0,78 0,75
Diisme Sayisi, sn 425 450 456 512
Protein?, % 11,8 11,7 11,7 11,6
Yas Gluten, % 32,0 31,9 31,6 31,7
Gluten Index-Gl 76 76 76 75
Sedimentasyon, cc 21 26 25 22
Uz. Sedim., cc 32 34 33 31
1Sonuglar dért tekrarm ortalamasidir
2N x 5,7 k.m.’de
Tablo 4.5. Sicak Tavlamanin Unun Kimyasal Ozelliklerine Etkisi®

12 saat 24 saat 36 saat 48 saat
Nem Tayini, % 15,0 14,8 15,2 14,9
Kiil Tayini, % 0,77 0,75 0,72 0,70
Diisme Sayisi, sn 472 465 475 478
Protein?, % 11,6 11,6 11,6 11,6
Yas Gluten, % 31,0 31,1 30,5 30,7
Gluten Index-Gl 75 76 78 76
Sedimentasyon, cc 23 24 27 25
Uz. Sedim., cc 32 33 34 33

1Sonuglar dért tekrarin ortalamasidir

2N x 5,7 k.m.’de
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Sekil 4.2. Nem Miktarinin Tavlama Siireleriyle Degisimi

4.2.2.2. Kiil Miktari

Halihazirda gegerli olan Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine gore ekmeklik
bugday unlar1 Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 olarak adlandirilmakta ve bunlarin kiil
miktarlarinin ise sirasiyla kuru maddede en ¢ok %0,55, %0,65 ve %0,85 olmasi
gerekmektedir (Anon., 1999). Arastirmada elde edilen unlar bu bakimdan Tip 850’ye
uygun olarak bulunmustur (Tablo 4.4 — Tablo 4.5). Kiil miktar1 ayrica artan tavlama
stireleriyle azalmakta ve sicak tavlama uygulanan un ornekleri soguk tavlama

uygulanan un 6rneklerine gore daha az kiil miktar1 igermektedir (Sekil 4.3).

0,9 -
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Tavlama Siireleri, s

Kiil Miktari, %

Sekil 4.3. Kiil Miktarinin Tavlama Siireleriyle Degisimi
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4.2.2.3. Diisme Sayisi

Tavlama sonrasinda farkl: siirelerde bekletildikten sonra 6glitme sonucu elde edilen
unlarin alfa-amilaz enzim aktivitesini gosteren diisme sayis1 degerleri oldukca
yiiksek bulunmustur (Tablo 4.4 — Tablo 4.5). Arastirmadan elde edilen unlarda
yapilan arastirmada soguk tavlama uygulanan unda diisme Sayisinin 450 civarinda

oldugu ve sicak tavlama uygulanan unda 475 civarinda oldugu gézlemlenmistir.

Bugdayin gelisme doneminde yagislarin az olmasi enzimatik gelisiminin az olmasina
yol agmaktadir. Genel olarak 250 ve iistii degerler bugdayda herhangi bir iklim zarar1
olmadigina iliskin genel bir goriis vermektedir (Simmons, 1989). Diisme sayisi
300°den yiiksek ise alfa-amilaz aktivitesi diisiiktiir ve bu tiir unlardan yapilan
ekmeklerin hacmi diisiik ve i¢i kuru, 150°den diisiikk olan unlardan yapilan
ekmeklerin igi ise yapiskan olmaktadir (Boyacioglu, 1994). Ekmeklik unlarda diisme

sayisinin 200 — 250 saniye arasinda olmasi arzu edilmektedir.

Tavlama siirelerinin ve sicakliklarin diisme Sayisi lizerine etkisi bulunamamistir.
Sicak tavlama sonucu 1stya maruz kalan unlarin 12, 24 ve 36 saatteki diisme sayilari

soguk tavlama diisme sayilarina gore az miktarda biiytiktiir.
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Sekil 4.4. Diisme Sayisinin Tavlama Siireleriyle Degisimi
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4.2.2.4. Protein Miktar1

Protein miktar1 ve kalitesi, unun bir amag¢ i¢in kullanilmaya elverislilik derecesini
belirleyen en 6nemli faktordiir. Materyal olarak kullanilan bugday unlarinin protein
miktarlart optimum degerler arasindadir (Tablo 4.4 — Tablo 4.5). Soguk tavlama
sonucu elde edilen unlarin ~ protein miktarlar1 %11,6 - %11,8, sicak tavlama sonucu
elde edilen unlarm ise %11,5 - %11,6 arasindadir. Ulkemiz bugdaylarinda protein
miktar1 ekmeklik bugdaylarda %10-15 kadardir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
Gwirtz’e (1995) gore undaki protein miktar1 ortalama %11,4+0,2 olmalidir.
Lindhauer’in (1999) yaptig1 arastirmada Alman bugdaylarinin protein miktarinin
1998 wyilinda %12,6-13,8 ve 1999 yilinda %]11,7-13,5 arasinda bulundugu
gozlemlenmistir. Cogu gida maddelerinde protein miktar1 6nemli bir rol
tistlenmektedir. Ornegin beslenme fizyolojisi iizerine ve bir gida maddesinin islenme
ozellikleri tlizerine (katki maddelerinin eklenmesi gibi) protein miktarinin biyiik
etkisi vardir (Winkler ve dig. 2000). Winkler ve dig. (2000) yaptig1 arastirmaya gore

ise protein miktarlar1 %11.10-13,36 arasinda degismektedir.

Arastirmada Ozellikle sicak tavlamadan elde edilen unlarin protein icerikleri soguk
tavlama sonucu elde edilenlere gore daha diisiik bulunmustur. Soguk tavlama sonucu
elde edilen unda 12 saat protein degeri digerlerine gore yiiksek olmus, bunun disinda

degisik tavlama siireleri protein miktarini etkilememistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Protein Miktarinin Tavlama Siireleriyle Degisimi
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4.2.2.5. Yas Gluten ve Gluten Indeks-Gl

Gluten miktar1 ve Gluten Indeks degerleri genel olarak unun ekmeklik kalitesini
gosteren degerlerdir. Sadece bugdaya 0zgii olan gluten proteini suyu emerek
sisebilme ve kabarabilme yetenegine sahiptir. Ayn1 zamanda fermentasyon sirasinda
olusan gazi tutabilme ve pisme sonucunda ekmek olusturabilme 6zelligine sahiptir

(Hoseney, 1990).

Soguk tavlamadan elde edilen un Orneklerinin yas gluten icerikleri %32 ve sicak
tavalamadan elde edilen un 6rneklerinin ise %31 bulunmustur (Tablo 4.4 — Tablo
4.5). Gluten Indeks degerleri ise soguk tavlamadan elde edilen un drneklerinde 75-76
sicak tavlamadan elde edilen un o6rneklerinde 75-78 arasindadir. Ekmek {iretimi igin
Gluten indeks degeri optimum olarak 60-90 arasindadir. A.B.D. sert ekmeklik
bugday unlarinin yas gluten igerikleri %26,1-30,4 ve Gluten Indeks sonuglar1 96-100
arasinda degisiklik gostermistir (Jun ve dig., 1998). Bulunan yas gluten miktar1 un
icin %20’den az ise diisiik, %20-27 aras1 orta ve %27’den fazla ise yiiksek olarak
degerlendirilmektedir (Boyacioglu, 1999b).

Soguk ve sicak tavlama sonucu elde edilen unlarda ilk siireler (12 ve 24 saat) yiiksek
yas gluten degerine sahiptirler. Ayrica soguk tavlamadan elde edilen unlarin yas
gluten degerleri sicak tavlamadan elde edilen unlara gore daha yiiksektir (Sekil 4.6).
Gluten Indeks degerlerine baktigimizda ise uniform sonuglar gériilmektedir. Gluten

Indeks tavlama sicakliklarindan ve siirelerinden etkilenmemistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6. Yas Gluten Miktarinin Tavlama Siireleriyle Degisimi
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Sekil 4.7. Gluten Indeksin Tavlama Siireleriyle Degisimi

4.2.2.6.Sedimentasyon — Uzatilmig Sedimentasyon

Bugday ununda bulunan gluten proteinin hem kalite hem de miktarmin bir gostergesi
olan sedimentasyon degeri, bugdaydan hazirlanan deney ununun laktik asit ¢ozeltisi
icinde su alarak sismesi ile elde edilen ¢okeltinin hacmini gosteren saymin ml olarak
ifade edilmesidir. Aragtirma sonucu elde edilen unlarda sedimentasyon degerlerinin
20-30 araliginda oldugu gozlemlenmistir (Tablo 4.4 — Tablo 4.5). Sedimentasyon test
sonuclar1 su sekilde degerlendirilir: Cok iyi: 36 ml’den fazla, Iyi: 25-36 ml,
Zayif: 15-24 ml ve Yarayissiz: 15 ml’den az (Boyacioglu, 1999b).

Sicak tavlamadan elde edilen un 6rneklerinde sedimentasyon artan tavlama siiresi ile
genelde artmis, soguk tavlamadan elde edilen un 6rneklerinde ise orta zamanlarda
pik degerlere ulagmstir (Sekil 4.8). Orneklerin %50’si iyi olarak ve %50’si orta ve
zayif olarak bulunmustur. Uzatilmis Sedimentasyon degerlerine baktigimizda ise
biitlin degerlerin sedimentasyon degerlerinden daha biiyiikk oldugu kolaylikla
gbzlemlenebilmektedir. Bu durumda arastirilan un O6rneklerinin hi¢ birinde siine

tahribatinin mevcut olmadig: s6ylenebilir.
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Sekil 4.8. Sedimentasyon ve Uzatilmig Sedimentasyonun Tavlama Siireleriyle Degisimi

4.2.3 Fiziksel Hamur Denemeleri

4.2.3.1. Farinograf

Unda yiiksek olmasi istenilen farinograf su kaldirma degeri; ¢esit, bugday ve unun
protein miktar1 ve kalitesi, unun yumusakligir ve genel ekmek yapim o6zellikleriyle

iligkilidir (Boyacioglu, 1999a).

Un orneklerine uygulanan farinograf denemesinin sonuglar1 Tablo 4.6 — Tablo 4.7°de
verilmistir. Orneklerin su kaldirma degerleri %60,8-61,1 arasinda degismis ve genel
olarak gluten miktar1 yiiksek unlarda su kaldirma degerleri yiiksek olarak

bulunmustur.

Obuchowski ve Bushuk’un (1980) yaptiklar: arastirmaya gore farinograf analizinde
su absorpsiyonu yani su kaldirma sert kirmizi bugdayda %58,0 — 60,6 arasinda
degismis, ortalama %>59,5 olarak bulunmustur. Ekmek yapiminda kullanilmak tizere
ogiitiilen unlarin su kaldirmasi %60,5+2,5 olmahdir (Gwirtz, 1995). Elde edilen
degerler Obuchowski ve Bushuk’a gore daha yiiksek, ancak Gwirtz’in koydugu

limitlerin i¢indedir.

Artan tavlama siireleri ile (24 saat, 36 saat ve 48 saat) su kaldirmanin, azalma
egiliminde oldugu gozlemlenebilmektedir (Sekil 4.9). Ancak bu olay sadece soguk

tavlamada goriilmektedir. Sicak tavlama i¢in bdyle bir egilim goriilmemektedir.
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Tablo 4.6. Soguk Tavlamanin Hamurun Farinogram Ozelliklerine Etkisi®

12 saat 24 saat 36 saat 48 saat
Su kaldirma, % 61,1 61,1 61,0 60,9
Gelisme siiresi, dak 3,5 3,6 3,5 3,5
Stabilite, dak 59 6,3 6,5 6,0
Yumusama derecesi, BU 61 65 63 61
!Sonuglar iki tekrarin ortalamasidir
Tablo 4.7. Sicak Tavlamanim Hamurun Farinogram Ozelliklerine Etkisit

12 saat 24 saat 36 saat 48 saat
Su kaldirma, % 60,8 61,0 60,8 60,9
Gelisme siiresi, dak 3,9 3,8 3,5 3,6
Stabilite, dak 6,1 59 6,3 6,2
Yumusama derecesi, BU 62 64 59 62

1Sonuglar iki tekrarm ortalamasidir
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Sekil 4.9. Farinograf-Su Kaldirma Miktarinin Tavlama Siireleriyle Degisimi

Orneklerin farinogram degerleri incelendiginde en diisiik gelisme siiresi 3,5 dak. ile
12 saat, 36 saat ve 48 saat soguk tavlama ve 36 saat sicak tavlamada gozlenirken, en
yiiksek gelisme siiresi degeri 3,9 dak. ile 12 saat sicak tavlamada gozlenmistir
(Tablo 4.6 — Tablo 4.7). Degerler soguk tavlamada 3,5 dak. ile 3,6 dak. arasinda ve

sicak tavlamada 3,5 dak ile 3,9 dak. arasinda bulunmustur.

Ekmek yapiminda kullanilmak iizere 6giitiilen unlarin gelisme siiresi 7,5+1,5 dak.
olmalidir. Gelisme siiresi 5 dakikanin altinda bulunan unlardan elde edilecek
hamurlar yogurma sirasinda yumusayacaktir (Gwirtz, 1995). Sicak tavlama sonucu
elde edilen degerler daha biiyiiktiir ve Gwirtz’in koydugu limitlere daha yakindir.
Ayni sekilde Avustralya bugdaylarina (AWB, 1998) benzer gelisme siireleri daha
cok sicak tavlamadan elde edilen hamurda goriilmektedir (Tablo 4.8). Yalniz
Avustralya bugdaylarinin gelisme siireleri de ortalamanin {ist sinirindadir. Ortalama
geligme siireleri degerleri diistliktiir ve bu ylizden ekmek yapiminda bu hususa dikkat
edilmelidir. Gelisme siiresinin degisik tavlama parametrelerinden etkilenmedigi
goriilmektedir. Yalnizca sicak tavlamanin ilk iki siirelerinde (12 saat ve 24 saat)

gelisme siiresi degerleri digerlerine gore daha yliksek bulunmustur.
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Tablo 4.8. Baz1 Avustralya Bugday Cesitlerinin Reolojik Ozellikleri (AWB, 1998)

Su kaldirma, % Gelisme siiresi, dak Stabilite, dak
QLD (Sert Ekmeklik 61,5 9,2 >15
Bugday)
Kuzey NSW (Sert 62,3 8,0 >15
Ekmeklik Bugday)

En diisiik stabilite degeri (5,9 dak.) 12 saat soguk tavlama ve 24 saat sicak tavlama
orneginde gozlenirken, en yiiksek stabilite degeri 36 saat soguk tavlamada
gozlenmistir - 6,5 dak. (Tablo 4.6 — Tablo 4.7). Degerler soguk tavlamada
5,9 dak. — 6,5 dak. arasinda degisirken, sicak tavlamada 5,9 dak. — 6,3 dak. arasinda
degismektedir.

Ekmek yapiminda kullanilmak tizere 6giitiilen unlarin stabilite degeri 12+1,5 dak.
olmalidir (Gwirtz, 1995). Her iki tavlama tipi sonucu elde edilen stabilite degerleri
Gwirtz’in koydugu limitlere yakin degildir. Stabilite gluten ile ilgilidir, bundan
dolay1 stabilite su verme, tavlama siireleri ve tavlama sicakliklari ile ilgili
cikmamistir. Un Orneklerinde gerceklestirilen farinograf denemelerine gore (Tablo
4.6 — 4.7), protein igerigi ve gluten miktar diisiik olan unlarin stabilite degerleri de

diisiik bulunmustur.

Arastirmada en diisik yumusama derecesi degeri (59 BU) 36 saat sicak tavlama
orneklerinde gozlenirken, en yiliksek yumusama derecesi 24 saat soguk tavlamada
gozlenmistir - 65 BU (Tablo 4.6 — Tablo 4.7). Degerler soguk tavlamada 61 BU ile
65 BU arasinda degismektedir. Sicak tavlamada ise degerler 59 BU — 64 BU olarak
gozlenebilir. Ekmek yapiminda kullanilmak iizere Ogiitillen unlarin yumusama
derecesi 30+£10 BU olmalidir (Gwirtz, 1995). Her iki tavlama tipi sonucu elde edilen
hamurun yumusama derecesi degerleri Gwirtz’in koydugu limitlere yakin degildir,
bu limitlerin iistiindedir. Yumusama derecesinin degisik tavlama parametrelerinden

etkilenmedigi goriilmektedir.
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4.2.3.2. Ekstensograf

Ekstensogram egri tipi gesit, cevre kosullari, protein miktar1 ve kalitesi ve genel un
ozellikleriyle iliskilidir (Boyacioglu 1999a). Ekstensograf denemelerinde 45 dakika
sonunda elde edilen sonuglar incelendiginde, en diisiik uzayabilirlik degeri (14,1 cm)
12 saat sicak tavlama Orneginde gozlenirken, en yiiksek uzayabilirlik degeri
(14,9 cm) 48 saat soguk tavlamada gorilmektedir (Tablo 4.9 — Tablo 4.10).
Ekstensograf denemelerinde 90 dakika sonunda elde edilen sonuglar incelendiginde,
en diisiik uzayabilirlik degeri (13,1 cm) 36 saat soguk tavlama ve 12 saat sicak
tavlama orneginde gozlenirken, en yiiksek uzayabilirlik degeri (13,9 cm) 36 saat
sicak tavlamada goriilmektedir (Tablo 4.9 - Tablo 4.10). Ekstensograf
denemelerinde 135 dakika sonunda elde edilen sonuglar incelendiginde, en diisiik
uzayabilirlik degeri (11,5 cm) 12 saat sicak tavlama orneginde gozlenirken, en
yiiksek uzayabilirlik degeri (13,1 cm) 24 saat sicak tavlamada goriilmektedir
(Tablo 4.9 — Tablo 4.10). Uzayabilirlik, degisik tavlama parametrelerinden

etkilenmemisitir.

Ekstensograf denemelerinde 45 dakika sonunda elde edilen sonuglar incelendiginde,
en disiik maksimum uzama direnci degeri (449 BU) 36 saat sicak tavlama 6rneginde
gozlenirken, en yiikksek maksimum uzama direnci degeri (498 BU) 12 saat soguk
tavlamada goriilmektedir (Tablo 4.9 — Tablo 4.10). Ekstensograf denemelerinde 90
dakika sonunda elde edilen sonuglar incelendiginde, en diisilk maksimum uzama
direnci degeri (559 BU) 48 saat soguk tavlama oOrneginde gozlenirken, en yiiksek
maksimum uzama direnci degeri (645 BU) 12 saat sicak tavlamada goriilmektedir
(Tablo 4.9 — Tablo 4.10). Benzer sekilde ekstensograf denemelerinde 135 dakika
sonunda elde edilen veriler incelendiginde, en diisiik maksimum uzama direnci
degeri (541 BU) 12 saat soguk tavlama 6rneginde gozlenirken, en yiiksek maksimum
uzama direnci degeri (613 BU) 36 saat sicak tavlamada goriilmektedir (Tablo 4.9 —
Tablo 4.10). Analizlerin yapildigi unlar karsilastirirken goze ¢arpan nokta sudur:
soguk tavlama orneklerinde maksimum direng artan zamanla (45 dak, 90 dak, 135
dak) artma egilimindedir. Ayrica sicak tavlama islemine maruz kalan hamurlar soguk
tavlamaya maruz kalan hamurlara gore - 6zellikle 90 dak. ve 135 dak.- daha yiiksek

direnglere sahiptir.
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Tablo 4.9. Soguk Tavlamanin Hamurun Ekstensogram Ozelliklerine Etkisi'

Uzayabilirlik, Maksimum direng, Enerji degeri,
cm BU cm?
12 saat — 45 dak 14,7 498 99
90 dak 13,8 594 106
135 dak 13,0 541 92
24 saat — 45 dak 14,4 477 92
90 dak 13,7 564 103
135 dak 13,0 594 101
36 saat — 45 dak 14,5 473 92
90 dak 13,1 586 101
135 dak 12,3 573 93
48 saat — 45 dak 14,9 471 98
90 dak 13,5 559 100
135 dak 12,6 578 94

1Sonuglar iki tekrarm ortalamasidir
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Tablo 4.10. Sicak Tavlamanin Hamurun Ekstensogram Ozelliklerine Etkisi*

Uzayabilirlik, Maksimum direng, Enerji degeri,
cm BU cm?
12 saat — 45 dak 14,1 488 90
90 dak 13,1 645 111
135 dak 11,5 600 94
24 saat — 45 dak 14,2 459 88
90 dak 13,6 613 111
135 dak 13,1 553 106
36 saat — 45 dak 14,5 449 86
90 dak 13,9 590 108
135 dak 12,6 613 102
48 saat — 45 dak 14,8 472 94
90 dak 13,7 585 103
135 dak 13,0 604 100

1Sonuglar iki tekrarmn ortalamasidir
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Planimetre ile Slciilen ve cm? cinsinden rapor edilen enerji, ekstensogram egrisinin
altinda kalan alandir. Cesit, cevre, protein miktar1 ve kalitesi ve genel un
ozellikleriyle iliskilidir (Boyacioglu, 1999a). En yiiksek enerji degeri (111 cm?) sicak
tavlama, 12 saat-90 dak ve 24 saat-90 dak’da goriiliirken en diisiik deger (86 cm?)
sicak tavlama, 36saat-45 dak’da goriilmistiir (Tablo 4.9 — Tablo 4.10). Ortalama
degerler soguk tavlama igin 97 cm?, sicak tavlama igin 99 cm? dir. Ozellikle 90 dak
ve 135 dak sonunda elde edilen sicak tavlama enerji degerleri ortalama olarak soguk
tavlama enerji degerlerinden daha yiiksektir (Sekil 4.10). Soguk tavlamadan elde
edilen hamurlarda 90 dak degeri genelde diger degerlerden (45 dak ve 135 dak) daha
yiiksek olarak bulunmustur. Sicak tavlamada ise 90 dak ve 135 dak sonunda elde

edilen enerji degerleri 45 dak sonudaki enerji degerlerinden her zaman daha

yiiksektir.
~ 115 -
N
§ 110 = =
3
> 105 —e— 90dak-Soguk
a 100 ---0- - - 90dak-Sicak
§ — - & - — 135dak-Soguk
”s-; 95 - — —o— — 135dak-Sicak
S 90 -
B
]
85 T T T 1
12 24 36 48
Tavlama Siireleri, s

Sekil 4.10. Ekstensograf-Enerji Degerinin Tavlama Siireleriyle Degisimi

Soguk tavlama icin baktigimizda, en biiylik uzama ve direng, 24 saat soguk
tavlamada goriilmektedir. Tavlama i¢in en uygun siire, optimum siire bu siiredir.
Ener;ji degeri de bunu desteklemektedir. Sicak tavlamada ise enerji degeri en yiiksek
degerler 36 saat ve 48 saattedir. Bu iki degerlerde enerji degeri ayni oldugundan
diren¢ 6nem kazanmaktadir. Yalniz 48 saat tavlamadaki ortalama direng degerleri
36 saatteki ortalama diren¢ degerlerine gore biraz daha yiiksektir. Bu yilizden
optimum yani en uygun tavlama siiresi bu kategori i¢in 48 saattir. Uzayabilirlik

degeri de bunu desteklemektedir.
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5. TARTISMA

5.1. Un Verimi

Toplam un verimi, un pasajlariin uygun dagilimi ile nisbi olarak yiiksek olmalidir.
Gaines ve dig. (2000) artan bugday nem miktarlar1 ile Quadrumat jr. laboratuar
degirmeninden elde edilen un veriminin azaldigimi tespit etmistir. Bizim

arastirmamiz da bu bulguyu desteklemektedir (Tablo 4.3).

Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin istatistiksel agidan un verimi {izerine
etkisi bulunmamistir. Ancak degisik tavlama sicakliklarmin istatistiksel olarak un
verimi iizerinde etkili oldugunu soyleyebiliriz (Tablo 5.1, Tablo A.1).
Arastirmamizda ayrica un verimi iizerine sicaklik x siire etkilesiminin istatistiksel
olarak oOnemli olmadigi bulunmustur (Tablo A.1). Gaines ve dig. (2000),
Obuchowski ve Bushuk (1980) ve Finney ve Andrews’un (1986) arastirmalarinda
degirmen olarak Brabender Quadrumat jr. kullanildigindan un verimi ticari
degirmenlerine gore nispeten az kalmistir. Ayni sekilde bizim aragtirmamizda da
bugday ve un Ozellikleri 1yi olmasina ragmen normalde beklenen yiiksek verime

ulagilamamugstir. Sicak tavlama un verimini az da olsa azaltacak etkiye sahiptir.

Kathuria ve Sidhu (1984) da arastirmalarinda — buharli ve yiiksek basingh
tavlamanin diginda — sicak su tavlama uygulamalarinin un verimi {izerine etkisi
oldugunu belirtmektedirler. Arastirmacilara gore sicaklik uygulamasi kirma unu ve
kepek verimini arttirmaktadir. Sicaklik bugday tanesini ve endospermi
yumusatmakta ve boylece kirma unu verimi artmaktadir. Kirma unu ve kepek
veriminin artig1 literatiirde de rapor edilmistir (Mozzone 1971). Kepek veriminin
artist un veriminin azalmasimi de beraberinde getirmekte, bu ylizden sicaklik

uygulamasinda un verimi diigmektedir.

41



Tablo 5.1. Un Verimit

Sicaklik Siire (s) Verim? (%)
25°C 12 69,1a
24 67,9a
36 68,2a
48 68,3a
45°C 12 67,5a
24 67,4a
36 67,5a
48 67,5a

'Sonuglar iki tekrarmn ortalamasidir
2S1cakligin etkisi istatistiksel olarak dnemlidir (p=0,016)

3p<0,05 olasilik diizeyinde ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farklilik yoktur

5.2. Kimyasal Analizler

Varyans Analizine gore digerlerinden farkli olarak kiil analizi tizerine degisik
tavlama siirelerinin etkileri istatistiksel olarak 6nemli goriilmektedir (Tablo 5.2).
Ayni sekilde istatistiksel olarak sicaklik, kimyasal analizler arasinda sadece kiil
analizi sonuglar tizerine etkilidir, fakat kimyasal 6zellikler iizerine sicaklik x siire

etkilesiminin istatistiksel olarak énemli olmadigi bulunmustur (Tablo A.2 — A.9).

5.2.1. Nem Miktar

Aragtirmamizda degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin nem miktar1 iizerine
istatistiksel acidan onemli bir etkisi bulunmamistir (Tablo 5.2, Tablo A.2). Unun
istenilen nem oranina (%16) yakin oldugu rahatlikla gériilmektedir. En yiiksek nem
miktarina sahip unlar, soguk ve sicak tavlamada 36 saate goriilmektedir. Yiiksek nem
miktar1 depolamada sorun yaratacagindan degirmenci tarafindan istenmeyen bir
Ozelliktir. Bundan dolayr 36 saat tavlama uygulandiginda bu hususa dikkat

edilmelidir.
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Tablo 5.2. Unun Kimyasal Ozellikleri*

Sicaklik | Siire | Nem | Kiil> | FN | Protein | Yas | Gluten | Sed. | Uz.
saat % % sn % Gluten | Indeks cc Sed.
% cc

25°C 12 | 14,75a | 0,85a | 425a | 11,84a | 32,0a | 76,3a | 21,3a | 32,0a

24 |14,98a | 0,78b | 450a | 11,70a |31,9a |76,0a | 258a |33,5a

36 | 15,05a|0,78b | 456a | 11,69a | 31,6a | 758a |?24,5a | 33,0a

48 |114,98a | 0,75b | 512a | 11,62a |31,7a |750a |21,8a |31,3a

45°C 12 | 15,00a | 0,77a | 472a | 11,59a | 31,0a | 745a |23,3a |31,8a

24 114,80a|0,75b | 465a | 11,56a | 31,1a | 75,8a |23,5a | 33,0a

36 |15,23a|0,72b | 475a | 11,58a | 30,5a | 78,0a | 26,5a | 33,5a

48 |14,93a | 0,70b | 478a | 11,56a | 30,7a | 76,0a |25,0a | 33,0a

1Sonuglar dért tekrarm ortalamasidir
2S1cakligin etkisi istatistiksel olarak dnemlidir (p=0,000)

3p<0,05 olasilik diizeyinde ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik yoktur

5.2.2. Kl Miktar

Unun kiil miktar1 nisbeten diisiik olmalidir (D’Appolonia, 1982). Unun kiil miktart,
undaki kepek miktari ve bu nedenle de un verimi ile iligkilidir. Yiiksek kiil miktart,
genellikle 6giitmede yiiksek oranda kiiciik ve ciliz tane igceren diisiik kaliteli bir
bugdayin kullanildig1 veya 6giitmenin teknigine uygun olarak yapilmadigi anlamina

gelmektedir (Boyacioglu, 1999a).

Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin kiil miktar1 {izerine istatistiksel agidan
onemli bir etkisi gdzlenmistir (Tablo 5.2, Tablo A.3). Istatistiksel analize gore 12
saatlik tavlama diger tavlama siirelerine gore kiil miktarin1 farkli sekilde etkilemistir.
12 saatlik tavlama kiil miktarinda artisa neden olmaktadir. Diger 24 saat, 36 saat ve
48 saatlik uygulamalar birbirinden farkli degillerdir. Ayn1 sekilde istatistiksel agidan
bakildiginda degisik tavlama sicakliklarinin kil iizerinde de etkisinin oldugunu
sOyleyebiliriz. Bizim arastirmamizda bulunan kiil miktarlar1 oldukca yiiksektir. Artan
tavlama siireleri ile kiil miktarinin azalmasi suyun dagilimi ile agiklanabilmektedir.
Daha uzun tavlama siirelerinde su daha iyi dagilabilmekte, su dagilim1 daha uniform

olmaktadir. Bu yiizden bu uzun tavlama siirelerinde kiilce zengin kepegin
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ayristirilmast daha kolay olabilmektedir. Arastirmamizda unun kiil miktar1 sicak su
ile muamele edildiginde Onemli derecede azalmistir. Bu bulguyu Kathuria ve
Sidhu’nun (1984) arastirmasi da desteklemektedir. Sicak tavlamada kullanilan
yiiksek sicaklik su dagilimini hizlandirmis, bu sekilde kisa siirede bile (12 saat)
kepek endospermden daha iyi ayristirilabilmis ve kiil miktar1 soguk tavlamaya goére

azalmistir.

5.2.3. Diisme Sayist

Diisme sayis1 alfa-amilaz enziminin aktivitesinin 6lgiimiidiir. Genellikle 250 saniye
veya daha fazla diisme sayisi istenir. Yigin i¢indeki ¢imlenmis bugday tanelerinin
miktar ile iligkilidir (D’Appolonia, 1982). Hamurun fermente edilebilirligi unun
alfa-amilaz enzim aktivitesince etkilendigi igin bu enzimin aktivitesinin bilinmesi

onemlidir (Boyacioglu, 1999a).

Bu caligmada degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin diisme sayis1 {izerine
istatistiksel agidan nemli bir etkisi bulunmamigtir (Tablo 5.2, Tablo A.4). Sidhu ve
dig. (1989) arastirmasina gore diisme sayist 320 — 410 sn arasinda degismektedir.
Aragtirmacilara gére un 6glitmede daha ince bir un elde edilmeye calisilirsa diisme

sayist da diigmekteydi.

Arastirmamizda gozlemlenen artan tavlama siireleriyle ve tavlama sicakliklariyla
diisme sayilarmin da degismedigidir. Yani degisik tavlama siireleri ve sicakliklari
diisme sayisini etkilememistir. Diisme sayisini1 olusturan alfa-amilaz bir enzimdir ve
enzimlerin aktivitesi bulunduklari ortamin sicakligina gore degismektedir. Yalniz
uyguladigimiz yiiksek sicaklik (45°C) amilaz enziminin aktivitesini etkileyebilecek

kadar yiiksek degildir. Bu bakimdan sicak tavlama rahatlikla uygulanabilir.

5.2.4. Protein Miktar1

Protein miktar1 her zaman birinci derecede 6nemli bir faktér olmustur. Diinyanin
bircok yerinde bugdayin ekonomik degerinin belirlenmesinde temel kriterdir.
Genelde, yiiksek protein icerigi ekmek yapimi i¢in daha fazla ekonomik degere
sahiptir. Fazla miktarda olmas1 istenen protein, sinif, ¢esit ve cevre kosullar ile
iligkilidir (D’Appolonia, 1982). Sienvert ve Kingswood’a (1977) gore aloron alti
bolgedeki protein miktar1 oldukca yiiksektir ve bu yapi diizenli bir yapiya ve su

dagilimin1 engelleyici 6zellige neden olmaktadir. Protein matrisi nisasta graniilleri ile
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ne kadar yakin bir yapidaysa, o derecede endosperm sertligi artar ve su dagilimi hiz1
azalir. Degisik protein igerikleri ekmek pisme hacmi lizerine de etkilidir. Buna gore
ekmek pisme hacmiyle protein miktar1 dogru orantilidir (Lindhauer, 1999). Bu

orantiya bir protein olan gluten neden olmaktadir.

Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin protein miktari {izerine
istatistiksel olarak Onemli bir etkisi bulunmamistir (Tablo 5.2, Tablo A.5).
Protein miktar1 degirmenci i¢in en onemli kalite faktorlerinden biridir. Uygulanan
yiiksek sicaklik (45°C) proteinin denatiire olmasina yol a¢mamis, protein

bozulmamistir. Bu bakimdan sicak tavlama rahatlikla uygulanabilir.

5.2.5. Yas Gluten ve Gluten indeks-Gl

Gluten miktar1 bugday ve unda bir kalite faktoriidiir. Yas gluten degeri ayn1 zamanda
diger bir kalite faktorii olan su baglama kapasitesinin de bir 6lglimiidiir. Gluten testi
ayni1 zamanda bugdaydaki tahribat1 da tayin edebilir. Is1 ve bocek tahribat1 yas gluten
miktarini azaltarak glutenin su baglama yeteneginde kayba neden olabilir. Glutenin
kalitesinin tayini ise yakin zamanlarda gelistirilen Gluten Indeks ydntemi ile

gerceklestirilmektedir (Boyacioglu, 1999a).

Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin yas gluten ve Gluten
Indeks {izerine istatistiksel agidan onemli bir etkisi bulunmamustir (Tablo 5.2,
Tablo A.6 — A.7). Yani uygulanan yiiksek tavlama sicaklig1 (45°C), bir protein olan
glutenin bozulmasma yol agmamistir. Yiiksek gluten hamurun kuvvetini arttirir,
hamurun yogurmaya ve fermentasyona toleransimi gelistirir ve ekmek hacmini
arttirir. Elde edilen unlarin yas gluten degerleri yiiksek bulunmustur. Glutenin
kalitesinin tayini ise Gluten Indeks yontemi ile belirlenmektedir. Elde edilen Gluten
Indeks sdegerleri optimum diizeylerde, Gluten Indeks degerleri uniformdur. Gluten

Indeks tavlama sicakliklarindan ve siirelerinden etkilenmemistir.

5.2.6. Sedimentasyon — Uzatilmis Sedimentasyon

Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin sedimentasyon iizerine
istatistiksel ag¢idan onemli bir etkisi bulunmamistir (Tablo 5.2, Tablo A.8 — A.9).
Sedimentasyon gluten ve Kalitesi hakkinda fikir verdigi icin mevcut Guten indeks
degerleriyle karsilastirabiliriz. Yiiksek Gi degerlerinde sedimentasyon degerleri de

yiiksek ¢ikmistir. Bu bulgu 0Ozellikle sicak tavlama sonuglarinda acikca
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goriilmektedir. Tavlama parametreleri ile uzatilmis sedimentasyon arasinda bir iligki
bulunamamistir. Uzatilmis sedimentasyon degerlerine bakildiginda unda siine

tahribatinin olmadig: goriiliir.

5.3. Fiziksel Hamur Denemeleri

Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin farinograf ve
ekstensograf degerleri lizerine istatistiksel olarak Onemli bir etkisi bulunmamis,
ayrica hamurun fiziksel 6zellikleri tizerine sicaklik x siire etkilesiminin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (Tablo 5.3, Tablo A.10 — A.22).

Tablo 5.3. Farinogram Sonuglar®

Sicaklik Siire Su Gelisme | Stabilite | Yumusama
saat Kaldirma Siiresi dak BU
% dak
25°C 12 61,05a 3,5a 59a 61,0a
24 61,05a 3,6a 6,3a 65,0a
36 60,95a 3,5a 6,5a 62,5a
48 60,85a 3,5a 6,0a 61,0a
45°C 12 60,80a 3,9a 6,1a 61,5a
24 60,95a 3,8a 5,9a 64,0a
36 60,80a 3,5a 6,3a 58,5a
48 60,85a 3,6a 6,2a 61,5a

1Sonuglar iki tekrarm ortalamasidir

2p<0,05 olasilik diizeyinde aymi harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farklilik yoktur

5.3.1. Farinograf

Su kaldirma degeri genel olarak ekmekgilik i¢in 6nemli bir faktordiir (Kruger, 1996).
Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin su kaldirma {izerine
istatistiksel agidan Onemli bir etkisi bulunmamustir (Tablo 5.3, Tablo A.10). En
yiikksek su kaldirma degeri her iki tavlamada 24 saat sonunda gozlemlenmistir.

Bunun disinda artan siire ve yliksek sicaklik su kaldirmay1 etkilememistir.
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Bir hamurun gelisme siiresi ¢ok kisa ise bu hamur yogurma sirasinda dikkat
edilmedigi takdirde yumusayip pargalanabilirken, ¢ok uzun gelisme siiresine sahip
hamurlar ise iiretimi geciktirme, daha fazla enerji gerektirmekte dolayisi ile maliyeti
artirmaktadirlar (Boyacioglu, 1996). Arastirmamizda degisik tavlama siirelerinin ve
sicakliklarin  gelisme sliresi lizerine istatistiksel acidan Onemli bir etkisi
bulunmamistir (Tablo 5.3, Tablo A.11). Gelisme siiresi degisik tavlama
parametrelerinden etkilenmemistir. Uzun hamur gelisme siiresi, genellikle iyi bir
pisme performansimnin gostergesi olmakla beraber, artan yogurma siiresinin sebep
oldugu ilave maliyet ve iiretimdeki gecikmeden dolay1 firincr igin bir dezavantaj

olusturmaktadir.

Farinograf stabilite degeri hamurun kuvvetini gostermektedir. Stabilitenin nisbi
olarak yiiksek olmasi istenir, cesit, cevre kosullari, protein miktari, protein kalitesi ve
genel un oOzellikleri ile iligkilidir (Boyacioglu, 1999a). Yogurmaya tolerans veya
stabilite; istenilen kivama gelmis hamurun yapisinin bozulmasi i¢in gereken mekanik
uygulamanin miktarini zaman cinsinde aciklar ve unun yogurmaya kars1 direncinin
bir ifadesidir. En ¢ok arzu edilen un tipi nispeten kisa yogurma siiresine sahip fakat
iyi bir stabiliteye sahip olan unlar olmaktadir (Boyacioglu, 1996). Kisa stabilite
ekmek yapiminin son asamalarinda zayif mekanik ozelliklere sebep olacagindan
ekmek kalitesini olumsuz etkilemektedir (Pratt, 1970). Arastirmamizda degisik
tavlama siirelerinin ve sicakliklarin stabilite {izerine istatistiksel a¢idan Oonemli bir
etkisi bulunmamistir (Tablo 5.3, Tablo A.12). Stabilite yukarida belirtildigi gibi
glutene yani proteine baglidir. Bu nedenle yapilan analizlerde protein igerigi ve

gluten miktar1 diisiik olan unlarin stabilite degerleri de diisiik bulunmustur.

Yumusama derecesi gesit, ¢evre kosullari, protein miktari, protein kalitesi ve genel
un Ozellikleriyle iliskilidir (Boyacioglu, 1999a). Arastirmamizda degisik tavlama
siirelerinin ve sicakliklarin yuomusama derecesi lizerine istatistiksel acidan énemli bir
etkisi bulunmamigtir (Tablo 5.3, Tablo A.13). Yumusama derecesinin degisik

tavlama parametrelerinden etkilenmedigi goriilmektedir.

5.3.2. Ekstensograf

Ekstensograf uzayabilirlik degeri, ekmek yapimi i¢in 6nemli bir faktor olup hamurun
acilma islemi sirasinda zedelenmemesi icin belli bir seviyenin iistiinde olmas1 arzu

edilmektedir (Miskelly, 1998). Ekmek yapim performansi s6z konusu oldugunda
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uzayabilirlik ile hamurun sekil verme ve son fermentasyon islemleri sirasindaki akis
yetenegi arasinda iliski kurulur. Ekmek yapimi igin istenen bir hamur nisbi olarak
uzayabilmelidir. Cok fazla uzayabilirlik belki de makine ile hi¢ islenmeyecek zayif,
civik bir hamur verecektir (Boyacioglu, 1996). Arastirmamizda uygulanan degisik
tavlama stirelerinin ve sicakliklarin uzayabilirlik iizerine etkisi istatistiksel acidan
onemli bulunmamistir (Tablo 5.4, Tablo A.14 — A.16). Arastirmamizda 45 dakikadan
135 dakikaya bir artis oldugunda uzayabilirligin de o tavlama uygulamasi icin
azaldigin1  goérebiliyoruz. Bu bulgu beklenmektedir. Artan siireyle hamur
sertlesmektedir ve daha az uzayabilmektedir. Bunun diginda artan siire ve yiiksek

sicaklik uzayabilirligi etkilememistir.

Uzamaya kars1 direng hamurun stres altinda (son fermentasyon ve taginma sirasinda)
dayanma yetenegini gostermektedir (Boyacioglu, 1996). Ekmek yapimi i¢in istenen
bir hamur ¢ekmeye karsi iyi bir diren¢ verebilmelidir. Cok fazla diren¢ makine ile
islemede zorluk yaratacak ve sert bir hamur verecektir (Boyacioglu, 1994).
Arastirmamizda uygulanan degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin maksimum
direng iizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir (Tablo 5.4, Tablo
A.17 — A.19). Bunun disinda arastirmamiza gore artan zamanla (45 dak, 90 dak ve
135 dak) direng artmaktadir. Artan ekstensograf bekleme siireleri ile (45 dak, 90 dak
ve 135 dak) hamur sertlesmektedir ve bu yilizden direnci artmaktadir (Seibel ve dig.,
1992).

Aragtirmamizda uygulanan degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin enerji degeri
lizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli bulunmamistir (Tablo 5.4, Tablo
A.20 — A.22). Enerji degeri ekstensogram egrisinin altinda kalan alandir. Bu alan,
maksimum direncin artmasiyla veya azalmasiyla degigsmektedir. Yukarida belirtildigi
gibi maksimum diren¢ degisik tavlama parametrelerinden etkilenmemektedir. Bu
yiizden, ayni sekilde degisik tavlama parametrelerinin enerji degeri {lizerine etkisi

yoktur.
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Tablo 5.4. Ekstensogram Sonuglar®

Sicak- | Siire | Uzama kabiliyeti (cm) | Maksimum direng (BU) Enerji degeri (cm?)
. © 45dak | 90dak | 135dak | 45dak | 90dak | 135dak | 45dak | 90dak | 135dak
25°C 12 14,7a | 13,8a | 13,0a | 498a | 594a | 54la 99a | 106a 92a
24 | 14,4a | 13,7a | 13,0a | 477a | 564a | 594a 92a | 103a | 10la
36 | 145a | 13,1a | 12,3a | 473a | 586a | 573a 92a | 10la 93a
48 | 149a | 13,5a | 12,6a | 471a | 559a | 578a 98a | 100a 94a
45°C 12 | 14,1a | 13,1a | 11,5a | 488a | 645a | 600a 90a | 1lla 94a
24 | 14,2a | 13,6a | 13,1a | 459 | 613a | 553a 88a | 11la | 106a
36 | 14,52 | 139a | 12,6a | 449a | 590a | 613a 86a | 108a | 102a
48 | 14,8a | 13,7a | 13,0a | 472a | 585a | 604a 94a | 103a | 100a

1Sonuglar iki tekrarin ortalamasidir

2p<0,05 olasilik diizeyinde ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur




Kisaca  oOzetledigimizde, arastirmamizda uyguladigimiz — degisik tavlama

parametrelerinin etkisi asagidaki gibi incelenebilmektedir:

Tablo 5.5. Tavlama Parametrelerinin Etkileri

Stirenin Sicakligin
Avantaji Dezavantaji Avantaji Dezavantaji
Artan tavlama — Daha kisa tavlama | Artan tavlama
stireleriyle kiil stireleri sicakligi ile un

miktari verimi azal -

Artan sicaklik ile
azalmaktadir .y maktadir
kiil miktari

azalmaktadir

Sicakliktan protein
ve gluten etkilen -
memektedir, ikisi

de bozulmaz
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6. SONUCLAR

Bu calismada degisik tavlama siirelerinin ve sicakliklarin ekmeklik bugdayin un
verimi, un Ozellikleri ve fiziksel hamur Ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir.
Materyal olarak kirmizi ve beyaz iki ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmis, bugday
ornekleri ve 6giitme sonucu elde edilen un 6rnekleri kimyasal ve reolojik analizlere

tabi tutulmustur.

Bugday cesitlerinin ve/veya ekim yerlerlerinin uygun se¢imi uniform, tekdiize
devamli un tretimi i¢in gereklidir. Bequette (1989) bugdayin ve unun her 6nemli
fonksiyonel 6zelligin ayn1 zamanda gevresel faktorlerden énemli derecede etkilenen
bir gesit 6zelligi oldugunu gostermistir. Bugdaym 6giitme 6zelliklerini kesin olarak
onceden tahmin etmek icin bir tek fiziksel test yeterli degildir. Tekdiize kalitede bir

un eldesi ayrica iyice kontrol edilen tavlama uygulamalarina gerek duymaktadir.

Un orneklerinin test sonuglarina uygulanan istatistiksel analizlerde degisik siirelerde
tavlamanin unun kiil miktar tizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, artan
tavlama siireleriyle kiill miktarmin azalmasi, tavlamada siire se¢iminde dikkat

edilecek bir konu olmalidir.

Un orneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde sicak tavlamanin un verimi ve kiil
miktar1 iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Varyans analizi sonucunda sicakligin
etkisinin arastirildigi bu veriler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Sicak
tavlamanin un verimini disiirlicii etkisi vardir. Diger taraftan da sicak tavlama,
tavlama siiresini ve kiil miktarmi azaltmaktadir ve sicak tavlamanin, degirmenci
acisindan son derece 6nemli olan protein miktar1 ve gluten miktar: ve kalitesi {izerine
negatif bir etkisi yoktur. Bu yontem kullanildiginda yukarida sayilan hususlara dikkat

edilmelidir.

Un Ornekleri iizerine yapilan istatistiksel analizde sicaklik X siire etkilesimi de
incelenmis, ancak tim kimyasal ve fiziksel 6zelliklerde bdyle bir etkilesimin soz

konusu olmadig1 goriilmiistiir.
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Sicak tavlama, degirmenci tarafindan siire kisitli oldugunda kullanilabilir. Ayrica bu
yontem undaki kiil miktarini da azaltmaktadir ki bu olay degirmenci i¢in olumlu bir
gelismedir. Ancak beraberinde gelecek un veriminin azalmasi gibi 6nemli bir

dezavantaj da goze alinmalidir.

Calismamizda sicak tavlama kosulu olarak 45°C sicaklik se¢ilmistir. Bundan sonra
yapilacak calismalarda yiliksek sicaklikta (70°C) tavlamanin etkileri {izerine
yogunlasilmasinda yarar goriilmektedir. Bu uygulamada tavlama daha kisa siirede
gergeklestirilebilecek, ancak beraberinde bugdayin gluten ve ekmekgilik degerlerinin
zarar gormesi gibi ciddi sorunlar da getirebileceginden bu durumun incelenmesi

yararlt olacaktir.
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EKLER

EK A. Varyans Analizi Sonuglari

Tablo A.1. Verim ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 3,331 3,331 9,20 0,016
Siire 3 0,872 0,291 0,80 0,526
Sicaklik x Stire 3 0,587 0,196 0,54 0,668
Hata 8 2,895 0,362
Toplam 15 7,684
p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
Tablo A.2. Nem ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglari
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Sicaklik 1 0,020 0,020 0,24 0,628
Siire 3 0,353 0,118 1,42 0,262
Sicaklik x Stire 3 0,233 0,078 0,93 0,439
Hata 16 1,990 0,083
Toplam 31 2,595
p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
Tablo A.3. Kiil ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglar
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Sicaklik 1 0,025 0,025 21,50 0,000
Siire 3 0,031 0,010 8,84 0,000
Sicaklik x Stire 3 0,003 0,001 0,81 0,503
Hata 16 0,028 0,001
Toplam 31 0,086

p<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
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Tablo A.4. Diisme Sayisi ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 1058 1058 0,28 0,599
Stire 3 9694 3231 0,87 0,472
Sicaklik x Stire 3 6696 2232 0,60 0,622
Hata 16 89557 3732
Toplam 31 107006
p<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
Tablo A.5. Protein ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglari
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 0,160 0,160 0,15 0,700
Stire 3 0,067 0,022 0,02 0,996
Sicaklik x Siire 3 0,036 0,012 0,01 0,998
Hata 16 25,231 1,051
Toplam 31 25,493
p<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
Tablo A.6. Yas Gluten ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglari
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 7,800 7,800 0,73 0,401
Stire 3 1,430 0,477 0,04 0,987
Sicaklik x Stire 3 0,120 0,040 0,00 1,000
Hata 16 255,80 1,666
Toplam 31 265,16
p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
Tablo A.7. Gluten indeks ve SicakliK ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglart
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 0,800 0,800 0,00 0,967
Stire 3 11,100 3,700 0,01 0,999
Sicaklik x Stire 3 17,600 5,867 0,01 0,998
Hata 16 10445,2 435,217
Toplam 31 10474,7

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
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Tablo A.8. Sedimentasyon ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 12,500 12,5000 2,17 0,153
Siire 3 48,625 16,208 2,82 0,060
Sicaklik x Siire 3 34,750 11,583 2,01 0,139
Hata 16 138,000 5,750
Toplam 31 233,875

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.9. Uzatilmig Sedimentasyon ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Sicaklik 1 1,120 1,12 0,04 0,850
Siire 3 12,750 4,250 0,14 0,936
Sicaklik x Siire 3 6,120 2,040 0,07 0,977
Hata 16 737,500 30,729
Toplam 31 757,50

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.10. Farinograf Denemesi — Su Kaldirma ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz

Sonuglari
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Sicaklik 1 0,023 0,023 0,44 0,526
Siire 3 0,073 0,024 0,47 0,710
Sicaklik x Siire 3 0,073 0,024 0,47 0,710
Hata 8 0,410 0,051
Toplam 15 0,578

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.11. Farinograf Denemesi — Geligme Siiresi ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz

Sonuglari
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 | degeri
Sicaklik 1 0,076 0,076 0,02 0,902
Siire 3 0,107 0,036 0,01 0,999
Sicaklik x Siire 3 0,072 0,024 0,01 0,999
Hata 8 37,695 4,712
Toplam 15 37,949

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
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Tablo A.12. Farinograf Denemesi - Stabilite ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans Analiz Sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 | degeri
Sicaklik 1 0,010 0,010 0,00 0,985
Siire 3 0,040 0,133 0,01 0,999
Sicaklik x Siire 3 0,250 0,083 0,00 1,000
Hata 8 206,870 25,859
Toplam 15 207,540

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.13. Farinogarf Denemesi — Yumusama Derecesi ve Sicaklik ile Stire Arasinda Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 4,000 4,000 0,01 0,932
Siire 3 38,200 12,733 0,02 0,994
Sicaklik x Siire 3 13,500 4,500 0,01 0,999
Hata 8 4082,000 510,250
Toplam 15 4137,700

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.14. Ekstensograf Denemesi — Uzayabilirlik (45 dak) ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 0,160 0,160 0,05 0,834
Siire 3 0,665 0,222 0,06 0,977
Sicaklik x Siire 3 0,195 0,065 0,02 0,996
Hata 8 27,310 3,414
Toplam 15 28,330

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.15. Ekstensograf Denemesi — Uzayabilirlik (90 dak) ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 0,006 0,006 0,00 0,960
Siire 3 0,097 0,032 0,02 0,997
Sicaklik x Siire 3 1,097 0,366 0,17 0,911
Hata 8 16,815 2,102
Toplam 15 18,014

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
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Tablo A.16. Ekstensograf Denemesi — Uzayabilirlik (135 dak) ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 0,141 0,141 0,10 0,760
Siire 3 1,452 0,484 0,34 0,795
Sicaklik x Siire 3 2,357 0,786 0,56 0,658
Hata 8 11,295 1,412
Toplam 15 15,244

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.17. Ekstensograf Denemesi — Maksimum Direng (45 dak) ve Sicaklik ile Siire Arasinda
Varyans Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 702 702 0,22 0,655
Stire 3 2283 761 0,23 0,870
Sicaklik x Siire 3 351 117 0,04 0,990
Hata 8 26042 3255
Toplam 15 29378

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.18. Ekstensograf Denemesi — Maksimum Direng (90 dak) ve Sicaklik ile Siire Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 4225 4225 0,13 0,728
Siire 3 4738 1579 0,05 0,985
Sicaklik x Siire 3 1444 481 0,01 0,997
Hata 8 261446 32681
Toplam 15 271853

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.19. Ekstensograf Denemesi — Maksimum Direng (135 dak) ve Sicaklik ile Siire Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 1806 1806 0,04 0,853
Stire 3 1631 544 0,01 0,998
Sicaklik x Siire 3 5631 1877 0,04 0,989
Hata 8 393301 49163
Toplam 15 402370

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir
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Tablo A.20. Ekstensograf Denemesi — Enerji Degeri (45 dak) ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 150 150 0,39 0,552
Siire 3 144 48 0,12 0,944
Sicaklik x Siire 3 22 7 0,02 0,996
Hata 8 3108 388
Toplam 15 3423

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.21. Ekstensograf Denemesi — Enerji Degeri (90 dak) ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 138 138 0,10 0,757
Siire 3 111 37 0,03 0,993
Sicaklik x Siire 3 16 5 0,00 1,000
Hata 8 10809 1351
Toplam 15 11074

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

Tablo A.22. Ekstensograf Denemesi — Enerji Degeri (135 dak) ve Sicaklik ile Siire Arasinda Varyans
Analiz Sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F degeri | Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 1 12 12 0,01 0,926
Stire 3 189 63 0,05 0,985
Sicaklik x Siire 3 151 50 0,04 0,989
Hata 8 10593 1324
Toplam 15 10946

p=<0,05 olasilik diizeyinde 6nemlidir

63




OZGECMIS

17.04.1976 tarihinde Istanbul’da dogan, M. Kerem SUNTER, 1995 yilinda Ozel
Alman Lisesinden mezun olarak orta 6gretimini tamamladi. 1995-1999 yilinda
Yildiz Teknik Universitesi Kimya-Metalurji Fakiiltesi Kimya Miihendisligi
béliimiinde yiiksek dgretimini tamamladi. 1999 yilinda Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisiit Gida Miihendisligi programinda yiiksek lisans ¢alismasina
basladi. Halen Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gida
Miihendisligi programinda yiiksek lisans dgrencisidir.

64



