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OZET : Bu arastirmada bir un fabrikasimin  diyagramina bagli kalinarak pasajlarindan elde edilen unlarin kalitatif ozellikleri tesbit
edilmesi amaglanmistir. Ogiitme sistemleri, kendi igerisinde de oldukca farkl kalitatif 6zellikte un vermis, kalite iizerinde diyagram ve
valslerin ézellikleri 6nemli élgiide etkili olmustur. Kirma sistemine ait unlarin kalitatif ozellikleri bakimindan en yiiksek degerleri B3

pasaji, rediiksiyon sisteminde ise Cy4, C5 ve Cg pasajlart vermistir. Protein miktar: yiiksek bulunan pasajlarda, gluten ozelliginde de

aynt sonug ¢tkmamasi, unlarin ekmeklik kalitesinin ifade edilmesinde protein miktari ile protein kalitesi terimlerinin farkli manalara
geldigi bir defa daha teyid edilmistir.

SOME QUALITATIVE PROPERTIES OF THE FLOUR PASSAGES
OF A FLOUR MILL

SUMMARY : In this research, the qualitative properties of the flours from different passages were examined. The qualitative
properties of different milling system flours were not the same. However, the effect on quality properties of diagram and vals was
significant. Amoung breaking systems, B3 pasage had the highest qualitative value while Cy4, Cs5 and Cg pasages showed same

results for the reduction systems . Because the passage having higher protein content had not resulted good gluten properties, it
was reconfirmed that protein value and protein quality are different concepts for bread quality.

GIRIS

Diinyada en fazla iiretilen hububat g¢esidi bugdaydir. Pek ¢ok iilkenin ana besin kaynagi olan bugday,
genellikle una islenerek basta ekmek olmak iizere cesitli unlu mamiiller halinde tiiketilmektedir. Ogiitme,
insanoglunun senelerden beri bildigi ve ¢ok degisik sekillerde uygulama sahasina koydugu pargalama, ufalama,
inceltme yani kisaca un haline getirme islemidir. 1800' lii yillarin sonlarinda valsli degirmenlerin kullanilmaya
baglanmasi ile hizli bir gelisme gosteren bugday 6giitme teknolojisi bugiin basli basina bir sanayi dali olmustur
(Elgiin ve Ertugay, 1992).

Bugdaylarin 6giitiilme iglemi, ticari ve modern anlamda gelik valsli, elavatdr veya pnématik tasiyici sistemli,
yeterli eleme diizeyine sahip, 5-6 kirma valsli, istenilen un randimanina bagh olarak en az 10-15 pasajdan un
saglanabilen, un fabrikasi ad1 da verilen degirmenlerde yapilmaktadir (Kose ve Unal, 1987).

Bugdayin yabanci maddelerden temizlenip, tavlandiktan sonra iizerinde yivli ve yivsiz setlerden olabilen ve
farkli hizlarda doénen vals adi verilen silindirler arasinda kirilarak eleklerden elendikten sonra 1-150 mikron
biiyiikligiinde pargaciklar halinde toplanan triine "Un" denilmektedir.

Bu amaca ulagmak i¢in her kirma ve inceltme olayinda degisik biiyiiklilkte parcaciklara sahip Pasaj adini
verdigimiz kisimlar elde edilir. Bunlar iginde endospermin yapisik oldugu iri kabuk pargalari, iri endosperm
parcalar (irmikler), ince endosperm parcalar1 (dunstlar) ve en ince endosperm pargaciklari olarak un yer alir. Bu
degisik biyiikliikteki parcalar eleme ile iriliklerine gore ayrilirlar. Un pargaciklart hemen ayrilirken, digerleri
endosperm kepekten ayrilincaya ve un haline gelinceye kadar 6giitme islemi devam eder (Pyler, 1979).

Kalitatif ~6zellikleri ¢ok farkli olan bu un pasajlarini, istenilen un standardina uygun bir sekilde pagal
edebilmek icin teoride her bir pasajin bilesim ve kalitesini bilmek, un 6zelliklerini optimize edecek sekilde bir araya
getirmekle miimkiindiir. Bu hususta dikkate alinan un 6zellikleri su, kiil, protein miktar: ile un rengi, diastatik
aktivitesi ve su absorbsiyonudur. Ancak pratikte bu yolla pagal yapilmasi oldukga gii¢ bir istir. Bu bakimdan pasaj
gruplart (kirma unlari, ilk rediiksiyonlar, ikinci kalite unlar1 ve diisiik kaliteli unlar1) dikkate alinarak pagal yapimi
daha fazla uygulanmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1992).

Ogiitme sistemi, iki alt sistemden olugmaktadir. Bunlardan birincisi kirma, ikincisi rediiksiyon sistemidir.
Kirma islemi 5-6 adet kirma valsi ile yapilir. Ilk ii¢ kirma valsinin gérevi bugday tanesini agmak ve endospermi
kiiciiltmektir. Son 2-3 valsinki ise istenilen kalitede ve randimanda un elde edilene kadar kabukta kalan endospermi
kazimaktir. Kirma valslerin iizerinde bulunan yivlerin fonksiyonel 6zellikleri elde edilecek unun kalitesi acisindan
onemlidir. Rediiksiyon valslerin gorevi ise, kirma sisteminden elde edilen irmigi tedrici olarak una indirgemek ve
artan kepek ve ruseym pargaciklarini ezerek pulcuk haline getirmektir (Elgiin ve Ertugay, 1992).

Her bir un degirmeninde 6giitmenin kapasitesi ve hammadde-son iiriin 6zellikleri gézoniinde bulundurularak,
ogiitme elamanlarmin siralinist, cesit, sayr ve oOzellikleri itibariyle secim ve dizaynini i¢ine alan Ogiitme
diyagramlar1 mevcuttur. Isabetle secilen bir diyagram o6giitmede basarmin anahtaridir. Bir diyagrami basarisinda,
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kullanilan 6giitme elamanlarinin gosterecegi performansi yaninda bunlarin yerine ve optimal ayarla kullanilmalar1 da
biiyiik 6nem arzetmektedir.
MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢aligmada degirmenin kirma sisteminden B1, B2, B3, B4 ve B5 pasajlarindan ve rediiksiyon sisteminden
Cq, Cp, C3, C4, Cs, Cg, C7, D1, D2, R1 ve R pasajlarindan olmak iizere 16 degisik un 6rnegi materyal olarak
kullanmilmustir. Burada D1, D2, R ve Ry pasajlart kirma valsleri ile baglantili olarak ¢aligmaktadir.

Ogiitme Valslerin Ozellikleri ve Akis Diyagram
Aragtirma konusu olan fabrikaya ait digli valslerin 6zellikleri Tablo 1'de, diiz valslerin 6zellikleri Tablo 2'de ,
akis diyagrami ise Sekil 1'de verilmistir.

Tablo 1. Disli Valsler ve Ozellikleri.
Table 1. Cogwhel Rols and Their Features

Valsler B1 By B3 By Bs Dq Do R1 Rp

Dis Sayist 4 51/2 71/2 91/2 11 9 11172 11172 12172

(cm'de)

Acilar o 35 30 30 35 35 35 35 35 35
B 65 65 65 70 70 65 70 70 70

Egim (%) 10 10 10 10 10 10 8 10 8

Dis Durumu SD SD SD DD DD DD DD DD DD

Cap (m) 0,20 0,20 0,15 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10 0,10

Hizli Top 448 448 448 410 380 345 345 345 345

(d/d)

Yavas Top 180 180 180 165 152 138 172 138 138

(d/d)

Uzunluk(m) 1.5 1 1 1 1 0,7 0,7 0,7 0,7

Tablo 2. Diiz Valsler ve Ozellikleri
Table 2. Smooth Rols and Their Features

Valsler C1 Cy C3 Cq Cs Ce C7
Cap (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Hizli Top (d/d) 275 275 275 275 275 275 310
Yava Top (d/d) 211 211 211 211 211 211 155
Uzunluk (m) 1 1 1 1 1 0.7 0.7
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Sekil 1. Degirmenin akis diyagrami
Figure 1. Milling flow diagram

Metot

Yas 6z ve kuru 6z tesbitinde otomatik yikama cihazi Glutamat 2200 ve Glutork 2020'de, pH (Ozkaya ve
Kahveci, 1990), kiil miktar1 910 °C sicaklik normu uygulanarak tayin edilmis ve kurumadde esasina gore verilmistir
(Anon, 1967). Azot tayini Kjeldahl yontemi ile yapilmig, protein miktarlart 5,7 ¢arpim faktérii ve kurumadde
esasina gore verilmistir (Uludz, 1965). Zeleny Sedimantasyon degeri (Anon, 1972), dii me ve sivilagma sayisi
degerleri Falling Number cihazi ile tesbit edilmis ve sonuglar %15 nem esasina gore diizeltilmistir (Ozkaya ve
Kahveci, 1990)



Bir Un Fabrikasyndan Elde Edilen Un Pasajlanmn Kalitatif Ozellikleri

Renk yogunlugu dlgiimleri Minolta kolorimetre cihazi ile gercekle tirilmistir. Sistem esas olarak filtrelerden ve
fotosellerden olusmus bir fotoelektirik kolorimetredir. Renk yogunluklarmin dl¢limii, unun iizeri diiz bir yiizey
olusturulduktan sonra okunmustur.

Sonuglarin degerlendirilmesi, uluslararas1 aydilatma komisyonun CIELAB (Commission Internationale de
I'Eclairage) formiiliine gore yapilmigtir. Bu formiil, {i¢ boyutlu renk l¢iimiinii esas almakta olup; L; O=siyahtan,
100=beyaza kadar olan 6rnegin agiklik-koyuluk, (-)a degeri yesil, (+)a degeri kirmizi, (-b) degeri mavi, (+b) sar1
degeri renk yogunluklarini gostermektedir (Celik, 1995; Kotancilar, 1995).

Sonuglarin degerlendirilmesinde, kirma ve rediiksiyon sistemleri kendi i¢inde ayr1 olarak varyans analizine
tabi tutulmus, farkliliklar 6nemli bulunan 6zellikler Duncan Coklu Karsilastirma testi ile karsilagtirtlmistir (Yildiz
ve Bircan 1991).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kirma sistemine ait bulgularin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3' de, rediiksiyon sistemine ait sonuglar ise
Tablo 4'de verilmistir. Buna gore, her iki sistemde biitiin 6zelliklerde un pasajlar arasimndaki farkliliklar P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Burada her sistem kendi icerisinde dahi vals ve vals topunun hem 6zellikleri hem de
iistlendikleri gorevlerin farkli olmasi (Tablo 1 ve 2), analiz sonuglarinin 6énemli diizeyde ¢ikmasinda rol oynamuistir.

Tablo 3. Kirma sisteminde Bazi Un Ozelliklerine Ait Bulgularm Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen "F"
Degerleri le Onemlilik Diizeyleri.
Table 3. The "F" Values and Significance Levels for Some Parameters of The Flour Passages of The Breaking

System .
Varyasyon Km'de | Km'de | Yas | Kuru Zeleny Diisme | Sivi. Un Rengi
kaynag1 SD Kiil Protein | 6z 0z sediman. pH sayisl | sayisl L a b
Kirma 4 | 212.6% | 41.9%* | 9.1* | 173.3% | 524.7** | 6866%* | 93.9%* | 103.3*%* | 2109.6% | 2466.3* | 226.8*
Unlar1 * * * * * *

(**) P<0,01 diizeyinde 6nemli

Tablo 4. Rediiksiyon Sisteminde Bazi Un Ozelliklerine Ait Bulgularin Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen "F"
Degerleri le Onemlilik Diizeyleri.
Table 4. The "F" Values and Significance Levels for Some Parameters of The Flour passages of The Reduction

System .
Varyasyo Km'de | Km'de | Yas | Kuru | Zeleny Diism | Sivi. Un Rengi
n e
kaynagi SD | Kil | Protei | 0z 0z |sediman.| pH | sayist | sayisi L a b

n

Rediiksiyo | 10 | 614.6% | 9.14** | 20.3 | 131.9* | 674.4** | 984.8 | 62.5% | 73.1** | 434.8* | 227.3* | 174.7*
n * sk k sk % % k %
unlari

(**) P<0,01 diizeyinde 6nemli

Kirma sistemine ait un analiz degeri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Tablo 5'de
verilmistir. Buna gore ilk kirma valsinden son valse dogru kiil miktarinda bir artis olmus, en diisiik kil miktarini B
en yiiksek degeri ise B4 pasajlart vermistir. B1 kirma valsinin tanenin merkez endospermi iizerinde yarma-kesme
fonksiyonu neticesinde bu pasaja ait unlarin kiil miktart disiik bulunmustur. Son iki kirmanin (B4 ve BS5) kiil
miktarmin diger pasajlara gore daha yiiksek ¢ikmasinin baslica nedeni, bu iki pasaja ait valsin yiv sikliginin diger
valslere gore daha yiiksek olmasi, kepek iizerindeki kaziyicilik fonksiyonun artmasindandir (Tablo 1). Protein
miktarinda, pasajlar arasinda B1-B) ve B3-B5 arasinda istatistiki agidan farklilik goriillmezken, B4 pasaj1 en yiiksek
protein miktarmi vermistir. Yas 6z miktarinda en diisiik degeri B{ pasaji vermistir. Ik kirmadan elde edilen bu un,
valslerin tane iizerindeki seyrek yivleme durumu kesicilik ile birlikte, par¢alayici fonksiyonunu arttirmis, sonugta da
endospermin dis kismindan alian bu pasajin protein kalitesini diisiirmiistiir. Kuru 6zde de en diisiik degerler B1 ve
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B2 pasajlari, en yiiksek degeri ise B3 kirma pasaj1 vermistir. Sedimantasyon degerinde en diisiik deger B pasaji, en
yiiksek degeri ise B4 ve B35 pasajlart vermistir. Son iki pasajin diger pasaj unlarina goére daha yiiksek ¢ikmasinin

nedeni; tane kabugunda bulasmis olan endospermi kazanilmasi i¢in kazima isleminin daha yogun olmasi ve ince
materyalin artisina bagli olarak bu parcaciklarin ¢ozeltide asili olarak kalmasindandir. Kirma sistemine ait unlarin
pH 'sinda ise en diisiik B1, en yiiksek degeri ise B4 pasaji vermistir. Diigme sayis1 degerinde enzim aktivitesini en

yiiksek B4 pasaji, en diigiik ise B3 pasajindan elde edilen unlar vermistir. Sivilasma sayisini ise diigme sayisina
bagl olarak en yiiksek B4 en diisiik B3 pasaji vermistir. Burada enzimlerin tanenin ruseym ve kabuga yakin
bolgelerde daha fazla lokalize olmasi (Pyler,1979), ileri kirmalarda diisme sayist degerlerinin disiik ve buna bagl
olarak enzim aktivitesinin yiiksek bulunmasinda etkili olmustur.

Kirma pasajlarina ait unlarin renk yogunlarinda; agiklik-koyulugu ifade eden L degeri en yiiksek B en diisiik
B4 pasajlar1 vermistir. {leri kirmalarda rengin koyulasmasi kepek kontaminasyonundan kaynaklanmustir. Bu durum
kiil miktarindaki artig1 ile paralellik gostermektedir. a degerinde B4 pasajina ait unlar, kirmizi renk yogunlugu
(pozitif), diger kirma pasajlart ise yesil (negatif) renk yogunlugu vermistir. Bdyle bir sonucun ¢ikmasinda kil
miktarinin artigi, renk yogunlugunun degigmesinde biiyiik rol oynamistir. B degerinde ise biitiin kirma unlarinda
sar1 renk yogunlugu (pozitif) vermis, en yiiksek degeri B4 pasaji, en diisiik degeri B ve B) pasajlart vermistir.
Burada tanedeki renk pigmentlerinin testa tabakasinda daha kesif bir sekilde olmasi, ileri kirmalarda sar1 renk
yogunlugunun artmasinda etken olmustur.

Tablo 5. Kirma Pasajlarina Ait Un Analiz Degeri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuc;larl.>l<
Table 5. Duncan Results of Some Parameters of Break Flour Passages.

Pasaj n Km'de | Km'de | Yas 6z | Kuru Zeleny Diisme | Sivilag Un Rengi
adi kiil Protein (%) 0z Sedim.an pH sayist | sayisi L a +b
(%) (%) (%) (co) FN) [ (@LN)

Bi 2 0,353e | 7,52c [ 18,86c | 6,31e | 14,585¢c | 5,565¢ | 229dc | 33,5b | 96,0la | -0,675¢ | 6,32¢

By 2 0,609d | 7,85¢ | 23,13 | 7,60c | 16,950b | 5925¢c | 258 bc | 289¢c [95,58b | -0,635d | 6,40 ¢
ab

B3 2 0,968 c | 8,73b | 25/41a | 88%a | 16,320b | 5,825d | 397a | 17,3d | 93,89¢c | -0,490c | 853D

B4 2 2,648a | 942a | 20,84 | 7,22d | 32,895a | 6,505a | 211d | 37,4a | 90,78 e | +0,265a | 9,48 a
be

Bs 2 1,412b | 8,79b | 23,37 | 7,80b | 33,690a | 6,265b | 268b | 27,6¢c |92.60d| -0,240b | 822D
ab

L= Agiklik-koyuluk + a=Kirmizi -a= Yesil + b= Sar
* Ayni harf ile igsaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0,05).

Rediiksiyon sistemine ait un analiz degeri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Tablo
6'da verilmistir. Buna gore kiil miktarinda en yiiksek degerini R] pasaji vermistir. Akig diyagramimdan goriilecegi

gibi; R1 ve Rp valslerine kepekli irmik unu gelmis ve buradan elde edilen unlarin kepek kontaminasyonun
artmasindan dolay: kiil miktarlar1 diger degerlerden yiiksek ¢ikmistir. En diigiik kiil iceren un, C5 pasajindan elde

edilmistir. Protein miktarinda rediiksiyon pasajlar1 arasinda genellikle birbirinden farksiz degerler elde edilmis,
ancak kiilde oldugu gibi Ry ve R) pasajlarinda protein miktar1 yiiksek deger bulunmustur. Yas 6z degerinde en

yiiksek deger Cs pasaj unu, en diisiik deger ise aralarinda istatistiki agidan farksiz bulunan D), R ve R) pasajlari

vermistir. Kuru 6zde de, yas 6zde tesbit edilen duruma benzer bir sekilde sonu¢ alinmistir. Sedimantasyon
degerinde kil miktar1 yiiksek bulunan R] pasaji en yiiksek degeri verirken, en diisiikk degeri R pasaji vermistir.

Diger pasajlarda ise kendisinden sonra gelen pasajla C3-C4, C5-Cg pasajlarinda oldugu gibi istatistiki olarak farksiz
bulunmustur. pH degerinde ise R1 ve R) pasajlari en yiiksek, C5 pasaji en diisiik degeri vermistir.
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Tablo 6. Rediiksiyon Pasajlarina Ait Un Analiz Degeri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Sonuglarl.*
Table 6. Duncan Results of Some Parameters of Break Flour Passages.

Pasaj n Km'de Km'de Yas 6z Kuru 6z Zeleny Diisme Sivilas Un Rengi
adi kiil Protein (%) (%) Sedim.an. pH say1st say1st L a +b
(%) (%) (cc) (FN) | (N

Cq 2 0,857 ¢ 7,82¢cd | 22,95bc 7,40 ¢ 24,415b 6,005d |255d 29,25¢cd [ 94,32¢ [ -0,455¢ 6,90 f
Cy 2 0,866 ¢ 832bc |22,85bcd | 7,85bc | 14,890¢ 6,005d |282ab [2585e |94,19¢c |-0,470¢ 8,10 e
C3 2 0,617 ¢ 7,48d 21,39 cd 7,34d 12,950 f 5845g | 255d 29,20 cd | 95,26a | -0,595f 6,59 f
Cyq 2 0,765 d 7,79 cd | 23,74 ab 794bc | 13,215f 5,795h | 268c 27,50 de | 94,74b | -0,615f 791 e
Cs 2 0,414 f 791cd |24,80a 9,34 a 20,910 ¢ 5,6651 | 274bc | 26,65¢ [93,78de |-0,830g 9,53 cd
Ce 2 0,810 cd 8,27bc | 24,27 ab 8,08 b 20,840 ¢ 5850g |290a 25,05e |[93,60e |-0,605f 9,74 ¢
Cy 2 0,650 e 8,24bc |21,27d 7,25d 19,245d 5875f |283ab |2570e [93,93d [-0,590f 9,21d
Dy 2 0,683 ¢ 8,30bc |22,89bed |[7,73¢ 19,660 d 5940e |276bc |26,55¢ |[92,89f [-0,320d 9,48 cd
Dy 2 0,851 ¢ 840bc | 19,30¢ 6,24 ¢ 20,080 cd |[6,050c |244d 30,80c | 91,86g |-0,165¢ 10,25 b
R 2 2,551 a 9,53 a 18,13 ¢ 596 e 42,100 a 6,470a | 178f 46,90a | 90,681 [+0,130a 10,07 b
Ry 2 1,558 b 8,84 b 19,46 ¢ 6,10 e 8,810 ¢g 6.260b | 224¢ 3430b | 91,18 h | -0,045Db 10,55 a

* Ayni1 harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0,05).

Diisme sayist degerlerinde Cg pasaji en yiiksek degeri verirken, R pasajt en diisiik ve enzim aktivitesi en
yiiksek olarak tesbit edilmistir. Sivilagma sayisinda Cp, Cs, Cg, C7 ve D pasajlari arasinda istatistiki agidan farksiz
ve en disiik degeri verirken, diisme sayisinda oldugu gibi en yiiksek degeri R{ pasaji vermistir. L degerinde ileri
rediiksiyona gidildik¢e un renginde bir koyulagma goriilmiis ve yine kiil miktart etkisi ile en diisiikk L degerini R
pasaji1 vermistir. a degerinde R pasajina ait unlar kirmizi renk yogunlugu (pozitif), diger kirma pasajlar1 ise yesil

(negatif) renk yogunlugu vermistir. Boyle bir sonucun ¢ikmasinda kiil miktarmin artisi, renk yogunlugunun
degismesinde biiyiik rol oynamistir. B degerinde ise biitiin rediiksiyon unlarinda sar1 renk yogunlugu (pozitif)
vermis, en yiiksek degeri Rp pasaji, en diisiik degeri ise C1 ve C3 pasaji vermistir.

TESEKKUR
Katkilarindan 6tiirii Palandoken Un Fabrikasina tesekkiirii bir borg biliriz.
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