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BiR UN DEGIRMENINDE UYGULANAN FARKLI ILIK TAVLAMA
ISLEMLERININ OGUTME KALITESINE ETKISI

THE EFFECTS OF THE DIFFERENT WARM CONDITIONING
PROCEDURES ON MILLING QUALITY

Reha KESKINOGLU1, Adem ELGUNZ, Sslman TURKER2
1Gida- Yiiksek Mih. TMO Horoziu Un Fabrikas: igletme Midiri Konya
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OZET: Bu cahgma, ticari bir un degirmeninde, bufidayn tavianmasinda soduk su (20°C) yerine, sicak su {33°C) kullantarak yapilan ihk
tavlama uygulamasmin &giiime kalitesi zerine etkilerini incelemek amaciyla yapilmugtir.
) Fabrika igindeki denermelsr, 1997 yill Haziran ayinda iki ayn bufiday pagahnda; dort farkli tavlama iglemi ile iki tekerrGrll olarak
uygulanmig ve bufidaylar 24 saat dinlendirildikten sonra 8gataimostir.
Ik tavlamarun, 8giitme kalitesine etkisini tespit etmek amaciyla; kirma sisteminde ekstraksiyon miktar ve kalitesi, kimilatif yik, un
verimi ve kalitesi, patent un verimi incelenmis ve sonugta ilik tavlamimin, éditme kalitesini olumlu etkiledidi, kirma ekstraksiyonunda toplam
kiimalatif kiliin 63iitme katitesini tahmin etmede en uygun parametre oldudu tespit ediimigtir (p<0.05).

ABSTRACT: This study has been carried out in order to examine the effects of warm conditicning applications with warm water (33°C)
instead of cold water {20°C} on milling quality during the conditioning procedure in a commercial flour mill.

In the Factory tests, in June of 1997, four kinds of conditioning applications were applied for two separete soft and hard wheat types,
as shown below;

At the first, second and the last water addition with cold water, at tha second, the first water addition with hot water, second and the
last cnes with cold water; at the third, the first and second watar additiens with hot water, the last one with cold water; at the forth, all of the
water additions with hot water. Then soft and hard wheats were separately conditioned for 24 heurs and after biending sent o grinding. The
test was carried out with two replications. ' :

In order to prove the sffect of warm conditioning on milling quality, the yield and quality of break extraction, cumiulative load and, flour
yield, were examined, and as a results of these, the effect of warm conditioning with warm water addition on milling quality was proved to be
satisfactory and the total ash contents of break extraction was the best parameter in the milling quality estimation on a fiour mill (p<0.05).

GIRIS$

Degirmencilik, tarima dayall sanayiinin dnemli kollarindan birisidir. Hem sanayi iginde yer almasi, hem
de tanm sektériine katma deder saglamasi ile énemli bir istihdam alarudir (ELGUN ve TURKER, 1994)

Un ve unlu mamuller gida alt sektériiniin Oretimi, Ulkemizin, toplam gida sanayii lretim degerinin
yaklagik %35'ini ve un sanayiinin ise tek bagina %17'sini olugturmaktadir (0GUZ, 1997).

Yurdumuzda yaklagik 700 un fabrikas:, tahmini olarak 18,2 milyon ton teknik &giitme kapasitesine
sahiptir. Ortalama gtnlik 50-100 ton kapasiteli fabrikalar agirlikta olup, kapasite kullanim orani %50'nin
altindadir {ANON., 1997).

Un degirmenciligi gok genis spektrumlu bir teknolojiyle kargi kargiyadir. Fabrikalar teknoloji
kullamniminda; biyolojik, insaat, mekanizasyon iletisim ve kompiterizasyon teknolojileri ile sirekli iligki
halindedir. Bu teknolojilerin kullamm, iretimde kalite ve sanitasyonun artmas! yaninda; zamandan, yerden,
iscilikten ve enerjiden tasarruf saglayarak, prodiktivitede Snemii artiglara sebep olmaktadir. Mekanizsayon -
teknolojisindeki yenilikler, degirmenciligin en nemli ilgi alanini olugturur. Buna ragmen, tanenin §gitilmesinde
kullarilan iglem ve elemanlarda son yillarda devrim olabilecek gapta bir dedisiklik yok gibidir. Ancak bazi
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modifikasyon teknolojileri lle yenilikler getirilmigtir. Bu amagla tavlamada, kabuk-endosperm ayrigimini ve
beyaz un verimini artine: ihk taviama metotlar uygulanmaktadir (ELGUN ve TURKER, 1994).

Bugdaydan un elde edilmesi iglemini genel olarak dért basamakta agiklayabiliriz. Bunlar, bugdayin;
temizlenmesi, tavlanmasi, kinimasi ve é§itdlmesi ite elde edilen unun elekler yardimiyla ainmasidir (UNAL
1984).

Belirtilen dért basamaktan, aragtirmamizin konusu olan tavlama, un sanayiinde, un kalitesi bagta olmak
Uzere, un verimini, kalitesini ve enerji tiketimini etkileyen dnemli igslemlerden birisidir. Tavlama, 6gitilecek
taneyi, optimum su seviyesine getirme ve dinlendirme olarak tanimlanabilir. Tanenin tavlanmasindaki amag;
tane suyunu optimum seviyeye getirerek; tanenin fiziksel dzellikierini 6gitmeye elverigli kilmak, bazen de elde
edilecek unun ekmeklik degerini ylikseltmektedir,

Ogitme teknolojisinde taviamay etkileyen {g faktor vardir, Bunlar taviama suyu, sicakligi ve suresidir
(ELGUN ve ERTUGAY 1995). ilgili olarak, taviamada sicakhk kullanimi, hem siireyi kisaltarak hem de tanenin
fiziksel Szelliklerinde optimizasyon saglayarak; enerji sarfiyatin dugurmekte ve un Kalitesinde Ustinliik
saflamaktadir.

Soguk tavlamada verilen suyun tanede yayilip dengeye ulagabilmesi igin 1-3 gline ihtiyag varken, 30-
40°C arasinda yapilan ik dinlendirme sartlarnnda bu siire 1-3 saate kadar diigiirilebiimektedir (ELGUN ve
ERTUGAY, 1995). Yapilan bir aragtirmada, 26-30°C'de bir gece birakildiktan sonra ogutllen &rneklerin kiil
miktarlarimn, 21°C'de dinlendirilenlere gére daha disiik oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten kis aylarinda 15-
17°C'de 6gitiilen bugdaylarin, un veriminin distidga, kil miktarinin arttigi, unun ekmeklik kalitesinin digtig,
37°C'deki suyla 27°C'de tavlama yapildigrida kil miktaririn hemen hemen yaz aylanndaki seviyeye distigo
ve ekmeklik kalitesinin geligtii ayrica bildirimigtir (SECKIN, 1986).

Giindiz ve yaz aylannda &giitillen bugdaylarnin, gece ve kig aylarninda 6gitilenlere gére daha disiik ki
igerigine sahip un verdikleri bilinmektedir.

lik tavlama metodu ile ilgili olarak yapilan aragtirmalarda, un uygun endosperm yumugamasinin
45°C'de elde edildigi, patent un veriminin artt§ elemenin kolaylagti§, 75 mikrondan kigiik un taneciklerinde
nispi bir azalma oldugu belirlenmistir (KENT, 1990). ' ,

Baz: aragtinetlar, bugdaylarin sicak tavianmas) izerinde galigmistardir (IWOGGLE ve ark., 1964; DOTY
ve BAKER, 1977; KATHURIA ve SIDHUA 1984 ave b,)

ik tavlama metodunun Gstiinlidini ilk defa GROSSE (1929) ileri sirilmigtir. WICHSER ve
SHELENBERGER (1949) ile JONES (1949), ihk tavlamanin, suyun taneye alinmasina, yayilmasina ve
tavlama siresinin kisalmasina olumlu etkisini belirlemiglerdir.

Talvama suyu sicaklig) 35°C'den 45°C'ye yiikseldiginde, endospermin daha fazla gevredigi ve buna
bagh olarak $gitmenin daha da kolaylagtig belirenmigtir (CLEVE, 1958},

OZKAYA (1988), bugdayin maksimum su absorpsiyonunun, sicaklikla degisemese bile, doyma
noktasina gelme siresinin, sicaklik ile iligkili oldugunu, drnedin doyma noktasina; oda sicakiginda 48-72
saatte, 27°C'de 24 saatte, 40°C'de 8 saatte, 60°C'de 2 saatte ve 80°C'de 40 dakikada ulagtgin bildirmektedir.

Tavlamada verilen suyun, bugday kabugundan igeri girmesi yavag olmaktadir. Kabuk tabakalar
arasindaki su alig veriinin normat sicakiikta uzun zaman aldi§i, oysa sicakik artigi ile su absorpsiyonunun
maksimum seviyeye ulagtid: ve bu durumda bugday tanesi normal gartlar altinda kendi agiri§imin %40" kadar
su alabildidi belirtimektedir (LOCKWOOD, 1962).

DASKALOVA ve ark. (1980}, bugdayin taviama islemi tizerine dielektrik 1sitmanin etkiterini incelemigler
ve sonug olarak bu isitmayla taviama siresinin kisaldigini, 6gltme ve ekmek yapim kalitesinin arttidini, un
veriminin ylkseldigini, unun kil iceriginin distigini, ekmek hacminin arttigini tespit etmiglerdir.

ERTUGAY ve ark,, (1991), farkh dozlarda uygulanan klorlu su ile soguk ve ilik tavlama iglemlerinin
kirmizi-ekmeklik bugdaylarda 6giitme degeri ile unun bazi kalitatif ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi {izerine
yaptiklar bir aragtirmada, ik tavlama, isfeminin; un ve irmik verimini artirmasi yaninda, renk agarmasl ve
mikroorganizma yiki olusmasi iizerine daha etkili oldugunu belirlemiglerdir, :
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Sicak tavlamarin makarnalik ve ekmeklik bugdaylar Gzerine etkisinin aragtinldig: bir galigsmada,
50°C'de 30 dakika sireyle yapilan tavlama igleminin; irmikte ihmal edilebilir diizeyde renk kaybina sebep
oldugu, ancak kil igeriginde énemli miktarda azalmaya sebep oldugunu ortaya konmustur (KATHURIA VE
SIDHUA, 1984a). _

Ticari bir degirmende yapilan bir caligmada, ik ve sogjuk tavlama metotlan kargilagtinimig ve ik
taviama metoduyla elde edilen un randimani ve patent un veriminin daha yiiksek, kil miktarinin ise daha diigiik
oldugu tespit edilmigtir. Bu durumun ilke ekonomisi ve degirmenciliji agisindan blyik éneme sahip oldugu
bildiriimistir (TURKER ve ark., 1997).

Son yillarda sicakhdin kullaniimastyla daha iliman gartlarda gergeklegtirilen tavlama metodunun,
Avrupa ve ABD'de hizla yayildigi rapor edilmektedir (POMERANZ 1988).

Bu galigmada, iitkemizde yaygin olarak kullanitan soduk tavlamaya alternatif olarak ilik taviama metodu
denenmis ve bunun un verimi ve kalitesine etkisi aragtinimigtir.

2. MATERYAL vo METOT

2.1. Materyal

Aragtirma Toprak Mahsulleri Ofisi depolanindan 1997 yilinda temin edilen, ikisi yabane dért ekmeklik
bugday {Tr. aestivum L) gesidi {Bezostaya-1, Bolal, Amerikan kirmizisi, Avustralya beyazi) pagal olugturmada
kullaniimigtir,

Tavlamada, fabrika sondaj kuyusundan saglanan, orta sert grubuna giren su kullamlmigtir.

2.2, Metot

Fabrika hakkinda bilgiler: Aragtirmanin gergeklestirildigi T.M.O. Horozlu Un fabrikasi, bir kamu
Kurulugu olup, iki Uniteli ve toplam 400 ton/gin kapasite ile galismaktadir.

Fabrikada kuru temizieme metodu uygulanmaktadir. Fabrikanin tavlama lnitesinde istenildiginde sicak
veya soguk su verebilecek bir sistem mevcuttur. Bu sistem, isitict buji ve plakalardan ibaret olup, Gretici firma
tarafindan elektrofizyon teknigi olarak adlandiriimaktadir.

Fabrikada kullamilan taviama suyu miktannin ayaninda debimetreler kullanimaktadir. Verilen su miktar
Ih cinsinden dijital géstergeli debimetreler ve bir vana yardimiyla manual olarak ayarlanabilmektedir.

Fabrikada denemenin yapidid, birinci initede 17 vals vardir, Bu {nitede toplam 6gitme ylizeyinin
%39'u B serisi kirma sistemine aittir, toplam 12 kirma birimin 6'si, ilk (¢ kirma olup toplam kirma yiizeyinin
%57'sini tegkil etmektedir. Odlitmede farkli kalitedeki irmikleri temizlemek ve tasnif etmek igin 2 girigli ti¢ adet
irmik sas6rii vardir. Oglitmede toplam 5 birim R serisi sizing, toplam 17 birim C serisi redliksiyon sistemi
meveuttur, '

Denemenin yapildid: birinci (initede eleme iglemi, g adet sekiz Gniteli ve bir adet alti diniteli eleklerde
yapilmaktadir.

Denemenin kurulugu: Aragtirma, fabrikada kullantimakta olan iki farkh bugday pagalinda iki tekerrdrll
olarak yapmigtir. Pagalda birinci tekerrlirde; Amerikan kirmizisi (SRW), Avusturalya beyazi ve Bolal gegitlert
30:40:30 oranlaninda, ikinci tekerriirde; Amerikan kirmizisi (SRW), Avusturalya beyaz| ve Bezostaya-1 gesitleri
30:40:30 oraninda kullanilmigtir.

Tavlamada kullanilan su, cebri tav makinelerinin girigsine verilmis ve tavlama {i¢ agsamada
gergeklestirilmigtir. Birinci su verme yapiidiktan sonra 12 saat, ikinci su verme yapildiktan sonra 12 saat
olmak (zere toplam 24 saat dinlendirme yapimig olup ve en son kovali su verme makinesi ile kabuk tavi
verilerek; bugday birinci kirma bunkerine alinmigtir. Bugday burada kabuk tavi i¢in yaklagik 20 dakika sonra 1.
kirmaya verilmistir.
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Tavlamada sicak ve soguk su dort farkh kombinasyonda kullaniimgtir, Buna gére bugdaylar; itk
kombinasyonda; birinci ve ikinci sicak, son su verme soguk su ile, dérdiinci kombinasyonda ise tim
agamalarda sicak su kullanilarak tavlanmigtir.

TekerrGrler farkl zamanlarda farkh ortam gartlarinda yapilmigtir. Buna gére; birinci tekerriirde, hava
sicaklii 22°C, fabrika igi sicaklidi 25°C, hava nispi nemi %77, sicak su 33°C, soguk su 20°C'dir. ikinci
tekerirde, hava sicakli§ 27°C, fabrika igi sicakh@i 28°C, hava nispi nemi %57, sicak su 33°C, soguk su 20°C
olarak belirlenmigtir,

Bugdaylann érneklenmesi su sekilde yapilmigtir:

Her deneme igin kullamlacak pagal, 40'ar tonluk partiler halinde iglenmigtir. Bu partilerin {iretimi
sirasinda, 6rnekleme kiregi kullaniarak kirma valslerinden akan kirma stoklarindan kronometre yardimiyla
6rnek alinarak debi hesaplanmsg, tartilip polietilen torbalara konularak analiz icin saklanmigtir.

Yine aym parti Uretimi sirasinda, iretimden gikan ilk un siloya alinmaya baglandiktan 30 dakika sonra,
kronometre ile elek gikiglarindaki tiim un pasajlarindan un éregi alinarak; debi tespit edilmig, analiz i¢in alinan
partilerden polietilen torbalara en az yarim kg érnek tartiarak saklanmigtir, Ornékleme sirasinda higbir ayar
yapimamsgtir.

Analiz Metodtan

Bugday analizleri: Pagaldaki her bufday g¢esidi icin ayn ayn yapilmigtir, Buna gore &rneklerin
hektolitre agirig (ANON. 1990), su miktari (ANON, 1972}, kil {ANON, 1974), yag ve kuru &z degerleri (ANON.
1994), yabanci madde miktar (ULUGZ 1965), hastalikli tane miktari, buruguk tane miktari, (ANON. 1880} ile
Zeleny sedimantasyon degderi belirlenmigtir (ANON, 1986).

Un analizleri; Un érneklerinde su analizler yapiimistir: Su miktari {ANON. 1972}, kill (ANON. 1974), yas
6z, kuru 6z, gluten indeks (ANON. 1994), Zeleny sedimantasyon degeri (ANON. 1986), Ayrica drneklerin
hidrasyon kapasiteleri (HK); HK= (yag 6z-kuru 8z)/kuru &z formiiliine gére belirlenmigtir.

Ogiitme Kontrol Metotlari

Kirma sistemi kontro! parametreleri:

Kirma sistemi kontroliinde agagida yer alan parametreler ELGUN (1996)'e gtre belirenmigtir.

Kilmilatif yik: Bes kirma Unitesinde kinlan toplam malin 6gitilen bugdaya % oramdir. Birim
ekstraksiyon degerlerinden hesap yoluyla bulunur.

Stok debisi: Valslerde kinlan stok materyalinden érmekleme kiregi ve kronometre yardimiyla érnek
alimip tartilarak tespit edilmigtir. 1. kirma stok debisi ayni zamanda dedirmenin dgiitme kapasitesini
vermektedir.

Ugiincii kirma kiimiilatif ekstraksiyonu: Stok debilerinden hesap yoluyla bulunmustur. Primer
kirmalarin kiim{ilatif ekstraksiyonunu verir.

Ugiinct kerma kiimiilatif koli: 1.2. ve 3. kirma ekstraksiyonlarina ait fotal ekstraksiyon ve kil
miktarlarindan hesap yoluyla bulunmusgtur.

Kumdlatif kirma ekstraksiyonu: Beg kirma Unitesinden elde edilen topfan'i ekstraksiyon kirma
Unitelerinin birim ekstraksiyon degerlerinden hesap yoluyla bulunmusgtur.

Kimiilatif kirma ekstraksiyonda kiil: Bes kirma initesine ait total ekstraksiyon ve kil dederlerinden
hesap yoluyla bulunmugtur.

Sonuglarin Degerlendirilmesi: Elde edilen élgiim degerleri varyans analizine tabi tutularak istatiksel
olarak degerlendirilmig, 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalan Duncan Goklu Karsilagtirma
Testi ile mukayese edilmigtir (DUZGUNES, 1997)

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Analitik Bulgular
Pagalda kullanilan bugdaylara ait bazi fizikse! ve kimyasal analiz sonuglan Cizelge 1'de verilmigtir.
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Cizelge 1. Denemede Kullarmlan Bugdaylara Ait Bazi Analiz Sonuclar:

Yabancr Madde Burusuk Emgili Zeleny
Bugday Hektolitre Miktan Hastalikhh Tane (%)} Kiil* Yaz Oz+* KuruOz**  Seadimaniasyon
Agiriig (%) Tane (%) (%) (%) Degeri**
(Kg) (%) (ml)
Avustralya Beyazi 83.5 04 04 2.3 1.52 21.5 12.5 16.0
ABD Kirmmizsst 772 0.9 0.5 - 1.82 26.0 8.3 220
Bezostaya-1 82.1 1.1 0.7 - 1.63 300 94 26.0
Bolal 81.0 1.3 34 - 1.53 26.5 85 22.0

*: Kuru madde iizerinden verilmigtir.

3.2. Aragtirma Sonuglar:

**: 014 seviyesine gbre verilmigtir,

Kirma sisteminin kontrolii amaciyla, 6gitme (nitelerinden elde edilen kontrol parametrelerinin tekerrtr
ve tavlama kombinasyonlarina gore beg kirma Unitesine ait sonuglar, Cizelge 2-5'te, 6zetlenen kontrol
parametreleri ise Cizelge 6'da veriimigtir. Kontrol verilerine ait varyans analizi sonuglarn ise Gizelge 7°de yer
almigtir. Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglan da Gizelge 8'de Szetienmigtir.

Cizelge 2. Bugdayin Ogiitiilmesinde Uygulanan L Tavlama Kombinasyonunun* Kirma Sistemindeki Bazi Parametrelere Etkisi

*; |. Kombinasyon: Bugdayin tavlanmasinda; 1., 2. ve son su verme iglemleri sofuk su ile yapilmigtir,

Tekerriir Stok Birim Yiik. Kirma Ekstraksiyonu (%) Kirma Ekstraksiyonunda
Kuma Debisi (%) Skalper Kiil (%)}
Unitesi (Kg/h) [N} Birim Total Kimiilatif | Birim Kiimiilatif
B1 7500 100 1000 383 38.3 385 0.675 0.675
B2 4620 61.6 1 000 85 52 435 1.083 0.727
1 B3 4230 56.4 950 62.5 353 78.8 1.481 1.064
B4 1582 211 800 29.7 6.3 85.1 3.603 1.252
B3 1110 14.8 500 10.6 1.5 86.6 3.016 1.283
Bl 7510 100 1006 376 37.6 316 0.698 0.698
B2 4 686 62.4 1000 48.5 30.2 67.8 1.656 0.857
B3 2410 321 950 41.2 13.2 80.1 2.687 1.155
2 B4 1411 188 800 31l 5.8 86.8 3.620 1.320
BS 976 13.0 500 98 12 83.0 3.125 1.344
Kimiilatif 1. Tekerriir 2539
Yik % 2. Tekerriir 2263

Cizelge 3. Bugdaymn Ogitilmesinde Uygulanan I1. Tavlama Kombinasyenunun* Kirma Sistemindeki Bazi Parametrelere Etkisi

Tekerriir Stok Birim Yiik. Kirma Ekstraksiyonu {%) Kirma Ekstraksiyonunda
Kirma Debisi (%) Skalper Kiil (%)
Unitesi {Kgh) (p} Birim Taotal Kiimiilatif Birim Kiimiilatif
B1 7 496 100 1 000 39.8 39.8 39.8 0.689 0.68%
B2 4 505 60.1 1 000 474 28.5 68.3 1.950 0.797
1 B3 2361 31.5 950 -41.2 13.0 81.3 2.528 1.074
B4 1386 18.5 800 20.1 3.7 85.0 3461 1.178
B5 1109 14.8 500 213 4.0 98.0 3.027 1.261
B1 7 498 100 1 000 38.0 38.0 38.0 0.701 0.701
B2 4206 56.1 1000 48.0 29.7 67.7 1.023 0.842
2 B3 2369 31.6 950 409 13.1 80.8 2.510 1.112
B4 1154 154 800 220 42 850 3.535 1.233
BS 1019 13.6 500 28.1 4.1 89.1 3.015 1.315
Kiirniilatif 1. Tekerriir 224.9
Yik % 2. Tekerriir 216.7

*. 2. Kombinasyon: Bugdayin tavlanmasinda; 1. su verme sicak su ile yapilirken, 2. ve son su verme iglemleri soguk su ile yapilmistir,
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Cizelge 4. Bugdaym Ogitiilmesinde Uygulanan IIL Taviama Kombinasyonunun* Kirma Sistemindeki Bazi Parametrelere Etkisi

Tekerriir Stok Birim Yiik. ) Kirma Ekstraksiyonw (%) Klrrr"la Ekstraksiyonunda
Kirma Debisi (%) Skalper Kiil {%)
Unitesi {Kg/h) (] Birim Total Kiimilatif Birim Kdmiilatif
B1 7612 100 1000 454 454 454 0.710 0.710
1 B2 4154 54.5 1000 56.5 30.8 ‘ 76.2 1.006 0.829
B3 1805 237 950 29.3 6.9 83.1 2,389 0.958
B4 1276 16.7 800 276 4.6 87.7 3.520 1.093
B3 924 12.1 500 20.0 24 90.1 3.148 1.148
B1 7526 IOO 1000 36.3 36.3 36.3 0.688 0.688
2 B2 4786 63.6 1000 55.7 354 na 0.996 0.840
B3 2123 28.2 950 422 11.9 836 2.299 1.047
B4 1227 16.3 800 18.7 3.0 860 3.428 1.138
BS 998 132 500 156 2.0 88.6 3,009 1172
Kiimiilatif 1. Tekerriir 207.0 '
Yiik % 2. Teketriir 221.3

*. 3. Kombinasyon: Bugdayin tavlanmasinda; 1. ve 2. su verme sicak su ile yapilirken, son su verme iglemleri sopuk su ile yapilmigtir.

Cizelge 5. Bugdayin Ogiitilmesinde Uygulanan V. Taviama Kombinasyonunun* Kirma Sistemindeki Baz: Parametrelere Etkisi

Tekerrir Stok Birim Yiik. Kirma Ekstraksiyonu (%) Km.nn Ekstraksiyonunda
Kirma Debisi (%} Skalper Kiil (%)
Unitesi (Kg/h) ) Birim Total Kiimitlatif | Birim Kiimiilatif
B1 7511 100 1 000 24.9 249 24.9 0.707 0.707
1 - B2 5633. 75.0 1000 56.9 429 67.6 1.00§ . 0.897
B3 2426 323 950 349 i1.2 78.8 2.104 1069
B4 1577 21.0 800 14.2 30 81.8 3.367 1.153
BS . 1352 18.0 5()0 12.4 2.2 24.0 3.042 1.202
BI 7502 100 1000 28.1 28.1 28.1 0.700 0.700
2 B2 5386 71.8 1000 58.3 41.9 70.0 0.998 0.878
B3 ‘ 2243 29.9 950 39.9 1.9 81.9 2.091 1.054
B4 1297 17.3 800 13.8 24 84.3 3.365 1.120
B5 1162 15.5 500 12.5 1.9 86.2 3.068 1.163
Kiimiilatif 1. Tekerriir 246.0
Yik % 2. Tekerriir 234.5

*: 4. Kombinasyon: Bugdayin tavlanmasinda; 1., 2. ve son su verme islemleri sicak su ile yapilmugtir.

3.2.1. Kimulatif yiik

Kimdlatif yikiin %250 ile %350 arasinda olmast istenir (ELGUN, 1996). Cizelge 6'da gériildiigii tizere
her iki tekerriirde elde edilen sonuglar %250 degerinin altinda gikmigtir. Sadece tavlamanin 1. Kombinasyonun
1. tekerrlriinde kimilatif yik %254 bulunmus, dider bitin kombinasyonlarda séz konusu deger %250'nin
altinda gikmigtir. Sonug olarak, Ik tavlama uygulamalannin kimiilatif yik dzerinde agiklanabilic bir etkisi
gb‘riilmefnig;tir.

Kimilatif ylk (zerine taviama kombinasyonlarmin etkisi istatistiksel olarak &nemsiz {p<0.05}
bulunmusgtur, Deskriptif degerlendirme yapildigida ise (Cizelge 6)); her iki tekerriirde de ekmeklik un ¢ekiminde
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Cizelge 6. Kirma Sisteminde Dért Farkli Tavlama Kombinasyonuna Gore Ozetlenen Kontrol Parametreleri ve Un Ozellikleri

Kirma Ekstraksiyonunda Guvallanan Unda,
Tavlama By Kiimiitatifi Toplam Kamiilatif Toplam
Tekerriir Kombinasyonlar Kiimiilatif Un verimi Kiil
Yiik Extraksiyon Kil Extraksiyon  Kiil (%) (%)
% % )
1 I 254 788 1.06 86.6 1.28 74.8 0.68
IF 207 83.1 0.96 90.1 L15 78.3 0.65
11l 226 80.1 115 88.0 i.34 794 070
v 231 83.6 1.05 88.6 1.17 15.9 0.66
I 225 81.3 1.07 89.0 1.26 80.1 0.66
2
I 245 78.8 1.97 84.0 1.20 84.2 0.64
11 217 80.8 1.11 89.1 .32 79.3 0.69
v 234 81.9 1.05 86.2 1.16 78.1 0.64
1. Kombinasyon :  Bupdaymn tavlanmasinda; 1., 2. ve son su verme iglemleri souk su ile yapilmigtir.
2. Kombinasyon :  Bugdayin tavlamasinda; 1. su verme sicak, 2. ve son su verme iglernleri, soguk su ile yapilmistir.
3. Kombinasyon :  Bugdaym tavianmasinda; 1. ve 2. su verme sicak, son su verme iglemleri, soguk su ile yapitmugtir.
4, Kombinasyon :  Bugdayn tavlanmasinda; 1., 2. ve son su verme ilemleri sicak su ile yapilmgtir.

istenen minimum defierden daha diigiik ekstraksiyon degerleri elde edilmesi, primer nitelerde ekstraksiyonun
yofiun olduguna ve biraz azalmasi gerektigine isaret stmektedir. Bu durumda diyagram istenenden biraz kisa,
buna bagl olarak da unda kil miktan istenenden biraz yiiksek olacaktir (TURKER ve ark. 1997). Sonug olarak
yiikiin ileri initelere kaydinimas: gerekmektedir. Ogitme sirasinda nispi nemin daha diigiik oldugu 2.
tekerriirde, kuru hava gartianna bag! olarak ekstraksiyon artmig, buna kargihik kiimaiatif ylik digmdistir,

3.2.2. Uglincii Kirma (B3) kiimiilatif ekstraksiyonu

Uglincii kirma (Bs) kiimiilatif ekstraksiyonunun hedeflenen un randimanina esit olmasi gerekir (ELGUN,
1996). Aragtirmamizda elde edilen kiimiilatif ekstraksiyonlar %78,8-83,6 arasinda degistigi belidenmigtir
(Gizelge 6). Varyans analizi sonuglanina gore, drnekletin kimilatif ekstraksiyon miktari zerine, uygulanan
tavlama iglemi kombinasyonlarinin istatistiki olarak énemli etkide bulunmadiklar tepit editmigtir (Gizelge 7).
Burada deneysel hata sapmalarinin sonugta etkili olabilecedi gibi {Gizelge 7); ilik tavlama igleminin Bj
komitatif ekstraksiyon miktarindan gok, ekstraksiyonun kil muhtevasina 6zeliikle de ekstraksiyon materyalinin
kabuk-endosperm ayrigimina etikili oldugu sonucu da gikariabilir (Gizelge & ve 7).

Cizelge 7. Ogiitmede Kirma Sistemi Kontrol Parametrelerine Ait Varyans Analiz Sonuglari*

Kiimiilatif Yik B3 Kiimiilatifi B3 Kilmiilatifi Toplam Toplam Kirma | Toplam Kirma Unda Kiil
YK|SD Ekstraksiyonu Kiil Kiimiilatif Kirma Kiimilatif Kal Randimam
Ekstraksiyonu
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

72000 |0.303ns | 2420 | 2.086ns | 0.005 | 3.659ns | 0.605 | 0.46ns | 0.004 ( 1.119ns 2761 | 0.28ns | 0.000 | 5.40ns

Tekerrar

263.000 | 1.126ns | 5.560 | 4.793ns | 0.004 | 2.85ns | 7.643 { 5.842ns | 0.012 [ 10328 | 8.071 0.817ns | 0.001 [ 15.60*

Kombinasyon
W

E 3 | 237.000 1.160 - 0.001 1.308 0.001 9.825 0.000

*: p<0,05 seviyesinde Bnemli; ns: Istatistikse] olarak dnemsiz.
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Un verimleri genelde B3 kimdlatifine esit olmasi gerekirken, diigik randiman elde edilmistir {Gizelge 6).
Bu durum gereginden fazla ekstraksiyon alindigint buna bagh olarak unda kiil miktarimin beklenenin tizerinde
olabilecegini gdstermektedir,

3.2.3. Ogiinci kKirma (B3) kiimiilatif kild

Bu deger, 6jUtmede elde edilen 1. un (patent un) Kkalitesi hakkinda bilgi verir. Kil miktannin disiik
olmas istenir, Cizelge 6'da gérilecedi tizere

o . izelge 8. Tavl Kombinasyonlarmma Ait Kimiilatif Kiil Ortal -
Uglneli (Bs) kUl oranlan %0.96-1.15 ara- Cizelg vama a8y ' e ama

larmin Duncan Coklu Kargilaghrma Testi Sonuglar®

sinda degismektedir.
Varyans analizi sonuglarina goére, Ihk Taviama Toplam Kiimiilatif Kil
) . Kombinasyonlari (%)

uygulanan tavlama kombinasyonlari, érnek-

lerin By kimidatit kil oranlan Gzerine ista- ; (Tamam ;:’3““ su ile) . 13;8"

L. " - , . X . (1. su sicak, diferleri sofuk) 1.2%0a

tistiki olara-k on‘emh diizeyde etki etmedikleri 3. (1. ve 2. su sicak, son su soguk) 1.160 b
gérilmiigtiir (Cizelge 7). 4. (Tamam sicak su ile) _ 1.18¢ b

Ugtincti kirma  kiimdlatif kilintn,
istenilen un kil dederinin, hedeflenen un
kili degerinin iki katindan dugik olmasi istenir. Bu bakimdan 6zellikle ik ki su vermede sicak suyun
kulianildig 3. ve 4. tavlama kombinasyonlari en iyi sonucu vermistir.

1. Kombinasyona (sahite} gére dijer kombinasyonlarla tavianan bugdaylann, yani tavlamada sicak su
kullamminin B3 kiimalatif kallini, istatistiksel olarak dnemli olmasa bile diiglirdiigi goriimektedir (Cizelge 6).
Buna gére ilik tavlamanin kil degeri Gizerinde, soguk tavlamaya gére olumlu etkisinden séz edilebilir. Sonug
olarak ilk, 2 su vermede sicak su kullamminin 3. kirma kimiilatif kilini disirdiigir, kabuk tavi su sicakhdimin
ise sonucu etkilemedigi anlagiimaktadir.

* Ay harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farkit dgildir (p<0,05).

3.2.4. Kirma sistemi kiimillatif ekstraksiyonu

Bu deger, dedirmende biit(in kirma Gnitelerinden elde edilen total ekstraksiyonlann kimiilatif toplamin
ve un randimani hakkinda ip uglanni ifade etmektedir. Bu degerin istenen un randimamindan 10 puan daha
yiksek olmas! istenir (ELGUN, 1996). Fakat, istatistiksel olarak Snemliligi ortaya konulamamigtir {Gizelge 7).

Aragtirmamizda, toplam kimilatif ekstraksiyon degerlerinin %84,0-90,1 arasinda oldugu tespit8d
edilmigtir (Gizelge 6). Deneme sirasinda dedirmende tip 4 un Uretimi yapiimaktaydi. Buna gére bu degerin 10
puan {zeri olan S0 degerine en yakin dedenlerin her iki tekerriirde de ilik tavlama kombinasyonlannda (2. ve
3. kombinasyonlar) yakalanmas: (Gizelge 6), Ik tavilama kombinasyonlarinin, tota ekstraksiyon fizerinde,
gahite gore olumlu etki yaphidin géstermektedir. Verilen siminn tzerindeki ekstraksiyon un kalitesini, altinda
kalan deger ise un verimini digiirir (ELGUN, 1996). Sonug olarak ilik taviama igleminin kiimulatif ekstraksiyon
uzerinde olumlu etkisinin oldudu ancak deskriptif olarak belirtenebilmigtir.

3.2,5. Kiimiifatif kirma ekstraksiyonunda kil

Total ekstraksiyon kiimiilatif kil degeri, degirmenciye istenilen unun kil hakkinda bilgi verir,

Gizelge 6'dan izlendigine gére séz konusu kil dederleri %1,34-1, 16 arasinda degismektedir. Kirma
ekstraksiyonun ve guvallanan unda kil miktar degigmeleri karsilagtinidifinda, aralaninda oldukga siki bir
ligkinin bulundugu, dolayisiyla ekstraksiyon kdliiniin un kalitesini tahminde oldukga sagiam bir parametre
oldugunu géstermektedir. Ayn iligki B3 kim{latif killiinde gériilmektedir (Gizelge 6).

Varyans analizi sonuglarina gére rneklerin kimdlatif kiil degerleri (zerine tavlama kombinasyonlar
istatistiksel olarak (p<0,05} énemli derecede etkili olmustur (Cizelge 7).

Tavlama kombinasyonlanina ait kimiilatif kiil miktar ortalamalannin Duncan gokiu kargilagtirma testi
sonuglar: Gizelge 8'de yer almigtir. Goriilecedi gibi 3. ve 4. kombinasyonlarda sicak su ile tavlanan bugdaylara
ait kimulatif kil degerlerinin 1. (sahit) ve 2. kombinasyonia tavlanan bugdaylara nazaran daha diigiik kil
icerigine sahip oldukian belirlenmigtir. Bu sonug, ilik tavlama uygulamalannin, soduk tavlamaya goére kiil
miktarini azaltma y&niinde olumlu etki yaptigini géstermektedir.
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Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, ticari bir un degirmeninde diyagrama miidahale edilmeksizin tav suyunun isitiimasiyla
elde edilen iiman gartlarin, kirma sistemi parametrelerinden sadece ekstraksiyonda toplam kimdilatif kil
izerine istatistiki olarak dnemli diizeyde {p<0.05) etkili oldugu, diger kirma sistemi parametierelerinde beklenen
olumlu etkiyi ancak deskriptif degerler itibariyle gdsterebildigi gériiimigtir.Sonug olarak 1. ve 2. su verme
agamalannda verilen sicak tav suyunun, dzellikle kil miktanini diglricl etkisi agikga gériimustir. Ki
miktanimin digirilmesinde, tsil iglemin kabuk-endosperm aynigimini artirmasi etkili olmustur.

Aynca Kimilatif Kirma Ekstraksiyonu Killinin, un kilini tahmin etmede en givenilir parametre
oldudu, diger parametrelerinde gerektiginde kullanilabilecedi anlagilmmigtir.,
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