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Ozet

Amac: Bugday ununun kalitesi, tiretiminde kullanilan bugday(lar)in niteligine ve bugday ununun tiretiminde
uygulanan iglem basamaklarina baglidir. Un degirmenciliginde, 6gtitme prosesinden 6nce bugdaya uygulanan
son islem basamagi olan tavlama, bugday isleme teknolojisinde hayati bir 6neme sahiptir. Bugday tanesinin
fiziksel 6zelliklerini 6giitmeye elverisli kilmak ve 6glitme kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla gergeklestirilen
tavlama islemiyle taneye optimum miktarda su verilir ve bugday kitlesi belli bir siire dinlendirilir. Tavlamayla
bugdaya verilen su, difiizyon yoluyla tane igine girer ve yayilir. Bu suretle, ¢ok rijid bir yapiya sahip olan bugday
kabugu elastik bir yapiya kavusarak daha kolay kirilir, isletmenin enerji sarfiyati azalir, birbirine siki bigimde
bagli olan tanenin kabuk ve endosperm tabakalar1 arasindaki baglar gevsetilerek unun kepekten ayristirilmasi
daha kolay bir hal alir ve un randimani artar. Bu ¢calismada, bugday degirmenciliginde un kalitesine tesir eden
kritik bir islem basamagi olan tavlama tiim detaylariyla ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Tavlama, Tavlama Metotlari, Bugday, Un Paritesi, Degirmencilik
Abstract

Objective: The quality of wheat flour depends on the characteristics of the wheat(s) used in its production and
the processing steps applied in the production of the wheat flour. In flour milling, tempering, which is the last
process step applied to the wheat before the milling process, has a vital role in wheat processing technology. With
the tempering process carried out in order to make the physical properties of the wheat grain suitable for grinding
and to increase the grinding quality, the optimum amount of water is given to the grain and the wheat cluster is
rested for a certain period of time. The water given to the wheat by tempering enters into the grain by diffusion
and spreads. In this way, wheat shell, which has a very rigid structure, is broken more easily by reaching an
elastic structure, the energy consumption of the enterprise is reduced, and the bonds between the shell and
endosperm layers of the tightly connected grain are loosened, making it easier to separate the flour from the bran
and the flour yield increases. In this study, tempering, which is a critical process step affecting the flour quality in
wheat milling, has been discussed in detail.

Key Words: Tempering, Tempering Methods, Wheat, Flour Parity, Milling

1. Giris

Bugday, basta ekmek olmak tizere pek ¢ok unlu
mamuliin tiretiminde kullanilan baslica hammadde
olmasi ve diger hububat unlarindan farkli olarak
kendine 6zgii bir takim O6zelliklere sahip olmasi
(gluten tesekkiilt, viskoelastik nitelikte hamur
olusturmasi, gaz tutabilme yetenegi ile gozenekli ve
kabarik mamul iriin {iretimine olanak saglamasi)
nedenleriyle ayricalikli bir konuma sahiptir (Dizlek
vd., 2006). Bir¢ok tilkede oldugu gibi tilkemizde de
gerek ekim alani gerekse tiretim miktari

bakimindan hububatlar igerisinde ilk sirada yer alan
bugday (2019 yili verilerine goére 6831854 ha tarim
arazisinde 19 milyon ton bugday tiretimi /34,4 milyon
ton toplam tahil tretimimiz; FAO 2021); cesitli
toprak ve iklim sartlarina uygunlugu, tariminin kolay
yapilabilmesi, veriminin nispeten yiiksek olmasi, ¢ok
cesitli gidalara doniisiim uygunlugu ve beslenmedeki
rolii itibariyle 6nemli bir kiiltiir bitkisidir (Tekeli,
1964; Pyler, 1988). Ulkemizde bugday bazli ara
trtinlerden (un, irmik, nisasta, kepek, ruseym, tam
bugday unu ve bulgur gibi) iretilen mamul



Halef Dizlek, Mustafa Kurt / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 26:11-21 (2021/2) 11

urtinlerin (ekmek, makarna, kek, pasta, biskiivi,
kraker, gofret, kurabiye, simit, bazlama, borek,
bulgur pilavi gibi) tikketimi giinlik diyetimizde ilk
sirada yer almakta ve bu gidalar diger gida gruplarina
gore belirgin olarak daha yiiksek diizeyde talep
gormektedir. Bunda, tahillarin temel enerji kaynagi
olan karbonhidratlar bakimindan zengin olmasi ve
tilkemiz insaninin unlu mamullere duydugu ytiksek
ilgi 5nemli rol oynamaktadir.

Bugday unu birgok unlu mamuliin gerek nitelik ve
gerekse nicelik bakimindan temel yapisini
olusturdugu icin 6zel bir 6neme sahiptir. Tim diger
ara Urtin ve mamul triinlerin kalitesini tayin eden
etmenlerde oldugu gibi bugday ununun kalitesi de;
tretiminde kullanilan bugday(lar)in niteligine ve
bugday ununun iiretiminde uygulanan islem
basamaklarina baglidir. Bu noktada degirmencinin
oglitecegi bugdayda aradigi ozellikler su sekilde
ozetlenebilir:

1. Bugday, olgun ve dolgun bir yapida olmalidir.

2. Bugday, saglam ve saglikli olmalidir (a.Fiziki ve
hasere gibi etkenlerle zedelenmemis,
b.Cimlenmemis ve iyi depolanmis, c.Mikrobiyal
bozulma sonucu hastalanmamis, d.Rutubeti
diisiik, e.Gorinilisii ve rengi kendine has
olmalidir.).

3. Uriin temiz ve yeterince saf olmalidir (yabanci
maddesi diistik, diger tahil ve gesitlerle anormal
diizeyde karismamis olmalidir.)

4. Bugday kalitatif ustiinliige sahip olmalidir;
(a.Degirmencilik degeri istiin, kolay islenen, un
verimi [randimani] yiiksek b.Son {irline [ekmek,
biskiivi vs.] uygun kalitede olmalidir) (Elgiin ve
Ertugay, 1997).

Bugday tanesi anatomik olarak distan ige dogru
kabuk (perikarp [meyve kabugu], testa [tohum
kabugu], hiyalin, aleuron tabakalari; %13-17 [w/w]),
embriyo (%2-3 [w/w]) ve endosperm tabakalarindan
(%80-85 [w/w]) olusur. Bugday degirmenciliginde
amag, bugday1 kirarak endospermi (un veya irmigi)
kabuk ve embriyo tabakalarindan (kepekten) ayirmak
ve olabildigince safbir bigimde elde etmektir.

Degirmencilikte bugdayin un ve irmige islenmesinde
yer alan prosesler baslica 3 grup altinda toplanabilir.
Bunlar;

1- Hazirlik islemleri (bugdayin; fabrikaya alimi
ve depolanmasi, bugdayin yas ve/veya
genellikle kuru olarak temizlenmesi, yabanci
maddelerinden ayrilmasi, pacal [kupaj]
yapilmasi ve son olarak tavlanmast),

2- Ogiitme islemleri (kirma ve inceltme valsleri
ile elek takimlar1 ve irmik-kepek saflagtirma
diizenekleri yardimiyla),

3- Undepolama ve pagal islemleri.

Tim bu islem basamaklari, elde edilecek olan
degirmencilik tirtinlerinin (un, irmik, kepek, razmol,
bon kalite gibi) kalitatif ve kantitatif 6zelliklerine etki
etmektedir (Kent, 1984; Delcour ve Hoseney, 2010).

Bununla beraber, bilhassa hazirlik islemlerinde
ortaya konulan emek ve gosterilen titizlik, paritesi
yiiksek un ve irmik elde etmenin yaninda, isletmenin
enerji sarfiyatin1 azaltmakta ve vals-elek
sistemlerinin daha uzun stireli ve randimanli bir
bi¢gimde kullanilmasina neden olmaktadir. Bu
nedenlerden dolayir degirmencilikte 6giitme
oncesinde uygulanan hazirlik islemleri, tizerinde
onemle durulmasi gereken proseslerdir. Bu islemler
icerisinde tavlama, 6zel ve 6nemli bir yere sahiptir
(Kurtand Dizlek, 2021).

Bugday tanesinin fiziksel 6zelliklerini 6giitmeye
elverisli kilmak ve 6giitme kalitesinin yiikseltilmesi
amaciyla gergeklestirilen tavlama islemiyle taneye
optimum miktarda su verilir ve bugday kitlesi belli bir
stire dinlendirilir. Tavlamayla bugdaya verilen su,
diftizyon yoluyla tane igine girer ve yayilir
(Keskinoglu vd., 2001). Bu suretle, ¢ok rijid bir
yapiya sahip olan bugday kabugu elastik bir yapiya
kavusarak daha kolay kirilir (isletmenin enerji
sarfiyat1 azalir) ve birbirine siki bigimde bagli olan
tanenin kabuk ve endosperm tabakalar1 arasindaki
baglar gevsetilerek unun kepekten ayristirilmasi daha
kolay bir hal alir (Cornell ve Hoveling, 1998; Yoo vd.,
2009; MacRitchie, 2010; Kurt ve Dizlek, 2021).

Ulkemizde her bolgede yetistirilebilen bugday
yaygin olarak i¢ Anadolu Bolgesi'nde iiretilmektedir.
Ulkemizde y1llik olarak iiretilen yaklasik 35 milyon
ton hububatin 19-21,5 milyon tonunu (%55-62'sini)
yalniz basina bugday olusturmaktadir. Diinya
ntifusuna orami yaklasik %1 olan tilkemiz, diinya
bugday tretiminde %2,5'luk bir paya sahiptir (FAO,
2021). Bugday ve bugday unu tretimi/ihra-
cati/ithalatt konularinda tilkemiz diinya iilkeleri
arasinda onemli bir pozisyona sahiptir ve bolgesel
anlamda gii¢li bir aktordiir. Bu bakimdan stratejik
oneme de sahip olan bugday ve bugday unu iizerine
tilkemizde yapilan bilimsel eksenli ¢alismalarin ayri
bir 6neme sahip oldugu agiktir.

Bilindigi gibi, yeni ogitiilmis bugday unundan
yapilan ekmegin kalitesi nispeten disiiktiir. Bu
unlarin ekmek yapim performansini iyilestirmek i¢in
bir stire dinlendirilmesi gerekir. Unlarin normal
sartlarda olgunlagmalar1 i¢in 6giitme isleminden
sonra 3-4 hafta dinlendirilmeye ihtiyaclar1 vardir. Un
olgunlastirict ve agartict kimyasal maddeler (klor
gazi, benzol peroksit, potasyum bromat ve
azodikarbonamid gibi) arzu edilen iyilestirmeleri
birka¢ saat i¢inde gergeklestirebilir. Bu sekilde
islenen unlar, uzun siireli depolamaya karsi, islem
gormeyenlere gore daha az dayaniklidir (Dizlek ve
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Kurt, 2017). Bu kimyasallar, unun dogal agartilmasi
konusunda un degirmenlerine/fabrikalarina un
depolama alani ve zamandan tasarruf gibi ciddi
avantajlar saglasa da, insan sagligi agisindan
potansiyel bir riske sahiptirler ve bu nedenle
giinimiizde bu maddelerin kullanim1
sinirlandirtlmistir (Kurt ve Dizlek, 2021).

Ulkemizde un ihracat1 son yillarda giderek artan bir
ivmeye sahiptir. Bundan dolay1 bugday ithalati
yapmaya baslayan, ancak bu bugday1 6zelde una ve
bazen irmige isleyerek katma deger saglayan
degirmencilik sektoriiniin bilhassa Ortadogu
ilkelerine yapmis oldugu un ihracatinda, ithalat¢ilar
tarafindan tizerinde onemle durulan bir konu unun
renginin bembeyaz olmasidir (Kurt ve Dizlek, 2020,
2021). Unun renginin agilmasi ve agartilmasinda
yukarida bahsedilen kimyasal maddeler ve tabii
dinlendirme birbirine alternatif iki farkli yontem
olarak dursa da tavlama prosesinin kontrolli ve
dikkatli bir bicimde uygulanmasiyla istenilen renk ve
kil igerigine sahip bugday unu retilebilir. Bu
calismada, bugday degirmenciliginde un kalitesine
etki eden kritik bir islem basamagi olan tavlama tiim
detaylar1 ile ele alinmis ve agiklanmistir. S6z konusu
makalenin degirmencilik sektoriine 6nemli katki
saglayacagl ve bu konuda sahada bulunan bilimsel
dokiiman ag1gini1 kapatacagi ongoriilmektedir.

2.Bugdayin tavlanmasi

Hububat kitlesinin 6giitiilmesinden 6nce optimum
tane suyunun saglanmasi, basta un verimi olmak
tizere diger kalitatif un nitelikleri bakimindan 6nem
arz etmektedir. Tanenin su igerigi, ogiitmek igin
gerekli optimum diizeyin tizerinde ise taneye
kurutma islemi uygulanarak nem distirtliir.
Kurutmada normal hava sirkiilasyonu kullanildig1
gibi, islemi hizlandirmak amaciyla zararli olmayacak
sekilde 1lik ve sicak hava sirkiilasyonu da
kullanilabilir. Yiiksek tane nemi; hasat 6ncesi iklim
kosullarinin yagisli olmasi ve/veya depolama
kosullarmin uygun olmamasindan dolay1 hububat
kitlesinin ortamdan ya da ¢evreden nem ¢ekmesinden
kaynaklanabilecegi gibi, kitle ¢ok kirli ise temizlik
maksadiyla yapilan yas yikama sirasinda kitlenin
fazla su almasindan da kaynaklanabilir. Optimum
diizey altindaki tane suyu durumunda ise taneye
disaridan su verilmesi ve tanenin bu nemi homojen
olarak absorbe etmesi i¢in uygun bir siire
dinlendirilmesi gerekir. Degirmencilikte bu isleme
“Tavlama” denir. Taneye su; yikama sirasinda suda
kalma siiresi ayarlanarak verilebilecegi gibi, daha
sonra eksik kalan su ¢esitli su verme diizenekleri ile
de saglanabilir. Bir diger ifadeyle tavlama; bugdayin
fiziksel oOzelliklerini 6glitmeye en uygun duruma
getirme iglemidir.

Un degirmenciliginde bugday:1 kirmak ve boyut
kiigiilterek arzu edilen materyali (un, irmik ve nisasta

gibi) ortaya ¢ikarmak igin valslere beslemeden once
ogutmeye hazirlik asamasinda bugdaya uygulanan en
son islem basamagi olan tavlama; bugdaya soguk
veya sicak su eklenmesi ve bu suyu tanenin emmesi
icin bugday kitlesinin bir miiddet dinlendirilmesi
islemidir. Tanimindan da anlasilacagi tizere, tavlama
isleminde ilk olarak bugday kitlesinin nem igerigi
belirlenmekte, sonra buna uygun miktarda (yumusak
bugdaylarda hedef nem %14-16 [w/w], sert
bugdaylarda ise %16-18 [w/w]) su verilmektedir. Bu
islemden sonra bugday, 6giitme i¢in optimum nem
dagilimina ve ogiitme Ozelliklerine ulasana kadar
ambarlarda (tav silolarinda) dinlenmeye
birakilmaktadir.

Formiilize edilecek olursa, bugdayin orijinal
(baslangi¢) nemine gore tavlama esnasinda bugdaya
verilecek su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Tavlamayla
bugday kitlesine verilecek su miktarinin tespitinde
pratik bir yol olarak AACC Metot 26-95.01 (AACC,
2010)'de verilen tablolardan yararlanilabilir.
X=Wx([M,-M,]/[100-M,])

X: Tavlamada bugdaya verilecek su miktar (litre)
W:Tavlanacak bugdayin agirligi (kg)

M,:Bugdayn orijinal rutubeti (%)

M,:Tavlamayla bugdayda olmasi istenen rutubet (%)

Tavlama islemi (Tempering), iki ana safhay1 icine
almaktadir. Bunlardan birincisi tane suyunun
optimum diizeye getirilmesi i¢in taneye uygun
diizeyde su verilmesi islemidir. Ikinci satha ise suyun
tanede normal dagilis ve fonksiyonunu icra
edebilmesi i¢in gereken dinlendirme asamasidir
(Delcour ve Hoseney, 2010). Ozkaya ve Ozkaya
(2005), tavlama islemi i¢in yukaridakine benzer bir
tanimlama yapmis, kondisyone etme (conditioning)
prosesinin ise tavlamada uygulanan iki isleme ilave
olarak sicaklik uygulanip tanenin fizikokimyasal
ozelliklerini modifiye etme amacini (gluten ve enzim
yapisint degistirme) da icerdigini belirtmistir. S6z
konusu arastiricilar, literatiirde tavlama ve
kondisyone etme ifadelerinin birbiri yerine
kullanildigina da dikkat ¢ekmislerdir. Tavlama
prosesinde bugdayin su emme hizi ve orani
onemlidir. Tavlama islemi; un ekstraksiyonu ve
kepek oranini dengeleyecek sekilde olmalidir (Hook
vd., 1982; Kweon vd., 2009).

Tavlama igleminin degirmencilik agisindan islevleri
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

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

2.Endosperm ise kepegin aksine kolayca kirilabilen
gevrek bir yap1 kazanir. Boylece kepek-endosperm
ayrisimi kolaylasir.
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3.0giitme sonrasinda ¢ikan iiriin eleme islemi icin
optimal duruma gelir.

4.Ogiitme sonucu bugdaymn sertligine gére uygun
miktarda un verimi saglanir (Cornell ve Hoveling,
1998).

Ozellikle unun kil icerigini/kepek
kontaminasyonunu diisiirmesi noktasinda
tavlamanin biiytik bir etkisi bulunmaktadir.
Baklavalik-boreklik-yuftkalik unlar ile kek, biskiivi
tiretiminde kullanilacak unlarimn kiil i¢eriginin diistik
olmasi istenir. Aksi takdirde itiriin kalitesi sekteye
ugramakta ve Ornegin cok ince zar (transparan)
halinde ag¢ilmasi gereken baklava-yutka-bazlama
hamurlarinda kepegin gluten ag yapisina hasar
vermesiyle yufkalarda yirtilmalar meydana
gelmektedir. Diger taraftan, Ortadogu'ya un
ihracatinda paritesi yliksek, daha beyaz unlar tercih
edilmektedir. Bahsedilen hususlar tavlamanin ne
denli 6nemli bir proses oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica tavlamanin uygun yapilmamasi;
degirmencilikte ciddi sikinti/sorunlara, emek, isgiicii
ve zaman kaybina yol acar, tavlama silolarinin
hacmini arttirir, tavlama siiresini uzatir,
mekanizasyon tnitelerinin sayisini arttirir, yatirim,
is¢ilik ve bakim masraflarini yiikseltir, 6giitme i¢in
harcanan enerjiyi ve maliyeti arttirir (Kurt ve Dizlek,
2021).

Su verme (tavlama) islemini takiben bugdaylar,
genellikle cap1 150 cm'yi gegmeyen paslanmaz celik
silindirik hiicrelerde dinlendirilir. Tavlama silolart,
daha 1liman ¢evre sartlarina sahip olmasi igin
degirmen binasinin i¢inde insa edilir. Daha 1liman
sartlarda yapilan dinlendirme ile kalitesi ve paritesi
daha yiiksek, kiili diistik, kaliteli un elde etmek
mimkiindiir. Disiik tonajli bugday kiimeleri (azami
30 ton) i¢in kisa siireli tavlama (9-12 saat) ekonomik
acidan basarili olabilmektedir. Bunun yaninda
teoride daha kaliteli un i¢in dinlenmenin en az 24 saat
olmak tizere 72 saate kadar uzatilmasi hususunda
tavsiyeler de vardir (Anonim, 2013).

2.1.Tavlamanin amaci ve etki mekanizmasi

Bugdaya uygulanan tavlama isleminin temel
amaglari; bugday tanesinin fiziksel 6zelliklerini
ogitmeye elverisli kilmak (en uygun duruma
getirmek) ve Ogltme kalitesini yiikseltmektir. Bu
islemle taneye optimum miktarda su verilir ve bugday
kitlesi belli bir siire dinlendirilir. Tavlamayla bugdaya
verilen su, diflizyon yoluyla tane igine girer ve yayilir
(Keskinoglu vd., 2001). Ozetlenecek olursa tavlama
isleminin amagclari su sekilde belirtilebilir: Bugdayin
daha kolay bir bigimde kirilmasini saglamak,
isletmenin enerji sarfiyatin1 azaltmak, birim
miktardaki bugdaydan daha fazla un elde etmek, kiil
icerigi diisiik un elde etmek.

Tavlama prosesiyle bugdaya verilen suyun tane igine
tamamen yayilmasi sonucu tanede; fiziksel, kimyasal
ve enzimatik degisimler meydana gelir ve bugday
tanesinde yapisal farkliliklar goriliir. Su vererek
yapilan tavlamada tane biinyesine alinan suyun
dagilisi su sekilde olur: Su, tanenin basak¢ik eksenine
oturdugu kisimdaki hilum denilen dis perikarp
bolgesinden igeri girer ve dnce perikarp tabakasinda
yayilir. Perikarpin altindaki testa tabakasi suyun
embriyo ve endosperme yayilisini diizenler. Hiyalin
tabakas1 meyve kabugundan igeri alinan suyun
endosperm hiicre duvarlarinda diizenli bir sekilde
yayillmasin1 saglar. Taneye suyun yayilmasi ile
birlikte, tanenin seliilozik materyal kismi (kabuk
tabakasi) daha siiratli bir sekilde su alarak turgor
haline gecer (siser) ve kabuk kismi gerilerek ¢ok rijid
yapidan sert — elastik bir yapiya dontistir (Stnter,
2003). Ozetle, bugday tanesinin su verilerek
tavlanmasinda su ilk olarak bugdayin kabuk tabakasi
tarafindan emilmekte ve dinlendirme periyodu
siiresince tanenin i¢ kisimlarina dogru yayilmaktadir.
Suyun tanede disaridan igeriye dogru yayilist
sirasiyla perikarp, testa, hiyalin tabakasi, embriyo,
aleuron tabakasi, dis endosperm ve i¢ endosperm
seklinde olmaktadir.

2.2. Tavlama iizerinde etkili etmenler

Tavlama lizerinde; bugday cesidi, tane sertligi,
bugdayin baslangi¢c nemi, uygulanacak siire, su
miktart ve sicakligi ile elde edilmek istenilen ara
tirtiniin nitelik ve niceligi gibi bir¢ok etmen etkilidir.
Asagida bu etmenlerin baglicalart hakkinda kisa bilgi
verilmistir.

Bugdayda 6giitme ve eleme, tanenin igerdigi su
oranindan 6nemli miktarda etkilenir. Tane suyu
optimum diizeyin iizerinde ise kepek tabakasi ¢ok
sert, endosperm yumusak bir yapt kazanir ve
aralarindaki kohezyon artar. Endosperm adeta
kabuga sivanir. Sonugta kepek-endosperm ayrigimi
zorlasir ve eleme gii¢lesir, un verimi diigser. Tanedeki
su miktart diisiik oldugunda ise kabuk ve
endospermin her ikisi de sert olur ve 6glitmede
birlikte pargalanarak aralarindaki ayrisma yetenegi
azalir. Tane suyu optimum diizeyde oldugu zaman,
tanenin kepek tabakasi elastik-kuvvetli, buna karsilik
endosperm ise gevrek-kirilgan bir yap1 kazanir ve
uygun 6giitme kosullart olusur. Tavlama prosesinde
bugday kitlesine verilecek olan optimum tane suyu,
kitlenin ozellikle sertlik derecesine bagli olarak
degisir. Tavlamada nihai nem; yumusak/unsu tane
yapisinda olan bugdaylarda %14-16 (w/w),
sert/cams1 tane yapisinda olan bugdaylarda ise %16-
18 (w/w) civarindadir. Sert bugdaylar yumusak
bugdaylara oranla daha fazla optimum su diizeyine
sahip olmalarinin yani sira, suyun taneye alinmasi ve
yayilmast da daha uzun siirede olmaktadir. Bu
nedenle sert ve yumusak bugdaylar ayri ayri
tavlanmalidirlar (Cornell ve Hoveling, 1998).
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Tavlama tizerinde etkili olan en énemli etmenlerden
bir tanesi sicakliktir. Tanenin tavlanmasi sirasinda
sicakligin kullanilmasi baslica {i¢ amaca
dayanmaktadir. Bunlar;

1) Sicakligin yiikselmesiyle suyun taneye giris
ve tane i¢inde yayilis hizinin artmasidir. Bu durum
tavlama prosesini hizlandirmaktadir.

2) Bazi zayif bugdaylarin sicaklikla muamele
edilmesi unlarin ekmekgilik kalitesine olumlu etkide
bulunmaktadir.

3) Fazla suyun taneden uzaklastirilmasi seklinde
yapilan tavlamada; sicak havanin buhar basincini
yiikseltmesi ve su tutma kapasitesinin artmasi
taneden su alinmasini, dolayisi ile tane neminin
diismesini saglar.

Normal sartlar altinda tavlama ile bugday kitlesine
verilen suyun tane i¢ine alinmasi 3-5 dakikalik bir
zaman alir. Ancak suyun tane i¢indeki yayilis1 24-72
saatlik bir dinlenme periyoduna ihtiya¢ duyar (Elgiin
ve Ertugay, 1997). Sert bugdaylar yumusak olanlara
gore daha uzun dinlenme siiresine ihtiyag
duymaktadir (Cornell ve Hoveling, 1998). Bu durum,
sert bugday tanesinin kabuk kisminin ¢ok rijid
olmasindan ve su gegirgenliginin yumusak bugdaya
gore daha gii¢ olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.3. Tavlama yontemleri
2.3.1.Soguk tavlama

Oda sicakliginda musluk suyu kullanilarak yapilan
tavlamadir. Bugday ozelliklerine ve ¢evre sartlarina
bagl olarak dinlenme siiresi, 24 ile 72 saat arasinda
degisir. Bu usulde, bugdayin yeterli suyu almasi
birka¢ dakika i¢inde basarilirken, bunun tane i¢inde
yayilist olduk¢a uzun bir siireyi gerektirir (Elgiin ve
Ertugay, 1997). Bu yontemde suyun tane igerisine
tekdiize olarak yayilabilmesi i¢in gecen siire uzun
oldugundan fazla tav silosu kapasitesine gereksinim
vardir. Bu durum maliyeti yiikseltmesi bakimindan
dezavantajdir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

2.3.2.1hk tavlama

Soguk tavlamada, su verilmis tanede suyun yayilip
dengeye ulasabilmesi i¢in 1-3 giine ihtiyag varken, 30
ile 46 °C arasinda uygulanan 1lik tavlamada, bu siire
1-1,5 saate indirgenebilmektedir. Buna ragmen
tanenin optimum fiziksel yap1 6zelliklerini
kazanabilmesi i¢in 6giitmeden once yine 24 saatlik
bir dinlenme periyodu tavsiye edilmektedir (Elgiin ve
Ertugay, 1997). Tavlamada, verilen suyun bugday
kabugundan igeri girmesi yavag yavas olmaktadir.
Kabuk tabakalar1 arasindaki su aligveriginin normal
sicaklikta uzun zaman aldigi, oysa sicaklik artisi ile
su absorbsiyonunun maksimum seviyeye ulastig1 ve
bu durumda bugday tanesinin normal sartlar altinda

kendi agirligmin %401 (w/w) kadar su alabildigi
belirtilmektedir (Lockwood, 1962). Ilik tavlama
metodunun soguk tavlama metoduna gore iistiinligii
ilk olarak Grosse (1929) tarafindan ortaya atilmustir.
Wischer vd. (1947), 1lik tavlamanin suyun taneye
alinmasina, yayilmasina ve tavlama siiresinin
kisalmasima olumlu etki yaptigini belirlemislerdir.
Tavlama suyu sicakligr 35°C'den 45°C'ye
yiikseldiginde endospermin daha fazla gevreklestigi
ve buna bagli olarak 6giitmenin daha kolaylastig
saptanmistir (Cleve, 1958; Keskinoglu vd., 2002).

2.3.3.Sicak tavlama

Sicak tavlama, 1lik tavlama metodunun
modifikasyonu ile gergeklestirilir. Tavlama prosesi
46°C'den 60-70°C'ye kadar yiikseltilebilir. Sicakligin
70°C'ye kadar yiikseltilmesi tavlama siiresini kisaltsa
da ciddi riskleri biinyesinde barindirir. Ciinkii asir
sicaklik uygulamasinda bugdayin gluten ve
ekmekgilik degeri zarar gorebilir. Bu nedenle sicak
tavlama nispeten az uygulanir. Sicak tavlama,
ozellikle siine-kimil tarzi boceklerin tane igerisine
salgiladiklar1 proteolitik aktivitenin diistiriilmesinde
uygulama alant bulmaktadir. Bu uygulamayla,
proteolitik aktivitesi yiiksek bugdaylarda, aktivite
zararsiz diuzeye dustriilebilmekte ve zayif
bugdaylarda 6z kalitesi 1slah edilebilmektedir (Elgiin
ve Ertugay, 1997; Diraman ve Demirci, 1997; Dizlek
ve Giil, 2007).

Hlynka (1974), 55-60°C sicaklik araliginda yapilan
tavlamanin bugdayin ekmeklik kalitesini arttirdigin
bu sicaklik araligiin bugdayin ekmeklik niteliklerini
gelistirme noktasinda iist siir oldugunu, boyle bir
tavlama isleminin 1,5 saat siireyle uygulanmasinin
yeterli olabilecegini, ancak 60°C'nin iizerindeki
sicaklik uygulamalarinin uygun olmadigini
bildirmistir.

2.3.4. Buharla tavlama

Buharla tavlama islemi, genellikle su buhan ile
bugday sicakligmin artirilmasi ve suyun bu suretle
bugday kitlesine verilmesini kapsamaktadir. Ayrica
bugday rutubetinin istenilen degere getirilebilmesi
icin bir miktar ilave su verildigi de rapor edilmistir
(Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Buhar uygulamas: ile
sicakligin tane icine niifuzu 20-30 saniye gibi
nispeten kisa bir stirede olmaktadir. Bu siirenin 45-60
saniyeyi bulmasi durumunda bile bugdayin gluten
yapisinin zarar gérmeyecegi ancak a-amilaz
aktivitesinde bir miktar diislis olabilecegi ve bu
nedenle buharla tavlama islemine tabi tutulan
bugdaylarin unlarina ekmek yapimi sirasinda amilaz
preparati katkis1 gerektigi bildirilmektedir (Elgtin ve
Ertugay, 1997). Buharla tavlamanin stine hasarli
bugdaylarin kalitesini 1slah ettigi rapor edilmistir
(Diraman ve Atli, 2005; Diraman vd., 2013). Buharla
tavlama, sicak tavlamada oldugu gibi zayif
bugdaylari kuvvetlendirmek amaciyla
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uygulanmaktadir. Buharla tavlama islemi, sicak
tavlamaya gore bugdayin gluten yapisina zarar verme
noktasinda daha diisiik riske sahiptir. Ilik tavlama ile
kiyaslandiginda buharla tavlama; daha az enerji
gerektirir, un verimi yiiksektir, 6glitme, purifikasyon
(irmik temizleme) ve eleme islemleri daha kolay icra
edilir, tavlama daha kisa stirede gerceklestirilir.
Buharla tavlamanin bir diger uygulanma bigimi
disiik ya da yiiksek basing altinda yapilmaktadir.
Diisiik basing altinda buharla tavlama isleminde
proses 3-4 saat gibi kisa bir siireye inmekte, bugday
kitlesi 35 °C civan sicaklikta tavlanmakta, sicaklik
sonra vakum siireci i¢inde 25 °C'ye inmektedir
(Posner ve Hibbs, 1997). Yiiksek basin¢li buharla
tavlama igleminin amaci ise enzim inaktivasyonudur.
Bu islem 100 °C'nin {lizerinde 5-10 saniye uygulanir
ancak maliyetinin yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Elgtin, 2008). Dusiik ve yiiksek basingla yapilan
buharla tavlama isleminin her ikisinde bugday
kitlesine gereginden daha fazla su verilmekte, sonra
vakum altinda su miktar: istenilen degere
indirilmektedir (Posner ve Hibbs, 1997; Elgiin,
2008).

2.3.5. Mikrodalgaile tavlama

Mikrodalga ile tavlama isleminde, bugdayn istenilen
neme ulasmasi i¢in gerekli tav suyu verilir ve
dinlenme siirecinde bugday kitlesi mikrodalga
islemine tabi tutulur. Uygulanan mikrodalga
sicakligina bagl olarak dinlenme siiresi belirlenir.
Mikrodalga sicakligi arttik¢a dinlenme stiresi kisalir
(Bayrake1vd., 2010).

Elgiin ve Tiirker (1995), mikrodalga uygulamalarinin
bugdayin tavlanmasinda tanenin kabuk-endosperm
ayrisimi ve un 6zelliklerine etkisini inceledikleri bir
aragtirmada Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugdaylarini
kullanmislardir. Bezostaya-1 %16, Gerek-79 ise %14
su igerecek sekilde tavlanmistir. Tavli bugday
ornekleri mikrodalga islemi uygulanarak ve
uygulanmadan ogiitiilmislerdir. Mikrodalga
isleminin, her iki bugdayin un verimini arttirdigz, kiil
miktarin1 azalttig1 belirlenmistir. Arastirmada,
mikrodalga tavlama islemi uygulanmayan kontrol
0rnegiyle kiyaslandiginda, mikrodalga
uygulamasiyla; un veriminde artis saglanmis, unun;
kil miktar1 azalmis, kuru 6z miktari artmis ve ekmek
hacminde artis olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen
sonu¢lar, mikrodalga uygulamasinin kabuk-
endosperm ayrigimini arttirdigini gostermektedir. Bu
durum degirmencilikte un verimi yiiksek ancak kil
miktar1 distik un tretimi bakimindan avantaj
olusturmaktadir. Mikrodalga tavlama islemi
uygulamasiyla siine hasarli bugdaylarin kalitesinde
benzer olumlu etkinin olustugu Diraman ve
Boyacioglu (1997) ile Diraman (2010) tarafindan da
bildirilmistir.

Bayrake¢r vd. (2010), 55 °C'ye kadar mikrodalga
uygulamasinin bugdayin enzim aktivitesinde az
miktarda diisiise, protein miktar ve kalitesinde ise
onemli 6l¢ctide artisa yol agtigini, 55 °C'nin tizerindeki
mikrodalga uygulamasinda ise enzim aktivitesinin
yaninda gluten kalitesinde de belirgin diisiis meydana
geldigini tespit etmislerdir. Arastiricilar, mikrodalga
ile tavlama uygulanmis bugdaylardan elde edilen
orneklerin kiil miktarin1 kontrol drnegine gore
oldukga diisiik bulmus; randiman degerlerinde ise
kontrol numunesine gore %10 oraninda bir artis
oldugunu belirlemislerdir.

2.3.6. Ultrason uygulamasi ile tavlama

Hububat sanayinde kullanimi sinirli olan ultrason ile
tavlama yonteminde, ultrason probu bugday su
karisimina daldirilarak ultrasonik vibrasyona tabi
tutulur. Bugdayin tavlanmasi sirasinda ultrason
islemi uygulamasinin tanenin su absorbsiyonuna
etkisinin incelendigi bir ¢alismada (Yiiksel ve Elgiin,
2013), farkh diizeyde (%45, %65 ve %75) sert tane
iceren bugday orneklerine, normal sartlarda 1slatiima
asamasinda 4 farkl genlik seviyede (%0 [kontrol],
20, 60 ve 100) ve 3 farkli siirede (1, 2 ve 3 d) ultrason
islemi uygulanmistir. Arastiricilar, ultrason
uygulamast ile tavlama isleminin tanenin su alma ve
yayillma hizin1 arttirdigini, sert bugday degirmeni
diyagramlarindaki iki asamali tavlamayi, bu
yontemle tek asamaya indirgeme yoniinde umut
verici sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.

2.3.7.Pacal yoluile tavlama

Hububat kitlesinin optimum tane nem icerigine
getirilmesi ve boylece Oglitme performansinin
gelistirilmesi amaciyla uygulanan bir diger yontem
pacal islemiyle su optimizasyonudur. Ciinkii, yikama
isleminden sonra tane suyu optimum diizeyin altinda
ve tistiinde olan bugday partileri elde edilebilir. Boyle
durumlarda pacgal yapilarak su miktar1 optimum
diizeye ayarlanir ve zamana bagh olarak diflizyonla
taneler aras1 dengenin olusmasi beklenir. Ancak bu
metot, zaman alic1 bir metottur. Bilindigi tizere,
istenilen kalitatif nitelikte bugday unu elde etmek i¢in
nitelikleri belirlenen bugday partilerinin belirli
Olciiler dahilinde birbirleriyle karistirilmasi iglemine
degirmencilikte “Pacal” denilmektedir (Dizlek ve
Ozer, 2016, 2017). Boylece nem igerigi yiiksek olan
bugday kitleleri nemi diisiik olan bugdaylarla pagal
yapilarak, nem igerigi diisiik olan bugday kitleleri ise
nemi yiiksek olan bugday 6rnekleriyle belirli 6l¢tiler
dahilinde karistirilarak tavlanmis olur. Bu islem
ayrica, nemi yiiksek olan hububat kitlelerinin
ekonomiye tekrar kazandirilmasi agisindan da biiyiik
o6neme sahiptir. Nitekim nemi yiiksek olan kitlenin
kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmaya
ugrama riski ¢ok yiiksektir.
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2.3.8. Enzimatik tavlama

Islevsel ozelliklerinden dolay1 enzimler genellikle
una ekmek yapiminda yogurma asamasinda eklenir.
Fakat bu uygulama, enzimin doz agim1 ve un/hamur
icerisinde homojen dagilmamasindan dolay1 bazi
sorunlara yol agabilir. Rosell vd. (2003), bugday
glutenini iyilestirmek ic¢in alternatif bir yontem
olarak, 6gilitme prosesinde enzim kullanimi tizerinde
durmusglardir. Arastiricilar, tavlama suyuna glikoz
oksidaz (GO) veya transglutaminaz (TG)
eklenmesinin bugday ununun gluten olusturma
kapasitesini gelistirdigini bildirmislerdir. Bu nedenle
bugday tavlama suyuna seliilaz, ksilanaz ve [-
glukanaz gibi hiicre duvarini pargalayan enzimlerin
veya GO, TG eklenmesi spesifik 6zelliklerde un elde
etmek i¢in yeni bir yontem olabilir. Ozetle enzimatik
tavlama, bugday: tavlamak icin kullanilan suya
enzim preparatlarinin eklenmesi ile gergeklesir
(Haros vd., 2002).

Haros vd. (2002), bugdayin tavlama ¢o6zeltisine
karbohidraz (selliilaz, ksilanaz, B-glukanaz)
eklenmesinin unun ekmeklik kalitesi tizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Arastiricilar; selliilaz ve
ksilanaz enzimlerinin unun su absorbsiyonunu,
gelisme siiresini ve stabilitesini azalttigini, B-
glukanaz enziminin ise s6z konusu degerleri
arttirdigini, karbohidraz enzimlerinin ekmek
kalitesini iyilestirdigini (daha iyi ekmek sekline,
ekmeklerin 6zgiill hacminde artisa ve ekmek igi
sertliginde azalmaya yol actigini) tespit etmislerdir.
Ksilanaz'in denemede kullanilan enzimler i¢erisinde
en olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.,

Yoo vd. (2009), diistik tav nemi ve sert 6giitmenin un
verimini arttirabilecegini ancak yiiksek kil igerigi,
koyu renk gibi istenmeyen kalite parametrelerine
neden olabilecegini belirtmiglerdir. Arastiricilar, bu
soruna ¢6ziim alternatifi olarak bugdayin dis
kabugunun fiziksel yapisini degistirerek kepegin
undan ayrilmasina yardimci olunabilecegi fikrini
ortaya atmislar ve bunu enzimatik tavlamanin
basarabilecegini belirtmislerdir. S6z konusu
arastiricilar, tavlama suyuna hiicre duvarini yikici
enzimlerin eklenmesinin 6giitme performansi ve un
kalitesine etkisini arastirmislardir. Bu amagla
caligmalarinda enzim aktivitelerine gore esit oranda
ksilanaz, seliillaz ve pektinaz igeren bir enzim
karigimi (1 birim enzim preparat1 31,68 ug seliilaz,
26,36 pg ksilanaz ve 127,94 pL pektinaz
icermektedir) hazirlayan arastiricilar tavlama suyuna
eklenen enzimlerin un randimaninda herhangi bir
artisa neden olmadiginit goézlemlemislerdir.
Enzimatik tavlama ile tavlanan bugdaydan elde
edilen unun protein miktari, enzim uygulamasi
yapilmadan tavlanan 6rnege gore yiiksek ¢ikmistir.
Her iki uygulamanin (enzim uygulamali ve
uygulamasiz) ekmek kalitesi {izerine etkisini de

inceleyen arastiricilar; ekmek hacimleri bakimindan
iki uygulama arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farkliligin olugsmadigini, ancak 5 giinliikk depolama
sonrasinda enzimatik tavlama prosesi ile tretilen
ekmegin enzim uygulamasi yapilmayan kontrol
ekmegine gore daha siki bir i¢ yapisina sahip
oldugunu bildirmislerdir.

2.4, Tavlamanin bugday, un, hamur ve ekmek
kalitesi iizerine etkileri

Bugday degirmenciliginde tavlama isleminin uygun
bir bicimde yapilmasi, lizerinde énemle durulmasi
gereken bir konudur. Aksi takdirde tavlama ile
beklenilen yararlar saglanamaz; ara ve mamul iiriin
nitelikleri arzu edilen yonde gelismez. Farkli
arastiricilar tavlama konusunda yaptiklari
calismalarda farkli tav metotlari, tav normlari
uygulamiglar ve dogal olarak farkli bugdaylar
kullanmiglardir. Bununla birlikte tavlama prosesinin
bugday, un, hamur ve ekmek kalitesi {izerine
etkileriyle ilgili olarak konuyla ilgilenen uzmanlar
tarafindan yaygin olarak kabul edilen hususlar soyle
Ozetlenebilir:

Tavlama ile bugdayin nem miktar1 artar. Kabuga
elastik, endosperme ise kirilgan ve gevrek bir yapi
kazandirilir. Kabuk ile endosperm arasindaki baglar
gevsetilir ve bugdayin daha kolay bir bigimde
kirilarak un/irmige islenmesi miimkiin olur (Cleve,
1958; Cornell ve Hoveling, 1998; Ozkaya ve Ozkaya,
2005; Yoo vd.,2009).

Tavlama ile unun; kiil miktar1 azalir, rengi agilir,
paritesi yiikselir. Genel olarak un randimani artar
(Elgtin ve Turker, 1995). Unda uygun bir partikiil
iriligi dagilimi elde edilir ve unun elenmesi kolaylagir
(Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Tavlamada bugdaya
verilen su miktarinin artigina paralel olarak unun su
tutma yetenegi artar, protein ve gluten miktar1 azalir,
ancak gluten kalitesinde yilikselme meydana gelir
(Warechowska vd., 2016). Uygun yapilan bir tavlama
islemiyle; stine ve kimil gibi zararhlarim bugdaya
verdigi hasarin un ve hamura gegis diizeyi azaltilir.
Elgiin ve Ertugay (1997), bu sekilde proteolitik
aktivitesi yiiksek olan bugdaylara uygulanacak sicak
tavlama ile proteolitik aktivitenin zararsiz diizeye
dusiiriilebildigini ve zayif bugdaylarda o6zliliigiin
arttirilabilecegini belirtmislerdir. Proteolitik
aktivitenin aksine tavlama isleminin unun amilolitik
aktivitesinde bir degisiklige neden olmadigi
ongoriilmustir (Stinter, 2003). Warechowska vd.
(2016), gluten kalitesi diisiik bugday ¢esidinin
tavlama muamelesi ile gluten indeksinde
(kalitesinde) artis meydana geldigini; bu degisimin
tavlamanin bugdayin ekmeklik kalitesini arttirdigina
isaret etmislerdir.

Tavlama prosesi uygulanarak elde edilen unlarin
hamurlari, tavsiz bugdaylarin unlarindan elde edilen
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hamurlara gore genel olarak — sinirl1 6lgekte de olsa —
daha iyi 6zellik gosterir. Bu baglamda tavlama ile
hamur 6rneklerinin direnci, elastikiyeti, gaz tutma
yetenegi ve islenebilirligi artar; uzama kabiliyeti
diiser (Ozkaya ve Ozkaya, 2005; Kurt, 2019). Tekeli
(1964), Diraman ve Atli (2005), siine-kimil zararina
ugramis bugdaylarin buhar ile tavlanmasiyla hamur
islemedeki olumsuz durumlarin (yapigskan, civik,
akict hamur karakteristigi, sekil verilmesi zor olan
hamur, elde ve makinede islenme yetenegi az olan
hamur) giderilebilecegini belirtmislerdir. Benzer
bigimde Posner ve Hibbs (1997), 36-43 °C sicaklik
araliginda yapilan tavlama isleminin hamurlarin
akicilik ve yayilma gibi olumsuz ozelliklerini
onledigini bildirmislerdir. Warechowska vd. (2016),
tavlama muamelesi gérmiis bugdaya ait hamurun
yogurma sirasinda daha stabil bir yapiya sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Konuyla ilgili yapilan caligmalar incelendiginde;
tavlanmis bugdaylardan {retilen unlardan yapilan
ekmeklerin hacim, gézenek yapist ve tekstiirel
ozelliklerinin ayni bugdaylarin tavlanmadan
oguitilmesiyle elde edilen unlardan yapilan
ekmeklere gore daha iistiin kalitatif niteliklere sahip
oldugu kanisma varilmistir (Ertugay vd., 1995;
Bayrake1 vd., 2010; Warechowska vd., 2016; Kurt ve
Dizlek, 2020). Ozellikle 1s1l islem iceren tavlama
metotlarinin zayif 6zIi bugdaylarin ekmeklik
niteliklerini gelistirdigi belirtilmistir (Tekeli, 1964).

2.5. Tavlama konusunda giiniimiize kadar yapilan
calismalar

Stenvert ve Kingswood (1976), kisa siireli yapilan
tavlama isleminde taneye verilen suyun yogun olarak
embriyoda ve kepek tabakasinda biriktigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, tavlama isleminden
sonra suyun tane icerisinde homojen olarak dagilmasi
icin 6 ile 24 saat arasinda bir slireye gereksinim
oldugunu, optimum tav siiresini belirleyen etmenin
ise bugdayin cinsi ve O6zellikleri oldugunu
belirtmislerdir.

Finney ve Bolte (1985), bugdayin tavlama siiresini
18-24 saatten 30 dakikaya diisiirmek i¢in deneysel
mikro 6giitme metodu ilizerinde c¢alismislardir.
Aragtiricilar, s6z konusu yontemde bugday1 15 d siire
ile %2 tav nemiyle 6n tavlamaya tabi tutmus ve 6n
kirma iglemi uygulamislardir. Sonra bugday istenen
nem miktarma kadar 15 d stireyle tavlanmis ve mikro
oglitme iglemi ile un elde edilmistir. Toplam islem
zamani boylece 30 d civarina inmistir. %2 oraninda
su ilavesiyle yapilan 6n tavlama kepegi
sertlestirdiginden bugday ilk kirma islemine tabi
tutuldugunda kepek halen saglam kalmis ve
catlamis/kirilmis endosperm ile bir arada
tutunmustur. Bu nedenle endosperm bir siinger gibi
davranarak hizli ve tekdiize sekilde suyu yaklasik 15
di¢inde absorbe etmistir. Arastirma sonucunda mikro

6glitme metodu (15 d tavlama) ile elde edilen un
verimi, kiil ve protein miktar1 degerleri klasik
yontemle tavlanmig (18-24 saat siireyle tavlama)
numunelerle yakin sonuglar vermistir.

Ozkaya (1986), bugdaymn absorbe edebilecegi
maksimum su miktarinin sicaklikla belirgin olarak
degismedigini ancak sicaklik normunun artmasina
karsin tavlama stiresinin azaldigini bildirmistir.
Aragtirict; tav neminin bugday kitlesi igerisinde
homojen olarak yayilmasi konusunda su degerlere
yer vermistir: oda sicakliginda 48-72 saat, 27 °C'de

24 saat, 40 °C'de 8 saat, 60 °C'de 2 saat ve 80 °C'de
40 dakika.

Cornell ve Hoveling (1998), soguk tavlama isleminde
sert bugday icin verilen tav neminin tane igerisine
homojen yayilmasi i¢in gereken siirenin 36 saate
kadar ¢ikabildigini, yumusak bugdaylar i¢in ise
sadece 4 saat gibi kisa bir siirenin yeterli oldugunu
belirtmiglerdir.

Ibanoglu (2001), yumusak ve sert bugday
orneklerinin ozonlu su kullanilarak (1,5 ve 11,5 ppm
ozon) tavlanmasinin un randimani, unun reolojik,
kimyasal, renk ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine
etkilerini incelemistir. Arastirici; bugdayin ozonlu
suyla tavlanmasinin unun kimyasal, fiziksel ve
reolojik 6zelliklerini degistirmedigini, ancak toplam
bakteri, kiif/maya sayisinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalma meydana geldigini, 11,5 ppm
ozon diizeyine kadar tav suyuna ozon katilmasinin un
kalitesinde herhangi bir gerilemeye neden olmadan
yumusak ve sert bugdaylarin tavlanmasinda basari ile
kullanilabilecegini belirlemistir. Konu hakkinda
yapilan diger bir ¢alismada (Mudawi vd., 2016),
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) ile tavlamanin 2 farkli
Sudan bugdayina ait unun fizikokimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkileri aragtirilmis ve Ibanoglu (2001) ile
benzer bulgular elde edilmistir. Gadien (2005),
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) ile tavlama sonucu elde
edilen unun su absorbsiyonunun ozonsuz tavlanan
kontrol 6rneginden diisiik oldugunu bildirmistir.
Arastirici, tavlama suyundaki ozon miktarinin
artigina kosut olarak Debaria bugdayina ait ekmegin
0zgiil hacminde azalma, Elneelain bugdaymna ait
ekmegin 6zgiil hacminde ise artis gozlemlemistir.

Keskinoglu vd. (2002), ticari bir un degirmeninde
bugdaym tavlanmasinda soguk su yerine sicak su
kullanilarak yapilan 1lik tavlama uygulamasinin
ogiitme kalitesi tizerine etkilerini incelemislerdir.

Tavlamada sicak (33 °C) ve soguk (20 °C), tav suyu
vermede dort farkli kombinasyon kullanilmistir.
Arastirmada, 1lik tavlamanin 6giitme kalitesine
etkisini tespit etmek amaciyla; patent un verimi,
ktumiilatif kiil kurveleri, un pasajlarmin kil ve 6z
miktar ve kalitesi incelenmistir. Bulgular; 1lik
tavlamanin 6giitme kalitesini olumlu etkiledigini, su
vermenin ilerleyen agamalarinda verilen sicak suyun
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unda kiil miktarini ve kiimiilatif kil kurvesi kurve alti
alanini dustrici etkide bulundugunu ortaya
koymustur.

Walde vd. (2002), farkli nem igeriklerine sahip
bugday orneklerini 15-150 s arasinda degisen
periyodlarda ev tipi mikrodalga firinda kurutmus ve
ardindan ogtitmiislerdir. 120 s mikrodalga islemi
uygulanan 6rnegin, kontrol 6rnegiyle
karsilastirildiginda daha fazla gevrek yap1 kazandigi
ve bu Ornegin ogiitilmesinde daha az 6gilitme
enerjisine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Stinter (2003), bugdayin farkli sicaklik ve siirelerde
tavlanmasinin unun bazi 6zellikleri tizerine etkilerini
arastirmistir. Arastirici; 12, 24, 36 ve 48 saat tavlama
stirelerinden sonra un ve hamur O6zelliklerindeki
degismeleri incelenmistir. Calismada tavlama islemi
iki farkli sicaklikta gergeklestirilmistir: normal oda
sicaklig1 (25 °C) ve ilik su sicakligi (45 °C). Arastirma
bulgulari, 1lik tavlamanin un verimini soguk
tavlamaya gore %1 azalttigin1 gstermistir. Arastirici,
artan tavlama stiresine karsin unun kiil miktarinin
azaldigini gozlemlemistir.

Kweon vd. (2009), tavlama kosullarinin (baslangi¢
bugday nemi [%7 ve %10,2], tavlanmis bugday nemi
[%12 ve %15], tav sicaklig1 [25 °C ve 45 °C] ve tav
siiresi [3 saat ve 24 saat]) 3 farkli yumusak kirmizi
kislik bugdayin (Severn, Cyrus, Roane) 6giitme
karakteristikleri ve unun islevselligi tizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Calismada, %15'e tavlanan
bugdaylardan elde edilen un verimi ve kiil miktari
%12'ye tavlanan bugdaylarin un veriminden ve kiil
miktarindan daha diisiikk bulunmustur. Arastiricilar,
unun islevselligi acisindan istenilen o6zellikleri
karsilamak icin tavlama ile bugdaya verilen nem
miktarinin azaltilmasinin un verimini
arttirabilecegini bildirmislerdir. Bu etkinin, tavlama
stiresinin ve baglangi¢c bugday neminin arttirilmasi ile
gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Sabillon vd. (2016), organik asit (asetik, sitrik, laktik
ve propiyonik) ve tuzlu c¢ozeltiler ile tavlamanin
bugdayin mikrobiyal yiikiinii azaltmasi konusunda
calismiglardir. Arastirma bulgulari, organik asit ve
tuzlu ¢ozeltiler ile tavlamanin, su ile geleneksel
tavlamaya gore bugday tanesinin mikrobiyal yiikiinii
daha etkili bir sekilde azalttigin1 gostermistir. Bu
nedenle, soz konusu ¢ozeltilerin yiizey dezenfektani
olarak kullanilabilecegi, boylesi bir tavlamayla
tanelerin optimum Ogilitme rutubetine ulasabilecegi
ve Ogiitlilmiis tirtinlerde mikrobiyal kontaminasyon
riskinin azalacagi beyan edilmistir.

Warechowska vd. (2016), tavlama rutubetinin;
oglitme performansina, 6giitmede kullanilan enerji
miktarina ve unlarin ekmeklik kalitesine etkisini
arastirmislardir. Arastirmada, 3 adet sert bugday
(Cytra, Parabola ve Radunia) ve 1 adet orta-sert
bugday (Astoria) kullanilmistir. Calismada ilk

olarak bugday ornekleri 30 °C'de %50 nisbi neme
sahip ortamda %11 neme sahip olacak bi¢imde
kurutulmus, sonra %12, %14, %16 ve %18 rutubete
ayr1 ayri tavlanmiglardir. Daha sonra tav nemini
absorbe etmeleri i¢in bugday 6rnekleri 25 °C'de 24
saat dinlenmeye birakilmistir. Arastiricilar tim
orneklerde rutubet %12'den %18'e arttiginda
oglitmede kullanilan enerji miktarinin arttigini, ancak
%14 ve %16 tav nemli 6rnekler arasinda — 6giitmede
kullanilan enerji miktar1 bakimindan — belirgin bir
fark goriilmedigini bildirmislerdir. Arastiricilar, tavl
bugday tanelerinin rutubeti arttikca 6giitmede
kullanilan enerjinin arttigini, 6giitme performansinin,
un veriminin, unun protein ve gluten igeriginin
azaldigimi, farinograf gelisme stiresinin kisaldigini
(Cytra gesidinde yariya diistiiglinii), ancak gluten ag
yapisinin mekanik olarak giiclendigini ve hidrasyon
kapasitesinin arttigini tespit etmis; hamurun
olusumunda tavlama muamelesinin olumlu etkisini;
unun su absorbsiyonunun artigina ve yogurma
sirasinda daha stabil bir hamur yapisinin olusmasina
baglamiglardir. Calismada; tav neminin bugdaym
ogltme verimi Uzerinde o6nemli bir etkiye sahip
oldugu, bugday c¢esidi fark etmeksizin tav neminin
%12'den %18'e ytukselmesinin un verimini
distrdagi tespit edilmistir. Bu sonug, diger
arastiricilarin bulgulart ile uyumludur (Dexter ve
Martin, 2002; Kweon vd., 2009). Arastiricilar, tim
orneklerde %16 tav neminin un verimini azaltip daha
disiik kil miktari ile un kalitesini arttirdigini, %12
tav neminin ise un verimini ve kil miktarini
arttirdigini saptamislardir. Tav neminin elde edilen
unun protein miktari tizerinde de 6nemli etkisi vardir
(Dennett ve Trethowan, 2013). Tav nemi arttikca
unun protein miktarinin azaldigi tespit edilmistir.
Azalan protein miktar1 yas gluten miktaria yansimis,
yas gluten miktar1 da azalmistir. Su kaldirma ve
gluten indeks degerlerinde ise artig gozlenmistir. Bu
zitlik filizlendirme siirecini modellemek i¢in tavlama
metodunu uygulayan Mis (2003) tarafindan da
belirtilmistir. Ozetle, tavlama ile bugdaya verilen
nem miktarinin artigina kosut olarak gluten
miktarinda azalma ancak gluten kalitesinde artig
meydana gelmistir. Calismada kullanilan gluten
kalitesi diistik bugday ¢esidinin tavlama muamelesi
ile gluten indeksindeki (kalitesindeki) artis daha
belirgin bir bigimde ortaya ¢ikmistir. Bu degisimler,
glutenin ekmeklik kalitesinin artmasinda tavlamanin
pozitif etkisini ortaya koymustur. Arastiricilar,
farinogram sonuglarina gore tav neminin %12'den
%18'e ¢ikarilmasiin unun su kaldirma kapasitesinde
artisa yol agtigini bildirmislerdir. Bu duruma gerekge
olarak, %18 nem igerigine sahip olan bugdayin
ogitmede daha fazla enerji sarfi gerektirmesine ve
artan enerji sarfiyatinin nisasta graniillerine verdigi
yiksek hasardan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Konuyla ilgili olarak Barrera vd.
(2007), mekanik olarak hasar gérmiis nisastanin
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saglam nigastaya gore daha fazla su absorbe ettigini,
bu durumun unun hidrasyon kapasitesinde bir artiga
yol agtigin1 bildirmislerdir.

Degirmencilikte unun kalitesi; bugdayin
ozelliklerine (Campbell ve Webb, 2001; Campbell
vd., 2007), degirmen tasarimina ve c¢alisma
kosullarina baglidir (Baasandorj vd., 2015). Tavlama
prosesinde tanenin nem igerigin artmasi Ogiitme
prosesinde enerji tiikketiminin artmasina sebep olur
(Walde vd., 2002).

Kurt ve Dizlek (2021, 2022), bugdaya uygulanan iki
asamali tavlama igleminin bugdayin teknik deger
Olgtitleri tizerindeki etkilerini arastirmiglar ve
calismalarinda, g¢esit o6zellikleri farkli 2 bugday
ornegi (Adana-99 ve Rus) kullanmiglardir. Her bir
bugday ¢esidinde tavlama ile ilgili 4 ayr1 muameleye
yer veren arastiricilar, tavlama muamelesinin kontrol
ornegine gore unun fiziksel (randiman ve renk) ve
kimyasal 6zelliklerinde sinirli, reolojik 6zelliklerinde
ise belirgin iyilesme sagladigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar, tavlama muamelesinin un 6rneklerinin
kil miktarinda daha belirgin olmak tizere protein
miktarinda azalmaya, gluten kalitesinde ise artiga yol
actigini, iki asamada yapilan tavlama isleminin,
hamurun direng, oran ve enerji degerlerini 6nemli
Olctide arttirdigini, iki asamali tavlamanin hamurun
en onemli kalite kriterleri olan kuvvetini,
mukavemetini ve gaz tutma yetenegini tavsiz ve bir
kez tavli uygulamalara gore belirgin olarak
arttirdigini, bir kez tavli 6rnekler arasinda 48 saat
sireyle tavlamanin un niteliklerini daha fazla
gelistirdigini saptamislardir.
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