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Özet

Amaç: Buğday ununun kal�tes�, üret�m�nde kullanılan buğday(lar)ın n�tel�ğ�ne ve buğday ununun üret�m�nde 
uygulanan �şlem basamaklarına bağlıdır. Un değ�rmenc�l�ğ�nde, öğütme proses�nden önce buğdaya uygulanan 
son �şlem basamağı olan tavlama, buğday �şleme teknoloj�s�nde hayat� b�r öneme sah�pt�r. Buğday tanes�n�n 
fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye elver�şl� kılmak ve öğütme kal�tes�n�n yükselt�lmes� amacıyla gerçekleşt�r�len 
tavlama �şlem�yle taneye opt�mum m�ktarda su ver�l�r ve buğday k�tles� bell� b�r süre d�nlend�r�l�r. Tavlamayla 
buğdaya ver�len su, d�füzyon yoluyla tane �ç�ne g�rer ve yayılır. Bu suretle, çok r�j�d b�r yapıya sah�p olan buğday 
kabuğu elast�k b�r yapıya kavuşarak daha kolay kırılır, �şletmen�n enerj� sarfiyatı azalır, b�rb�r�ne sıkı b�ç�mde 
bağlı olan tanen�n kabuk ve endosperm tabakaları arasındak� bağlar gevşet�lerek unun kepekten ayrıştırılması 
daha kolay b�r hal alır ve un randımanı artar. Bu çalışmada, buğday değ�rmenc�l�ğ�nde un kal�tes�ne tes�r eden 
kr�t�k b�r �şlem basamağı olan tavlama tüm detaylarıyla ele alınmıştır. 

Anahtar Kel�meler: Tavlama, Tavlama Metotları, Buğday, Un Par�tes�, Değ�rmenc�l�k

Abstract

Object�ve:  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. 
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Buğday Değ�rmenc�l�ğ�nde Un Kal�tes�ne Tes�r Eden Kr�t�k B�r İşlem Basamağı:
Tavlama

A Critical Process Step Affecting Flour Quality in Wheat Milling: Tempering

1* 2Halef D�zlek , Mustafa Kurt

1. G�r�ş
Buğday, başta ekmek olmak üzere pek çok unlu 
mamulün üret�m�nde kullanılan başlıca hammadde 
olması ve d�ğer hububat unlarından farklı olarak 
kend�ne özgü b�r takım özell�klere sah�p olması 
(gluten teşekkülü, v�skoelast�k n�tel�kte hamur 
oluşturması, gaz tutab�lme yeteneğ� �le gözenekl� ve 
kabarık mamul ürün üret�m�ne olanak sağlaması) 
nedenler�yle ayrıcalıklı b�r konuma sah�pt�r (D�zlek 
vd., 2006). B�rçok ülkede olduğu g�b� ülkem�zde de 
gerek  ek�m a lanı  gerekse  üre t �m m�ktar ı 

bakımından hububatlar �çer�s�nde �lk sırada yer alan 
buğday (2019 yılı ver�ler�ne göre 6831854 ha tarım 
araz�s�nde 19 m�lyon ton buğday üret�m� /34,4 m�lyon 
ton toplam tahıl üret�m�m�z; FAO 2021); çeş�tl� 
toprak ve �kl�m şartlarına uygunluğu, tarımının kolay 
yapılab�lmes�, ver�m�n�n n�speten yüksek olması, çok 
çeş�tl� gıdalara dönüşüm uygunluğu ve beslenmedek� 
rolü �t�bar�yle öneml� b�r kültür b�tk�s�d�r (Tekel�, 
1964; Pyler, 1988). Ülkem�zde buğday bazlı ara 
ürünlerden (un, �rm�k, n�şasta, kepek, ruşeym, tam 
buğday unu ve bulgur g�b�) üret�len mamul 
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ürünler�n (ekmek, makarna, kek, pasta, b�sküv�, 
kraker, gofret, kurab�ye, s�m�t, bazlama, börek, 
bulgur p�lavı g�b�) tüket�m� günlük d�yet�m�zde �lk 
sırada yer almakta ve bu gıdalar d�ğer gıda gruplarına 
göre bel�rg�n olarak daha yüksek düzeyde talep 
görmekted�r. Bunda, tahılların temel enerj� kaynağı 
olan karbonh�dratlar bakımından zeng�n olması ve 
ülkem�z �nsanının unlu mamullere duyduğu yüksek 
�lg� öneml� rol oynamaktadır.

Buğday unu b�rçok unlu mamulün gerek n�tel�k ve 
gerekse n�cel�k bakımından temel yapısını 
oluşturduğu �ç�n özel b�r öneme sah�pt�r. Tüm d�ğer 
ara ürün ve mamul ürünler�n kal�tes�n� tay�n eden 
etmenlerde olduğu g�b� buğday ununun kal�tes� de; 
üret�m�nde kullanılan buğday(lar)ın n�tel�ğ�ne ve 
buğday ununun üret�m�nde uygulanan �şlem 
basamaklarına bağlıdır. Bu noktada değ�rmenc�n�n 
öğüteceğ� buğdayda aradığı özell�kler şu şek�lde 
özetleneb�l�r:

1. Buğday, olgun ve dolgun b�r yapıda olmalıdır.

2. Buğday, sağlam ve sağlıklı olmalıdır (a.F�z�k� ve 
h a ş e r e  g � b �  e t k e n l e r l e  z e d e l e n m e m � ş , 
b.Ç�mlenmem�ş ve �y� depolanmış, c.M�krob�yal 
bozulma sonucu hastalanmamış, d.Rutubet� 
düşük, e.Görünüşü ve reng� kend�ne has 
olmalıdır.).

3. Ürün tem�z ve yeter�nce saf olmalıdır (yabancı 
maddes� düşük, d�ğer tahıl ve çeş�tlerle anormal 
düzeyde karışmamış olmalıdır.)

4. Buğday kal�tat�f üstünlüğe sah�p olmalıdır; 
(a.Değ�rmenc�l�k değer� üstün, kolay �şlenen, un 
ver�m� [randımanı] yüksek b.Son ürüne [ekmek, 
b�sküv� vs.] uygun kal�tede olmalıdır) (Elgün ve 
Ertugay, 1997).

Buğday tanes� anatom�k olarak dıştan �çe doğru 
kabuk (per�karp [meyve kabuğu], testa [tohum 
kabuğu], h�yal�n, aleuron tabakaları; %13-17 [w/w]), 
embr�yo (%2-3 [w/w]) ve endosperm tabakalarından 
(%80-85 [w/w]) oluşur. Buğday değ�rmenc�l�ğ�nde 
amaç, buğdayı kırarak endosperm� (un veya �rm�ğ�) 
kabuk ve embr�yo tabakalarından (kepekten) ayırmak 
ve olab�ld�ğ�nce saf b�r b�ç�mde elde etmekt�r.

Değ�rmenc�l�kte buğdayın un ve �rm�ğe �şlenmes�nde 
yer alan prosesler başlıca 3 grup altında toplanab�l�r. 
Bunlar; 

1- Hazırlık �şlemler� (buğdayın; fabr�kaya alımı 
ve depolanması, buğdayın yaş ve/veya 
genell�kle kuru olarak tem�zlenmes�, yabancı 
maddeler�nden ayrılması, paçal [kupaj] 
yapılması ve son olarak tavlanması), 

2- Öğütme �şlemler� (kırma ve �nceltme valsler� 
�le elek takımları ve �rm�k-kepek saflaştırma 
düzenekler� yardımıyla),  

3- Un depolama ve paçal �şlemler�. 

Tüm bu �şlem basamakları, elde ed�lecek olan 
değ�rmenc�l�k ürünler�n�n (un, �rm�k, kepek, razmol, 
bon kal�te g�b�) kal�tat�f ve kant�tat�f özell�kler�ne etk� 
etmekted�r (Kent, 1984; Delcour ve Hoseney, 2010). 

Bununla beraber, b�lhassa hazırlık �şlemler�nde 
ortaya konulan emek ve göster�len t�t�zl�k, par�tes� 
yüksek un ve �rm�k elde etmen�n yanında, �şletmen�n 
ener j �  sarfiyat ını  azal tmakta  ve vals-e lek 
s�stemler�n�n daha uzun sürel� ve randımanlı b�r 
b�ç�mde kullanılmasına neden olmaktadır. Bu 
nedenlerden dolayı değ�rmenc�l�kte öğütme 
önces�nde uygulanan hazırlık �şlemler�, üzer�nde 
önemle durulması gereken proseslerd�r. Bu �şlemler 
�çer�s�nde tavlama, özel ve öneml� b�r yere sah�pt�r 
(Kurt and D�zlek, 2021). 

Buğday tanes�n�n fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye 
elver�şl� kılmak ve öğütme kal�tes�n�n yükselt�lmes� 
amacıyla gerçekleşt�r�len tavlama �şlem�yle taneye 
opt�mum m�ktarda su ver�l�r ve buğday k�tles� bell� b�r 
süre d�nlend�r�l�r. Tavlamayla buğdaya ver�len su, 
d�füzyon yoluyla tane �ç�ne g�rer ve yayılır 
(Kesk�noğlu vd., 2001). Bu suretle, çok r�j�d b�r 
yapıya sah�p olan buğday kabuğu elast�k b�r yapıya 
kavuşarak daha kolay kırılır (�şletmen�n enerj� 
sarfiyatı azalır) ve b�rb�r�ne sıkı b�ç�mde bağlı olan 
tanen�n kabuk ve endosperm tabakaları arasındak� 
bağlar gevşet�lerek unun kepekten ayrıştırılması daha 
kolay b�r hal alır (Cornell ve Hoveling, 1998; Yoo vd., 
2009; MacRitchie, 2010; Kurt ve D�zlek, 2021). 

Ülkem�zde her bölgede yet�şt�r�leb�len buğday 
yaygın olarak İç Anadolu Bölges�'nde üret�lmekted�r. 
Ülkem�zde yıllık olarak üret�len yaklaşık 35 m�lyon 
ton hububatın 19-21,5 m�lyon tonunu (%55-62's�n�) 
yalnız başına buğday oluşturmaktadır. Dünya 
nüfusuna oranı yaklaşık %1 olan ülkem�z, dünya 
buğday üret�m�nde %2,5'luk b�r paya sah�pt�r (FAO, 
2021). Buğday ve buğday unu üret�m�/�hra-
catı/�thalatı konularında ülkem�z dünya ülkeler� 
arasında öneml� b�r poz�syona sah�pt�r ve bölgesel 
anlamda güçlü b�r aktördür. Bu bakımdan stratej�k 
öneme de sah�p olan buğday ve buğday unu üzer�ne 
ülkem�zde yapılan b�l�msel eksenl� çalışmaların ayrı 
b�r öneme sah�p olduğu açıktır. 

B�l�nd�ğ� g�b�, yen� öğütülmüş buğday unundan 
yapılan ekmeğ�n kal�tes� n�speten düşüktür. Bu 
unların ekmek yapım performansını �y�leşt�rmek �ç�n 
b�r süre d�nlend�r�lmes� gerek�r. Unların normal 
şartlarda olgunlaşmaları �ç�n öğütme �şlem�nden 
sonra 3-4 hafta d�nlend�r�lmeye �ht�yaçları vardır. Un 
olgunlaştırıcı ve ağartıcı k�myasal maddeler (klor 
gazı, benzol peroks�t, potasyum bromat ve 
azod�karbonam�d g�b�) arzu ed�len �y�leşt�rmeler� 
b�rkaç saat �ç�nde gerçekleşt�reb�l�r. Bu şek�lde 
�şlenen unlar, uzun sürel� depolamaya karşı, �şlem 
görmeyenlere göre daha az dayanıklıdır (D�zlek ve 
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Kurt, 2017). Bu k�myasallar, unun doğal ağartılması 
konusunda un değ�rmenler�ne/fabr�kalarına un 
depolama alanı ve zamandan tasarruf g�b� c�dd� 
avantajlar sağlasa da, �nsan sağlığı açısından 
potans�yel b�r r�ske sah�pt�rler ve bu nedenle 
g ü n ü m ü z d e  b u  m a d d e l e r � n  k u l l a n ı m ı 
sınırlandırılmıştır (Kurt ve D�zlek, 2021).

Ülkem�zde un �hracatı son yıllarda g�derek artan b�r 
�vmeye sah�pt�r. Bundan dolayı buğday �thalatı 
yapmaya başlayan, ancak bu buğdayı özelde una ve 
bazen �rm�ğe �şleyerek katma değer sağlayan 
değ�rmenc�l�k sektörünün b�lhassa Ortadoğu 
ülkeler�ne yapmış olduğu un �hracatında, �thalatçılar 
tarafından üzer�nde önemle durulan b�r konu unun 
reng�n�n bembeyaz olmasıdır (Kurt ve D�zlek, 2020, 
2021). Unun reng�n�n açılması ve ağartılmasında 
yukarıda bahsed�len k�myasal maddeler ve tab�� 
d�nlend�rme b�rb�r�ne alternat�f �k� farklı yöntem 
olarak dursa da tavlama proses�n�n kontrollü ve 
d�kkatl� b�r b�ç�mde uygulanmasıyla �sten�len renk ve 
kül �çer�ğ�ne sah�p buğday unu üret�leb�l�r. Bu 
çalışmada, buğday değ�rmenc�l�ğ�nde un kal�tes�ne 
etk� eden kr�t�k b�r �şlem basamağı olan tavlama tüm 
detayları �le ele alınmış ve açıklanmıştır. Söz konusu 
makalen�n değ�rmenc�l�k sektörüne öneml� katkı 
sağlayacağı ve bu konuda sahada bulunan b�l�msel 
doküman açığını kapatacağı öngörülmekted�r.

2. Buğdayın tavlanması

Hububat k�tles�n�n öğütülmes�nden önce opt�mum 
tane suyunun sağlanması, başta un ver�m� olmak 
üzere d�ğer kal�tat�f un n�tel�kler� bakımından önem 
arz etmekted�r. Tanen�n su �çer�ğ�, öğütmek �ç�n 
gerekl� opt�mum düzey�n üzer�nde �se taneye 
kurutma �şlem� uygulanarak nem düşürülür. 
Kurutmada normal hava s�rkülasyonu kullanıldığı 
g�b�, �şlem� hızlandırmak amacıyla zararlı olmayacak 
şek�lde ılık ve sıcak hava s�rkülasyonu da 
kullanılab�l�r. Yüksek tane nem�; hasat önces� �kl�m 
koşullarının yağışlı olması ve/veya depolama 
koşullarının uygun olmamasından dolayı hububat 
k�tles�n�n ortamdan ya da çevreden nem çekmes�nden 
kaynaklanab�leceğ� g�b�, k�tle çok k�rl� �se tem�zl�k 
maksadıyla yapılan yaş yıkama sırasında k�tlen�n 
fazla su almasından da kaynaklanab�l�r. Opt�mum 
düzey altındak� tane suyu durumunda �se taneye 
dışarıdan su ver�lmes� ve tanen�n bu nem� homojen 
olarak absorbe etmes� �ç�n uygun b�r süre 
d�nlend�r�lmes� gerek�r. Değ�rmenc�l�kte bu �şleme 
“Tavlama” den�r. Taneye su; yıkama sırasında suda 
kalma süres� ayarlanarak ver�leb�leceğ� g�b�, daha 
sonra eks�k kalan su çeş�tl� su verme düzenekler� �le 
de sağlanab�l�r. B�r d�ğer �fadeyle tavlama; buğdayın 
fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye en uygun duruma 
get�rme �şlem�d�r.

Un değ�rmenc�l�ğ�nde buğdayı kırmak ve boyut 
küçülterek arzu ed�len materyal� (un, �rm�k ve n�şasta 

g�b�) ortaya çıkarmak �ç�n valslere beslemeden önce 
öğütmeye hazırlık aşamasında buğdaya uygulanan en 
son �şlem basamağı olan tavlama; buğdaya soğuk 
veya sıcak su eklenmes� ve bu suyu tanen�n emmes� 
�ç�n buğday k�tles�n�n b�r müddet d�nlend�r�lmes� 
�şlem�d�r. Tanımından da anlaşılacağı üzere, tavlama 
�şlem�nde �lk olarak buğday k�tles�n�n nem �çer�ğ� 
bel�rlenmekte, sonra buna uygun m�ktarda (yumuşak 
buğdaylarda hedef nem %14-16 [w/w], sert 
buğdaylarda �se %16-18 [w/w]) su ver�lmekted�r. Bu 
�şlemden sonra buğday, öğütme �ç�n opt�mum nem 
dağılımına ve öğütme özell�kler�ne ulaşana kadar 
ambar la rda  ( t av  s � lo la r ında)  d �n lenmeye 
bırakılmaktadır. 

Formül�ze ed�lecek olursa, buğdayın or�j�nal 
(başlangıç) nem�ne göre tavlama esnasında buğdaya 
ver�lecek su m�ktarı aşağıdak� eş�tl�k yardımıyla 
hesaplanır (Özkaya ve Özkaya, 2005). Tavlamayla 
buğday k�tles�ne ver�lecek su m�ktarının tesp�t�nde 
prat�k b�r yol olarak AACC Metot 26-95.01 (AACC, 
2010)'de ver�len tablolardan yararlanılab�l�r. 
X = W x ([M  – M ] / [100 – M ])   2 1 2

X: Tavlamada buğdaya ver�lecek su m�ktarı (l�tre)
W:Tavlanacak buğdayın ağırlığı (kg)
M :Buğdayın or�j�nal rutubet� (%)1

M :Tavlamayla buğdayda olması �stenen rutubet (%) 2

Tavlama �şlem� (Tempering), �k� ana safhayı �ç�ne 
almaktadır. Bunlardan b�r�nc�s� tane suyunun 
opt�mum düzeye get�r�lmes� �ç�n taneye uygun 
düzeyde su ver�lmes� �şlem�d�r. İk�nc� safha �se suyun 
tanede normal dağılış ve fonks�yonunu �cra 
edeb�lmes� �ç�n gereken d�nlend�rme aşamasıdır 
(Delcour ve Hoseney, 2010). Özkaya ve Özkaya 
(2005), tavlama �şlem� �ç�n yukarıdak�ne benzer b�r 
tanımlama yapmış, kond�syone etme (conditioning) 
proses�n�n �se tavlamada uygulanan �k� �şleme �lave 
olarak sıcaklık uygulanıp tanen�n fiz�kok�myasal 
özell�kler�n� mod�fiye etme amacını (gluten ve enz�m 
yapısını değ�şt�rme) da �çerd�ğ�n� bel�rtm�şt�r. Söz 
konusu araştırıcılar, l�teratürde tavlama ve 
kond�syone etme �fadeler�n�n b�rb�r� yer�ne 
kullanıldığına da d�kkat çekm�şlerd�r. Tavlama 
proses�nde buğdayın su emme hızı ve oranı 
öneml�d�r. Tavlama �şlem�; un ekstraks�yonu ve 
kepek oranını dengeleyecek şek�lde olmalıdır (Hook 
vd., 1982; Kweon vd., 2009).

Tavlama �şlem�n�n değ�rmenc�l�k açısından �şlevler� 
aşağıdak� şek�lde özetleneb�l�r:

1.Tanen�n kepek tabakası gevrekl�ğ�n� kaybeder, 
elast�k ve dayanıklı b�r yapı kazanır. Bu özell�k 
kepeğ�n öğütmede toz olmadan, pulcuklar hal�nde 
ayrılmasını sağlar.

2.Endosperm �se kepeğ�n aks�ne kolayca kırılab�len 
gevrek b�r yapı kazanır. Böylece kepek-endosperm 
ayrışımı kolaylaşır.
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3.Öğütme sonrasında çıkan ürün eleme �şlem� �ç�n 
opt�mal duruma gel�r.

4.Öğütme sonucu buğdayın sertl�ğ�ne göre uygun 
m�ktarda un ver�m� sağlanır (Cornell ve Hovel�ng, 
1998).

Ö z e l l � k l e  u n u n  k ü l  � ç e r � ğ � n � / k e p e k 
kontam�nasyonunu  düşürmes �  noktas ında 
tavlamanın büyük b�r etk�s� bulunmaktadır. 
Baklavalık-börekl�k-yufkalık unlar �le kek, b�sküv� 
üret�m�nde kullanılacak unların kül �çer�ğ�n�n düşük 
olması �sten�r. Aks� takd�rde ürün kal�tes� sekteye 
uğramakta ve örneğ�n çok �nce zar (transparan) 
hal�nde açılması gereken baklava-yufka-bazlama 
hamurlarında kepeğ�n gluten ağ yapısına hasar 
vermes�yle yufkalarda yırtılmalar meydana 
gelmekted�r. D�ğer taraftan, Ortadoğu'ya un 
�hracatında par�tes� yüksek, daha beyaz unlar terc�h 
ed�lmekted�r. Bahsed�len hususlar tavlamanın ne 
denl� öneml� b�r proses olduğunu ortaya koymaktadır. 
Ay r ı c a  t a v l a m a n ı n  u y g u n  y a p ı l m a m a s ı ; 
değ�rmenc�l�kte c�dd� sıkıntı/sorunlara, emek, �şgücü 
ve zaman kaybına yol açar, tavlama s�lolarının 
hacm�n�  a r t t ı r ı r,  t av lama süres �n �  uza t ı r, 
mekan�zasyon ün�teler�n�n sayısını arttırır, yatırım, 
�şç�l�k ve bakım masraflarını yükselt�r, öğütme �ç�n 
harcanan enerj�y� ve mal�yet� arttırır (Kurt ve D�zlek, 
2021).

Su verme (tavlama) �şlem�n� tak�ben buğdaylar, 
genell�kle çapı 150 cm'y� geçmeyen paslanmaz çel�k 
s�l�nd�r�k hücrelerde d�nlend�r�l�r. Tavlama s�loları, 
daha ılıman çevre şartlarına sah�p olması �ç�n 
değ�rmen b�nasının �ç�nde �nşa ed�l�r. Daha ılıman 
şartlarda yapılan d�nlend�rme �le kal�tes� ve par�tes� 
daha yüksek, külü düşük, kal�tel� un elde etmek 
mümkündür. Düşük tonajlı buğday kümeler� (azam� 
30 ton) �ç�n kısa sürel� tavlama (9-12 saat) ekonom�k 
açıdan başarılı olab�lmekted�r. Bunun yanında 
teor�de daha kal�tel� un �ç�n d�nlenmen�n en az 24 saat 
olmak üzere 72 saate kadar uzatılması hususunda 
tavs�yeler de vardır (Anon�m, 2013).

2.1.Tavlamanın amacı ve etk� mekan�zması

Buğdaya uygulanan tavlama �şlem�n�n temel 
amaçları; buğday tanes�n�n fiz�ksel özell�kler�n� 
öğütmeye elver�şl� kılmak (en uygun duruma 
get�rmek) ve öğütme kal�tes�n� yükseltmekt�r. Bu 
�şlemle taneye opt�mum m�ktarda su ver�l�r ve buğday 
k�tles� bell� b�r süre d�nlend�r�l�r. Tavlamayla buğdaya 
ver�len su, d�füzyon yoluyla tane �ç�ne g�rer ve yayılır 
(Kesk�noğlu vd., 2001). Özetlenecek olursa tavlama 
�şlem�n�n amaçları şu şek�lde bel�rt�leb�l�r: Buğdayın 
daha kolay b�r b�ç�mde kırılmasını sağlamak, 
�şletmen�n enerj� sarfiyatını azaltmak, b�r�m 
m�ktardak� buğdaydan daha fazla un elde etmek, kül 
�çer�ğ� düşük un elde etmek.

Tavlama proses�yle buğdaya ver�len suyun tane �ç�ne 
tamamen yayılması sonucu tanede; fiz�ksel, k�myasal 
ve enz�mat�k değ�ş�mler meydana gel�r ve buğday 
tanes�nde yapısal farklılıklar görülür. Su vererek 
yapılan tavlamada tane bünyes�ne alınan suyun 
dağılışı şu şek�lde olur: Su, tanen�n başakçık eksen�ne 
oturduğu kısımdak� h�lum den�len dış per�karp 
bölges�nden �çer� g�rer ve önce per�karp tabakasında 
yayılır. Per�karpın altındak� testa tabakası suyun 
embr�yo ve endosperme yayılışını düzenler. H�yal�n 
tabakası meyve kabuğundan �çer� alınan suyun 
endosperm hücre duvarlarında düzenl� b�r şek�lde 
yayılmasını sağlar. Taneye suyun yayılması �le 
b�rl�kte, tanen�n selüloz�k materyal kısmı (kabuk 
tabakası) daha süratl� b�r şek�lde su alarak turgor 
hal�ne geçer (ş�şer) ve kabuk kısmı ger�lerek çok r�j�d 
yapıdan sert – elast�k b�r yapıya dönüşür (Sünter, 
2003). Özetle, buğday tanes�n�n su ver�lerek 
tavlanmasında su �lk olarak buğdayın kabuk tabakası 
tarafından em�lmekte ve d�nlend�rme per�yodu 
süres�nce tanen�n �ç kısımlarına doğru yayılmaktadır. 
Suyun tanede dışarıdan �çer�ye doğru yayılışı 
sırasıyla per�karp, testa, h�yal�n tabakası, embr�yo, 
aleuron tabakası, dış endosperm ve �ç endosperm 
şekl�nde olmaktadır.

2.2. Tavlama üzer�nde etk�l� etmenler

Tavlama üzer�nde; buğday çeş�d�, tane sertl�ğ�, 
buğdayın başlangıç nem�, uygulanacak süre, su 
m�ktarı ve sıcaklığı �le elde ed�lmek �sten�len ara 
ürünün n�tel�k ve n�cel�ğ� g�b� b�rçok etmen etk�l�d�r. 
Aşağıda bu etmenler�n başlıcaları hakkında kısa b�lg� 
ver�lm�şt�r.

Buğdayda öğütme ve eleme, tanen�n �çerd�ğ� su 
oranından öneml� m�ktarda etk�len�r. Tane suyu 
opt�mum düzey�n üzer�nde �se kepek tabakası çok 
sert, endosperm yumuşak b�r yapı kazanır ve 
aralarındak� kohezyon artar. Endosperm adeta 
kabuğa sıvanır. Sonuçta kepek-endosperm ayrışımı 
zorlaşır ve eleme güçleş�r, un ver�m� düşer. Tanedek� 
su m�ktarı  düşük olduğunda �se kabuk ve 
endosperm�n her �k�s� de sert olur ve öğütmede 
b�rl�kte parçalanarak aralarındak� ayrışma yeteneğ� 
azalır. Tane suyu opt�mum düzeyde olduğu zaman, 
tanen�n kepek tabakası elast�k-kuvvetl�, buna karşılık 
endosperm �se gevrek-kırılgan b�r yapı kazanır ve 
uygun öğütme koşulları oluşur. Tavlama proses�nde 
buğday k�tles�ne ver�lecek olan opt�mum tane suyu, 
k�tlen�n özell�kle sertl�k dereces�ne bağlı olarak 
değ�ş�r. Tavlamada n�ha� nem; yumuşak/unsu tane 
yapısında olan buğdaylarda %14-16 (w/w), 
sert/camsı tane yapısında olan buğdaylarda �se %16-
18 (w/w) c�varındadır. Sert buğdaylar yumuşak 
buğdaylara oranla daha fazla opt�mum su düzey�ne 
sah�p olmalarının yanı sıra, suyun taneye alınması ve 
yayılması da daha uzun sürede olmaktadır. Bu 
nedenle sert ve yumuşak buğdaylar ayrı ayrı 
tavlanmalıdırlar (Cornell ve Hovel�ng, 1998).
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Tavlama üzer�nde etk�l� olan en öneml� etmenlerden 
b�r tanes� sıcaklıktır. Tanen�n tavlanması sırasında 
s ıcakl ığ ın  kul lanı lması  baş l ıca  üç  amaca 
dayanmaktadır. Bunlar; 

1) Sıcaklığın yükselmes�yle suyun taneye g�r�ş 
ve tane �ç�nde yayılış hızının artmasıdır. Bu durum 
tavlama proses�n� hızlandırmaktadır. 

2) Bazı zayıf buğdayların sıcaklıkla muamele 
ed�lmes� unların ekmekç�l�k kal�tes�ne olumlu etk�de 
bulunmaktadır. 

3) Fazla suyun taneden uzaklaştırılması şekl�nde 
yapılan tavlamada; sıcak havanın buhar basıncını 
yükseltmes� ve su tutma kapas�tes�n�n artması 
taneden su alınmasını, dolayısı �le tane nem�n�n 
düşmes�n� sağlar.

Normal şartlar altında tavlama �le buğday k�tles�ne 
ver�len suyun tane �ç�ne alınması 3-5 dak�kalık b�r 
zaman alır. Ancak suyun tane �ç�ndek� yayılışı 24-72 
saatl�k b�r d�nlenme per�yoduna �ht�yaç duyar (Elgün 
ve Ertugay, 1997). Sert buğdaylar yumuşak olanlara 
göre daha uzun d�nlenme süres�ne �ht�yaç 
duymaktadır (Cornell ve Hovel�ng, 1998). Bu durum, 
sert buğday tanes�n�n kabuk kısmının çok r�j�d 
olmasından ve su geç�rgenl�ğ�n�n yumuşak buğdaya 
göre daha güç olmasından kaynaklanmaktadır.

2.3. Tavlama yöntemler�
2.3.1. Soğuk tavlama

Oda sıcaklığında musluk suyu kullanılarak yapılan 
tavlamadır. Buğday özell�kler�ne ve çevre şartlarına 
bağlı olarak d�nlenme süres�, 24 �le 72 saat arasında 
değ�ş�r. Bu usulde, buğdayın yeterl� suyu alması 
b�rkaç dak�ka �ç�nde başarılırken, bunun tane �ç�nde 
yayılışı oldukça uzun b�r sürey� gerekt�r�r (Elgün ve 
Ertugay, 1997). Bu yöntemde suyun tane �çer�s�ne 
tekdüze olarak yayılab�lmes� �ç�n geçen süre uzun 
olduğundan fazla tav s�losu kapas�tes�ne gereks�n�m 
vardır. Bu durum mal�yet� yükseltmes� bakımından 
dezavantajdır (Özkaya ve Özkaya, 2005).

2.3.2. Ilık tavlama

Soğuk tavlamada, su ver�lm�ş tanede suyun yayılıp 
dengeye ulaşab�lmes� �ç�n 1-3 güne �ht�yaç varken, 30 
�le 46 ℃ arasında uygulanan ılık tavlamada, bu süre 
1-1,5 saate �nd�rgeneb�lmekted�r. Buna rağmen 
tanen�n opt�mum fiz�ksel yapı özell�kler�n� 
kazanab�lmes� �ç�n öğütmeden önce y�ne 24 saatl�k 
b�r d�nlenme per�yodu tavs�ye ed�lmekted�r (Elgün ve 
Ertugay, 1997). Tavlamada, ver�len suyun buğday 
kabuğundan �çer� g�rmes� yavaş yavaş olmaktadır. 
Kabuk tabakaları arasındak� su alışver�ş�n�n normal 
sıcaklıkta uzun zaman aldığı, oysa sıcaklık artışı �le 
su absorbs�yonunun maks�mum sev�yeye ulaştığı ve 
bu durumda buğday tanes�n�n normal şartlar altında 

kend� ağırlığının %40'ı (w/w) kadar su alab�ld�ğ� 
bel�rt�lmekted�r (Lockwood, 1962). Ilık tavlama 
metodunun soğuk tavlama metoduna göre üstünlüğü 
�lk olarak Grosse (1929) tarafından ortaya atılmıştır. 
W�scher vd. (1947), ılık tavlamanın suyun taneye 
alınmasına, yayılmasına ve tavlama süres�n�n 
kısalmasına olumlu etk� yaptığını bel�rlem�şlerd�r. 
Tavlama suyu s ıcakl ığ ı  35℃'den 45℃'ye 
yükseld�ğ�nde endosperm�n daha fazla gevrekleşt�ğ� 
ve buna bağlı olarak öğütmen�n daha kolaylaştığı 
saptanmıştır (Cleve, 1958; Kesk�noğlu vd., 2002).

2.3.3. Sıcak tavlama

S ı c a k  t a v l a m a ,  ı l ı k  t a v l a m a  m e t o d u n u n 
mod�fikasyonu �le gerçekleşt�r�l�r. Tavlama proses� 
46℃'den 60-70℃'ye kadar yükselt�leb�l�r. Sıcaklığın 
70℃'ye kadar yükselt�lmes� tavlama süres�n� kısaltsa 
da c�dd� r�skler� bünyes�nde barındırır. Çünkü aşırı 
sıcaklık uygulamasında buğdayın gluten ve 
ekmekç�l�k değer� zarar göreb�l�r. Bu nedenle sıcak 
tavlama n�speten az uygulanır. Sıcak tavlama, 
özell�kle süne-kımıl tarzı böcekler�n tane �çer�s�ne 
salgıladıkları proteol�t�k akt�v�ten�n düşürülmes�nde 
uygulama alanı bulmaktadır. Bu uygulamayla, 
proteol�t�k akt�v�tes� yüksek buğdaylarda, akt�v�te 
zararsız düzeye düşürüleb�lmekte ve zayıf 
buğdaylarda öz kal�tes� ıslah ed�leb�lmekted�r (Elgün 
ve Ertugay, 1997; Dıraman ve Dem�rc�, 1997; D�zlek 
ve Gül, 2007).

Hlynka (1974), 55-60℃ sıcaklık aralığında yapılan 
tavlamanın buğdayın ekmekl�k kal�tes�n� arttırdığını 
bu sıcaklık aralığının buğdayın ekmekl�k n�tel�kler�n� 
gel�şt�rme noktasında üst sınır olduğunu, böyle b�r 
tavlama �şlem�n�n 1,5 saat süreyle uygulanmasının 
yeterl� olab�leceğ�n�, ancak 60℃'n�n üzer�ndek� 
sıcaklık uygulamalarının uygun olmadığını 
b�ld�rm�şt�r.

2.3.4. Buharla tavlama

Buharla tavlama �şlem�, genell�kle su buharı �le 
buğday sıcaklığının artırılması ve suyun bu suretle 
buğday k�tles�ne ver�lmes�n� kapsamaktadır. Ayrıca 
buğday rutubet�n�n �sten�len değere get�r�leb�lmes� 
�ç�n b�r m�ktar �lave su ver�ld�ğ� de rapor ed�lm�şt�r 
(Özkaya ve Özkaya, 2005). Buhar uygulaması �le 
sıcaklığın tane �ç�ne nüfuzu 20-30 san�ye g�b� 
n�speten kısa b�r sürede olmaktadır. Bu süren�n 45-60 
san�yey� bulması durumunda b�le buğdayın gluten 
yapısının zarar görmeyeceğ� ancak α-amilaz 
aktivitesinde bir miktar düşüş olab�leceğ� ve bu 
nedenle buharla tavlama �şlem�ne tab� tutulan 
buğdayların unlarına ekmek yapımı sırasında am�laz 
preparatı katkısı gerekt�ğ� b�ld�r�lmekted�r (Elgün ve 
Ertugay, 1997). Buharla tavlamanın süne hasarlı 
buğdayların kal�tes�n� ıslah ett�ğ� rapor ed�lm�şt�r 
(Dıraman ve Atlı, 2005; Dıraman vd., 2013). Buharla 
tavlama, sıcak tavlamada olduğu g�b� zayıf 
b u ğ d a y l a r ı  k u v v e t l e n d � r m e k  a m a c ı y l a 
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uygulanmaktadır. Buharla tavlama �şlem�, sıcak 
tavlamaya göre buğdayın gluten yapısına zarar verme 
noktasında daha düşük r�ske sah�pt�r. Ilık tavlama �le 
kıyaslandığında buharla tavlama; daha az enerj� 
gerekt�r�r, un ver�m� yüksekt�r, öğütme, pur�fikasyon 
(�rm�k tem�zleme) ve eleme �şlemler� daha kolay �cra 
ed�l�r, tavlama daha kısa sürede gerçekleşt�r�l�r.

Buharla tavlamanın b�r d�ğer uygulanma b�ç�m� 
düşük ya da yüksek basınç altında yapılmaktadır. 
Düşük basınç altında buharla tavlama �şlem�nde 
proses 3-4 saat g�b� kısa b�r süreye �nmekte, buğday 
k�tles� 35 ℃ c�varı sıcaklıkta tavlanmakta, sıcaklık 
sonra vakum sürec� �ç�nde 25 ℃'ye �nmekted�r 
(Posner ve H�bbs, 1997). Yüksek basınçlı buharla 
tavlama �şlem�n�n amacı �se enz�m �nakt�vasyonudur. 
Bu �şlem 100 ℃'n�n üzer�nde 5-10 san�ye uygulanır 
ancak mal�yet�n�n yüksek olduğu b�ld�r�lmekted�r 
(Elgün, 2008). Düşük ve yüksek basınçla yapılan 
buharla tavlama �şlem�n�n her �k�s�nde buğday 
k�tles�ne gereğ�nden daha fazla su ver�lmekte, sonra 
vakum altında su m�ktarı  �sten�len değere 
�nd�r�lmekted�r (Posner ve H�bbs, 1997; Elgün, 
2008).

2.3.5. M�krodalga �le tavlama

M�krodalga �le tavlama �şlem�nde, buğdayın �sten�len 
neme ulaşması �ç�n gerekl� tav suyu ver�l�r ve 
d�nlenme sürec�nde buğday k�tles� m�krodalga 
�şlem�ne tab� tutulur. Uygulanan m�krodalga 
sıcaklığına bağlı olarak d�nlenme süres� bel�rlen�r. 
M�krodalga sıcaklığı arttıkça d�nlenme süres� kısalır 
(Bayrakçı vd., 2010).

Elgün ve Türker (1995), m�krodalga uygulamalarının 
buğdayın tavlanmasında tanen�n kabuk-endosperm 
ayrışımı ve un özell�kler�ne etk�s�n� �nceled�kler� b�r 
araştırmada Bezostaya-1 ve Gerek-79 buğdaylarını 
kullanmışlardır. Bezostaya-1 %16, Gerek-79 �se %14 
su �çerecek şek�lde tavlanmıştır. Tavlı buğday 
örnekler� m�krodalga �şlem� uygulanarak ve 
uygulanmadan öğütülmüşlerd�r. M�krodalga 
�şlem�n�n, her �k� buğdayın un ver�m�n� arttırdığı, kül 
m�ktarını azalttığı bel�rlenm�şt�r. Araştırmada, 
m�krodalga tavlama �şlem� uygulanmayan kontrol 
ö r n e ğ � y l e  k ı y a s l a n d ı ğ ı n d a ,  m � k r o d a l g a 
uygulamasıyla; un ver�m�nde artış sağlanmış, unun; 
kül m�ktarı azalmış, kuru öz m�ktarı artmış ve ekmek 
hacm�nde artış olmuştur. Bu çalışmadan elde ed�len 
sonuçlar, m�krodalga uygulamasının kabuk-
endosperm ayrışımını arttırdığını göstermekted�r. Bu 
durum değ�rmenc�l�kte un ver�m� yüksek ancak kül 
m�ktarı düşük un üret�m� bakımından avantaj 
oluşturmaktadır. M�krodalga tavlama �şlem� 
uygulamasıyla süne hasarlı buğdayların kal�tes�nde 
benzer olumlu etk�n�n oluştuğu Dıraman ve 
Boyacıoğlu (1997) �le Dıraman (2010) tarafından da 
b�ld�r�lm�şt�r. 

Bayrakçı vd. (2010), 55 ℃'ye kadar m�krodalga 
uygulamasının buğdayın enz�m akt�v�tes�nde az 
m�ktarda düşüşe, prote�n m�ktar ve kal�tes�nde �se 
öneml� ölçüde artışa yol açtığını, 55 ℃'n�n üzer�ndek� 
m�krodalga uygulamasında �se enz�m akt�v�tes�n�n 
yanında gluten kal�tes�nde de bel�rg�n düşüş meydana 
geld�ğ�n� tesp�t etm�şlerd�r. Araştırıcılar, m�krodalga 
�le tavlama uygulanmış buğdaylardan elde ed�len 
örnekler�n kül m�ktarını kontrol örneğ�ne göre 
oldukça düşük bulmuş; randıman değerler�nde �se 
kontrol numunes�ne göre %10 oranında b�r artış 
olduğunu bel�rlem�şlerd�r.

2.3.6. Ultrason uygulaması �le tavlama

Hububat sanay�nde kullanımı sınırlı olan ultrason �le 
tavlama yöntem�nde, ultrason probu buğday su 
karışımına daldırılarak ultrason�k v�brasyona tab� 
tutulur. Buğdayın tavlanması sırasında ultrason 
�şlem� uygulamasının tanen�n su absorbs�yonuna 
etk�s�n�n �ncelend�ğ� b�r çalışmada (Yüksel ve Elgün, 
2013), farklı düzeyde (%45, %65 ve %75) sert tane 
�çeren buğday örnekler�ne, normal şartlarda ıslatılma 
aşamasında 4 farklı genl�k sev�yede  (%0 [kontrol], 
20, 60 ve 100) ve 3 farklı sürede (1, 2 ve 3 d) ultrason 
�şlem� uygulanmıştır. Araştırıcılar, ultrason 
uygulaması �le tavlama �şlem�n�n tanen�n su alma ve 
yayılma hızını arttırdığını, sert buğday değ�rmen� 
d�yagramlarındak� �k� aşamalı tavlamayı, bu 
yöntemle tek aşamaya �nd�rgeme yönünde umut 
ver�c� sonuçlar elde ed�ld�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. 

2.3.7. Paçal yolu �le tavlama

Hububat k�tles�n�n opt�mum tane nem �çer�ğ�ne 
get�r�lmes� ve böylece öğütme performansının 
gel�şt�r�lmes� amacıyla uygulanan b�r d�ğer yöntem 
paçal �şlem�yle su opt�m�zasyonudur. Çünkü, yıkama 
�şlem�nden sonra tane suyu opt�mum düzey�n altında 
ve üstünde olan buğday part�ler� elde ed�leb�l�r. Böyle 
durumlarda paçal yapılarak su m�ktarı opt�mum 
düzeye ayarlanır ve zamana bağlı olarak d�füzyonla 
taneler arası dengen�n oluşması beklen�r. Ancak bu 
metot, zaman alıcı b�r metottur. B�l�nd�ğ� üzere, 
�sten�len kal�tat�f n�tel�kte buğday unu elde etmek �ç�n 
n�tel�kler� bel�rlenen buğday part�ler�n�n bel�rl� 
ölçüler dâh�l�nde b�rb�rler�yle karıştırılması �şlem�ne 
değ�rmenc�l�kte “Paçal” den�lmekted�r (D�zlek ve 
Özer, 2016, 2017). Böylece nem �çer�ğ� yüksek olan 
buğday k�tleler� nem� düşük olan buğdaylarla paçal 
yapılarak, nem �çer�ğ� düşük olan buğday k�tleler� �se 
nem� yüksek olan buğday örnekler�yle bel�rl� ölçüler 
dâh�l�nde karıştırılarak tavlanmış olur. Bu �şlem 
ayrıca, nem� yüksek olan hububat k�tleler�n�n 
ekonom�ye tekrar kazandırılması açısından da büyük 
öneme sah�pt�r. N�tek�m nem� yüksek olan k�tlen�n 
k�myasal, enz�mat�k ve m�krob�yoloj�k bozulmaya 
uğrama r�sk� çok yüksekt�r. 
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2.3.8. Enz�mat�k tavlama

İşlevsel özell�kler�nden dolayı enz�mler genell�kle 
una ekmek yapımında yoğurma aşamasında eklen�r. 
Fakat bu uygulama, enz�m�n doz aşımı ve un/hamur 
�çer�s�nde homojen dağılmamasından dolayı bazı 
sorunlara yol açab�l�r. Rosell vd. (2003), buğday 
gluten�n� �y�leşt�rmek �ç�n alternat�f b�r yöntem 
olarak, öğütme proses�nde enz�m kullanımı üzer�nde 
durmuşlardır. Araştırıcılar, tavlama suyuna gl�koz 
oks�daz (GO) veya t ransglutam�naz (TG) 
eklenmes�n�n buğday ununun gluten oluşturma 
kapas�tes�n� gel�şt�rd�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Bu nedenle 
buğday tavlama suyuna selülaz, ks�lanaz ve β-
glukanaz gibi hücre duvarını parçalayan enz�mler�n 
veya GO, TG eklenmes� spes�fik özell�klerde un elde 
etmek �ç�n yen� b�r yöntem olab�l�r. Özetle enz�mat�k 
tavlama, buğdayı tavlamak �ç�n kullanılan suya 
enz�m preparatlarının eklenmes� �le gerçekleş�r 
(Haros vd., 2002).

Haros vd. (2002), buğdayın tavlama çözelt�s�ne 
karboh�draz (sellülaz, ks�lanaz, β-glukanaz) 
eklenmesinin unun ekmeklik kalitesi üzer�ne 
etk�ler�n� araştırmışlardır. Araştırıcılar; sellülaz ve 
ks�lanaz enz�mler�n�n unun su absorbs�yonunu, 
gel�şme süres�n� ve stab�l�tes�n� azalttığını, β-
glukanaz enz�m�n�n �se söz konusu değerler� 
arttırdığını, karboh�draz enz�mler�n�n ekmek 
kal�tes�n� �y�leşt�rd�ğ�n� (daha �y� ekmek şekl�ne, 
ekmekler�n özgül hacm�nde artışa ve ekmek �ç� 
sertl�ğ�nde azalmaya yol açtığını) tesp�t etm�şlerd�r. 
Ks�lanaz'ın denemede kullanılan enz�mler �çer�s�nde 
en olumlu etk� gösterd�ğ� bel�rlenm�şt�r.

Yoo vd. (2009), düşük tav nem� ve sert öğütmen�n un 
ver�m�n� arttırab�leceğ�n� ancak yüksek kül �çer�ğ�, 
koyu renk g�b� �stenmeyen kal�te parametreler�ne 
neden olab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Araştırıcılar, bu 
soruna çözüm alternat�fi olarak buğdayın dış 
kabuğunun fiz�ksel yapısını değ�şt�rerek kepeğ�n 
undan ayrılmasına yardımcı olunab�leceğ� fikr�n� 
ortaya atmışlar ve bunu enz�mat�k tavlamanın 
başarab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Söz konusu 
araştırıcılar, tavlama suyuna hücre duvarını yıkıcı 
enz�mler�n eklenmes�n�n öğütme performansı ve un 
kal�tes�ne etk�s�n� araştırmışlardır. Bu amaçla 
çalışmalarında enz�m akt�v�teler�ne göre eş�t oranda 
ks�lanaz, selülaz ve pekt�naz �çeren b�r enz�m 
karışımı (1 b�r�m enz�m preparatı 31,68 μg selülaz, 
26,36 μg ksi lanaz ve 127,94 μL pekt�naz 
�çermekted�r) hazırlayan araştırıcılar tavlama suyuna 
eklenen enz�mler�n un randımanında herhang� b�r 
artışa neden olmadığını gözlemlem�şlerd�r. 
Enz�mat�k tavlama �le tavlanan buğdaydan elde 
ed�len unun prote�n m�ktarı, enz�m uygulaması 
yapılmadan tavlanan örneğe göre yüksek çıkmıştır. 
Her �k� uygulamanın (enz�m uygulamalı ve 
uygulamasız) ekmek kal�tes� üzer�ne etk�s�n� de 

�nceleyen araştırıcılar; ekmek hac�mler� bakımından 
�k� uygulama arasında �stat�st�ksel olarak öneml� b�r 
farklılığın oluşmadığını, ancak 5 günlük depolama 
sonrasında enz�mat�k tavlama proses� �le üret�len 
ekmeğ�n enz�m uygulaması yapılmayan kontrol 
ekmeğ�ne göre daha sıkı b�r �ç yapısına sah�p 
olduğunu b�ld�rm�şlerd�r.

2.4. Tavlamanın buğday, un, hamur ve ekmek 
kal�tes� üzer�ne etk�ler�

Buğday değ�rmenc�l�ğ�nde tavlama �şlem�n�n uygun 
b�r b�ç�mde yapılması, üzer�nde önemle durulması 
gereken b�r konudur. Aks� takd�rde tavlama �le 
beklen�len yararlar sağlanamaz; ara ve mamul ürün 
n�tel�kler� arzu ed�len yönde gel�şmez. Farklı 
araştır ıcı lar  tavlama konusunda yaptıkları 
çalışmalarda farklı tav metotları, tav normları 
uygulamışlar ve doğal olarak farklı buğdaylar 
kullanmışlardır. Bununla b�rl�kte tavlama proses�n�n 
buğday, un, hamur ve ekmek kal�tes� üzer�ne 
etk�ler�yle �lg�l� olarak konuyla �lg�lenen uzmanlar 
tarafından yaygın olarak kabul ed�len hususlar şöyle 
özetleneb�l�r: 

Tavlama �le buğdayın nem m�ktarı artar. Kabuğa 
elast�k, endosperme �se kırılgan ve gevrek b�r yapı 
kazandırılır. Kabuk �le endosperm arasındak� bağlar 
gevşet�l�r ve buğdayın daha kolay b�r b�ç�mde 
kırılarak un/�rm�ğe �şlenmes� mümkün olur (Cleve, 
1958; Cornell ve Hovel�ng, 1998; Özkaya ve Özkaya, 
2005; Yoo vd., 2009).

Tavlama �le unun; kül m�ktarı azalır, reng� açılır, 
par�tes� yüksel�r. Genel olarak un randımanı artar 
(Elgün ve Türker, 1995). Unda uygun b�r part�kül 
�r�l�ğ� dağılımı elde ed�l�r ve unun elenmes� kolaylaşır 
(Özkaya ve Özkaya, 2005). Tavlamada buğdaya 
ver�len su m�ktarının artışına paralel olarak unun su 
tutma yeteneğ� artar, prote�n ve gluten m�ktarı azalır, 
ancak gluten kal�tes�nde yükselme meydana gel�r 
(Warechowska vd., 2016). Uygun yapılan b�r tavlama 
�şlem�yle; süne ve kımıl g�b� zararlıların buğdaya 
verd�ğ� hasarın un ve hamura geç�ş düzey� azaltılır. 
Elgün ve Ertugay (1997), bu şek�lde proteol�t�k 
akt�v�tes� yüksek olan buğdaylara uygulanacak sıcak 
tavlama �le proteol�t�k akt�v�ten�n zararsız düzeye 
düşürüleb�ld�ğ�n� ve zayıf buğdaylarda özlülüğün 
arttırılab�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Proteol�t�k 
akt�v�ten�n aks�ne tavlama �şlem�n�n unun am�lol�t�k 
akt�v�tes�nde b�r değ�ş�kl�ğe neden olmadığı 
öngörülmüştür (Sünter, 2003). Warechowska vd. 
(2016), gluten kal�tes� düşük buğday çeş�d�n�n 
tavlama muameles �  � le  g luten �ndeks�nde 
(kal�tes�nde) artış meydana geld�ğ�n�; bu değ�ş�m�n 
tavlamanın buğdayın ekmekl�k kal�tes�n� arttırdığına 
�şaret etm�şlerd�r.

Tavlama proses� uygulanarak elde ed�len unların 
hamurları, tavsız buğdayların unlarından elde ed�len    
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hamurlara göre genel olarak – sınırlı ölçekte de olsa – 
daha �y� özell�k göster�r. Bu bağlamda tavlama �le 
hamur örnekler�n�n d�renc�, elast�k�yet�, gaz tutma 
yeteneğ� ve �şleneb�l�rl�ğ� artar; uzama kab�l�yet� 
düşer (Özkaya ve Özkaya, 2005; Kurt, 2019). Tekel� 
(1964), Dıraman ve Atlı (2005), süne-kımıl zararına 
uğramış buğdayların buhar �le tavlanmasıyla hamur 
�şlemedek� olumsuz durumların (yapışkan, cıvık, 
akıcı hamur karakter�st�ğ�, şek�l ver�lmes� zor olan 
hamur, elde ve mak�nede �şlenme yeteneğ� az olan 
hamur) g�der�leb�leceğ�n� bel�rtm�şlerd�r. Benzer 
b�ç�mde Posner ve H�bbs (1997), 36-43 ℃ sıcaklık 
aralığında yapılan tavlama �şlem�n�n hamurların 
akıcılık ve yayılma g�b� olumsuz özell�kler�n� 
önled�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Warechowska vd. (2016), 
tavlama muameles� görmüş buğdaya a�t hamurun 
yoğurma sırasında daha stab�l b�r yapıya sah�p 
olduğunu b�ld�rm�şlerd�r.  

Konuyla �lg�l� yapılan çalışmalar �ncelend�ğ�nde; 
tavlanmış buğdaylardan üret�len unlardan yapılan 
ekmekler�n hac�m, gözenek yapısı ve tekstürel 
özell�kler�n�n aynı buğdayların tavlanmadan 
öğütülmes�yle elde ed�len unlardan yapılan 
ekmeklere göre daha üstün kal�tat�f n�tel�klere sah�p 
olduğu kanısına varılmıştır (Ertugay vd., 1995; 
Bayrakçı vd., 2010; Warechowska vd., 2016; Kurt ve 
D�zlek, 2020). Özell�kle ısıl �şlem �çeren tavlama 
metotlarının zayıf özlü buğdayların ekmekl�k 
n�tel�kler�n� gel�şt�rd�ğ� bel�rt�lm�şt�r (Tekel�, 1964).

2.5. Tavlama konusunda günümüze kadar yapılan 
çalışmalar

Stenvert ve K�ngswood (1976), kısa sürel� yapılan 
tavlama �şlem�nde taneye ver�len suyun yoğun olarak 
embr�yoda ve kepek tabakasında b�r�kt�ğ�n� 
b�ld�rm�şlerd�r. Araştırıcılar, tavlama �şlem�nden 
sonra suyun tane �çer�s�nde homojen olarak dağılması 
�ç�n 6 �le 24 saat arasında b�r süreye gereks�n�m 
olduğunu, opt�mum tav süres�n� bel�rleyen etmen�n 
�se buğdayın c�ns� ve özell�kler� olduğunu 
bel�rtm�şlerd�r.

F�nney ve Bolte (1985), buğdayın tavlama süres�n� 
18-24 saatten 30 dak�kaya düşürmek �ç�n deneysel 
m�kro öğütme metodu üzer�nde çalışmışlardır. 
Araştırıcılar, söz konusu yöntemde buğdayı 15 d süre 
�le %2 tav nem�yle ön tavlamaya tab� tutmuş ve ön 
kırma �şlem� uygulamışlardır. Sonra buğday �stenen 
nem m�ktarına kadar 15 d süreyle tavlanmış ve m�kro 
öğütme �şlem� �le un elde ed�lm�şt�r. Toplam �şlem 
zamanı böylece 30 d c�varına �nm�şt�r. %2 oranında 
su  � l aves �y le  yap ı l an  ön  t av lama  kepeğ � 
sertleşt�rd�ğ�nden buğday �lk kırma �şlem�ne tab� 
tutulduğunda kepek halen sağlam kalmış ve 
çat lamış/kır ı lmış endosperm � le  b�r  arada 
tutunmuştur. Bu nedenle endosperm b�r sünger g�b� 
davranarak hızlı ve tekdüze şek�lde suyu yaklaşık 15 
d �ç�nde absorbe etm�şt�r. Araştırma sonucunda m�kro 

öğütme metodu (15 d tavlama) �le elde ed�len un 
ver�m�, kül ve prote�n m�ktarı değerler� klas�k 
yöntemle tavlanmış (18-24 saat süreyle tavlama) 
numunelerle yakın sonuçlar verm�şt�r.

Özkaya (1986), buğdayın absorbe edeb�leceğ� 
maks�mum su m�ktarının sıcaklıkla bel�rg�n olarak 
değ�şmed�ğ�n� ancak sıcaklık normunun artmasına 
karşın tavlama süres�n�n azaldığını b�ld�rm�şt�r. 
Araştırıcı; tav nem�n�n buğday k�tles� �çer�s�nde 
homojen olarak yayılması konusunda şu değerlere 
yer verm�şt�r: oda sıcaklığında 48-72 saat, 27 ℃'de

24 saat, 40 ℃'de 8 saat, 60 ℃'de 2 saat ve 80 ℃'de

40 dak�ka.

Cornell ve Hovel�ng (1998), soğuk tavlama �şlem�nde 
sert buğday �ç�n ver�len tav nem�n�n tane �çer�s�ne 
homojen yayılması �ç�n gereken süren�n 36 saate 
kadar çıkab�ld�ğ�n�, yumuşak buğdaylar �ç�n �se 
sadece 4 saat g�b� kısa b�r süren�n yeterl� olduğunu 
bel�rtm�şlerd�r.

Ibanoğlu (2001),  yumuşak ve sert  buğday 
örnekler�n�n ozonlu su kullanılarak (1,5 ve 11,5 ppm 
ozon) tavlanmasının un randımanı, unun reoloj�k, 
k�myasal, renk ve m�krob�yoloj�k özell�kler� üzer�ne 
etk�ler�n� �ncelem�şt�r. Araştırıcı; buğdayın ozonlu 
suyla tavlanmasının unun k�myasal, fiz�ksel ve 
reoloj�k özell�kler�n� değ�şt�rmed�ğ�n�, ancak toplam 
bakter�, küf/maya sayısında �stat�st�ksel olarak 
öneml� düzeyde azalma meydana geld�ğ�n�, 11,5 ppm 
ozon düzey�ne kadar tav suyuna ozon katılmasının un 
kal�tes�nde herhang� b�r ger�lemeye neden olmadan 
yumuşak ve sert buğdayların tavlanmasında başarı �le 
kullanılab�leceğ�n� bel�rlem�şt�r. Konu hakkında 
yapılan d�ğer b�r çalışmada (Mudaw� vd., 2016), 
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) �le tavlamanın 2 farklı 
Sudan buğdayına a�t unun fiz�kok�myasal özell�kler� 
üzer�ndek� etk�ler� araştırılmış ve Ibanoğlu (2001) �le 
benzer bulgular elde ed�lm�şt�r. Gad�en (2005), 
ozonlu su (0, 1 ve 5 ppm) �le tavlama sonucu elde 
ed�len unun su absorbs�yonunun ozonsuz tavlanan 
kontrol örneğ�nden düşük olduğunu b�ld�rm�şt�r. 
Araştırıcı, tavlama suyundak� ozon m�ktarının 
artışına koşut olarak Debar�a buğdayına a�t ekmeğ�n 
özgül hacm�nde azalma, Elneela�n buğdayına a�t 
ekmeğ�n özgül hacm�nde �se artış gözlemlem�şt�r.

Kesk�noğlu vd. (2002), t�car� b�r un değ�rmen�nde 
buğdayın tavlanmasında soğuk su yer�ne sıcak su 
kullanılarak yapılan ılık tavlama uygulamasının 
öğütme kal�tes� üzer�ne etk�ler�n� �ncelem�şlerd�r. 

Tavlamada sıcak (33 ℃) ve soğuk (20 ℃), tav suyu 
vermede dört farklı komb�nasyon kullanılmıştır. 
Araştırmada, ılık tavlamanın öğütme kal�tes�ne 
etk�s�n� tesp�t etmek amacıyla; patent un ver�m�, 
kümülat�f kül kurveler�, un pasajlarının kül ve öz 
m�ktar ve kal�tes� �ncelenm�şt�r. Bulgular; ılık 
tavlamanın öğütme kal�tes�n� olumlu etk�led�ğ�n�, su 
vermen�n �lerleyen aşamalarında ver�len sıcak suyun 
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unda kül m�ktarını ve kümülat�f kül kurves� kurve altı 
alanını düşürücü etk�de bulunduğunu ortaya 
koymuştur.

Walde vd. (2002), farklı nem �çer�kler�ne sah�p 
buğday örnekler�n� 15-150 s arasında değ�şen 
per�yodlarda ev t�p� m�krodalga fırında kurutmuş ve 
ardından öğütmüşlerd�r. 120 s m�krodalga �şlem� 
u y g u l a n a n  ö r n e ğ � n ,  k o n t r o l  ö r n e ğ � y l e 
karşılaştırıldığında daha fazla gevrek yapı kazandığı 
ve bu örneğ�n öğütülmes�nde daha az öğütme 
enerj�s�ne �ht�yaç duyulduğu bel�rlenm�şt�r.

Sünter (2003), buğdayın farklı sıcaklık ve sürelerde 
tavlanmasının unun bazı özell�kler� üzer�ne etk�ler�n� 
araştırmıştır. Araştırıcı; 12, 24, 36 ve 48 saat tavlama 
süreler�nden sonra un ve hamur özell�kler�ndek� 
değ�şmeler� �ncelenm�şt�r. Çalışmada tavlama �şlem� 
�k� farklı sıcaklıkta gerçekleşt�r�lm�şt�r: normal oda 
sıcaklığı (25 ℃) ve ılık su sıcaklığı (45 ℃). Araştırma 
bulguları, ılık tavlamanın un ver�m�n� soğuk 
tavlamaya göre %1 azalttığını gösterm�şt�r. Araştırıcı, 
artan tavlama süres�ne karşın unun kül m�ktarının 
azaldığını gözlemlem�şt�r.

Kweon vd. (2009), tavlama koşullarının (başlangıç 
buğday nem� [%7 ve %10,2], tavlanmış buğday nem� 
[%12 ve %15], tav sıcaklığı [25 ℃ ve 45 ℃] ve tav 
süres� [3 saat ve 24 saat]) 3 farklı yumuşak kırmızı 
kışlık buğdayın (Severn, Cyrus, Roane) öğütme 
karakter�st�kler� ve unun �şlevsell�ğ� üzer�ndek� 
etk�ler�n� araştırmışlardır. Çalışmada, %15'e tavlanan 
buğdaylardan elde ed�len un ver�m� ve kül m�ktarı 
%12'ye tavlanan buğdayların un ver�m�nden ve kül 
m�ktarından daha düşük bulunmuştur. Araştırıcılar, 
unun �şlevsell�ğ� açısından �sten�len özell�kler� 
karşılamak �ç�n tavlama �le buğdaya ver�len nem 
m � k t a r ı n ı n  a z a l t ı l m a s ı n ı n  u n  v e r � m � n � 
arttırab�leceğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Bu etk�n�n, tavlama 
süres�n�n ve başlangıç buğday nem�n�n arttırılması �le 
gel�şt�r�leb�leceğ� bel�rt�lm�şt�r.

Sab�llon vd. (2016), organ�k as�t (aset�k, s�tr�k, lakt�k 
ve prop�yon�k) ve tuzlu çözelt�ler �le tavlamanın 
buğdayın m�krob�yal yükünü azaltması konusunda 
çalışmışlardır. Araştırma bulguları, organ�k as�t ve 
tuzlu çözelt�ler �le tavlamanın, su �le geleneksel 
tavlamaya göre buğday tanes�n�n m�krob�yal yükünü 
daha etk�l� b�r şek�lde azalttığını gösterm�şt�r. Bu 
nedenle, söz konusu çözelt�ler�n yüzey dezenfektanı 
olarak kullanılab�leceğ�, böyles� b�r tavlamayla 
taneler�n opt�mum öğütme rutubet�ne ulaşab�leceğ� 
ve öğütülmüş ürünlerde m�krob�yal kontam�nasyon 
r�sk�n�n azalacağı beyan ed�lm�şt�r.

Warechowska vd. (2016), tavlama rutubet�n�n; 
öğütme performansına, öğütmede kullanılan enerj� 
m�ktarına ve unların ekmekl�k kal�tes�ne etk�s�n� 
araştırmışlardır. Araştırmada, 3 adet sert buğday 
(Cytra, Parabola ve Radun�a) ve 1 adet orta-sert 
buğday (Astor�a) kullanılmıştır. Çalışmada �lk

oolarak buğday örnekler� 30 C'de %50 n�sb� neme 
sah�p ortamda %11 neme sah�p olacak b�ç�mde 
kurutulmuş, sonra %12, %14, %16 ve %18 rutubete 
ayrı ayrı tavlanmışlardır. Daha sonra tav nem�n� 
absorbe etmeler� �ç�n buğday örnekler� 25 ℃'de 24 
saat d�nlenmeye bırakılmıştır. Araştırıcılar tüm 
örneklerde rutubet %12'den %18'e arttığında 
öğütmede kullanılan enerj� m�ktarının arttığını, ancak 
%14 ve %16 tav neml� örnekler arasında – öğütmede 
kullanılan enerj� m�ktarı bakımından – bel�rg�n b�r 
fark görülmed�ğ�n� b�ld�rm�şlerd�r. Araştırıcılar, tavlı 
buğday taneler�n�n rutubet� arttıkça öğütmede 
kullanılan enerj�n�n arttığını, öğütme performansının, 
un ver�m�n�n, unun prote�n ve gluten �çer�ğ�n�n 
azaldığını, far�nograf gel�şme süres�n�n kısaldığını 
(Cytra çeş�d�nde yarıya düştüğünü), ancak gluten ağ 
yapısının mekan�k olarak güçlend�ğ�n� ve h�drasyon 
kapas�tes�n�n arttığını tesp�t etm�ş; hamurun 
oluşumunda tavlama muameles�n�n olumlu etk�s�n�; 
unun su absorbs�yonunun artışına ve yoğurma 
sırasında daha stab�l b�r hamur yapısının oluşmasına 
bağlamışlardır. Çalışmada; tav nem�n�n buğdayın 
öğütme ver�m� üzer�nde öneml� b�r etk�ye sah�p 
olduğu, buğday çeş�d� fark etmeks�z�n tav nem�n�n 
%12'den %18'e yükselmes�n�n un ver�m�n� 
düşürdüğü tesp�t ed�lm�şt�r. Bu sonuç, d�ğer 
araştırıcıların bulguları �le uyumludur (Dexter ve 
Mart�n, 2002; Kweon vd., 2009). Araştırıcılar, tüm 
örneklerde %16 tav nem�n�n un ver�m�n� azaltıp daha 
düşük kül m�ktarı �le un kal�tes�n� arttırdığını, %12 
tav nem�n�n �se un ver�m�n� ve kül m�ktarını 
arttırdığını saptamışlardır. Tav nem�n�n elde ed�len 
unun prote�n m�ktarı üzer�nde de öneml� etk�s� vardır 
(Dennett ve Trethowan, 2013). Tav nem� arttıkça 
unun prote�n m�ktarının azaldığı tesp�t ed�lm�şt�r. 
Azalan prote�n m�ktarı yaş gluten m�ktarına yansımış, 
yaş gluten m�ktarı da azalmıştır. Su kaldırma ve 
gluten �ndeks değerler�nde �se artış gözlenm�şt�r. Bu 
zıtlık fil�zlend�rme sürec�n� modellemek �ç�n tavlama 
metodunu uygulayan M�s (2003) tarafından da 
bel�rt�lm�şt�r. Özetle, tavlama �le buğdaya ver�len 
nem m�ktarının artışına koşut olarak gluten 
m�ktarında azalma ancak gluten kal�tes�nde artış 
meydana gelm�şt�r. Çalışmada kullanılan gluten 
kal�tes� düşük buğday çeş�d�n�n tavlama muameles� 
�le gluten �ndeks�ndek� (kal�tes�ndek�) artış daha 
bel�rg�n b�r b�ç�mde ortaya çıkmıştır. Bu değ�ş�mler, 
gluten�n ekmekl�k kal�tes�n�n artmasında tavlamanın 
poz�t�f etk�s�n� ortaya koymuştur. Araştırıcılar, 
far�nogram sonuçlarına göre tav nem�n�n %12'den 
%18'e çıkarılmasının unun su kaldırma kapas�tes�nde 
artışa yol açtığını b�ld�rm�şlerd�r. Bu duruma gerekçe 
olarak, %18 nem �çer�ğ�ne sah�p olan buğdayın 
öğütmede daha fazla enerj� sarfı gerekt�rmes�ne ve 
artan enerj� sarfiyatının n�şasta granüller�ne verd�ğ� 
y ü k s e k  h a s a r d a n  k a y n a k l a n a b � l e c e ğ � n � 
bel�rtm�şlerd�r. Konuyla �lg�l� olarak Barrera vd. 
(2007), mekan�k olarak hasar görmüş n�şastanın 
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sağlam n�şastaya göre daha fazla su absorbe ett�ğ�n�, 
bu durumun unun h�drasyon kapas�tes�nde b�r artışa 
yol açtığını b�ld�rm�şlerd�r.

Değ� rmenc � l �k te  unun  ka l � t es � ;  buğdayın 
özell�kler�ne (Campbell ve Webb, 2001; Campbell 
vd., 2007), değ�rmen tasarımına ve çalışma 
koşullarına bağlıdır (Baasandorj vd., 2015). Tavlama 
proses�nde tanen�n nem �çer�ğ�n artması öğütme 
proses�nde enerj� tüket�m�n�n artmasına sebep olur 
(Walde vd., 2002).

Kurt ve D�zlek (2021, 2022), buğdaya uygulanan �k� 
aşamalı tavlama �şlem�n�n buğdayın tekn�k değer 
ölçütler� üzer�ndek� etk�ler�n� araştırmışlar ve 
çalışmalarında, çeş�t özell�kler� farklı 2 buğday 
örneğ� (Adana-99 ve Rus) kullanmışlardır. Her b�r 
buğday çeş�d�nde tavlama �le �lg�l� 4 ayrı muameleye 
yer veren araştırıcılar, tavlama muameles�n�n kontrol 
örneğ�ne göre unun fiz�ksel (randıman ve renk) ve 
k�myasal özell�kler�nde sınırlı, reoloj�k özell�kler�nde 
�se bel�rg�n �y�leşme sağladığını b�ld�rm�şlerd�r. 
Araştırıcılar, tavlama muameles�n�n un örnekler�n�n 
kül m�ktarında daha bel�rg�n olmak üzere prote�n 
m�ktarında azalmaya, gluten kal�tes�nde �se artışa yol 
açtığını, �k� aşamada yapılan tavlama �şlem�n�n, 
hamurun d�renç, oran ve enerj� değerler�n� öneml� 
ölçüde arttırdığını, �k� aşamalı tavlamanın hamurun 
en öneml� kal�te kr�terler� olan kuvvet�n�, 
mukavemet�n� ve gaz tutma yeteneğ�n� tavsız ve b�r 
kez tavlı uygulamalara göre bel�rg�n olarak 
arttırdığını, b�r kez tavlı örnekler arasında 48 saat 
süreyle tavlamanın un n�tel�kler�n� daha fazla 
gel�şt�rd�ğ�n� saptamışlardır. 

3. Sonuç

Buğdayın una �şlenmes� safhasında özell�kle 
buğdayın hazırlama ün�tes�nde göster�lecek t�t�zl�k ve 
uygulanacak �şlem basamaklarının opt�mum 
koşullarda gerçekleşt�r�lmes� arzu ed�len kal�tede, 
yüksek par�tede un eldes� �ç�n özel b�r öneme sah�pt�r. 
Bu �şlemler �çer�s�nde tavlama, çok özel ve öneml� b�r 
konumdadır. Sade b�r �fadeyle tavlama; buğdayın 
fiz�ksel özell�kler�n� öğütmeye en uygun duruma 
get�rme �şlem�d�r. Tavlamayla çok r�j�d b�r yapıya 
sah�p olan buğday kabuğu elast�k b�r yapıya 
kavuşarak daha kolay kırılır, �şletmen�n enerj� 
sarfiyatı azalır, endosperme gevrek b�r yapı 
kazandırılır, b�rb�r�ne sıkı b�ç�mde bağlı olan tanen�n 
kabuk ve endosperm tabakaları arasındak� bağlar 
gevşet�lerek unun kepekten ayrıştırılması daha kolay 
b�r hal alır, un randımanı artar ve unun renk-kül 
değer� �sten�len sınırlara get�r�l�r. Tavlama üzer�nde; 
buğday çeş�d�, tane sertl�ğ�, buğdayın başlangıç nem�, 
uygulanacak süre, su m�ktarı ve sıcaklığı �le elde 
ed�lmek �sten�len ara ürünün n�tel�k ve n�cel�ğ� g�b� 
b�rçok etmen etk�l�d�r. Soğuk, ılık, sıcak, buharla, 
m�krodalgayla, ultrason uygulamasıyla, paçalla ve 
enz�mat�k yöntemle olmak üzere bell� başlı 8 farklı 
tavlama metodu vardır. D�kkatl� ve amacına uygun 
b�r b�ç�mde yapılan tavlama �le buğday bazlı ara ve 
mamul ürün kal�tes�nde c�dd� kazanımlar elde 
ed�l�rken, özens�z ve hatalı yapılan tavlama 
net�ces�nde zaman, �şgücü, emek konularında zay�at, 
�şletmen�n enerj� sarfının artması ve un randımanının 
azalması g�b� madd� kayıplar oluşur. Bahsed�len tüm 
bu nedenlerden dolayı tavlama, buğday unu 
değ�rmenc�l�ğ�nde üzer�nde önemle durulması 
gereken son derece hayat� b�r prosest�r.
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