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YAS HASAT EDILMIS GEREK-79 BUGDAYINDA FARKLI KURUTMA
SICAKLIKLARININ KALITE UZERINE ETKILERI

THE EFFECTS OF DIFFERENT DRYING TEMPERATURES ON THE
QUALITY OF WET-HARVESTED GEREK-79 WHEAT

Hamit KOKSEL, Ferhunde SAHBAZ, Ozen OZBOY
Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi Boliimii

OZET: Bu aragtirmada yag olarak hasat edilen Gerek-79 gesiti bufday yan-kesikli bir tiinel kurutucuda farkli hava
sicakliklarinda (40,.50, 60, 70, 80, 90, 100 °C) kurutulmustur. Kurutma sirasinda sicaklifin artmast ile sedimentasyon
degerinde istatistiksel olarak onemli artiglar meydana gelmigtir. Fakat, sicaklhik ylikseldikge gluten proteinleri denatiire
oldufin igin sedimentasyon deferindeki artig kalitedeki iyilesmeyi gOstermemektedir. Kurutmada wygulanan sicakhk
yiikseldikge , diigme sayist degierinde de amilaz enzimlerinin termal denatiirasyonu sonucu Snemli artiglar gériilmigtiir.
Cesitli sicakliklarda kurutulan bugday érneklerinden elde edilen unlarn kil miktarlan arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir fark bulunmamigtir. Ayrica, gahgmada gerilim gatlaklarimin kurutma sirasinda kullanian sicaklifia baBl olarak arttag
goriilmiigtiir,

ABSTRACT

En this study, wet-harvested wheat (Cv. Gerek-79) has been dried at various air temperatures (40, 50, 60, 70, 80,
90, 100 °C) using semi-batch tunnel dryer. The sedimentation value has been found to increase significantly with increasing
drying temperatures. Since the gluten proteins would start to denature with increase in temperature, the increase observed
in sedimentation values should not be taken as an improvement in quality. The falling number values have also increased
due to the thermal denaturation of the aniylase enzymes. No statistical difference was detected between the ash contents
of flours obtained from wheat samples dried at various temperatures. Furthermore, it was observed that stress-cracks were
increased depending on the temperature used during drying.

GIRIS

Hububat ve baklagil depolamada &nem tagiyan faktdrlerin baginda rutubet, sicaklik ve depolama
siiresi gibi parametreler gelmektedir. Bunlardan rutubet giivenli bir depolama igin biyiik dneme sahiptir.
Uriin rutubetinin % 13,5-14,0'm iizerine ¢ikmas: kiiflerin gelismesine yol agmaktadur. Bilindigi gibi % 70
bagl nemde, 25-30 °C’de hava ile denge halinde bulunan bugdaymn tagiyacag: rutubet % 13,5 olup, bu
saglikli bir depolama igin smir bir.degerdir; % 75 bagil nem diizeyinde solunum artarak, kiif sporlan
¢imlenmekte, hif ve toksin olusumu ile iiriiniin kullanim degeri diigmektedir. Bagil nem % 90°a vardiginda
ise depoda bakteriyel faaliyet baglamaktadir. Bu nedenlerle hububat gerektiginde kurutulmalidir. Hububat
kurutmada amag, nem miktarim: depolamaya uygun diizeye diigirmek ve bdylece depolama sirasinda cesitli
sekillerde meydana gelen bozulmalar: engellcmektir. Kurutma uygulanan iiriiniin belirli kalite dzelliklerini
muhafaza etmesi ise, kurutma iglemi sirasinda uygulanan sartlara bagh olacaktir (HOSENEY 1990).

Hububatmn iiretici tarafindan hasat dncesi iiriin tarlada iken veya hasat sonrasi ince tabakalar
halinde yaylarak giines altinda kurutulmas: ¢ok eski devirlerden beri kullamlan ydntemlerdir. Ancak
giiniimiizde verimin artmasi, belli kalitede tiriin eldesinin amaglanmast ve nem oram yitksek iiriinlerin
kurutulmasinda karsilasilan sorunlar gelencksel ybntemlerin yerini modern yontemlerin almasma yol
agmigfir.

Kurutma didgiik veya yilksek sicaklikta yapilabilir. Bunlardan birincisinde meveut hava oldugu gibi
kullamidigindan bu sistemde kurutma ¢ok uzun zaman gerektiric ve ozellikle rutubetli sartlarda
kullanilamaz. Kuratma iglemi kullanilan havanin sicaklign artirdarak hizlandiritabilir. Yitksek sicaklbkta
yapilan kurutmalarda da bazi sorunlar ortaya gtkabilmektedir. Ornegin, tanede ¢atlama ve renk degigimi
meydana gelebilir; gevreklegen tancler kinlmaya hassas olup makinalarla manipiilasyonda zarar gorebilir;
¢imlenme diiger. Ayrica daha sonraki igleme agamalarinda da ortaya bazi olumsuzluklar gikabilir. Misirda
"wet milling" sirasinda protein nigasta ayiimi gitglesir; "dry milling" sirasinda ise iri irmik (grits) miktary
azalr (KENT 1975, HOSENEY 1990). Ulkemizde msir ézellikle Karadeniz bélgesinde yetistirilmekte olup
genellikle kurutma iglemi zorunlu bir uygulumadir. Bugdayda en onemli kalite dgesi olan gluten nitelik
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agisindan 1s1l iglemlere kargt duyarlidir. Bu nedenlerle kurutma ile hububat kalitesi ili§kilcrini.h aragtirilmast
tmem tagimaktadir, Bu ¢ahgmada degigik kurutma sicakbiklarinin bazi Kalite kriterleri iizerindeki etkileri
incelenmigtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu caligmada Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisi'niin Ankara, Gélbas’ndaki deneme
tarlalarinda yetigtirilen 1991 yili iiriini Gerek-79 ¢esiti bugday materyal olarak alinmstir. Bugday fizyolojik
olgunluga geldikten sonra fakat dogal olarak kurumas: heniiz tamamlanmadan hasat ve harmanlama
isleminden gegiriimis (nem igerigi % 24) ve daha sonra SAHBAZ vd {1992) tarafindan belirtildigi sekilde
yari-kesikli bir tiinel kurutucuda farkl hava sicakliklarinda (40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 °C) kurutulmustur.
Kurutulan bugday drnekleri daha sonra Brabender Quadromat Junior Laboratuvar degirmeninde dgiitiillmiig
ve elde edilen unlar ¢esitli testlerde kullantdnugtir,

Metot

Orneklerin rutubet miktar ICC-Standard No, 110 (ANONYMOUS, 1960 a), sedimentasyon degeri
ICC-Standard No. 116 (ANONYMOUS, 1972), kiil miktar1 ise FCC-Standard No. 104 (ANONYMOUS,
1960 b) metotlarina gére yapilmigtir. Tane sertligi PSI (Particle Size Index) metoduna gdre NIR (Near
Infrared Reflectance) spektroskopi teknigi ile Udy siklon degirmeninde dgiitiilen érneklerde belirlenmistir.
NIR spektroskopi uygulamas1 KOKSEL (1990) tarafindan belirtildigi sekilde Technicon InfraAlyzer 300B
modeli alet kullanidarak yapilmugtir, Un  Orneklerinin miksogramlari AACC Mrtot No. 54-40
(ANONYMOUS 1969y a gore ¢izilmistir. Miksogram ozellikleri AACC Metot No. 54-40 (ANONYMOUS
1969), KUNERTH ve D’APPOLONIA (1985) ve WILLIAMS ve ark. (1986)’na gire belirlenmigtir.
Kurutma sirasinda tanede olugan catlaklar Nikon stereomikroskop kullanilarak incelenmis, mikroskoba
fotograf aparati takilarak herbir drnek icin tipik alanlarm fotografi ¢ekilmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Cesitli sicakhiklarda kurutulan bugday orneklerinin gitiilmesi ile elde edilen un &rneklerinin
sedimentasyon ve dilsme sayis1 degerleri ve kill miktarlan Cizelge 1’de verilmigtir. Kurutmada uygulanan
- sicakhk yitkseldik¢e sedimentasyon degerinde artig goriilmilg; 40 °C’de kurutulan drnekte 22 ml olan
sedimentasyon degeri 100 °C’de kurutma sonucu 29 mP'ye yitkselmigtir. Kurutma sirasinda sicakli@in artmas:
ile sedimentasyon degerinde istatistiksel olarak énemli artiglar meydana gelmistir. Sedimentasyon testi,
protein kalitesi hakkinda bilgi veren bir test olup, genellikle aym protein seviyesindeki orneklerden
sedimentasyon degeri yiiksek olamn kalitece daha iyi oldugu kabul edilir. Fakat, gluten proteinleri bu
galismada kullamlan sicakliklara duyarli olup, bu derecelerde denatiire olmaktadir. Yiiksek sicaklikta
denatiire olan gluten ise kalite ydninden
iyilesmek yerine fonksiyonel ozelliklerini  Cizelge 1. Cesitli Sicakhiklarda Kurutmanin Bazi Kalite Kriterlerine

yitirecektir. Rutubet oram % 14 olan bir Etkileri
bugdayda 36 dak. siireyle 75-85 °C’lerde sima | Stcaklk  Sedimentasyon  Digme  Kil sl
sonucu gluten proteinlerinin zarar gordiigi &0 degeri (ml) Sayst  (KM)
bildirilmigtir (KENT 1975). 40 2 C 301D 0605 A 671 B
Bu c¢aligmadaki rutubet sinirlarinda gg gg g zgg ggig ﬁ :g’g i
bir bupday Orneginin gluten ozelliklerini 70 25 BC 2B 06M A B8 A
. bozmadan uygulanabilecek en yiiksek kurutma 80 25 BC 360B 0619 A 745 A
sicakhigimin ~ 65-75 °C  arasinda  oldugu 90 27 AB 668 0622 A 738 A
bildirilmektedir (HOSENEY, 1990). Sicaklik 100 29 A 380A 0610 A 738 A
yilkseldikge proteinler denatiire olmakta ve LSD 31 10,7 0,0245 1,32
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Cizelge 2. Cesitli Sicakhiklarda Kurutulan Orneklerin Miksogram Ozellikleri  sedimentasyon degerindeki  artig

Kurutma | a b | a+btc | Sinf | Maksimom | Bant | Alan kalitede iyilesmeyi gostermemektedir.
Sicakligz | (cm) Konsistens | Kalnli | (em?) | Bu ¢ahgmada, sicaklign reolojik
°C ) ) ozellikler {izerindeki etkileri de
40 40 | 050 | 250 2 430 30 52,0 miksograf ile incelenmis ve érneklerin
50 50 1075 | 375 3 450 35 52,0 miksogram oOzeflikleri Cizelge 2'de
60 50 1050 1 350 3 450 30 525 verilmigtir. Bu ¢izelge incelendiginde
70 70 [ 0,75 5,75 4 420 35 52,3 ik £ il belirl loiik
80 60 [ 050 450 | 3 490 30 525 | Mmuksogral lle belirlenen  rcolo
% 80 | 050 | 650 4 400 130 518 ozelliklerde biyilkk bir  bozulma
100 60 {050 ] 450 3 390 30 49,7 gorilmemektedir. Miksogram kriterleri
_ _ IR arasmmda  bir  paralellik  yoktur.
(1) : Miksogram Unit (M.U.) Maksimum konsistens degeri 80 °C'de

kurutulan &rnekte n yiksck degere ulasmig, daha sonra diigme gézlenmigtir. Reolojik dzellikler hakkinda
genel bir bilgi veren alan degeri de aym kurutma sicakhgindan sonra, az da olsa azalma gostermigtir. Bu
nedenle reolojik ozelliklerin 80 °C’den sonra bozulmaya bagladimn soylenebilir. Fakat miksogram
ozelliklerinin tiimi birlikte degerlendirildiginde, sicakligin artmast ile reolojik dzelliklerde énemli sayilacak
bir bozulma goriilmemektedir. Yag 6z tayininden sonra elde edilen yag oziin viskoelastik dzellikleri elle
incelendiginde yiiksek sicaklikta kurutulan drneklerin ozelliklerinin bozuldugu ve glutenin esnekligini
kaybederek sert bir yap1 kazandifn goriilmektedir.

Kurutmada uygulanan sicakhk yitkseldikge, dilgme sayist degerinde de istatistiksel olarak énemli
artiglar goriilmiig; 40°C de kurutulan drnekte 301 dakika olan diisme sayist degeri 100°C kurutma sonuca
380 dakikaya yukselmigtir. Kurutma strasinda sicakligin artmast ile dilgme sayisi degerinde meydana gelen
bu artg, biiyiik bir olasilikla termal denatiirasyon sonucu ¢esitli amilaz enzimlerinin inaktivasyonundan
kaynaklanmaktadir. Amilaz enzimlerinin termal inaktivasyon derecelerinin farkli olmas: nedeniyle diigme
sayst degerinde dereceli bir artig ortaya gtkmaktadir. Ayrica nigasta graniillerinin igerisine gomiitia oldugu
protein matriksinin agii isitma swasinda sertlesmest somucu, enzimlerin nigastaya etki etmesi
engellenmektedir.

Hububatin yilkleme, bosaltma ve fabrika iginde nakli sirasinda elavatorler; bant ve vida konveyorler
veya pnomatik tagiyicilar gibi gesitli makinalar kullamilmaktadir. Kurutma sirasinda tane yap1 ve tekstiiriinde
meydana gelen degigimler bu islemler sirasinda kirllmay en alt diizeyde tutmak bakimindan &nemlidir.
Hububatm sicak hava ile kurutulmas: endospermde olugan gerilim catlaklarinin (stress cracks) oranim
artirir. Cegitli hububat tirlerinde gerilim gatlaklarmin olusumunun kurutma hizina bagh olarak arttifa
bildirilmektedir (BAKKER-ARKEMA vd 1978). Agint gatlak ve kirima musirin kahvaltihk iiriinler firetimi
bakimmndan degerini azaltir. Celtikte ise, gerilim gatlaklari kabuk soyma ve parlatma iglemleri sirasmda krik
oramm artirtr. Bu nedenlerle gerilim catlaklar: hububat igleme sirasinda bityiik ekonomik kayiplara neden
olur (POMERANZ 1987).

Bu ¢ahismada da gerilim catlaklarimn kurutma siasmnda kullanilan sicakhiga bagh olarak arttip
goriilmiistiir. Sekil 1, 2 ve 3'te srasiyla 40, 80 ve 100°C’de kurutulan Srneklerden secilen tipik tanelerin
gorimtilleri verilmistir. Mikroskopta incelendiginde 40°C de kurutma sonucu elde edilen bugday orneginde
gerilim catlaklarinin bazi tanelerde gok az diizeyde bulundugu, bazi tanclerde ise hig bulunmadigi; buna
kargm kurutmada uygulanan sicakhga bagh olarak catlaklarda artig goritldiigii, 80-100 °C’lerde kurutma ile
catlaklarin ok fazla arttign belirlenmistir. $iiphesiz bu, kurutma islemi sirasinda arzu edilmeyen bir
durumdur. :

Cesitli sicakliklarda kurutulan bugday oérneklerinden elde edilen unlarm kiil miktarlan arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamigtir. Caligmada bugday rnekleri Brabender Quadromat Junior
Laboratuvar degirmeninde &giitilmiig olup, rneklerin un verimlerinin oldukea diigitk oldugu belirlenmistir
(ortalama % 50). Un 6rneklerinin kiil degerleri arasinda fark bulunmayigi, muhtemelen un verimlerinin cok
diisiik olugu ve kullanidan ure degirmeninin vals ve eleme sisteminin gok basit olusundan kaynaklanmaktadir.
Istatistiksel olarak omeml bir fark bulunmasa da en ditgitk kill degeri 40°C’de kurutulan &rnekte
bulunmugtur. Bu Srnegin PSI degeri de diger tim drneklerden istatistiksel olarak farklihik gdstermektedir.
PSI (particle size index) testi son yillarda hububatta sertlik tayini amaciyla kullamlmaya baglanan
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Sekil 1. 40°C’de kurutulan bugiday drnegiinin mikroskopta Sekil 2. 80°C’de kurutulan bugday Srneginin mikreskopta
gorinimii goriinimi

yéntemlerden birisidir. Bu test esas olarak, bugdaym
uygun bir degirmende ogiitillmesi ile clde edilen
kirmanin 200 mesh’lik elekten elenmesi ile elek altna
gegen kismun tartilarak yiizde olarak ifade edilmesine
dayanmaktadir (KOKSEL .1990). 40°C’den daha
yiiksek derecelerde kurutulan bugday drneklerine ait
PSI degerlerinin daha yiiksek olugu bu

bugdaylarin tekstirinde O6nemli bir yumugama
oldugunu gostermektedir. Mikroskopik incciemede
de bu 6rneklerin  gerilim atlaklarmn  arttifs
gdzlenmigtir. Bu ¢ahgmada orneklerin kiil degerleri
arasmda énemli bir fark gdriilmemigtir, Fakat degigik
sicakliklarda kurutulan bugdaylarin degirmencilik
Sekil 3. 100°C'de kurutulan bugday Grneginin mikroskopta dzelliklerinin vals ve elek sistemleri daha kompleks

gorinima ' bir degirmende incelenmesi yararh olacaktir.
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