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Yiiksek oranda karbonhidrat Ayni zamanda protein ve az da Ana besin kaynaklaridir. Dinya
ierirler. olsa yag igerirler niifusunu % 60’Indan fazlasi
gunlik eneriji ihtiyacini tahillardan
saglamaktadir.

Az gelismis Ulkelerde bu oran % Ucuz iklimsel uygunluklari yiiksek.
90 degerinin Uzerine gikmaktadir.

iklim isteklerine Gére Tahillarin
Siniflandirilmasi

' Serin iklim

Tahillari:
Bugday ! Yulaf
. _ Sicak iklim
Tahillar:
Arpa Cavdar
Misir | S(():jgahr:l;n
{ ]
. Millet
el (kus yemi)
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Arpa (Hordeum vulgare L.) genelde malt ve yem olarak kullanilan 6nemli bir tahil
bitkisidir. Dinyada, tahillar arasinda tretimde misir, bugday ve piringten sonra 4.
sirada yer alan arpa, Turkiye'de ise bugdaydan sonra ikinci siradadir.

Bugtin diinyada ekimi yapilan arpanin % 65’i hayvan yemi olarak, % 33’ malthk olarak
bira ve viski yapimi, % 2’si de insan besini olarak gida endustrisinde kullaniimaktadir.

Ulkemizde ise tiiketimin % 90’1 hayvan yemi olarak, kalan kismi maltlik olarak bira
sanayinde ve gida endustrisinde kullaniimaktadir.
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CAVDAR

Cavdar (Secale cereale), soguga en dayanikli tahildir ve diger tahillarin yetistirilmesine elverigli
olmayan topraklarda dahi trtin verebilir. Daha ¢ok ekmeklik un ve hayvan yemi olarak
degerlendirilen gavdarin bilesiminde karbonhidrat, protein, potasyum ve B vitamini miktarsal
acidan 6nemlidir. Bugday ekmegi gibi cok kabarabilen ve iyi i¢ yapiya sahip olmasa da sadece
¢avdardan da ekmek yapilabilir.

Genellikle %30 oraniyla, bugday unu ile karistirildiginda daha iyi sonuglar alinabilir. Diger
tahillardan yalniz basina ekmek yapilamaz. Mutlaka bugday yada gavdar unu ile karistirilmasi
gerekir.

Cavdar ,diinyada genel anlamda; ekmek yapiminda, gesitli ikilerin ( cin, votka, rus birasi )
yapiminda ve geri kalani da hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Diinya gavdar tretiminin tgte
birinden fazlasini Rusya saglamaktadir. Bu tilkeyi, Polonya, Almanya gibi kuzey ulkeleri takip
etmektedir.
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Yulaf (Avena), bol nisastali taneleri igin yetistirilen bir tarim bitkisidir. Daha ¢ok hayvan yemi olarak
kullanilan bu tahildan insanlarin beslenmesinde de yararlanilir.

Bol miktarda nisasta ile protein, vitamin ve mineralleri de igerir.

Yulaf unundan hazirlanan hamur bugday unu gibi kabarmadigindan ekmek yapiminda kullanilmaz.

Yulaf, saglikh beslenme agisindan da 6nem arz eder. Zararli (LDL) kolesterolii azaltir.
Yulaf kepeginin sadece LDL kolesteroli degil kan sekerini, kan basincini da dengeledigini
ve kilo kontrolinu kolaylastirdigi da bilinmektedir.
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Misir, dinyada bugday ve piringten sonra en gok Uretilen tahildir. Sicak iklim bitkisidir. Kabugu serttir.
Meksika ve Orta Amerika kékenlidir.

Tanesindeki ham yag orani ile, yulaftan sonra en yiksek degere sahip tahildir.

Siniflandirma kogan sekli, tane sekli iriligi, siralar arasi agiklik, kogan ucundaki bosluk, somak rengine
bakilarak yapilir.

Ulkemizde en ¢ok yetistirilebilecegi yer Karadeniz’ dir. Tiirkiye’ de bugday ve arpadan sonra en ok
ekilen tahildir. Misir, dinyada en ¢ok hayvan yemi olarak kullanilir. Bunun yaninda ekmek, misir gevregi,
patlamig misir, misir surubu yapiminda kullanilir. Nisastasi ve yagi gok énemli olan bir tahil tirtdur.
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S e A Triticale:
e ‘1:.. l:\"‘ \
; < /‘\ o' . Bugday ( triticum ) ve cavdarin |
R ©  (secale) melezlestirilmesiyle
" olusan bir tahildir. | 4

e ~,
Bugdayin, ekmeklik karakteristiginin,

gavdarin da zor iklim ve verimsiz

topraklarda yetisebilme yetilerinin tek

bir tahilda eldesi amaglanmistir.

< - S /

Taneleri, yiksek un ekstrakte etmek
icin uygun degildir.

a -

Yapiskan bir hamur olustugu igin yalniz
ekmek yapimi igin uygun degildir. %70
bugday + % 30 triticale pagali 6nerilir.

9
Kazilardan elde edilmis
v o kémirlesmis  taneler, bugdayin
|”‘ B U G DAY ortalama 8000 yillik gegmise sahip
U " oldugu konusunda bilgi
vermektedir.
Anavatanin, Mezopotmanya ( iran, Ekim zamanina, rengine, yapisal
Irak, Suriye g¢evreleri ) oldugu ozelliklerine,  kullanim  amacina
tahmin edilmektedir. gore, vb. gore siniflandirilabilir
10
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MERSIN- Mersin'de,
Anadolu'nun en eski
yerlesim yerlerinden
Yumuktepe mevkiinde
surdirilen kazilarda, iginde
8 bin yillik oldugu belirtilen
iskelet bulunan geg neolitik
doneme ait mezar ortaya
cikarildi.

¢

" Mersin'de
8 bin

yillik
iskelet

iskeletin bas ve ayak kisimda
3 kase ile birer tane zeytin
cekirdegi ve bugday tanesi
elde edildi. Calismalar

V sirasinda birer adet bugday

tanesi ile zeytin gekirdegine
rastlandigi belirtildi. (AA —2
Agustos 2009- Aksam
Gazetesi)

11

Aurupa By Ulkesennin toplam
Gretm briegk olarak beirtimst
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© Haritarun Tiim Haklar Sakhdr
- Cin 132,3000,000 ton
- Hindistan 98,500,000 ton
- Rusya 85,900,000 ton
- Amerika Birlesik Devletleri 47,300,000 ton
- Fransa 36,900,000 ton
- Avustralya 31,800,000
- Kanada 30,000,000

DUNYA BUGDAY URETIM HARITASI

eografyaharita.com R SAYGILI 2020
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BUGDAY BULTENI

TURKIYE’DE BUGDAY

Alan, Uretim ve Verim

2015

mm Alan(milyon dekar) 78.7
mm Uretim(milyon ton) 22,60

wVerim (kg/da)
Kaynak: TUIK

284

2016 2017 2018 2019
76.7 76.6 9 68.5
20,60 21.50 20,00 19,00
269 280 274 278

2020
69.2
20,50
296

Bugday Uretim Miktan (ton) L
cvia st s S i s
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Subat - Mart ayinda ekimi,
Agustos ayinda hasati
yapihr. Verimliligi az olur.

Yaz Bugdayi ( Spring
Wheat ):

Ornek: Durum Bugday.

- Ekim ayinda ekimi,
Haziran ile Agustos
arasinda hasati
yapilir. Glinese daha
¢ok maruz kalabildigi
icin verimlilik daha
fazla olur.

15
Koyu renkli bugdaylar.
Ornek: Pehlivan,
Bezostaya
Acik renkli
bugdaylar. Beya Z
J
Ornek: Cumhuriyet,
Gerek, Tosunbey.
16



: Yapisina gore bugday cesitleri:

Protein igerigi yliksek

Protein yapisi stirekli ve
siki. Arada bosluklari az.

Protein icerigi daha
dusuk.

Protein yapisi siki degil.

Arada bogluklari fazla.

Sert

Bugdaylar:

Yumusak
Bugdaylar:

17
Kullanim amacina gore bugday cesitleri:
) . Biskuvitlik Bugday .
Ekmeklik Bugday: Durum Bugdayi:
( Topbas ):

Triticum Triticum Triticum

aestivum. compactum. durum.
18
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Bugday,
diger

tahillara
gore avantaj
saglayan
yonleri:

Yuksek iklimsel adaptasyona sahiptir.

Kendi kendini délleme yetenegine sahip
oldugu icin genetik stabilitesi ylksektir.

Tarimi kolay, verimi yiiksektir.

Gluten yapisi sayesinde ekmek yapimi igin
en uygun tahildir.

Tanenin ortalama % 75 inden ekonomik
degeri daha c¢ok olan un, kalan boliminden
de hayvan yemi elde edilebilir.

Bugday Tanesinin
Olusum Evreleri:

-

A\

1. Siit Olum Evresi:

- 20 25 glin arasi surer ve Protein
birikiminin oldugu safhadir.

- Tanenin su orani % 60 lara kadar ¢iktigi
icin tanenin en blylk goruldigi evredir.

20
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Sut olum evresinde bugday
tanesinin goranumu

" 2. Sar1 Olum Evresi:

" - Protein birikimi noktalanir. Nisasta
birikiminin oldugu safhadir.

[ Su oranlari % 35 — 40 a kadar dustigu |
icin tane buyuklugiinde de kiclilme
gozlenir. 15 — 25 glin arasi surer.

22
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Sari olum
evresinde

bugday
tanesinin
gorunuma

3. Tam Olum Evresi:

- - Biriken tanelerin olgunlastigi evredir. Tane biiziisiirken,
nisasta partiklleri, protein matrisi arasinda sikisir.

- Kurak bolgelerde 3-5 glin, nemli bolgelerde 5-10 giin
surer. Tane rutubeti % 15-20 arasina iner.

* Evrelerin tamamlanmasinin ardindan rutubet kaybi
devam edebilir. Bu sayede % 8 civarinda rutubete
sahip bugdaylar hasat edilebilir.

24
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Tam olum
evresinin
sonunda
bugday
tanelerinin
gorunumda

25

Bugday tanesinin, gelisimi
esnasindaki genel gérindm

13



Dénmus Bugday
(Tanede Donme )

Normalde camsi yapida olan bugdaylarin, gesitli ekolojik
olumsuzluklardan dolayi, lokal yada tiim taneyi saracak
sekilde unsu bir yapiya dontsmesi olayidir.

- Siit olum evresinde, az protein birikiminden kaynaklanan
yetersiz protein matrisi

- Sari olum evresindeki fazla nisasta birikimi

- Ya da her ikisinin birlikte gergeklesmesi sonucunda,

tam olum evresinde, tanenin rutubet kaybi esnasinda,
protein matrisi, nisasta taneciklerini sikistiramaz ve protein
baglari fazla olan nisasta basincina dayanamayip kopar ve
camsi gérinimiinu kaybeder.

27

Tanede donme, olum
evrelerinin zamanlari
etkileyen faktorlerden
dolayr meydana gelir.

iklim sartlari. Yazhk ve kishk ekim.

Topragin verimlilik
durumu.

Bu faktorlerin basinda

Bugdayin cinsi. e

28
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Bugday Hastaliklari:

Tohumluk olarak kullanilacak taneler, depolanmasi esnasinda uygun kosullarda

= saklanmaz ve gerekli zamanlarda ilaglanmasi yapilmaz ise, yapilarinda bulunan
mikroorganizmalar Ureyerek ve bazilari da spor kolonileri olusturarak tanenin
mikrobiyal anlamda yiiklenmesine sebep olurlar.
Bu tanelerin tohumluk olarak kullaniimasiyla da, mikroorganizmalar ve sporlari
~ yeni bitkiye gecerek bugdayda hastaliklara sebep olur.

29

. Siirme: Mantarlarin sebep
oldugu bir hastaliktir.

Kirildig1 zaman tane icin siyah
renkli toz aciga cikar.

Saglam tanelere bulasan sporlar
depolama esnasinda uygun
kosullarda tane batinlGgi icin
tehdit olusturmaya devam eder.

30
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f/Pas Hastaligi:
Sari, kara ve
kahverengi
olmak lzere
renklerine gore
siniflandiriimak
tadir.  Bitkinin
sap ve yaprak
kisimlarinda
‘\olusur.

' Bitkinin
gelisimini %
40 oraninda
etkileyerek
verimin
diismesine
sebep olur.

< __d

31

e

' Rastik: Mantar
kaynakh bir
hastaliktir. Sirmede
oldugu gibi hastaliklh
tohumluk
bugdaylarin
sporlarindan

\kaynaklanlr.

16



Cizgi Mozaik Virisu:
Hastaligin sebebi, akar
denilen ve gozle
gorulemeyen canlilarin
yaydigi virUslerdir.

&

/Mi]cadelesi zordur.
Yapraklarda birbirine
paralel sari lekelere
sebep olur. Daha sonraki
asamalarda yaprak
kahverengi bir hal alir.
ileri safhalarda basak
\olusumunu engeller.

A Y

Kullenme : Mantar kaynakli

a N
' Kok ve Bogaz Curiiklugii : ‘
Mantar kaynakli bir hastaliktir.
Kok ve sapta glirimeye sebep
olur. Hastalik yesil yapraklarin
icinde olusan beyaz renkli basak
taneciklerinden anlagilabilir

34
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Bugday Zararlilari:

Suine ( Eurygaster spp. )
Genel olarak stinenin bugdaya
verdigi zararlar; giceklenme
ve tane tutma zamaninda
meydana gelmektedir.

Degirmenciyi ilgilendiren
stine zarari tane olusumu
dénemindedir. Bu donemde
zarara ugrayan bugday tanesi
hafifler ve un randimani diser
ve ekmeklik 6zelligi azalir.

35

- Kimil ( Aelia spp. ): Zarar

verme sekli ve sonuglari
slineyle aynidir. Bas kismi
Gggen ve sivridir.

- Ekin Bambulu : Ozellikle siit

olum evresinde taneleri
kemirerek zarar verir.

Ekin Glivesi: 10 mm
boylarinda ergin kelebeklerdir.
Micadele edilmez ise tanenin
6zimseme yapmasini
engellemektedirler.

9.09.2025
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Genel Anlamda Bugday
Tanesinin Kisimlari

1. Perikarp ( Meyve Kabugu ) % 4-5

Bugday tanesinin dig kismidir. 50 mikron kalinhgindadir.
Genel Anlamda distan ige 3 kissimdan olusur:

Epidermis

Hipodermis

Endokarp

37

* PERICARP/FRUIT COAT

Outer pericarp

|

Beard/Hairs of brush _|

Epidermis/Beeswing |
Hypodermis

Inner pericarp

Cross cells/Mesocarp

Tube cells/Endocarp
* SEED COAT
Testa/Seed coat/Spermoderm
Hyaline layer/Nucellar layer

« ENDOSPERM
Al cells/Al layer

Starchy endosperm/Flour

* GERM/EMBRYO

38
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* 2. Tohum

* Dort ana tabakadan olusur
* a. Tohum Kabugu
*(Testa) % 1-1,5:

- Meyve kabugunun altinda

bulunan ve tanenin dis ¢evresini
kaplayan kisimdir.

- Bugday tanesine rengini veren
kisimdir.

- Birim miktardaki mineral
madde orani bakimindan
Aleuronedan sonra ikinci
siradadir.

- Birim miktardaki protein orani
bakimindan Embriyo ve
Aleuronedan sonra Uglnci
siradadir.

39

*b. Hyalin% 2 -2,5

* c. Aléron ( Aleurone ) % 7:

- Botanik agidan
endospermin dis tabakasidir.
- Degirmencilikte kepek
kisminda sayilir.

- Cimlenme esnasinda 6neme

sahip protein rezervleri
vardir.

- Hiicreleri; Ca,Mg ve fosforik

acisindan zengindir. Birim
miktardaki mineral madde
orani bakimindan birinci
siradadir.

- Birim miktardaki protein
bakimindan embriyodan
sonra ikinci siradadir.

40
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d. Endosperm % - Tanenin en - Cimlenme - Unun elde
80 - 85: bayik kismidir. esnasinda, bitki edildigi bolimddr.
icin gerekli olan
besinlerin
deposudur.
g @ =R
/
- Hucreleri, - Genel - Mineral
protein yapisi anlamda 6l madde orani
icine sakli nisasta hicrelerden ylzdesel olarak
granilleriyle olusur. diger katmanlara
doludur. gore daha azdir.

41

* 3. Embriyo % 3

- Canli hicrelerden olusur.
- Suyun taneye ilk girdigi
kisimdir.

- Yeni bitkiyi olusturan
kisimdir.

- Birim miktardaki protein ve
yag bakimindan ilk sirada
yer alir.

- igerdigi yag ilag ve
kozmetik sektorinde gcok
blyilik degere sahiptir.

WHEAT SEED

seed coat

dosperm

germ

42
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Bugday tanesinin
degirmencilik agisindan

katmanlari
o) e
=/ AN
ENDOSPERM KEPEK
%83-84 % 13-14
O Ruseym (
O\ Embriyo )
f\fﬂ[ﬁ \/1 B Kepek 3%
14% \ )
EMBRIYO
%3 @ Endosperm
83%
43
|
Bugdayda Kalite Kriterleri

1. Fiziksel Kalite Kriterleri:

a) Hektolitre Agirhigi: 100 It. bugdayin kg cincinden olgutudir. Tanenin biiyiikliigi, sekli,
ylizey piiriizliiliigii, rutubeti, bugday zararlilari tarafindan etkilenme derecesi ve gelen
yiginin igerisindeki bugday harici ¢6p, sap.vb gibi girdilerin varligi hektolitreyi etkiler. Deger
ne kadar yuksek olursa; o bugdaydan elde edilecek, ayni kiil degerine sahip un veriminin o
kadar fazla olmasi beklenir.

b)1000 Tane Agirligi: Bin adet bugday tanesinin gram cinsinden agirhgidir. Kuru maddeye gére
hesaplandigi igin bugdayin sahip oldugu rutubet sonucu etkilemez. Bin tane agirliginin gok
olmasi, meyvedeki endosperm ylizdesinin buna bagli olarak ta un veriminin fazla olmasi
anlamina gelir.

44
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c) Tane iriligi: iri tanelerin un verimi, kiigiik tanelere gére daha fazladir.

d) Tane Sekli: Yuvarlak tanelerin un verimi uzun tanelere gére daha fazladir.

e) Tane Sertligi: Sert taneli bugdaylari kirma tavina getirmek icin daha fazla su vermek
gerekmektedir. Bu da degirmenlerde karlilik agisindan istenen bir 6zelliktir. Ayrica sert
bugdaylardaki gluten yapisi yumusak bugdaylara gore daha fazla ve kuvvetlidir.

45
f) Burusuk, Ciliz ve Kirnk
Taneler: Un verimini
azaltmakta.dlrl.ar. O.zelllklie Iﬁmk e) Yabanci Tohumlar:
tanelerdeki mikrobiyal yikiin -t A R
R % Birlesimlerindeki zararl
uzaklastinimasi zor oldugu igin, 000 maddeler sebebiE
égitiilmeleri durumunda o= . i
A . istenmezler.
toplam undaki mikrobiyal
konsantrasyonun artmasina
sebep olurlar.
h) Tag, Cam vb Maddeler: Hem
makinelere zarar verme
Diger Tahillar:
9 g: |Isg|::jaadel"ia:mseta:::jaerr: - * olasiliklarindan hem de elde
dm yapisinda desis m edilen unda kil oraninin
oldugu igin istenmezler. .
artisina sebep olduklari igin
istenmezler.
46
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2 . Kimyasal Kalite Kriterleri:

a) Rutubet Miktari: Hem
ekonomik agidan hem de
depolama yoniinden cok
onemelidir.

Rutubet orani yiiksek olan
bugdaylarda:

- Enzim aktivitesini arttiracagi icin
bugdayin bozulmasini hizlanir.

- Mikrobiyal aktivite arttiracagi
icin bugdayin bozulma hizlanir.

47

- Bugday yasayan bir canli oldugu igin solunum
hizlanir. Bu sebepten dolay! kitle kaybi olusur.

Ayrica reaksiyon sonucunda isi ve su olustugu icin
solunumu hizlandirici zincirleme reaksiyonlarin
baslamasina sebep olur.

Glikoz + 602 ---------- >6C0O2 + 6H20 + 38ATP

Zincirleme solunum reaksiyonu sonucunda eger 6nlem
alinmaz ise depo sicakligi daha da artmaya devam eder
ve bugdayda kizigma denilen sonug olugur.

- N

48
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b) Kiil Miktari: Mineral madde miktaridir. Kuru maddede
hesaplanir. Tanenin i¢ kismindan dig kismina gidildikge artis
gosterir. Teblige gére unun gesitlendirilmesinde 6nem arz
etmektedir.

c) Protein Miktari: Onemli bir kalite kriteridir. Ulkemizde fiyat
belirleme agisindan ¢cok dnemlidir. Topraktaki azot miktari, ve
” bugdayin cinsi, protein miktarini etkileyen faktorler arasinda
' sayllabilir. Yuksek azot igeren toprakta yetistirilen bugdayin
protein miktarinin fazla, olmasi beklenir.

49

d) Serbest Asitlik: Bugdayin depolama
kosullari konusunda bilgi verir.

K6t kosullarda depolanan
bugdaylarin embriyo kisminda
bulunan yaglar, tanenin dogasinda
bulunan lipaz enzimlerinin katalize
ettigi reaksiyonlar sonucunda
parcalanarak serbest yag asitlerine
donusdrler.

Serbest asitlik miktarinin fazla olmasi
depolama kosullarinin kot
olmasindan dolayi bugdayda tim
enzimatik aktivitenin yiksekligi
konusunda bilgi verir.

= =
7

e) Ham Seliiloz: Tipki kiilde oldugu
gibi, seliiloz miktari tanenin dis
kismina gidildikge artan bir degerdir.
Elde edilen una tanenin kepege yakin
kisimlarinda elde edilen undan ilave
edilme orani hakkinda bilgi verir.

50
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3. Analitik Kalite Kriterleri :

a) Yas Oz ( Gluten Miktari ): Unun yapisinda bulunan
proteinlerden gliadin ve glutenin %2 lik tuzlu su ile
olusturdugu elastik bir yapidir.

Hamurun uzayabilirligi ve elastikiyetiyle direkt olarak
alakalidir. Ayrica hamurun fermantasyonu esnasinda, agiga
¢ikan gazlarin tutulmasini sagladigi icin yuksek hacimli bir
ekmek elde edilmesini saglar.

b) Gluten indeks: Glutenin santrifiij kuvvetine magdur
birakarak, kalitesinin 6lglilmesiyle elde edilen bir degerdir.
Santrifuj igindeki elekten gegmeyen kismin toplam gluten
miktarina oranidir. Bu oran ylzdesel olarak ne kadar fazla
ise o gluten yapisi o kadar kuvvetlidir.

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

GLUTENIN
GLIADIN %

51

T

Yas Oz ( Gluten Miktari ):

i JJJM54S8
G
|
- =
R
@ @
4:].1 2 B0
©
pr oo C
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c) Sedimantasyon: Gluten kalitesinin tespiti igin laktik
asit ve izopropil alkolle hazirlanmig ¢6zeltiyle unun
calkalanmasidir. islem sonunda gluteni olusturan
proteinlerin asidik ve bazik etmenlere karsi koydugu
direng olgulir. Eger gluten kalitesi yuksek ise ¢alkalama
sonrasinda ¢okiintt miktari fazla kalacaktir. Bu da
gluten yapisinin kuvvetli olmasi anlamina gelir.

d) Gecikmeli Sedimantasyon: Normal sedimantasyon
testi bittikten sonra 1 saat beklenerek 6lgtlen ¢okinti
degeridir. Sedimantasyon degerine yakin ya da daha
yiksek ise bugdayin stine zararlisi maruz kalmadigi
anlagsilir. Deger sedimantasyon degerinden az ise,
stinenin proteolitik enzimleri yiziinde gluten yapisi
bozulmus demektir.

53

Sedimantasyon testi:
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e) Diigme Sayisi: Un ve
su ile hazirlanan
hamurun sicak su
banyosunda bir

karistirici yardimiyla
cirislendirildikten sonra
icinde birakilan

¢

Undaki enzimatik
aktivite fazla ise degerin
distk olmasi beklenir.
Hamurun
fermantasyonu sirasinda
olusacak gaz miktari
acgisindan 6nemlidir.

karistiricinin yergekimi
ile tliplin tabanina inene
kadar gegen zamanin
: saniye cinsinden
— degeridir.

55

f) Farinograf: Tiim diinyaca kullanilan bir analiz metodudur. iki agidan 6neme
sahiptir.

- Undan elde edilecek hamura, belirli kivama gelene kadar verilmesi gereken
su miktarinin tespitinde kullanilir. Bu deger ekonomik agidan blyiik 6neme
sahiptir.

- Diger taraftan da standart kivama gelen hamurun, s seklindeki palet
karistiricilara karsi koyma direncinin grafiksel olarak verisinin eldesinde kullanihr.
Elde edilen hamur kivami zaman iginde ne kadar ilk kivamina yakin kalirsa o kadar
stabil bir hamur denilebilir.

Stabilite, su kaldirma, gelisme siiresi ve yumusama derecesi gibi degerler bu analiz
sonucunda karsimiza gikan sonuglar arasinda yer alir.

56
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Farinograf:
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59
* g) Ekstensograf: Bu cihazda analizi yapilacak tim unlarin,
belirli kivam derecesine gelene kadar su ilave edilerek hamuru
elde edilir. EIde edilen hamur belirli zaman araliklarinda
bekletildigi kabinlerden gikarilarak ortasindan gegirilen
kancaya koydugu dayanim o6l¢ulir.
* Bu analizde;
* - Cekme dayanimi ve uzamaya karsi koyma dereceleri
konusunda
* - Uzayabilirlik yetisi konusunda
* - Her ikisinden de yararlanarak hamurun enerjisi konusunda
bilgi edinilebilir.
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¢ Ekstensograf:
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* h) Alveograf: Analizi yapilmak istenen undan elde edilen
hamurdan bes esit parca kesilip belirli bir slire bekletilir.
Siire sonunda cihaza yatik bir disk haline getirilerek
sabitlenen hamura hava verilerek balon olusturulur. Balon
patlayincaya kadar sismeye karsi gosterdigi direnc grafiksel
olarak karsimiza cgikar.

* Sonugta hamurun;
* - Direnci
* - Uzayabilirligi
* - Enerjisi konusunda bilgi sahibi olunur.
63
Alveograf:

30 100

Kuvvetlilik Siralamasi:
A>B>C
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Bugdayin Kimyasal

Bilesenleri

BUGDAYIN KIMYASAL BiLESENLERI

Yaglar  Mineral Maddeler
2,0% 1.8% su

Protein
! 14,0%

12,0%

Karbonhidrat
( Nisasta ve
Diabetik Lifler )
70,2%

65

é é 1. Karbonhidratlar: Bugday tanesinin, eneriji vericiler agisindan en yiiksek orana sahip
bileseni karbonhidratlardir. Karbonhidratlar, C,H ve O elementlerinden olusan
bilesenlerdir. Bitkilerde fotosentez sonucu elde edilirler.

. . a) Nisasta: Bugday tanesinin 6zellikle endosperm kisminda protein matrisinin iginde
E stkismig bir sekilde bulunur. Yumusak tanelerde daha fazla nisasta daha az protein
bulunmaktadir.

Nisasta 63 derece civari sicaklikta su ile karistirildiginda su alarak siser ve jel halini alir.
Bu olaya jelatinizasyon denir. Bu olay 6zellikle firincilik agisindan buyik 6neme sahiptir.
Cunku firinda nisasta 63 derecede jellesirken, ortalama 70 derecede koagule olan
protein ortama su salar. Boylelikle ortamda su kaynama sicakligina gelmeden, nisasta
jel bir yapiya kavusarak ekmegin tipik i¢ yapisinin olusmasini saglar.

66
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* Firincilik agisindan nisastanin bir diger 6nemi de, 170 derecede gergeklesen
karamelizasyon reaksiyonu ile ekmegin dis kabugunun renginin olusmasi reaksiyonudur.

* Nisastanin firincilik agisindan Ggiincli 6nemi, degirmende unun 6gutllmesi sirasinda
valslerdeki basingtan dolayi olusan formu: zedelenmis nisastadir.

* Zedelenmis nisasta fermantasyon esnasinda tanenin yapisinda var olan veya disaridan
ilave edilen alfa amilaz enzimleri tarafindan dekstrinlere pargalanir.

* Dektrinler de tanenin yapisinda bulunan beta amilaz enzimleri sayesinde maltoza kadar
pargalanir. llave edilen mayalarin maltaz enzimiyle de glukoza kadar pargalanma gergeklesir.

* Glikoz, ekmek yapimi esnasinda ilave edilen maya tarafindan solunum  (oksijenli ya da
oksijensiz) icin kullanilir ve ortama CO2 gazi verilir. Bu gaz gluten tarafindan tutularak

67

a-Amylase

hamurun kabarmasi gergeklesir.
\ a(1-6) Linkage

Starch

wt(1-4) Linkage

o
Pl
B-Amylase

Maltase

Limit-dextrinase
. 0
F 3
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b) Seliiloz: insanlar icin besin maddesi olmaktan ¢ok, sindirim
sistemini regiile edici, doyum saglayici bir maddedir.

Tanenin dis kismi olan kepekte depolanmaktadir. Kimyasal
yapisi ¢ok kuvvetli yapida olan diiz zincir seklindedir. Bu
sebeple sindirilmeleri oldukga zordur.

Gevis getiren hayvanlar tarafindan sindirilebildikleri igin
hayvan yemi olarak kullanilan kepekte c¢ok 6nemli bir
kriterdir.

c) Diger Karbonhidratlar: Sakkaroz ve rafinoz vb.,
Pentozanlar, hemiseltlozlar ve deksrinler.

69

1

Degirmencilik
acgisindan en
onemli proteinler:

2. Proteinler: Unda bulunan proteinler hamur

olusturmayan ( %15 — Albumin,Globulin,Petidler
ve aminoasitler ) ve hamur olusturanlar ( %85 —
Gliadin ve Glutenin ) olmak tzere ikiye ayrilir.

i R & g

1.Albuminler: Saf  2.Globulinler: Saf  3.Gliadin: Alkolile  4.Glutenin: Asidik

suda ¢ozlinebilen suda ¢oziinmeyip, gozinarler. ortamlarda ile
proteinlerdir. hafif tuzlu suda Toplam protein ¢oziundrler.
Toplam protein ¢oziindrler. miktarinin %40- Toplam protein
miktari Toplam protein 50’ sini miktarinin %40-
icerisindeki orani miktari olustururlar. 50’ sini
% 2,5 dur. icerisindeki orani Hamurun olustururlar.
% 5’ dir. uzayabilirliginden Hamuurun
sorumludur. elastikiyetinden
sorumludur.
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Un, tuzlusuile yikandiginda Albumin ve globulin

@ proteinleri ve nisasta ortamdan uzaklastirilmaktadir.
Geriye kalan gliadin ve glutenin suyu emerek, Gluten

denen yapiyi olusturur.

S, Gluten, hamura elastik ve plastik bir yapi verir. Bu
ﬁ sayede hamurun uzayabilirligi ve geri gekme dayanimi
— artar.

ekmek olusmasini saglar.

Yogurma sirasinda ag gibi bir yapi olusturan gluten,
fermantasyon esnasinda mayalar tarafindan Uretilen
karbondioksit gazinin tutulmasini ve biiylik hacimli bir

71
* Protein yapisinda bulunan ve kiikiirt
iceren aminoasitlerden sistein, igerdigi H H
tiyol grubu ( Thiol SH ) polimerize olarak HyN—C—CO0 HsN—C—C00
bir distlfat bagi ile sistin molekillerini CH, CH,
olusturur. $
51 — +2H
reducton |
* Sistin molekili ne kadar fazla olusur ise : fee , e
hamurun sikiligi ve saglamhgi o kadar fazla e E e
olur. " "
Cysteine Cystine
* Formiilasyondan da gorulecegi gibi
sistin molekdllerinin ( S-S baglari )
olusumu igin oksijene ihtiyag vardir.
* Hamur olusmasi sirasinda , belirli bir
siire sonra sekil verme isleminde sistin
baglarinin olusumu igin gerekli oksijen
ortamdan alinmis olur.
72
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3. Lipidler:

Lipidler, suda ¢6zlinmeyip, organik ¢ozlictlerde( solventlerle ) ¢ézlinen enerji verici
birlesiklerdir.

Bugdayda miktarca az bilesenler grubuna dahil olsalar da, fonksiyonlari biytiktir. Hamurda
islenebilirligi kolaylastirir. Bayatlamay: geciktirir.

Doymamis yag asitlerinin oksitlenebilme yetisi hamurun kuvvetlenmesi igin 6nemlidir.

Hamur olusumu sirasinda gluten baglarindaki SH baglarinin SS baglari haline gelmesi icin
gereken oksijen oksitlenmis olan doymamis yag asitlerinden bulunur. Bu sayede hamurun gaz
tutma yetisi artarak daha kuvvetli bir yapiya sahip olur.

73

¢ 4, Vitaminler:

* Tahil tanesinde, B grubu vitaminler diger
vitamin gruplarina gore daha fazladir. Bu
gruptan; Tiamin (B1) embriyoda, Niasin
aleuron tabakasinda miktarsal olarak
cokluk gosterir.

* Ayrica, riboflavin ( B2 ), folik asit diger’
onemli B grubu vitamin kompleksleridir.

* Bugdayda, az da olsa bulunan diger
vitaminler ; A,C ve E vitaminleridir. ®

* Vitaminlerin ylzdesel olarak gok buyik
bir kismi tanenin dis kisimlarinda bulunur.

* Degirmencilikte kepegin ayrilmasiyla
tam tane igerisindeki vitaminlerden; B2
vitamininin % 50, B6 vitamininin %77,
niasinin % 65 oraninda azalir. Diger
vitaminlerde, B grubu vitaminleri gibi dis
kabuga gidildikce arttigi icin,
degirmencilikte ayrilan kepekle blytk
kismi uzaklastirihr.

74
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5. Enzimler:

Amilazlar: Nisasta molekdlleri diiz zincirli amiloz ve dallanmis
amilopektin molekuilleri igerir. Alfa amilaz, bu molekiilleri rasgele
noktalardan bolebilen bir enzimdir.

Beta amilaz aktivitesiyle zincirin ucundan, iki adet glikozdan olusan,
maltoz molekdlleri koparilir. Alfa amilaz aktivitesi, beta amilazin etki
edecegi noktalarin artigina sebep olmaktadir. Beta sadece zedelenmis
nisastaya, alfa ise hem zedelenmis hem de 63 dercede jelatinize
oduktan sonra saglam nisastaya etki eder.

Beta Amilaz

Alfa Amilaz

A'fi Amilaz Alfa Amilaz
Beta Amilaz Alfa Amilaz Beta Amilaz AlfS AR Beta Amilaz
Amiloz Amilopektin
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Proteazlar: Proteinlerin peptid baglarini kirarak daha disik molekdllt Grinlerin
olusumunu saglarlar. Fazlasi gluteni suratle eriterek hamurun akmasina sebep
olur, gaz tutma kapasitesini dustrdar..

Lipazlar: Lipaz lipidleri etkileyerek ester baglarini kirar ve serbest yag asitlerinin
tesekkiiliine sebep olur. Boylece tanede veya 6gtitme Uriinlerinde asitlik yukselir.
Tane Uzerindeki tabii kif florasinin kontrol altinda tutimasinda da lipaz
aktivitesine katkisi vardir. Burada agiga ¢ikan doymamis yag asitleri oksitlenerek,
kot tat ve kokuda bilesiklerin olusumuna sebep olurlar.

Lipoksidaz: Tahil tanesinde 6zellikle serbest haldeki doymamis yag asitlerinin
oksidasyonunu katalize eder. Oksijenli ortamda énce peroksitleri olusturur.
Peroksitler oksijen tasiyici olarak baska oksidatif olaylari katalize ederler. Hamur
oksidasyonu ile yapiyi gliglendirici, pigment oksidasyonu ile rengi agartici etkide
bulunurlar. Ote yandan daha ileri lipid oksidasyonu ile istenmeyen tat olusumuna
sebep olur.

77

5. Mineral Maddeler:

Bugdaylarda bulunan mineral maddeler distan i¢e dogru azalir . Endospermde %
0,3 kepekte % 6-8 kadardir.

Kulin bilesimi; yetistigi topraktaki mineral madde miktarina, bitki tarafindan
alinabilme olanagi ile glibreleme durumuna baghdir. Ortalama % 1,3- 2,5 arasinda
ve memleketimiz bugdaylarinda % 1,34 - 2,1 olarak degismektedir.

Bugdaylarda kil miktari, un randimani ile yakindan ilgilidir. Genel olarak gesitli
bugdaylardan elde olunan ayni randimanli unlarda kil miktar gok kiiguik farklar
gosterir. Bu 6zellikten yararlanilarak unlarin kil miktari belirlenir ve bu degerlere
gore randimanlar 6zel kil cetvelinde saptanir.

Bugdayin, kabuk tabakalarinin, 6glitme islemi asamalarinda una en az karisacak
sekilde; uygun temizleme, tavlama ve 6glitme proseslerinden gegirilmesi gerekir.
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OGUTME TEKNOLOJISI

Ogilitme endosperm ve
kepegin birbirinden
ayirmak ve endospermi
una indirgemek icin
yapilan islemdir. Bir baska
deyisle bugdaylarin un
veya irmik haline
getirilmesi igin yapilan
islemdir.

Bugdaylarin yabanci
maddelerden temizlenip
tavlandiktan sonra
lizerinde disler bulunan
veya bulunmayan farkli
hizlarda donen vals adi
verilen silindirler arasinda
kirilarak eleklerden
elendikten sonra
maksimum 212
mikronluk pargacik
biyukliginde toplanan
Urline un denir.

79

Bugdayin degirmene
girmesinden, un eldesine
kadar gecen siiregler, 5
asamada incelenebilir:

E 1. Alim ve ‘

depolama

N

Y

temizlenmesi

| 2. Bugdayin

; 3. Bugdayin tavlanmasi
>

(Suilavesi)
& 4. Bugdayin
ogitlilmesi

E..-S. Eleme.-‘
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N
.’ 1. HAMMADDENIN isLETMEYE ALIMI VE DEPOLAMA

Bugday, bazi 6zel durumlar harig isletmeye, yigin bigciminde,
& doékme halde kamyon, tren veya gemilerle taginir. Bugday alimi,

isletmeye gelen triintin; analizi, bosaltilmasi, depo ve silolara

tasinmasi, miktarinin belirlenmesi vb. asamalari kapsar.

Degirmene gelen bugdayin,fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bazi
analizlerle tespit edilir.

O C‘ Bu analizlerin yapilmasi;

. Bugdayin isletmeye kabul edilip edilmeyecegine karar vermek,
«ﬂl‘ fiyati belirleme ve bugdayi siniflandirarak ayri silolara koymak
icin gereklidir.
81
— _’\\‘

| Laboratuvar analizlerinin basarisinda
ornek almanin 6nemi biliylktar.
Uzerinde analiz yapilacak 6rnek,
alindigi partinin 6zelliklerini temsil
etmiyorsa yapilan analizler bir anlam
ifade etmez. Bu nedenle 6rnek alma
islemi standart yontemlerle, ¢ok

. dikkatle yapilmahdir.

82
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Bugdaylarin kalitesinin ve buna
bagl olarak fiyatinin belirlenmesi
icin laboratuarda alinan 6rnege
asagidaki analizlerin uygulanmasi
isletmeler igin gok biylk 6nem
arz eder:

Rutubet miktari Hektolitre degeri

Yabanci madde miktari ve yabanci

L e Gliten miktari ve indeksi
maddenin ozelligi

Protein miktari

Sedimantasyon testi Diigme sayisi( FN ) analizi.

Gelen bugdayin miktari, giris yapan dolu kamyon tonaji ile kamyon darasinin
arasindaki farktan elde edilir. Bu miktarin bilinmesinin en biiyiik avantaji 6n
temizleme makinelerinde proses disina ayirdigimiz istenmeyen maddelerin
hesaplanmasi igin gok 6nemlidir.

83

Bugday bosaltimi ise genellikle konik tabanli dékme havuzu denilen yerlere
yapilir. D6kme Havuzunda bugdaydaki kaba tas, dal pargalari , blyik sap ve
toprak tezekleri ayrilir. ilk ve en kaba temizligin yapildigi noktadir. Genel anlamda
istenmeyen pargalarin makine aksamlarina zarar vermemesi igin 6nemlidir.

Bu asamada yapilan temizlik islemine 6n temizlik denir. On temizleme ile bugday
icersindeki, iri tas, sap, saman, metal, naylon vb pargalarinin ve bir takim tozlarin
@ bugdaydan uzaklastiriimasi saglanmis olur.

Bugday igerisindeki yabanci maddelerin, daha depoya alinmadan bugdaydan
ayrilmasi en idealidir. Bu sayede depolama sirasinda yabanci maddelerden
kaynaklanabilecek olumsuzluklarin éniine gegilmis olur.

’& On temizlemede kullanilan makineler arasinda ¢dp sasérleri, miknatislar, hava
L‘) kanallari vb. bulunabilir.

84
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‘/ On temizleme ve tartmdan

Depolama

N i

“\

gegirilen bugday, silolara
gonderilir. Silolar betonarme
veya celik olabilir. Glinimizde
kullanilan modern bugday
depolari, biiyiik cogunlukla
dairesel kesitli ve konik tabanli
dikey binalardir. Bu depolar yan
yana dizilirler. Degirmenin
kirma kapasitesine gére miktari
ve kapasitesi degiskenlik

‘ gosterir. /
\ A
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* Depolarin yerlesiminde, her
Unitenin yerlesimi yaninda,

doldurma bosaltma sistemleri,

kurutma, toz kontrol sistemleri
ve diger ekipmanlar dikkatle
planlanir. Bu planlar bir silodan
digerine aktarim, kurutma,
havalandirma yapabilecek
sekilde planlanmalidir. Boylece
depolama siiresince rutubet ve
sicakhgin ayarlanmasi, kalitenin
korunmasi miimkiin olacaktir.

86
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Depolanacak bugdayin ¢ok kuru olmasi, tasima sirasinda tanenin
zarar gormesine neden olacagindan istenmez. Bu durumda Grlin
nemlendiricilerden gegirilebilir. Fakat rutubetin ¢ok yiiksek
olmasi ¢cok daha tehlikelidir. Bu nedenle rutubeti yiiksek
bugdaylarin kurutulmasi gerekir. Modern depolarda bu amagla
kullanilan sistemler mevcuttur.

Silolarin birinden gelen bugday rutubeti %14-14.5 ‘un altina
dusuruldikten sonra istenen herhangi bir siloya gonderilir.
Depolama sistemlerinde negatif hava ile toz kontroli
yapilmaktadir. Negatif hava tiim silolarda ve tasima
elemanlarinda vakum etkisi olusturarak ortam tozunu
minimuma indirir ve toz patlamasi riskini elemine eder. Toz
patlamasi degirmencilikte cok Gnem verilmesi gereken bir
konudur.

87

Toz patlamasinin olusumu igin gerekenler;

- Kapali bir ortam

- Havada kiiglk ve birbirine yakin taneciklerden olusan yogun bir toz
(yanici madde )

- Oksijen

- Kivilcim ( 1s1 kaynagi )

88
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uygulanmasidir. Bu sistemin dik silolarda uygulanmasi farkli gikis sistemleriyle

V Depolamada bir diger 6nemli faktor silolarda ilk giren ilk gikar prensibinin
kolaydir. Fakat yatik silolarda ve depolarda ilk girenin ilk gikmasi ok daha zordur.

- Bosaltim esnasinda silolarin kenarlarina dagilan bugday, deponun tamamen
* bosaltilmasina kadar bekleyebilir. Bu da bozulmasini hizlandirici faktorleri( s,
ﬂl nem,enzimatik ) tetikler. Ayrica yatik silolarda, isletme maliyetlerinin yuksekligi ve
kapladigi yer agisinda hacimsel alan dezavantaji gibi problemler s6z konusundur.

Bugday Depolamada Onemli Faktorler

1) Sicaklik: Depodaki Grtinin korunmasinda en 6nemli
faktorlerden biridir. Depolanmis Griinin sicakligl, tanedeki
bdcek ve mikroorganizma gelismelerini etkiler. Diger faktorler
ayni kalmak kosuluyla depo sicakligindaki her 5 C lik digsmenin,
depolama suresini yaklasik 2 kat artirdigi kabul edilmektedir.
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2) Nem: Depolanmis tahilin blinyesindeki degisiklikleri en diisiik diizeyde

tutabilmek icin gerekli olan en ylksek rutubet miktari(kritik rutubet) %13-14,5
arasinda degisir.

Eger depolama 5 yildan fazla slirecekse bu sinir %2 daha disuk tutulur. Genelde
depolanmis rilin rutubetinin %1 dugtirilmesi ile depolama siresinin yaklasik 1,5
kat arttigi iddia edilmektedir.

Buna ilaveten Grinin depo siresinin diger depo kosullarina da bagli oldugu
unutulmamalidir.

Depolanmis tahilin rutubeti kadar depo atmosferindeki nispi rutubetinde depolama
Uzerine etkili oldugu bilinmektedir.

$r K
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* Depo nispi rutubeti ylksekse
tahil biinyesine havadan
rutubet alirken, depo
atmosferinin nispi nemi
dislikse bunun aksi olur.

* Depoya konan tahil rutubeti
dustk olup bu rutubet tahil
yigini igerisinde oldukga
homojen bir dagilim gosterse
bile bazen rutubetin bir yerden
bir yere tasinmasi sonucu belli
yerlerde rutubet birikmesi
olabilir; buna rutubet transferi
denir ve depolanmis lirinde
sik rastlanir.

93

* Rutubet transferinin asil nedeni
depolanmis tahil igerisinde sicakligin
diizglin dagihm gostermemesidir.

* Depo duvarlarinin iyi izole
edilmemesi, depoya farkli
sicakhklardaki bugdaylarin katmanlar
halinde konulmasi, bocek faaliyetiyle
olusan sicak cepler (bocek faaliyetinin
oldugu alanda sicaklik ytkselmesi) ,
depoda rutubetin yer degistirmesine
ve bazi yerlerde birikerek tahilin
bozulmasina neden olurlar.
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2. prob
1. prob 3. prob
“r

'

] (B 1. sicaklik 8lgim noktasi
'

] [ B 2. sicaklik 8lgim noktast
|

] [ 3. sicaklik 8l¢im noktasi
'

] 1< 4. sicaklik 8l¢im noktast
'

] 1= 5. sicaklik 8l¢im noktas:
'

] 1= 6. sicaklik 6l¢im noktasi

Tablo 1.2: Silo Sicaklik Takip Formu

SiLO SICAKLIK TAKiP FORMU

Bugda
.g i Problar (°C)
Silosu
Olgiim
1 2 3
Noktalan
1 13,5 | 13,5 | 12,9
2 13,7 13,9 | 13,2
3 13,6 14 13,7
4 13,4 14,2 14
5 13,9 | 14,8 15
6 14 15,2 | 14,9

97

*5) Depo Zararhlari: Depo zararlilari;
mikroplar ( 6zellikle kifler ), bocekler ve
kemirgenlerdir. Kemirgenlerle miicadele,
onlarin ilgili alanlara girmesini engellemek
seklinde yapilir. Bunun igin delik ve ¢atlaklarin
elemine edilmesi gerekir. Ayni zamanda ¢ok
iyi bir pest kontrol politikasinin varhgi
gerekmektedir.

eMikroplar ve béceklerle miicadelede dncelik
kontamine olmus bugdaylarin isletmeye
muimkiin oldugu kadar sokulmamasiyla
yapllir. ikincil olarak ta mikroplarin ve
boceklerin Gremesi igin uygun ( yuksek depo
sicakhigi ve rutubeti ) kosullarin higbir zaman
olusmamasi gerekmektedir. Bu canllar
kontrol altinda tutulmaz ise depolamada
kiitle kaybinin ivmelenmesi ve bugdayin
bozulmasi kaginilmazdir.
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* *Depolarda rutubet ve sicaklik
kontroliiniin sirekli sistemlerle yada
periyodik olarak yapilmasi gerekir.

Yine de rutubetin ve sicakhgin
artmasi durumlarinda bugdaylarin
kaderine terk edilmesi beklenemez.
Sicakhigin ve rutubetin kabul
edilebilir seviyelere dislirtilmesi icin
silolarda:

- Kurutma ve

- Havalandirma

sistemlerinin olmasi cok 6nemlidir.
Bu sistemler 6zel silolarda
olabilecegi gibi aktarma sirasinda da
uygulanabilir.
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2. TEMIZLEME

e )Renk
farkhliklar

d )Yogunluk

c ) Sekil

Bugday genel olarak kendi
karakteristik 6zelliklerinden
farklilik gosteren yabanci
maddeler igerir. Temizleme
asamalarinda yabanci
maddelerin uzaklastirilmasi igin
basvurulan temel kriterler
asagida siralanmistir.

a ) Manyetik
ozellikler

b ) Boyut

100
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a ) Manyetik Ozellikler:

vwwumikn atis.net

pargalarini uzaklastirilmasi
< * prosesin cesitli
S

miknatislarin onceligi
V makinelerin metal

Bu amagla miknatislar
kullantlir. Metal

asamalarinda farkl
oncelikleri
amaglamaktadir.

Buna gore ilk
asamalardaki

pargalarindan zarar
gdrmesinin

engellenmesiyken, sona
yakin  asamalarda bu
onceligin yerini misteriye
kontamine olmamis bir un
sunmaktir.

101

b ) Boyut Farkina Gére
Temizlik:

-

=
| & ,"‘at
o

.

-

-

&y

Degirmenlerde en ¢ok
basvurulan ayirm
kriteridir. Bu amag
icin seperatorler

( ¢Op sasorleri)
kullanihir.

&

Ayirma islemini
gergeklestirmek igin
genelde dairesel
hareketli elekler
kullanihir. Bunu
yaninda diagonal
(ileri geri) harekette
seperatorlerde
kullanilabilir.

v

Kalburlar delikli metal
levha veya tel
orguiden yapilabilir.

i)

Yabanci maddelerin
bugdaydan etkin bir
sekilde ayrilabilmesi
icin bugday tanesinin
boyutu ve seperatore
beslenecek miktari
onemlidir.

102
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Seperatorlerde genelde iki
farkli kat kalbur vardir.

iIk( Ust ) kalburdan bugday
taneleri ve bugdaydan daha
kugtik taneler geger, buyiik
sap ve saman pargalari
gecemez.

ikinci( alt ) kalburdan ise
bugday gecemez sadece
bugdaydan boyutga kiigiik
taneler geger. Sonugta
bugdaydan boyutga buyiik
ve kugik tanelerin ayirimi
gergeklestirilmis olur.

103
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¢ ) Sekle Gore Temizleme:

Degirmencilikte sekle gore ayirim ayni
prensibe gore calisan iki farkli makine ile
yapilabilir.  Bunlar Disk seperatorler ve
Triyorlerdir.

araliklarla yatay merkezi bir mil Gzerine

yerlestirilmesinden olusur.  Diskin her iki

tarafinda cepler vardir. Cepler belirli boyuttaki

daneyi secip tahil kiitlesinden ayirip baska bir
. bélime birakma esasina gore tasalanmistir.

bulunan, yatay konumdaki bir eksen lizerinde
donen, sac levhadan yapilmis silindirlerdir.
Silindir igerisine verilen materyal, surekli
donen silindirin icinde , arkadan gelen

4Disk seperator bir seri diskin birka¢ santim )

'Triybrler ic ylzlerinde cep seklinde oyuklar‘

. materyalin itme kuvvetiyle gikisa dogru ilerler.

105

Triy6rlerde toplanan kigtik taneler ( kirik bugday, diger tohumlar vb. ) disa dogru iletilir.
Oluklara yerlesemeyen buyiik ve uzun taneler ise silindirin sonundan triyoru terk eder.

Sekle gore ayirimda sadece kiigiik tanelerin ayirimi s6z konusu degildir. Bugday igin
uygun delikli kalbur yada diskler kullanilirsa bu kez deliklerin igine bugday taneleri girer
ve deliklere giremeyen yulaf, arpa ve diger yabanci maddeler silindir icinde ilerleyerek
ayrilmis olur.

Degirmencilikte sekle gore ayrimin tam anlamiyla olabilmesi igin bu iki makine
kombineli fakat belirli bir siraya gore galismasi gerekir. Buna gore kiguk taneleri ayiran
makineden sonra btk taneleri ayiran makine gelmelidir. Aksini diistinecek olursak, ilk
olarak bugday ayirmaya calisirken deliklere kirik bugday gibi kiigiik tanelerde dolacagi
icin bugday ayirma igin daha uzun triyérler ya da daha az mal besleme gibi verimi
dustiren 6nlemler almak gerekebilir.
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d ) Yogunluk Farkina Gére Temizlik:

108
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Boyut farki esasina gore c¢alisan makinelerde ayrilamayan, bugday
tanesiyle ayni blyukliikteki maddeler igin yogunluk farki ilkesi kullanilir.

Bu prensibin uygulandigi makineler agir taneler( tas, cam vb. ) igin;
kuru tas ayiricilar ve yikama makineleri, hafif taneler igin ise( i¢i bos
bugday taneleri, diger proseslerde ayrilamayan kirik bugdaylar, bugday
kavuzu vb.) hava kanallaridir.

Kuru tas ayiricilarda, 6zgtil agirhgr az olan bugdayin seperator
kalburuyla temasini azaltmak igin hava akimi kullanilir.

Bu sayede belirli bir egime gore ayarlanmis ve vibrasyon hareketi
yapan kalburlarda havanin kaldiramadigi tas ve cam gibi agir pargalar
kalburun Ust kismina dogru hareket etmeye baslar.

Bu arada hava akimi sayesinde kalburun vibrasyon hareketinden
etkilenmeyen bugday taneleri de yer ¢ekimi sayesinde kalburun asagi
kismina dogru ilerleyerek taslarda ve cam pargalarindan arindiriimig

109

Bugdaydan kiiglik yogunluga sahip maddeler
icinde hava kanallari kullanilir.

Ayrilmak istenen parcalar ile birlikte bugday,
hava akiminin icinden, ince bir tabaka
seklinde yayilarak gegcirilir.

" Hava akimi yogunlugu az olan bos taneleri,
kavuz parcalarini ve 6nceki asamalarda
ayrilamamis kirik bugday tanelerini ana
hattan ayirir.

Hava ile birlikte gekilen taneler siklonlar yada
hava filtreleri sayesinde havadan ayrilir ve
hayvan yemi olarak degerlendirilir.
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Large, heavy
impunses

Oscillating screen
Senallest impurites

111

e ) Renk
Farkina Gore
Ayirma:

[S==—

Diger tum yontemlere gore daha yeni bir
ayirma sistemidir. Renk farkina gére ayirm
icin yuksek teknolojiye sahip cihazlar
kullanihir.

Cihaza, 6nceden ayirmasini istedigi renk
araligi tanitihr. Daha sonra birim zamanda,
yergekimi kuvveti yardimiyla, sadece tek bir
bugdayin gegebilecegi genislikte
kanallardan bugdaylarin asagi akisi saglanir.

Bu kanallarin sayisi kapasite bagl olarak
kurulum asamasinda belirlenir.

112
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Kanallardan buyik bir hizla ve ardi ardina |

" Saatteki kapasitesi 16 tona kadar gikabilen

. gergeklestirir.

asagiya inen bugdaylar her bir kanalda
bulunan renk sensorlerinden tek tek geger.

" Renk sensorii dniinden gecen bugday tanesi, ‘

ilk basta girilen renk skalasina uymaz ise
hesaplamalar ile belirlenen birim zaman

- sonra tazyikli hava ile hattan itilir.

Boylece sadece istenilen renkteki bugdaylar
kalmis olur.

cihazlarda her bir bugday tek tek kontrol
edildigi icin miikkemmel bir ayirim

113

f ) Diger temizleme makineleri / Kabuk
Soyucu

Kabuk soyucu makinelerin amaci bugdayin
en dis kisminda bulunan katmerinin
uzaklastiriimasidir.

Bu sayede o6zellikle dig kisimda yogun olarak
bulunan mikrobiyal ve kimyasal aktivitenin
O0glutme islemi sirasinda irmige karismasi
engellenmis olur.

y

| Kabuk soyucularin  proseste su ilave |

islemlerinden sonraki asamalarda |
kullanilmasi  gerekmektedir. Aksi halde
yuksek devirle donen bigaklar saglam taneli
kuru bugdaylari kirarak onlarin sonraki

. asamalarda hattan ayrilmasina sebep olurlar. |
N /}
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{ 3. Tavlama

Bugdaylarin, degirmende 6gutlilmeden dnce iyi bir sekilde
temizlenmesinin yaninda belirli bir nem oranina getirilmesi
gerekmektedir.

Tavlama iglemi; bugdaya kirma rutubetine ulagmasi igin gereken su
miktarinin verilmesi, bu suyun tiim bugday tanelerinin ylzeyine esit
dagilacak sekilde verilmesi ve suyun bugday tanesinin orta noktasina
kadar ulasmasi igin bekletilmesi agsamalarindan olusur.

115
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Tavlama suresi ; verilen suyun tim tanelere dagitim
verimine, bugdayin nemi, bugdayin sicakligi ve
bugdayin cinsine baglhdir.

h 4

Verilen suyun tiim tanelere dagitilmasi cok 6nemlidir.
Bu sebeple gelismis dagiticilar kullanilir. Ne kadar iyi
bir dagitim yapilirsa tavlama zamani o kadar kisalir.

Bugdayin nemi tavlama suresi ile ters orantilidir.

Nemli bugdaylar igin gerekli tavlanma suiresi daha
azdir.

X v
Sicaklik artisi, tavlama hizlandiran dolayisiyla da
tavlama stiresini azaltan bir etkiye sahiptir.
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Tavlama slresini etkileyen en 6nemli kriter tane sertligidir. Sert bugdaylarin valslerde kirilmasi daha zor
oldugu igin yumusak bugdaylara oranla daha nemli hazirlanirlar. Bu sebeple sert bugdaylar igin gerekli

tavlama suresi daha fazladir.

Farkli tane sertligindeki bugdaylarin 6glitmeden 6nce sahip olmalari gereken rutubet oranlari ve tavlama

sureleri asagidaki gibidir:

- Sert bugdaylar %16,5- 17,5 Nem, 36-48 saat.

- Orta sert bugdaylar %15,5- 16,5 Nem, 24-36 saat.

- Yumusak bugdaylar %14,5- 15,0 Nem, 8-24 saat.

Tavlama prosesinin ilk asamasi olan su verme, eski sistemlerde
yikama havuzlarinda yapilmaktaydi. Glnimizde yiliksek
teknolojiye sahip makinelerle yapilr.

Makinelerin ilk bolimi beslenen bugdayin rutubetini,
sicakligini ve miktarini olger, ikinci kismi ise istenilen son
rutubete gelmesi igin gereken suyun bugdaya verilmesini ve
tiim noktadaki bugdaylara paylastirilmasini saglar.

Bu sayede bugdaya sadece gerekli miktar su ilave edilir.
Boylelikle, bugdaydaki enzimatik ve mikrobiyal aktivitenin
normalden fazla ve hizli sekilde artmasi ve makine aksamlarina
fazla suyun neden olacagi korozyon etkisi 6nlenmis olur.
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KURU BUGDAY

119

Tavlama prosesinin ikinci ve
son asamasi verilen suyun
tanenin orta noktasina kadar
ilerlemesi igin
bekletilmesidir.

Bekletme siiresi sert
bugdaylar igin 48 saate kadar
uzamakla beraber, yumusak
bugdaylarda 6-12 saate kadar
inmektedir. Bekletme islemi
silolarda yapilmaktadir.

Su ilave edilen bugdaylar
silonun bosalmasi stresinde
tavlanmasi icin gerekli
zamani gegirmis olur. Bu
islem igin gerekli silolarin
belirlenmesi, degirmenin
gunluk bugday kirma
kapasitesi ve degirmenin
ingaati sirasinda hangi
sertlikte bugday kiracagina
bagh olarak segilir.

120
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ISLAK BUGDAY c

1. Su dolabi ile bugdaya su verme diizeni
2. Bugdaya enjektorlii su verme diizeni
3. Bugdaya helezonik su verme diizeni

121

Tavlama prosesinin amaglari sunlardir.

* Tanenin kabuk kisminin elastikiyetini arttirmak.

* Endospermi ezme igin standart yumusakliga getirmek

* Son lriinde istenilen nem oranini yakalamak.

* Pagala giren tim bugdaylari belirli rutubete getirerek, standart kosullarda bir proses elde etmek.
* Kirma ve ezme iglemi sirasinda enerji tasarrufu yapmak.

* Son Urunde standart kil ve renk skalasina yardimci olmak

122
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* Degirmencilikte, tavlama islemi icin gerekli su
ilavesi genelde (ic asamada yapilir.

* Gerekli su miktarinin tek asamada verilmesi
halinde suyun bir kismi tane dis kabugunda
tutunamayip ortama yayilabilir. Bu serbest su
makinenin yada silonun altindan sizma yapar.
Boylelikle istenen suyun tamami taneye
verilememis olur.

* Su verme isleminin ilk asamasinda toplamda
verilmesi gereken su miktarinin 2/3’ G, ikinci
asamada geriye kalan 1/3’ G verilir. Her iki
asamadan sonra suyun tane merkezine ulagsmasi
icin beklemek gerekmektedir.

* Son asama ise kirma valslerinden hemen
kabugun endosperme gore biraz daha fazla
elastikiyet kazanmasi icin yapilir. Bu sebeptendir
ki bu son islemden sonra bugdaylar ortalama 30
dakika bekletilir ve 6gutalar.

123

* Son zamanlarda yayginlasmaya
baslayan baska bir metotta sicakliktan
yararlanarak tavlama icin gereken
zamanin azaltilmasiyla calisan
sistemlerdir. Tane sicakliginin yikselmesi
tanenin genislemesini saglar.

* Bu sistem 1lik tavlama sistemi adi verilir.
Bugday en fazla 46°C’a kadar isitilir ve bir
asamada %9’a kadar su verilebilir. Ihk
tavlama isleminde tavlama suresi 1-3
saate kadar diismektedir. Bu sayede daha
az tavlama silosu kullanilarak ingaat
maliyetleri azalabilir.

tim taneler ve daha sonrada orta
noktasina kadar penetre islemi uzun
proseslerde ¢ok daha diizgiin
yapilabildigi icin tercih sebebidir.

* Fakat prosesin asil amaci olan rutubetin

124
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ilave edilecek su miktarinin hesaplanmasi:

Ornek: Elimizde %12 rutubete sahip 50 ton bugday var. Bu bugdayi %
16 nem oranina getirmek igin ne kadar su ilavesi gerekmektedir ?

% 12 lik neme (%88 kuru madde) sahip 50 ton
bugdayin kuru madde orani=44 tondur.
(50x88/100=44)

% 16 lik ne kadar bugday olmali ki kuru maddesi 44
ton olsun:

44/0,84=52,4 ton.

ilave edilmesi gerek su miktari:

52.400 kg — 50.000 kg = 2.400 kg.

Yogunluktan dolay! = 2.400 litre su ilavesi
gerekmektedir.

125
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Endospermin bugday kepeginden asamali olarak ayrilmasidir. Bu da oldukga kompleks bir
sistem olan valsler, elekler, sasorler ve diger makinelerle saglanir.

Bugdayin 6gltilmesinde amag tanenin endosperm kismini mimkiin oldugunca kabuk ve
ruseymden ayirmak, ayrilan endospermi ise incelterek un yada irmik haline getirmektir.

Ogiitme;

- Tanenin kabuk kisminin endospermden kabaca ayrildigi
kirma prosesi

- Elde edilen endospermin una indirgendigi
rediiksiyon proseslerinden olusur.
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* Her iki proseste de 6glitme zit
yonde donen celik valslerle
yapilmaktadir.

* Bunlar urunu 6gitme bolgesi
denilen valslerin arasina ¢eker.
Valsler kullanim amacina gore diiz
yuzeyli (liso) olabilir veya ylizeyine
dis (yiv) oyulabilir.

* Disli valsler kirma sisteminde, di
valsler rediiksiyon sisteminde
kullanilir.

* Vals giftleri makine gévdesi
icerisine Ust Uste (vertical), yan yai
(horizontal) veya 45 derecelik aci i
diyagonal yerlestirilebilir.

* Yan yana pozisyonda vals basina
disen verim yliksektir, agir
beslemeye ve yiksek vals hizina
uygundur. Diyagonal tarzda
yerlesimde ise valsler az alan
kaplamaktadir.

P-=e

Vais Gapinin Etkisi
&)

N
Tanenin Valsler Arasinda
Kirilige

Vals kasasinin goriiniimii
Ogiitme valsleri )
)
XN Eik
Konum
——
\

ta)

Vals pozisyonlar: Bugdayin kirma valslerinde kirilmasi
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VALS STANDI Top yerlegimi

ek =——u

YIVLI vALS DUZ VALS Yanbis pozisyon  Dogru pozisyon

129

« KIRMA PROSESINDE kullanilan makinelere kirma valsi adi verilir. Kirma
valsleri degirmencilikte genelde “B” koduyla bilinir.

¢ Temizlenmis ve tavlanmis bugdaylar 6gitme sistemine ilk kirma valsi olan B1
valsinden baslarlar. Valsten gegen parcalanmis stok daha sonra ilgili elege
gider. Buradan, igerisinde hala endosperm olan kepekli kisim B2 valsine devam
eder.

* Bu islem kepek tanesinde hi¢ endosperm kalmayana kadar devam etmesi
verimli bir proses icin gok dnemlidir. Bu sebeple degirmenlerde kirma valsleri
B6’ ya kadar gidebilir.

* Valsin, digli adini almasinin sebebi yandan bakildigindaki testere
gorinimadir. Bu sekil silindirik valslerin tGzerinde egimli olarak agiimis
yivlerden gelmektedir. E§im % olarak belirlenir ve zaviye adi verilir.
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1.kirmada ( B1) 250-335
dig/vals, 3.2-4.1 dig/cm — .

2.kirmada ( B2 ) 400-450 ‘ Kirma valslerinde sona dogru gidildikge ylzeydeki
dis/vals, 5.1-5.7 dig/cm disli sayisi artar. Bunun sebebi ilk kirma valsinde
bitiin halinde bugday taneleri (3500 mikron )
pargalanirken, son kirma valsinde kigik taneli
( 650 mikron ) endospermli kepeklerin
3.kirmada ( B3 ) 500-550 ‘ parcalanmasidir. 250 mm c¢aplh kirma valslerdeki dis
dis/vals, 6.4-7.0 dis/cm sayisl §oy|ed|r’

4.kirmada ( BAF-BAC) 675- )
750 dis/vals, 8.6-9.6 dis/cm

5.kirmada ( B5F-B5C ) 800-
850 dig/vals, 10.2- 10.8
dis/cm

131
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Orjinal Bugday

133

Basay Makina

* Kirma valslerinde cm deki dis
sayisl attikca kazima etkisi
artmaktadir. Cm deki dis sayisinin
daha az oldugu ilk Gg¢ kirma
valsinin gorevi bugday tanesini
kirmak, agmak ve irmik ve
middilings elde etmek iken son iki
kirma valsinin gorevi ise kabuktaki
endospermi kaziyarak almaktir.

* Bu sebepledir ki sonlara
gidildikge kirma valslerinden
sonra ilgili eleklerden elde edilen
endospermler kabuga yakin
kisimdakilerdir.

* Hem kazimayla bulasma hem
de kabuga yakin olmalarindan
dolayi ezilmeleriyle elde edilen
unlarin renkleri koyu olur.

* Kirma valslerinde parcalama
isleminin daha etkin olmasi igin
toplar donis hizlari farkhdir. Ust
top alt topa gore 2.5 kat daha
hizhdir.

4 Nolu Elek ile Mini-Bicaklida
Kurilms hali

Slow Roll

Nip of Roll

Break Chop
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* Uciincii kirma valsinden itibaren
Kepek firgasi denilen makineler
kullaniimaktadir.

» Uglincii ve sonraki kirmalardan gikan
stok ilgili elege geldikten sonra bir
sonraki kirma valsine gelmeden 6nce
kepek firgalarindan geger. Bunun
sebebi artik iyice kiictilmis olan kepek
parcalari icerisindeki kabuga tutunma
glicli diisiik endospermleri kirma
valsine gelmeden 6nce siyirarak fazla
zarar gorneden ayirmaktir.

* Kalan kepekli kisim bir sonraki kirma
valsine gider ve orada kabuk kisminda
stki tutulan endospermler disli
valslerde pargalanarak ayrilmaya
cahsihr.

* Bu sistem son kirma valsinden
sonraki kepek firgasina kadar devam
eder.
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Kepek fircasinin icerisinde
bulunan milin tGzerinde bulunan
bicaklar donerek kepegi bliyiuk
bir kuvvetle disa dogru
savururlar.

—
—_—

Bicagin donme alanin cevresini
saran sagtan yapilmis kalbur
kepegi tutarken, unlu kisim
eleklerden gecerek alt kisimdan
ilgili eleklere gonderilir.

Uzerinden endosperm kismi
kismen alinmis kepek
parcaciklari da elekten
gecmeden ilerler ve bir sonraki
kirma valsine dogru ilerler.
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* Kirma sisteminde kepek partikdllerinin iri pargaciklar halinde
kalmasi hedeflenirse de bir kisim kepek 6glitme sirasinda
parcalanarak eleklerden geger ve irmik igerisine karigir. Bu
kepek pargalari saflastirma asamasinda ayrilir.

+ Saflagtirmada (purifikasyon ) kullanilan makinelere Sasér
adi verilir. Sasoérlere beslenen irmik ve eleklerden
ayrilamayan irmik boyutundaki kepekler, boyut ve yogunluk
farklarindan yararlanilarak birbirinden ayrilirlar.

* Kepekler,elekle muhattap olmadan, sasoriin vibrasyon
hareketiyle cikisa dogru ilerler. Yogunlugu fazla olan irmik
taneleri ise elegin ylzeyinde ilerlerken blyukliklerine gore
sirali eleklerden elenerek bir alt kata gecerler.
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KEPEKLI KEPEK + iIRMIK i iRMi
KISIN TEMIZ IRMIK
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* Sasorler, 6zellikle son Urlinde diislik kil oranina sahip, kepek
parcaciksiz ( pikesiz ) bir un elde etmek icin cok 6nemli makinelerdir.
Sasor olmayan bir degirmenden un elde edilebilir fakat son Giriinde
istenilen kil ve renk skalalarina ulasmak imkansiz bir hal alir.

* Elde edilmek istenen kil oranlarina gére degirmende sayilari 4
adet pasajdan, 10 pasaja kadar cikabilir.

* Durum bugdayi kiran degirmenlerinde kesinlikle olmasi gereken bir
makinedir. Clinkli makarna i¢in gerekli olan hammadde, durum
bugdayinin irmik kismidir. Temiz bir irmik eldesi makarnada purizsiiz
bir renge imkan saglar.

* Bu sebeple durum bugday! 6gliten degirmenlerde sayilarinin un
degirmenlerine gore daha fazla olmasi beklenir.
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Bir degirmende REDUKSIYON (iNCELTME, OGUTME) SISTEMININ gorevi, kirma ve

7= sasorlerden gegmis ve temizlenmis olan materyali, kepek ve ruseym partikilleri
karistirmadan, gluten ve nisasta 6zelliklerine zarar vermeden gerekli incelige
getirmektir.
@ Rediksiyon sistemi, kirma sisteminde oldugu gibi bir dizi vals ve bunlarin her

birinden sonra gelen eleme makinelerinden olusur.

Rediksiyon prosesinin valslerinde ezme ve kayma gerilimi ( st top alt topa gore
V 1.25 kat daha hizli déner ) kuvvetleri etkilidir. Bu valslerde dis bulunmaz ylzeyleri
donuk kumlu bir yapidadir. Degirmencilikteki adi Liso olarak geger.

Rediiksiyon valslerinde endospermin bir defada ufalanip un haline getirilmesi

miimkiinse de pratikte uygulanmaz. Ciinkii cok fazla vals basinci gerektirir, Gluten
.N/) yapisi zarar goriir ve zedelenmis nisasta sayisi istenilenden daha fazlaya ulagabilir.
Sonug olarak unun rengi ve ekmeklik kalitesi bozulur.
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* Rediiksiyon kademesi
degirmenin blyukligiine
gore 8-12 arasinda
olabilmektedir.

* Adlandirma C1A, C1B, C2A,
C2B, C3, C4...C12 seklindedir.
Buna gore ilk rediiksiyon
valsleri C1’lerdir.

* Rediiksiyon sisteminin
gorevi kabugundan ayrilmig
endosperm partikiillerini
ufaltarak un haline
getirmektir.

* Her kademe sonunda bir
kisim un, un toplama
Unitesine gonderilir ve daha
iri olan materyal bir sonraki
kademeye gonderilir.
Valslerden gecerek ylizeyi
genislemis olan ruseym
partikilleri de uzaklastirilir.
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* Kademeli rediiksiyonda baglangigta iri ve
granilli olan, kolay ufalanabilen endosperm
giderek kiigulir, yumusak ve yapiskan bir hal alir.

¢ Degirmende kirilan bugdayin sertligine gére
kirma ve reduksiyon valslerinin oranlari degisir.

* Yumusak bugdaylarda kabuktan endospermi
uzaklastirmak daha zordur. Bu sebeple kirma
valsleri toplam valslerin % 40 ina kadar gikabilir.

¢ Sert bugdaylarda bu islem daha kolaydir ve daha
¢ok irmik eldesi mumkiindiir bu sebeple de kirma
valslerinin orani % 35 lere gerileyebilir.

* Degirmenlerde esas amag un elde etmek oldugu

icin her zaman rediiksiyon valslerinin orani kirma

valslerine gore daha fazladir. Genel anlamda kirma

ve rediiksiyon valslerinin oranlari asagidaki gibidir.
- Kirma valsleri: % 35-40

- Rediiksiyon valsleri: % 60-65
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* impaktlar ve Detasorler:

* Rediiksiyon valslerinden sonra elde
stokta ezme kuvvetinden dolayi pullanma
gorundr. Eger bu pullanmis stok direkt
olarak ilgili eleklere gonderilirse
ogutilerek elde edilmis olan un pullu T, ,
halde oldugu icin elegin un ¢ikisindan — L
¢l Eg @ az g T | ‘l

* impaktlar ve detasérler bu olayi dnleyen
makineler olarak valslerle elek arasina
konuglandiriimiglardir.

« impaktlarin icinde 2900 devirle dénen
birbirine millerle bagl iki yatay disk vardir.
Bu disklerin orta kismina gonderilen stok
iki diskin arasindan gecerken millerin kirici
etkisine maruz kalir. Bu etki yalnizca
pullanmayi yok etmez ayni zamanda
oguticl etkide de bulunarak valslere
yardimci olur.

* Detasorlerin igerisinde ise 1400 devirle
dénen mile bagl bigaklar vardir.
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* Valslerde Ogiitmeye Etki Eden Onemli
Kriterler:

* 1. Valslere mal besleme orani:
Ogiitmenin gergeklestigi nokta olan iki
top arasina malin strekli olarak ve ince
bir tabaka halinde beslenmesi
gerekmektedir. Eger sirekli beslenmez
ise doénen vals toplari malin gelmedigi
anlarda birbirlerine temas ederek topun
ylizeyinin ayna gibi pirizsuz bir hal
almasina hatta daha uzun strdigu
durumlarda topta yanma ve kararmalara
sebep olur. Ayrica mal valslere kalin bir
tabaka halinde beslenirse de valslerin
arasina Ogutebileceginden fazla mal
girecegi icin 6glitme performansi diiser
ve randiman kayiplari olusur.

* 2. Valslerin Hizi: Valsler ortalama 500
devir/dak. ile ¢alisirlar. Devirin artmasi
halinde 6glitme yetisi diiser enerji
sarfiyati artar.
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3. Vals Toplarinda zaviye: Sadece kirma
toplarinda vardir. Topun Uzerine agilan
yivin, topun diklemesine kesitine yaptig
egim anlamina gelir.

Bu egim B1 kirma valsinde % 4 iken
sonlara gidildikge artar. Duistk zaviyeli
kirma valslerinde kesisme noktasi daha
azdir bu sebeple daha ¢ok un elde edilir.
Fazla zaviyeli kirma valslerinde kesisme
noktasi daha fazladir. Bu sebeple daha
¢ok irmik déker. Genel anlamda kiiglk
zaviyeliler un degirmenlerinde, yliksek
zaviyelilerde makarnalik bugday 6guten
degirmenlerde yaygindir.
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4. Valslerin Diferansiyeli: Kirma valslerinde
2,5, rediiksiyon valslerinde de 1,25 kat Ust

Inlet of

top alt topa gore daha hizli dénmektedir. Bu material
oran valslere hareket veren disliler ile
saglanir. Mechanica

applyinga

pressure to
the rolls

\ Rolis
Outlet of rotating in
milled opposite
material directions

5. Valslerde birim uzunluktaki yiv sayisi:
Cm de yada gevredeki yiv olarak adlandirilir.
ilk kirma valsi olan B1 lerde 3,2 yiv/cm
civari, son kirma valslerinde de 10,5 yiv/cm
civarlarindadir. Cm deki yiv sayisi valse
beslenen materyalin blyukluglyle
dogrudan iliskilidir. ilk valslerde partikiil
buyukligi fazla oldugu igin cm deki yiv
adeti fazladir. Ayni sekilde son valslerdeki
kiglk parcalarin 6gutulebilmesi icin de cm
de daha ¢ok yiv bulunan valsler kullanihr.
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6. Valslerin bibirine karsi dis pozisyonu: isimlendirmede daha hizli
donen Ust top dnce soylenir. Dis dise pozisyonunda kesme kuvvetleri
etkilidir. Bu sebepten dolayi ilk valslerde ( B1 ve B2 ) kullanilmaz. Eger
kullanilir ise daha ilk valslerden kepek kirilacagi igin sonraki
asamalarda kepekteki, kalan endospermleri ayirmak daha da zorlasir.
Sirt sirta pozisyonunda baski ve kazima kuvvetleri daha fazladir bu
sebepten kepegin kirilmasini istemedigimiz ilk valslerde kullanilirlar.
Dise-Dis Swta-Dis
Dise-Sut Swta-St
148
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| Sert bugdaylarin kirildigi
degirmenlerde, sirt sirta
pozisyonundan dis dise
pozisyonuna gegcis daha erken
olur. B2 den sonra gegilebilir.

vals

' Yumusak bugdaylarin kirildig Dise dig
degirmenlerde, sirt sirta
pozisyonundan dis dise
pozisyonuna gegis daha geg
olur. B3 den sonra gegilebilir.

Suna sirt

Dige sirt
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7. Vals uglarinin kavisi: : Valsler ¢alisirken, gerceklestirdikleri
ogltme isleminin sonucu olarak isinirlar. Ancak i1sinma ve buna
bagli olarak da genlesme, valsin her tarafinda esit degildir. Vals
uglari yataklardaki ilave isinma nedeniyle orta kisimlara kiyasla
biraz daha genlesir.

oD
Q’..

Orta kisimlarda Urlintin 6gltlilmesi daha hafif, ug kisimlarda ise
agir olur. Ug kisimlardan g¢ikan driin asiri incelir. Bunu
engellemek igin vals Uretilirken uglari biraz daha inceltilerek
Uretilir
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5. Eleme

S

* Eleme, 6gutlImis materyal igerisinde bulunan
degisik irilikteki partikullerin birbirinden ayrilmasi
islemidir.

* Degirmenlerde eleme her 6glitme operasyonundan
sonra elde edilen materyali bir sonraki 6gltme
asamasi icin siniflamak veya materyal icindeki unu
ayirmak icin yapilr.

* Eleme islemi materyalin elek Gizerinden hareket
ettirilmesi ve elek deliklerinden gegebilecek olanlarin
yergekimi ile elek altina gegirilmesidir.

* Un degirmenciliginde en ¢ok kullanilan eleme
makinesi kare eleklerdir. Bir kare elekte genelde 6
yada 8 kompartiman vardir ve her kompartimanda
yaklasik 25 adet farkl eleme 6zelliklerine sahip elek
Gst Uste dizilmistir.

151

152

9.09.2025

76



D)

Kare elekler yatay duizlem tzerinde dairesel hareket yaparak
gahsirlar. Birgok elek Ust Uste yerlestirilerek genis bir eleme yizeyi
elde edilmistir. Eleme ytizeyi egik degil tamamen yataydir. Cok sayida
elek blok seklinde st Uste yerlestirilmistir.

Elek bloklarinin altinda taban distribtorleri vardir. Bunlar farkl
pasajlari elek panelinin altindaki uygun gikisa gondermek igin
konulmugtur. Elekte elde edilen farkl boyutlardaki 6gtitme trinleri
elek kompartimaninin en alt noktasinda bulunan distribltorlerden
gecerek ozelliklerine gore farkl noktalara yonlendirilirler.
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Eleme igslemine etki
eden faktorler:

W 4 ‘/' Y
Elege gonderilen | Elegin donmesi
Urtinlin karakteristik | sirasinda gizdigi
ozellikleri. dairenin buyukluga.
- 4
e - -
' Elek doluluk orani. ‘ Elegin donus hizi. ‘
|
- _4 A
o o - A o
Elek Gzerindeki Elek yiizeyinin
toplam eleme alani. puruzltluk derecesi
< Y T ¢ 4

Elek yuzeyinin
temizlik durumu.
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Eleme islemi igin kullanilacak elek numarasinin ve miktarinin segimi gok
onemlidir. Eger bu alan yeterli degilse (6rnegin yeterli elek ytzeyi
saglanamamissa) elek tizerinde kalan materyal igerisinde elek goz
genisliginden gegebilecek incelikteki partikiller de bulunmaktadir. Bu
duruma yetersiz eleme denir.

Tam tersi bir durumla karsilasilirsa, yani asiri elek ylizeyi varsa veya
yetersiz besleme yapiliyorsa bu duruma ise asiri eleme denir. Asiri
elemede, partikilleri elek gapindan biyiik olan bazi materyaller bile

elekten gegerek alttaki stokta istenmeyen renk ve pikeye sebep olurlar.
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DEGIRMEN AKI§ SEMASI
(BASITLESTIRILMIS DIYAGRAN)
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IRMIK VE
MAKARNA
URETIM
ASAMALARI

159

* Makarna, genelde durum bugday
(Triticum durum) irmiginin su ile
karistirilip, yogrulmasi ve sekil verilerek
kurutulmasi ile elde edilen bir gida
maddesidir.

* Yogrulma sirasinda cesitli maddelerin
ilavesiyle farkli icerige, besin
degerlerine ve renge sahip makarnalar
yapilabilmektedir.

* Makarna, bugdaydan yapilan Griinler
arasinda, ekmekten sonra ikinci sirada
gelen gida maddesidir. Yari hazir gida
maddesi olmasindan dolayi ekmege
gore ¢ok daha uzun siire
saklanabilmektedir.

* Makarna, yapiminin basitligi,
cesitliligi, muhafazasinin kolayhgi,
ekonomik olusu ve yari hazir bir gida
maddesi olusu ile, son yillarda ¢cok daha
fazla tiiketilmeye baslanan bir gida
maddesi haline gelmistir.
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ilk makarna tretimi ile ilgili, kesin olmamakla birlikte, hem
Romalilara, hem de Cinlilere ait farkli kaynaklardan elde edilen,
veriler mevcuttur.

Makarna 6nceleri ev yapimi oldugundan Uretimi sinirliydi.18.yy’
da makarna Uretiminde kullanilabilecek makinelerin gelistirilmesi
ile birlikte fabrikalarda tretilmeye baslandi.

Teknolojinin gelismesi, yeni metotlarin kullaniimasi ile ucuz ve
bol Giretim olanaklari yakalayan makarna sektoriinde tretim son
yillarda artis gbstermektedir.

N
Tlrkiye'de makarna ) Uretimi Cumbhuriyet
Déneminde baslamistir. Onceleri tamami ev yapimi
& olarak “ ERISTE “ adi altinda tiiketilen makarnanin
| sanayi olarak Turkiye’ ye giris tarihi 1922 yilidir.

U
-3

1980'li yillarda makarna fabrikalarinin kapasitelerini
| arttirmasi ile llkemiz, diinyada, makarna (reten,
Ikeler arasinda 5.siraya yerlesmistir.

v
R o

Makarna hem besin degeri yiksek, hem doyurucu,
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81



9.09.2025

« N
Makarna; A, B1, B2, vitaminleri,

~ demir, kalsiyum, fosfor,

i potasyum ve protein igerir. Yag

_4( vesodyum orani duslktr,

kolesterol riski yoktur.

Urlinleri; makarna, spagetti, tel
sehriye, eriste (yumurtali), arpa
sehriye ve kuskustur. Bunlarin
degisik katkil gesitleri de
Uretilmektedir.

Makarna,Turk Gida Kodeksi Makarna Tebligine
gore sade, tam bugday, cesnili, zenginlestirilmis,
glclendirilmis, vitamin ve mineral ilaveli olarak
siniflandiriimistir. Bu siniflandirmaya gore;

* Sade makarna: Triticum durum bugdayindan
uretilen irmige su katilip teknigine uygun
yogrularak hazirlanan hamurun sekillendirilip
kurutulmasi ile elde edilen bir Grinddr.

* Tam bugday makarnasi: Tam bugday irmigine
su katilip teknigine uygun yogrularak hazirlanan
hamurun sekillendirilip kurutulmasi ile elde
edilen bir Grinddar.
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Cesnili makarna: Triticum durum bugday irmiginden teknigine uygun
olarak hazirlanan makarna hamuruna ve/veya kurutulmus makarnaya
et ve et Urlnleri, yumurta, st ve stt trunleri, sebze, baklagil ve
unlari, Triticum aestivum ve Triticum compactum bugday Urlinleri
diginda diger tahil trtnleri ve lifleri, baharat ile tat vericiler ve
benzerlerinin ilave edilmesi ile elde edilen bir Grindur.

Zenginlestirilmis makarna: Triticum durum bugday irmiginden
teknigine uygun olarak uretilen makarna hamuruna tiamin, riboflavin,
niasin, folik asit, demir karigimi ve/veya D vitamini ve/veya kalsiyum
katilarak sekillendirilip, kurutulmasiyla elde edilen bir trtindir.
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Giiclendirilmis makarna: Zenginlestirilmis
makarna igin belirlenen vitamin ve
minerallerin Ust sinir degerlerine protein
katilarak hazirlanan hamurun sekillendirilip
kurutulmasiyla elde edilen bir Grlindir.
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Kaliteli makarna iiretimi icin esas olarak kullanilan bugday Triticum
durum bugdayidir. Makarna bu 6zel bugdaydan elde edilen irmikle
iiretilir. Proteince zengin olan durum bugdayinin 6z miktari(gluten)
yiiksek oldugundan irmik Giretimi icin oldukga elverislidir.

Makarnalik bugdaylarin 6zellikleri séyledir:

- Kirmizi veya kehribar sarisi renktedir.

- Uzun ve sivri dane yapisina sahiptir.

- Cok sert taneli olup 6gitiildigiinde un gibi toza doniismez.
- Parlak ylizeye sahiptir.

169

Makarna ve
irmik yapiminda
kullanilacak
bugdaylar satin
alinirken bazi
testlerden
gegirilir.

e - Hektolitre agirligi:

¢ - 1000 tane agirhgi:

e - Protein igerigi:

e - Sert tane miktari.

e - Elekalti analizi (dane
buyuklGgu igin)

e - Diger hububat orani (¢avdar,
arpa, soya, misir vb)

Bu testlerin
baslcalan
sunlardir:
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Makarnalik bugdaylarin
temizleme agamalari
ekmeklik bugdaylarinkiyle
aynidir.

Temizleme islemi; boyut,

sekil, yogunluk, manyetik

ozellikler ve renklere gore
yapihr.

Kullanilan makineler
arasinda; seperatorler,
hava kanallari, miknatislar,
tas ayiricilar, triyorler,
kabuk soyucular vb. yer
almaktadir.
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* Durum bugdayi isletmeye geldiginde
kendi karakteristik 6zelliklerinden farkhlik
gosteren yabanci maddeler igerebilir.
Temizleme asamalarinda yabanci
maddelerin uzaklastiriimasi igin basvurulan
temel kriterler agagida siralanmistir.

a ) Manyetik 6zellikler
b ) Boyut

c) Sekil

d )Yogunluk

e )Renk farkliliklari

172

9.09.2025

86



Manyetik
ozellikler

173

,,,,,,,

Boyut Farkina
Gore Ayirma:
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QO

* Sekle Gére Ayirma:

175

* Yogunluk Farkina
Gore Ayirma
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* Renk Farkina Gore Ayirma

177

TAVLAMA

Temizlenen durum bugdaylarina uygulanan
tavlama prosesi ekmeklik bugdaylara
uygulanana gore farkhlik gosterir.

- Durum bugdaylari, sert bugdaylar olduklari
icin, rutubetlendirme isleminde ilave edilen
su miktari daha fazla olmalidir.

- Durum bugdaylarinin 6guttlmesiyle elde
edilmek istene riin irmik oldugu icin verilen
rutubetin tanenin en orta noktasina kadar
ilerlemesi istenmez. Bu sebeple su verme
isleminden sonra bekletme zamani daha kisa
tutulur.
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* Boylece verilen su tane kabugunu elastik hale getirirken endosperm yeteri
kadar nemlenmez ve valslerde uygulanan kirma islemi esnasinda endosperm
nispeten kuru oldugu igin, tam anlamiyla ezilmeden iri pargaciklara ayrilir.

* Makarnalik bugday 6gliten degirmenlerde asil amag uygun ozelliklerde irmik
elde etmektir.

* Bu sebeple 6giitme prosesinde;

- Rediiksiyon valslerinde basing cok daha azdir. Bu valslerde amag endosperme
yapisik halde bulunan kabuk kisimlarini mimkiin oldugunca az un treterek
ayirmaktir.

- Cok daha fazla irmik sasorii kullanilarak ¢ok daha temiz ve farkli skalada
irmikler elde edilebilmektedir.

179
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eMakarna Gretimi igin
kullanilacak irmik Durum
bugdayinin 6gitilmesiyle
elde edilen edilir. irmigin
tasidigi ozellikler, elde
edilecek hamur tipi ve
sekli ile kullanilacak
makine tipi agisindan
onemlidir.

eirmikler iriliklerine gére
3 boya ayrilir:

a) iri boy :800 - 1120
mikron eleklerin arasinda
kalan,

b) Orta boy : 450-800
mikron eleklerin arasinda
kalan,

c) ince boy :125-450
mikron eleklerin arasinda
kalandir
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« Makarna tretiminde kullanilacak iIRMIiK 125-
450 mikron eleklerin arasinda kalan tGriinden
secilen ince irmiktir.

* 125 ile 350 mikron arasi buyuklikte olanlar
genellikle kesme makarna tretimiicin, 350 ile
450 mikron arasi buyuklukte olanlar da cubuk
makarna Uretiminde kullanilirlar.

* 550 mikrondan buyik irmikler direkt olarak
satisa suruldrler.

181

\

13
D)

Makarna yapiminda
kullanilan irmigin
homojen olmasi

dnemlidir. irilik
bakimindan
homojen olmayan
irmikten yapilan
makarnalarda,
irmigin su ile
karistiriimasi
sirasinda kiguik
tanecikler daha
fazla su emerek
biyuk taneciklerin
yeterince su
almamasina neden
olur.

i

Bu sekilde olusan
hamurlar diizgiin
yapida
olmadigindan
yogurma siresi
uzar ve kalite
bozulabilir.

Cok ince partikuller
fazla su absorbe
ederek makarnanin
mat ve koyu bir
renk almasina, kaba
partikdller ise
geregi gibi
hidrasyon
yapamayarak
makarnada beyaz
beneklere yol agar.

182
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Makarna lretiminde irmik tanelerinin biyukligu 6nemlidir.

e Glnumuz kontini makarna tretim sistemlerinde tiniform akim saglamak, uygun bir hamur gelisimi
elde etmek ve en iyi kalitede makarna tretimi igin;

- Kepek pargalari, un ve siyah leke igermeyen
- irilik bakimindan homojen olan

- Ortalama %13 protein iceren

- ince boyutta irmikler tercih edilir.

183

irmigin protein iceriginin yani
sira gluten 6zelliklerinin de
bilinmesi gerekir. irmikten elde
edilen yas gluten
degerlendirilirken miktari
yaninda; gluten indeks degeri,
akiskanlik degeri, uzayabilme
kabiliyeti, elastikiyeti,
yumusakhgi veya sertligi, sari,
soluk, donuk veya gri olmasi gibi
ozelliklerine bakilir.

irmigin kil icerigi %0,8-1'den
fazla olmamali, su igerigi en
fazla %14 olmaldir.

184
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Uretimde orta sertlikte, renksiz, kokusuz,
tatsiz, igme suyu niteliginde, mikrobiyal

yukt distik SU kullaniimalidir.

Su miktari; irmigin iriligine, kalitesine, 6z
miktarina, makarna sekline, su sicakligina,
irmikteki su miktarina, elde edilecek

hamur tipine bagli olarak degisir.

100 kisim irmik igin 27-33 kisim su
kullanihir. Su sicakligi 55°C’1 gegmemeli ve
genellikle 40-45-C olmalidir.

Suyun yumusakhigi ve sicakligi da
makarnanin rengi Uzerinde olumlu etki
yaparak rengi parlaklastirir.

185
R ki itleri Gretiminde Uru ore degisik maddeler kullaniimaktad
(@?' Makarna gesitleri Gretiminde Uriine gore degisik maddeler kullanilmaktadir.
Bu Urinler;sunlardir:
- Domates tozu ya da sal¢a: Kurutulmus domatesin pargalanip toz haline
getirilmesi ya da taze domatesten uygun yontemlerle elde edilmis salga.
$ - Mineral maddeler: Gida Kodeksi’'nde belirlenen oranlarda demir (Fe) ve
kalsiyum (Ca).
.1r’ - Vitamin: Gida Kodeksi’nde belirlenen oranlarda tiamin (B2 ), riboflavin
(B2), niasin, folik asit ve D vitamini.
|
186
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- Ispanak tozu: Taze ispanagin yikanip, kurutulup
toz haline getirilmesi ile elde edilmis toz.

- Yumurta: Pastorize edilmis sivi yumurta (fresh) ya
da pastorize yumurta tozu.

- Et ve et iiriinleri: Tercih edilen et ya da et
Grintnln kurutulmasi ile elde edilen driinler.

- Siit tozu: Siitlin suyunun uzaklastiriimasi ile elde
edilen sit tozu.

- Kepek ve lif: Cesitli tahillarin unlari ve lifleri.

- Baharat ve tat vericiler :Uretimi planlanan iriine
uygun secilmis baharat ve tat verici gesitler .

- Protein (toz) : Soya gibi bitkilerden elde edilmis
proteince zengin bitkisel Grinler kullanilabilir.

187

URETIM
ASAMALARI

Makarna uretim yontemleri siirekli gelisme
gostererek, glinimiizde modern ve hizli
makine sistemleri ile gerceklesmektedir.

Gegmis yillarda uygulanan kesintili sistem
glinimiz teknolojileri ile yerini tamamen
surekli sisteme birakmistir Strekli sistem;
makarna pakete girene kadar gecen tiim
proseslerin otomatik olarak yapilmasini
saglayan bir sistemdir.

Bu sistemde otomatik kontiini preslerde;
irmik, su ile karistirilarak yogrulur, elde
edilen hamur sekillendirilerek el degmeden
kesintisiz olarak kurutmaya
gonderilmektedir.

188
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1 .Besleme Unitesi
2. Yogurma bolumleri

3. Sekillendirme-Kesme ( Ektruder )

4. On Kurutma
5. Kurutma

6. Ambalajlama

189

1. Birinci Yogurma —— 2. ikinci Yogurma

\_Y_)

15-30
dak.

3. Vakumlama-
——  Presleme (90-120
kg/cm?2)

4. Kesme (Sekil

5. Kurutma
verme)

— kurutma

ilk On

On
Kurutma

(vantilasyon)

l

Yumugatma

Son
kurutma = 6. Paketleme.

190
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‘ 1. Birinci Yogurma:

Yogurma islemi %13- 15 neme sahip 100 birim irmik ile ortalama 30 birim
suyun karistirilarak hamur elde edilmesidir.

3 Karistiriciya 6nce irmik sonra su verilir, béylece hamurun tekne cidarlarina ve
karistirici kollarina yapismasi énlenir.

Teknede birlesen irmik ve su yatay, diiz, vidah bir karistirici tarafindan karistirilir.
lﬁ!l irmik suyu tamamen emer, siser ve kabarir. Karistirma teknesinin sonunda
RinRe !(ar!§t|r|ulara dik gt?lgn.kuguk hele.zon. 9Igun|a5m|§ hamuru biyik helezona

iletir. Bu agamada birinci yogurma bitmistir.

191

II.Yogurma ve
Vakumda yogurma

(C’m kanstirma) : Helezon

Sekillendirme
hatta

192
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E 2. ikinci Yogurma:

ikinci yogurma
asamasinda hamura
istenilen homojen vyapi
‘?‘.“ kazandirihr. Burada
yeterince yogrulan hamur
vakumda yogurma

bolimiine geger.

193

3. Vakumda Yogurma:

Vakumla  yogurmada hamurun havasinin
alinmasi makarnaya olumlu o6zellikler kazandirir.
Havasi alinmadan uretilen makarna; yer yer hava
bosluklar igeren, beyaz renkli ve heterojen bir
yapidadir.

puriizsiiz, hava bosluklari icermeyen, sari renkli

bir hal alir. Vakumlama ile havanin ortamdan

uzaklastiriimasi ile saglanan oksijensiz ortamda

lipoksigenaz aktivitesi sinirlandirilarak rengin
| aclimasini 6nleyerek camsi ve parlak sari renkte
. makarna Uretimi saglanir.

/' Vakum ile havasi alinan hamur daha homojen,

194
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4. Kesme, Sekil verme

Bu islemin yapildigi makineler ektruder olarak
adlandirlabilir.

i\
N

Havasi alinan hamur biyuk helezonla pres
bashigina itilir. Pres bashgi hamurun formaya
basilip kesildigi kisimdir. Kaliba basilan hamur

. formadan gecerek istenen sekli alir.
.

/

Bu sirada 45- 60-C’lik kuru hava takviyesiyle
bigaga yapisma engellenir.

\

.

195

shutterstock.com - 1863798001

196

98



9.09.2025

197

.
&

Lasagna Taghatelle Spaghett Fettucini

italyan
Makarna é:%’ %‘&% ve €O

Lorighittas Farfalle Tortellini

Cesitleri o @ Q X

-

Fustth Pappardelle Ravioli

4

Malloreddus
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5. Kurutma:

Makarna Uretiminde kurutma isleminin en kritik ve zor asama oldugu
bilinmektedir. Presten ¢ikan makarna yumusak, plastik bir yapida olup
yaklasik %30 nem icermektedir.

Kurutma islemi ile bu yas tirlin %13 ve daha az nem icerecek hale
getirilerek bozulmaya neden olan kif, maya ve diger
mikroorganizmalarin gelisiminin 6nlendigi sert bir yapi kazanmis olur.

Ayrica kurutma sirasinda proteinler ve nisastada bir takim degismeler
meydana gelmektedir.

199

N

O =

Kurutmada karbonhidratlardan bir miktar alkol
olusmakta ve olusan alkol hamur asitligi ile
birleserek makarnaya karakteristik tadini
vermektedir.

Son yillarda 60°C’nin Gstlindeki sicakliklarda ve 8-
12 saat slireyle kurutma uygulanmaktadir.

Yiksek sicaklik kurutma suresini kisaltmakta,
mikrobiyal bulasmayi azaltmakta, makarnayi
sisirmeden protein agini koagule etmekte ve pisme
kalitesini arttirmaktadir.

200
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ise cubuk seklindeki uzun tip trlnlerin askida uzamasina,

Makarnadan nemin ¢ok hizli uzaklastiriimasi tGrtinde bikilme,
e ¢atlama ve kirilmaya neden olabilmekte, ¢ok yavas uzaklastiriimasi
eksimesine veya kiif gelisimine neden olabilmektedir.

Yapilan ¢alinmalarda uygun kurutmanin; kurutma hizi, hava
sirkiilasyonu, sicaklik ve nemin ayarlanmasiyla saglandigi
belirlenmistir. Geleneksel kurutma ilk 6n kurutma, 6n kurutma,
yumusatma ve son kurutma olmak tizere 4 agamada meydana
gelmektedir.

201

* a)ilk On Kurutma: Bu isleme
vantilasyon da denir. Bu agamanin amaci
makarna yuzeyindeki nemi azaltarak
kirllmadan ve yapismadan tasinabilecek
sert bir ylizeye sahip olmasini
saglamaktir. 55- 65 °C’da 3-4 dakika
tutulur ve daha sonra aktarma
bantlariyla 6n kurutmanin yapilacagi
kisimlara gelir.

202
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b) On Kurutma: ilk 6n
kurutmadan ¢ikan makarnalar
58- 68 °C’da 15 dakika- 1,5 saat
arasl tutulur. Bu asamada
sicaklik ve siire makarnanin
kalinhgina gore degisir. Fiyonk
makarnalar gibi kalin
makarnalar daha yuksek sicakhk
ve daha uzun slirede
kurutulurken Tel Sehriye gibi
ince makarnalarda durum tam
tersidir.

%

On kurutma ile makarnalarda su
orani %19-20’ye disurilar. Kaf
gelisimi 6nlenir, makarna daha
seffaf bir goriinis kazanir, son
kurutma siiresi kisalir,
makarnanin sekli sabitlenir.

On kurutmasi tamamlanan
makarnalar aktarma bantlariyla
yumusatmanin yapilacagi
bolime gelir.

203

¢) Yumusatma: Makarnalar 20 °C’da %60-65 bagil nemde 1-2 saat tutulur. Yumusatma suresi
makarnanin sekline ve atmosferin doyma derecesine bagl olarak degisir.

* Yumusatmada makarna dinlendirilerek i¢ kisminda bulunan suyun diizgiin sekilde
dagilmasi saglanir. Bu islemde 6nceden su buhari ile doyurulmus olan veya makarnadan
¢tkan su buhari ile doymus atmosfer i¢inde bulundurarak buharlasma durdurulur.

» Bekleme siiresi sonunda su ve sicaklik iiriin iginde esit olarak dagilir. Uriin icindeki ve
yuzeydeki su farki %1’dir. Yumugatma islemi tamamlanmis makarnalar son kurutmanin
yapilacagi kisma gelir.

204
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d) Son Kurutma: Bu dénem sonunda makarnanin nem
icerigi %12.5- 13’e kadar disurilir. Uygulanan siire ve
sicaklik makarna tipine ve uygulanan yonteme gore farkhhk
gostermekle birlikte ortalama 40- 50 °C’da %55-65 bagil
nemde 5-9 saat arasindadir.

Kurutma asamalarinin sonunda makarnanin su icerigi, klasik
kurutmalarda toplam siire olarak; kisa kesmelerde 8-12 saat,
uzun kesmelerde 20-26 saatte %13 dolayina indirilir.

205
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———
* Kurutma teknolojisinde sicaklik; klasik sistemlerde 58-60-C,
modern sistemlerde 65-85°C olarak iki sekilde uygulanir.

* Yiksek sicakhkta kurutmanin sagladigi avantajlar;

- Uretim siiresinin biyiik oranda azaltiimasi

- Makarnanin duyusal ve pisme 0Ozelliklerinin gelistirilmesi

- Makarnanin pastorizasyonu, 6zellikle yumurta katkili
cesitlerde yliksek hijyen saglama

* Bu avantajlar yaninda makarnanin besin degerinde (lisinde
%15 kayip) bir miktar kayip meydana gelmektedir.

207
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6. Ambalajlama:
istenilen rutubet
ve kivama
getirilen
makarnalar
ambalajlanarak
satisa hazir hale

_ getirilir.

~ __d

208

104



209

MAKARNADA
ARANAN

KALITE
OZELLIKLERI

-

- Pigirilmeden once;

-Parlak sari renkte

-Sert, kirllmaya dayanikli bir yapida olmasi
istenir.

-Pisirme sonrasinda;

-Fazla hacim ve agirlik artigi
-
-Pisirme suyuna gegen madde miktari az
olmasi

-Yapiskan bir yapida olmamasi

-Pistikten sonraki donuk olmayan bir renge
' sahip olmasidir.

* Pisme sirasinda fazla hacim ve agirlik artisi gosteren
fakat dagilip yapismayan, suya gegen madde miktari az
olan ve rengini koruyan makarnalar Gstiin tutulmaktadir.

* Makarnanin rengini etkileyen en 6nemli faktér, irmigin
pigment miktari ve lipoksigenaz enzim aktivitesidir.
Lipoksigenaz enzimi makarnanin rengini agmaktadir.

irmik tanecikleri kiigiildiikge pigment enzimatik yolla
daha kolay parcalanmakta, makarnanin sari rengi
azalmakta ve makarna donuk bir renk almaktadir.

210
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BULGUR URETiM ASAMALARI

temizlenmesi, kaynatilmasi, kurutulmasi, 6gitilmesi ve elenerek

A\ insanoglunun en eski besin maddelerinden biri olan bugdayin;
o
cesitli boylardaki taneciklere ayrilmasi ile elde edilir.

Bulgur, Tirk’lere has bir gida maddesidir. Ulkemizde tiiketimi
onemli bir yer tutar. Turkiye’de bulgur evlerde, imalathanelerde
ve fabrikalarda Uretilmektedir. Bulgur besin degeri agisindan ¢ok
zengindir.

X

Ulkemiz diinyada birgok lilkeye bulgur ihra¢ etmektedir. Diinyaya

yayilan bulgur, artik bu bdlgelerde farkli isimlerle anilmaya

6 ® baslanmis olup; bulgur, boulgur, burghoul gibi isimlerle de
karsimiza gikabilmektedir.

211

cabuk pisen bir halidir. Bulgur, ylzyillar boyunca, tilkemizin yoresel bir
yiyecegi olmustur.

Bulgur; durum bugdayinin temizlenerek isisal islemden gegirilip
<Ol) kurutulmasiyla elde edilen gida maddesidir. Bulgur tam bugdayin

Bulgurun Tirkiye’de endustriyel seviyede Uretilmeye baslanmasi,
Birinci Diinya Savasi yillarini bulmaktadir. Bulgur Uretimi modern ve
mekanize bir Uretim sirecine kavusmus olsa da, ginimizde hala
yuzyillar 6ncesine ait temel tretim asamalari kullaniimaktadir.

:§

Uretimi sirasinda temizlenen, kaynatilan, kurutulan ve kirilarak
siniflandirilan bulgurun, islenmesi ve oOzellikle pisirilmesi sirasinda,
pisme suyuna g¢ozilen vitamin ve diger besin maddeleri yeniden
bugday tanesinin igine emilerek, besin kaybi engellenmis olur.

4
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« Ulkemizde bulgur yapiminda durum bugdaylari stiin tutulmaktadir. Bu bugday sert bir
bugday turtidur ve bulgurun parlak yapili olmasini saglar.

* Bulgur yapmaya elverisli baslica durum gesitleri sahman, karakilgik, kundura, gakmak 79
vb. dir. Ayrica bu bugdaylarda donmeli tane miktarinin az olmasina dnem arz etmektedir.

¢ Durum bugdayi bulunamadigi takdirde ekmeklik bugdaylarda bulgur yapiminda
kullanilabilir. Ancak bugdayin sert ekmeklik bugday olmasi 6nemlidir.

¢ Eger bugday yumusak 6zellikli ise imalat sirasinda ve evde pisirilirken lapalasma meydana
gelir. Diger yandan goriinlsi mat bir yapida olur ve tat da olumsuz yonde etkilenmektedir.

213
BULGURUN BESIN DEGERLERI
‘;;:':;’:k alard K.lrb(m:l;idrnl P:'n:e)in Er:g) K:;Isiyl)lm I(Jemi]r (\\EEA; :‘1‘ ;'.: I':ilui]n vé"
igin il g Jrery el JUe (e, |(me) | "™ |(me.)
BULGUR | 350 69,8 125 | 1,5] 40 35 | 0 |o40]o0s| 43 | 0
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e Temizleme ve yikama

e Islatma
e Pisirme
Bugdaydan, bulgur elde o Kirttee
edilisini 8 asamada . Eleme
inceleyebiliriz. Bunlar
e Kabuk soyma

sirasiyla bugdayi;
Kirma ve ikinci eleme

Ambalajlama ve
depolamadir

215

1. Temizleme ve Yikama:

Teknigine uygun bugday secimi yapildiktan sonra bugdaylar bulgurun kalite 6zelliklerini
bozan sap, saman, tas, toprak, yabanci tohum ve hububat danelerinden temizleme
makinelerinde temizlenmelidir.

Temizleme islemleri yapilan bugdaylar yikama kaplarinda birkag kez yikanarak toz ve
topraklarin tamamen ayrilmasi saglanir.

Temizleme makineleri; boyut, sekil, yogunluk ve renk farklarina gére ayirim yaparak
sonunda istenilen 6zelliklere sahip bugdaylar elde edilir. Temizleme makineleri arasinda;
seperatorler, hava kanallari, triyorler, evrikalar, renge gére ayiran makineler vb. sayilabilir.

216
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2. Islatma:

* Klasik sistemlerde pisirme ile birlikte
gergeklesen bir asamadir. Bu
sistemlerde iki misli su ilavesi yapilarak
2 saat civari pisirilir. Pisirme suresi
bugday cinsine gore degiskenlik
gosterebilir.

* Modern sistemlerde ise yalniz basina
bir asamadir.

* Temizlenen ve yikanan bugdaylar
islatma kazanlarina alinarak i1slatma
islemine tabii tutulurlar.

* Islatmanin faydasi danede bulunan
nisastanin bilinyesine gerekli suyu
alarak pisme sirasinda ¢abuk
jelatinlesmeyi saglamaktir.

* Islatmada dikkat edilecek husus;
Islatma suyunun temiz ve mikropsuz
olmasi ve fazla sert su olmamasidir.

217

* 3. Pisirme:

* Pisirme biinyesine yeteri kadar su
almis bugdayin agik ocaklarda 95 C
civarinda 1-2 saat kaynatilmasi olayidir.
Bu islem enddstriyel proseslerde, basing
altinda birkag dakikada
tamamlanabilmektedir. Pisirme bulgurun
kalitesini etkileyen en 6nemli islem
basamagidir.

* Bu nedenle su islemlere dikkat
edilmelidir.

- Bugdayin pismesi sirasinda nisasta
tamamen jelatinlesmeli ancak bugday
danesi dagilmamali ve nisasta agiga
¢tkmamahdir. Bunun igin bugday ¢ok
kuvvetli ateste pisirilmelidir.

- Pismenin tam olmasi gerekir. Dane
ortadan kesildiginde beyazlik
kalmamalidir.

- Pisen bugdayda topaklasma, yapisma,
dagilma, renkte koyulasma (yanma)
olmamalidir.
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Pisirme icin ilave edilen su miktari iyi ayarlanmalidir. Oyle ki; bugdayin pismesi
ve nisastanin jelatinlesmesi tam olmali, bugdayin igerisinde beyaz nokta
kalmamali ve kazandaki su bugday tarafindan tamamen emilmelidir. Eger
kazanda su kalir ise bulgurun besin degerinde 6nemli kayip meydana gelir.

Bugday vakumlu kazanlarda basing altinda da pisirilebilir. Bu sekilde stire 10-15
dakikaya inmektedir.

Kaynamig yani pismis bugday tiim tane bulgur niteligi tasir. Kaynatma sonucu
sisen ve yumusayan bugdaya “hedik” denir.

219
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4. Kurutma:

SEEESEEREEERERERRERERE R

I‘I Kurutma, pisen bugday danesinin su oranini (nemini) %10 civarina indirmek igin uygulanan bir islemdir.

SE S EEEEEERE

Pisen bugdaylar sergi yerlerine taginir ve 1-1,5 cm kalinhiginda yayilirlar. Ara sira karigtirnimak suretiyle
m iyice kurutulurlar.

Sergi yerleri betondan olabildigi gibi herhangi bir zemin tGzerine serilmis bezlerden de olabilir.

1 Glnes altinda kurutma uzun sirre alir. Oysa kurutma odalarinda daha saglikh sartlarda kurutulabilir ve
_‘_ zamandan tasarruf saglanabilir. Kurutma odalarina vantilatorlerle 60-65°C lik kuru hava verilerek

a1 bulgurlar 4-5 saatte kurutulabilir. Ancak burada dikkat edilecek husus sicakhigin 70°C yi gegerse
bulgurun rengi koyulasir.
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5. Eleme:

Genelde
uygulanmamakla
birlikte fabrikasyon
bulgur Gretiminde
eleme islemi
yapllmaktadir. Eleme
ile bugdaylarin
eleklerden gecirilerek
boylanmasi, kabuk
soyma isleminin daha
kolay olmasi ve ikinci
bir temizleme islemi
daha yapilmis olur.

223

6. Kabuk Soyma:

Pisen bugdaylarin  kabuklari  cesitli

V soyularak bulgurdan ayrilir. Kabuk soymadan dnce

bulgurlarin su ile hafif tavlanmasi kabugun daha

cabuk ve iyi soyulmasini saglar.

cekilerek bugdaydan ayrilir.

Kuru bugdaya verilen su orani ortalama % 2 civaridir.
Makinelerde soyulan kabuklar hava kanallarindan

224
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7. Kirma ve Il. Eleme:

.
' Kurutulan bulgurlar kiiguk isletmelerde el
degirmenlerinde buylk isletmelerde de gekigli
yada valsli degirmenlerde kirilarak siniflandiriimak
tizere eleklere gonderilir. Bulgurun iriligi, kullanma
. amacina ve aliskanliklara gére degiskenlik gdsterir.

. A

-
TSE standartlarina gore bulgur asagidaki gibi
siniflandirtlir:
>
i\ /]\ Asurelik: gozenek agikligi 3 mm olan elegin Ustiinde kalan bulgurlar.
5

| iri Pilavlik: gozenek acikligi 3 mm olan elegin altina gegip, 2,5 mm olan elegin tistiinde kalan bulgurlar.

Orta Pilavlik: gozenek agiklig 2.5 mm olan elegin altina gegip, 1,5 mm olan elegin tstinde kalan
bulgurlar.

i

- i
{ | Koftelik: gozenek agiklig 1.5 mm olan elegin altina gecip, 0,5 mm olan elegin tsttinde kalan bulgurlar.

J

225
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Y

Pilavhik bulgurlar tane iriligine gore;

e  Pilavhk iri bulgur

e  Pilavlik orta bulgur

e  Pilavlik ince bulgur olmak tizere tige ayrilir.
» Koftelik bulgurlar tane iriligine gire;

e  Koftelik iri bulgur

»  Bulgurlar ozelliklerine gore;
e  Sade bulgur
e Cesnili bulgur

. Esmer bulgur olmak tizere tg¢ ¢eside ayrilir.

o  Kaoftelik ince bulgur (¢i1g koftelik) olmak tizere iki ¢eside ayrilir.

227
Bulgurlar igerisindeki maddeyi
8. Ambalajlama ve bozmayacak guval, bez torba
Depolama: vb. uygun ambalajlara konarak
depolanmalidir.
. . Ortam rutubetli olursa yada
Bulgurun depolandigi yerin L
. . bulgur iyi kurutulmamissa,
@ serin ve rutubetsiz olmasina N o
20n gbsterilmelidir bulgurda kiiflenme ve diger
8 ’ bozulmalar olmaktadir.
228
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Bulgurun énemli bir besin maddesi
olmasinin nedenleri nelerdir?

buriinen taneler, hasere zararina
karsi gliglu bir yapiya birinmds olur.

bulgurda kalir.

5. Pisirme ve kurutma asamalari

depolanabilen yeni bir Grin elde

edilmis olur maddelerle zenginlestirilebilir.

1. Tane pisirilince, nisasta jelatinize, 2. Su alimi sirasinda kabukta bulunan
proteinlerde koagtile olarak birbiriyle suda ¢bzlinan  vitaminlerin
kaynasir. BOylece hazmi daha da /_“\ kisimlara gegmesi saglanarak
kolay bir hal alir. faydalarindan yararlaniimis olur.

€ 3. Kurutma ile camsi bir yapiya = 4. Kabuk soyumu ile hazmi zor olan
& - e fonksiyonlar ~ taneden  ayrilirken

besince zengin aleuron tabakasi

. 6. lIslenmesi sirasinda  gerek
sonrasinda  daha  uuun  siire _— ny o
- gorilirse vitaminler ve mineral

229
A Y ISt il
i —_— ug. _— ‘sz ﬁn
Bugday Girisi Depoloma Hanyeik Temizleme Depolamo Sn Yikama ﬂ
Seperator
;“
—
— % — W,
Kabuk Soyma Yikama Pigirme
.2 § & ="
\."7\ m \AJ,'
N Poketleme
Siniflandirma Slﬂlﬂﬂ;dlrl:mls Bulgur Manyetik
Sposart Seperator
Bulgur Olusum Siireci
230

9.09.2025

115



9.09.2025

TARHANA
YAPIMI

Tarhana da bulgur yapimi gibi
Turklere 6zgi bir gida maddesidir.

Yaz aylarinda (retilen tarhana
kisin tiiketilmek lizere stok edilir.
Yiksek besin degerinin yani sira
tat ve kokusuyla begenilen ve
Ulkemizde tiketimi fazla olan bir
corba cesididir.

231

Tarhana yoresel olarak farklilik gdstermesine ragmen,
genellikle kabugu soyulmus bugday kirmasi veya un ile yogurt,
sut, sogan, domates, kirmizi biber, tuz ve gesitli
baharatlarin karistirilip yogrulmasiyla elde edilen hamur
mayalanmaya birakilir.

=
-
)

Hamur mayalaninca kiguk pargalara bolinip temiz bir bezin
Uzerine konarak kurutulur. Hafif kuruyan pargalar ufalanarak
toz haline getirilip torbalara konularak kisa saklanir.

232
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233
ﬁ Ekmegin tarihinin, insanlik tarihi kadar eski oldugunu soylemek
mimkindur.
Ekmek yapiminda kullanilan tahillar ilk c¢aglarda ezilerek dogrudan
tuketilmekteydi. Daha sonralari ise elde edilen yiksek randimanli un, su
katilarak hamur haline getirilip diiz, yassi bir sekil verildikten sonra sicak
taslar veya dogrudan ates Uizerinde pisirilmeye baslandi.
ﬂ Bunu ilkel degirmenlerde 6glitme ve eleme isleri izledi. Ekmek yapimiyla
P21 ilgili bilgi ve tecrlibelerin artmasiyla hamurun fermentasyonu da kesfedildi
] (Giil ve Ozgelik, 2000).
234
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Buglinkii anlamda mayalanarak diger bir deyisle
fermantasyona birakilarak pisirilen ekmek, tarihi
bulgulara gore ilk defa Eski Misir’da M.O. 1800

yillarinda tesadf olarak bulunmustur.

Misirhlarin ekmegin zenginlestiriimesinden de
haberdar olduklari ve ekmege hurma, bal gibi
maddeler kattiklari belirlenmistir (Gl ve Ozgelik,
2000).

o
o
-
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* Misirdan yayilan kabarik ekmek hamuru baska
yerlerde de degisik maddelerden mayalanmistir:
Yunanlilar ve Romalilar dari ununu Gziim
sirasina batirmislar, Galyalilar ve iberyalilar bira
képigini kullanmislardir (Unsal, 2001).

* Ekmek yapim sanati Misirlilardan Yunanllar’a,
Yunanlilardan da Romalilara ge¢mistir. M.O
100’lu yillarda Roma’da yiizlerce kiiguk firin ve
hatta bazi firin sirketlerinin oldugu
bilinmektedir.

* Yizyilin sonuna dogru Romalilar ekmegi Orta
Avrupa’ya tanitmislardir. iginde bulundugumuz
ylizyila kadar temel amag firinlarin kapasitesine
uygun ekipmanlarin gelistirilmesi ve Gretim
tekniklerinin iyilestirilmesi olmustur
(Boyacioglu, 2004).
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Gerek diinyada gerekse lilkemizde
en 6nemli gida maddesi olan
ekmek; un, tuz ve mayanin su ile
karistirilarak yogrulmasiyla yapilan
hamurun belli sartlarda
fermantasyona birakilmasi ve yine
belli sartlarda firinda pisirilmesiyle
elde edilen bir gida maddesidir.

Ekmek yapimini un hamura hazir
hale getirildikten sonra 5 agsamada
inceleyebiliriz.

URETIM
ASAMALARI

Hamurun
yogrulmasi

Ara dinlendirme
( Birinci
fermantasyon )

Sekil verme
(Hamur
isleme)

. >

ikinci
.~ fermantasyon

. Pisirme

\. =
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V 1. HAMURUN YOGRULMASI

° Elenen unlar yogurma kabina alinir. Yeterli oranda maya ve tuz katildiktan
i“‘ sonra una kaldirabilecegi oranda su verilerek belli bir stire yogrulur. Yogurma
esnasinda:

- nisasta kendi agirliginin % 40’ 1 kadar su

. - gluten kendi agirhgi kadar su

- zedelenmis nisasta kendi agirhginin iki kati kadar su geker.

239
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Girdiler

Maya: Ekmek sanayinde saf maya (Saccaromiyces
Serevicia) tlrleri kullanilmaktadir. Bunlar yas veya kuru
sekilde piyasada bulunmaktadir.

Una katilacak maya miktari ise hamura katilan diger
maddelere gore degismekle birlikte genellikle % 3-4
yeterli olmaktadir.

Mayalar unun yapisinda bulunan sekerleri kullanarak gaz
olusumuna yardimci olurlar. Ortamdaki gazlarin gluten
tarafindan tutulmasiyla da hamur hacminde artis olur.

241
“S Tuz: Ekmege tat ve aroma vermek amaci ile katilan tuzun ekmek kalitesine ve
“ bayatlamamasina da kiigimsenmeyecek derecede etkili olmaktadir.
T
5 . Ayrica tuz katilarak vyapilan ekmekler tuzsuz ekmeklere gore daha iyi
S kabarmaktadirlar. Sanayi tuzu niteliginde olan tuzlardan yapilan ekmeklerin ise
x". basta rengi olmak tizere kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir
Katilacak tuzun mutfak tuzu veya sofralik tuz niteliginde olmasi, yabanci madde
ihtiva etmemesi yine ekmegin kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir.
Ekmege katilacak tuz orani %1,5-2 dir. Sanayi 6l¢listinde yapilan ekmeklerde tuz
oraninin %1,5 u gecmemesi gerekir. Cinkli Gida Maddeleri Tuzuglu ekmege en
fazla %1,5 oraninda tuz katilmasina izin vermektedir.
242
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/' Su: Ekmek yapiminda kullanilacak suyun igilebilir nitelikte yani
saglk acisindan sakinca yaratmayan, temiz ve berrak olmasi
gerekir. Diger yandan ekmek kalitesi acisindan suyun orta
sertlikte olmasi uygundur.

“
! Yogurmada dikkat edilecek en 6nemli nokta verilecek suyun
miktari ve sicakhgidir.
243
o 50
. ) 4 ﬂ]mlh ® *
Yogurmada - Tuz ve maya - Mayanin - Yogurma siiresi Kivaminda
ayrica su katilrken bu iki pargalanarak un iyi yogrulan
noktalara da maddenin ylzeyine ayarlanmalidir, hamurlar
dikkat etmek birbirine temas dagitilmamasi kivaminda kazanlarda
gerekir. etmemesi gerekir. yogrulmus birakilarak
gerekir. hamurun yizeyi dinlendirmeye
duzgln bir alinir. (20-30
yapidadir ve ele dak)
yapismaz.
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a2

2. ARA DINLENDIRME:

Kazanda 20-30 dakika bekletilen hamurlar istenilen buytklikte kesilerek elle
veya makine ile yuvarlak sekil verilir.

Daha sonra ara dinlendirme (nitesine gelir ve burada 15-20 dakika
bekletilirler.

Dinlenme esnasinda, mayalar, unun igerisinde var olan sekerleri kullanarak
karbondioksit gazi Uretmeye baslarlar. Uretilen gazlar gluten tarafindan
tutulmaya baslar . Bu sayede de hamurda hacim artisi baslamis olur.

245
it
== 3. SEKiL VERME:
V Ara dinlendirme asamasindan ¢ikan hamurlara
elde veya makinelerde tekrar sekil verilir.
Sonugta istenilen ekmek sekline gore
hamura sekil verilmis olur.
.t . Ayrica sekil verme esnasinda oksijen ile
A Boylece . temas yuzeyi arttigi igin mayalarin solunumu
icin daha hizl bir ortam olusturulmus olur.
246
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11T
AN
|
EFRRAVAA

TN

Son olarak da ortamda artan oksijen sayesinde protein
yapisinda bulunan ve kikirt iceren aminoasitlerden sistein,
icerdigi tiyol grubu ( Thiol SH ) polimerize olarak bir dis(ilfit
bagi ile sistin denilen gluten yapisinin gliclenmesine yardimci
olan molekdller olusur.

Sistein-SH + HS-Sistein + %2 02 - Sistein-S-S-Sistein + H20
Sistin

Sistin molekili ne kadar fazla olusur ise hamurun sikiligi ve
saglamligi o kadar fazla olur.
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i%a 4. FERMANTASYON (MAYALAMA):
M Sekil verilmis hamurlar yeniden kabarmasi i¢in %75 nem ve 35 derece sicaklikta
—— yaklasik 45-60 dakika fermantasyona tabi tutulur.
Y Fermantasyon esnasinda, yogurma asamasinda ilave edilmis mayalar, unun yapisinda
- bulunan sekerleri kullanarak oksijenli yada oksijensiz solunum( fermentasyon)
yaparak ortama karbondioksit gazi salarlar.
o
v

Ortama salinan karbondioksit gluten tarafindan tutulur. Bu sayede hamur geliserek

([ ] hacmi artar.

Fermantasyon asamasinda unun blinyesinde bulunan zedelenmis nisasta miktari ok
onemlidir. Zira zedelenmis nisasta enzimler tarafindan glikoza kadar pargalanabilir.

-
-
-

249

* Eger zedelenmis nisasta ¢ok
fazla ise mayalarin etki
edebilecegi glikoz miktari cok
fazla olabilecegi igin
karbondioksit gazi Gretimi gok
fazla olur. Boyle bir durumda et st
tliim gaz gluten tarafindan TR
tutulamaz ve ortamdan kagar.

»

* ilaveten, glutenin kuagule - ] e

granules
olmasiyla ortama salinan suyu o
absorbe etmek igin yeterli B
miktarda nisasta kalmamis

olur. Bu sebeple de ekmek
yapiskan yapili ve islak bir
yaplya kavusur.

250
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Zedelenmis nisastanin az__olmasi durumunda da
karbondioksit tretimi az olacagi igin Uretilen tim gazlar
gluten tarafindan tutulur. Fakat hamur vyeteri kadar
hacim yapamadigi icin kiiglik hacimli bir ekmek olusur.

Firin asamasinda kagule olan proteinden agiga ¢ikan su
nisastalarin jellesmesi esnasinda tamamen emildigi igin
ekmek yapisi 1slak kalmaz.

251

e Mayalama odalarindan
ctkan hamurlar pisme
unitelerine gelirler.
Pisme firin denilen
bolmede yapilir.

5. PiSIRME:

252
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Hamur firina girdiginde;

* Oncelikle ani degisiminden dolay:
gazlarin genlesmesi sebebiyle
hamurda az da olsa bir hacim artisi
olur

* Hamur sicakhgi 50-60 C civarina
geldiginde mayalarin aktivitesi
sonlandigi icin gaz iretimi sonlanmis
olur.

* 60-70 C de gluten kuagule olur ve
ortama su salmaya baslar.

* 65-70 C de nisasta ( hem normal
hem de zedelenmis nisasta )
jellesmeye baslayarak ortama
glutenin kuagule olmasi ile salinan
suyun tekrar kazanilmasi saglanmis.

* 80-85 C de Alfa amilaz aktivitesi
noktalanir

* 175 C den sonrada sekerlerin
esmerlesme reaksiyonlari sonucunda
karakteristik kabuk rengi olusur.

140 °C Dekstrin olusumu s—

120 °C Dekstrin olusumunun e—m
baslangici

100 °C Asiri SU buhar e

79 °C Alkoliin buhariagmasi s—

68 °C a-amilazin inaktivasyonu s—m
baslangici

57°C B-amilazin inaktivasyonu e—
baslangici

24-28 °C Optimum fermantasyon e—-

180

170

160

150

140

130

120

110

100

+—= 171 °C Karamelizasyon

4——e 163 °C Melanoidinlerin clusumu

«——a 83 °C a-amilazin inaktivasyonu

«——e 74 °C Glutenin kuagulasyonu
~——272 °C p-amilazin inaktivasyonu

+—— 60-63 °C Mayanin inaktivasyonu

«——a54°C Nisastanin jellesmesi

«——235-38 °C Agin maya aktivasyonu

«——e24-25 °C Optimum hiicre gogalmasi

——e 0 °C Fermantasyon yavaslamasi

4——s-15 ila -20 °C Fermantasyon durmasi
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Firina giren hamura buhar
vermek ¢ok onemlidir.
Buhar verilmeyen
hamurlarin dis kabugu ¢ok
¢abuk piser ve kalin kabuk
olusumu gozlenir. Bu
durumda da ekmegin en ig
noktasinin pismesi
tamamlanmadan kabuk
pismis olur.
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* Finin sicakliklari pisirilecek olan
mamulun cinsine Uﬁun olarak -
ayarlanmalidir. Sicaklik ve pisirme
suresi tam olarak ayarlandiginda
pisirilen mamulun igi tam olarak
pismis, kabuk ta arzu edilen rengi almis
demektir.

* Bununigin:
1. Bliyuik hacimli mamuller daha dusiik
sicakliklarda, ancak daha uzun
stirelerde pisirilir. Kiiciik hacimli
mamdiller ise bunun tersine islem
gorirler.

2. Zengin igerikli ve tath hamurlarin
pisirilmesi de ayni sekilde di]j.(]k
sicakiliklarda yapilir. Aksi takdirde

hamurun iginde bqunanJaé, eker ve
sttlu bilesenler hamuru daha hizh bir
sekilde kahverengilestirir.

3. Fransiz ekmekleri, arzu dilen kabuk
rengine sahip olabilmeleri igin seker
kullanilmadan, uzun mayalanma
sonucunda gok yuksek sicakliklarda
pisirilir.

* Sade ekmekler genel olarak 205 —
220 santigrat derecede pisirilirler.

® Bazi Fransiz Ekmekleri 220-245
derece arasinda pisirilirler.

® Zengin igerikli ekmekler ise 175-205
santigrat derecede pisirilirler .
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