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OZET

EKMEKLIK BUGDAYLARA (Tritigum aestivum L.) IKI KEZ UYGULANAN
TAVLAMA iSLEMINiN UNUN KIMYASAL, TEKNOLOJTK, REOLOJIK
VE EKMEKLIK OZELLIKLERINE ETKIiSI

Mustafa KURT
Yiiksek Lisans. Gida Mithendisligi Anabilim Dal
Danisman: Dog. Dr. Halef DIZLEK

Mart 2019, 58 sayfa

Calismada; bugdaya uygulanan 2 kez tavlama isleminin bugdaymn teknik deger olglitleri
lizerindeki etkileri arastiridlmistic. Arastirmada, ¢esit 6zellikleri farkli 2 bugday ¢regi (Adana-99
ve Rus) kullanilmistir, Her bir bugday ¢esidinde taviama ile ilgili 4 ayrn muameleye yer
verilmistir. Bunlar; a. tavsiz (=kontrol), b. 24 saat siireyle bir kez tavh, c. 48 saat stireyle bir kez
tavli ve d. 48 saat stireyle iki kez tavli. S6z konusu muameleler neticesinde degirmene beslenen
bugday 6rneklerinden elde olunan un numuneleri 2 giin sonra kimyasal, tcknolojik ve reolojik
analizlere tabt tutulmustur. Bulgular s6yle 6zetlenebilir:

-Tavlama muamelesi kontrol érnegine gére unun fiziksel (randiman ve renk) ve kimyasal
ozelliklerinde simirh, reolojik &zelliklerinde belirgin iyilesme saglamistir, Bu  pozitif etki
ekstensografl o6lglimlerinde farinografa gore daha agikur. Yinc. tavlama muamelesi un
orneklerinin kill miktarinda daha belirgin olmak (lizere protein miktarinda azalmaya. gluten
kalitesinde ise artisa yol agmustir.

-1ki kez tavlama islemi, hamurun direng. oran ve enerji degerlerini dnemli 6lgiide arttirnnistir, Bu
durum iki kez tavlamanin hamurun en 6nemli kalite kriterleri olan kuvvetini. mukavemetini ve
gaz tutma yetene@ini tavsiz ve bir kez tavh uygulamalara gore belirgin olarak arttirdigina isaret
etmektedir. Ancak bu bulgu, ekmek yapma denemelerinde ortava konulamanustir. Ciinkii
arastirmada uygulanan ekmek yapma metoduyla saghkli bilimsel bulgulara erigilememistir.

-Bir kez tavli 6rnekler arasinda 48 saat siireyle tavlama un niteliklerini daha lazla gelistirmistir.
-Bulgular, tavlama prosesinde bugdaya verilen su miktarinm kademel olarak 1ki defada
verilmesinin un niteliklerini gelistirme noktasinda yarar sagladigina dair ipuglart igermektedir.
Ancak bu konuda yapilacak olan daha bagka ¢alismalara thtiya¢ oldugu agiktir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Bugday, Iki Kez Tavlama, Tavlama Prosesi, Un Kalitesi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF TWO-STEP TEMPERING TREATMENT ON THE
CHEMICAL, TECHNOLOGICAL, RHEOLOGICAL AND BREAD
PROPERTIES OF FLOUR IN BREAD WHEAT (Triticum aestivum L.)

Mustata KURT
M.Sc.. Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halef DIZLEK

March 2019, 58 pages

in this study, the effects of two-step tempering treatment on the technical value criteria of wheat
were investigated. Two wheat varicties (Adana-99 and Russian) with different variety properties
were used in the research. Each wheat variety were subjected to four different tempering
treatments. These treatments were: a. no tempering (control), b. single-step tempering for 24
hours c. single-step tempering for 48 hours and d. two-step tempering for 48 hours. Following the
treatment procedures, flour samples obtained from wheat samples fed to the mill were subjected
to chemical, technological and rheological analyses two days after the flour samples were
obtained. Findings can be summarized as follows:

-The tempering treatment resulted in a limited improvement in the physical (flour yield and
color) and chemical properties ot the flour whereas a significant improvement in the rheological
properties. This positive effect was more evident in the extensograph measurements compared to
farinograph measurements. Jt was found that. especially more evident in the ash content, the
tempering treatment reduced the ash and protein contents of the flour samples. however it
resulted in an increase in the gluten quality.

-Two-step tempering treatment significantly increased the resistance, ratio and energy values of
the dough. This showed that two-step tempering significantly increased strength, resistance and
the ability to retain gas properties. which are the most important quality criteria for bread dough.
However, this result was not reflected to the bread-making trials. No satisfactory scientific results
were achieved by the method for bread-making adopted in the research.

-Tempering treatment for 48 hours among single-step tempering treatments more improved the
flour quality.

-The findings include clues that, the act that water is added to the wheat in the tempering process
in two steps improved the flour quality. However, it is clear that further studies are required on
this subject.

Key Words: Bread Wheat, Two-Step Tempering, Tempering Process, Flour Quality
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1. GIRIS

Insanlarin eski c¢aglardan bu yana tiikettikleri temel gida hammaddelerinin basinda
talultar (hububatlar) gelir. Tahil terimi “Gramineae™ fami'yyasimin tohumlari olan
bugday. musir, ¢avdar, geltik, arpa, yulaf, kusyemi, dari ve tritikale gibi tanelerin
timiint ifade etmek i¢in kullamilic (Altan, 1986). Bugday, basta ekmek olmak tizere
pek ¢ok unlu mamuliin iretiminde kullanilan baslica hammadde olmasi ve diger tahil
unlarindan farkli olarak kendine 6zgii bir takim 6zelliklere sahip olmasi nedenleriyle
tahillar igerisinde ayricaliklt bir yere sahiptir. Birgok tilkede oldugu gibi tilkemizde
de gerek ekim alam gerekse iiretim miktari bakimindan tahillar igerisinde ilk sirada
yer alan bugday (2017 yili verilerine gére 21.5 milyon ton; TUIK, 2018; ZMO,
2018); tariminin kolay yapilabilmesi, ¢ok ¢esitli gidalara dontistim uygunlugu ve
beslenmedeki rolii itibariyle 6nemli bir kiiltiir bitkisidir (Pyler, 1988; Dizlek, 2010).
Ulkemizde bugday bazli ara iiriinlerden (un, irmik, nisasta, kepek, ruseym, tam
bugday unu ve bulgur gibi) tiretilen mamul trtinlerin (ekmek, makarna, kek, pasta.
biskiivi. kurabiye, simit. bazlama, borek, bulgur pilavi gibi) tiiketimi giinliik
diyetimizde ilk sirada yer almakta ve bu gidalar diger gida gruplarina gére belirgin
olarak daha yiiksek diizeyde talep gormektedir. Bunda, tahillarin temel enerji
kaynagi olan karbonhidratlar bakimindan ¢ok zengin olmasinin yanisira, iilkemiz
insaninin - unlu  mamullere duydugu yiiksek ilginin 6nemli rol iistlendigi

diistintilmektedir,

Bugday tanesi anatomik olarak distan ige dogru kabuk (%13-17). embriyo (%2-3) ve
endosperm  tabakalarindan  (%80-85) olusur  (Hoseney, 1986). Bugday
degirmenciliginde amag¢ endospermi (un veya irmigi) kabuk ve embriyo
tabakalarindan (kepekten) ayirmaktir. Degirmencilikte bugdayin un ve irmige
islenmesinde yer atan prosesler baslica 3 grup altinda toplanabilir: 1) Hazirlik
istemleri (bugdayin; alimi ve depolanmas:, temizlenerek yabanci maddelerinden
avrilmasi. pacal yapilmasi. gerekiyorsa yikanmasi ve tavlanmasi). 2) Ogiitme
islemleri (kirma ve inceltme valsleri ile elek takimlar ve irmik-kepek saflastirma
diizenekleri yardimiyla) ve 3) Un depolama ve pagal islemleri. Tim bu islem
basamaklar, elde edilecek olan degirmencilik tirlinlerinin (un, irmik, kepek, razmol,

bon kalite gibi) kalitatif ve kantitatif 6zelliklerine etki etmektedir. Bununla beraber,



hazirlik islemlerinde ortaya konulan emek ve gosterilen titizlik, paritesi yiiksek un ve
irmik elde etmenin yaninda, isletmenin enerji sarfiyatini azaltmakta ve vals-elek
sistemlerinin daha uzun siireli ve randimanh bir bigimde kullanilmasina neden
olmaktadir. Bu nedenlerden doiayr degirmencilikte 6glitme ©ncesinde uygulanan
hazirlik islemleri, lizerinde 6nemle durulmasi gereken proseslerdir. Bu islemler

icerisinde tavlama, 6zel ve 6nemli bir yere sahiptir.

Bugday tanesinin fiziksel ozelliklerini ogiitmeye elverisli kilmak ve 0giitme
kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla gergeklestirilen tavlama islemiyle taneye optimum
miktarda su verilir ve bugday kiimesi belli bir siire dinlendirilir. Tavlamayla bugdaya
verilen su. difiizyon yoluyla tane igine girer ve yayihr (Keskinoglu, vd., 2001). Bu
suretle, ¢ok rijid bir yapiya sahip olan bugday kabugu elastik bir yapiya kavusarak
daha kolay kirthir (isletmenin enerji sarfiyati azalir) ve birbirine siki bigimde bagh
olan tanenin kabuk ve endosperm tabakalari arasindaki baglar gevsetilerek unun
kepekten ayristirllmasi daha kolay bir hal alir. Tavlama iizerinde; tane sertligi,
bugdayin baslangi¢c nemi, uygulanacak stire, su miktari ve sicakligr ile elde edilmek

istenilen ara tiriiniin nitelik ve niceligi gibi bircok etmen etkilidir.

Ulkemizde her bslgede yetistirilebilen bugday yaygin olarak I¢ Anadolu Bolgesi’nde
iiretilmektedir. Ulkemizde yillik olarak iiretilen 30-35 milyon ton hububatin 20-22
milyon tonunu (%65-70"ini) yalnmiz basina bugday olusturmaktadir. Diinya niifusuna
orani yaklasik %1 olan iilkemiz, diinya bugday tiretiminde %3 civarinda bir paya
sahiptir. Bugday ve bugday unu iiretimi/ihracati/ithalati konularinda iilkemiz diinya
iilkeleri arasinda 6nemli bir pozisyona sahiptir ve bolgesel anlamda gligli bir
aktordiir. Bu bakimdan stratejik 6neme de sahip olan bugday ve bugday unu iizerine

ilkemizde yapilan bilimsel eksenli ¢calismalarim ayri bir 6neme sahip oldugu agtktir.

Ulkemizde un ihracati son yillarda giderek artan bir ivmeye sahiptir. Bundan dolayi
bugday ithalati yapmaya baslayan, ancak bu bugdayi 6zelde una ve bazen irmige
isleyerek katma deger saglayan degirmencilik sektoriiniin  bilhassa Ortadogu
iilkelerine yapmis oldugu un ihracatinda, ithalatgilar tarafindan lizerinde 6nemle
durulan bir konu unun renginin bembeyaz olmasidir. Bu nedenle ¢alismada, un

ihracatimiza destek sunmasi noktasinda ¢nem arz edebilecek bir uygulamaya



(bugdayn iki kez tavlanmasi) yer verilmis, bu suretle — pilot 6lgekte — renk ve kil
degeri diisiik, paritesi yiiksek un itretilmeye g¢ahsilmistir. Yine, glintimiize kadar
tavlama ile ilgili yapilan c¢alismalarda daha ¢ok tavlama siiresi, tavlama suyu
Slcak}l‘lgl ve farkli tavlama metotlari (1hik, sicak, buharl, mikrodalga, ultrason vb.)
iizerinde durulmustur. Bu g¢alismada, sertlik derecesi farkh olan iki gesit ekmeklik
bugdaya klasik (bir kez) tavlamanin yani sira iki kez tavlama iglemi uygulanmistir.

Bu suretle ekmeklik bugdaylara iki kez uygulanan tavlama isleminin unun renk, kiil,

teknolojik, reolojik ve ekmeklik 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bugday

Bugday, basta ekmek olmak iizere pek ¢ok unlu mamuliin tretiminde kullanilan
baslica hammadde olmasi ve diger tahil unlarindan farkh olarak kendine &zgii bir
takim ozelliklere sahip olmasi (gluten tesekkiilii, viskoelastik nitelikte hamur
olusturmasi, gaz tutabilme yetenegi ile gozenekli ve kabaritk mamul triin tretimine
olanak saglamasi) nedenleriyle tahillar i¢erisinde ayricalikli bir yere sahiptir (Dizlek
vd., 2006). Bugday; ¢esitli toprak ve iklim sartlarma uygunlugu. tariminin ve
tiretiminin  kolay yapilabilmesi, veriminin nispeten yliksek olmasi. ¢ok ¢esitli
gidalara doniisiim uygunlugu ve beslenmedeki rolii itibariyle &nemli bir kiiltiir

bitkisidir (Tekeli, 1964; Pyler, 1988; Dizlek, 2010).

Bugday tanesinin rengi agik saridan kirmiziya kadar degisebilir. Tane sekli ovale
yakin olup, uzun ve yuvarlakta olabilir. Tane uzunlugu yaklasik 3-8 mm, genisligi
1.5-5 mm, bin tane agirhgr 20-65 g arasindadir (Kent, 1984; Hoseney, 1986: Unal,
1991). Bugdayin karin kismi ige dogru girintili olup taneyi uzunlamasina ikiye ayirr.
Bugday tanesi distan ige dogru baslica: perikarp (meyve kabugu, %3.5-5.5). testa
(tohum kabugu, ~%0.5). hiyalin tabakasi (~%2). aleron hiicreleri (%6-9), endosperm
(%80-85), tanenin ucunda yer alan embriyo (%2-3) ve sakal kisimlarindan olusur
(Hoseney. 1986; Unal, 1991). Ozetle bugday tanesi anatomik olarak 3 farkli
kisimdan tesekkiil etmektedir. Bunlar. kabuk (perikarp + testa + hiyalin + aleron
tabakalari). endosperm ve embriyodur. Un degirmenciliginde amag. bugdayi kirarak
endospermi kabuk ve embriyo tabakasindan ayirmak ve olabildigince sat bir bigimde
elde etmektir. Bugday tanesinin kimyasal bilesimi; karbonhidratlar (%65-75).
proteinler (%7-18), su (%8-14), lipitler (%1-3), mineral maddeler (%1-2) ve eser

miktarda vitaminler ile enzimlerden olusur (Elgiin ve Ertugay, 1997).

Bugday; un, irmik, nisasta, bulgur gibi yart mamul ve/ya da ekmek, makarna, kek,
biskiivi. kraker, gofret, kurabiye gibi pek ¢ok mamul iiriine islenerek tiiketilmektedir.
Anilan bu iiriinler igerisinde bugday unu birgok unlu mamuliin gerek nitelik ve

gerekse nicelik bakimindan temel yapisini olusturdugu igin 6zel bir 6neme haizdir.



Tiim diger ara {irin ve mamul riinlerin kalitesini tayin eden etmenlerde oldugu gibi
bugday ununun kalitesi de; bunun iiretiminde kullanilan bugday(lar)in niteligine ve
bugday ununun iiretiminde uygulanan islem basamaklarina baghdir. Bu noktada

degirmencinin dgiitecedi bugdayda aradi1@ 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir:

1. Bugday; olgun ve dolgun bir yapida olmahdir.

2. Bugday saglam ve saghkly olmahdir (a. Fiziki ve hasere gibi etkenlerle
zedelenmemis, b. Cimlenmemis ve iyi depolanmis, c. Mikrobiyal bozulma sonucu

hastalanmamus, d. Rutubeti diisiik, e. Gortinlisti ve rengi kendine has olmalidir.).

3. Uriin temiz ve yeterince saf olmalidir (yabanci maddesi diisiik. diger tahil ve

¢esitlerle anormal diizeyde karismamis olmalidir.)

4. Bugday kalitatif tstiinltige sahip olmalidir; (a. Degirmencilik degeri iistiin, kolay
islenen, un verimi [randimani] yiiksek ve b. Son {irtine [ekmek, biskiivi vs.] uygun

kalitede olmahdir; Elgiin ve Ertugay. 1997).

2.2. Ekmeklik Bugdaym Una Islenmesi Siirecinde Uygulanan Islem

Basamaklar

Ekmeklik bugdayin una &giitlilmesi stirecinde uygulanan islem basamaklari baslica 3

grup altinda toplanabilir. Bunlar;
1) Bugday Hazirlama Unitesi (Bugdayin fabrikaya ahmi ve depolanmasi, bugdayin
yas ve/ya da genellikle kuru olarak temizlenmesi. yabanci maddelerinden ayrilmasi,

pacal [kupaj] yapilmasi ve son olarak tavlanmast),

2) Ogiitme Unitesi (Kirma valsleri. elekler. inceltme valsleri. irmik ve kepek

saflastirma diizenekleri) ve

3) Un Depolama ve Pagal sistemi.



Yukarida bahsedilen her bir islem basamag, istenilen kalitede un elde etmek igin
ayri bir dneme sahiptir. Ancak 6zellikle bugdayin hazirlama iinitesinde gosterilecek
titizlik ve uygulanacak islem basamaklarinin optimum kosullarda gergeklestirilmesi
arzu edilen kalitede, yiiksek paritede un eldesi i¢in 6zel bir 6neme sahiptir. BU
¢alismanin temelini olusturdugu i¢in taviama konusu lizerinde asagida detayli olarak

durulmustur.
2.3. Bugdayin Tavlanmasi

Hububat kitlesinin ¢giitiilmesinden 6nce optimum tane suyunun saglanmasi, basta un
verimi olmak lizere diger kalitatif un nitelikleri bakimindan 6nem arz etmektedir.
Tanenin su igerigi. ogitmek i¢in gerekli optimum diizeyin iizerinde ise taneye
kurutma islemi uygulanarak nem diisiiriiliir. Kurutmada normal hava sirkiilasyonu
kullamildigi gibi. islemi hizlandirmak amaciyla zararh olmayacak sekilde ihk ve
sicak hava sirkiilasyonu da kullanilabilir. Yiiksek tane nemi; hasat 6ncesi iklim
kosullarinin yagish olmasi ve/ ya da depolama kosullarinin uygun olmamasindan
dolayt  hububat kitlesinin ortamdan ya da ¢evreden nem g¢ekmesinden
kaynaklanabileceg@i gibi, kitle ¢ok kirli ise temizlik maksadiyla yapilan yas yikama
sirasinda kitlenin fazla su almasindan da olabilir. Optimum diizey altindaki tane suyu
durumunda ise taneye disaridan su verilmesi ve tanenin bu nemi homojen olarak
absorbe etmesi i¢in uygun bir miiddet dinlendirilmesi gerekir. Degirmencilikte bu
isleme “tavlama™ denir. Taneye su, yikama sirasinda suda kalma stiresi ayarlanarak
verilebilecegi gibi. daha sonra eksik kalan su gesitli su verme diizenleri ile

saglanabilir.

Un degirmenciliginde bugdayt kirmak ve boyut kiigiilterek arzu edilen materyali (un,
irmik ve nisasta gibi) ortaya ¢ikarmak igin valslere beslemeden &dnce Oglitmeye
hazirhk asamasinda bugdaya uygulanan en son islem basamagi olan tavlama;
bugdaya soduk veya sicak su eklenmesi ve bu suyu tanenin emmesi igin bugday
kitlesinin bir miiddet dinlendirilmesi islemidir. Tanimindan da anlasilacag: lizere,
tavlama isleminde ilkin bugday Kkitlesinin nem igerigi belirlenmekte. sonra buna
uygun miktarda (yumusak bugdaylarda hedet nem %14-16, sert bugdaylarda ise

%16-18) su verilmektedir. Bu islemden sonra bugday, 68iitme igin optimum nem



dagihmina ve ogiitme ozelliklerine ulasana kadar ambarlarda (tav silolarinda)

dinlenmeye birakilmaktadir.

Tavlama islemi (Tempering), iki ana safhay: igine aliiaktadir. Bunlardan birincisi
tane suyunun optimum diizeye getirilmesi igin taneye uygun diizeyde su verilmesi
islemidir. lkinci safha ise suyun tanede normal dagihs ve fonksiyonunu icra
edebilmesi icin gereken dinlendirme asamasidir (Hoseney, 1986). Ozkaya ve Ozkaya
(2005). tavlama islemi i¢in yukaridakine benzer bir tamimlama yapmis, kondisyone
etme (Conditioning) prosesinin ise tavlamada uygulanan iki isleme ilave olarak
sicaklik uygulanip tanenin fizikokimyasal ozelliklerini modifiye etme amacini
gluten ve enzim yapisii degistirme) da glittiigiinii belirtmistir. S&z konusu
arastiricilar, literatiirde tavlama ve kondisyone etme ifadelerinin birbiri yerine
kullanmildigina da dikkat ¢ekmislerdir. Tavlama prosesinde bugdayin su emme hizi ve
oranm Snemlidir. Tavlama islemi: un ekstraksiyonu ve kepek oranini dengeleyecek

sekilde olmalidir (Hook, vd., 1982; Kweon, vd., 2009).

Tavlama isleminin degirmencilik agisindan islevleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
I. Tanenin kepek tabakasi gevrekligini kaybeder, elastik ve dayanikh bir yapi
kazanir. Bu ozellik kepegin 6giitmede toz olmadan. pulcuklar halinde ayrilmasini

sadlar.

2. Endosperm ise kepegin aksine kolayca kirilabilen gevrek bir yapi kazanir. Boylece

kepek-endosperm ayrisimi kolaylasir.

3. Ogiitme sonrasinda ¢ikan iiriin eleme islemi igin optimal duruma gelir.

4. Ogiitme sonucu bugdayin sertligine gore uygun miktarda un verimi saglanir

(Cornell ve Hoveling, 1998).

Su verme (tavlama) islemini takiben bugdaylar, genellikle ¢apr 150 cm’yi gegmeyen
paslanmaz ¢elik silindirik hiicrelerde dinlendirilir. Taviama silolari. daha iliman

¢evre sartlarina sahip olmasi i¢in degirmen binasinin iginde insa edilir. Daha iliman



sartlarda yapilan dinlendirme ile giindiiz yapilan dinlendirme geceye goére, yazin
yapilan dinlendirme kis mevsimine gore, kalitesi ve paritesi daha yiiksek, kiilii
diisiik, kaliteli un elde etmek miimkiindiir. Diisiik tonajh bugday kiimeleri (azami 30
ton) igin kisa stireli tavlan.\:a (9-12 saat) ekonomik agidan basarili olabilmektedir.
Bunun yaninda teoride daha kaliteli un igin en az 24 saat olmak lizere 72 saate kadar
dinlenmenin uzatilmas) hususunda tavsiyeler de vardir (Milli Egitim Bakanligi.

2013).
2.3.1. Tavlamanmn Amaci ve Etki Mekanizmasi

Bugdaya uygulanan tavlama isleminin temel amaglari; bugday tanesinin fiziksel
ozelliklerini dgiitmeye elverisli kilmak (en uygun duruma getirmek) ve 0Ogiitme
kalitesini yiikseltmektir. Bu islemle taneye optimum miktarda su verilir ve bugday
kiimesi belli bir siire dinlendirilir. Tavlamayla bugdaya verilen su, difiizyon yoluyla
tane igine girer ve yayilir (Keskinoglu, vd., 2001). Bu suretle, ¢ok rijid bir yaptya
sahip olan bugday kabugu elastik bir yapiya kavusarak daha kolay kirilir ve birbirine
siki bigimde bagh olan tanenin kabuk ve endosperm tabakalari arasindaki baglar
gevsetilerek unun kepekten ayristirilmasi daha kolay bir hal alir. Ozetlenecek olursa
tavlama isleminin amaglari su sekilde belirtilebilir: Bugdayin daha kolay bir bigimde
kirtlmasini saglamak, isletmenin enerji sarfiyatini azaltmak. birim miktardaki

bugdaydan daha fazla un elde etmek, kiil igerigi diisiik un elde etmek.

Tavlama prosesiyle bugdaya verilen suyun tane i¢ine tamamen yayilmast sonucu
tanede; fiziksel, kimyasal ve enzimatik degisimler meydana gelir ve bugday
tanesinde yapisal farkhliklar goriilir. Su vererek yapilan tavlamada tane biinyesine
alinan suyun dagihisi su sekilde olur: Su, tanenin basak¢ik eksenine oturdugu
kisstmdaki hilum denilen dis perikarp bdlgesinden igeri girer ve &nce perikarp
tabakasinda yayilir. Perikarpin altindaki testa tabakasi suyun embriyo ve endosperme
vayilisint  diizenler. Hiyalin tabakasi meyve kabugundan iceri alinan suyun
endosperm hiicre duvarlarinda diizenli bir sekilde yayilmasin saglar. Taneye suyun
yayilmasi ile birlikte, tanenin seliilozik materyal kismi (kabuk tabakasi) daha stiratli
bir sekilde su alarak turgor haline gecer (siser) ve kabuk kismi gertlerek ¢ok rijid

yapidan sert — elastik bir yapiya doniisiir (Siinter, 2003). Ozetle, bugday tanesinin su



verilerek tavlanmasinda su ilk olarak bugdaym kabuk tabakasi tarafindan emilmelkte
ve dinlendirme periyodu stiresince tanenin i¢ kisimlarina dogru yayilmaktadir. Suyun
tanede disaridan igeriye dogru yayihst sirasiyla perikarp, testa, hiyalin tabakasi.

embriyo, aleron tabakast, dis endosperm ve ig endosperm seklinde olmaktadir.

Calismamiza konu olan bugdayin iki kez tavlama islemi ile ilgili literatiirde su
bilgiye erisilmistir (Bugdaymin iki asamada tavlanmasinda takip edilecek metot
Biihler’in kitapgiginda [Biihler, 2016] su sekilde belirtilmistir): Birinci asama.
toplam tavlama siiresinin 2/3 it zamanda yapilir. Tavlannis bugdaym hedef neminin
%]1-2 altinda olacak sekilde tav suyu verilir. Ikinci asama ise toplam tavlama

siresinin 1/3’i zamanda yapilir. Bu asamada %1. azami %2 tav suyu verilir.

2.3.2. Tavlama Uzerinde Etkili Etmenler

Tavlama {izerinde; bu@day ¢esidi, tane sertligi, bugdayin baslangic nemi,
uygulanacak siire, su miktari ve sicakligr ile elde edilmek istenilen ara tiriintin nitelik
ve niceligi gibi birgok etmen etkilidir. Asagida bu etmenlerin baslicalart hakkinda

kisa bilgi verilmistir.

Bugdayda &giitme ve eleme, tanenin igerdigi su oranindan 6nemli oranda etkilenir.
Tane suyu optimum diizeyin lzerinde ise kepek tabakasi ¢ok sert, endosperm
yumusak bir yapt kazanir ve aralarindaki kohezyon artar. Endosperm adeta kabuga
sivanir. Sonugta kepek-endosperm ayrisimi zorlasir ve eleme giiglesir, un verimi
diiger. Tanedeki su miktar diisiik oldugunda ise kabuk ve endospermin her ikisi de
sert olur ve 6giitmede birlikte parcalanarak aralarindaki ayrisma yetenegi azalir. Tane
suyu optimum diizeyde oldugu zaman, tanenin kepek tabakasi elastik-kuvvetli, buna
karsilik endosperm ise gevrek-kirilgan bir yapr kazanir ve uygun 6giitme kosullar
olusur. Tavlama prosesinde bugday kitlesine verilecek olan optimum tane suyu,
kitlenin 6zellikle sertlik derecesine bagh olarak degisir. Tavlamada nihai nem;
yumusak/unsu tane yapisinda olan bugdaylarda %14-16, sert/camsi tane yapisinda
olan bugdaylarda ise %]16-18 civarindadir. Sert bugdaylar yumusak bugdaylara

oranla daha fazla optimum su diizeyine sahip olmalarinin yan sira. suyun taneye



alinmasi ve yayilmasi da daha uzun siirede olmaktadir. Bu nedenle sert ve yumusak

bugdaylar ayr ayr tavlanmalidirlar (Cornell ve Hoveling, 1998).

Tavlama iizerinde etkili olan en dnemli etmenlerden bir tanesi sicakliktir. Tanenin

tavlanmasi strasinda sicakligin kullanilmasi baslica ti¢ amaca dayanmaktadir. Bunlar:

1) Sicakligin ytikselmesiyle suyun taneye giris ve tane iginde yayilis hizinin

artmasidir. Bu durum tavlama prosesini hizlandirmaktadir.

2) Bazi zayif bugdaylarin sicaklikla muamele edilmesi unlarin ekmekgilik kalitesine

olumiu etkide bulunmaktadir.

3) Fazla suyun taneden uzaklastirilmasi seklinde yapilan tavlamada; sicak havanin
buhar basincini yiikseltmesi ve su tutma kapasitesinin artmasi taneden su alinmasini,

dolayist ile tane neminin diismesini saglar.

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

kaynaklanmaktadir.

2.3.3. Tavlama Yontemleri

Soguk Tavlama

Oda sicakliginda musluk suyu kullanilarak yapilan tavlamadir. Bugday 6zelliklerine
ve ¢evre sartlarina bagh olarak dinlenme siiresi 24 ile 72 saat arasinda degisir. Bu
usulde, bugdayin yeterli suyu almasi birkag dakika ic¢inde basarilirken. bunun tane
icinde yaytlist olduk¢a uzun bir stireyi gerektivir (Elgiin ve Ertugay, 1997). Bu

yontemde suyun tane igerisine tekdiize olarak yayilabilmesi igin gecen siire uzun



s

oldugundan fazla tav silosu kapasitesine gereksinme vardir. Bu durum maliyeti

yiikseltmesi bakimindan dezavantajdir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Ttk Tavliama

Soguk tavlamada. su verilmis tanede suyun yayilip dengeye ulasabilmesi igin 1-3
giine ihtiyag varken, 30 ile 46 “C arasinda icra edilen ilik tavlamada. bu siire 1-1.5
saate indirgenebilmektedir. Buna ragmen tanenin optimum fiziksel yapi dzelliklerini
kazanabilmesi i¢in dglitmeden 6nce yine 24 saatlik bir dinlenme periyodu tavsiye
edilmektedir (Elgiin ve Ertugay. 1997). Tavlamada, verilen suyun bugday
kabugundan igeri girmesi yavas yavas olmaktadir. Kabuk tabakalari arasindaki su
alisverisinin normal sicaklikta uzun zaman aldigi, oysa sicaklik artisi ile su
absorbsiyonunun maksimum seviyeye ulastigi ve bu durumda bugday tanesinin
normal sartlar altinda kendi agirhigimin %401 kadar su alabildigi belirtilmektedir
(Lockwood, 1962). 1lik tavlama metodunun soguk tavlama metoduna gore iistiinliigi
ilk olarak Grosse (1929) tarafindan ortaya atilmistir. Wichser ve Shelenberger
(1949), 1lik tavlamanin suyun taneye alinmasina, yayilmasina ve tavlama siiresinin
kisalmasina olumlu etki yaptigini belirlemislerdir. Tavlama suyu sicakhigt 35 "C’den
45 C’ye yiikseldiginde endospermin daha fazla gevreklesti3i ve buna bagh olarak

ogitmenin daha da kolaylastigi saptanmistir (Cleve, 1958).

Stcak Taviama

Sicak tavlama. 1hk tavlama metodunun modifikasyonu ile gergeklestirilir. Tavlama
prosesi 46 C'den 60-70 ‘C’ye kadar yiikseltilebilir. Sicakligin 70 "C'ye kadar
yiikseltilmesi tavlama siiresini kisaltsa da ciddi riskleri biinyesinde barindirir. Ciinki
asirt sicakhik uygulamasinda bugdayin gluten ve ekmekgilik degeri zarar gorebilir.
Bu nedenle sicak tavlama nispeten az uygulanir. Sicak tavlama. ozellikle siine-kimil
tarz1 boceklerin tane igerisine salgiladiklari proteolitik aktivitenin disiiriilmesinde
uygulama alant bulmaktadir. Bu uygulamayla, proteolitik aktivitesi yiiksek
bugdaylarda, aktivite zararsiz diizeye dusiiriilebilmekie ve zayif bugdaylarda 6z

kalitest 1slah edilebilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1997).



Hlyanka (1974), 55-60 "C sicaklik araliginda yapilan tavlamanin bugdayin ekmeklik
kalitesini arttirdigim, bu sicaklik araliginin bugdayin ekmeklik niteliklerini gelistirme
noktasinda st simir oldugunu, bdyle bir tavlama isleminin 1.5 saat siireyle
uygulanmasinin  yeterli olabilecegini, ancak 60 ‘C’nin  tizerindeki snicakllk

uygulamalarinin uygun olmadigini bildirmistir.
Buharla Taviama

Buharla tavlama islemi, genellikle su buhari ile bugday sicakliginmn artirilmas: ve
suyun bu suretle bugday kitlesine verilmesini kapsamaktadir. Ayrica bugday
rutubetinin istenilen degere getirilebilmesi i¢in bir miktar ilave su verildigi de rapor
edilmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Buhar uygulamasi ile sicakhgin tane igine
niituzu 20-30 s gibi nispeten kisa bir siirede olmaktadir. Bu siirenin 45-60 saniyeyi
bulmasi durumunda bile bugdayin gluten yapisinin zarar gormeyecegi ancak
a-amilaz aktivitesinde bir miktar dusiis olabilecegi ve bu nedenle buharla tavlama
islemine tabi tutulan bugdaylarin unlarina ekmek yapimi sirasinda amilaz preparati
katkisi yaptlmasi gerektigi bildirilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1997). Buharla
tavlama, sicak tavlamada oldugu gibi zayif bugdaylar kuvvetlendirmek amaciyla
uygulanmaktadir. Buharla tavlama islemi, sicak tavlamaya gore bugdayin gluten
yapisina zarar verme noktasinda daha dislik riske sahiptir. Ihk tavlama ile
kiyaslandiginda buharla tavlama; daha az enerji gerektirir, un verimi yiiksektir,
ogiitme. purifikasyon (irmik temizleme) ve eleme islemleri daha kolay icra edilir.

tavlama daha kisa stirede gergeklestirilir.

Buharla tavlamanin bir diger uygulanma bigimi diisiik ya da yiiksek basing altinda
yaptlmaktadir. Diisiik basing altinda buharla tavlama isleminde proses 3-4 saat gibi
kisa bir siireye inmekte, bugday kitlesi 35 'C civari sicakliga tavlanmakta, sicakhk
sonra vakum siireci icinde 25 ‘C’ye inmektedir (Posner ve Hibbs, 1997). Yiiksek
basingli buharla tavlama isleminin amaci ise enzim inaktivasyonudur. Bu islem
100 ‘C'nin  Uzerine 5-10 s uygulanir ancak maliyetinin  yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Elgtin, 2008). Diusiik ve yliksek basingla yapilan buharla tavlama

isleminin her ikisinde bugday kitlesine gereginden daha fazla su verilmekte, sonra
$ gday gereg
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vakum altinda su miktari istenilen degere indirilmektedir (Posner ve Hibbs, 1997;

Elgiin, 2008).

Mikrodalga ile Tavlama

Mikrodalga ile tavlama isleminde, bugdayn istenilen neme ulasmasi igin gerekli tav
suyu verilir ve dinlenme siirecinde bugday kiimesi mikrodalga islemine tabi tutulur.
Uygulanan mikrodalga sicakligina bagli olarak dinlenme stiresi belirlenir.

Mikrodalga sicaklhign arttikg¢a dinlenme stiresi kisalir (Bayrakg1, 2008).

Elgiin ve Tiirker (1995), mikrodalga uygulamalarinin bugdayin tavlanmasinda
tanenin kabuk-endosperm ayrisimi ve un ozelliklerine etkisini inceledikleri bir
arastirmada Bezostaya-1 ve Gerek 79 bugdaylarini kullannslardir. Bezostaya-1
%16, Gerek 79 ise %14 su igerecek sekilde tavlanmistir. Tavli bugday ornekleri
mikrodalga islemi uygulanarak ve uygulanmadan ogiitiilmuslerdir. Mikrodalga
isleminin, her iki bugdayin un verimini artinrken kil miktarint azalttigi
belirlenmistir. Arastirmada, mikrodalga tavlama islemi uygulanmayan kontrol
ornegiyle kiyaslandiginda, mikrodalga uygulamasiyla; un veriminde artis saglanmis,
unun: kil miktar azalmig, kuru 6z miktar artmis ve ekmek hacminde artis olmustur.
Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar. mikrodalga uygulamasinin kabuk-endosperm
ayrisimin arttirdigim géstermektedir. Bu durum degirmencilikte un verimi yiiksek

ancak kiil miktart diisiik un iiretimi bakimindan avantaj olusturmaktadir.

Bayrak¢i (2008), 55 "C’ye kadar mikrodalga uygulamasinin bugdayin enzim
aktivitesinde az miktarda dusiise, protein miktar ve kalitesinde ise Snemli olgiide
artisa yol actigmi, 55 'C’nin iizerindeki mikrodalga uygilamasinda ise enzim
aktivitesinin yaninda gluten kalitesinde de belirgin diisis meydana geldigini tespit
etmistir. Arastirici. ayrica mikrodalga ile tavlama uygulanmis bugdaylardan elde
edilen 6rneklerin kiil miktarint sahit 6rnege gore oldukea diisiik bulmus; randiman

degerlerinde ise sahit numuneye gére %10 oraninda bir artis oldugunu belirlemistir.



Ultrason Uygulamast ile Taviama

Hububat sanayinde kullanimi sinich olan ultrason ile tavlama ydnteminde, ultrason
probu bugday su kar|§.‘\:m|na daldirilarak ultrasonik vibrasyona tabi tutulur. Bugdayn
tavlanmasi sirasinda ultrason islemi uygulamasinin tanenin su absorbsiyonuna
etkisinin incelendigi bir ¢alismada (Yiiksel ve Elgiin, 2013), farkli diizeyde (%45,
%65 ve %75) sert tane igeren bugday orneklerine, normal sartlarda islatilima
asamasinda 4 farkli genlik seviyede (%0 [kontrol], 20. 60 ve 100) ve 3 farkl siirede
(1. 2 ve 3 d) ultrason islemi uygulanmistir. Arastiricilar, ultrason uygulamasi ile
tavlama isleminin tanenin su alma ve yayilma hizini arttirdigim, sert bugday
degirmeni diyagramlarindaki iki asamal tavlamay:, bu yontemle tek asamaya

indirgeme yoniinde umut verici sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.
Pacal Yolu ile Tavlama

Hububat kitlesinin optimum tane nem igerigine getirilmesi ve boylece &giitme
performansinin gelistirilmesi amaciyla uygulanan bir diger yontem pagal istemiyle su
optimizasyonudur. Ciinkii, yikama isleminden sonra tane suyu optimum diizeyin
altinda ve iistiinde olan bugday partileri elde edilebilir. Boyle durumlarda pagal
yapilarak su miktari optimum diizeye ayarlanir ve zamana bagh olarak diflizyonla
taneler arasi dengenin olusmasi beklenir. Ancak bu metot, zaman alict bir metottur.
Bilindigi lizere, istenilen kalitatif nitelikte bugday unu elde etmek igin nitelikleri
belirlenen bugday partilerinin belirli 6l¢iiler dédhilinde birbirleriyle karistirilmasi
islemine degirmencilikte “Pagal” denilmektedir. Boylece nem igerigi yiiksek olan
bugday kitleleri nemi diisiik olan bugdaylarla pagal yapilarak, nem igerigi diisiik olan
bugday kitleleri ise nemi yiiksek olan bugday trnekleriyle belirli dlgiiler dahilinde
karistirilarak tavlanmig olur. Bu islem ayrica. nemi yiiksek olan hububat kitlelerinin
ekonomiye tekrar kazandirilmasi agisindan da biiytik neme haizdir. Nitekim nemi
yitksek olan kitlenin kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmaya ugrama riski

¢ok yiiksektir.



Enzimatik Tavliama

Islevsel ozelliklerinden dolayr enzimler genellikle una ekmek yapiminda yogurma
asamasinda eklenir. Fakat bu uygulama, enzimin doz asimi1 ve un/hamur igerisinde
homojen dagilmamasindan dolayr bazi sorunlara yol agabilir. Rosell, vd. (2003).
bugday glutenini iyilestirmek igin alternatif bir yontem olarak. 8glitme prosesinde
enzim kullanimi {izerinde durmustur. Arastirictlar, tavlama suyuna glikoz oksidaz
veya transglutaminaz eklenmesinin bugday ununun gluten olusturma kapasitesini
gelistirdiini bildirmistir. Bu nedenle bugday tavlama suyuna seliilaz, ksilanaz ve
B-glukanaz gibi hiicre duvarini pargalayan enzimlerin eklenmesi spesifik 6zelliklerde
un elde etmek igin yeni bir yontem olabilir. Ozetle enzimatik tavlama. bugday
tavlamak i¢in kullanilan suya enzim preparatlarinin eklenmesi ile gergeklesir (Haros,

vd., 2002).

Haros, vd. (2002), bugdaymn tavlama ¢dzeltisine karbohidraz (selliilaz, ksilanaz.
B-glukanaz) eklenmesinin unun ekmeklik kalitesi tizerine etkilerini arastrmiglardir.
Arastiricilar; selliilaz ve ksilanaz enzimlerinin unun su absorbsiyonunu, gelisme
sliresini ve stabilitesini azalttigini, beta glukanaz enziminin ise s6z konusu degerleri
arttirdigini, karbohidraz enzimlerinin ekmek kalitesini iyilestirdigini (daha iyi ekmek
sekline. ekmeklerin 6zgiil hacminde artisa ve ekmek igi sertliginde azalmaya yol
agtigmi) tespit etmistir. Ksilanaz’in denemede kullanmilan enzimler igerisinde en

olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.

Yoo, vd. (2009), diisiik tav nemi ve sert giitmenin un verimini artirabilecegini ancak
yiiksek kiil igerigi, koyu renk gibi istenmeyen Kkalite parametrelerine neden
olabilecegini belirtmislerdir. Arastiricilar, bu soruna ¢6ziim alternatifi olarak
bugdaym dis kabugunun fiziksel yapisini degistirerek kepegin undan ayrilmasina
yardimci olunabilecegi fikrini ortaya atmiglar ve bunu enzimatik taviamanm
basarabilecegini belirtmislerdir. S6z konusu arastiricilar. tavlama suyuna hiicre
duvarini yikicr enzimlerin eklenmesinin 6gtitme performansi ve un kalitesine etkisini
arastirmuglardir. Bu amagla ¢alismalarinda enzim aktivitelerine gore esit oranda
ksilanaz, seliilaz ve pektinaz igeren bir enzim karigimi (1 birim enzim prepati 31.68

ug seliilaz, 26.36 pg ksilanaz ve 127.94 plL pektinaz igermektedir) hazirlayan



arastiricilar tavlama suyuna eklenen enzimlerin un randimaninda herhangi bir artisa
neden olmadigini gézlemlemislerdir. Enzimatik taviama ile tavlanan bugdaydan elde
edilen unun protein miktari. enzim uygulamasi yapilmadan tavlanan rnefe gore
yiiksek ¢tkmistir. Her iki muamelenin (enzim uygulamali ve enzim uygulamasiz)
ekmek kalitesi tizerine etkisini de inceleyen arastiricilar: ekmek hacimleri
bakimindan iki uygulama arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklihgin
olusmadigni, ancak 5 giinliik depolama sonrasinda enzimatik tavlama prosesi ile
tiretilen ekmegin enzim uygulamasi yaptlmayan kontrol ekmegine gore daha siki bir

ic yapisina sahip oldugunu bildirmislerdir.

2.3.4. Tavlamanm Bugday, Un, Hamur ve Ekmek Kalitesi Uzerine Etkileri

Bugday degirmenciliginde tavliama isleminin uygun bir bi¢cimde yapilmas {izerinde
onemle durulmasi gereken bir konudur. Aksi takdirde tavlama ile beklenilen yararlar
saglanamaz; ara ve mamul triin nitelikleri arzu edilen yonde gelismez. Muhtelif
arastiricilar tavlama konusunda yaptiklari ¢alismalarda farkl tav metotlari, tav
normlart uygulamislar ve dogal olarak farkli bugdaylar kullanmislardir. Farkl
faktorlerin farklt etkileri ve farkli etkenlerin karsilikli etkilesimleri ile arastirma
bulgular arasinda farkliliklar ve yer yer zithklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bununla
birlikte tavlama prosesinin bugday. un. hamur ve ekmek kalitesi lizerine etkileriyle
ilgili olarak konuyla ilgilenen uzmanlar tarafindan yaygm olarak kabul edilen

hususlar sdyle dzetlenebilir:

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

Tavlama tle unun; kiil miktari azahr. rengi agilir. paritesi yiikselir. pikelenmesi azalir.
Genel olarak un randimani artar (Kathuria ve Sidhua, 1984: Elgiin ve Tiirker, 1995).
Unda uygun bir partikiil iriligi dagihmi elde edilir ve unun elenmesi kolaylasir
(Ozkaya ve Ozkaya. 2005). Tavlamada bugdaya verilen su miktarin artisina kosut
olarak unun su tutma yetenedi artar. protein ve gluten miktan azahr, ancak gluten

kalitesinde yiikselme meydana gelir (Warechowska, vd.. 2016). Uygun yapilan bir



tavlama islemiyle; siine ve kimil gibi zararlilarmn bugdaya verdidi hasarin un ve
hamura gecis diizeyi azaltilir. Elgiin ve Ertugay (1997), bu sekilde proteolitik
aktivitesi yiiksek olan bugdaylara uygulanacak sicak tavlama ile proteolitik
aktivitenin zararsiz diizeye diistiriilebildigini ve zayif bugdaylarda &zliiliigiin
arttirtlabilecegini belirtmislerdir. Proteolitik aktivitenin aksine tavlama isleminin
unun amilolitik aktivitesinde bir degisiklige neden olmadigi dngoriilmiigtiir (Siinter,
2003). Warechowska, vd. (2016), gluten Kalitesi diisiik bugday g¢esidinin tavlama
muamelesi ile gluten indeksinde (kalitesinde) artis meydana geldigini: bu degisimin

tavlamanin bugdayin ekmeklik kalitesini arttirdigina isaret etmislerdir.

Tavlama prosesi uygulanarak elde edilen unlarm hamurlari, tavsiz bugdaylarin
unlarindan elde edilen hamurlara gére genel olarak — simirli 6lgekte de olsa — daha iyi
ozellik gosterir. Bu baglamda tavlama ile hamur 6rneklerinin direnci, elastikiyeti, gaz
tutma yetenegi ve islene bilirligi artar: uzama kabiliyeti diiger (Ozkaya ve Ozkaya,
2005). Tekeli (1964) ve Diraman (1994), stine-kimil zararina ugranug bugdaylarin
buhar ile tavianmasiyla hamur islemedeki olumsuz durumlarin (yapiskan, civik, akici
hamur karakteristigi, sekil verilmesi zor olan hamur. elde ve makinede islenme
kabiliyeti az olan hamur) giderilebilecegini belirtmislerdir. Benzer bigimde Posner ve
Hibbs (1997), 36-43 "C sicakhk aralizinda yapilan tavlama isleminin hamurlarin
akicilik  ve yayilma gibi olumsuz &zelliklerini  6nledigini  bildirmislerdir.
Warechowska, vd. (2016). tavlama muamelesi gormils bugdaya ait hamurun

yodurma sirasinda daha stabil bir yapiya sahip oldugunu bildirmistir.

Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin irdelenmesiyle: tavlanmis bugdaylardan tiretilen
unlardan yapilan ekmeklerin hacim. gozenek yapisi ve tekstiirel dzelliklerinin ayni
bugdaylarin tavlanmadan 6giitilmesiyle elde edilen unlardan yapilan ekmeklere gire
daha tistiin kalitatif niteliklere sahip oldugu kamsina varilmistir (Bayrakgi, 2008;
Warechowska, vd.. 2016). Ozellikle 151l islem iceren tavlama metotlarinin zay:f 6zli

bugdaylarin ekmeklik niteliklerini gelistirdigi belirtilmistir (Tekeli. 1964).



2.3.5. Tavlama Konusunda Giiniimiize Kadar Yapilan Cahsmalar

Sienvert ve Kingswood (1976). kisa siireli yapilan tavlama isleminde taneye verilen
suyun yogun olarak embriyoda ve kepek tabakasmda biriktigini bilq“irmi§lerdir.
Arastiricilar, tavlama isleminden sonra suyun tane igerisinde homojen olarak
dagilmasi igin 6 ile 24 saat arasinda bir siireye gereksinim oldugunu, optimum tav

stiresini belirleyen etmenin ise bugdayin cinsi ve 6zellikleri oldugunu belirtmislerdir.

Finney ve Bolte (1985), bugdaym tavlama siiresini 18-24 saatten 30 dakikaya
diistirmek i¢in deneysel mikro 6giitme metodu iizerinde ¢alismislardir. Arastiricilar,
sdz konusu yontemde bugdayi 15 d siire ile %2 tav nemiyle 6n tavlamaya tabi tutmus
ve 8n kirma islemi uygulamislardir. Sonra bugday istenen nem miktarina kadar 15 d
stireyle tavlanmis ve mikro 6giitme islemi ile un elde edilmistir. Toplam islem
zamani bdylece 30 d civarina inmistir. %2 oraninda su ilavesiyle yapilan 6n taviama
kepegi sertlestirdiginden bugday ilk kirma islemine tabi tutuldugunda kepek halen
saglam kalmis ve ¢atlamig/kirilmis endosperm ile bir arada tutunmustur. Bu nedenle
endosperm bir siinger gibi davranarak hizh ve tekdiize sekilde suyu yaklasik 15 d
icinde absorbe etmistir. Arastirma sonucunda mikro 6giitme metodu (15 d tavlama)
ile elde edilen un verimi, kiil ve protein miktart degerleri klasik yontemle tavlanmis

(18-24 saat siireyle tavlama) numunelerle yakin sonuglar vermistir.

Ozkaya (1986), bugdayin absorbe edebilecegi maksimum su miktarinin sicaklikla
belirgin olarak degismedigini ancak sicaklik normunun artmasina kosut olarak
tavlama siiresinin azaldigini bildirmistir. Arastirici; tav neminin bugday Kkitlesi
icerisinde homojen olarak yayilmasi konusunda su degerlere yer vermistir: oda
stcakh@inda 48-72 saat, 27 ‘C’de 24 saat, 40 "C’de 8 saat, 60 C’de 2 saat ve
80 'C’de 40 dakika.

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

oldugunu belirtmislerdir.
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ibanoglu (2001), yumusak ve sert bugday drneklerinin ozonlu su kullanilarak (1.5 ve
11.5 mg ozon/L) tavlanmasmin un randimani, unun reolojik (farinograf ve
ekstensograf), kimyasal (protein, diisme sayisi. sedimantasyon), renk ve
mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkilerini i.\icelemistir. Arastirict; bugdaym ozonlu
suyla tavlanmasinin unun kimyasal, fiziksel ve reolojik 6zelliklerini degistirmedigini,
ancak toplam bakteri, kiif/maya sayisinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalma
meydana geldigini, 11.5 mg ozon/L diizeyine kadar tav suyuna ozon katilmasinin un
kalitesinde herhangi bir gerilemeye neden olmadan yumusak ve sert bugdaylarin
tavlanmasinda basari ile kullanilabilecegini belirlemistir. Konu hakkinda yapilan
diger bir galismada (Mudawi, vd., 2016), ozonlu su (0, 1 ve 5 mg/L) ile tavlamanin 2
farkli Sudan bugdayina ait unun fizikokimyasal ozellikleri {tizerindeki etkileri
arastirilmis ve Ibanoglu (2001) ile benzer bulgular elde edilmistir. Gadien (2005),
ozonlu su (0, 1 ve 5 mg/L) ile tavlama sonucu elde edilen unun su absorbsiyonunun
ozonsuz tavlanan kontrol drneginden diisiik oldugunu bildirmistir. Arastirici, tavlama
suyundaki ozon miktarinin artigina kosut olarak Debaria bugdaymna ait ekmegin
6zgiil hacminde azalma, Elneelain bugdayina ait ekmegin 6zgiil hacminde ise artig

gozlemlemistir.

Keskinoglu, vd. (2002), ticari bir un degirmeninde bugdayin tavlanmasinda soguk su
verine sicak su kullanilarak yapilan 1lik tavlama uygulamasinin 6giitme kalitesi
tizerinde etkilerini incelemistir. Tavlamada sicak (33°C) ve soguk su (20°C), tav suyu
vermende dort farkli kombinasyon kullamimigtir. Buna gore bugdaylar, ilk
kombinasyonda; tiim su verme asamalarinda sadece soguk su (kontrol grubu), ikinci
kombinasyonda; birinci su verme sicak su, ikinci ve son su verme soguk su, ligiincii
kombinasyonda; birincisi ve ikincisi sicak, son su verme sofuk su, dordiincii
kombinasyonda; tiim su verme asamalarinda sicak su kullanitmistir. Arastirmada, 1hik
tavlamanm o6giitme kalitesine etkisini tespit etmek amaciyla; patent un verimi,
kiimiilatif kiil kurveleri, un pasajlarinin kiil ve 6z miktar ve kalitesi incelenmistir.
Bulgular. ihik tavlamanin, 6giitme kalitesini olumlu etkiledigi, su vermenin ilerleyen
asamalarinda verilen sicak suyun unda kil miktarini ve kiimiilatif kiil kurvesi kurve

alti alanini diisiiriicti etkide bulundugu tespit edilmistir.
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Walde, vd. (2002), farkh nem igeriklerine sahip bugday 6rneklerini 15-150 s arasinda
degisen periyodlarda ev tipi mikrodalga firinda kurutmus ve ardindan 63titmislerdir.
120 s mikrodalga islemi uygulanan &rnegin, kontrol drnegiyle karstlastirildiginda
daha fazla gevrui’( yap1 kazandigi ve bu ornegin ogiitiilmesinde daha az &giitme

enerjisine ihtiyag duyuldugu belirlenmistir.

Stinter (2003), bugdayin farkli sicakhk ve siirelerde tavianmasinin unun bazi
ozellikleri tizerine etkilerini arastirnuistir. Arastirici, 12, 24, 36 ve 48 saat tavlama
siirelerinden sonra un ve hamur 6zelliklerindeki degismeleri incelenmistir. Calismada
tavlama islemi iki farkli sicakliklarda gergeklestirilmistir: normal oda sicakhigi
(25°C) ve ilik su sicakh@ (45°C). Arastirma bulgulary, 1lik tavlamanin un verimini
soguk tavlamaya gore %l azalttigini gostermistir. Arastirict, artan tavlama siiresine

kosut olarak un kiil miktarinin azaldigmi gézlemlemistir.

Kweon, vd. (2009), tavlama kosullarinin (baslangi¢ bugday nemi [%7 ve %10.2],
tavlanmis bugday nemi [%12 ve %15], tav sicakligr [25 °C ve 45 OC] ve tav sliresi [3
saat ve 24 saat]) 3 farkhh yumusak kirmizi kislik bugdayin (Severn, Cyrus, Roane)
ogilitme karakteristikleri ve unun islevselligi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Calismada, %]15’e tavlanan bugdaylardan elde olunan un verimi ve kiil miktar
%I12°ye tavlanan bugdaylarin un veriminden ve kiil miktarindan daha disiik
bulunmustur. Arastiricilar, unun islevselligi agisindan istenilen 6zellikleri karsitlamak
icin tavlama ile bugdaya verilen nem miktarinin azaltilmasinin un verimini
arttirabilecegini bildirmislerdir. Bu etkinin, tavlama siiresinin ve baslangi¢ bugday

neminin arttirtlmast ile gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Sabillion, vd. (2016). organik asit (asetik, sitrik, laktik ve propiyonik) ve tuzlu
¢ozeltiler ile tavlamanin bugdayin mikrobiyal yiikiini azaltmasi konusunda
calismislardir. Arastirma bulgulari. organik asit ve tuzlu ¢ozeltiler ile tavlamanin. su
ile geleneksel tavlamaya gore bugday tanesinin mikrobiyal yiikiinti daha etkili bir
sekilde azalttigint gostermistir. Bu nedenle, sz konusu ¢dzeltilerin  yiizey
dezenfektani olarak kullanilabilecegi, boylesi bir tavlamayla tanelerin optimum
ogiutme rutubetine ulasabilecegi ve 6giitiilmiis irtinlerde mikrobiyal kontaminasyon

riskinin azalacagi beyan edilmistir.
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Warechowska, vd. (2016), tavlama rutubetinin; dgiitme performansina, &glitmede
kullanilan enerji miktarina ve unlarin ekmeklik kalitesine etkisini arastirmislardir,
Arastirmada, 2013 yilinda hasat edilen 3 adet sert bugday (Cytra, Parabola ve
Radunia) ve | adet orta-sert bugday (Astoria) kullanilmistir. Calismada ilk olarak
bugday drnekleri 30 ‘C>de, %50 nisbi neme sahip ortamda %11 neme sahip olacak
bi¢imde kurutulmus, sonra %I12. %14, %16 ve %I8 rutubete ayri ayr
tavianmislardir. Daha sonra tav nemini absorbe etmeleri i¢in bugday 6rnekleri 25 @
de 24 saat dinlenmeye birakilmistir. Arastiricilar tiim 6rneklerde rutubet %12 den
%]18’e arttiginda dglitmede kullanilan enerji miktarinin arttigini, ancak %14 ve %16
tav nemli 6rnekler arasinda — dgiitmede kullanilan enerji miktar1 bakimindan —
belirgin bir fark goriilmedigini bildirmislerdir. Arastiricilar, tavh bugday tanelerinin
rutubeti arttik¢a 6glitmede kullanilan enerjinin arttigini, 6giitme performansimin, un
veriminin, unun protein ve gluten igeriginin azaldigini, farinograf gelisme siiresinin
kisaldigimi (Cytra gesidinde yariya diistiigiinii), ancak gluten ag yapisinin mekanik
olarak gii¢lendigini ve bunun hidrasyon kapasitesinin artigini tespit etmis: hamurun
olusumunda tavlama muamelesinin olumlu etkisini; unun su absorbsiyonunun
artisina ve yogurma sirasinda daha stabil bir hamur yapisinin olugmasina
baglamislardir. Caligmada; tav neminin bugdayin 8giitme verimi tizerinde dnemli bir
etkiye sahip oldugu. bugday cesidi fark etmeksizin tav neminin %12’den %I18¢
yiikselmesinin un verimini diistirdiigii tespit edilmistir. Bu sonug, diger arastiricilarin
bulgulari ile uyumludur (Dexter ve Martin, 2002; Kweon, vd., 2009). Arastiricilar.
tiim 6rneklerde %16 tav neminin un verimini azalup daha diigtik kil miktarr ile un
kalitesini arturdigim, %12 tav neminin ise un verimini ve kiil miktarini arttirdidmi
saptamislardir. Tav neminin elde edilen unun protein miktari iizerinde de onemh
etkisi vardir (Dennett ve Trethowan, 2013). Tav nemi arttikga unun protein
miktarinin azaldig1 tespit edilmistir. Azalan protein miktar yas gluten miktarina
yansimis. yas gluten miktari da azalmistir. Su kaldirma ve gluten indeks degerlerinde
ise artis gozlenmistir. Bu zithk filizlendirme siirecini modellemek i¢in taviama
metodunu uygulayan Mis (2003) tarafindan da belirtilmistir. Ozetle, tavlama ile
bugdaya verilen nem miktarinin artisina kosut olarak gluten miktarinda azalma ancak
gluten kalitesinde artis meydana gelmistir. Caligmada kullanilan gluten Kkalitesi diistik

(gevsek) bugday gesidinin tavlama muamelesi ile gluten indeksindeki (kalitesindeki)
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artts daha belirgin bir bigimde ortaya ¢ikmistir. Bu degisimler, glutenin ekmeklik
kalitesinin artmasinda tavlamanin pozitif etkisini ortaya koymustur. Aragtiricilar,
farinogram sonuglarina gore tav neminin %12’den %18’¢ ¢ikarilmasinin unun su
kaldirma kapasitesinde artisa yol agtigini bildirmislerdir. Bu duruma gerekge olarak.
%18 nem icerigine sahip olan bufdayin ogiitmede daha fazla enerji sarfi
gerektirmesine ve artan enerji sarfiyatinin nisasta graniillerine verdigi yiiksek
hasardan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Konuyla ilgili olarak Barrera, vd.
(2007). mekanik olarak hasar gdrmiis nisastanin saglam nisastaya gore daha fazla su
absorbe ettigini, bu durumun unun hidrasyon kapasitesinde bir artisa yol agtigini
bildirmistir.

Degirmencilikte unun kalitesi; bugdayin ozelliklerine (Campbell ve Webb, 2001;
Campbell, vd., 2007), degirmen tasarimina ve ¢alisma kosullarina baglidir
(Baasandorj, vd., 2015). Tavlama prosesinde tanenin nem igerigin artmasi dgiitme

prosesinde enerji tilketiminin artmasina sebep olur (Walde, vd.. 2002).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmanin materyalini bugday, un, su. mava ve tuz olusturmustur. Kullanilan

materyalin 6zellikleri asagida ayri ayri belirtilmistir.

Bugday: Arastirmada materyal olarak yerli, orta sert “Adana-99” ve Ukrayna
menseli Rusya’dan ithal edilen diisiik proteinli, yumusak “Rus™ ¢esidi olmak lizere 2
farkli ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) gesidi kullanilmigtir. S6z konusu
bugday o6rneklerinin her ikisi 2017 iriinii olup; Adana-99 g¢esidi Osmaniye’de
faaliyet gosteren Islamoglu Ticaret’ten. Rus c¢esidi ise Sunar Ozlem Un

Fabrikasindan (Osmaniye) 100°er kg olarak temin edilmistir.

S6z konusu bugday kitlelerinden numune alma yodntemine (TS 1SO 13690; TSE,
2003) uygun olarak alinan &rnekler 50 kg’hk jiit ¢uvallara doldurularak analiz
edilinceye ve ogitiiliinceye kadar Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarina nakliye edilmis ve soguk hava deposunda (+4 C)

muhafaza edilmislerdir.

Un: Arastirmada. sertlik derecesi farkl iki ¢esit bugdaya degisik tavlama prosesleri
uygulanmast ve takiben bugdaylarin &giitiilmesi sonucunda elde edilen unlar
kullanilmistir. Bu unlarin elde edilmesinde uygulanan ydntem. ¢alismanin “Metot”

kisminda ayrintili olarak agiklanmistir.
Su: Bugdaylarin tavlanmasinda Osmaniye Korkut Ata Universitesi, ekmek yapma
denemelerinde ise Cukurova Universitesi yerleskesi su sebekelerinden temin edilen

icme suyu kullanilnistir.

Maya: Arastirmada. “Pakmaya™ firmasinca (Kartepe/Kocaeli) iiretilen pres yas maya

(TS 3522; TSE, 2015) kullantlmustir.
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Tuz: Osmaniye piyasasindan temin edilen “Billur” marka, iyot igermeyen rafine

kristal tuz (TS 933; TSE, 2003) kullanilmisgtir.

Laboratuvar Tipi Degirmen: Bugday 6rnekleri; ilk 3’1l kirma, son 2’si inceltme
valsi olmak iizere toptam 5 valsli “Chopin” marka “CDI” model tavli bugday
ogiitme degirmeninde (Chopin Technologies, Paris. Fransa) ogitiilerek una

islenmislerdir.

Yogurucu: Giinsa Makine Sanayi A.S. (Izmir, Tiirkiye) tarafindan tretilen 1 kg un

kapasiteli ve 160 d/d mzindaki spiral milli yogurma makinesi kullanilmistir.

Fermantasyon Kabini: Hamur Orneklerinin fermantasyon islemi Cukurova
Universitesi Doner Sermaye Atdlyesinde 1si yalitimina sahip malzemeden yapilmis,

isitma donanimli ve buhar {initeli fermantasyon kabininde gergeklestirilmistir.

Firm: “Fimak” marka “EKF 60.80” model tas tabanh firin (Konya, Tirkiye)

kullanilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Deneme Bugday Gruplarmm Olusturulmasi

Arastirmada kullanilan Adana-99 bugdaymin taviama ile hedef nem miktari %17,
Rus bugdayinin ise %16.5 olacak sekilde ayarlama yapilnistir. Bugday Kitlelerine
katilacak tavlama suyu miktari AACCI Metot 26-95.01 (AACCI, 2010)’e gore
hesaplanmistir. Bugday orneklerinin tavlanmasinda musluk suyu kullanilmis ve
ornekler soguk tavlannustir. Bu arastirma kapsaminda, nitelikleri birbirinden farkl
olan 2 ekmeklik bugday ¢esidinin her birinde asagida belirtilen farklt tavlama

muanieleleri uygulanarak deneme materyali ve deseni olusturulmustur:

a) tavlanmaksizin (=kontrol),
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b) 24 saat siire ile klasik (bir kez) tavlama (Hedef neme gore hesaplanan su miktari

bugdaylara bir seferde verilmis ve 24 saat siire ile tavlanmistir),

¢) 48 saat stire ile klasik (bir kez) tavlaina (Hedef neme gére hesaplanan su miktari

bugdaylara bir seferde verilmis ve 48 saat siire ile tavlanmistir).

d) 48 saat siire ile iki kez tavlama (Adana-99 ve Rus bugdaylarina baslangigta

sirastyla %15 ve %15.5 olacak sekilde birinci tav suyu verilmis ve 24 saat
dinlendirilmistir. 24 saat siire bitiminde Adana-99 ve Rus bugdaymmda sirasiyla hedef
nem %17 ve %16.5 olacak sekilde ikinci tav suyu verilmis ve yine 24 saat
dinlendirilmistir (6zetle bu muamelede bugday oOrnekleri 2 kez tavlanmig ve

bugdaylarin nihai tav nemi b ve ¢ maddesindeki yiizdeye ayarlanmistir.),

e) d maddesine gore tavlanan bugdaylardan elde edilen un 30 giin siire ile serin ve
kuru oda kosullarinda dinlendirilmistir (48 saat siire ile iki kez tavlanip ogiitiilen

bugday ununun 30 giin siire ile oda kosullarinda bekletilmesi).

3.2.2. Ogiitme Islemi

Deneme desenine uygun sekilde gerekli su miktari verilen ve belli bir siire (a imli
numuneler igin 0 saat; b imli numuneler i¢in 24 saat; c. d ve e imli numuneler i¢in 48
saat) dinlendirilen bugday drnekleri laboratuvar tipi valsli degirmende (Chopin CDI)
ogiitiilerek una islenmislerdir. Degirmen, kirma ve rediiksiyon olmak tizere iki
kisimdan olusmaktadir. Temizlenmis ve tavlanmis bugdaylar 6nce kirma sistemine
verilerek kirilmis, bugday kirmasindan irmik, kaba kepek ve biraz da kirma unu
ayrilmistir. Ana {irlin olarak elde edilen irmik, rediiksiyon sisteminde ogiitiilerek una
indirgenmis ve ince kepek yan iiriin olarak ayrilmistir. Ayrilan ince kepek ikinci defa
rediiksiyon sisteminden gegirilerek toplam un (kirma unu + 1. rediiksiyon unu + 2.
rediiksiyon unu) elde edilmistir. Kirma ve rediiksiyon sistemlerinden elde edilen un
ornekleri tartilmis, baslangigta dgiitiilen temizlenmis ve tavlanmis bugday miktarina

oranlanmak suretiyle un randimanlar % olarak hesaplannmstir (Elgiin, vd., 2005).
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3.2.3. Ekmek Yapma Denemeleri

Ekmek yapma denemelerinde giidiilen amag, ¢alismanin temel sacayagini olusturan
farkl tavlan:la muamelelerinin ekmek kalitesi tizerine etkilerini belirlemektir. Bu
suretle bugdaylara uygulanan farkli tavlama iglemlerinin nihai iirtin olan ekmekteki
olasi etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Ciinkii bir bugdayin ekmeklik kalitesi
fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik testlerle 6nemli 6l¢iide ortaya konulsa
da s6z konusu bugdaydan elde edilen unun gergek ekmeklik kalitesi bu unun ancak
standart bir metotla ekmege islenmesi ve tiretilen ekmeklerin analitik olarak bazi
ozelliklerinin belirlenmesi ile ortaya konulabilmektedir (Uludz, 1965; Altan, 1986,

Dizlek ve Giil, 2009).

Calismanin bu asamasinda, farkli tav muamelelerinin bugdayin ekmeklik Kkalitesine
olan etkisinin net bir bigimde ortaya konulmasi hedeflenmis ve bu nedenle hamur
formiiliinde sadece temel hamur bilesenlerine (un, su, maya ve tuz) yer verilmis,
hicbir katki maddesi kullanilmamistir. “3.2.1. Deneme Bugday Gruplarinin
Olusturulmas1™ bashgi altinda verilen ve harf imleriyle kodlanan muamelelerden a
(tavsiz), b (24 saat siire ile bir kez tavlanmis), ¢ (48 saat siire ile bir kez tavlanmisg)
ve d (48 saat siire ile iki kez tavlanmig) imleriyle gdsterilen numunelere ait unlar ile
ekmek yapma denemeleri gergeklestirilmistir. Bdylece her iki bugday ¢esidinde de 4
ayrt tav muamelesi sonucu elde edilen unlar ile ekmek tiretimleri yapilmis ve bu
muameleler mukayese edilmistir. Tiim ekmek yapma denemeleri, tavli ya da tavsiz
bugday 6rneklerinin dgiitilmesini izleyen 6. ayda yapilmistir. Bundan dolayt d ve e
imleriyle gdsterilen numunelere ait unlar, ayni tav muamelesi gordiikleri (ayni un
olduklari) i¢in sdz konusu unlara ait tek ekmek denemesi yapilmigtir. Ekmek yapma
calismalarinda uygulanan deneme deseni Cizelge 3.1.°de verilmistir. Bu deneme

kosullari ve uygulanan metot asagida agiklanmustir.
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Cizelge 3.1. Arastirmada uygulanan ekmek yapimina ait deneme deseni M

Tav siiresi (saat) Tav sayisi Bugday Ornegi -
o (adet) Adana-99 Rus

0 (tavsiz=kontrol) 0 X X

24 1 X X

48 1 X X

48 2 X X

" Her bir deneme igin ayri ayrt hazirlanan hamur formulii sabit olup su bilesenlerden olusmaktadir Un (100 2)
+ Su (Farinograf cihazinda belirlenen su kaldirma miktart kadar) + Maya (3 g) + Tuz (1.5 g).

3.2.4. Ekmek Yapma Metodu

Ekmek yapma denemeleri, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii  Pilot Firin  Unitesinde ve Tahil Isleme Teknolojisi
Laboratuvarinda mekanik hamur olgunlastirma ydntemi esas alinarak (Dizlek ve
Ozer, 2017) gergeklestirilmistir. Denemelerde takip edilen prosediir asagida ayrintili

olarak verilmistir:

Yogurma islemi i¢in zellikleri materyal kisminda belirtilen yogurucu kullaniimistir.
Hamur yapiminda kullanilacak suyun sicakligl, yogrulmasi tamamlanmis hamurun
sicakhigt 2741 "C olacak sekilde ayarlannustir. Ekmek yapma denemeleri kismida
belirtilen sabit bilesenlerle (un, su, maya ve tuz) hazirlanan ekmek hamurlari; Adana-
99 bugday unu 6rneginde 16 d, Rus bugday ununda ise 15 d siire ile yogrulmustur.
Yogurma sonrasinda yogurucudan el ile alinan hamur drnekleri %70-75 nisbi nem ve
261 “C sicakliktaki fermantasyon kabininde 30 d siire ile kitle fermantasyonuna
birakilmistir. Daha sonra hamurlar 100 gramlik pargalar halinde kesilmis, bu hamur
parcalarina el ile yuvarlak sekil verilmis ve 90 d, %70-75 nisbi nem ve 261 @
sicakhktaki fermantasyon kabininde parga fermantasyonuna birakilnustir. Adana-99
ve Rus bugday unu 6rneklerinden hazirlanan hamur drnekleri alt sicakligi 250 “C. tist
sicakligr 260 °C olan firinda, sirast ile 13 ve 12 d siirede pisirilmistir. Ekmekler; oda
sicakh@inda, tel 1zgara iizerinde kendi orijinal firin tepsilerinde | saal siire ile
sogutulduktan sonra analizlere tabi tutulmustur. Ekmek yapiminda uygulanan islem
basamaklari Sekil 3.1.’de sematize edilmistir. Ekmek yapiminda. un esasina gore,
sabit bilesenler olarak; “farinograf cihazinda belirlenen su kaldirma miktari kadar su,

%3 maya ve %1.5 tuz” kullanilmistir.
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Hamur Bilesenlerinin (un, su, maya ve tuz) Karistirtlmasi
Yogurma (Adana-99 i¢in16 d. Rus i¢in 15 d, 160 d/d)

Kitle Fermantasyonu (26+1 °C, %70-75 nisbi nemde 30 d)

!

Bolme-Yuvarlama-Sekil Verme (100 g’lik pargalar)

}

Parca Fermantasyonu (261 'C, %70-75 nisbi nemde 90 d)

!

Pisirme (250 "C alt, 260 C iist firm sicakh@inda Adana-99 igin 13 d. Rus i¢in 12 d)
Dinlendirme (Oda sicakhginda 60 d)

Sekil 3.1. Ekmek yapiminda uygulanan islem basamaklari

3.2.5. Analiz Metotlan
3.2.5.1. Bugday Orneklerine Uygulanan Analizler

Bugday orneklerinin fiziksel dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla: siine emgili tane
orani (Ath, vd., 1988), hektolitre agirligi, bin tane agirlig. tane sertligi (Uludz, 1965)
analizleri yapilmis ve un randimani (Elgiin. vd., 2005) hesaplanmistir. Bugday
orneklerinin kimyasal 6zellikleri olarak nem, ham protein (AACCI Metot 39-25.01;
AACCI, 2010) ve nisasta igerikleri NIR metodu (Yakin kizildtesi yansima
spektroskopisi; NIR Analysis System, Perten Diode Array 7250, Stockholm, Isvec)
kullanilarak belirlenmistir. S6z konusu cihaz, ayni zamanda un &rneklerinin nem,
protein. zedelenmis nisasta. yas ve kuru gluten miktarlarinin ve renk degerlerinin

tespitinde kullanilnistir.
3.2.5.2. Un Orneklerine Uygulanan Analizler
Calismada bugdaylardan 5 ayri muamele neticesinde elde edilen un Grneklerinin bazi

kimyasal dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla; kiil (AACCI Metot 08-01.01; AACCI,
2010), ham protein (AACC] Metot 39-11.01; AACCI, 2010), nem ve zedelenmis
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nisasta miktarlari (NIR metodu ile) tespit edilmistir. Ayrica un drneklerinin renk

degerleri de belirlenmistir (Francis, 1998).

Un 6rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla unlarin; yas ve
kuru gluten miktarlars (NIR metodu ile; Baslar. 2008; Yildirim vd., 2018), Zeleny
sedimantasyon testi (AACCI Metot 56-60.01; AACCI, 2010), gecikmeli Zeleny
sedimantasyon testi (Greenaway, vd.. 1965), farinograf degerleri (su kaldirma,
gelisme ve stabilite siiresi. yumusama derecesi ve farinograf kalite sayisi [bozulma
zamani] [AACCI Metot 54-21.02; AACCI, 2010]), ekstensograf degerleri (hamurun
uzamaya karsi gosterdigi maksimum direng [Ryaks], hamurun sabit deformasyondaki
direnci [Rs]. uzama yetenegi [U], oran [Ry.s/U] ve enerji degerleri [AACCI Metot
54-10.01; AACCI, 2010]) ve diisme sayist degeri (AACCI Metot 56-81.03; AACCI,
2010) saptanmistir. Un &rneklerine uygulanan tim analizler, bugdaylar una

islendikten 2 giin sonra yapitmistir.
3.2.5.3. Ekmeklere Uygulanan Analizler

Denemelerde iiretilen ekmeklerin hacim ve ekmek verimleri (Uludz, 1965), 6zgiil
(spesifik) hacim (Elgiin, vd., 2002). yiikseklik, taban ¢ap1 ve yiikseklik/taban capi
(Hoseney. 1986: yayilma orani testinin kismen modifiye edilmesi suretiyle), pisme
kaybi (Altan. 1986). g¢dzenek (TS 5000, TSE 1987; 8 puan lizerinden), tekstiirel
(sikilik ve yaylana bilirlik; [AACCI Metot. 74-09.01; AACCI, 2010]) ve renk
szellikleri (L. a’.b’, Hue ve Chroma degerleri: Francis, 1998) belirlenmistir.

Uretilen ekmek drneklerinin ézgiil hacim degerleri; hardal tohumu ile yer degistirme
metoduna gore belirlenen ekmek hacminin (cm’) ekmek agirhgma (g) oranlanmasi
suretiyle hesaplanmistir. Baslangigta kullanilan hamur agirhgr (100 g) ile elde edilen
ekmek agirligi arasindaki fark pisme kaybi degeri olarak hesaplanmis ve % olarak
ifade edilmistir. %14 nem esasina gére 100 g undan elde edilen ekmegin agirlig:
ekmek verimi, yine ayni esasa gore 100 g undan yapilan ekmegin hacmi hacim
verimi olarak hesaplanmistir. Her 2 verim degerinin belirlenmesinde hamur formili
ve formiildeki un miktari géz dniine alinarak oranti yoluyla hesaplama yaptlmigtir.
Yiikseklik-taban ¢api analizi ise 10 adet ckmek drneginin eninin ve boyunun kumpas

aleti yardimyla dl¢iilmesi suretiyle yapiimistir. Gézenek degerlerinin belirlenmesi,

29



TS 5000 (TSE, 1987) ekmek standardinda verilen ekmek igi gdzenek yapilarina ait
sekillerin incelenmesi suretiyle yapilmistir. Tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesi islemi
“Stable Micro Systems” marka tekstiir cihazi ile (TA-XT Plus Texture Analyser,
Vienna Court, Ingiltere) yapiimistir. Bunun i¢in proba uygun bigimde kesilen her bir
ekmek diliminin ii¢ ayrt noktasindan 8lgtim alinmig ve “Bulgular” kisminda ortalama
degerler verilmistir. Tekstiir analizinin uygulanmasinda kullanilan parametreler su
sekildedir; Test Modu: Sikistirma, Pre-test speed: 1 mm/s, Test speed: 1 mm/s, Post-
test speed: 10 mm/s. Strain: %25, Hold time: 60 s, Trigger force: 5 g, Probe; P/36R;
36 mm capinda, aliminyum). Renk ol¢timleri ekmeklerin kabugunda - 3 ayri
noktada — Konica Minolta Chroma meter CR-400 model (Tokyo, Japonya) renk
olgtim cihazi ile yapilmus: L', a", b", Hue ve Chroma degerleri dlgiilmistiir (Francis,

1998). Analizler ekmeklerin firin ¢ikisindan 1 saat sonra yapilmistir.
3.2.5.4. Istatistiksel Analizler

Bugday orneklerine uygulanan farkl tavliama muameleleri ile analizler iki kez tekrar
edilmistir. Hammadde miktarinin siirli olmasindan dolayi ekmek yapma denemeleri
tekrarsiz olarak gergeklestirilmistir. Denemelerde analizleri yapilan bugday, un
orneklerinin ve dretilen ekmeklerin dlgiillen tiim 6zelliklerine iliskin olarak elde
edilen verilere dncelikle varyans analizi uygulanmis. sonra 6nemli bulunan degerler
Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel analizler. “SAS”
istatistik enstitiisiince gelistirilen ve ayni adi tasiyan istatistik paket programi (The

SAS System for Windows v6.12; SAS Institute, 1982) kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arastirmada Kullamlan Bugday Orneklerinin Temel Ozellikleri

Calismada kullanilan iki farkli bugday drneginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
iligkin ortalama degerler Cizelge 4.1.’de sunulmustur. Her iki bugday ¢esidinin de
vaklasik %2 diizeyinde siine zararina maruz kaldigi tespit edilmistir. Buna gore
Adana-99 ¢esidinin %1.92. Rus ¢esidinin ise %2.15 oraninda siine zararina ugradig
belirlenmistir. Her iki bugday o6rneginin de bin tane agiligi nispeten yiiksek
bulunmustur. Hektolitre agirlik degerleri, TS 2974 bugday standardina (TSE, 2018)
gore her iki bugdayin da birinci dereceden ekmeklik bugday sinifina girdigine isaret
etmektedir. Beklenilecegi gibi bin tane ve hektolitre agirhik degerleri yiiksek ¢ikan
bugday &rneklerinin un randimanlart da nispeten yiiksek bulunmustur. Sadece 2
inceltme (un) valsinden gegirilen deneme bugday 6rneklerinden Adana-99 gesidinin

un randimani %52.3, Rus bugdaymnin un randimant ise %61.3 olarak bulunmugtur.

Cizelge 4.1. Aragtirmada kullanilan 2 farkh bugday érneginin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine iliskin ortalama veriler

Bugday Stine 1000 Hekiolie  Un Sert  Doénme Yumugak Nem  Protein Nigasta

cesidi Emgili Tane Agirhigr - Verimi Tane  Tane Tane  Miktarr Miktarr  Miktar
Tane Oran1 Agirhig Orami Oram Orani
(%) (2" (kg ()2 (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Adana-99 192 37.0 83.1 52.3 45 49 6 12.8 13.0 62
Rus 2.15 40.5 82.7 61.3 15 39 46 14.1 10.7 63

"" 1000 tane agirhik degerfert kuru madde tizerinden verilmistir
' CDI degirmeninde 3 kirma. 2 inceltme valsinden gegirilerek 6gattilmiis ve deginmenin kendi cleginden clenmek suretiyle
hesaplanmisti

Sertlik-yumusaklik analizine ait verilerin incelenmesi ile (Cizelge 4.1.), Adana-99
¢esidinin nispeten sert tane (camsi) yapisina, buna karstlik Rus ¢esidinin ise yumusak
tane (unsu) yapisina sahip oldugu belirlenmistir. Tane sertligine iliskin veriler,
denemede ele alinan iki bugday numunesinin niteliklerinin birbirinden farkh
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ¢alismanin planlama ve uygulama amacina
hizmet etmektedir. Ayni sayida kirma ve inceltme valsine maruz birakilan her iki
bugday 6rneginden, beklenebilecegi gibi yumusak tane yapisina sahip olan Rus
¢esidinin un randimani daha ¢ok sert tane yapisia sahip olan Adana-99’a gore %17
kadar yiiksek bulunmustur. Bu bulgu literatiir bulgulari ile uyumludur. Soyle ki; sert

bugdaylart 6giiterek yeteri miktarda un ve irmik randimani elde etmek igin daha fazla

31



enerji sarfi gerekir. Ancak deneme bugday &rnekleri ayni laboratuvar degirmeninde
ogiitiildiikleri (ayn1 enerji sarfiyatina maruz kaldiklari) igin Adana-99 bugdaymm un

randimani daha distik ¢ikmistir.

Bugdaylarin nakil ve depolanmalarinda yararlanilan hektolitre agirligi; bugdaymn tir.
cesit, sekil. yogunluk, yabanci madde igerigi. irilik ozellikleri ile yazhk-kishik
olmasina bagli olarak degisiklik gdsterir. Bin tane agirligi, gesit 6zelligine ve iklime
bagli olarak degiskenlik gostermekte olup, bugday tanelerinin boyutu ile cihz ya da
dolgun olduklaria iliskin fikir verir (Unal, 1991). Degirmencilikte her 2 dl¢iime ait
verilerin de yiiksek olmasi istenir. Ciinkt hektolitre ve 1000 tane agirliklarr yiiksek
olan bugdaylarin un verimleri de yiiksektir (Dizlek. 2010). Tanenin sert ve yumusak
olusu ceside ait bir 6zellik olmakla birlikte, yetisme kosullarina gbre de biiyiik
degisiklikler gosterir. Genellikle sert taneli bugdaylarin gluten miktar fazla ve
kalitesi iyidir (Elgiin ve Ertugay, 1997). Nem miktar, bugdayin ticareti ve
depolanabilmesi yoniinden dnemli bir §lgiit olup; bugdayn yetistigi yerdeki iklim ve
depolanma kosullarina baglidir (Unal, 1991). Bugdaylarda protein miktart; tiir, gesit,
cevre kosullari (iklim, toprak, hastalik ve zararhlar) ve iiretim kosullarina (giibreleme
miktar ve cinsi. sulama. makineli tarim) bagh olarak %8-20 arasinda degisir.
Bugdaylarda kiil miktari ve kiilin bilesimi, ¢esit ve tiire, bugdayin yetistigi
topraktaki mineral madde miktarina, bunun bitki tarafindan alinabilme olanagina,

giibreleme durumuna ve iklime bagli olarak degisir (Altan, 1986; Unal, 1991).

Adana-99 bugdayimin nem miktar, bugdaymn giivenle depolanabilecegi nem miktar
olan %I14’tin (Kent, 1984; Altan, 1986) altinda bulunmustur. Rus bugdayin nem
miktart ise kritik simirdadir. Her iki bugday Orneginin de baslangig nem miktar
nispeten yiiksek bulunmusgtur. Bunun iizerinde soguk hava deposunda depolama
sirasinda bugdaylarin  ortamdan biraz nem ¢ekmesinin etkili olabilecegdi
diisiiniilmektedir. Bugdaylarin gesit ozelligine ve genetik etmenlere bagl olarak
degisen protcin miktari. beklenildigi tizere Adana-99 gesidinde yiiksek (%13). Rus
¢esidinde ise nispeten diisiik (%10.7) bulunmustur. Protein miktar: ile ilintili olarak
Adana-99 bugdayinin nisasta miktart Rus bugdayina gore sinirh 8lgiide de olsa
nispeten daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.1.). Ulkemiz bugdaylarinda protein

miktarinin, biskiivilik, ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda sirasiyla %8-12, %10-15
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ve %12-20 arasinda degistigi bildirilmektedir (Unver, 1989; Elgiin ve Ertugay,
1997). Calismadan elde edilen bulgular, deneme bugday 6rneklerinin ham protein
iceriklerinin ekmeklik bugdaylar ile ortiistiiglini gostermektedir. Cizelge 4.1.7¢ ait
verilerin birlikte incelenmesiyle; Adana-99 bugday 6rneginin orta sert nitelikte
ckmeklik bugday oldugu, buna karsilik Rus bugdaymimn ise nispeten yumusak
ekmeklik bugday oldugu kanisina varilmistir. Her iki ¢esidin de istiin fiziksel
ozelliklere haiz; bu anlamda bin tane, hektolitre agirhiklarinin ve un verimlerinin

yiiksek degerlere sahip olduklari saptanmistir.

4.2. Farkh Tavlama Muamelelerinin Unun Kimyasal ve Renk Ozellikleri

Uzerine Etkileri

Farkli tavlama muameleleri ile ogiittilen bugdaylarin unlarina ait bazi kimyasal
ozellikler ve renk degerleri Cizelge 4.2.°de verilmistir. Her iki bugday Ornegine
tavlama islemi uygulanmasi ve bunu takiben 6giitiilmeleri ile elde edilen unlara ait
nem miktarlart tavlanmamis kontrol 6rnegine gore daha yiiksek bulunmustur. Un
orneklerinin s6z konusu nem degerlerinin nispeten yiiksek (%15-%15.7 arasinda)
¢tkmasinda; unlarin dinlendirilmemis olmasi ve nem analizinin 6§titmeyi takip eden
ikinci giinde yapilmasi etkili olmustur. Her iki drnege ait 48 saat siire ile iki kez
tavlanmis bugdaylarin unlart 30 giin dinlendirildikten sonra nem igeriklerinin

azald1g1 ve makul seviyeye (%13.5-%13.6) geldigi tespit edilmistir.

Beklenebilecegi gibi tavlama uygulamasi ile bugday &rneklerinden elde edilen
unlarin kil miktarinda azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.2.). Adana-99
bugdayinda farkli sayida (1 ve 2) ve siirede (24 ve 48 saat) yapilan tavlama isleminin
orneklerin kendi igerisinde kiil miktarinda bir degisiklige neden olmadigi, buna
karsthk Rus bugday 6rneginde ise tav siiresinin ve sayisinin artmasina kosut olarak
un 6rneklerinin kiil miktarinin azaldigi (p<0.05) saptanmistir. Tavlama igleminin
bugdayin kabuk-endosperm tabakalari arasindaki rijid baglanmayr gevseterek
bugdaym daha kolay kirilmasina ve paritesi yiiksek, kiil-renk degeri diisiik un elde
edilmesine dair arastirmadan elde edilen bulgu. literatiir bulgular ile uyumludur
(Ibanoglu, 2001). Kiil analizine ait verilerin orneklerin fiziksel analizlerine ait

bulgularla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Buna gore, sert tane yapisina sahip ve un
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randimant diistik olan Adana-99 bugdayimna ait unun kiil miktari, Rus bugdayinin

ununa gore belirgin diizeyde yiiksek ¢ikmistir.

Cizelge 4.2. Farkli tavlama muameleleri ile 6giitiilen bugdaylarn unlarina ait bazi
kimyasal ve renk &zellikleri ®

Bugday Tav Muamelesi Nem Kiil Protein Zedelenmis Renk Ozellikleri Un
cesidi Miktart  Miktari  Miktan Nisasla Verimi
Niktar L a b
) (%) (%) (%) (%)
Adana-99 Tavsiz (kontrol) 13.0¢ 075 115 3015 9038 0.36" 8.46 52.3¢
24 saat bir kez tavl  15.7°  0.61° 109 3550 9343 0.4 765 53.6°
48 saal bir kez tavh  152%  0.63" 111" 5220 9254 0.20°  7.74 55.7°
48 saat iki kez tavh 154" 0.63"  11.3% 443" 9149 029" 843 51.9¢
48 saat iki kez tavh  13.5"  0.63"  10.9¢ 429" 9277 017 8.06

{unu 30 giin dinlendirilmig)

Rus Tavsiz (kontrol) 142° (.59 8.8 4509 93.04° 0.2 793 61.3°
24 saat bir kez tavh 15.0°  0.56" 8.6" 541" 9436°  0.08°  7.18 60.8°
48 saat birkez lavli 1527 0.54¢ 8.8 598" 944 0.08° 7.6l 63.4°
48 saat iki kez tavh 155" 0.52¢ 9.0° 481° 9319 0.13* 815 62.8°
48 saat iki kez tavh  13.6° 0.52¢ 8.5" 4.75¢ 94.35" 0.06* 7.72

(unu 30 giin dinlendirilmis)

M Cizeluede ayni bugday érnedi icin avni siwunda larkl harfle gosterilen degerler arasindaki tanklar 0.03 gdven siminna gore onemlidin
' Kuru madde esasina gore verilmistir,

¥ cpt dedirmeninde 3 kirma. 2 inceltme valsinden gegirilerck d2atiiimis ve degirmenin kendi cleginden elenmek suretiyle
hesaplanmigtir

Adana-99 orneginde beklenildigi Uzere tavsiz bugday Ornegine ait unun protein
miktari tavli bugday 6rneklerine ait unlardan yliksek bulunmustur. Bu durum tavsiz
bugdaya ait una kepek kontaminasyonunun daha fazla olduguna isaret etmektedir.
Farkh siire ve sayida yapilan tav muameleleri, endospermin kabuktan daha kolay
ayrismasina ve dolayisiyla un 6rneklerinin protein miktarinin azalmasina neden
olmustur. Nitekim bugdayin kabuk (kepek) tabakasi endosperm (un) tabakasina gore
daha yiiksek diizeyde protein ihtiva etmektedir (Hoseney. 1986, Pomeranz 1987).
Rus bugday ornegine ait unlarin protein miktarr degerleri arasinda ¢ok anlamli bir

iliski kurulamamistir. Adana-99 6rnegine gore. Rus ¢esidine ait muamelelerin protein

miktarlari arasinda daha simirl bir varyasyon oldugu gézienmistir (Cizelge 4.2.).

Her iki bugday orneginde de tav muamelesinin kontrol &rnegine gére zedelenmis
nisasta miktarini arttirdigi belirlenmistir. Bir kez yapilan tavlamanin gerek Adana-99
gerekse Rus bugdayinda nisasta zedelenmesini iki kez yapilan tavlama islemine gore

daha fazla arttird1g1 saptanmistir.
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Beklenildigi gibi tavlama isleminin unlarim renginde agilmaya neden oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.2.). Her iki bugday unu &rneginde de kontrol numunesinin
tavli numunelere gdre daha koyu renge sahip oldugu belirlenmistir. Un &rneklerinin
L* degerleri ile kiil miktarlart arasinda anlaml bir iliski oldugu bulunmustur. 30 giin
siire ile dinlendirilen un &rneklerinin dinlendirilmemis un ornekleri ile mukayese
edilmesiyle unlarin renklerinin daha agik oldugu goriilmistiir. Bu durum iizerinde.
unlarin tabii olarak agartilmasinda oksidasyon olayr ile dinlendirmenin etkili oldugu
diisiniilmektedir. Arastirmadan elde edilen kiil miktar ile L* degeri arasinda negatif
yiiksek korelasyon, a* degeri ile pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Elde edilen
verilerin Alfin ve Cakmakli (1999)'nin bulgulari ile uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
Tav muamelesi ile un drneklerinin kirmizilik degerinde azalma meydana geldigi
gozlenmistir. Bu durumun yukarida da agiklandigr tizere kiil miktari ile uyumlu bir
iliski gosterdigi saptannustir. Ancak 48 saat siire ile iki kez tavlanan bugday
orneklerinin unlarinda kirmuzilik degeri artis gostermistir. Bu artis, stz konusu
muamele ile elde olunan Rus ¢esidine ait unun kontrol drnegiyle aynt kirmizihk
degerine sahip olmasina yol agmistir. Her iki bugday unu 6rneginde de b* renk
degerleri ile tav muameleleri arasinda saghkli bir iligki kurulamamistir. Bununla
birlikte genel olarak kontrol drneklerinin 48 saat iki kez tavh &rnek haricinde kalan

diger 3 numuneye gore daha sarimtirak renge sahip olduklar gézlenmistir.

Farkli tav muamelelerinin bugday &rneklerinden elde edilen un miktarlar {izerine
etkisinin incelenmesi ile (Cizelge 4.2.), her iki ¢esitte de 48 saat siire ile bir kez
tavlanmis olan numunelerin en yiiksek un randimanina sahip olduklari belirlenmistir.
Tavlama isleminin bir defada degil de iki defada yapilmasi Adana-99 ¢esidinde un
randimanini etkilememis. Rus ¢esidinde ise toplam un randimanini %1.5 oraninda
arttrmustie, Un verimine ait bulgularin bir arada incelenmesiyle genel olarak
beklenebilecegi iizere tavlama isleminin bugday érneklerinin un verimini arttirdigs,
iki kez tavlama isleminin randiman arttirma noktasinda beklenilen yarari tam olarak
ebstermedigi. bir kez tavlamanin daha iyi sonug verdigi ancak bunun da 48 saat siire
ile uygulanmasinin daha etkili oldugu — her iki bugday ¢esidinde de — kanisina
varidmistir. Konu iizerinde ¢alisma yiiriiten Hook, vd. (1982), bugday tanesindeki
tavlama suyu miktarimin artmasinm un randimanini azalttgmi bildirmiglerdir. Bu

nedenle arastiricilar, taviama prosesinin un veriminin ve undaki kepek oraninin kabul

35



edilebilir seviyede olacak sekilde dengelenmesi gerektigini belirtmislerdir.
Cahsmamizdan elde edilen veriler Hook, vd. (1982)'nin bildirimleri ile kismen
uyumlu bulunmustur. Bu durumun caligmalarda kullamilan bugday ¢esitlerinin ve

tavlamada verilen su miktarlarinimn farkli olmasmdan kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.3. Farkh Tavlama Muamelelerinin Unun Teknolojik Ozellikleri Uzerine

Etkileri

Un &6rneklerinin  fizikokimyasal o&zelliklerine iliskin veriler Cizelge 4.3.°de
sunulmustur. Adana-99 bugday unu rneklerinin Rus bugday unu rneklerine gore
daha yiiksek 6z miktarina ve sedimantasyon degerine sahip olduklar belirlenmistir.
Bu durum fiziksel ve kimyasal analizlere ait bulgularla (Cizelge 4.1. ve 4.2.)
uyumludur. Adana-99 orneginde tavsiz bugday ununun yas 6z miktar, tavh
muamelelere gére daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun tav muamelesi ile kabuk-
endosperm ayrisiminin daha kolay yaptlmasindan ve saf endosperm ununun daha
kolay elde edilmesinden kaynakladigi diisiiniilmektedir. Oz proteinlerin miktari,
endospermde merkezden gevreye dogru gittike artar (Hoseney, 1986; Altan, 1986).
Bunun i¢in aleron tabakast ve endosperm dis katman unlarinin tavsiz bugday unu
numunesinde nispi olarak daha yiiksek diizeyde bulunmasi. kontrol drneginin yas 6z
miktarimin yiiksek ¢ikmasinda etkili olmustur. 48 saat siire ile iki kez tavh bugday
unu numunesinin yas 6z miktarimin diger tavhi muamelelere gdre nispeten daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak tav muameleleri arasinda yas 0z miktari
acisindan belirgin bir istatiksel farkliltk olmadigi (p>0.05) saptanmistir. Rus
orneginde ise 5 farkh muamele arasinda yas 6z miktar bakimindan bir farkiihk
olusmadigr gdzlenmistir. Genel olarak kuru 6z degerlerinin yas 6z dederleri ile
uyumlu oldugu gdzlenmis, muameleler arasinda kuru 6z miktari bakimidan smirh
bir varyasyon olustugu tespit edilmistir. Oz niceligi ve niteligi; bugdayin en 6nemli
kalite oOlciitlerinden biri ofup hamurun yogrulma. islenme ozellikleri, gaz tutma
kapasitesi ve son liriin kalitesi tizerinde etkili olan en dnemli 6gelerdir (Kent, 1984).
Ekmeklik bir unun 6z miktarinin fazla ve kalitesinin yiiksek olmasi istenir (Dizlek,

2010).
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Cizelge 4.3. Farkli tavlama muameleleri ile 6gtiiten bugdaylarin unlarina ait
fizikokimyasal 6zellikler "

Bugday Tav Muamclesi Yas Oz Kuru Oz Sedimantasyon Geceikmeli Dasme Sayvisi
cesidi Miktar Miktar Sedimantasyon
) Cal (%) (i) (mL} B )
Adana-99 Tavsiz (kontrol} 28.5° 9.2° 38" 3 337
24 saal bir kez tavh  27.0° 8.9 36% 41° 344
48 saal bir kez tavh  27.3° 9.0" 38 38 344
48 saat iki kez tavh 27.9% 9.1" 34° 39° 349
48 saal iki kez avh  27.3° 8.8" 30° 340 362
(unu 30 giin dinlendirilmig)
Rus Tavsiz (kontrol) 21.6 6.7" 327 20° 356
24 saal bir kez tavis 21.5 6.8 30° 337 351
48 saal bir kez tavh 215 6.9 27° 34 363
48 saat iki kez tavh 22.0 7.0° 317 32° 378
48 saat iki kez tavli 213 6.6" 25 33 364
i 30 et dodendiiinig)

. Cizelgede avii bugday omeii igin avin sutunda farkh harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0,05 giiven simirina pore anemlidir

Protein (gluten) kalitesine bagli olarak degiskenlik gostermekte olan ve bugdayin
kalitesini belirlemede yararlanilan en 6nemli Slgiitlerden biri olan sedimantasyon
degerleri ile ekmek pisirme denemelerinin sonuglart arasinda korrelasyon oldugu
bildirilmektedir (Uludz, 1965; Ozkaya ve Kahveci, 1990; Faridi ve Faubion, 1990).
Saglam bugdaylardan {retilen unlarda sedimantasyon degeri ile gecikmeli
sedimantasyon degeri arasinda onemli bir farklilik gozlenmezken, siine ve kimil
zararhilart tarafindan hasara ugratilan bugdaylarin gecikmeli sedimantasyon
yontemindeki 2 saatlik bekletme siiresince etkileri agiga ¢tkan proteolitik aktivite
sonucunda okunan ¢okelme degerleri normal sedimantasyon ydntemine gore daha
diisiik ¢ikar. Sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degerlerinin birlikte
incelenmesi ile (Cizelge 4.3.), her iki bugday 6rneginin de siine-kinul hasarina maruz
kaldig1, benzer siine emgi oranma sahip olmalaria karsin Rus bugdayinda bocek
hasarinin bugday kalitesini daha fazla sekteye ugrattigi saptanmigtir. Clinki Ozkaya
ve Kahveci (1990) ile Dizlek ve Islamoglu (2015), stine-kimil hasarina ugramamis
bugdaylara ait unlarin sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degerleri arasinda
belirgin bir farkhlik olusmadigint buna karsilik s6z konusu boceklerin hasarima
ugramis olan bugdaylara ait unlarin gecikmeli sedimantasyon degerinin normal
sedimantasyon degerine gore en az 5 ml daha diisik oldugunu bildirmislerdir.
Arastiricilar, gecikmeli sedimantasyon degeri normal sedimantasyon degerinden ne
kadar diisiik ise stz konusu bugdaydaki siine-kimil hasarinin o denli fazla oldugunu
beyan etmislerdir. Un degirmenciliginde son derece dnemli bir kalite kriteri olan ve

gluten miktar-kalitesini es zamanli olarak gosteren sedimantasyon degerine ait
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bulgularin incelenmesi ile, her iki bugday ¢esidinde de tavlama islemi uygulanan
bugday drneklerinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik sedimantasyon degerine sahip
olduklari, bu anlamda gluten miktar ve kalitesinde bir miktar diisme oldugu
belirlenmistir. Genel olarak sedimantasyon degerinden elde edilen bulgular yas-kuru
0z degerleri ile uyumlu bulunmustur. Her iki bugday ¢esidinde de 48 saat siire ile iki
kez tavlanan &rneklerin ogiitiilmesiyle elde olunan ve 1 ay dinlenmeye birakilan
unlarin en diisiik sedimantasyon degerine sahip olduklarr gézlenmistir. Gecikmeli
sedimantasyon analizi verilerine gore tavlama isleminin beklenildigi tizere drneklerin
gluten miktar ve kalitesinde iyilesmeye yol agtigt, bu iyilesmeler bakimindan farkh
tav siiresi ve sayilari arasinda belirgin bir farklihgim olugmadigi, ancak kontrol
ornegine gore gerek 24-48 saat tavlamanin gerekse de 1-2 kez yapilan tavlama
isleminin drneklerin gluten kalitesine kayda deger 6lgiide (p<0.05) olumlu tesir ettigi
saptanmistir. Bu durum, siine hasarina sahip olan ancak herhangi bir tav
muamelesine tabi tutulmayan kontrol drneginde gecikmeli sedimantasyon analizinde
uygulanan 30 ‘C’lik 1s1 ve 2 saatlik siire normlarinin  proteaz aktivitesini
tetiklemesinden kaynaklanmaktadir. Tavlama islemi ile gluten kalitesinde iyilesme
(gluten yapisinda sikilasma) meydana gelmis ve bundan dolayr tavli 6rneklere ait
unlarin gecikmeli sedimantasyon degerleri yiikselmistir (Dizlek ve Islamoglu, 2015:

Dizlek ve Ozer, 2016).

Diisme sayisi degeri, bugday ve undaki amilaz etkinliginin bir dl¢iitii olup, bugday
nisastasinin unda bulunan o ve B amilazin etkinligi sonucunda viskozitesini yitirme
stiresi olarak adlandirthr (Unal, 1991). Un 6rneklerinin amilaz aktivitesi hakkinda
bilgi veren diisme sayisi degerlerinin incelenmesi ile (Cizelge 4.3.). her iki bugday
orneginde de uygulanan muameleler arasinda s6z konusu analiz bakimindan dnemli
bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Bu bulgu. ¢alismasinda farkls
tavlama siire ve sicakliklarinin bugday kalitesine etkisini arastiran Siinter (2003)’in
bildirimi ile uyumludur. Diisme sayisi analizine ait veriler. her iki bugday
numunesine ait unlarla ekmek yapiminda hamur formiilasyonuna belirli (nispeten az)
bir miktarda a-amilaz preparati ve/ya da malt unu katilmasimin yararli olacagin
gostermektedir. Ciinkii 6rneklerin diisme sayisi degerleri ekmeklik unlarda istenilen
250425 s degerinden 75-100 s fazla ¢ikmistir. Bu durum soéz konusu deneme

orneklerinde amilaz aktivitesinin yetersiz olduguna isaret etmektedir.
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4.4. Farkh Tavlama Muamelelerinin Unun Farinograf Ozellikleri Uzerine

Etkileri

Reolojik ozellikler ekmek yapimi hakkmda son derece nemli fikir veren. tahil ve
ogiitme teknolojisi bakimindan 6nem arz eden analizlerdir (Diraman vd., 2013).
Bugday unundan hazirlanan hamurun reolojik ozellikleri ¢esitli  metotlarla
(farinograf, ekstensograf, miksograf ve alveograf) degerlendirilebilir. Bunlar
icerisinde farinograf, unun yogrulmas: ve hamur haline gelmesi sirasinda unun
reolojik ozelliklerini ve ekmek niteliklerini ortaya koyan temel bir analiz olmasi
bakimindan 6nemlidir (Rao ve Rao, 1993; Basar, vd., 2016; Dizlek ve Ozer. 2017).
Bu test ile unun su absorbsiyonu, hamurun yogurma sirasindaki reolojik 6zellikleri
(gelisme siiresi, stabilite. yumusama derecesi) ve gluten proteinlerinin hamur
olusturma ozellikleri hakkinda bilgi edinilir (AACCI, 2010; Aydogan vd., 2012).
Farinograf gelisme siiresinin unun protein kalitesini gosteren dnemli bir belirteg ve
kuvvetli unlarin zayif olanlara gére daha yiiksek gelisme siiresine sahip oldugu rapor
edilmistir (Karababa ve Ozan, 1998). Stabilite siiresinin ise unun yogurmaya karsi
toleransini gosteren bir parametre oldugu ve kuvvetli unlarnn yiiksek stabilite

stiresine sahip olduklari bildirilmektedir (Basar, vd.. 2016).

Farkh tavlama muameleleri ile Adana-99 ve Rus bugday 6rneklerinden elde edilen
unlara ait farinogram degerleri Cizelge 4.4.°de verilmistir. Her iki bugday drnedinde
de tavlama isleminin unun su absorbsiyonunu azalttigi belirlenmistir. Bir kez tavli
drnekler arasinda 48 saat siire ile tavlanan bugday numunesine ait unun 24 saat siire
ile tavlanana gore daha yiiksek su tutma yetene@ine sahip oldugu. 48 saat tavlanan
ornekler arasinda ise bir kez tavlanmis numunenin iki kez tavlanmisa gore daha
yiksek su tuttugu, iki kez tavli numuneler arasinda unu 30 giin dinlendirilmis olan
ornegin daha yiiksek su tutma yetenegine sahip oldugu saptannustir. Taviama
muamelesi ile unun kepekten ayrisiminm kolaylasmasi ve bundan dolayr saf
endosperm tabakasmin 6giitme ile daha kolay bir bigimde a¢iga ¢ikmasi, kepek
tabakasinda bulunan seltiloz, pentozan gibi yiiksek su tutma yetenegine sahip
bilesiklerin una gegisini azaltmis ve bu durum su tutma kapasitesinin azalmasina yol
acmistir. Konuyla ilgili olarak Siinter (2003), tav siiresinin 12 saatten 24, 36 ve 48

saate ¢ikartlmasimin un drneklerinin farinograf su absorbsiyon degerlerinde azalmaya
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yol actigini bildirmistir. Her iki bugday ¢rneginde de farkli tav muameleleri arasinda

gelisme stiresi bakimindan bir farklihk olusmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.4. Farkli tavlama muameleleri ile 8giitiilen bugdaylarin unlarina ait

Farinogram degerleri M
Bugday Tav Muamelesi Su Gelisme Stabilite Yumusama Farinograf
ge§|d| Kaldirma Siiresi Siiresi Derecesi Kalite Sayist
(%) (d) (d) (F.U)®

Adana-99  Tavsiz (kontrol) 60.6" 2.4 8.4¢ 66° 92

24 saat bir kez tavh 58.0° 22 11.4¢ 41° 41°

48 saat bir kez tavli 58.9" 2.3 2.6 34¢ 51°

48 saat iki kez tavl 58.1°¢ 2.2 [2.9° 31 43°

48 saat iki kez tavli 59.1° 2.4 13.1° 30° 42°

(unu 30 gin dinlendiniimis)

Rus Tavsiz (kontrol) 57.6" 1.7 2.7 68" 36

24 saat bir kez tavh 54.8° 1.7 2.8 81" 31

48 saat bir kez tavh 56.2" 1.7 2.3 94" 27

48 saat iki kez tavh 55.2° 1.7 2.7 80" 31

48 saat iki kez tavh 58.3" 1.7 2.8 60°¢ 32

(unu 30 pin dinlendirilmig)
Cizelgede aymi bugday drnegi i¢in ayni siitunda farkh harle gosterilen degerler wasindaki farktar 0.03 giiven siinna goce énemlidir.
"' Farinoeraf Uniltesi.

Ty

Rus bugdayna ait ornekler arasinda stabilite siiresi bakimindan istatiksel olarak fark
olusmamis, buna karsilik Adana-99 ¢esidinde drneklerin stabilite siireleri arasinda
belirgin farklilik ortaya ¢ikmistir. Buna gore tavlama islemi Adana-99 gesidinde
orneklerin stabilite stiresini arttirmistic (p<0.05). Bu artis iki kez tavli numunelerde
en yiiksek diizeyde seyretmistir. 48 saat siire ile tavli 6rneklerin 24 saat siire ile tavli
ornege gore daha yiiksek stabilite degerine sahip oldugu belirlenmistir. Farinogram
degerleri igerisinde 6zel bir yere sahip olan ve unun kuvvetini. hamurun islenme
toleransint gosteren stabilite siiresinin (Dizlek ve Ozer. 2017) kontrol drnegine gére
artmasli tavlama isleminin énemini farkh bir acidan ortaya koymustur. Denemede ele
alinan farkli tav muamelelerinin Adana-99 ¢esidine ait un drnekleri arasinda anlaml
bir varyasyona yol agtigi ve bu noktada iki kez tavlamanin unun en Onemli
farinogram kalite kriterini belirgin dlgekte iyilestirdigi (p<0.05) saptanmistir (Cizelge
4.4.). Ancak bu durum Rus bugday ¢esidinde ortaya ¢citkmamustir. Cesit ozellikleri
birbirinden farkh olan iki bugday numunesinin stabilite siireleri arasinda da
beklenilen yonde farklilik olustugu gézlenmistir. Buna gére Adana-99 ¢esidine ait
unlarin stabilite siireleri Rus ¢esidine gore 3-5 kat daha yiiksek bulunmustur.

Stabilite siiresi ile de uyumlu olarak Adana-99 cesidinde yumusama derecesi tav
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muamelesi ile azalmistir. Buradaki azalma 48 saat siire ile tavlanan drneklerde daha
yiiksek diizeyde ¢ikmistir. Kontrol 6rnegine goére yumusama derecesi yari yariya
diisen 48 saat tavh Orneklerin ve iki kez tavlama muamelesinin un kalitesini
iyilestirme anlaminda fayda sagladigi agikga ortaya ¢ikmistir. Kontrol drnegi ile davi
ornekler arasinda yumusama derecesi bakimindan belirgin farkhlik olugmasina
karsin tavlama islemi yapilmis ornekler arasinda ¢ok simirlt bir farkhligin ortaya
¢iktigr tespit edilmistir. Rus g¢esidinde ise yumusama derecesi ile uygulanan
muameleler arasinda dalgal bir farkhihk olusmus, en iyi yumusama derecesine sahip
olan Grnedin 48 saat siire ile iki kez tavlanmis ve unu 30 giin stire ile dinlendirilmis
nunmune oldugu belirlenmistir. Un kalitesinin belirlenmesinde bir kriter olan
Farinograf kalite sayisinin zayif unlarda diisiilk degere, kuvvetli unlarda ise yliksek
degere sahip oldugu bildirilmistir (Brabender, 2018). Farinograf kalite sayisi degeri
bakimindan tavsiz bigimde ogiitiillen bugday orneklerinin (bu anlamda deneme
kontro!l 6rneklerinin) degerlendirmeye alinmasinin saghkli olmadig: bildirilmektedir
(D*Appolonia ve Kunerth, 1984). Bu nedenle Farinograf dl¢timleri yapilirken tavsiz
ornekler de dahil tim numunelerin Farinograf kalite sayilar1 belirlenmis ancak
muameleler arasinda mukayese yapilirken kontrol numunesi dikkate alinmamistir.
Farinograf kalite sayisina ait degerler de, Adana-99 ¢esidinin Rus ¢esidine gore daha
tistiin 6zellige sahip oldugunu gostermistir. Tavli muameleler arasinda Farinograf
kalite sayisi bakimindan ¢ok belirgin bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.4.).

Codina (2010). reolojik ag¢idan Brabender farinograf cihazt kullanilarak un
kalitesinin belirlenmesinde farinograf kalite kriterleri ve unun sahip olmas: gereken
degerler konusunda su bilgilere yer vermistir: Su kaldirma kapasitesi %65 den fazla
olan unlarin kalitesi ¢ok yiiksek. %60-65 arasi olan unlarin kalitesi yiiksek,
%755-60 arast unlarm kalitesi kabul edilebilir, %55°den az olan unlarinki kabul
edilemez (yetersiz). Hamur gelisme stiresi 3 dakikadan fazla olan unlarin kalitesi ¢ok
yitksek. 2-3 d olan unlarin yiitksek, 1.5-2 d olan unlarin kabul edilebilir, 1.5
dakikadan az olan unlarinki ise kabul edilemez. Stabilite siiresi 8 dakikadan fazla
olan unlarin kalitesi ¢ok viiksek. 5-8 d arasi olanlarin yiiksek, 3-5 d olan unlarmn
kabul edilebilir, 3 dakikadan az olan unlarinki ise kabul edilemez. Hamur yumusama

derecesi 60 B.U:’dan kiiciik olan unlarin kalitesi ¢ok yiiksek, 60-80 B.U. arast olan
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unlarin yliksek, 80-100 B.U. arasi olan unlarin kalitesi kabul edilebilir, 100 B.U.’dan
bilyiik olan unlarinki kabul edilemez. Farinograf kalite sayist 65’den bilyiik olan
unlarin kalitesi ¢ok yiiksek, 50-65 arasi olan unlarin yliksek, 40-50 arasi olan unlarin
kabul edilebitir, 40°dan kiiciik olan unlarin ise kabi‘xl edilemez. Codina (2010)"nin
belirttigi verilere gore Adana-99 Orneginin su kaldirma ve kalite sayisi, Rus
drneginin ise su kaldirma. gelisme siiresi ve yumusama derecesi bakimindan kabul
edilebilir; Adana-99’un stabilite siiresi ve yumusama derecesi bakimindan g¢ok
viiksek kaliteye sahip oldugu, buna karsilik Rus ¢esidinin ise stabilite siiresi ve kalite

sayisi bakimindan diistik kaliteye sahip olduklart belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

GCahsmada. Adana-99 bugday gesidine farkli tav muameleleri uygulamasi un
drneklerinin stabilite siiresi ve yumusama derecesi iizerinde 6nemli ve anlamli bir
modifikasyona yol agarken, ayni etkiden Rus ¢esidinde s6z etmek olast degildir.
Benzer bigimde Warechowska, vd. (2016), arastirmalarinda kullandiklart Astoria ve
Cytra bugdaylarinda tavlamayla bugdaya verilen nem miktarindaki artisin (%12’den
%18’e), unun stabilite stiresinde ortalama 4 d uzamaya, yumusama derecesinde
ortalama 35 F.U. azalmaya yol agtigini ve bu degerlerin s6z konusu 6lgiitler tizerinde
istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip oldugunu. ancak Radunia bugday ¢esidinde
ise etkinin &nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgular, tavlama muamelelerinin
her bugday gesidinde ayni sekilde bir etkiye neden olmadigini. bu ylizden her bir
¢esit i¢in uygun tav kosullarinin belirlenmesinin yararh ve gerekli bir uygulama

olacagina isaret etmektedir.

4.5. Farkh Tavlama Muamelelerinin Hamurun Ekstensograf Ozellikleri Uzerine

Etkileri

Hamurun reolojik &zelliklerinin  belirlenmesinde kullanilan diger bir cihaz
ekstensograftir. Bu cihaz; hamurun uzamaya karsi gosterdigi direng ile uzama
yetenegini 6zel grafik kagidi tzerine grafik halinde ¢izer (D’ Appolonia ve Kunerth,
[984: Elgilin, vd., 2002). Ekstensogramin degerlendirilmesinde; hamurun sabit
deformasyondaki direnci (Rs), maksimum direnci (Ryuks), uzama yetenegi (U) ve
enerji degerleri belirlenir (AACCI, 2010). Maksimum direncin uzama degerine

boltinmesi ile oran degeri elde edilir. Hamurda oran ve enerji degerleri ne kadar
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bilyiik olursa hamurun fermentasyon toleransi, gaz tutma yetenegi ve islenmeye
uygunlugu o kadar fazla olur (Uludz, 1965; Pyler, 1988; Ozkaya ve Kahveci, 1990;
Elgiin, vd., 2002; Dizlek ve Ozer, 2017).

Ekstensograf olctimlerine ait  veriler Cizelge 4.5.°de sunulmustur. Bugday
orneklerinin tavlanmasi, beklenildigi tizere hamurlarin direng degerlerinde belirgin
bir artisa yol agmistir (p<0.05). Bu durum Rs ve Rps degerlerinin incelenmesi ile
goriilebilir. Adana-99 6rneginde en iyi muamelenin iki kez tavli uygulamalar oldugu
acik bir bicimde goriilmektedir. Bu durum tavlama isleminin iki kez yapilmasinin
hamurun en 6nemli kalite gostergelerinden biri olan direng degerlerinin yiikselmesini
saglamistir. ki kez tavli muamelelerden sonra en iyi direng degerine sahip olan
orneklerin 48 saat siire ile bir kez tavlanan 6érnekler oldugu, bunu 24 saat siire ile bir
kez tavli 6rneklerin takip ettigi belirlenmistir. Ancak 24 saat siire ile bir kez tavli
orneklerin bile tavsiz kontrol érneginin hamur direncine gore belirgin olarak daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Rus bugdayinda da benzer etkiden s6z etmek olasidir.
Ancak Adana-99 ¢esidinde tavlama isleminin hamur direnci tizerine olumlu etkisi
Rus ¢esidine gore daha hissedilir 6lgekte olmustur. 48 saat siire ile iki kez tavli olan
bugdaya ait hamurun direnci R, dederi igin kontrol drnegine gore %75, R degeri

icin %82 diizeyinde yiiksek gelmistir,

Cizelge 4.5. Farkli tavlama muameleleri ile 6gtitiilen bugdaylarin unlarina ait

Ekstensogram degerleri h
Bugday Tav Muamelesi Rs R ks Uzama Rinaks/U Enerji
cesidi (Hamur Direnci) Yetenegi(U)  (Oran) Degeri
(B.U)™ (B.U)"? (mm) (B.U/mm)  (cm?)
Adana-99  Tavsiz (kontrol) 2959 419° 174° 2419 99¢
24 saat bir kez tavh 343°¢ 497° 161° 3.07¢ 105¢
48 saat bir kez tavli 398" 573° 165° 347" 123"
48 saat iki kez tavh 537" 735° 150° 4.88" 1397
48 saat iki kez tavl 494" 678" 151°¢ 4.47¢ 133*
(unu 30 gtin dinlendirilmis)
Rus Tavsiz (kontrol) 331¢ 385° 127 3.02¢ 67°
24 saat bir kez tavh 370° 438° 130° 3.36° 76"
48 saat bir kez tavh 428" 492° 7" 421° 76"
48 saat iki kez tavl 374 455" 131° 3.46° 79
48 saat iki kez tavli 399" 489° 132° 3.70° 85"

) tunu 30 gin dinlendirilmis)
" Cizelgede aynr bugday drnegi igin aymi situnda [arkl harile gosterilen degerler arasindaki farklar 0 03 giiven simina gére énemlidin
' Brabander Unitesi

43



Adana-99 cesidinde direng¢ degerlerinin aksine tavlama muamelesi hamurlarin uzama
yeteneginde azalmaya yol agmistir. Direng degeri en yiiksek olan iki kez tavh
uygulamalara ait hamurlarin uzama yetenekleri en diisiik degere sahiptir. Kontrol
numunesine gore soz konusu &rneklere ait hamurlarin uzama yetenekleri yaklasik
%14 diizeyinde azalmistir. Rus g¢esidinde ise hamurlarin uzama yetenegi degerleri
bakimindan sinirli diizeyde bir varyasyon olustugu, sadece 48 saat siire ile bir kez
tavli olan bugday 6rnegine ait hamurun uzama yeteneginde kontrol drnegine gére 1
cm (yaklasik %9) azalma ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Beklenebilecegi tizere
tavlama muamelesi ile direng degerleri artan ancak uzama yetenekleri azalan hamur
orneklerinin oran degerleri kontrol 6rnegine gore ¢ok belirgin bir Slglide artmistir.
Bu artis Adana-99 gesidinde 48 saat siire ile iki kez tavlanan numune i¢in kontrol
ornegine gore iki katindan daha fazladir. Rus ¢esidinde de oran degerleri bakimindan
tavlama muamelesinin miisbet etkisi gézlenmistir. Ancak Rus ¢esidinde oran degeri
bakimindan en iyi serinin 48 saat siire ile bir kez tavli muamelede ortaya ¢iktigs
belirlenmistir. Hamurun gaz tutma yetenegi hakkinda onemli bir gosterge olan enerji
degeri bakimindan iki kez tavli muamelelerin en iistiin degere (en yiiksek planimetrik
alana) sahip olduklart belirlenmistir. Adana-99 ¢esidinde unu dinlendirilmemis olan
48 saat siire ile iki kez tavli 6rnegin enerji degeri kontrol 6rnegine gore %40 daha
yiiksektir. Cesit 6zelligine bagli olarak Adana-99 o6rneginin tavsiz bugdayina ait
hamurun enerji degeri ayni 6zellikteki Rus drmegine gore yaklasik %50 daha fazladir.
Her iki ¢esitte de tavlama siiresi ve sayisinin artmasina kosut olarak hamur
orneklerinin enerji degerleri artis gostermistir. Bu artis {izerinde tav sayisinin
etkisinin tav stiresine gore daha dominant oldugu tespit edilmistir. Benzer etkiden
diger ekstensogram o&lgiitleri bakimindan da séz etmek miimkiindiir. Ekstensograf
verilerine ait bulgularin bir arada incelenmesi ile (Cizelge 4.5.), denemede ele alinan
farkli muameleler arasinda g¢ok belirgin farkliliklarin ortaya ¢iktigi, bu farkliliklarin
Adana-99 c¢esidinde daha agik oldugu, bundan oOnce yapilan fiziksel, kimyasal.
teknolojik ve farinografik 6lg¢timlerde muameleler arasinda ¢ok daha sinirl dlgtide
farkhilik olustugu ancak unun ekmeklik niteligi hakkinda son derece &nemli bir
gosterge olan ve bu anlamda ekmek yapiminda oldugu gibi 90, 135 d dinlendirilen
hamurlarin niteliklerinde ortaya ¢ikan farkliligin ekstensograf 6lgtimlerinde daha net
bir sekilde gozlendigi belirlenmistir. Ekstensograf dl¢timlerine ait veriler. Adana-99

cesidine ait stabilite siiresi ve yumusama derecesi degerleri ile yiiksek korelasyon
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gostermis, yukarida da deginildigi tizere ¢alismanin temel sac ayagini olusturan iki
kez tavli muamelelerin en Ustlin 6zellige sahip un ve hamur karakteristigini ortaya
koymustur. Ozelde iki kez tavlamanin genelde ise tavlamanin hamurun giiciing,
kuvvetini, mukavemetini belirgin bir bigimde arttirdigr direng degerlerinin
incelenmesiyle net bir sekilde goriilebilir. Direng kistasi, ekstensograf Sl¢timlerinde
dikkate alinan en &nemli kalite kriteridir (AACCI, 2010: Dizlek. 2010). Adana-99
cesidine gore daha diisiik ekmeklik kaliteye sahip olan Rus ¢esidinin de arastirmada
ele alinan tavlama muameleleriyle ekmeklik niteliginin 1slah edildigi gozlenmistir

(hamurun giicti, kuvveti, gaz tutma ve fermantasyon yetenegi artmistir).

Genel olarak, 48 saat siire ile tavlanmis drneklerden elde edilen analitik bulgular, 24
saat siire ile tavlanan orneklerden daha iyidir. Bu durumun, calismada bugday
orneklerinin tavlanmasinda soguk taviama metodunun kullanimindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Elgiin ve Ertugay (1997) ile Ozkaya ve Ozkaya (2005) soguk
tavlamada suyun tane i¢inde homojen yayilisinin nispeten uzun bir siireyi
gerektirdigini, bu silirenin 72 saate kadar c¢ikabilecegini bildirmisterdir. Benzer
bigimde Ozkaya (1986). sicakligin artmasina kosut olarak tavlama siiresinin
azaldigint bildirmistir. Arastirici; tav neminin bugday kitlesi igerisinde homojen
olarak yayilmasi konusunda oda sicakliiinda yapilan soguk tavlamada 48-72 saat
siireye ihtiyag oldugunu belirtmistir. Calismamizdan elde edilen bulgular. konu

izerinde daha 6nce ¢alisan arastiricilarin bulgu ve/ya da bildirimleri ile uyumludur.

4.6. Farkh Tavlama Muamelelerinin Unun Ekmeklik Ozellikleri Uzerine

Etkileri
Farkli tavlama muameleleri uygulanmis bugdaylarin unlarindan standart bir

yontemle {retilen ekmeklerin bazi kalitatif 6zellikleri Cizelge 4.6.°da. renk ve

tekstlirel 6zellikleri Cizelge 4.7.°de, resimleri ise Sekil 4.1. ve 4.2.°de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli tavlama muameleleri ile 6giitiilen bugdaylarin unlarmdan tiretilen
ckmeklerin bazi 5zellikleri ")

Bugday Tav Muamelesi  Ekmek Verimi Pisme  Yikscklik Taban  Yukscklik Iacim Verimi  Ozgal Gozenek
cesidi Kaybi Capr Taban Capi Hacim Degeri
(a/100 2 un) () (mm})  (nun) (emY/100 2 un)  (em’/g)  (0-8 Puan)
Adana-99  Tavsiz (kontrol) 144 9* 12.2¢ 632 89 9° 0.73" 475" 3.28° 65
24 saat birkez tanh - 1433" 18" 614" 846" 073" 434" 302" 70
48 suat bir kez vl 1443 7632 88 07" 463" 32 6.6
48 snat iki kez tavh 1440 14 67.1" 891" 0.75" 482° 3;38" 67
Rus Tavsiz (kontol) 142.1° 123" 63 8" 92 3" 071" 493" 347 55"
24 saal bir keztnh 1396 124" 392" 890" 067 439 322° 6.0
48 saat bir kez tavh 142 9¢ It 573" 87 4" 066" 452¢ 3.16° 7.0
48 snat iki kez tavh 1403 21" 387" 886" 066" 478" 340" 73

""" Cizelgede ayni bugday dinegi igin ayni sttunda furkh harfle gosterilen degerler wasindaki farklar 0.05 gaven sinna gore onemlidit

Ekmek yapma denemeleri tavlhi ya da tavsiz bugday orneklerinin degirmende
ogiitilmelerini takip eden 150. — 200. giin aralifinda yapilabilmistir. Bundan dolayi
48 saat siire ile iki kez tavlh olan numuneve ait daha 6nceki ¢izelgelerde yer alan iki
muamele burada séz konusu unlarin ayni olmasindan dolayr tek uygulama olarak
verilmistir. Ozetle, tavsiz (kontrol) &rnege ait un ile 3 farkh tav muamelesine sahip
olan bugdaylarm unlari degerlendirmeye alinmistir. Cizelge 4.6.°ya ait verilerin bir
arada incelenmesiyle, incelenen ekmek nitelikleri bakimindan, farkli tav muameleleri
acisinda cok sinirlt dlctide bir farkhilik olustugu, kayda deger bir degisimin ortaya
ctkmadigr saptanmistir. Adana-99 ¢esidinde tav siiresi ve sayisinin artmasina bagh
olarak ekmeklerin pisme kaybi degerleri azalnistir. Ekmek verimi degerlerinde de
daha sinirli diizeyde olmak kaydi ile benzer bir etkiden so6z edilebilir. Bu durumun
ekmek yapiminda un o6reklerine wverilen su miktarlarmm  farkli  olmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim farinograf su kaldirma degeri dikkate
alinarak regete edilen hamur formiiliinde Adana-99 ¢esidinin kontrol 6rnegine %60.6
oraninda su ilave edilmis oysa 48 saat siire ile iki kez tavlanan bugdaya ait una ise
%2.5 oraninda daha az su katilarak %358.1 oraninda su verilmistir. Ekmek
orneklerinin ytikseklik, taban ¢api, hacim verimi ve o6zgil hacim degerleri
bakimindan 24 saat siire ile bir kez tavli olan numunenin en ké&tii niteliklere sahip
oldugu, diger 3 farkli muameleye ait eckmek Ornekleri arasinda kayda deger bir
farklih@in ortaya ¢ikmadign belirlenmistir. Ancak elde edilen bu bulgu, ekstensograf

degerleri ile kiyaslandiZinda anlamli bulunmamistir.
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Kontrol N 2 sa(r kez tavh 48 saat bir ke tvll . 48atiki kez []I

Kontrol . . i 8 sat bir ez avll 48 saat iki kez tavl .

Sekil 4.1. Farkli tavlama muameleleri ile 6giitiilen Adana-99 bugdayinin unlari ile
tiretilen ekmek ornekleri

RUS Bugdaw

a2

Kntrol 2 saat bir kez tavli . 48 saa bir kez tavli 48 saat iki ke tavll

r kez tavli

48 s iki kez tavh

Kontrol 24 saat bir kez tavhi 48 saat bi

48 saat iki kez tavl

48 saat bir kz tavh

Kontrol 24 saat bir kez tavli

Sekil 4.2. Farkli tavlama muameleleri ile giitiilen Rus bugdayinin unlari ile iiretilen
ekmek ornekleri
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Rus bugday cesidinde tavianmamis bugday ornegine ait ekmek numunesi gézenek
yapisi ve pisme kaybi degeri haricinde kalan diger analitik Slglimler bakimindan en
tistiin degere sahiptir. Bu numuneye ait ekmegin yiikseklik ve taban ¢api degerlerinin
diger orneklere gore belirgin olarak daha yiiksek oldugu, bununla ilintili olarak
yiikseklik/taban ¢api, hacim verimi, 6zgiil hacim degerlerinin daha iyi oldugu
gozlenmistir. Ozellikle gozenek degeri ve kismen pisme kaybi bakimindan iki kez
tavli veya 48 saat stire ile tavli olan drneklerin yekdigerlerine (tavsiz ve 24 saat siire

ile bir kez tavl) gore daha iistiin olduklari saptanmistir.

Cizelge 4.5. ve 4.6.’da sunulan verilerin bir arada incelenmesiyle farkl tavlama
yontemleri ile tavlanan bugdaylarin unlarindan elde edilen ekmeklerin kalitatif
ozelliklerine ait verilerin ayni unlarin ekstensogram degerleri ile uyum igerisinde
olmadigr tespit edilmistir. Tim numunelere ait ekmek denemeleri ayni hafta
yapilmistir. Yani bugday numunelerinin 6giittilme zamanlart farkli olmasina ragmen
ekmek denemeleri ayni hafta yapilnistir. Unlarin bekleme (olgunlasma) siirelerinin
farkh olmasina bagh olarak un 6rnekleri arasindaki kalite farklihgi ekmek yapma
denemelerinde net olarak ortaya ¢itkmamis ve numune yetersizliginden dolayr ekmek
tretim  kosullarimin  optime edilememesinden 6tiirti  (6rnegin; farinograf su
absorbsiyon degerlerine goére su verilerek hamur olusturulmasi gibi) kismen
farinograf. tamamen ekstensograf ol¢iitlerinde muameleler arasinda ortaya ¢ikan

varyasyon ekmek denemelerinde ortaya gitkmamistir.

Ekmek drneklerinin renk 6zelliklerine ait verilerin incelenmesi ile (Cizelge 4.7.), her
iki ¢eside ait tavlr bugday orneklerinden yapilan ekmeklerin kontrol drnegine gore
daha acik olduklarr saptanmistir. Tav muamelelerinin L* degeri bakimindan kendi
aralarinda bir farklilik olmadigr saptanmistir. Adana-99 ¢esidine ait ekmeklerin a*
degerleri arasinda istatiksel bir fark olusmannstir (p>0.05). Rus gesidinde ise kontrol
drneginin kirmizilik degerinin tavh drneklere gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir.
Sarilik degerleri bakimindan her iki bugday ¢esidinde de kontrol 6rneklerinin daha az
sarimtirak renge sahip olduklar, tav muamelesi ile ekmeklerin sarihik degerlerinin
viikseldigi belirlenmistir. Orneklerin Hue degerleri L* ve b* degerleri ile ayn1 yonde
degisim gostermis ve kontrol 6rnegi bir grubu, tavh ornekler ise diger bir grubu

olusturmustur. Chroma degerleri bakimindan muameleler arasinda bir farklilik ortaya

48



ctkmamistir. Tekstiirel 6zelliklere ait verilerin incelenmesiyle (Cizelge 4.7.), Adana-
99 ¢esidinde 24 saat stire ile bir kez tavhi olan numunenin ekmegi, Rus ¢esidinde ise
48 saat siire ile iki kez tavli olan numunenin ekmegi en siki 6zellige sahip oldugu
belirlenmistir. Her iki gesitte de kontrol drneginin sikiliinin en diisiik degere sahip
oldugu tespit edilmistir. Burada elde edilen veriler Cizelge 4.6.’da sunulan diger
ekmek ozellikleri ile uyumlu bulunmus ancak hamur direnci ve enerji degerleri ile
(Cizelge 4.5.) ortiismemis ve tezat bir durum sergilemistir. Ekmek &rneklerinin

yaylana bilirlik degerleri arasinda bir farklhilik olusmadig: gdzlenmistir.

Cizelge 4.7. Farkl tavlama muameleleri ile 6gtitiilen bugdaylarin unlarindan tretilen

ekmeklerin renk ve tekstiirel 6zellikleri ("
Bugday Tav Muamelesi Renk Ozellikleri Tekstiirel Ozellikler
¢esidi
Firmness- Springiness-
L a b’ Hue  Chroma Sikiltk Yaylana bilirlik
(8) (%)

Adana-99  Tavsiz (kontrol)  58.94" 934 19.58° 54.89° 3053 1165° 60.23

24 saat bir kez tavh  66.59° 8.61 27.00°  77.29*  28.36 1437% 59.05

48 saat bir kez tavh  66.15" 8.28 26.03°  72.29*  27.37 1302° 59.11

48 saat iki kez tavh  64.44° 8.92 25.33"  70.23" 2725 1247° 60.02
Rus Tavsiz (kontrol)  62.16°  10.10*  24.17° 67.17° 2623 1371¢ 57.28

24 saat bir kez tavli  70.64" 6.62™ 28.40° 76.94* 2921 1474° 57.18

48 saat bir kez tavh 72,537 494 27.73*  7997° 28.21 1500° 56.17

48 saat iki kez tavh  69.08" 7.14°  28.88" 76.05° 29.77 1607% 56.23

T

Cizelgede aym bugday érnegi igin aym situnda furkh harfle gosterilen degierler arasindaki farklar 0 05 given stninina gore dnemlidii
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada iki farkli ekmeklik bugdaya iki kez uygulanan tavlama isleminin
bugdayin fiziksel, kimyasal, teknolojik, reolojik ve ekmeklik ozellikleri tizerine
etkileri arastirlmistir. Bu anlamda 24 ve 48 saat siire ile iki farkli tav stiresi ve | ya
da 2 kez tavlama ile 2 farkli tavlama uygulamas: yapilmasinin hammadde (bugday),
ara rtin (un ve hamur) ve mamul triin (ekmek) iizerindeki etkileri arastirlmistir.
Avyrica piyasa kosullarina emsal teskil etmesi bakiminda iki kez tavlanarak ogiitiilen
bugdaymn unu dogrudan degerlendirmeye tabi tutuldugu gibi, 30 giin siire ile
dinlendirilmek suretiyle de analitik olarak degerlendirilmistir. Calismadan elde

edilen bulgular asagida dzetlenmistir.

Genel olarak tavlama isleminin bugdaylarin ele alinan tiim kalite kriterleri lizerinde
etkili oldugu saptanmistir. Tavlama muamelesi un &rneklerinin kiil miktarinda
belirgin bir azalmaya (Cizelge 4.2.), normal sedimantasyon degerine gore gecikmeli
sedimantasyon degerinde belirgin bir artisa yol agmistir (Cizelge 4.3.). Diger fiziksel,
kimyasal ve teknolojik olgiitler bakimindan tavlama muamelesinin etkisinin sinirh
diizeyde oldugu saptanmugtir. Farinograf degerleri bakimindan Rus gesidinde
muameleler arasinda belirgin bir farklilik olusmamis ancak Adana-99 ¢esidinde tav
sayisi ve siiresinin artmasina kosut olarak un orneklerinin stabilite siiresi artmis.
yumusama derecesi azalmis ve su kaldirma yetenegi diismustiir. Muameleler
arasindaki en belirgin fark ekstensografik dlctimlerde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.5.).
Un test cihazi olarak addedilen farinograf cihazina gére hamur test cihazi olarak
tamimlanan ekstensograf cihazindan elde edilen bulgularin, bugdayin ekmeklik
kalitesini ortaya koymasi bakiminda daha manidar oldugu diisiiniilmektedir.
Ekstensografik veriler bugdaya uygulanan tavlama isleminin bir defada degil de iki
kerede uygulanmasinin daha yararli bir uygulama oldugunu ortaya koymustur. Bu
Ol¢iimlerde diger muamelelere gore en iyi seri, 48 saat siire ile iki kez tavl
numunelerde ortaya ¢ikmistir. Bunu takiben tav siiresinin 24 saat olmasina gore 48

saat olmasinin daha uygun bir muamele olacagi kanisina varilmistir.

Ekmek yapma denemelerinde muameleler arasinda tek diize bir uygulama olmasi

bakiminda 6rneklerin farinograf su absorbsiyon degerleri dikkate alinarak un
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orneklerine su verilmistir. Ancak bu durumun hamurlarin siky bir yapiya sahip
olmasina yol actigi, hamur elastikiyetinin istenilen dl¢iide olmadigr gozlenmistir.
Hammadde miktarinin smirh olmasindan dolayr yinelenemeyen ekmek {retim
denemelerinde elde edilen analitik veriler genel olarak ¢ok anlamli bulunmamistir.
Bundan sonra konu iizerinde yapilabilecek olasi g¢alismalarda ekmek hamuru
formiliinde yer alan bilesenlerin miktarina ve {retim islem basamaklarinda
uygulanacak normlara 6n denemeler ile karar verilmesinin daha uygun olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica fiziksel, kimyasal, teknolojik ve reolojik analizlerde oldugu
gibi ekmek iiretim denemelerinin de tavsiz ve tav muameleleri neticesinde 6giitiilen
bugdaylardan elde edilen unlarin 2-3 giin dinlenmesini takiben yapilmasinin daha

sagliklt olacag diisiinlilmektedir.

Bulgular, tavlama prosesinde bugdaya verilen su miktarinin kademeli olarak iki
defada verilmesinin un niteliklerini gelistirme noktasinda yarar sagladigina dair
ipuglar icermektedir. Ancak bu konuda yapilacak olan daha baska c¢alismalara

ihtiyag oldugu agiktir.

Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda buddaya yapilacak iki kez tavlama
isleminin kinetiginin incelenmesi ve {riin 6zellikleri tizerine etkisi daha genis bir
bicimde incelenebilir. S6z konusu ¢alismada laboratuvar olanaklarmin smirli
olmasindan dolay! arastirma sadece iki farkli bugday ¢esidi {izerinde yiiriitilmis ve
yine olanaklarin sinirlt olmasindan dolayr tekerriir sayist kisith tutulmustur. Bu ve
buna benzer ¢alismalarin daha ¢ok bugday ¢esidi tizerinde ve en az 3 tekrarl olarak
gergeklestirilmesi  durumunda daha saghkli analitik  bulgulara erisilebilecegi
ongoriilmektedir. Calisma. soguk tavlama metodu uygulanarak gergeklestirilmistir.
[leriki ¢alismalarda iki kez tavlamanin bugday, un, hamur ve ekmek kalitesine etkisi

ilik ve/ya da sicak tavlama metotlari ile arastirilabilir.
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OSMANIYE KORKUT ATA UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
- Tezin Sekilsel Kontrol Formu

Savunma Sonrasi

Tarih: 25/04/2019

Bu tezin Osmaniye Korkut Ata Universitesi tez yazim kurallarina gére uygun
olduguna/diizeltilmesine karar verilmistir.

Tez bashgt: EKMEKLIK BUGDAYLARA (Trificum aestivum L.) IKi KEZ
UYGULANAN TAVLAMA ISLEMININ UNUN KIMYASAL, TEKNOLOJIK,
REOLOJIK VE EKMEKLIK OZELLIKLERINE ETKIiSi

=

Arg.Gdr.Onur BOR

Dr. Ojr. Oyesi Murat FARSAK

---------------------------------------------

Enstitii Miidiir Yardimecisi

EK:

1. Tez Yazim Kilavuzuna Gére Tezin Kontrolii



Dogru | Yanhs

DIS KAPAK

1. Tez dis kapak sayfasi Tez Yazim Kilavuzu’ndaki Ek-1’de verilen
sekilde olup, enstitii tarafindan hazirlanan, seffaf folyo kapli karton \/

kapak 6rnegine gore yapilacaktir,

TEZDE KULLANILACAK KAGIT
|. Tezler A4 standardinda (210 mm X 297 mm, 80 g/m?), beyaz, birinci

hamur kdgida yazilmali ve ayni ozellikteki kagitlar kullanilarak \/
¢ogalulmali, kopyalar net ve okunakli olmalidir. Tez yaziminda

kagidin sadece bir yiizii kullanilmalidir.

SAYFALARIN DUZENLENMESI

. Hazirlanacak tezin sayfalari asagida belirtilen sirada olmalidir.
1) Dis kapak
2) I¢ kapak sayfasi
3) Onay sayfasi
4) Tez bildirim sayfasi
5) Ozet
6) Abstract \/
7) lthaf sayfasi
8) Tesekkiir
9) Icindekiler
10) Cizelgeler Dizini
11) Sekiller Dizini
12) Simgeler ve Kisaltmalar
13) 1. Giris
14)2. Onceki Calismalar
15) 3. Malzeme ve Ydntem (veya benzeri)
16) 4. Bulgular ve Tartigma (veya benzeri)

17) 5. Sonuglar ve Oneriler
18) Kaynaklar




' IC KAPAK

19) Ozgecmis
20) Ekler

Tezlerin_ig: kapak sayfalarinin y_aZIm sekli ve bilgi igerigi Tez Yazim

Kilavuzu’ndaki Ek-2deki gibi diizenlenmelidir.

TEZ ONAY SAYFASI

l.

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-3’deki gibi olmalidir. (Marjin ayart;

tist ve sag kenarlardan 2,5 cm, sol kenardan 4 c¢m, ve alt kenardan
sayfa numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son

satir1 arasinda 1 cm) (Yazilar iki yana yaslanmalidir.)

Danisman ve juri i¢in fazladan bos imza satir1 birakilmamalidir.

\

Yazi metni 1,5 satir aralig1 ile “Times New Roman” karakteri ile 12
yazi boyutunda yazilmalidir. Yazilar arasindaki bosluklar FBE Tez
Yazim Kilavuzu EK-3’de belirtildigi gibi olmalidir.

Enstitii miidirliniin imza atabilmesi igin Ustiindeki paragraf ile 12

punto 3 tek aralik bosluk olmalidir.

Sayfanin en alt kismunda 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunu’ ile ilgili ifade yer almalidir.

6.

Imzalar igin mavi renkte miirekkepli kalem kullaniimalidir.

NS N

TEZ BILDIiRIiMI

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-4 deki gibi olmalidir. (Marjin ayari;

tist ve sag kenarlardan 2,5 cm, sol kenardan 4 c¢cm, ve alt kenardan
sayfa numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son

satiri arasinda 1 cm) (Tez Bildirim metni iki yana yaslanmalidir.)

Baglik "TEZ BILDIRIMI" , sayfa diizeninde ortalanmalidir.

Yazi metni 1,5 satir araligi ile “Times New Roman” karakteri ile 12
yazi boyutunda yazilmali ve paragraftan dnce 12 punto 4 tek arahik

kadar bosluk olmahdir.

Tez Ogrencisi tarafindan mavi renkte mirekkepli kalem ile

imzalanmalidir.

SOOSN NS




TURKCE OZET SAYFASI

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-5 deki gibi olmalidir. (Marjin ayari;

iist ve sag kenarlardan 2,5 cm, sol kenardan 4 c¢m, ve alt kenardan
sayfa numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son

satirt arasinda 1 cm) (Ozet metni iki yana yaslanmalidir.)

Isim ve tez basligi ortali olmali ve 1,5 satir araligi ile olmali tez

bashg biiyiik harflerle yazilmalidir.

. Tez Baghg,, Ogrencinin Adi, Tez Tirl, Anabilim Dali, Tez

Danismani, Tarih formatlari diizgiin yazilmalidir.

4

Ozet | (bir) sayfay1 gegmemelidir,

Ss

En fazla 5 kelimeden olusan anahtar kelimeler kullanilmalidir.

NANANEEAN RN

INGILIZCE OZET SAYFASI

l.

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-6 daki gibi olmalidir. (Marjin ayari;

st ve sag kenardan 2,5, sol kenardan 4 cm, alt kenardan sayfa
numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarast ile sayfanin son satiri

arasinda 1 cm) (Ozet metni iki yana yaslanmalidir.)

2,

fngilizce Ozet Tiirkge Szetin birebir aynisi olmali

3,

Ozet 1 (bir) sayfay! gegmemelidir.

4.

En fazla 5 kelimeden olusan anahtar kelimeler kullaniimalidir.

NN S

ITHAF SAYFASI

Herhangi bir yazi stili kullanarak istege bagl ithaf sayfasi, sapa

dayali herhangi bir yazi stili kullantlabilir.

TESEKK{/R SAYFASI

I

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-8 deki gibi olmalidir. (Marjin ayari;

ust ve sag kenardan 2,5, sol kenardan 4 cm, alt kenardan sayfa
numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son satiri
arasinda 1 cm) (paragraf basi igeriden baglamamali ve iki yana
yaslanmali, eger birden fazla paragraf varsa paragraflar arasi tek satir

aralig birakilmalidir.)

2. Bashk (“TESEKKUR™) ortalanmalidir.




3.

Metin yazisi 1,5 satir aralig1 ile yazilmali ve her iki yana yasli olmali

ICINDEKLER

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-9 daki gibi olmalidir. (Marjin ayart;

st ve sag kenardan 2,5, sol kenardan 4 cm, alt kenardan sayfa
numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son satiri

arasinda 1 cm)

Ana bas_lmlar_JZ punto yazi boyutunda ve bilyiik harflerle olmalidir.

Alt basliklar ise 70 punto yazi boyutunda ve sadece ilk harf blyiik

olmalidir.

En fazla 4 alt basiik yapilabilir. Metin akisi igerisinde kullanilsa bile
i¢indekiler kismina konulamaz.(2. bolim basligr ise ornek olarak

2.1.1.1 olabilir, 2.1.1.1.1 olamaz seklinde.)

Giris, Onceki Calismalar, Malzeme ve Yontem, Bulgular ve
Tartisma, Sonuglar ve Oneriler kisimlart ve bunlarin varsa alt
bagliklar1 EK-9°daki gibi numaralandirilmali ve diger kisimlara

numara verilmemelidir.

Ana baglik ve alt baglik numaralarinin hepsi ayni hizada olmaldir.

“Tez onay1” ve “Tez bildirimi” sayfalarina numara verilmez.

Tirkge ozet, Ingilizce Ozet, ithaf, tesekkiir, i¢indekiler, ¢izelgeler
dizini, sekiller dizini ile simgeler ve kisaltmalar sayfalarina kiigiik

Roma rakamlari (i, ii,...) ile sayfa numarasi verilmelidir,

Tezin diger boliimlerine ise (Giris, Onceki Calismalar, Malzeme ve
Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug ve Oneriler, Kaynaklar,
Ozgegmis ve Ekler) Arap rakamlan (1, 2,...) ile sayfa numarasi

verilmelidir.

10.

Ekler birden fazla ise belirtilirken

EK-1: DIS KAPAK SAYFASI ORNEGI
EK-2: IC KAPAK SAYFASI ORNEGI
drnekteki gibi bilyiik harflerle yazilmalidir,




CIZELGELER DIZiNi

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-10’daki gibi olmalidir. (Marjin ayari;

sol kenardan 4 cm, iist ve sag kenardan 2,5 cm, alt kenardan sayfa
numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son satiri

arasinda 1 cm)

. “CIZELGELER DIZINI” baglig1 biyiik harflerle koyu bir sekilde

yazilmali ve ortali bir sekilde olmalidir

Cizelgelere, ilk rakam bolim numaras: (eklerde harf), ikinci rakam
cizelgenin boliim igindeki sira numarasi olmak iizere, ana béliimlerde
“Cizelge 127, eklerde “Cizelge A.1”, bigiminde sira ile numara

verilmelidir. Cizgelere mutlaka atifta bulunulmalidir.

. Her geklin numarasi ve agiklamasi seklin altina, her gizelgenin

numarast ve agiklamasi ise ¢izelgenin Ustiine yazilmalidir. Cizelge
tst yazisi ile ¢izelge arasina bir satir bogluk birakilmali, gizelgeler,

sekiller ve bunlarin agiklamalari sayfaya ortalanmalidir.

&

. Cizelgede kullanilan yazi boyutu istenirse en az 10 yazi boyutuna

kadar indirilebilir.

~

'SEKILLER DIZINi

14

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-11’deki gibi olmalidir. (Marjin ayari;

sol kenardan 4 cm, iist ve sag kenardan 2,5 cm, alt kenardan sayfa
numarasina kadar 2 ¢m, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son satiri

arasinda 1 cm)

v
2. “SEKILLER DIZINI” basligi biiyik harflerle koyu bir sekilde
yazilmalr ve ortali bir sekilde olmahidir \/
3. Sekillere, ilk rakam bglim numarasi (eklerde harf), ikinci rakam
seklin bolim igindeki sira numarasi olmak lizere, ana bdliimlerde
“Sekil 1.17, eklerde “Sekil B.1” bi¢iminde sira ile numara \/
verilmelidir. Sekillere mutlaka atifta bulunulmalidir.
4. Tum gorseller gsekil olarak degerlendirilmeli ve buna gore /

numaralandirilmahdir. Numaralandiriimis sekillerin listesi, kiigiikten




bliylige dogru siralanmig olarak bu sayfada verilmelidir.

i

SIMGELER ve KISALTMALAR

Tez Yazim Kilavuzu’ndaki EK-12’deki gibi olmalidir. (marjin ayart;

sol kenardan 4 cm, st ve sag kenardan 2,5 cm, alt kenardan sayfa
numarasina kadar 2 cm, ayrica sayfa numarasi ile sayfanin son satiri

arasinda 1 cm)

2. “SIMGELER ve KISALTMALAR?” bashgi biiyiik harflerle koyu bir \/
sekilde yazilmali ve ortali bir sekilde olmalidir

3. Once Latin harfleri, sonra Yunan harfleri olmak iizere alfabetik \/
strastyla yazilmalidir.

4. Alt ve Ust indislerde; harfler, sayilar ve simgeler sirali olarak \/
verilmelidir.

'TEZ METNI

1. Tez yaziminda 12 yazi boyutunda “Times New Roman” karakteri
kullanilmalidir.(Harf bliytikltigii zorunlu hallerde 1 punto yazi boyutu \/
kadar azaltilabilir.)

2. Metin normal harflerle yazilmali, basliklarda ise koyu harfler
kullanilmalidir. \/

3. Cizelge ve sekillerdeki yazi boyutu istenirse 8 punto yazi boyutuna \/
kadar kiigiiltiilebilir,

4. Dikey sayfalarin iist kenarlarinda 2,5 cm, sol kenarlarinda 4 cm, alt
kenarda 3 cm ve sag kenarlarda 2,5 cm bosluk birakilmalidir. Yatay /
sayfalarin list kenarinda 4 cm, diger kenarlarinda ise 2,5 cm bosluk
birakitmalidir. Her boliim yeni sayfada baslamalidir.

5. Tez yaziminda biitiin satirlar ve bitiin basliklar sol kenar boslugunun

bitiminden baslamalidir.

6. Paragraf bagi iceriden baslamamali ve iki yana yaslanmis olmalidir.
Ek-14’te drnek sayfa diizeni verilmistir.
7. Paragraflar arasina 1,5 satir aralig) ile 1 satirlik bosluk birakilmalidir.,

Tez metni, kisaltmalar, gizelge, sekil ve simge listeleri, tesekkiir,




kaynaklar, 6zgegmis ve ekler 1,5 satir araligi ile yazilmalidir.

Dipnotlar, metin igindeki gizelge ve sekillerin isim ve agiklamalari,
onay sayfasi, Tirkge dzet, Ingilizce 6zet ve tez bildirim formu ise

1 satir araligr ile yazilmalidir.

<

10.

Bagliklar ve alt bagliklar sayfanin son satirt olarak yazilmamalidir.

11.

Bagliktan sonra en azindan 2 satir daha sigdirilamiyorsa bashk da

sonraki sayfada yer almalidir.

NS

12.

Bir paragrafin ilk satiri sayfanin son satiri, paragrafin son satiri da

sayfanin ilk satiri olarak yazilmamalidir.

13.

Dis kapak, i¢ kapak, onay sayfasi ve tez bildirim sayfasina sayfa

numarast verilmemelidir.

NS

14.

Tiirkge 6zet, Ingilizce 6zet, ithaf, tesekkiir, igindekiler, ¢izelgeler
dizini, sekiller dizini ile simgeler ve kisaltmalar sayfalarina kiigiik
Roma rakamlar (i, ii,...) ile sayfa numarasi verilmelidir. Tezin diger
béliimlerine ise (Giris, Onceki Calismalar, Malzeme ve Yontem,
Bulgular ve Tartisma, Sonug ve Oneriler, Kaynaklar, Ozgegmis ve

Ekler) Arap rakamlari (1, 2,...) ile sayfa numarasi verilmelidir.

. Sayfa numaralari 12 boyutunda “Times New Roman” yaz tipi ile

yazilmaly, sayfanin alt kenarindan 2 cm yukarida ve sayfanin saginda
olmalidir. Sayfa numaralarinin dniinde ve arkasinda ayrag, gizgi gibi

karakterler kullanilmamalidir.

.Bagliklar  tez iginde satir kenarindan baslayacak sekilde

ayarlanmalidir,

17.

Ana basliklarinin timi, alt basliklarin ise her kelimesinin ilk harfi

biiylik olacak sekilde yazilmaldir,

18.

Ana bagliklar, boliim basliklari ve alt bsliim basliklar1 éncesinde ve
sonrasinda 1,5 satir araligi kullanilarak 1 satir bosluk birakilmalidir.
Ayrica paragraflar arasinda da 1,5 satir araligi kullanilarak 1 satir

bosluk biraktlmalidur.

. Hem dipnotlar hem de son notlar igin 10 biiyiikliigiinde “Times New




Roman” yazi tipi kullaniimalidir.

20. Dipnotlar 1 satir aralif ile yazilmalidir.

21. Dipnot ve son not belirtiliyorken normal rakamlar, yildiz isareti veya
kiiciik harfler kullanilabilir. Her iki durumda da etiket kullanimi
satirin  Ustlinde veya parantez icinde satir ile goOsterilmelidir.
(asagidaki 6rnek gibi)
™ Dipnot veya son not agiklamas.
M Dipnot veya son not agiklamasi.
@ Dipnot veya son not agiklamas

22. Cizelgeler ve sekiller sayfa diizeni esaslarina uymak sarti ile metinde
ilk s6z edildikleri yere mimkin oldugu kadar yakin (/
yerlestirilmelidir.

23. Birden fazléazelge veya sekil ayni sayfaya yerlestirilebilir. V4

24, Cizelge ve sekillere, ilk rakam bolim numarasi (eklerde harf), ikinci
rakam g¢izelgenin (veya seklin) b6liim i¢indeki sira numarasi olmak \/
tizere, ana boliimlerde “Cizelge 1.2”, “Sekil 1.1, eklerde “Cizelge
A. 17, “Sekil B.1” bigiminde sira ile numara verilmelidir.

25. Cizgeler ve sekillere mutlaka atifta bulunulmahdir.

26. Her seklin numarasi ve agiklamasi seklin altina, her ¢izelgenin
numarasi ve agiklamasi ise ¢izelgenin Ustline yazilmalidir,

—25._Cizelg-e_ iist yazist ile ¢izelge arasina bir satir bosluk birakilmall,

cizelgeler, sekiller ve bunlarin agiklamalari sayfaya ortalanmalidir,

28.

' 29.

Cizelge ve sekillerin biiylik olmast ve dolayisi ile sayfanin yatay
olarak kullaniimasit gerektigi durumlarda da, yine yukarida belirtilen
kurallar gegerli olacaktir. Sekil ve ¢izelgelerin agiklamalari bunlarin

kenar boyutlarint asmayacak sekilde diizenlenmelidir.

NSNS Y

Denklemler 12 boyutunda “Cambria Math” yazi tipi ile sola dayali

olarak yazilmalidir.

R

30.

Denklemlerin tistlinde ve altinda birer satir bosluk birakilmalidir.

31.

Denklemlere boltim numarasini da igerecek sekilde sira numarasi

parantez i¢inde saga dayali olmalidir,

S S




32.Bu numaralar_(Z.T), (2.2), (2.3), seklinde parantez iginde olacaktir.
Burada birinci rakam b6liim numarasini, noktadan sonraki rakam ise
denklemin sira numarasint ifade etmektedir. Gerekiyorsa, ayni

denklemin alt ifadeleri (2.1a), (2.1b) seklinde de ifade edilebilir.

33. Metin igerisinde denklemlere atifta bulunurken “denklem (2.1)”,

“denklem (2.1a)” seklinde atifta bulunulmalidir.

34. Atiflar, kilavuzdaki kurallara uygun yapilmahdir.

35. Kaynaklar, kilavuzdaki kurallara uygun yazilmahdir.

' OZGECMIS

NN NN

1. Ozgegmis sayfasi Ek-13’te verilen 6rnege gore hazirlanmis olmalidir.

NOTLAR
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