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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Bugday Isleme Fabrikasindaki Islem Akisi ve Enerji Sarfiyati
Cigdem KURT

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Poyraz ULGER

Bu arastirma 2011-2012 yillar1 arasinda Edirne/Havsa ilgesi sinirlar1 icinde Has Koy de bulunan bir
Bugday isleme fabrikasinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin amaci; bugday isleme fabrikasinda islem akigini
etkileyen faktorleri belirlemektir. Silodan gelen bugday Coplerinden arindirilmak iizere elevator yardimi ile Cop
Sasoriine gelmektedir. Cop Sasoriinde ¢oplerden temizlenmis sekilde olan bugday elevatdr yardimiyla triyore
gelmektedir. Triyoriin igine gelen bugday taneleri kiriklarindan ayrilir. Triyorde kiriklarindan ayrilmis olan
bugday kabuklarindan ayrilmak {izere kabuk soyucusuna gelir. Kabuk soyucusundan gelen bugday Dik Yikama
Makinesinde vidalar yardimiyla su ile temas ederek yikanmig olur. Dik Yikama makinesinde su ile yikanmis
olan bugday ogiitiilmeden dnce tavlanmaktadir. Bugday: tavlamanin amaci bugday tanesinin yapisini dgiitmeye
en elverigli hale getirmektir. Tav Cihazindan gecen bugday dinlendirilmek tizere ambarlara gelir. tekrar kabuk
soyucusuna gelmekte ve daha sonra tekrar elevatdr yardimiyla Valslere gelmektedir. Valslere gelen bugday
kirma iglemine maruz kalarak tanenin kabuk ve embriyo kisimlart endospermden ayrilmaktadir. Valslerde
kabugu endospermden uzaklastirmak ve endospermi kiiciilterek una donistiirmek asil amactir. Kirma
valslerinden hava akimi yardimu ile gelen irmikleri hem simiflandirmak hem de temizlemek amaciyla irmik
sasoriine gelmektedir. irmik sasériinde temizlenen ve smiflara ayrilan 6giitiilmiis bugday tekrar hava yardimi ile
valslere gelmektedir. Valslere gelen 6giitiilmiis bugday hava yardim ile eleklere gelmektedir. Eleklere gelen
ogiitiilmiis bugday {i¢ ayr1 yan iiriin olan Razmol, Bonkalit ve Kepege donlismektedir. Ayrica bu arada tek ana
iiriin olan un ortaya ¢ikmaktadir.

Bugday isleme fabrikasindaki enerji sarfiyatinin hesaplanmasi sonucunda asagidaki verilere ulasilmistir.
Bugday isleme fabrikasinin elektrik sarfiyatini hesaplamak amaciyla fabrika igindeki tiim makineler 24 saat
calistirilip elektrik sayacinda ilk okunan rakam ile son okunan rakam arasindaki fark 86,64 kW oldugu tespit
edilmistir.

86,64*120= 10.396,8 (buradaki 120 degeri enerji katsayis1 olup enerji tiiketiminin hesaplanmasinda
yardimet olan katsayidir). Elektrik sayacinin bir tur déndiiglinde harcanan elektrik miktarini gostermektedir.

10396,8*0,31= 3.223,008 TL elektrik tiiketim fiyatidir. 1 kW sanayide kullanilan elektrik enerji birim
fiyat1 0,31 TL dir.

Bir glinde 120 ton bugday islendigine gore 3.223,008 TL elektrik enerjisi harcanmaktadir. 120 ton
bugday islenirken 3.223,008 TL enerji harcaniyor ise 1 ton bugday islemek iizere 26,8584 TL elektrik enerjisi
harcanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bugday, Un, Enerji

2012, 52 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis
The Producers And Energy Spending At The Wheat Processing Factory

Cigdem KURT

Namik Kemal University
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Department of Biosystems Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Poyraz ULGER

This research was carried out in 2011-2012 at one of wheat processing factory in Has Koy county of
Edirne/Havsa. The aim of study was determine the factors effect to operation process of wheat processing
factory. The wheat carried out by elevator from silo to grain separator for remove foreign substances. Cleaned or
pure wheat’s come to trieur by wheat elevator. The grains of wheat’s separated from which broken are broken in
the fractures. Pure wheat carried to peeler for grain peeling. Wheat would be washed in Vertical Washing
Machine perpendicular by water after carried from the peeler. Wheat washed in Vertical Washing Machine,
annealing before grinding. The aim of the annealing the structure of the wheat, grind the grain of wheat to make
the most favorable. After the annealing processes, wheat comes back to stock units for resting. Wheat’s come
back to grain peeler and then transfer to waltzes by elevator. Wheat grain crushing process from being exposed
to every roll shell and the embryo is divided in parts of the endosperm. The main goal of this process, remove
shell and reducing endosperm and transform to flour. For clean and the classification, semolina comes to
semolina separator from the breaking waltz by air flow. The ground wheat cleaned and classified in semolina
separator return to waltz by air flow. Ground wheat came to waltz by the air flow come in to sieves. The ground
wheat in sieves transfer to three different by-products as Razmol, Bonkalite and Dandruff. In addition, the single
main product is flour had been produced. .

The results of the calculated of the energy consumption of the factory, the following data were obtained.
In order to calculate energy consumption of wheat processing factory, the rule is accepted as the all machines in
factory were working in 24 hour period of a day during the electricity meter was recorded the first and the last
digits number. Then calculated differences between two groups and obtained as a 86,64 kW.

86,64*120=10.396,8 (where 120 TL is the value of coefficient of energy that helps to calculate energy
consumption coefficient). Electricity meter shows the amount of electricity after one tour completed.

10396,8*0,31= 3.223,008 TL is the price of the electricity consumption. The unit price is 1 kW of
electrical energy used in industry 0,31 TL.

3.223,008 TL based on 120 tons of wheat were handled in a day was spend on electricity. When
spending of 3.223,008 TL for 120 tons wheat Processing, 26,8584 TL will spend for 1 ton of wheat.

Keywords : Wheat, Flour, Energy

2012, 52 pages
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Bu arastirmanin planlanmasi, gergeklestirilmesi ve degerlendirilmesi sirasinda yakin
destek ve Ozveriyi esirgemeyen danmisman Hocam Saym Prof. Dr. Poyraz Ulger’e
tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica bilimsel katkilarindan dolayr bana yardimci olan
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1 hocalarima tesekkiir ederim.

Ayrica ¢alisgmalarim sirasinda destek ve yardimlarimi esirgemeyen Firma Sahibimiz
Mehmet MUTAFOGLU?’ na, Usta basimiz Erdin BASTURK’ e, diger fabrika calisanlarina ve
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1. GIRIS

1.1. Degirmen Hammaddesi: Bugday

Bugdayin insan beslenmesindeki 6nemi ¢ok eski devirlerden beri bilinmektedir. Eski
insanlarin avciliktan ¢ifteilige gectigi donemlerde ilk yetistirmeye basladigi bitkilerden
birisinin bugday oldugu kabul edilir.

Eskiden bugday bitkisinin ebeveynleri yabani cayirlarla birlikte dogal halde
yeryiiziiniin ¢ok dar bir alaninda kendiliginden yetisirken, insanoglunun bunlar1 gida kaynag:
olarak degerlendirmeye baslanmasindan sonra yetistirilme alanlar1 hizla genislemistir.
Diinyada bugdayin ekim alanlar1 giderek yayilirken bir yandan da insanlar tarafindan stirekli
gelistirilmis ve 1slah edilmistir. Gilinlimiizde ise bugday, diinyada en genis alanda tarimi
yapilan, en fazla yetistirilen ve en fazla tiiketilen bir {irtin durumundadir.

1.2. Bugdaylarin Simiflandirilmasi

Bugdaylar botaniksel 6zelliklerine veya teknolojik 6zelliklerine gore farkli sekillerde
siiflandirilirlar.

1.2.1. Botaniksel Siniflandirma

Tiim bugdaylar Gramineae (¢ayirgiller) familyasinin Triticum (Tr) genusuna
dahildirler. Botanik siniflamada kromozom yapilarina gére bugdaylar diploid tetraploid ve
hexaploid olmak iizere 3 gruba ayrilirlar.

Diploid grubu bugdaylar yedili 2 (AA) kromozom seti (toplam 14 kromozom) ihtiva
ederler. Bugdaylarda bu ikili sete bir “’genom’’ denir. Anadolu’nun kurak kesimlerinde dogal
olarak yetisen einkorn bu gruba dahildir.

Tetraploid grubu bugdaylar yedili 4(AA BB) adet kromozom seti (toplam 28
kromozom) ihtiva ederler. Bu dort set iki genoma ayrilir. Gliniimiiziin durum bugdaylar1 bu
gruba dahildir.

Hexaploid grubu bugdaylar ise yedili li¢ farkli genoma ait 6 adet (AA BB DD)
kromozom seti (toplam 42 kromozom)ihtiva ederler. Giiniimiizde ekmeklik ve biskiivilik
bugdaylar1 da bu gruba dahildir (Bushuk W.1982, Riley R. 1975, Bozzini A.1988,
Pomeranz Y. 1987). Her ii¢ grupta da bazi 6zellikler bakimindan birbirinden farkli birgok
spesies bulunur.

1.2.2. Teknolojik Simiflandirma

Teknolojik oOzelliklerine gore yapilan bir smiflama aslinda daha ¢ok ekmeklik
bugdaylar i¢in s6z konusudur. Bu sekilde bir siniflama i¢in {ilkeler aras1 bir standart yoksa da,

bugdaylar 6giitme kaliteleri, unlarin hamur 6zellikleri ve ekmeklik degerleri bakimindan ¢ok



farkli Ozelliklere sahip olduklarindan bunlar belli karakteristiklerine gore gruplara
ayrilabilmektedir.

Bugdaylarin gruplandirilmasinda dikkate alinan Ozellikler tane sertligi (sert ve
yumusak), ekim mevsimi (yazlik ve kisglik), kabuk rengi (kirmizi ve beyaz) ve endospermin
goriintiisii (cams1 ve unsu) olabilir. Son zamanlarda protein miktarina veya ekmeklik
kalitesine gore de (kuvvetli ve zayif) bir siniflandirma yapilmaktadir. Ayrica baz iilkelerde
siniflandirma i¢in hacim agirligi, temizlik (diger tahil taneleri veya yabanci ot tohumlarinin
mevcudiyeti vb.),yabanci madde miktar1 (kiigiik ot tohumlar, kirik veya ciliz taneler
vb.),saglikli olma (Zeleny L. 1971) (¢imlenmis tane mevcudiyeti vb.) ve rutubet miktar1 gibi
ozellikler de dikkate alinmaktadir. Bu ozellikleri bir kismi kalitsal oldugu halde bir kismi1
cevre faktorlerinin (toprak oOzellikleri, yagis, sicaklik vb.) etkileri sonucunda ortaya
¢cikmaktadir.

Bugdaylarin degisik 6zelliklerine gore siniflandirilmas: ticari bakimdan oldugu kadar
onun hangi amagla kullanilacagini1 gostermesi bakimindan da énemlidir

1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Bugday Uretimi

1.3.1. Diinya Bugday Uretimi

Diinya bugday iiretimi ylldan yila degismekle beraber 550 ila 680 milyon ton
seviyelerinde olup, 2009 — 2010 iretim doneminde bu rakamin 675 milyon ton civarinda

olacagi tahmin edilmektedir.

Cizelge 1. Diinya ve 6nemli iiretici iilkelerde bugday verimi (Ton/ha)

. 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
ULKELER
/03 /04 [ 505 | /06 | s07 | s08 | /09 | /10%
AB (27) 502 | 455 | 565 | 512 | 510 | 4,84 | 562 | 5,40
KANADA 1,83 | 2,26 | 264 | 2,74 | 261 | 2,32 | 2,85 | 2,69
ABD 2,36 | 2,97 | 2,97 | 2,82 | 2,60 | 2,70 | 3,02 | 2,89
RUSYA 1,97 | 1,54 | 1,88 | 1,88 | 1,89 | 2,02 | 2,36 | 2,12
CIiN 3,78 | 393 | 4,25 | 428 | 459 | 461 | 471 | 473
AVUSTRALYA 092 | 201 | 1,63 | 2,02 | 0,92 | 1,06 | 1,54 | 1,71
TURKIYE 210 | 2,02 | 215 | 2,09 | 2,09 | 1,80 | 1,95 | 2,48
DUNYA 264 | 264 | 2,88 | 2,83 | 2,80 | 2,80 | 3,05 [ 2,98

Kaynak USDA FAS, GRAIN WORLD MARKETS AND TRADE (*)



2009 — 2010 doneminde gegen yila gore AB(27), ABD, Rusya, Kanada ve
Arjantin’in bugday iretiminde diisme, Tirkiye, Cin, Hindistan, Pakistan, Kazakistan ve
Avustralya’nin ise, iretiminde artig olmustur.

Cizelge 2. Diinya bugday iiretimi ve 6nemli iiretici iilkeler(Milyon Ton)

ULKELER 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
/03 | /04 | /05 | /06 | s07 | /08 | /09 | /10%

AB (27) 132,6 | 110,6 | 146,9 | 122,7 | 1251 | 119,7 | 151,3 | 138,7
CiN 90,2 | 85| 91,9 97,5 1085 | 109,3 | 112,5 | 114,0
HINDISTAN 71,8 | 651 | 721 | 686| 694 | 758 | 786 | 806
ABD 43,7 638| 587 | 572| 492 558]| 680 60,3
RUSYA 505 | 34,1 | 454 | 47,7| 449| 494 | 63,7| 61,7
KANADA 16,2 | 235| 259 | 268 253 | 201 286| 265
PAKISTAN 182 19,2 | 195| 21,7 | 21,7| 233 | 21,5| 24,0
TURKIYE 16,8| 168 | 185 180 | 175| 155| 17,0 18,0
ARJANTIN 123| 145| 160 | 126 | 145 ]| 163 8,5 8,0
KAZAKIiSTAN 126 | 11,0| 100| 11,0 125 155| 130]| 16,0
AVUSTRALYA 101 | 261 | 220]| 254]| 108 13| 21,4 21,7
DIiGER 92,6 | 83,7| 101,21 | 112,7| 982 | 951 | 103,7 | 105,7
DUNYA 567,6 | 554,6 | 628,0 | 620,9 | 597,6 | 608,8 | 688,8 | 675,2

Kaynak IGC (*) Subat 2010 tahmini

Uretim artisinin oldugu iilkelerde artis miktar1 Kazakistan’da 3 milyon ton,
Pakistan’da 2,5 milyon ton, Hindistan’da 2 milyon ton, Cin’de 1,5 milyon ton, Avustralya’da
1 milyon ton ve Tiirkiye’de 1 milyon ton olarak gerceklesmistir.

2009 — 2010 doneminde iiretimdeki azalmanin 12,5 milyon tonu AB(27)’de 7,7
milyon tonu ABD’de ve 2,1 milyon tonu Rusya’da ger¢eklesmistir (wWww.tmo.gov.tr).

1.3.2. Tiirkiye Bugday Uretimi

Bugday {iretimi, iilkemizin her bolgesinde yapilmakta olup, tarla {irtinleri icerisinde
ekilis alan1 ve liretim miktari bakimindan ilk siray1 almaktadir. Son 20 yilda bugday ekim
alanlar1 ve tiretim miktarlar1 incelendiginde, ekim alanlarinin 8,1-9,5 milyon hektar arasinda,

tiretimin ise 17,6-21,5 milyon ton arasinda degistigi goriilmektedir.



Cizelge 3. Tiirkiye bugday ekim alani, tiretimi ve verimi

EKIM .. . . EKIiM .. . .
URETIM VERIM URETIM VERIM
YILLAR ALANI YILLAR ALANI
(Ha) (Ton) (Kg/ha) (Ha) (Ton) (Kg/ha)
1930 2.809.300 | 2.586.377 921 1999 9.380.000 | 18.000.000 1.919
1940 4.381.420 4.067.950 928 2000 9.400.000 | 21.000.000 2.234
1950 4.477.191 3.881.926 865 2001 9.350.000 | 19.000.000 2.032
1960 7.700.000 8.450.000 1.097 2002 9.300.000 | 19.500.000 2.097
1970 8.600.000 | 10.000.000 1.163 2003 9.100.000 | 19.000.000 2.099
1980 9.020.000 | 16.500.000 1.829 2004 9.300.000 | 21.000.000 2.258
1990 9.450.000 | 20.000.000 2.116 2005 9.250.000 | 21.500.000 2.324
1995 9.400.000 | 18.000.000 1.915 2006 8.490.000 | 20.010.000 2.360
1996 9.350.000 | 18.500.000 1.978 2007 8.097.700 | 17.234.000 2.130
1997 9.340.000 | 18.650.000 1.997 2008 8.010.000 | 17.782.000 2.219
1998 9.400.000 | 21.000.000 2.234 2009 20.600.000 2480

Kaynak TUIK (*) TMO tahminidir.

Bugday veriminde en 6nemli faktorlerden biri, yiiksek vasifli tohum kullanimidir.
Bugday ekimine ayrilan ortalama 9 milyon hektar arazi dikkate alindiginda hektara 200 kg
tohumluk kullanimi ile yillik tohumluk talebi yaklasik 1,8 milyon tondur (www.tmo.gov.tr).

1.4. Bugday Analizi ve Fiziksel Ozellikleri

1.4.1. Bugdayin Kalitesi ve Kalite Kriterleri

Bir seyin kalitesi onun belirli bir amaca uygunluk derecesini belirleyen bir
ozelligidir. Bu nedenle bugdayin kalitesinin tam olarak tanimlanabilmesi i¢in hangi amacla
kullanilacaginin bilinmesi gerekir. Ciinkii bir iiriin i¢in uygun olmayabilir. Ornegin biskiivi
tiretimi i¢in ¢ok uygun olan yumusak taneli ve diisiikk proteinli bugday cesitleri ekmek
yapiminda kullanilamazlar.

Ayrica kalite farkli alanlarda farkli sekilde degerlendirilebilir. Ornegin yetistirici icin
kaliteli bugday, birim alanda bol iiriin veren, hastaliklara, kurakliga ve zararlilara karsi
dayanikli olan gesitlerdir. Fakat firinc1 i¢in kaliteli bugday, gluten miktar1 fazla, gluten kalitesi
iistlin olan, bolsu absorbe eden makinede islenmesi kolay olan, hacimli ve i¢yapis1 muntazam
ekmekler veren cesitlerdir. Bu nedenle bugdayin kalitesi ifadesiyle T.Aestivum bugdaylarinin
ekmeklik, T.durum bugdaylarinin makarnalik ve T.compactum bugdaylarinin da biskiivilik

kalitesi kastedilmistir.



Bugdaymm teknolojik kalitesinde goriilen farkliliklar dogal olusumun veya
giintimiizdeki 1slah ¢aligsmalarinin bir sonucudur. Ayrica bugdayin yetistirildigi yerin iklim ve
toprak karakterleri de buna etkili olabilmektedir.

Bugdayin hasat 6ncesi hastalik ve zararli saldirisina maruz kalmasi, hasat edildikten
sonraki depolandig1 kosullar, icindeki yabanci madde miktar1 vb. hususlar da kaliteyi énemli
derecede etkiler. Ornegin uygun olmayan kosullarda depolanan bugdaylarin veya i¢indeki ¢ok
miktarda ayrilmasi gii¢ olan yabanct madde bulunduran bugdaylarin teknolojik kalitesi
diistiktiir.

Bugdaylarin teknolojik kalitesine etkili olan faktorler botaniksel, fiziksel ve kimyasal
olmak iizere 3 baglik altinda toplanabilir.

1.4.2. Kalitenin Botaniksel Kriterleri

Bugdayin kalitesini belirtmede kullanilan botanik Olciiler olarak bugdaymn tiirii ve
¢esidi alimmigtir. Diinyada yaklagik 15 tiire mensup 30 bin dolayinda bugday ¢esidinin oldugu
tahmin edilmektedir.” Giiniimiizde bu tiirler igerisinde ekonomik énemi olanlar sadece T.
Aestivum L, T.durum Desf ve T.compactum Host’dur. Bu tiirler kendi aralarinda ekilis
mevsimine gore yazlik-kislik, tane sertligine gore sert-yumusak tane rengine gore de kirmizi
beyaz (veya durum bugdaylarn icin kirmizi-amber) bugdaylar olarak da gruplandirilirlar
(Zeleny L. 1971, Halverson J.and Zeleny L. 1988).

Ekonomik ve ticari nemi olan bugday tiirleri i¢inde T.Aestivum tiiri, giinlimiizde en
fazla ekilen ve tiir icinde en c¢ok c¢eside sahip olanidir. Bu tiire mensup cesitler 42
kromozomludur ve o6zellikleri ekmek yapmaya elverisli olduklarindan ekmeklik bugdaylar
olarak da bilinirler. Fakat tlir igerisindeki cesitler tane rengi tane sertligi ve teknolojik
ozellikler bakimindan énemli farkliliklar gésterilebilirler. Oyle ki tiir icerisindeki bazi gesitleri
biskiivi yapiminda kullanilabilecek kadar yumusak tane yapisina ve zayif gluten 6zelliklerine
sahip olabilirler. Bunlar yazlik veya kislik olarak ekilebildikleri gibi beyaz veya kirmizi
renkli, sert veya yumusak taneli de olabilirler. Genelde sert taneli ve kirmizi renkli ¢esitlerin
ekmeklik kalitelerinin daha iistlin oldugu kabul edilir.

T.compactum tiiriine mensup olan bugdaylar topbas veya biskiivilik olarak bilinirler.
Bunlar da 42 kromozomludur. Beyaz veya kirmizi renkli olabildikleri gibi yazlik veya kiglik
ekilenleri de vardir. Tane yapisi yumusak, protein miktar1 diisiik olan bugdaylardir. Bunlar
biskiivi, pasta, kek vb. iirlinlerin yapiminda kullanilirlar.

T. durum tirii bugdaylar ise makarnalik bugdaylardir. Bunlar 28 kromozomlu
bugdaylar olup sert tane yapisina sahiptirler. Kirmiz1 veya amber renkli bugdaylar olup sert

tane yapisina sahiptirler. Kirmizi veya amber renkli olabilirler. Ekmeklik bugdaylarin tersine
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bunlarin i¢indeki kirmizi renkli gesitleri insan gidasi olarak fazla degeri yoktur. Durum
bugdaylar1 yetisme kosullar1 bakimindan oldukga segici olduklarindan diinyada sadece belli
yerlerde yetistirilebilmektedirler. Ulkemizin Trakya, I¢ Anadolu’nun kuzey kisimlari ve
Giineydogu Anadolu Bolgeleri durum bugdaylarinin yetistirilmesine elverisli iklime sahiptir.
Bu bugdaylar genellikle protein miktar1 yliksek bugdaylar olduklar1 halde gluten 6zellikleri
ekmek yapimina elverisli degildir. Bu tiire mensup bugdaylar daha ¢ok yazlik ekilirse de
ozellikle Akdeniz Ulkeleri’nde kislik olarak da ekilebilmektedirler.

Bugday kalitesinin botaniksel kriterlerinden birisi de bugdayimn ¢esididir. Her tiir
icerisinde 6zellikle de T. Aestivum tiirii igerisinde ¢ok sayida cesit bulunur. Bu ¢esitler ayni
tiire mensup olsalar bile aralarinda teknolojik kalite, verim ve dayaniklilik bakimindan 6nemli
farkliliklar olabilir. Fakat ekmeklik bugdaylarda tanenin teknolojik kalitesi {izerine g¢esidin
etkisi ¢cok fazla olabildigi halde durum bugdaylarinda bu o kadar fazla degildir. Topbas
bugdaylarin da ise kalite lizerine gesitten ileri gelen farklilik ¢ok azdir (Zeleny L. 1971,
Halverson J.and Zeleny L. 1988).

Diinyada yetismekte olan 30 bine yakin bugday cesidinden pek ¢ogunun teknolojik
kalitesi istenen diizeyde degildir. Cesit adedi arttikca Standard iriin elde etmek de
zorlagmaktadir. Bu bakimdan yapilan ¢alismalarda bir yandan kaliteli ¢esitler segilirken diger
yandan istiin Ozelliklere sahip bugdaylarin islahina calisilmaktadir. Islah caligmalarinda
onceleri daha ¢ok verimi yiiksek hastaliklar a ve kurakliga dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi
on planda iken bugiin bugdaylarin teknolojik kaliteleri de dikkate alinmakta hatta bu 6zellige
daha fazla 6nem verilmektedir.

1.4.3. Kalitenin Fiziksel Kriterleri

Bugday kalitesini belirtmede kullanilan fiziksel 6l¢iiler hacim agirhigi, tane iriligi ve
sekil, tane agirligy, tane sertligi tane rengi, camsilik, zarar goérmiis tane orani, yabanci madde
orani ve 6glitme kabiliyeti gibi 6zelliklerdir.

1.4.3.1. Hacim Agirhg:

Bugday kalitesini belirlemede kullanilan en yaygin ve basit Olciilerden birisidir.
Hacim agirligi bazi iilkelerde libre/bushel, metrik sistemi kullanan bazilarinda da
kilogram/hektolitre olarak ifade edilir.

Bugdayin hacim agirligina tanenin sekli, yeknesakligi ve yogunlugu etki eder. Tane
biiyiikliigiiniin hacim agirligin1 sanildig1 kadar etkilemedigi anlagilmistir. Tanenin sekli ve
irilikteki yeknesakligi, ornegin Sl¢li kabi icerisine yerlesme tarzina etki ettigi i¢in hacim

agirhigr bakimindan 6nemlidir. Tanenin hacmi agirligina etki eden onemli bir faktor de



tanenin yogunlugudur. Yogunluk ise tanenin kimyasal ve biyolojik yapisi ile iliskilidir
(Zeleny L. 1971, Halverson J.and Zeleny L. 1988, Hlynka I. and Bushuk W. 1959).

Bugdayin hacim agirligi ile un verimi arasinda bir iliski saptanmistir. Bu iki deger
arasindaki korelasyon katsayisi bazi kaynaklarda +0.762, bazilarinda da +0.744 olarak
verilmektedir (Zeleny L. 1971, Shuey W.C. 1960). Bu korelasyon oldukga yiiksek olmasina
karsin un verimini tahmin etmede bu katsayilar her zaman kullanilmaz. Ciinkii hacim
agirhgini etkileyen etkileyen faktorler her zaman un verimi iizerine etkili olmayabilir.
Ornegin bugdaymn uzun bir siire konveyérlerle bir yerden bir yere nakledilmesi tanelerin bir
birine siirtiinmesine ve yiizeyinin parlamasina neden olur. Bu gibi taneler 6lgme kabina daha
sik1 bir sekilde yerlesemeyeceginden hacim agirligi yiiksek ¢ikar. Bu gibi durumlarda
bugdayin hacim agirhigi yiiksek oldugu halde un verimi yiiksek ¢ikmaz. O nedenle ayni
lokasyonda yetistirilen ayni siif ve aym varyeteye mensup bugdaylar birbirleri ile
karsilagtirilirsa hacim agirligi, un verimini tahmin etmede daha anlamli olur. Hektolitre
agirligr 73 kilogramdan yiiksek o oldugu halde, hektolitre agirligi bu degerden daha diisiik
olan bugdaylarin un verimleri hizla diismektedir (Halverson J.and Zeleny L. 1988). Ornegin
olgun olmayan ciliz ve burusuk tanelerin hektolitre agirligi ve un verimi c¢ok diisiiktiir.
Normal olarak bugdaylarin hektolitre agirligi 70-84 kg arasinda degisir.

Bugdayin hacim agirligi laboratuarlarda 6zel aletlerle tayin edilir. Tayin yapilirken
6l¢iim kaplarinin sallanmamasina materyal icerisinde yabanci madde bulunmamasina, latein
hassasiyetine ve deney yapanin becerili olmasina dikkat edilmeli ve sonuglar belli rutubet
diizeyine gore diizeltilerek verilmelidir (Anonymous (1982).

Hacim agirhigmin - metrik  sistemi  kullanan  iilkelerde ve  iilkemizde
kilogram/hektolitre olarak ifade edildigi belirtilmisti. Fakat bazi iilkelerde bu libre/winchester
bushel, bazi iilkelerde de libre/imperial bushel olarak ifade edilir. Bir winchester bushel 35.22
litre, bir imperial bushel de bunun takriben %3 fazlasi yani 36,35 litredir. Diinya pazarlarinda
bu birimlerden herhangi birisi kullanildigindan bunlarin birbirlerine g¢evrilmeleri asagida
verilmistir (Zeleny L. 1971, Halverson J.and Zeleny L. 1988, Pomeranz Y. 1987).

1b/imperial bushel = 1,032*1b/winchester bushel

1b/winchester bushel= 0.969*1b/imperial bushel

Kg/hektolitre= 1,287*1b/winchester bushel

1b/winchester bushel =0.777* Kg/hektolitre

Kg/hektolitre = 1,247*1b/imperial bushel

1b/imperial bushel = 0,802* Kg/hektolitre



1.4.3.2. Tane Iriligi ve Sekli

Tane iriligi ve tane seklinin un verimini tahmin etmede bir Ol¢li olabilecegi
belirlenmistir. Ozellikle tane iriligi bugdayimn &giitme karakteristiklerini, un verimini ve unun
fiziksel ve teknolojik 6zellikleri etkileyen 6nemli bir kriterdir.

Farkli varyetelere mensup bugdaylar arasinda farkliliklarin olmasi dogaldir. Fakat
yapilan ¢alismalar ayn1 varyeteye mensup farkli irilikteki taneler arasinda da fiziksel 6zellik
ve kimyasal bilesim bakimindan farkliliklarin oldugunu bugdayin un verimi, kiil miktari
protein miktar1 gluten miktar1 reolojik oOzellikleri, tanenin su absorpsiyonu ve kirma
sistemindeki iiriin dagiliminin da tane iriligine gore degistigini gostermistir.

Tombul ve iri tanelerin endosperm yiizdesi fazladir. Tanenin son olgunluk
doneminde hava kosullar1 uygun olmadigr zaman basaktaki tane ciliz kalmaktadir. Bu gibi
tanelerin endosperm yiizdeleri iri ve dolgun tanelere kiyasla daha diistiktiir. Ciliz ve dolgun
taneler arasinda kabuk kalinligi bakimindan 6nemli bir fark olmamasina karsin toplam tane
hacminin kabul hacmine orani1 arasinda fark vardir. Oregin ciliz tanelerde endosprem orani
yaklagik %81, riiseym oran1 %3,5 ve kabuk (perikap+ttestat+aloron) oran da %15,5 iken, iri
tanelerde bu kisimlarin orani sira ile %83,5 , %2,5 ve %14 kadardir (Kent N.L. 1966). Buna
gore tane iriligi un verimini etkilemektedir. Sayet ayni ekstraksiyonda ogiitiilen iri ve ufak
taneli bugdaylarin unlar1 karsilastirilacak olursa iri taneli bugday ununun kiil miktarinin
oldukc¢a diisiik oldugu goriiliir. Iri ve ufak taneli bugdaylarm 6giitme performanslari tiim
kosullar1 esitlenmis degirmen {izerinde denenirse 1. ve 2. kirma valslerinde alta gegen
materyalin iri taneli bugdaylarda fazla oldugu goriliir. Bunun nedeni tane ¢apinin valslerin
oglitme araligina orani l.ve 2. kirmalarda iri taneli bugdaylarda daha fazladir. Boylece iri
taneler daha fazla 6giitme aksiyonuna, 6zelliklede sikistirma aksiyonuna maruz kalir ve daha
fazla endosperm ayrilir. Ayrica iri tanelerde kabugun endosperme orani daha diislik
oldugundan partikiillerde endosperme yapisik halde kalan kabuk orani daha azdir. Bu iki
faktor nedeniyle iri taneli bugdaylar 6giitiildiigii zaman 1.ve 2. kirma valslerinde alta gecen
materyal oran1 daha fazla olur. Ayrica iri taneli bugdaylarda son kirma valslerinde kepek tozu
olusma oran1 daha azdir. Ciinkii 6giitme aksiyonunun siddeti ve kepek tozu olusma olasiligt
daha fazla olan son kirma valslerine gelen materyal oran1 (20W veya 91 mikron elek iistii) iri
taneli bugdaylarda daha azdir (Posner E.S. and Hibbs, A.N. 1997).

Tane iriligi tane proteinini de etkilemektedir ayn1 varyeteye ait iri taneli bugdaylarin
protein oranlart kiiciik tanelilerden daha disiiktiir. Aym1 egilim farkli tane iriligine sahip
bugday unlarinda da goriilebilir. Fakat 6giitme sirasindaki protein kaybi iri taneli bugdaylarda

daha azdir. Bu nedenle kiiciik taneli bugdaylarin protein orani, iri tanelilerden yiiksek olsa bile
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bunlardan elde edilecek unlarin protein oraninin da yiiksek olmasi her zaman garanti
edilemez.

Tavlama sirasindaki suyun tane tarafindan absorbe edilmesi de tane iriligine gore
degismektedir. Yapilan ¢alismalar absorbe edilen su ile tane iriligi arasinda negatif iliski
oldugunu gostermistir. Kiigiik taneli bugdaylarda tane yiizeyinin tane hacmine orani daha
fazla oldugundan absorbe ettigi su daha yiiksektir. Fakat kiiciik tanelerde suyun endosperme
difiizyonuna kars1 daha fazla diren¢ vardir. Bu nedenle tavlama sirasinda kiiciik tanelerden
biiyiiklere dogru bir rutubet gogiliniin oldugu iddia edilmektedir (Posner E.S. and Hibbs,
A.N. 1997).

Bu sayilan 6zellikler disinda tane iriligi ile tane agirligi hektolitre agirligi ve pearling
degeri arasinda da iliskiler saptanmistir(Cizelge 4). Buna gore tane irilestikce, tane agirligt ve
hektolitre agirlig artar, pearling degeri ise diiser. Bu nedenledir ki ayni tane iriligine sahip
orneklerde yapilan pearling degerlerinin karsilastirilmasi daha anlamhidir (Li Y.Z. and
Postner E.S. 1987).

Biitiin bu sayilan 6zellikler disinda farkl: irilikteki bugdaylardan elde edilen unlarin
gluten miktarlar1 ve farinogram 6zelliklerinde de farkliliklar saptanmistir. Ornegin iri taneli
bugday unlarinin su absorpsiyonu yiiksek gelisme siiresi uzun oldugu halde, kiiglik taneli
bugday unlarinda stabilite degeri, orta irilikte bugday unlarinda ise gluten orani yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4. Bugday tane iriligi ile diger bazi ozellikleri arasindaki iliskiler

Tane Iriligi
Iri Orta Kiigiik

Hacim agirhgi (Ib/bu) 60,0 54,7 53,4
1000 tane agirhg: (g) 31,7 18,7 12,1
Pearling degeri (%) 51,7 60,3 78,8
Bugday kiilii (%) 1,702 1,798 1,914
Bugday proteini (%) 11,3 12,2 12,1
Un verimi (%) 71,1 64,5 62,8
Un kiilii (%) 0,390 0,421 0,490
Un proteini (%) 9,5 10,2 9,8

Bugday orneginin tane iriligi dagilimi laboratuarlarda Tayler standart eleklerinde

yapilmaktadir. Tane iriligi dagilimindan o bugdayin un veriminin tahmininde yararlanilir.
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Bunun iginde belli miktarda 6rnek (100gr) iiclii elek setinde (No:7, No:9 ve No:12) iistteki
elek iizerine konup Ro-tap eleme makinesinde (materyale donme ve ziplama hareketi
yaptirabilen eleme makinesi) belli siire (60 sn) elendikten sonra, elek iistiinde kalan miktarlar
belli faktorlerle c¢arpilarak elde edilen degerden teorik olarak un verimi tahmin
edilebilmektedir (Posner E.S. and Hibbs, A.N. 1997).

1.4.3.3. Bin Tane Agirhg:

Bugdaylarda tane agirligi, 1000 tanenin agirligi olarak ifade edilir. Tane agirligina
tanenin yogunlugu ve iriligi etkilidir. iri ve yogun tanelerde endospermin tanenin diger
kisimlaria orani daha fazla oldugu icin bu gibi tanelerde un verimi daha yiiksektir. Un
verimini tahmin etme tane agirligmin hektolitre agirligindan daha giivenilir sonug
verebilecegi belirtilmektedir (Posner E.S. and Hibbs, A.N. 1997).

Ekmeklik bugdaylarda 1000 tane agirligi 20-32 gram, makarnalik bugdaylarda ise
30-40g arasinda degisir. Tane agirligt kuru madde iizerinden veya belli rutubet degeri
tizerinden ifade edilir.

1.4.3.4. Tane Sertligi

Tane sertliginin genetik yapiya bagli oldugu ve tane endospermindeki proteinler ve
nisasta arasindaki baglantinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigina inanilmaktadir. Ekmeklik un
elde etmede daha cok sert tane yapisina sahip bugdaylar tercih edilir. ¢ilinkii bu gibi
bugdaylarin genelde protein miktar1 fazla ve gluten yapis1 de ekmek yapimina daha uygundur.
Makarnalik bugdaylarin ise mutlaka sert taneli olmalari gerekir. Buna gore tane sertligi
bugdaylarin hangi amag i¢in kullanilacagini gosteren onemli kriterlerden birisidir. Cizelge 5
te farkli tane sertligine sahip bugdaylarin kullanildig:i alanlar verilmistir. Tane sertligi
Amerika’da 1985 yilinda FGIS (FEDERAL GRAIN INSPECTION SERVICE) tarafindan
bugdaylarin tanimlanmasinda esas faktorlerden birisi olarak kabul edilmis ve bugdaylar sert
ve yumusak olarak iki sinifa ayrilmistir (Halverson J.and Zeleny L. 1988, Hoseney R.C.
1990, Stenvert N.L. and Kingswood, R. 1977).

Tane sertligi 6glitme teknigi acisindan da onemli bir faktordiir. Sert ve yumusak
taneli bugdaylar ayni sartlarda Ogiitseler bile sert taneli bugdaylarin unlar1 daha graniilli
yapida olur. Ayrica tavlama sirasinda verilecek su miktari, 6glitmede kullanilan valslerin
ozellikleri ve eleme yiizeyi sert ve yumusak bugdaylarda farklidir.

Bugdayda tane sertligi 6lgmek i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler
kabaca tek tane ilizerinde yapilan testler ve bir miktar bugday 6rnegi tizerinde yapilan testler
olarak iki grup altinda toplanabilir (Halverson J.and Zeleny L. 1988). Her iki grup

yonteminde kendine gdre olumlu ve olumsuz taraflar1 vardir. Ornegin tek tane iizerinde
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yapilan testler zaman alicidir ve ayrica sertlikle iliskisi olmayan bazi faktorler de sonucu
etkileyebilir. Bunlarda 6rnek almadan kaynaklanan hata olasiligi daha fazladir. Bir miktar
bugday 6rnegi iizerinde yapilan testlerde ise bir karigimi olusturan taneler arasindaki sertlik
farklilig1 belirlenemez. Ayrica bunlar farkli siniflardan meydana gelmis bir karisimdaki
kompozisyonun tespiti icinde kullanilmazlar.

Sertlik tayinlerinde en ¢ok kullanilan yontemler PSI (particle size index, pargacik
iriligi sayis1) tespiti (belli miktar bugdayin standardize edilmis degirmenden Ogiitiiliip
elenmesi sonucu alta gegen materyal esas alinmistir) (Anonymous 1989), Pl (pearling index,
soyma sayisi) tespiti (6zel bir dgiitiiciiden sabit siire iginden gecirilen tanelerin yiizeyinde
meydana gelen asinmanin tespiti esnasmna dayanir), NIR (near infrared reflectance)
spektroskopi testi (farkli irilikteki un taneciklerinin farkli near infrared reflectance 6zellik
gostermeleri esnasina dayanir), BHT (Brabender hardness tester) testi(Anonymous 1989),
(tanenin Ogitiilmesi i¢in gerekli olan enerjinin tayini esasina dayanir), stenvard testi
(bugdayin 6zel bir degirmende 6giitiilmesi i¢in gerekli slirenin tayini esasina dayanir) akustik
test (tek tanenin kirilmasi sirasinda sesin kaybedilip degerlendirilmesi esnasina dayanir), unun
spesifik ylizeyini Ol¢iim testi fluorometrik test vb. yontemlerdir (Kosmolak F.G. 1978,
Slaughter D.C. 1989, Ozkaya B. 1997, Ozkaya B. 1997).

Cizelge 5.Bugdaylarin Pl degerlerine gore optimum tavlama rutubetleri

Pl Tavlama Rutubeti
(%) (%)
16 - 20 16,5
21-25 16,0
26 - 30 15,5
31-35 15,0
36 —40 14,5
41 - 45 14,0
45 - 50 13,5
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Cizelge 6.Bugdaylarin PSI degerlerine gére optimum tavlama rutubetleri

Tane Sertligi Opt. Rutubet
Bugday Tipi
(PSI) (%)
Cok Sert 9-13 165-17,5
Sert 14 -19 15,5-16,5
Orta 20-25 145-15,5
Yumusak 25-30 13,5-14,5

1.4.3.5. Camsihk

Camsiligin tane endospermdeki hava bosluklari ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Bu 6zellik yazlik bugdaylarda o6zellikle de durum bugdaylarinin siniflara ayrilmasinda tane
sertligi ile birlikte diisliniilmektedir. Camsiligin irmik verimi diginda herhangi bir kalite
faktort ile iliskisi saptanamamistir (Halverson J.and Zeleny L. 1988). Bu ozellik tane
sertligine kiyasla ¢evre faktorlerinden daha fazla etkilenmektedir. Tanenin cams1 veya unsu
yapida oldugu en basit olarak GROBECKER kesit aletiyle tespit edilebilir. Bunun igin taneler
enlemesine kesilerek kesit yiizeyi incelenir (Rohrlich. M. and Bruckner G. 1967).

1.4.3.6. Renk

Bugdaylar renklerine gore kirmizi veya beyaz olarak siniflandirilmaktadir. Renk bir
cesit veya bir tiir 6zelligidir. Fakat cevre faktorlerinim etkisi ile her iki renkte kendi arasinda
varyasyonlar daha dogrusu ton farklar: gdsterebilirler.

Ekmeklik bugdaylarin sert taneli ve kirmiz1 renkli olanlar1 biskiivilik bugdaylarinda
beyaz renkli ve yumusak taneli olanlari istenir. Makarnalik bugdaylar da amber renkte
olmalidir (Zeleny L. 1971, Halverson J.and Zeleny L. 1988).

1.4.3.7. Yabanc1 Madde Miktar

Bugday icerisinde bulunan yabanci madde miktar1 ve bunlarin 6zellikleri bugdaymn
kalitesini etkileyen onemli kriterlerden birisidir. Yabanci maddelerin biiyiik bir kismi
degirmende ayrilir. Yabanct madde degisik sekillerde ifade edilmektedir. Ornegin ABD
standartlarindaki dokaj (dockage) ifadesi bugdaydan mekanik islemlerle ayrilabilen tiim
materyali belirtir. Bugday alim satimlarinda dokaj agirligi bugdayin agirligindan disiilerek
fiyat 6denir.

Bugdaydaki yabanci madde miktar1 ICC (international association for cereal
chemistry)tarafindan bezats olarak ifade edilmektedir. Buna gore bezats incelenen bugday

simifindaki saglam, dolgun ve biitlin taneler disinda kalan tiim maddeler denir. Bezats, dokaj,
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yabanci madde, zarar gérmiis taneler, burusuk ciliz taneler kirik taneler ve diger sinif bugday
tanelerini de igine alan bir ifadedir. (Zeleny L. 1971, Anonymous 1972).

Ulkemizde bugdaylarinda en fazla bulunan yabanci ot tohumlarindan birisi delicedir.
Bunun tohumlar yaklasik 2,5-6,5 mm boyutlarinda esmer renktedir. Bu bitki yazlik bir bitki
olup daha ¢ok yagishi bolgelerde yetisir. Tohumunda %0.06 oraninda temulin adinda bir
alkaoloid ve kolin maddeleri bulunur. Temulin maddesinin hayvansal organizmada sinir
sistemi lizerine etki ederek sersemlik ve uyku verdigi bas agrisi ve titreme yaptig1 fazlasinin
Oliime bile neden olabildigi ifade edilmektedir. Bu ot tohumu, sekli nedeniyle degirmenlerde
bugdaydan kolaylikla ayrilir (Lubanov Y. 1985, Kent-Jones D.W. and Amos, A.J. 1967,
Tekeli S.T.1965).

Karamuk bugdaylarda olduk¢a fazla bulunan bir ot tohumudur. Bu, tohumlar
burusuk ve esmer renkte olan kislik bir bitkidir. Tohumunda githagine denilen bir saponin
maddesi bulunmaktadir. Aci bir tada sahip olan bu maddenin bogazda giciklanma yaptig1 ve
ishale neden olabildigi, fazla yenildigi zaman bdbrek ve kalp de tahribat yapip 6liime neden
oldugu bildirilmistir. Buda degirmenlerin temizleme bolmesinde bugdaydan kolayca
ayrilabilecek bir yabanci maddedir (Lubanov Y. 1985, Kent-Jones D.W. and Amos, A.J.
1967, Tekeli S.T.1965).

Pelemir, iilkemizde oldukg¢a yaygin olan ve bugdaylara ¢ogunlukla karisan bir ot
tohumudur. Bugday iriliginde ve agirliginda oldugundan temizleme sirasinda bugdaydan
ayrilmas1 zordur. Tohumlarinda scabicine denilen bir glikozit bulunur. Ekmege fazlaca
karisirsa ekmek i¢inin gri bir renk aldigi ve acilastigr belirtilmektedir. Pelemir, tohumlarinda
%22 dolayinda yag bulunduran ve bazi yorelerde ekmege yumusaklik vermek igin katilan
yabanci bir ot tohumudur (Tekeli S.T.1965).

Yabanci ot tohumu olmamakla birlikte tarlada bugdaya bulasan birtakim mantar
hastaliklar1 da bulunmaktadir. Bunlardan en onemlisi ¢avdarmahmuzu veya ergot denilen
fungustur. Bunun degirmenlerde bugdaydan ayrilmasi da olduk¢a zordur. Bu fungus
ergotoksin denilen bir toksin igerir ve ergotizm denilen ¢ok tehlikeli bir hastaliga neden olur
(Ozkaya B. 2000). Bunun disinda siirme, rastik ve pas gibi takim hastalikl1 taneler de bugday
igerisinde bulunabilirler.

1.4.3.8. Ogiitme Kalitesi

Bugdayin ekmeklik kalitesinin degerlendirilmesinde g6z 6niinde bulundurulacak en
onemli faktor ekmeklik bugdaylarda birim bugdaydan alinacak temiz un miktari, makarnalik
bugdaylarda da birim bugdaylardan alinacak temiz irmik miktaridir. Bugdaylarin 6gtitme

kalitesi onceden deginilen bazi fiziksel Ozelliklerine bakilarak tahmin edilebilecegi gibi,
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deneysel Olgekli degirmenler kullanilarak daha da objektif bir sekilde tayin edilebilir.
Deneysel testlerde temizlenmis ekmeklik bugdaylarm un verimi ortalama %72dir.
Temizlenmis makarnalik bugdaylarin ortalama irmik veriminin ise %58 oldugu kabul edilir
(Zeleny L. 1971).

Bugdaylarin 6gilitme kalitesinin deneysel olarak saptanmasi i¢in degisik firmalar
tarafindan laboratuar 6l¢ekli degirmenler gelistirilmistir. Bunlarin bir kismi sabit diyagramli
oldugu halde bir kisminin besleme oranlari, vals araliklar1 vs. ayarlanabilir. Bunlarin
kapasiteleri ve elde edilen pasaj sayilar1 da birbirinden farklhidir. Laboratuarlarda yapilan
ogiitme caligmalari ile hem kisa siirede bugdayin 6giitme performansi hakkinda bilgi edinilir,
hem de elde edilen unun analitik, reolojik ve ekmeklik kalitesi degerlendirilir (Zeleny L.
1971, Pomeranz Y. 1987).

1.4.4. Kalitenin Kimyasal Kriterleri

Bugday kalitesinin tayininde dikkate aliman kimyasal kriterler rutubet miktari,
protein miktari, protein kalitesi, alfa amilaz aktivitesi, ham lif ve kiil miktarlaridir.

1.4.4.1. Rutubet Miktar1

Bugdayin kuru madde orani igerdigi su ile ters orantili oldugu ic¢in bugdayin
kalitesinde dikkate alinacak ilk kriter rutubet miktaridir. Bugdayin rutubet miktar1 her seyden
once ekonomik bakimindan 6nemlidir. Yani rutubet miktar: arttik¢a alim satimlarda bugdayin
fiyat1 diiser.

Rutubet miktarinin bugdaymn depolama stabilitesi bakimindan da 6nemi vardir.
Rutubeti diisiik olan bugdaylar, diger kosullar da uygun oldugu taktirde senelerce bozulmadan
kalabildikleri halde, rutubeti belli diizeyi gegince birkag¢ giinde bozulmaya baslayabilmektedir.

Bugdaylarda kritik rutubet degeri olarak %14,5 smir1 kabul edilmistir. Bu sinirin
istlinde bozulma hemen baglar bununla birlikte bugdayin bozulmadan kalabilecegi bir rutubet
siirt vermek zordur. Ciinkii depo stabilitesi lizerine rutubetin yaninda birgok faktor etkilidir
ve bu faktorler de birbiriyle ¢cok siki iligki halindedir. Bugdayin ¢ok kuru olmasi istenmez.
Ciinkii ¢ok kuru taneler gevrek olur ve isleme ve tagima sirasinda zarar gorebilir veya
kirilabilirler. Kirik tanelerde bugdayin temizlenmesi sirasinda yabanci maddelerle birlikte
ayrilacagindan verim diigser. Ayrica ¢ok kuru bugdaylarin tavlama sirasinda istenen rutubet
derecesine getirilmesinde de zorluklar vardir.

Bugdayin rutubeti 130 derece sicaklikta etiivde kurutularak tayin edilir. Bunun
disinda karl fischer yontemi veya elektrigi konduktans veya kapasitans prensibine gore tayin

yapan birtakim yontemler de kullanilmaktadir (Hunt W. H. and Pixton S.W. 1974).
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1.4.4.2. Protein Miktari

Bugdayin bir amaca yarayiglhiligini tayin etmede kullanilan en 6nemli 6zelligi onun
protein miktaridir. Bugdaylarin protein miktarlar1 kismen tiir ve c¢eside fakat daha ¢ok da
yetistigi yerin toprak ve cevre faktorlerine bagl olarak %6-20 arasinda degisir. Bitkinin
gelisim devresinde topraktan alabilecegi azot miktari tanenin protein miktarini etkilemektedir.
Yani topraktaki alinabilir azotun fazla olmasi tanedeki protein orami yiiksektir. Ayrica
olgunlagsma devresinde bol yagis alan bugdaylarin protein orani diisiik, kurak gecen
yorelerdekilerin ise yiiksek olmaktadir.

Degisik iiriinlerin yapiminda kullanilacak bugdaylarin en az ¢izelge 7 de verilen

oranlarda protein igermesi tavsiye edilmektedir.

Cizelge 7.Degisik iiriinlerin tiretiminde kullanilacak bugdaylarin protein oranlari

. Protein Miktar
Uriin Cinsi Bugday Tipi
(%)
Makarna tiriinleri 13,0 (en az) Durum
Serbest ekmek 13,0 (en az) Yazlik
Tava ekmegi 11,5-13,0 Kishk
Kraker 10,0-11,0 Yumusak-sert
Biskiivi 9,0-11,0 Yumusak-sert
Pasta, kek, kuli 8,0-10,0 Yumusak

Mayali ekmek yapiminda kullanilacak unlarda en az %I11 oraninda protein
bulunmasi gerekir. Bu da yaklasik %12 proteinli bugdaydan elde edilir.

Bugdayin protein miktari genelde kjeldahl yontemi ile tayin edilir (Anonymous
1993). Bu yontemde bugdayin 6nce azot igerigi bulunur ve bu deger 5,7 faktori ile ¢arpilarak
protein miktar1 elde edilir. Faktor farkli iiriinler icin degisiktir. Ornegin bu deger kepek ve
cavdar i¢in 6.25dir (Pomeranz Y. 1987). Bugdaylarin protein miktarinin tayininde kjeldahl
yonteminden baska NIR teknigi de bir¢ok tilkede resmi olarak kabul edilmistir

1.4.4.3. Protein Kalitesi

Bugday proteinleri, 6zellikle de endosperm kismindaki proteinler, basta lysine olmak
tizere threonine ve methionine aminoasitleri bakimindan yetersizdir. Bu bakimdan bir¢ok
bitkisel gidalarda oldugu gibi bugday proteinlerinin de biyolojik degeri diisiiktiir. Bazi
arastiricilar 1slah ¢aligmalar ile lysine miktar1 yiiksek bugday cesitleri liretmek ve bugdayin

besin degerini yiikseltmek i¢in ¢aba gostermektedirler (Halverson J.and Zeleny L. (1988).
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Bu boliimde bugday proteinlerinin besin degeri degil teknolojik kalitesi lizerinde
durulmus ve proteinin teknolojik kalitesi yerine kisaca protein kalitesi ifadesi kullanilmistir.

Bugdayin protein miktar1 yaninda proteinin kalitesi onun ekmek yapmaya
elverisliligini tayin eden onemli bir 6zelligidir. Hatta protein kalitesi cogu kez protein
miktarindan da 6nemlidir. Hamurun gaz tutma kapasitesi daha ¢ok onun protein kalitesine
baghdir. Ornegin esit protein miktara sahip olan iki bugdaym ekmeklik kalitesinin ayni
olmamamsi daha ¢ok onlarin protein kalitelerinin farkli olmalarinin bir sonucudur.

Bugdaylarda protein kalitesi iizerine yetisme yeri ve ¢evre faktorlerinin etkisi varsa
da (olgunlasma periyodunda hava sicakliginin yiiksek, nispi rutubetin diisiik olmasi protein
kalitesini diisiirmektedir) protein kalitesi genel olarak ¢esitle ilgili bir 6zelliktir (Zeleny L.
1971).

Bugdaylarda protein kalitesini yani gluten kalitesini degerlendirmek amaciyla basit
testler gelistirilmistir. Bunlardan birincisi Pelshenke tarafindan gelistirilen kirma
fermantasyon testidir. Testin esas1 bugday kirmasindan yapilan mayali hamur topunun sabit
sicakliktaki su icerisinde parcalanma siiresinin 6l¢limiine dayanir. Bu silire protein miktari
fazla ve gluten kalitesi iyi olan 6rneklerde uzun (400 dakikadan fazla) protein miktar1 az
gluten kalitesi zayif olan orneklerde ise kisadir.(30 dakikadan az). Pelshenke degerinin sadece
gluten kalitesini belirtmesi istendiginde bu deger protein miktarina boliinerek degerlendirme
yapilir (Zeleny L. 1971, Halverson J.and Zeleny L. 1988, Anonymous 1983).

Protein miktar ve kalitesini degerlendirme kullanilan diger bir yontem de Zeleny
sedimentasyon testidir. Sedimentasyon testi de standart incelikte Ogiitiilmiis ve bir kisim
kepegi ayrilmis bugday kirmasinin seyreltik siit asidi ¢Ozeltisi igerisinde silispansiyon
yapildiktan sonra belli sartlarda belli siire sonunda ¢oken kismin hacminin 6l¢iilmesine dayali
bir yontemdir. Bu deger de zayif orneklerde 3 ml ile kuvvetli 6rneklerde 70 ml arasinda
degisir. Pelshenke degeri gibi sedimantasyon miktar1 ve degeri de gluten miktar1 ve kalitesini
gosterir. Sayet sedimentasyon testi ile sadece bugdayin gluten kalitesi hakkinda fikir edinmek
istenirse bu deger protein miktarina boliinerek spesifik sedimentasyon degeri elde edilir. Bu
test pelshenke testine kiyasla daha kisa zamanda sonug verir ve daha objektiftir. Bu testin bir
modifikasyonu erken generasyon bugday islah calismalarinda da kullanilir (Anonymous
1983).

1.4.4.4. Yag Asitligi

Diger tahillarda oldugu gibi bugday da uygun olmayan kosullarda depolandig1 zaman
biinyesindeki yaglar lipaz enziminin etkisi ile parcalanmak suretiyle serbest yag asitleri

meydana gelir. Bu da unun teknolojik kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle
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bugdayin serbest yag asitligi tespit edilmek suretiyle onun depolandigi kosullar1 ve saglamalik
derecesini degerlendirmek miimkiindiir. Bugdayda serbest asitlik 100g oOrnekte bulunan
serbest yag asitlerini nétralize etmek igin gerekli olan KOH’in mg miktar1 olarak belirtilir.
(Anonymous 1983). Yeni hasat edilmis ve saglam tanelerden olusan bir bugdayin serbest
asitligi bu ifadeye gore 20 den diisiik iken depolama sirasinda bozulmus olan bugdaylarin
serbest asitligi 100den yiiksek olabilmektedir. Bugdaylar birka¢ yil uygun kosullarda
depolansa bile fiziksel goriiniimlerinde herhangi bir degisim fark edilmedigi halde, serbest
yag asitlerinin miktar1 yine hasat edilmis bugdaya kiyasla yliksek ¢ikabilmektedir. Diistik
sicaklik ve diisiik rutubette depolama ile asitlikteki artis azaltilabilir.

1.4.4.5. Ham Lif ve Kiil Miktarlar

Bugdayin ham lif ve kiil miktar1 tanedeki kabuk miktar ile orantilidir ve bugdayin un
verimi ile kabaca iliskilidir. Ciliz ve burusuk tanelerin genelde kabuk yiizdesi ve buna bagh
olarak da kiil ve ham lif oraninin fazla un veriminin diisiik oldugu belirtilmektedir. Bugdayda
ham lif oran1 %2,0-2,7 ve kil orani da 51,4-2,0 arasindadir.

1.5. Bugdaylarim Simiflandirilmasi ve Derecelendirilmesi

Bugday, Diinya’da en fazla alinip satilan bir tahildir. Ozellikleri geside ve yetisme
yerine gore biliylik varyasyonlar gosterir. Bu nedenle alim satimlarda fiyat takdirinin
yapilmast ve kalitede standardizasyonun saglanmasi olduk¢a giictiir. Onceleri kiigiik
miktarlardaki lokal pazarlama islemlerinde alic1 ve satici kendi aralarinda fiyat konusunda bir
anlagma saglayabiliyorlardi. Fakat cok degisik Ozelliklerdeki ve fazla miktarlardaki {irtin
milletler arasinda pazarlanmaya baslaninca bazi problemler ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Bunun iizerine ABD basta olmak {izere bugday iiretiminde s6z sahibi iilkeler bugdaylar1 bazi
ortak Ozelliklerine gore gruplandirmak ve bu gruplandirmada esas alinacak kriterleri de
belirlemek zorunda kalmiglardir. Boylece tahil iiretiminde pazarlama secim ve kontrol
islemlerinde kolaylikla ve diizen saglanmistir.

-ABD BUGDAY STANDARDI

-AVRUPA EKONOMI TOPLULUGU BUGDAY STANDARDI

-TURKIYE BUGDAY STANDARDI

1.5.1. ABD Bugday Standardi

ABD de tahil standartlar1 yasasindan once iilkede farkli siniflama ve dereceleme
sistemleri uygulaniyordu. Bu sistemler arasinda bir iiniformite olmadigi ve uygulanan
yontemler arasinda uyusmazliklar bulundugu i¢in birtakim anlagsmazliklar meydana geliyordu.
Bunun iizerine iilkede tahil standartlar1 yasas: yiiriirliige konularak siniflama ve derecelemede

esas alinacak kriterler, uygulanacak yontemler ve kullanilacak aletlere kadar tiim faktorler
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belirlenmistir. Bu standartlardan ve bunun iilke capinda uygulanmasindan FGIS (federal grain
mspection service) sorumlu tutulmustur. ABD de Haziran 1987 de yiiriirliige konulan bugday
siniflama ve derecelenmesi esas olan hususlar asagida 6zetlenmistir.

ABD de bugdaylar tiplerine gore 7 simifa (HRS, HRW, SRW, W, DURUM
UNCLASSED VE MIXED) ayrilmustir. Bazi siflarin  degisik sayida alt smiflart
bulunmaktadir. Daha sonra bu siniflar veya alt siniflar numarali olarak derecelenmistir.
Ornegin HRS ( HARD-RED-SPRING, YANI SERT KIRMIZI YAZLIK) bugdaylar1 dark
northern spring wheat —northern spring wheat ve red spring wheat olarak 3 alt smifa ;w
(white,yani beyaz) bugdaylar hard white wheat soft white wheat white club wheat ve western
white wheat olmak tizere 4 alt smifa ; durum bugdaylar1 hard amber durum wheat amber
durum wheat durum wheat olmak tiizere 3 alt sinifa ayrilmis, HRW(hard-red-winter yani sert
kirmiz1 kiglik) ve SRW ( soft-red-winter yani yumusak kirmizi kislik) bugdaylar ise alt
siniflara ayrilmamistir (Bushuk W. 1982).

1.5.2. Avrupa Ekonomik Toplulugu Bugday Standardi

Avrupa Ekonomi Toplulugu Bugday Standardi’na gore ekmeklik bugdayin fiyati igin
standart kalitedeki bugday su 6zelliklerde olmalidir.

A-) Ekmeklik bugday saglam ve pazarlanabilir 6zellikte olmali, anormal koku ve
canli bocek bulunmamali, tahila 6zgii renkte ve anormal kosullar altinda hasat edilen
ekmeklik bugdaylarin ortalama kalitesine esdeger kalitede olmalidir

B-) Rutubet orani %16 olmalidir.

C-) Esas tahil disindaki total maddeler miktar1 %35 olmali bunun iginde:

-Kirik tane orani %2

-Burusuk taneler bugday disindaki tahillar bocek yenikli taneler, kurutma sirasinda
asir1 sicakliktan zarar gérmiis ve riiseym rengi bozulmus taneler oran1%15

-Yabanci ot tohumlari, zarar gormiis taneler yabanci maddeler, kavuz ergot ¢iiriik
taneler, 6lii bocekler ve bocek pargalar: %0.5 olmalidir

-Test agirligi 75 kg/hl olmalidir.

1.5.3. Tiirkiye Bugday Standardi

Tiirk standartlarinda (1978 yilinda yiiriirliige giren) bugdaylar botanik tiir ve alt
tiirlerine gore siniflara, tane rengi ve tane yapilarina gore alt siniflara ve kalite 6zelliklerine
gore de derecelere ayrilmistir (Anonymous 1978).

Tiirk standartlarinda bugday sinif ve alt siniflar1 su sekilde diizenlenmistir.

A-) Makarnalik bugdaylar, T. Durum tiirline mensup bugdaylar bu sinifa konmus ve

iki alt sinifa ayrilmistir
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- Makarnalik-topbas bugdaylar, (T.Durum Desf. Dura-Compactum Flaskb.)

- Diger makarnalik bugdaylar,(T.Durum Desf. Commune Flakasb.)

B-) Ekmeklik bugdaylar T. Aestivum L. Em Thell. Spp. Vulgare Host. alt tliriinden
olan bugdaylar bu siifa konmus ve 4 alt sinifa ayrilmistir.

- Beyaz-sert ekmeklik bugdaylar

- Beyaz-yumusak ekmeklik bugdaylar

- Kirmizi-sert ekmeklik bugdaylar

- Kirmizi-yumusak ekmeklik bugdaylardir.

C-) Topbas bugdaylar, t. Aestivum 1. Em thell. Spp compactum host. alt tiiriinden
olan bugdaylar bu sinifa konmus ve bunlar da 2 alt sinifa ayrilmistir.

-Beyaz topbas bugdaylar

-Kirmiz1 topbas bugdaylar

D-) Kanisik bugdaylar, yukaridaki siiflardan birine %20den fazla diger sinifin
karismis bulundugu bugdaylar karisik bugdaylar olarak kabul edilmis ve bunlarda 3 alt sinifa
ayrilmistir.

- Karisik Makarnalik Bugdaylar

- Karisik Ekmeklik Bugdaylar

- Karisik Topbas Bugdaylar

Tiirk bugday standartlarinda bu sekilde simiflandirilan makarnalik bugdaylar,
hektolitre agirligi, camsi tane, donmeli tane, yabanci madde, pelemir, bozuk tane, siirmeli
tane, kirik tane

1.6. Bugday Kalitesinin Tayini

Kaliteli ekmek i¢in un kalitesinin buna bagli olarak da bugday kalitesinin iyi olmasi
gerekir.

Uretici yetistirdigi bugdayda, yabanci ot, hastaliklar, siine ve diger zararlilarla
miicadeleyi tam yapmis ise bu yapilanlar bugdaymn pazar kalitesini arttirmaktadir.
Degirmende islenecek bugdayin saf un randimaninin yiiksek olmasi yaninda, unun kalitesini
en c¢ok etkileyen siineden zarar gormemis olmas1 gerekmektedir.

Unlarda siine zararmin tespit edilmesi i¢in uygulanan yontemler yas gluten
miktarinin ortaya ¢ikmasi bunun sonucunda bugdayda bulunan depo proteinleri adi verilen
gluten sayesinde gerceklesir.

Hamur haline getirilen unun seyreltik tuz cozeltisiyle yikanarak nigasta ve tuz
cozeltisinde ¢oziinen proteinlerin (globiilin) uzaklastiriimasiyla geriye kalan ¢oziinmeyen

materyalin yani glutenin tespit edilmesidir.
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Bu islemin yapilmasi i¢in, BASTAK otomatik cihaz kullanilmaktadir. Caligmaya
baslamadan Once cihazin 5 1t’lik deposu yikama ¢ozeltisiyle doldurulur. 5 It saf suya 100 gr
tuz ilave edilerek bu islem gergeklestirilir. Daha sonra cihazin batsak yikama basligina takilan
0zel elek igerisine 10 gr un tartilir. Tartilan 10 gr una 5 ml yikama ¢ozeltisi ilave edilir ve
baslik yerine takilir. Cihazin yogurma siiresi 20 sn yikama siiresi 4,5 dakikadir. BASTAK
calistirilarak 6nce yogurma sonra yikama iglemi otomatik olarak yapilir. BASTAK durduktan
sonra baslik ¢ikartilarak i¢inde olusan gluten alinir. Yas gliiten 1 dakika suyu uzaklastirdiktan
sonra santriflij cihazindan BASTAK 2100 geger, daha sonra tartilir. Tartimda bulunan deger
10 ile carpilarak yiizde cinsinden gluten miktart bulunur.

% YAS GLUTEN KALITESI

% >30 YUKSEK

% >25-30 1Y

% >15-22 % >20-27 ORTA

% <15 % <20 DUSUK DEGERDEDIR.

Sedimantasyon testi siine zararinin tespit edilmesinde 6nemli testlerden biridir.

Ik olarak o6giitiilen bugday numunesi 8 mm’lik elekten gegirilmelidir. Ogiitiilen
bugday numunesi homojen bir sekilde karistirilmalidir. 100ml hacme sahip (0 ile 100 ml ¢izgi
Araligr 18-18,5 cm ) mezir kullanilmahdir. Sedimantasyon cihazi BASTAK SE-99-B 60
derecelik ac1 ile 40 devir salinim yapmalidir. 3,2 gr un numunesi tartilarak 100 ml meziire
konur. 50 ml brom fenol ¢6zeltisi ilave edilerek homojen bir siispansiyon i¢in birkac defa elde
calkalanir. Hazirlanan siispansiyon hizlica sedim cihazina batsak SE-99-B yerlestirilerek 5
dakika stire ile calkalanir. Bu islem iki cam sedim tiipii ile yapilir. Bir tiip 2 saat dinlenmeye
birakilir. Diger sedim tiipiine 25 ml laktik asit ¢ozeltisi ilave edilerek 5 dakika daha sallanir.
Cihaz kapatilarak tiip diiz bir zemin tizerinde 5 dakika bekletilerek ¢okelme degeri gbz hizasi
seviyesinden ml cinsinden okunur. 2 saat siire bitiminde diger sedim tiipiine 25 ml laktik asit
cozeltisi ilave edilerek 5 dakika daha calkalanir. Cihaz kapatildiktan sonra sedim tiipti diiz bir
zemin lizerinde 5 dakika bekletilerek ¢cokelme g6z hizasinda ml olarak okunur.

Gecikmeli sedimantasyon degeri, normal sedimantasyon degeri ile ayni veya
tizerinde ise siine tahribati yoktur. Gecikmeli sedimantasyon testi normal sedimantasyon
testinden diisiik ise siine tahribati mevcuttur.

Sedimantasyon degeri, 40 tizeri ¢ok iyi kalitede

30-40 aras1 iyi kalitede

20-30 aras1 orta kalitede

20 alt1 zay1f kalitededir.
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Bugday randimaniyla fiyat arasindaki iligkiyi agiklamak gerekirse, Gluten ve sedim
degeri yiiksek olan degerlerde fiyatin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornek olarak gluten
degeri 30 sedim degeri 40 ve Ustii olan bugdaylarda fiyatta artmaktadir.

1.7. Arastirmanin Amaci

Bugday un fabrikasina girdikten sonra bir¢cok islem sonucunda un haline
gelmektedir. Bu doniisiim sirasinda ¢esitli kayiplar meydana gelmektedir. Meydana gelmis
olan kayiplar, yiiksek Olglide ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. Biitiin bunlar un
fabrikalarinda gerceklesen islemin kalitesinin ortaya konulmasini gerektirmektedir.

Tezin Amaci; bugday isleme fabrikasindaki bugday iiriiniin un haline doniismesi
sirasinda gergeklesen islem akigini belirlemek ve bu iglem akisi sirasinda olusan giinliik enerji

sarfiyatin1 hesaplamaktir.
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2.  ONCEKI CALISMALAR

Diinyadaki bugday islah programlarinin temel amaci, birim alan tane verimini
artirmaktir. Fakat gelismis tilkelerde bir ¢esidin tescil edilmeden 6nce mutlaka arzu edilen
kalite diizeyine getirilmesi gerckmektedir. Kaliteli bugday tiretimine etki eden faktorler
genelde ¢esit, iklim kosullar1 ve toprak Ozellikleri olarak siralanmaktadir.  Tohumluk
kullanimindan hasata kadar bu {i¢ ana faktoriin disinda bugday kalitesini etkileyen bazi
faktorler; tohumlugun niteligi, siine ve kimil zarari, depolama, yetistirme teknigi uygulamalari
v.s. olarak sayilabilir (Ath, 1999).

Birim alandan elde edilen verim ve iiriiniin kalitesi iizerine en fazla etkili olan
girdilerinin gilibreleme ve sulama oldugu herkesce bilinmektedir. Bugday verimindeki artigin
% 50’sinin gilibreleme ile ortaya c¢iktigi kabul edilmektedir (Saglam, 1992). Kaliteli, yliksek
proteinli tane elde etmek icin azotun, basaklanma sirasinda bas giibre olarak verilmesi
uygundur. Fosforlu gilibreleme, tane verimini artirmakla birlikte; toprakta bitkiler tarafindan
almabilir azotun yetersiz olmasi durumunda, tanede protein oraninin diismesine yol
agmaktadir (Kiin, 1983).

Azotun kullanilma zamani verim komponentlerini ve tane kalitesini farkli sekillerde
etkileyebilmektedir. Toprakta nemin yeterli olmasi1 durumunda basaklanma doneminden 6nce
uygulanan azotun, tane verimini ve protein oranii arttirdiglt goriilmistir (Fowler and
Brydon, 1989). Metrekaredeki basak sayisi azot uygulamasindan Onemli derecede
etkilenmektedir. Cigeklenmeden Onceki donemde uygulanan azotun yetersiz olmasi tane
sayisinin azalmasina yol agmaktadir (Fischer, 1993; Sing et al. 1997). Cigeklenmeye yakin
donemde uygulanan azotun, cigeklenme sonrasi azot alimini ve tanedeki protein oranini
artirdig1 belirlenmistir (Wuest and Chassman, 1992).

Schaefer (1962), yaptig1 ¢alisma sonucunda; bugdayda gluten (yas 6z) ve protein
oraninin ¢evresel faktorlerden 6nemli oranda etkilenen 6zellikler oldugunu agiklamistir.

Seckin (1970), kis1 soguk, bahar donemi serin ve nemli, olgunlagsma zamani sicak ve
fazla gilinesli olmayan sartlarda yetisen bugdaylarin kalitesinin yiliksek oldugunu, fazla yagish
ve nemli yerlerde ise hastaliklarin ortaya ¢ikmasi yaninda iyi kalitede iriin elde
edilemeyecegini agiklamistir.

Malhotra ve Jain (1972), otuz g¢esitten olusan denemede; tane verimi ile basakta tane
sayist ve 1000 tane agirhigi arasinda olumlu iliski saptamiglardir. Ayrica basakta tane sayisi

ve 1000 tane agirliginin tane verimini dogrudan etkiledigini agiklamiglardir.
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Birim alandan kaldirilan {iriin artisinda etkili olan tarimsal mekanizasyon, tarimsal
miicadele, ekim ndbeti, giibreleme, sulama v.b. faktorler yaninda en énemli diger etken de
tohumluktur. Kaliteli tohumluk kullanimi verimde % 20-30, yabanci dollenen tiirlerde
kullanilan melez tohumluklar ise bazi tiirlerde 3-4 kat verim artis1 saglamaktadir
(Yiiriir,1994).

Tahillarda ddllenme sonrasinda tanede baslayan besin maddesi birikimi, sar1 olum
donemi sonunda sona erer. Sar1 olum doneminden sonra da tane, su kaybetmeye devam eder
ve biriktirilmis olan besin maddelerinin olgunlagmasi siirer. Tanede nem igeriginin % 33-18,5
indigi bu doneme, "fizyolojik olum" donemi denir (Kiin, 1983). Bu déonem sonunda tane,
"Tohumluk" 6zelligini kazanir. Tanede su kayb1 fizyolojik olgunluktan sonra da devam eder.
Hasat ve depolama i¢in en uygun nem igerigine (%13-15) ulasildigi bu doneme "tam
olgunluk" donemi denir. Hasat hemen yapilmaz ve geciktirilirse uygun cevre kosullarinda
tanenin nem igerigi % 7-8 'lere diiser, bu donemi bazi arastirmacilar "6lii olgunluk" dénemi
olarak tanimlamaktadir (Kiin, 1983).

Bitkilerde olgunlagsmamis tohumlarin hasadi nedeniyle tohum kalitesinde olusan
zarar, tohum veriminde meydana gelen zarardan daha fazladir. Hasat olgunluguna ulasmamis
tohumlarin hasat edilmemesine 6zen gosterilmelidir. Yesil tanelerin (tohumlarin) hasadi
durumunda karsilagilan kirisiklik zarari, uygun zamanda hasat edilenlerden c¢ok fazladir.
Ayrica yesil taneler (tohumlar) sicaktan zarar goriir, kiiflenme olur ve ¢gimlenme yeteneklerini
yitirirler (Sehirali,1989).

Hanft ve Wych (1982), tanelerin basagin en fist kismindan asagiya dogru
olgunlastigint ve % 95’nin en yiiksek agirliga fizyolojik olgunluktan 7 giin sonra ulastigini;
fizyolojik olumda basak kavuzlarmin yesil rengini kaybettigini, tanelerin % 95'i en yiiksek
agirhiga ulastiginda, bayrak yapragin biiyiik bir kisminin yesil rengini tam olarak kaybettigini
aciklamiglardir. Ayrica, pigmentler ilk goriildiigiinde ve kavuzlarin yesil rengini tamamen
kaybettiginde tanenin dolum asamasinin bitmis oldugu; bayrak yapragi kurumasinin tanelerin
kurudugunun gostergesi oldugunu kabul etmislerdir.

Kemeny ve ark. (1991), Martonvasari 14 ve GK Othalom ekmeklik bugday
cesitlerinde iki azot dozunun bitki/tane gelisimi ile tanede protein sentezine etkilerine iliskin
caligmalarinda, c¢igeklenmeden 20 giin sonra tanede glutenin alt iirlinlerinin ortaya ¢iktigini,
27 giin sonra gliadin Orneklerine rastlandigini agiklamiglardir. Ayrica doéllenmeden 42 giin
sonra tanede olgunlagmanin sona erdigini, uygulanan azot (N) dozunun artmasiyla kot iklim
kosullarinda gliadin ve glutenin 4 giin sonra olustugunu; tam olgunlagsma déneminde herhangi

bir degisiklik olmadigini agiklamislardir.
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Schipper (1994), siit olum devresinin ortasinda ve tam olgunlasma baslangicinda,
tanede ham protein oraninin yiiksek oldugunu ve daha sonra azaldigini, sedimantasyon ve
sedimantasyonla ilgili protein degerlerinin de tanede gelismenin daha erken asamalarinda
daha yiiksek oldugunu; ayrica tanenin gelismesi ve 1000 tane agirhi§inin artigiyla tanede un

randimaninin yiikseldigi, mineral madde miktarinin ise azaldigini agiklamistir.
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3.  MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biitlin degerlendirmeler Edirne ili Has Koy beldesinde bir bugday isleme fabrikasi
olan MUTAFOGLU UN FABRIKASINDA yapilmustir. Fabrikanin acik alan1 4000. m? olup,
kapali alan1 ise 3500 M? dir. Calisan personel sayis1 15 kisidir. Fabrikanin yillik bugday
isleme miktar1 15.000 tondur. Fabrikada ¢ogunlukla Pehlivan ve Flamura 85 bugday ¢esitleri
islenmektedir.

Pehlivan bugday c¢esidi: Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1slah
edilmistir. Sap 90-95 cm boyundadir. Koyu yesil, yapraklar1 yar1 dik durusludur. Basaklar
kilgiksiz, beyaz kavuzlu ve basaklarin dizilisi paraleldir. Basaklar dik durusludur. Taneleri
kirmizi-sert ve iri yapilidir. Bin tane agirligi 42-43 gram, hektolitre agirligi 80-82 kg’dir. Tane
oval seklindedir. Kuraga toleransli, soguga dayaniklidir. 1000 Kg verime kadar yatmaya
dayaniklidir. Giibreye reaksiyon iyi, ekim normu 16-18 kg/da’dir. Kishk gelisime tabiath
alternatif bir ¢esittir. Tane dokmez, harman olma kabiliyeti iyidir. Kahverengi pasa toleransli,
siirmeye hassadir. Trakya bolgesinin tamami, Marmara Bolgesi ile Orta Anadolu Bolgesinin

sulu alanlarinda yetistirilmektedir.
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3.1.1. Bugday Isleme Fabrikasi
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Sekil 1. Fabrika islem akis semasi
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3.1.1.1. Cop Sasorii

Cop sasorleri buyiiklik farklilii esasmma gore ayirma yapan makinelerdir.
Bugdaydan

daha iri olan yabanci maddelerle (misir, soya taneleri, saman, ¢0p, basak, tahta gibi),
daha kiiciik olan yabanct maddeleri (toz, toprak, ince kirik, yabanci ot tohumu gibi)
ayirmaktadir. Vibrasyon veya eksantrik olarak salimim hareketi veren cesitli tipleri
bulunmaktadir. Ayarlanabilir salimim ve egimi sayesinde ¢ok yonli elemeye imkan
tanimaktadir. Sasér motoru elek kutusuna baghdir. V — kayish kasnaklarla dairesel hareketi
veren balansli volani ¢evirmektedir. Volan iizerindeki agirliklarin miktarini degistirilmesi ile
istenilen dairesel hareket ayarlanmaktadir. Hareketli par¢a adedinin ¢ok az olmasi nedeni ile
ariza yapma olasihigi ¢ok diisiiktiir. Bakim ihtiyac1 azdir. I¢inde bulunan iki elekten iistte
bulunani bugdaydan biiyiik plan iri parcalar1 tutmaktadir. Alttaki elek ise bugdayda kiiciik
olanlar alta gegirerek temizlenmis bugdayi tistte tutmaktadir. Calisma sartlarinin uygun sekilli
hava ayar1 yapilabilmektedir.

Her ne sekilde olursa olsun eleme yapan diizeylerdeki delik cap1 ve sekilleri,
bugdayin ilk temizliginin yapildigi posta temizleme ile ince temizligin yapildig1 asil
tinitelerde degisiklik gostermektedir. Bu degisiklik genellikle posta temizlemelerde delik
caplar1 daha biiyiik olarak kendini gostermektedir. Ust elegin ayirmis oldugu bugdayda iri
olan yabanci maddeler, makinenin digini, bugdaya temas etmeden disar1 atilmaktadir. Alt elek
ist elekten gecip lizerine diisen bugdayin icindeki bugdayda kii¢lik olan yabancit maddeleri
ayirarak temizlenmis bugday ile kiigiik yabanct maddelerin birbirlerine karigmalarini
onleyecek sekilde dizayn edilmistir. Her iki elekte kolaylikla sokiiliip takilmaktadir. Elekler,
elek altlarma yerlestirilmis, kii¢iik yuvarlak lastik toplar vasitasiyla temizlenmektedir. Istege

bagli olarak makinenin bugday ¢ikisini tarar veya hava kanali ilave edilebilmektedir.

Sekil 2. Cop Sasorii ve teknik resmi (www.makinaenerji.com).
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3.1.1.2. Triyor

Silindirik sekilde belirli bir hizda donen bu makineler, bugdayin iginde bulunan,
yuvarlak sekilli ot tohumlari, kirik taneler ile uzun taneli yabanci maddeleri ayirmaktadirlar.
Triyorler belirli caplarda sa¢ iizerine preslenmis, caplar1 ve derinlikleri temizlenecek tahil
cinsine gore belirlenmis cepleri olan silindirden olusmaktadir. Bir motor araciligi ile
donmektedir. Donen saca, i¢ kisminda 6zel oyuklar yapilmistir. Bu oyuklar gdzyasi damlasi
benzedigi i¢in bu ismi alir. Bu oyuklara yuvarlak sekilli ot tohumlari ile kirik bugday taneleri
girmektedir. Ancak saglam taneler girmemektedir. Ciinkii saglam tanelerin sekilleri oval
oldugu icin sactaki bu deliklerin i¢ine oturmamaktadir. Oyuklar dénerken, iclerindeki yabanci
materyalleri belirli bir ylikseklige kadar tutarlar. Bu yiikseklikte yer ¢ekiminin etkisi ile
serbest sekilde diismektedirler. Diisen bu yabanci materyaller kendilerini, makinenin tam
merkezinde boydan boya devam eden bir kanalda bulmaktadirlar. Bu kanal saga sola
ayarlanabilir. Iginde kiiciik bir helezon gotiiriiciiye sahiptir. Bu kanala giren yabanci
materyaller kanalin sonunda ayr1 bir ¢ikis noktasinda makineyi terk ederler. Elde edilen
yabanci materyaller, uygun yerlerde toplanarak, degerlendirilmektedirler. Makine kapasitesi,

makine boyu ile donen silindirin ¢apina bagli olarak degisiklik gdstermektedir.

Sekil 3. Triyor ve teknik resmi (www.makinaenerji.com).

3.1.1.3. Kabuk Soyucu (Bugday Fircasi)

Temel ¢alisma prensibi, bugdaymm bugdaya siirtiinmesi ile bugdayin hem dis
kabugunun hem de iizerindeki toz, kum, kii¢iik tohumlar, kabuk bocek ve yabanci maddelerin
uzaklastirilmasi esasina dayanmaktadir. Bu sayede bugdayda bakteri yiikii de azalmaktadir.
Tahilin birbirine siirtiinmesi, dénen aksam kanatlarinin tahila siirtinmesi ve tahilin asindirici
Ozellige sahip cevre elek sacina siirtlinmesi ile temizleme islemi gergeklestirilmektedir.
Makine yatay silindirik seklindedir. I¢ kisimda iki taraftan yataklanmis bir milin iizerinde
bugday1 hem ileri gétiiren hem de karistiran kanatlar bulunmaktadir. Milin dis kismini saran

ince gozeneklere sahip, bugdayin makine disina ¢ikmasini engelleyen bir elek yiizeyi
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bulunmaktadir. Elekten toz, ince kepek parcasi, ince kirillar gegerken saglam bugday tanesi
gecememektedir. Makinenin bugday cikisindan tozu alinmis, yiizeyi zzimparalanmis bugday
cikarken, bugday fircas1 oniine konulan hava kanali araciligiyla elekten ¢ikan toz, kirik, ince
kepek parcalarinin ayri1 bir kanaldan alinarak toz silolarina nakledilmesi saglanmaktadir. Bu

islem unun kiiliiniin diisiirilmesinde etkin bir rol oynayacaktir.

Sekil 4. Kabuk Soyucu ve teknik resmi (www.makinaenerji.com).

3.1.1.4. Hava Kanah

Bugday igerisindeki hafif materyalleri, bu materyallerin hava akimina Kkarsi
gosterdigi direng sayesinde ayirma prensibi ile ¢alisan makinelerdir. Hububatin girdigi
kisimda bulunan, vibratorle hareketlendirilmis besleme tablasi biitiin kanal genisliginde
yaygin ve diizglin mal akimini saglamaktadir. Bu sekilde istenilen kalinlikta ve diizgiin olarak
hububatin yayilmasi, havalandiranin etkisini arttirmaktadir. Boydan boya hareket ettirilebilen
arka perde, ayar civatalari vasitasi ile kanal kesitinin istenildigi gibi ayarlanmasina imkan
vermektedir. Kanaldaki hava siiratinin bu sekilde hassas olarak ayarlanmasi, kanaldan gecen
hububatin i¢indeki hafif materyallerin istenildigi oranda ayrilmasina olanak vermektedir.
Ihtiya¢ duyulan hava uygun biiyiikliikte secilmis bir aspiratdr vasitasiyla temin edilmektedir.
Bugday i¢inden gegen havanin hizi hava kanalinin ¢ikisina yerlestirilmis damper araciligiyla
saglanmaktadir. Hava perdesinin derinligi alttan ve istten ayarlanabilmektedir. Bu sayede
hafif materyallerin istenilen sekilde elde edilerek bugdaydan uzaklastirilmasi saglanmaktadir.
Elde edilen hafif materyaller hava kanalinin bagli bulundugu filtreler aracilig ile ayr1 bir

yerde toplanmak suretiyle degerlendirilmektedir.
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Sekil 5. Hava Kanali ve teknik resmi (www.makinaenerji.com).

3.1.1.5. Dik Yikama Makinesi

Bugday1 yikayan inite ile kurutan iinite olarak iki boliimden olusan yikama
makinesi, suyun ucuz oldugu bolgelerde siklikla kullanilmaktadir. Son yillarda kiiresel
isinmanin  da etkisiyle, su temin etmede yasanan sikintilardan dolay1r ¢ok tercih
edilmemektedir. Yikama {iinitesine gelen bugday, helezon goétiiriicii icerisinde, suyla temas
ederek belli bir mesafe yol alir. Bu arada gotiiriicliniin tabaninda ters yone doénen, bugdaydan
agir materyalleri (tas, demir vb.) uzaklastiran bir mekanizma bulunmaktadir. Bu mekanizma
sayesinde bugday agir yabanci materyallerden arindirilir (Geng C. 1993, Geng C. 1992).

Yikama iinitesi su tasima prensibi ile ¢alismaktadir. Tasan su icerisindeki sap,
saman, kavuz ve toz pargalar1 bugdaydan ayrilir. Su, siiziilerek i¢indeki kat1 materyaller alinir.
Su ise desarj edilir. Yikama {initesinden ¢ikan bugday, dik sekilde konulmus bir silindiri
gomlek iginde beslenir. Merkezde bir mil ve bu milin {izerinde yukar1 dogru gotiiren gotiiriicti
paletler bulunmaktadir. Bugday, paletlerin donme etkisi ile dis tarafa dogru savrulur. Palet
disinda bulunan delikli gémlek bugday: silindir ceket i¢inde tutarken, suyun deliklerinden
disar1 ¢ikmasini saglar. En alttan iiste gelinceye kadar, bugdayin dis yiizeyindeki fazla gelen
su bugdaydan uzaklastirilmis olur. Bu makinelerden gecen bugdaylarin karin ¢ukurundaki
tozlarda uzaklastirildigi icgin, yikamali sistemlerde elde edilen unlar, kuru temizlemeli

sistemlerden elde edilen unlara kiyasla, daha temiz ve daha beyaz bir gériinimde olmaktadir.
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Sekil 6. Dik Yikama makinesi ve teknik resmi (www.makinaenerji.com).

3.1.1.6. Tav Cihaz1

Kovah Tav Cihazi

Temizlenmis, igerisindeki yabanci materyallerinden arindirilmis olan temiz bugday,
tav silolarma alinmadan Once Ogiitmeye elverisli hale getirmek icin bir miktar su
verilmektedir. Su kovali tav cihazlar1 veya debimetrelerle otomatik olarak verilmektedir.
Kovali tav cihazlarinin bugday giris borusunun i¢inde bulunan g¢ark, bugdaymn agirliginin
etkisiyle belirli bir devirde donmeye baglamaktadir. Bugdayin miktarina bagh olarak ¢arkin
donme hiz1 da degismektedir.

Cark bir mil vasitasiyla kiiglik su kovalarmin bulundugu yuvarlak tablay
dondirmektedir. Her bir kovanin aldigi su donmenin etkisi ile sabit bir haznenin igine
bosalmaktadir. Sabit haznenin ¢ikis borusu bugdayin i¢inden gecerek tav silosuna ulastigi
karistirict vidaya baglanmaktadir. Su ile bugday karistirict vidada birbiri ile karigarak tav
silosu icine girmektedir. Ayn1 ¢alisma prensibi ile ¢alisan debimetrelerde bugdaya istenen

miktarda suyu rahatlikla verebilmektedir.
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Sekil 7. Kovali Tav Cihazi (Ozkaya H. Ozkaya B. 2005).



3.1.1.6.1. Bugdaylarin Tavlanmasi

Temizlenen bugdaylar 6giitiilmeden Once tavlanmaktadir. Bugdaylar1 tavlamanin
amaci bugday tanesinin yapisini 6giitmeye en elverisli hale getirmektir. Tavlama ile kabuk
sertlesmekle birlikte maksimum elastikiyetini de alarak kirma valslerinden fazla
parcalanmadan ge¢mektedir. Tavlama ile endosperm gevreklik kazanarak kirma valslerinde
az bir basingla irmik haline gelir ve kepekten ayrilmaktadir. Endosperm diiz valslerde kolayca
kiiciilerek un haline gelirken i¢inde bulunan kepek pargalart da pulcuklar halinde
ayrilmaktadir.

Tavlamada 3 6nemli faktor rutubet, sicaklik ve zamandir. Rutubet kabuga saglamlik,
endosperme ise gevreklik kazandirmak icin gerekmektedir. Rutubet az oldugu zaman
endosperm sert olur ve zor parcalanir. Bu durumun aksine kabuk kolay parcalanmaktadir.
Una kanismaktadir. Fazla rutubet ise endospermin yumusamasina neden olmaktadir. Bu
durumda kirma valslerinin arasinin daraltilmas1 gerekir ki bu daha fazla basing demektir. Bu
durumda kepekten unun ayrilmasi ve temizlenmesi miimkiin olmaz. Sicaklikta rutubet gibi
kepegin sertlesmesini ve endospermin yumusamasini saglayan bir faktordiir. Ayrica tane icine
rutubetin niifuz etmesine yardimci olmaktadir. Zaman faktorii gene taneye rutubetin ve
sicakligin niifuz etme derecesini tayin etmektedir (Keskinoglu R. Elgiin A. Tiirker. 2001).

Yapilan arastirmalarda degisik tavlama yontemlerinin, bugday1 tavlamada etkili olan
faktorlerden siire, sicaklik ve nem iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla uygulanan
tavlama yontemleri,

Pagal yoluyla tavlama,

Soguk tavlama (30 °C'nin altindaki su sicakligi ile 24-72 saat dinlenme
Oongoriilmektedir.)

Ilik tavlama (30-46 °C arasindaki su sicakligi ile 24 saat dinlenme 6ngoriilmektedir.)

Sicak tavlama (46-60 °C arasindaki su sicakligi ile)

Buhar ile tavlama olmaktadir.

Sicakta tavlamayi bazilar1 kondisyone etme olarak tanimlamaktadir. Kondisyone
etme 4 safhada olur.

a- Bugdayin uygun sicakliga kadar 1sitilmasi,

b- Isitilmis suyun ilave edilmesi ve belli siire bekletilmesi,

c- Bugdayin oda sicakligina kadar sogutulmasi,

d- Bugdayimn &giitilmeden Once bir siire bekletilerek rutubetin tane i¢inde uniform

olarak dagilmasinin saglanmasi. Tavlama islemi biten bugdaylar 6gtlitmeye verilir.
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Bugdaylara verilecek su miktar1 asagidaki formiilden hesaplanabilir. (Ozkaya H.

Ozkaya B. 2005, Elgiin A. 1986, Unal S.S. 1980).
W=, R2RI
I00-Ro

W : Bugdaya verilecek su miktar1 (it)

S : Tavlanacak bugday miktar1 (kg)

R1: Bugday 6rneginin rutubeti (%)

R: Bugdayda olmasi istenen rutubet (%)

3.1.1.7. Valsler

Tas degirmenlerde 6giitme islemi bir defada yapilmaktadir. Valsli degirmenlerde
oglitme degisik asamalarda yapilarak tanenin kabuk ve embriyo kisimlari endospermden
ayrilmaktadir. Bugday tanesi 3 kisimdan meydana gelmistir. Birincisi taneyi distan kusatan
kabuk (% 13-16) tabakasidir. Ikinci kistm embriyo (% 2,5-3,5) ve iigiincii kisim ise unun
meydana geldigi endosperm (% 81-84) kismidir. Degirmenciler i¢in endosperm kisminin
onemi c¢ok biiyliktiir. Kabuk una az miktarlarda bile karistigi taktirde unun kalitesini
diisiirmektedir. Kepegin un igerisine karismasinin istenmeyisindeki en Onemli sebepler
sunlardir,

*Hem kepek hem embriyonun bilesiminde bulunan bilesikler unun ekmeklik
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin kepek hamurun gaz tutma kabiliyetini
azaltmaktadir,

*Kepek unun ekmeklik kalitesini bozdugu gibi kiil miktarin1 da artirmaktadir. Ayrica
unun rengini de esmerlestirmektedir. Halbuki rengin acik, kiiliin az olmasi unun safiyet
belirtisidir. Unlarin siiflandirilmasinda kiil miktar1 en 6nemli faktorlerden birisidir.

*Kepek una karistigi zaman, kepegin higroskopik yapisindan dolay1 suyu absorbe
etmektedir. Bu durum unda hem kimyasal olaylarin baslamasina yol agmakta hem de
mikroorganizmalarin ¢alismasini desteklemektedir,

* Kepek seliilozca zengin bir yapidadir. Bu ylizden kolaylikla sindirilememektedir.

Yukarida sayilan nedenlerden dolayi, dgiitme isleminde ama¢ miimkiin oldugunca
endospermi bu kisimlardan ayirmaktir. Vals toplari birbirine dogru, fakat farkli hizlarda
donmektedirler. Iki vals topunun dénme oram1 2,5 / 1' dir. Yani hizli dénen vals topu
digerinden 2,5 kat daha hizli donmektedir. Bunun anlami, vals toplarindan birisi duruyormus,
digeri de duran topun iizerinde bugday1 6gilitmek icin bir islem yapiyormus gibi bir etki
olusturmaktir. Vals topu devirleri hizli donen i¢in 500 devir/dakika iken yavas donen vals

topu i¢in 200 devir/dakika olmaktadir.
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Kirma valslerinde, vals toplar1 iizerine yiv ve setler oyulmustur. Yiv ve setler dis
olarak ta adlandirilmaktadir. Bu yiv ve setlerin sekli birbirinden farklidir. Yatayda belli bir
ac1 yapacak sekilde islenmislerdir. Yatayda belli bir ag1 yapacak sekilde olmasinin nedeni,
hem bugday tanesine donme hareketi verebilmek hem de bugdaya makaslama hareketi
yaparak, daha az bir enerji ile bugdayin pargalanmasini saglamaktir. Eger bu disler paralel
olsaydi kesme ve 0giitme olmaz, ezme islemi olurdu. Bir vals topunda bulunan dislerin, 100
mm' lik mesafede yatay diizlemle yaptig1 ag1 Drall olarak ifade edilmektedir. Drall yiizde
olarak belirtilir. Ornegin drall % 12 demek, 100 mm eksende 12 mm uzaklasiyor demektir.
Bu ac¢1 6giitme iizerine etki yapmaktadir. A¢1 biiyiidiikge valsin 6glitme kapasitesi artmakta,
kil yiikselmektedir. Kapasite iizerinde etkili diger faktorler ise, vals topu cap1 ve donme
hizidir. Kesme islemi yapabilmek i¢in her iki vals topunun drall' lan ayn1 olmalidir (Keller A.
2000).

Drall

mm :

100 mm
-~

Sekil 8. Vals toplarinda drall.

Yiv ve setlerin sekil olarak birbirinden farklilig1 iki ana grupta incelenmektedir. V
seklindeki yiv ve Orijinal Dawson yiv sekli. V seklindeki yivlerde kenar ve agilar birbirine
esit iken orijinal dawson' da kenar ve agilar birbirine esit degildir. Bu yiv sekillerinden baska

diger yiv sekilleri bu iki sekilden tiiretilmis olan yiv sekilleridir.

V Sekilli Yiv Orijinal Davvson Yiv Sekli
Sekil 9. Farkli vals yiv sekilleri.
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Ogiitme, bugdaya uygulanan mekaniksel bir islemdir. Ogiitmenin amaci, kabugu
endospermden uzaklagtirmak ve endospermi kiiciilterek una doniistiirmektir. Kirma
valslerinin gorevi kabugu endospermden uzaklastirmak iken, liso valslerinin gorevi de
endospermi una doniistiirmektir. Her kirma sisteminde bunlarin adedi birbirinden farklidir.

Yiv acist kiigiildiikce taneden daha fazla irmik elde edilir. Yiv acist biiyiidiikge daha
fazla un elde edilir. Kirma valslerinin araligi daraldikg¢a, valstop ¢ap1 biiyilidiikge ve birim
uzunluktaki yiv sayisi arttikca ufalanma artmaktadir. Ilk ii¢ kirma valsinin gorevi bugday
tanesini agmak ve belirli irilige kadar inceltmek, son iki kirma valsinin gorevi ise endospermi

kabuktan miimkiin oldugunca ayirmaktir (inceoglu F. 1991).

Sl ot

P
P

RigesDiy Sirta - Sirt

Sekil 10. P Bileske kuvvetinin farkl: tip dis pozisyonlarindaki etkisi.

Bu bakimdan ilk ii¢c kirma valsinden alinan materyalin igerdigi kabuk orani daha
azdir. Kalitesi daha yiiksektir. Son iki kirma valsinden elde edilen materyal ise kalinti
materyali olup kalitesi diisiiktiir. Isin valslere dagilimi elde edilen unun miktar1 ve kalitesi
bakimindan 6nemlidir ve bu tayin edilmelidir. Her kirma valsinden elde edilen materyalin

iriligi, partikiillerin dagilimi, saflig1 ve kalitesi farklidir (Sugden D. 1998).

Unun ekstraksiyon derecesinin artisi ile igerdigi kepek, embriyo ve endosperm
miktar1 degismektedir. Buna bagl olarak igerdigi besin 0gesi miktar1 da degismektedir.
Ekstraksiyon orani arttik¢a undaki karbonhidrat miktar1 azalirken diger besin 6geleri miktari
artmaktadir. Ogiitme sirasindaki besin 6gesi kaybi, un randimanma bagh olarak
degismektedir.*®4°

Bir degirmende her kirma valsinin birim ekstraksiyonu verilirse valslere gelen ytik
ve total ekstraksiyon bulunabilir. Total ekstraksiyon birinci kirma valsine gelen yilik esas
alinarak ifade edilmektedir. Ornegin 5 kirma valsli bir degirmende kirma valslerinin total

ekstraksiyonlar1 %20.0, %29.6, %20.2, %6.0 ve %1.9 ise birinci kirma valsine verilen 100
kg bugdayin %20'si 1. Kirma valsinde, %29.6's1 2.kirma valsinde, %20.2'si 3.kirma valsinde,
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%06's1 4.kirma valsinde ve %1.9'u da 5. kirma valsinde un haline geliyor demektir. Bu verilen

degerleri tablo halinde su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Ozkaya H. Ozkaya B. 2005,
Elgiin A. 1986, Unal S.S. 1980).

Cizelge 8. Kirma valslerine gelen iiriindeki birim ve toplam ekstraksiyonlarin

gosterilmesi
Valse Gelen Birim Toplam Kiimiilatif
Sistem Yiik Miktar1 Ekstraksiyon Ekstraksiyon Ekstraksiyon
(kg) (%) (%) (%)
1. Kirma 100,0 20 20 20,0
2. Kirma 80,0 37 29,6 49,6
3. Kirma 50,4 40 20,2 69,8
4. Kirma 30,2 20 6,0 75,8
5. Kirma 24,2 8 1,9 77,7
Kepek 22,3 - - -

Birim ekstraksiyon = Total ekstraksiyon

Valse gelen yiik

Kirma valslerinde 1. Elekten gecen iirliniin miktar1 {izerine bir¢ok faktor etki
etmektedir. Bunlarin icerisinde en Onemlisi valse gelen f{irlinlerin birim zamandaki
miktaridir. Birim zamandaki miktar azalip ¢ogalirsa ekstraksiyonu etkiler. Ayrica kirma
valslerinin ¢aligma prensipleri {riinlerin 6zelliklerini ve kalitesini degistirir. Vals toplari
genellikle sirta sirt calistiginda ince iiriinlerin miktar1 artmaktadir. Irilerin miktar:
azalmaktadir. Genel olarak ¢ok yumusak bugdaylar1 6giitmede dise-dis, orta yumusak
bugdaylar1 ogiitmede dise-sirt, orta sert bugdaylar1 o6glitmede sirta-dis, sert bugdaylari
ogilitmede sirta-sirt dis sekilleri uygulanmaktadir.

Degirmenlerde valslerin sorunsuz calisabilmesi icin ogiitiilecek {irliniin biitlin
valslere dengeli bir sekilde dagilmasi ve siirekli ince bir akis ile valslere gelmesi 6nemlidir.
Daneliklerin {ist yiizeyleri her &giitme iiriiniinde farklilik gostermektedir. Ik kirma
valslerinde dandiklerde kaba uzun oluklar bulunmaktadir. Arka valslere dogru gidildikce
danelik oluklar1 yuvarlaklastirilmistir.

Valslerin ylizeyleri, donme hizi, donme orami ve valslerin 6glitme iirlinlerinin
Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Disli valslerde kirma yapmak, iri irmiklerin

¢oziilmesini saglamak ve sonunda da elde edilen kepekte un birakmamak i¢in kazima yapmak
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amactyla kullanilmaktadirlar. Diiz (liso) valsler irmiklerin inceltilmesi ve un haline
getirilmesi amaciyla kullanilmaktadirlar. Digli valslerde dgiitlilecek tirlintin 6zelligine bagl

olarak dislerinin acilmasi gerekmektedir.

(y ()

Dise-Dis Swta-Dis
Dise-Surt Swrta-Surt

Sekil 11.Valslerde vals topu diglerinin konumlart.

Vals toplarindaki dislerin durumu cm basia dis sayist ve dis derinligi ile ifade
edilmektedir. Her diste kesme ve sirt agist bulunmaktadir. Cm 'deki dis sayisi1 ogiitiilecek
iriiniin 6zelligine ve iriligine bagli olmakla beraber genellikle 3-12 arasinda degisiklik
gostermektedir. Kesme agisinin biiytlikliigii 25-45°C arasinda iken, sirt agisininki ise 50-65°C
arasindadir. Kiigiik acilt ancak derin acilmig disler irmik elde etmede uygun iken, yass1 digler
daha fazla un eldesinde daha iyi sonuclar vermektedir. Ogiitme sirasinda son valslere dogru

gittik¢e hem {irliniin inceligi hem de cm' deki dis sayist artmaktadir.

Liso valslerinin donme hizi oran1 1/1,25-1,5 arasindadir. Liso valslerinin gorevi
nigasta taneciklerini ve gluten pargalarin1 en diisiik seviyede zedelemek, kepek ve embriyo
parcalarin1 en az miktarda asindirarak, kepeginden ayrilmis endospermi ayni irilikte
kiiciilterek un haline getirmektir. Endosperm pargalar1 kiigiiliirken, kepek ve embriyo
parcalar1 yassilasir ve eleklerde elenerek ayrilmaktadirlar. Teorik olarak endosperm
parcalarim1 bir defada una ¢evirmek miimkiindiir. Ancak uygulamalarda bu sekilde
yapilmamaktadir. Tas degirmenlerde bugday bir defada una ¢evrildiginde iiriin sicaklig
yaklagik 60- 70°C' yi bulmaktadir. Bu sicaklik proteinleri koagiile etmekte, nisastada
zedelenmelere yol a¢makta, unun ekmeklik kalitesini diisiirmekte ve unun rengini
esmerlestirmektedir (Ozkaya H. Ozkaya B. 1994, Parker ML.E. Harvey H.E. Stateler E.S.
1952, Sugden D. 1998).
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Sekil 12. Valsler ve teknik resmi (www.makinaenerji.com).

Degirmenlerde 6glitme ylizeyinin genellikle % 60'1 liso valslerine % 40' 1 ise kirma
valslerine ayrilmaktadir. Liso valslerinde kirma valslerindeki gibi kesme islemi olmadigi i¢in
bu valslerde genel olarak pargaciklari sikistiran ve ince parcaciklar haline getiren basincin
etkisi fazladir. Unun kalite ve miktarina etki eden en 6nemli faktorler vals ayarlaridir. Vals
ayarlart unun kiil miktarina, rengine, randimanina ve ekmeklik kalitesine etki etmektedir.
Eger liso valsleri birbirine ¢ok yakin olacak olursa basincin fazlaligindan dolayi, daha
yapiskan karakterli bir un eldesi saglanmis olmaktadir. Buradaki asil gerceklesen un
taneciklerindeki nisastanin zedelenmesi sonucu olusan yapiskanlktir. (Ozkaya H. Ozkaya B.
1994).

3.1.1.8. Irmik Sasérii

Irmik sasorleri, kirma valsleri ile liso valslerinden gelen irmikleri hem
siniflandirmak hem de temizlemek amaciyla kullanilmaktadirlar. Kirma ve liso valslerinden
ctkmis irmiklerin smiflandiriimasinda, elek ve hava kullanilmaktadir. Oncelikle iistteki
elekler ile iriliklerine gore ayrilan irmikler asagiya inerken alttan hava akimi ile
karsilagmaktadir. Hava etkisi ile irmikten hafif olan kisimlar yukar1 gitmekte ve aspiratorce
emilmektedir. Debisi ayarlanabilen iiriin, sasore giriste elek ylizeyine homojen olarak
yayilmaktadir. Sasoriin eksantrik olarak donen motor ve motora baghh mili, eleklerin
bulundugu tablayr ileri geri hareket ettirmektedir. Bu sayede irmige hareketlilik
kazandirmaktadir. Irmigin icinden gecen hava miktar klapeler ile ayarlanmaktadir. Béylece
tirtin i¢indeki kepek ve kepek gibi genis ylizeyli istenilmeyen materyaller vakum etkisi ile
askida tutularak asil iiriinden ayrilmaktadir. iki veya ii¢ kat elekten gegen iiriin hem

temizlenmis hem de boyutlarina gore siniflandirilmis olmaktadir (Sugden D. 1998).
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Sekil 13. Irmik Sasorii.

Sasorden ¢ikan irmik bir sonraki liso valsine gitmektedir, irmigin boyutlar1 standart
oldugu i¢in liso valsince irmigin una ¢evrilmesinde kullanilan basing minimum olmaktadir.
Bu durumda cok kiigiik bir kuvvetle un elde edilmis olmakta, ciddi derecelerde enerji
tasarruflar1 saglanmaktadir. Irmik sasorlerinin hemen hemen her vardiyada hava emis
boliimleri agilarak fiziksel olarak temizliklerinin yapilmasi etkin bir ayristirma igin oldukca
onemlidir. Irmik sasérlerinin &lii bolgeleri fazla oldugu icin genellikle boceklerin ve giivelerin
yasam alani olmaktadir. Ciddi derecede hijyenik problemlere yol agan bu durumdan

kurtulmak i¢in makine periyodik araliklarla temizlenmelidir.
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Sekil 14. Irmik Sasorii teknik resmi (www.makinaenerji.com).

Liso valsleri arasinda inceltilen 6glitme {riini irmikler yassilasarak levhaciklar
haline gelebilmektedir. Bu levhaciklar daha once elde edilen irmik pargaciklarindan
olusmustur. Bu levhalar elekten gegmezler ve arka pasajlara kayarlar. Elekten gegirilmesi i¢in
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dagitilmalar1 gerekmektedir. Birbirine yapisan, un haline gelmis olan parcaciklarin
ayrilmasini saglayan makinelere detasor adi verilmektedir. Detasorler dikey ve yatay eksene
gore dizayn edilerek, dikey veya yatay olarak calistirabilmektedir. Bu yiizden yatay
calisanlarina Tambur detasor, dikey calisanlarina Dik detasor adi1 verilmektedir.

Ogiitme elemanlarindan biri olan irmik kiricilar un verimini artirmak igin
kullanilmaktadir. Irmik, biri sabit digeri 1500 devir/dk. hizla donen iki silindir tablanin
olusturdugu hazneye beslenmektedir. Silindir tablalar tizerinde belirli araliklarla ve karsilikli
geldiginde birbirine carpmayacak sekilde monte edilmis pimler bulunmaktadir. Dénme
sonucu olusan merkezkag¢ kuvveti etkisi ile kiricinin i¢ geperlerine ve pimlere ¢arpan irmigin
hem parcalanmasi hem de irmik tiizerindeki ince kepek parcalarinin irmikten ayrilmasi

ilkesine gore caligsmaktadir.
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Sekil 15. Dik Detasér (Irmik Kiric) ve teknik resmi (www.makinaenerji.com).

T

Un randimani, 100 gr bugdaydan elde edilen un miktaridir. Randiman, kiil miktar1 ve
renkle iligkilidir. Bugdayin merkezinden dis tarafa, kabuga dogru gidilirken kiil (mineral
madde) ve protein miktar1 artarken, nisasta miktar1 azalmaktadir. Protein miktarindaki artisa
ragmen protein kalitesi diismektedir. Bugdayin unsu kismini olusturan endosperm, kabuktaki
aleuron tabakasi ile sinirlanmaktadir. Aleuron tabakasi sekilsiz bir yapi ile endosperme komsu
oldugundan, randiman ile kiil arasindaki dengenin en belirleyici unsuru olmaktadir. Kirma
valsleri ile kepekten biraz daha fazla un alinmasi durumunda bir miktar da kepek tabiatinda
olan aleuron tabakasi unsu kisma karigsmaktadir. Karigan bu kismin kiil miktar yiiksek oldugu

icin genel un kiiliinlin ylikselmesine neden olmaktadir. Bu sayede randiman arttik¢ca undaki
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kiiliin de arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle maksimum randimanla alinabilecek en diisiik

kiilli un, isletmeler i¢in hayati 6neme sahiptir.

Bugdayin merkezinde nisastanin fazla, proteinin az olmasi dolayisiyla genellikle ilk
kirma pasajlarindan elde edilen unlarda protein az nisasta fazla iken, protein kalitesi
yiiksektir. Nisasta zedelenmesinin disli valslerden ¢ok diiz valslerde 6giitme sirasinda
olustugu ifade edilmektedir. Diiz valslerin sikistirilmasi ve un zerrelerinin ezilmesi
fazlalastikca nisasta ve protein zedelenmesi artmaktadir. Vals yiizeyine yayilma arttikca
nisasta ve protein zedelenmesi azalmaktadir. Buna paralel olarak ezme i¢in sarfedilen kuvvet
ihtiyac1 da diismektedir (Ozkaya H. Ozkaya B. 2005, Elgiin A. 1986, inceoglu F. 1991).

Unlarda bulunan zedelenmis nisasta belirli orana kadar ekmek kalitesi bakimindan
olumlu etki yapmaktadir. Unda normal olarak %1 maltoz ve %4 zedelenmis nisasta
bulunmaktadir. Amilozlar nisastay1 dekstrinlere ve maltoza kadar parcalayarak fermente
olabilecek sekerleri olustururlar (Inceoglu F. 1991).

Degirmende elde ettigimiz un miktarina gore belirlenen gercek randimanla, analiz
sonucu saptanan kiil oranma gore Mohs Tablosundan bulunan randiman degerleri
karsilagtirildiginda, cogu kez biiylik farkliliklar goriilmektedir. Bunun nedeni Mohs' un
tablosunu hazirladig tarihlerdeki degirmen teknigi ve 6giitiilen bugday botanigi (anatomisi ve
morfolojisi) ile bugiinkii arasinda farkliliklarin olabilmesidir. Mukayesede dogru bir yorum
igin, bu farklilig1 yaratan etkin kriterleri daha iyi tanimak gerekir (Keller A. 2000).

3.1.1.9. Elekler

Elemede kullanilan un eleme materyali, tel dokuma, ipek veya naylondan yapilmis
olup; ipek veya naylon, toz toplama ve derecelendirme, tel ise her iki islem igin de
kullanilabilmektedir. Eleme islemi, santrifiij olarak veya kare eleklerde elenerek yerine
getirilmektedir. Kare elek yatay diizlemde topluca donen, yatay elegin dikey olarak
yataklanmis seklindeki makineleridir. Elek beslemesi kare elegin en ist bdoliimiinden
baslamakta ve yergekiminin etkisiyle elekten elege diismektedir. Tek elek, dort veya bes
farkli elek goziinii icermekte, bu suretle farkli partikiil boyutundaki bes veya alt1 ¢esit iiriini
elek disina birakmaktadir.

Elek ipegi tstiiniin yliksekligi, yeterli eleme etkinligi ile ilgilidir. Elegin hareket
etmesi, asagl dogru hareketli partikiillerin ipege yaklagmasini saglarken, {irliniin eleme
yiizeyindeki dagilimi da en genis seviyede olmaktadir. Kaba partikiiller biraz daha ince
partikiiller ile ipekle temas halinde olan en son partiillerin arasinda saklanmaktadir ve en

alttaki partikiillerin elek araligindan gegmesine yardim etmektedir.
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Santriflij elekler, uzun geometri seklinde donerler, elek ipegi ile tamamen
kapaldirlar ve yatay eksende donmektedirler. Elenen iiriin, elegin sonuna dogru donerek
yedirilmektedir ve elek igindeki paletler tarafindan ipege karst santrifiij etkisiyle
firlatilmaktadir. Ipekten gegen partikiiller, tasimacak partikiillerin etrafin1 saran bir hazne igin
de toplanmaktadir. Makinenin sonunda zit yonde yavas yavas partikiiller bosalmaktadir.
Santrifiij elekler, modern degirmenlerdeki eleklerle degistirilmektedir. Ciinkii kare eleklerin
hem eleme kapasiteleri daha fazladir, hem de santrifiij eleklere goére daha az yer
kaplamaktadir.

Degirmenlerde kullanilan eleme makineleri, eleme sekillerine gore ii¢c cesittir.
Birinci tip elekler silindir seklinde olup etrafi elekle sarilmaktadir. Ikinci tip elekler sarsak
diiz eleklerdir. Bu eleklerde elenecek materyal sallanan elekler iizerinden gegerken
elenmektedir. Ugiincii tip elekler ise calkalanan eleklerdir ve plansichter adim almaktadir. En
cok tercih edilen elek tipidir. Ust iiste yerlestirilmis farkli numarali eleklerden olusmaktadir.
Her bir elek bezi tolera adi verilen ¢erceve seklindeki ahsap veya metal aparatlara gergin bir
sekilde yapistirilir. Bu islem i¢in ipek gerdirme makineleri kullanilmaktadir. Yapistirilan
ipegin gozeneklerinin elegin ¢aligmasi siiresince acik kalmasi icin ipegin altinda ipegin
gozeneklerine temas eden ug¢ kismi firgali tapatenler kullanilmaktadir. Firgali tapatenler
elegin hareketi ile hareket etmektedirler. Tapatenleri tolera altinda tutabilmek icin genis delik
araliklaria sahip tel elek kullanilmaktadir.

Toleralar kalinliklar1 40 mm' den 90 mm' ye kadar degisebilen Olciilerde elek
kasalarinin i¢lerine yerlestirilmektedir. Kasalara elenecek iirtiniin gelisi bir iist kasadan veya
farkl bir elekten gelebilmektedir. Bu durum elek diyagramu ile ilgilidir. Elek kasalar1 elenmis
irlinii elek i¢inden birbirine karistirmadan elek disina nakletmektedir. Elenmemis {iriin ise bir
sonraki elek kasasina veya diger farkli bir elege yonlendirilebilmektedir. Elek kasasi i¢inde
birikmis elenmis {irliniin kolay bir sekilde elek kasasinin disina ¢ikabilmesi i¢in kare seklinde
styirict tapatenler kullanilmaktadir.

Valslerden gecen kirma, irmik ve unlarin iriliklerine goére ayrilmasi i¢in degisik
gozenekli elekler kullanilmaktadir. Elemelerde kullanilan eleklerin elek yiizeyleri dort kdseli
deliklerden olusmustur. Her cm? bagina diisen ilmik adedi, ilmik arasi genisligi ve iplik
kalinligina baghdir. Tel ve ipek elekler santimetrede ilmik sayisi (ip sayisi) ve goz genisligine
(gbzenek agikligl) gore (1) numaralandirilmislardir. Genel olarak elek numarasi biiylidiikce

ilmik sayis1 artmakta, géz genisligi kiigiilmektedir (Zeleny L. 1971).
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Sekil 16. Kare Elek

Elek diyagramciligi elek-vals arasindaki elenme ve kirilma dengesini saglamasi
acisindan degirmenler icin énemli bir calismadir. Iyi bir elek diyagramu ile, un randimani,
valslerin verimi ve sonucunda da un kalitesi, istenilen seviyelere gelebilmektedir. Elek
diyagramlarinda kullanilacak ipeklerin gozenek agikliklari, elek kasa yiikseklikleri, kag adet
elek kullanilacagi belirtilmektedir. Bu islemler i¢in hesaplama tekniklerinin iyi bilinmesi
gereklidir.

Genellikle 6giitme sonucunda unlar, 1-150 (u) arasinda degisiklikte pargaciklardan
olusmaktadir. Degirmenlerde kullanilan eleklerin yiizeyi, birinci kirma valsinin bir
desimetresinde bir saatte 100 kg bugday 6giitme esasmna ve 1 m? elek yiizeyinde 1 saatte 130
kg kirma elenecegine gore hesaplanmaktadir. Bu durumda 100 kg/saat kirma i¢in 0,770 m?

eleme yiizeyi gerekmektedir (Unal S.S. 1980).
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Sekil 17. Kare Elek teknik resmi (www.makinaenerji.com).
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3.2. Yontem

3.2.1. Bugday Rutubetinin Ol¢iilmesi

Bugday isleme fabrikasinda bugdayin islenmesi asamalarinda asagida belirlenen
kriterler i¢in her makine c¢ikisindan tesadiifi olarak 100 er gramlik 6rnekler alinarak ve
bugdayin rutubeti PFEUFFER HE 50 makinesi ile dl¢iildii ve daha sonra agirlik¢a yiizdeler
hesaplanmistir. Nem ve agirhik Olctimleri 4 tekerriir sonucunun ortalamasi alinarak
hesaplanmustir.

3.2.2. Bugday Icerisindeki Yabanci Madde Oranlarinin Belirlenmesi

Depolanmis bugdayda ve bugday temizleyici eleklerin ¢ikisindan alinan 6rneklerde
kabuklu bugday, kirik tane, yabanci ot, diger cansizlar (tas toprak vb.) ve bugday miktarlar
agirlikca ylizde olarak degerleri hesaplanmistir.

Bugday temizleyicisi, triyor, kabuk soyucusundan alinan 6rneklerde kirik bugday,
yabanci madde, diger cansizlar (tas toprak vb.) ve bugday degerleri agirlik¢a yiizde olarak
saptanmistir.

3.2.3. Enerji Sarfiyat’’nin Tespiti

Bugday isleme fabrikasinin ¢aligmadan once elektrik sayacina bakilarak rakamlar
kaydedilmektedir. Bugday isleme fabrikasinin ¢alisma sonucundaki elektrik sayacindaki say1
tekrardan kaydedilmektedir. Buradaki 120 enerji katsayisi olup enerji tliketiminin
hesaplanmasinda yardimci olan katsayidir. Elektrik sayacinin bir tur dondiigiinde harcanan
elektrik miktarin1 gostermektedir.

Giinlik 120 ton bugday islenirken makineler tam kapasite ile calistirilip kurulu
giicleri toplanarak enerji toplam1 Kwh cinsinden hesaplanmistir. Bir giinliik elektrik tiiketim
fiyatin1 bulabilmek i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir (Anonim 2007).

Her makine i¢in tiiketilen elektrik enerjisi asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmuistir.
A(Kwh)=Nm(Kw) x T
60
Burada;

A: Bir Unitede tiiketilen enerji (Kwh)
Nm: O tiinitede kullanilan motorun giicti (Kw)

T: Un tiretimi esnasinda materyalin {initede kalis siiresi

KWh/giin * 120 = Enerji tiiketimi (Anonim 2007)
Enerji tiikketimi * birim fiyat1 = Elektrik tiikketim fiyat1 (Anonim 2007)
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4.  ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bugday Isleme islemlerinin Her Asamasinda Alinan Orneklerin icerikleri
ve Sonuclar
Bugdayin fabrikaya girisinden un olarak ¢ikisina kadar biitiin makinelerin ¢ikisindan
100 er gramlik 6rnekler alinmis ve igerikleri agirlik yiizde olarak saptanmistir. Elde edilen
sonugclar ¢izelgeler halinde asagida verilmistir.
Cizelge 9. Goriildiigii gibi tarladan fabrikaya getirilen bugdaym % 1,2.kabuklu
bugday, % 1,5 kirik tane, % 0,3 yabanci ot, bugday % 97 dir.

Cizelge 9. Depolanmis bugdaydan alinan ornek

No Uriin ve igindeki yabanci maddeler Yiizdesi (%)
A Kabuklu bugday 1.2
B Kirik Tane 1.5
C Yabanci ot 0.3
D Bugday 97

Bugday 6rneginin % 97 bugday, % 1,5 kirik bugday, % 1,5 yabanci maddedir.

Cizelge 10 Cop Sasoriinden ge¢mis bugdaydan alinan ornekler goriilmektedir.

Cizelge 10. Bugday temizleyiciden alinan érnek

No Uriin ve igindeki yabanci maddeler Yiizdesi (%)
A Kirik Bugday 1.5
B Yabanci Madde 1.5
C Bugday 97

Cizelge 11 Triyor den ge¢mis bugdaydan alinan Ornekler goriilmektedir. Bugday
orneginin % 99,25 bugday, % 0,75 kirik bugday % 0,0 yabanci maddedir.

Cizelge 11. Triyorden alinan ornek

No Uriin ve igindeki yabanci maddeler Yiizdesi (%)

A Bugday 99.25

B Kirik Bugday 0.75
Yabanci madde 0
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Cizelge 12 Kabuk Soyucudan ge¢mis bugdaydan alinan ornekler goriilmektedir.
Bugday 6rneginin % 99,97 bugday, % 0,0 kirik bugday, % 0,03 yabanci maddedir.

Cizelge 12. Kabuk soyucudan alinan ornek

No Uriin ve icindeki yabanci maddeler Yiizdesi (%)
A Bugday 99.97
B Kirik Bugday 0

Yabanci madde 0.03

Yapilan arastirma sonucunda bugdayin islenerek una doniisiirken izlenen islem akisi
asagidaki siray1 takip eder.

- Cop Sasori

- Triyor

- Kabuk Soyucu

- Dik Yikama Makinesi

- Tav Cihazi

- Kabuk Soyucu

- Valsler

- Irmik Sasorii

- Valsler

- Elekler

Sonug olarak; fabrikanin en iy1 sekilde c¢alisabilmesi i¢in bugdayin olgunlasmasini
tamamlamas1 gerekir. Olgunlagsmayan bugdayin soyulmasi zor olmaktadir. Bugdayin nem
igeriginin yiiksek olmasi da kabuklarinin soyulmasin etkilemektedir. Kabuklar1 ¢abuk ve iyi
soyulmayan bugday islem akisini etkilemekte ve makinelerin bugday isleme kapasitelerini
diistirmektedir.

Bugday islenen bir fabrikada bugday islem akisinin en iyi sekilde gerceklesmesi igin
oncelikle ham maddenin en iyi sekilde se¢iminin yapilmas: gereklidir. Bugday isleme
makinalarinin tam kapasite ile calismasi elektrik sarfiyatini tasarruflu bir sekilde
gerceklesmesini saglar.

Bugdayin 100 grami islendikten sonra ortaya c¢ikan {riinler Cizelge 13°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 13. Bugday islendikten sonra ortaya ¢ikan tirtin ve yan tiriin oranlari

Icerik %
Kepek 4

Razmol 18
Bonkalite 10
Un 68

4.2.  Enerji Tiiketim Sonuclari

Fabrikanin elektrik enerjisi sarfiyatin1 hesaplamak amaciyla, fabrika tam kapasite ile
24 saat galistirilip elektrik sayacinda ilk okunan rakam ile son okunan rakam arasindaki fark
86,64 kW oldugu tespit edildi.

Cizelge 14. 120 Ton Bugdayn Islenmesi Sirasinda Harcanan Enerji

ISLEM SURE(min) KUR[(LLVIVJ) GUC ENERJI (Kwh)
COP SASORU 18 1,1 0,33
TRIYOR 18 2,2 0,66
KABUK SOYUCU 18 18,5 5,55
DIK YIKAMA 18 225 6.75

MAKINESI

VALSLER 24 177,175 70,87
IRMIiK SASORU 24 2,2 0,88
ELEK 24 4 1,60
TOPLAM ENERJI 86,64

86,64*120= 10.396,8 (buradaki 120 degeri enerji katsayisi olup enerji tiiketiminin
hesaplanmasinda yardimci olan katsayidir). Elektrik sayacinin bir tur dondiigiinde harcanan
elektrik miktarin1 gostermektedir.

10396,8*0,31= 3.223,008 TL elektrik tiiketim fiyatidir. 1 kW sanayide kullanilan
elektrik enerji birim fiyat1 0,31 TL dir.

Fabrikada saatte 5 ton bugday islendigine gore bir giinde 120 ton bugday
islenebilmektedir. Bir giinde 120 ton bugday islendigine gore 3.223,008 TL elektrik enerjisi
harcanmaktadir. 120 ton bugday islenirken 3.223,008 TL enerji harcaniyor ise 1 ton bugday

islemek tizere 26,8584 TL elektrik enerjisi harcanmaktadir.
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