Tiirkiye degirmencilik endistrisinin 6nemli diagramcilarindan Noyan Erik, bir yazisinda
“Degirmencilik sanati, dogru bugday1 se¢mek ve dogru fiyata alabilmekle baglar. Bu agamadan
sonra siireg, bugdayin dogru temizlenmesi ve dogru tavlanmasi ile devam eder.” diyor. Sayin
Noyan Erik gibi degirmencilik sektériinde gesitli calismalariyla taninmig birgok uzman, bugdayin
temizlenme ve tavlama agsamalarinin, tretim verimliligi ve un kalitesi lUizerinde son derece etkili
oldugunu belirtmektedirler.

Ginudmuzde insanlarin tiketim aligkanliklarinin degismesi ve dinyanin kiresellesmesi, surekli olarak yeni
drtnlerin gelisimine yol agmaktadir. Buna ragmen bugday ve dolayisiyla un, gegmisten bu yana kullanilan
bir gida olarak gézden dismemistir. Peki, tarlalardan toplanan bugday 6gutilip sofralarimiza un olarak
gelene kadar hangi asamalardan gegiyor merak ettiniz mi?
Degirmenci Dergisi olarak daha o6nceki sayilarimizda un Uretiminde hammadde temini ve bugdayin
temizlenme sirecini ele almistik. Bu ayki sayimizda da isleme surecinin devami olan pacallama ve
tavlama konusunu ele aldik. Konu hakkinda sektérin 6nde gelen isimlerinden aldigimiz makale ve
roportajlardan yola c¢ikara, tavlama ve pacallama surecinin 6nemini ve dikkat edilmesi gereken hususlari
bir araya getirecek bir derleme hazirlamaya calistik. Bugdayin temizlenip tavlanmaya hazirlanma sureci,
bugdayin pacgallamasi, tavlama siresi, tavlamayi etkiyen faktorler gibi tavlama ve pacallama sireciyle ilgili
bilgileri bu derlememizde bulabilirsiniz.

Tuarkiye degirmencilik endustrisinin dnemli diagramcilarindan Noyan Erik, bir yazisinda “Degirmencilik
sanati, dogru bugdayl segmek ve dogru fiyata alabilmekle baslar. Bu asamadan sonra stireg, bugdayin
dogru temizlenmesi ve dogru tavlanmasi ile devam eder.” diyor. Sayin Noyan Erik gibi degirmencilik
sektortiinde cesitli calismalariyla taninmis birgok uzman, bugdayin temizlenme ve tavlama asamalarinin,
uretim verimliligi ve un kalitesi Gzerinde son derece etkili oldugunu belirtmektedirler.

BUGDAYIN TEMIZLENMESI

Degirmencilikte dikkat edilmesi gereken en 6nemli sey, bugdayi renk ve sertlik derecelerine gore
siniflandirarak temizleme ve tavlama yapmaktir. Bunun igin bugday, igerisinde bulunan sap, saman, ¢op,
tas, kum ve siyah tohum gibi yabanci maddelerden, farkli amaglar i¢in imal edilmis temizleme makineleri
kullanilarak arindiriimaktadir.

Bu temizleme islemleri sdyle siralanmaktadir; gelen hammadde, dnce ¢Op sasorl vasitasiyla bugdaydan
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blyuk tanelerden (sap, saman) ve bugdaydan ku¢uk olan (kum ve kiiglk siyah tohumlar) yabanci
maddelerden ayriimahdir. Daha sonra bugdaydan hafif olan tanelerin, hava kanali veya radyal tararda
hava vasitasiyla ayirma islemi yapilmaldir. Sonrasinda tas ayirici makinesinde, bugday igerisinde gelen
irili ufakli taglarin ayirma islemi yapilir. Bugday yabanci maddelerinden ayristirildiktan sonra kabuk soyma
makinesine gdnderilir. Burada kabuklarin ovalanmasi ve birbirine surtinmesi saglanarak, bugdayin
disindaki toz zerrecikleri temizlenir. Bu islemden sonra bugdaydan hafif olan soyulmus kabuklar ve hafif
taneler, yeniden hava kanali veya radyal tarar vasitasiyla bugdaydan ayrilir. Ayrisma isleminin akabinde
bugday, kicik tane ve blyUk tane triydor makinelerinde, yuvarlak kigik siyah tohum karisimi
maddelerden; uzun tane triyorleriyle de uzun tanelerden ayristirilir.

TAVLAMANIN AMACI, ONEMI VE TAV SURELERI

Un fabrikalarinda amag, farkli uygulamalar igin cesitli tiplerde un Uretimi gerceklestirmektir. Buna gore
baklavalik, boreklik, ekmeklik, tandirlik, simitlik, kadayiflik un tretimi ile cesitli katki maddeleri ilavesiyle
pandispanya, kek, pizza ve buna benzer lriinler igin un (retimi yapiimaktadir. istenilen nitelikte un Gretimi,
tash degirmenlerde oldugu gibi bugdayin kabuguyla birlikte 6gutulmesiyle degil, bugdayin endosperminin
kabuktan ayrilacak sekilde o6gutilmesiyle midmkdndur. Bunun igin valsler gelistiriimis ve bugddayin
dogrudan bir defada 6gutilmesi yerine, kabugun ufalanmadan endospermden ayriimasi icin cesitli
asamalarda 6gutilmesi yoluna gidilmistir. Bu sebeple bugdayin tavlanmasi zorunlu hale gelmistir.

Bugday tavlanmasinda asil amag¢ bugday tanesinde optimum tane suyunun saglanmasidir. Tanede
optimum tane suyunun saglanmasi ile tanenin fiziksel 6zelliklerini 6gitmeye elverigli hale getirmek ve
dzellikle unun ekmeklik degerini yilkseltmek hedeflenir. Ogitmeden dnce bugday tanesinde optimum tane
suyu dizeyi saglamak icin yapilan taneye su verme veya tanedeki fazla suyu kurutarak taneden
uzaklastirma islemlerine de tavlama denir. Bugday tavlama isleminin basarih bir sekilde
gerceklesmesinde, tanenin su almasinda ve alinan suyun bitin taneye yayllmasinda, sicakligin ve
dinlenme strelerinin blylk dnemi vardir.

Tav islemi, goriindigindn aksine fevkalade komplike ve 6nemli bir islemdir. Tavdaki en ufak oynama veya
degisiklik, un kalitesine dogrudan dogruya yansir.

GiUnudmuzde un fabrikalarinda temizleme islemleri tamamlanan bugdaylar, elevator vasitasiyla taviama
islemi icin acili cebri tav makinesine aktarilir. Yeni dretilen acili tav makineleri, bugdayr daha yodun
karistirip tavlanma igin verilen suyun bugdayin her tarafina islemesini saglar. Bu islem, degdirmenlerde
T’inci tavlama iglemi olarak bilinir. 1’inci tavlamada, bugdayin sertligine ve yumusakligina gére (beyaz
veya kirmizi bugday) dinlenme siresi uzatilip kisaltilabilir. Ornegin; yumusak ve beyaz bugdayda 1’inci
tavda dinlenme suresi 10 ile 15 saat arasinda degisir. Kirmizi ve sert bugdayda bu sure 15 ile 20 saat
arasinda degismektedir. 1’inci tavlama igleminden sonra bugdayin rutubeti dlgulir ve beyaz ve yumusak
bugdayda bu rutubet % 15,5 — 16’ya, kirmizi ve sert bugdaylarda % 16,5 — 17’ye ayarlanarak bugday,
cesitlerine gore elevatdrle 2'nci tav islemine aktarilir. 2'nci tavlama da, aynen 1’inci tavlama isleminde
oldugu gibi cebri tav makinesinden gegirilerek yapilir.

ikinci tavlamada dinlenme siiresi, beyaz ve yumusak bugdaylar icin 4 ile 5 saat arasinda olup, kirmizi ve
sert bugdaylarda ise 8 ile 10 saat surmektedir. Tavlama islemlerinde, bugdayin farkh bir cinsi olan
biskuvilik beyaz ve yumusak bugdaylarin dinlenme siresi ve tavlama oranlari azaltilabilir. Kirmizi ve sert
bugday cinsinde ise tavlama stresi 48 saate kadar c¢ikartilabilir. Durum bugdayinda (makarnalik bugday)
tavlama siresi, 1’inci tavlamada 10 ile 15 saat, 2'nci tavlamada 5 ile 6 saat arasindadir. Makarnalik
bugdayda, arpa ve yulaf gibi tanelerle siyah noktalarin ayristiriimasi ¢ok 6nemli oldugundan temizlemede
uzun tane triyor (absuk) mutlaka kullaniimalidir.

Tavlama esnasinda bugdayin, ¢ok fazla dinlendiriimeden, kabugu hafif yas durumdayken B1 valsine
alinmasi, kirilmalarin olusmasini énlemede etkili olacaktir.

Ayrica tavlanmamis bugdayin direkt olarak égutilmeye alinmasi, bugdayin égdutilme esnasinda bulgur
gibi parcalanmasina sebep olabilecegdi gibi, kepegin bugdaydan ayrilmamasina ve bugddayin kabugu ile



birlikte 6gutilmesine sebep olur. Bunun sonucunda elde edilen 6gutilmus drtn, siyah bir gérinimde un
elde edilmesine sebep olur. Tavlama igleminin dnemi de iste bu noktada ortaya ¢gikmaktadir. Tavlanmis ve
dinlenmis bugdayda, verilen nem oranindan dolayi kabuk gevseme yapar ve bu nemlendirme sayesinde
verilen su, bugdayin 6zline kadar isler. Tavlama bugdayda hem renk degisimini saglar hem de bugdayin
kabuklarindan ayrilmasini hizlandirarak bugdayin islenmesi icin 6nemli avantajlar saglar.

BUGDAYIN PAGALLANMASI
Yapilacak olan pacallama igleminde, her cins bugdayin gliten, sedim ve index degerleri olgtilmeli ve

Yas Gliten (min): 27

1’'inci Sedim (min): 28

2’'nci Sedim (min): 35

index (min): 70 olacak sekilde ayarlanmali ve bu ortalama degerlere gére de pacal islemi yapilmalidir.

Pacallama iglemini 2'nci tavdan sonra yapmanin énemi biyuktir. CUnkl pacallama ve rutubet isleminin
T’inci tavlamada yapilmasi durumunda, farkli iki cins bugdayin birlikte tavlanmasi esnasinda nemlilikte
blylk oranlarda dengesizlikler gérulebilir. Yani bir cins bugday ¢ok yumusaklik kazanirken, diger cins
bugday kuru kalabilir. Pagallamanin 1’inci tavlamada yapilmasi durumunda ortaya ¢ikacak bir diger 6nemli
sonu¢ da, yukarida verilen degerlerin tutmamasi ve bu ytizden 63dutilmeye alinan bugdaydan, 6gutme
sonucunda kalitesiz ve bozuk un elde edilmesidir. Oysa 2'nci tavlamadan 6gitmeye gecerken yapilacak
pacallamada, yukaridaki degerler korunabilir. Bu degerlerde olasi bir oynama olsa dahi, kisa bir sire
icerisinde pagallama oranlari degistirilerek trlin kalitesinin bozulmasi 6nlenebilir.

TAVLAMAYA ETKi EDEN FAKTORLER
¢ Bugday Cinsinin Tavlamaya Etkileri

Bugdaylar genel olarak makarnalik, ekmeklik ve biskivilik olmak tizere (i¢ guruba ayrilir. irmik fabrikalari
makarnalik bugday islerken, un fabrikalarinin ¢ogunlugu ekmeklik bugday &égutir. Bazi 6zel tesisler
biskuvilik bugday islerler. Bu sebeple un fabrikasi denilince genellikle akla ekmeklik bugday 6guten
tesisler gelir.

Ekmeklik bugdaylar da, sertlik, ekim zamani ve tur acgisindan birgok ¢eside sahiptir. Bu sebeple birbirine
gore cok farkli 6zellikler barindirirlar. Tavlamada bugdayin sertligi géz éniinde bulundurulmahdir. Tavlama
suresi, bugday sertligine bagl olarak 6 saatten 72 saate kadar ¢ikabilir.

e Ortam Havasinin Tavlamaya Etkileri

Standartlara gore Uretilen unun rutubeti en fazla yizde 14,5 olmahdir. Un rutubetinin fazla olmasi,
depolama kosullarinda ve unun bekleme suresinde, unda acima, daha g¢abuk bozulma gibi etkileri
beraberinde getirir. Bu sebeple 6gutllecek bugday rutubetinden ¢ok, elde edilecek un rutubeti 6nem tasir.
Nihai Urln rutubetine gore bugdaya rutubet verilir. Bu rutubet verilirken ortam sicakhdr énemlidir. Yazin
yluzde 17 rutubet verilmesi gereken bir tesiste, kisin yizde 15 rutubet verilmesi gerekebilir. Bunun
sicakliga bagh olmasi yaninda, havanin rutubetli olmasi da ayri bir etkendir.

* Bugday Pacalinin Tavlamaya Etkileri

Pacallama, 6gutme kalitesine etkili en dnemli faktorlerdendir. Farkli bugdaylarin pagallanmasi, tav sireleri
farkli oldugundan ve daha c¢ok c¢esidin pagallanmasini gerektirdiginden, haliyle daha ¢ok tav silosu ihtiyaci
dogurur.



TAVLAMANIN OGUTME KALITESINE VE RANDIMANA ETKILERI

Bugday tavlamada amag, yukarida da belirtildigi gibi bugday kabugunun su ile daha elastik hale gelmesini
saglamaktir. Tavlanmamis bugday kabugu, kirilgan bir yapiya sahip oldugundan, baslangic kirma
valslerinde bugdayin acgilmasi esnasinda ufalanacaktir. Son kirmalarda ise kabuktaki unlarin siyrilmasi
mumkin olmayacak, aksine kabuk daha da ufalanacaktir. Kabugun ufalanmasi, 6gutme kalitesinin
bozulmasina sebep olur.

Randiman ise deg@irmencilikte elde edilen un miktarinin, 6gatilen bugday miktarina oranidir. Tavlama,
bugday kabugundaki elastikiyeti artirarak kabugun ufalanmasini engellemektedir. ideal bir sekilde
tavlanmis bugdayin 6gutilmesinde, randiman uygun degerlerde olacak ve yaklasik yizde 80-82 un,
yuzde 18-20 de kepek elde edilecektir.

Tavlamada, olmasi gereken degerlerden daha farkli rutubete sahip olan bugdaylar, randimanda énemli
Olcllerde degismeye sebep olur. Bugday rutubetinin fazla olmasi, kabuga yakin bdlgelerdeki unun,
kabuga yapisarak ayriimasina engel olur. Bu sebeple de elde edilen un yizdesi azalirken kepek miktari
artar. Bunun tersi olarak bugday rutubetinin az olmasi, kabuktaki kirilganligin artmasina ve elde edilecek
un miktari artarken kepek miktarinin digsmesine sebep olur. Ancak burada unutulmamahdir ki artan un
miktari, kepekli un oldugunu ve kalitenin distiginu gosterir.

TAVLAMA YONTEMLERI
Klasik Tavlama (Soguk Tavlama)

Ortam sicakhiginda yapilan tavlamadir. Bugday ozelliklerine ve gevre sartlarina bagli olarak dinlenme
suresinin 24 ile 72 saat arasinda olmasi disunilur. Bu usulde, bugdayin yeterli suyu almasi birka¢ dakika
icinde basarilirken, bunun tane iginde yayilisi oldukga uzun bir sureyi gerektirmektedir.

Bu yontemde suyun tane icerisine uniform olarak yayilabilmesi icin gecen sire uzun oldugundan fazla tav
silosu kapasitesine gereksinme vardir. Bu durum maliyeti ylkseltmesi bakimindan dezavantaj olarak
degerlendiriimektedir.

Ihk ve Sicak Tavlama

Soguk tavlamada, su verilmis tanede suyun yayilip dengeye ulasabilmesi i¢in 1-3 gune ihtiya¢ varken, 30
ile 46 °C arasinda icra edilen 1lik dinlendirme sartlarinda, bu stire 1-1,5 saate indirgenebilmektedir. Buna
ragmen tanenin optimum fiziksel yapi 6zelliklerini kazanabilmesi igin 6glitmeden 6nce yine 24 saatlik bir
dinlenme periyodu tavsiye edilmektedir.
Sicak tavlama, ilik tavlama metodunun modifikasyonu ile gerceklestirilir. Ayri olarak tavlama safhasi 46
°C’den 60 °C’ye kadar yukseltilebilir. Her ne kadar sicakligi 70 °C’ye kadar yukseltmek mimkin olsa da
bu sicaklikta islem suresi oldukga kritik olup, tavlama daha kisa slrede gerceklestirilir. Agiri sicaklik
durumunda bugdayin gliten ve ekmekgilik degerinin zarar gérmesi s6z konusu olabileceginden, sicak
tavlamaya basvuru ¢ok az olmaktadir. Bu ¢esit tavlama, 6zellikle proteolitik aktivitenin dustriimesinde
uygulama alani bulmaktadir.

Buharl Tavlama

Son yillarda 6zellikle kisa sireli, kontrolt kolay ve daha uniform tavlama vadeden buharla tavlama, 6nce
Almanya’da, akabinde Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’'da uygulama alani bulmustur. Buharla
tavlama islemi, genellikle buhar ile bugday sicakhiginin artiriimasi ve 6gttme icin gerekli olan sicakliga
kadar bugdayin sogutulmasiyla ortaya gikacak evaporasyon kaybi ve suyun verilmesini kapsamaktadir.



Buhar uygulamasi ile sicakhgin tane i¢ine nifuzu 20-30 saniyede olmaktadir. Bu sure, kuru hava ve
radyatdrle tavlama icin 3 dakikadir. Buhar uygulamasi ile ayni zamanda tane islatiimis olur. Tane
Uzerindeki yluzde 1’lik su kondenzasyonu igin sicaklik yaklasik 10 °C’lik bir artis gosterir.

Mikrodalga ile Tavlama

Mikrodalga, gida endustrisinde yemek pisirme, buz ¢ézme, temperleme, kurutma, dondurarak kurutma,
pastorizasyon, sterilizasyon, firinda pisirme ve isitma islemlerinde kullaniimaktadir. Mikrodalgalarin
hububat endUstrisinde kullanimina yénelik yapilmis birgok ¢calisma mevcuttur.

Elgin ve Turkerin (1995), mikrodalga uygulamalarinin buddayin tavlanmasinda tanenin kabuk-
endosperm ayrigsimi ve un Ozelliklerine etkisini inceledikleri bir arastirmada; tavli bugday &rnekleri
mikrodalga islemi uygulanarak ve uygulanmadan dgdutulmuslerdir. Mikrodalga isleminin, her iki bugdayin
da un verimini artirirken kul miktarini azalttigi goértlmektedir. Halbuki randiman artisi, kdl artisini da
beraber getirmektedir. Bu durum, birim bugdaydan daha fazla un elde edilmesi anlamina geldidi icin
ekonomik olarak énemli bir katki saglayabilir. Mikrodalga islemiyle un veriminin artmasi, buna kargilik
kilin ayni oranda artmamasi, aksine dismesi; mikrodalga isleminde kabuk-endosperm ayrisiminin daha
iyi olduguna isaret sayilir.

Ultrason Uygulamasi ile Tavlama

Ultrason uygulamasi; homojenizasyon, kristalizasyon, temizleme, ekstraksiyon, képuk kirma, gaz giderme,
kurutma, karigtirma ve buna benzer uygulamalara yonelik olarak gida sanayinin bircok alaninda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Tahil islemede ise oldukga sinirli bir uygulama alani vardir. Kurutma ve eleme
islemlerinde etkinligin artirilmasi, malt Uretiminde ise i1slatma ve gimlendirme isleminin hizlandiriimasi
amaciyla yararlaniimaktadir.

Tavlama ve pacallama ile ilgili daha ayrintili bilgiye ulagsmak icin Degirmenci Dergisi’nin Subat 2014 tarihli
50. sayisini inceleyebilirsiniz.
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