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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SUNE ZARARLI BUGDAYLARDAN AERODINAMIK OZELLIKLERINE
GORE EMGILI TANELERIN AYRILMASI UZERINE BiR ARASTIRMA

Ali Miicahit KARAHAN
Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman : Prof. Dr. Adem ELGUN

2010, 39 Sayfa

Bu aragtirmada, Konya piyasasindan temin edilen 2 farkli Bezostaya-1
cesidi bugdaydan, farkli oranlarda (%3, %5 ve %10) siine emgili tane iceren drnekler
hazirlanarak, bu orneklerdeki siine emgili tanelerin, terminal hiz farki prensibinden
faydalanilarak  ayrilmast  islemi, emigli aspirasyon sistemi yardimiyla
gergeklestirilmistir. Emgi yogun kisim 4 kez daha ayirima tabi tutularak, az emgili
kisim saglam {iriine ilave edilerek 5 kademelik ayirma uygulanmistir.

Ayirma islemi sonunda elde edilen bugday 6rneklerinin fiziksel, kimyasal
ve teknolojik o6zellikleri tespit edilmis, uzatmali sedimentasyon yardimi ile ayrilan
kisimlarin siine emgisindan zarar gorme diizeyleri tahmin edilmistir. Ayrica bu
bugdaylardan, kullanilabilecek ozellikte elde edilen wunlarda, farinograf ve
ekstendsograf testleri ile ekmek denemeleri yapilmis ve bu ekmeklerin fiziksel ve
duyusal 6zelliklerine bakilmistir.

Ayirma igleminde; optimum olarak tespit edilen 13 m/s hizdaki hava
akimiyla %50 oraninda ayrilan oOrneklerde, emgili tane oranimin % 2’nin altina
diistiigii, dolayisiyla en uygun ayirma orani oldugu sonucuna varilmaistir.

Sonug olarak, %3 ve %S5 siine emgili tane igeren drneklerde, 6nce reolojik
hamur testleri ve ekmek pisirme denemelerinin yapilmast miimkiin degilken,
aspirasyon teknigi ile % 50 lik ayirma islemi bugday:r kullanilabilecek diizede
tyilestirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Bugday, Bezostaya-1, Stine, Terminal Hiz
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Supervisor : Prof. Dr. Adem ELGUN

2010, 39 Page

In this study, samples containing sunn bug damage in different ratios (3%,
5%, and 10%) were prepared from 2 different Bezostaya-1 wheat species obtained
from the Konya market, and its isolation process was performed by the means of a
vacuum aspiration system by utilizing from the principle of terminal velocity
difference of sunn bug damaged kernels in these samples. Intensively damaged
section was subjected to isolation 4 more times and low damaged section was added
to the undamaged product, and then 5-stages isolation was applied.

Physical, chemical and technological features of the wheat samples obtained
at the end of isolation process were determined, and damage levels of isolated
sections from sunn bug by the means of prolonged sedimentation were estimated.
Also the flours obtained from this wheat having useful property were tested with
breads through the Farinograph and Extensograph tests, and physical and sensorial
properties of these breads were examined.

In isolation process, it is concluded that in the samples isolated by the 50%
ratio with 13 m/s velocity air flow determined optimally, ratio of damaged kernels
reduced to below 2%, so it was the most suitable isolation ratio.

Consequently, it was seen that first the rheological tests on dough and bread
cooking tests were not possible in the samples containing 3% and 5% sunn bug
damaged kernels, while 50% isolation process with aspiration technique improved
the wheat in useable level.

Key Words: Wheat, Bezostaya-1, Sunn Bug, Terminal Velocity
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1. GIRIS

Diinyada en fazla iiretilen ve tiiketilen hububat cesidi bugdaydir. Uluslar
aras1 bugday konseyi tarafindan yapilan son tahminlere gore 2004-2005 hasat yili
diinya bugday iiretimi 617 milyon ton civarindadir. Giiniimiizde diinya niifusu
giinlik enerji gereksiniminin %60’dan fazlasin1 hububattan, 6zellikle bugdaydan
saglamaktadir (Anon. 2005).

Tiirkiye’de de kisi basimna tiiketilen enerjinin %66°s1 tahillardan, bununda
%356°1ik kism1 yalniz bagina ekmekten karsilanmaktadir (Elgiin ve ark. 1992).

Tirkiye yaklagitk 19 milyon ton bugday iiretmesine ragmen kalite
diisiikligiinden dolayr her yil kaliteli bugday ithal etmek zorunda kalmaktadir.
Bundan dolay1 hububata dayali sanayi iirlinlerinin kalitesinin iyilestirilmesi ig¢in
sanayiciler ithalata yonelmekte ve lilke ekonomisine agir kiilfet getirmektedir (Anon.
2004).

Beslenmemizde biiyiilk 6nemi olan ekmegin hammaddesi unun, bugdayda
aym c¢esit i¢cin ekmeklik kalitesini belirleyen en 6nemli kimyasal 6zellikler; kiil ve
protein miktaridir (Ercan 1989). Unun kuvvetli olusu, genellikle protein miktar1 ve
kalitesi ile iligkilidir (Seckin 1986)

Bugdayda verim ve kaliteyi etkileyen faktorlerin basinda gesit, iklim, toprak
ozellikleri, giibreleme ve zirai uygulamalar ile hasat 6ncesi ve depolama sirasinda
goriilen hastalik ve sonrasindaki zararlhilar gelmektedir. Bazi bolgelerde hasat 6ncesi;
bitki hastalik ve zararlilar ile yeterince miicadele yapilmadigindan meydana gelen
trin kayb1 % 90 hatta % 100’lere varabilmektedir. Hasattan Once bazi
mikroorganizmalarin veya bazi1 zararlilarin tahribatt hem un verimi hem de
teknolojik kaliteyi diisiirebilir. Bu gibi zararlilardan en 6nemlileri siine (Eurigaster
spp) ve kimil (Aelia spp)’dir. Bunlar tane daha siit olgunlugunda iken taneyi delerek
icindeki besin maddelerini emer. Bu gibi taneler burusuk bir yap1 kazanarak
gelisemezler ve degirmende temizleme sirasinda ayrilirlar. Ayrica bdcegin taneyi
emerken biraktigi bir enzim tanenin gluten yapisini bozar. Bu gibi taneler
degirmende ayrilamazlarsa unun ekmeklik kalitesi ¢cok bozulur. Zararlinin taneyi
soktugu yer dikkatli bir inceleme ile anlasilabilir. Bu sekilde zarar gérmiis tanelerden
elde edilen gluten suya birakildigi zaman birka¢ saatte parcalanip dagilir. Siine

tahribathi bugdaylardan yapilan hamurlar 30-40°C sicaklikta 1 saat kadar tutulursa



bunlardan gluten elde edilemez. (Anon.,1993; Ozkaya ve Ozkaya, 1993; Paulin ve
Popov, 1980; Sivri, 1998; Sivri ve Koksel, 2002).

Bu amagla siine ve kimil zarar1 gérmiis bugdaylarin saglam olan tanelerden
ayrilmas1 veya olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in degisik yontemler gelistirilmistir.
Ornegin enzim inhibasyonu esasma dayanan sicak tavlama, yogunluk farki esas
alinarak yikama ile ayirma, hava ile ayirma, una degisik katki maddeleri ilavesi ve
goriintii analizi ile giderme metotlar: lizerinde durulmaktadir (Kaya 2005; Uyanik
2006).

Siine ve kimil ayr1 bocekler olmalarina ve birgok g¢esit icermelerine ragmen;
hayat sekilleri ve verdikleri zararlar birbirine ¢ok yakindir (Tiirker 1998).

Zarar goriilen yillarda verim ve kalite diisiik oldugu gibi zarar gérmiis
bugdayin tohumluk olarak kullanilmasi da gelecek yilin verimini diisiirmektedir.
Ciinkii siine ve kimil emgili tanelerin ¢imlenme gii¢leri de diismektedir (Hanger
1997).

Bu tip bugday unlarindan ekmek yapildiginda; glutende pargcalanma
meydana gelerek hamur akici 6zellik kazanmakta, islenmesi zorlagsmaktadir. Bu tip
unlarla; diisiik hacimli, basik sekilli, tekstiir ve gdzenek yapisi bozuk, i¢inde biiyiik
bosluklar bulunan esmer ic¢li ekmekler elde edilmektedir. Makarna yapiminda
olusturdugu olumsuzluk ise; son {riiniin sert, esnek ve mukavim yapisini negatif
yonde etkilemesi, catlama ve kirilmalarin artmasi ve renk agarmasidir. Biskiivi
yapiminda da biskiivinin firinda yayilmasi, ambalajlama sorunlari, esmer i¢ rengi ve
farkl1 tat olusumu gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Ttirker 2002).

Zarar gOrmiis bugdayr pazarlayan ve kullananlarin sorunlarindan biri
bugdayda ve unda siine zararinin tespit edilmesi ve zarar diizeyinin ne oldugunun
tahmin edilmesidir (Ath ve ark.1988a). Diger 6nemli bir konu ise siine zarar1 géren
bugdayin, degirmende O6giitme ve ununun firinda isleme asamasindan 6nce veya
isleme asamasi sirasinda kalitesinin diizeltilebilmesidir. Emgi oran1 azaldikca
bugdaylarin bazi fiziksel, fizikokimyasal, kimyasal ve reolojik 6zelliklerinde artis
gozlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya 1993; Tiirker 2002).

Bu amagla siine ve kimil zarar1 gérmiis bugdaylarin saglam olan tanelerden
ayrilmasi veya olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in degisik yontemler gelistirilmistir.

Ornegin enzim inhibasyonu esasina dayanan sicak tavlama, yogunluk farki esas



alinarak yikama ile ayirma, hava ile ayirma, una degisik katki maddeleri ilavesi ve
gorlintli analizi ile giderme metotlar iizerinde durulmaktadir (Kaya 2005; Uyanik

2006).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Stine ve kimil zarar1 son yillarda iilkemizde bugday verim ve kalitesini
olumsuz etkileyen en &nemli zararhilardan biridir. Ozellikle degirmen ve ekmek
sanayi zarar gormils bugdaydan iiretilen unu islemede biiylik sikinti ¢ekmektedir.
Zarar gormiis bugday ununun degisik triinlerde kullanilabilirligi ve kalitesinin
diizeltilmesi siirekli giindemde olan bir konudur (Tuncer ve ark. 2002).

Ik defa Berliner adli Alman arastiric1 tarafindan 1931 yilinda “sivimsi
gluten” (slimy gluten) tanimlamasi ile siine ve kimilin bugday unlari tizerine etkisi
belirtilmistir (Lorenz ve Meredith, 1988)

Stine ve kimil, yaptiklar1 zarar bakimindan diinyada sinirli bir cografya
tizerinde etkili olmaktadir. Bu cografya Ortadogu, Balkanlar, Giiney Rusya,
Kafkasya, Tiirkmenistan ve dolayisi ile Tiirkiye’yi i¢ine alan bolgedir. (Lorenz ve
Meredith, 1988b; Ozkaya ve Ozkaya, 1993).

Ulkemizde hemen hemen tiim bugday ekilis alanlarinda siine ve kimil
goriilmektedir. Diinyada farkl tiirleri bulunan siinenin Tiirkiye’de 7 tiirli saptanmis
olup bunlardan en Onemlileri Eurygaster integriceps Put., Eurygaster maura L.,
Eurygaster austriaca Schrk.” tir. Kimilin ise en yaygin tiirii Aelia rosrata Boh.” Tur
(Anonymous, 1995).

Stine-kimil  zararinin derecesi ve sekli birgok faktére baglhh olarak
degismekte olup bugdayin zarar gordiigli andaki olgunlagsma dénemine bagli olarak
tic kisimda toplanabilir. Bugdayin erken gelisme donemlerinde goriilen kurtbogazi ve
akbasak zarar1 daha c¢ok verim kaybina neden olurken, olgunlagsmanin ileri
asamalarinda (siit olum, sar1 olum) meydana gelen tane zarar1 bugdayin teknolojik
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Kretovich, 1944; Yiiksel, 1969; Paulian and
Popov, 1980). Siit olum devresinde zarar gormiis taneler biiylik Ol¢lide bosalir;
burusuk, ciliz ve hafif olduklarindan degirmendeki temizleme bdliimiinde kolayca
ayrilabilir (Koksel et al., 2002). Bugday ileri gelisme donemlerinde zarar gordiiglinde
ise tane sekli ve yogunlugu fazla etkilenmedigi icin bu tanelerin temizleme
makinalarinda ayrilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu taneler ogiitiildiigiinde enzim
una karisir. Ancak rutubet diisiik oldugu i¢in herhangi bir etki goriilmez. Hamur
yogruldugunda su miktar1 siine enziminin aktivite gostermesi i¢in yeterli hale gelir ve

gluten proteinlerinin hidrolize olmasi sonucu hamur yumusar, elastikiyeti azalir,



makinada islenmesi giiclesir, gaz tutma kapasitesi diiser ve ekmek kalitesi bozulur
(Kretovich, 1944; Anonymous 1983; Lorenz and Meredith, 1988; Karababa and
Ozan, 1998).

Tane zararinin bugdaymn ekmeklik kalitesini bozmasinin sebebi, bu
zararlilarin bugday1 emerek beslenirken tanede biraktiklart enzim salgilaridir. S6z
konusu enzimler isleme esnasinda una ge¢mekte, hamur olusumu sirasinda ise
proteinleri parcalamaktadir (Tiirker, 2002). Bocek enzim zararinin olusumu ve etki
mekanizmas1 konusunda ¢esitli bilgiler de vardir. Diraman (2005) bu konuda yapilan
calismalar1 asagida verildigi bi¢imde kapsamli bir sekilde derlemistir. Bu boceklerin
beslenme mekanizmalar1 ve taneden olusturduklar1 fizikokimyasal degismelerin
bunlarin tanenin fizyolojik gelisimini durdurmalar1 sebebi ile mi yoksa salgiladiklar
enzimlerin tanenin bilesenleri ilizerindeki etkileri sebebi ile mi olustugu konularinda
yogunlasmistir (Boyacioglu, 1998). Ozellikle N.huttoni igin Yeni Zelandal
aragtiricilar  Every ve ark. (1990)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada bu zararhi igin
muhtemel 3 farkli ¢esit beslenme mekanizma teorisi Onerilmektedir. Birinci teoriye
gore, bocek olgunlagsmamis taneyi kilcal uzuvlar ile basitce delmekte ve siitiimsii 6z
stvisint emmektedir. Bununla birlikte, siit olum devresinde bugdaym endosperm
protein ve karbohidrat muhtevasinin bocegin kilcal uzuvlar yoluyla emilebilecek
derecede yeterince akiskan olup olmadigi bilinememektedir. Ikinci teori
mekanizmanin bocegin, tanenin karbohidrat ve/veya proteinlerini parcalayan
kuvvetli enzim ihtiva eden, salgisin1 taneye enjekte ettigi ve onlar1 bu sekilde
¢Oziinlir hale getirdigi ve bu sekilde kilcal uzuvlari yolu ile c¢ekilebilecegi
seklindedir. Ugiincii teori ise, salgi enzimlerinin etkisinden 6nce,bu enzimler
olmadan bdcegin besin dgelerini nasil ekstrakte edebilecegini agiklamaktadir. Buna
gore, bocek aminoasitler ve sekerlerce zengin olan bitki 6ziinii “anthesis”
doneminin sonunda yumurtaliklardaki liflerden veya siit olum devresi sirasinda geng
bitkinin yan dallarindaki boru bi¢imindeki kanallardan emebilmektedir. Taneye
enjekte edilen salgida yer alan enzimlerin amacinin kanallardan akisin saglanmasina
yardim etmek olabilecegi ve bu salgimnin ayrica bocegin kilcal uzuvlarinin
penetrasyonunu, etkisini kolaylastirmak i¢in bugdaymn kavuzunu ve dis perikarp
tabakalarini yumusatabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu calismada arastiricilar

Nysius huttoni’ nin enfekte ettigi bugday orneklerinde yliksek oranda alfa amilaz



enzimi bulunmadigini da tesbit etmislerdir. Kretovich (1944) ve Boyacioglu (1998)’e
gore bu teorilerden ikincisinin siine ve kimil i¢in gegerli olabilecegi miimkiindiir.
Yani bocek beslenirken asir1 proteolitik aktivite ihtiva eden salgisim1 taneye zerk
etmektedir. Siine hasarli taneler lizerinde yapilan mikroskobik incelemelerde siine
zararinin bugday tanesinin rugseymine en yakin bdlgede oldugu ve en ¢ok delmenin
bu kisimda oldugu goriilmiistiir. Bazen deligin perikarp veya meyve kabugunun tiim
tabakalarini ve aleuronu gectigi ve oldukca derinlere endospermin igine dogru gittigi
goriilmektedir. Deligin aleuron tabakasini gegmedigi durumlarda, salgi bu tabakanin
tizerinde kalarak sadece burada etkili olmaktadir ve endosperm etkilenmemektedir.
Bu durumda sadece aleuron tabakasinin mekanik olarak etkilendigi delme
noktasindaki endosperm muhteviyat: tahrip edilmektedir (Kent-Jones ve Amos,
1957; Staudt ve Ziegler, 1965; Ath ve ark.,1988; Lorenz ve Meredith,1988 a,b). Sivri
(1998) yaptig1 bir calismada E.maura’ nin bugdaya nisbi olarak yaptigi
zararlanmanin sonucu, saglam ve hasarli bugday tanelerinin endosperm striiktiirtinii
Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) yardimi ile de incelemistir. Siine ve kimil
emgili tanelerin emgi noktasindan kesit alinarak yapilan SEM analizi ile sline hasar1
sonucu, endosperm striiktiiriiniin saglam taneye gore onemli dlgiide degistigi, diger
bir ifade ile proteolitik aktiviteye bagli olarak protein matriksinin oldukca
kiigiildiigiinti gézlemlemistir. Bu ¢alismada bugday tanesinin zarardan etkilenmemis
olan kisimlarinda daha 6nceden tahmin edildigi {izere nisasta graniillerinin protein
matriksi igerisine gomiilii oldugu gozlenlenmistir. Bugday tanesinin siine ve kimil
zararindan etkilenmis kisimlarinda ise protein matriksinin biiyiik dl¢iide pargalandigi
ve nisasta graniillerinin protein matriksi igerisine gomiilii bir halde degil,serbest
halde oldugu goriilmiistiir. Bugday tanelerinin zarar goriilen bolgelerinde endosperm
icerisinde hava bosluklart olugsmus ve bu kisimlar unsu bir goriiniis arzetmistir.
Yapilan bu tespitler, stine ve kimilin bugday tanesi igerine verdigi salgida esas olarak
gluten proteinlerinin etkileyen proteaz enzimlerinin bulundugunu, nisasta
graniillerinin siine-kimil zararindan fazlaca etkilenmedigini isaret etmektedir.
Ozellikle arastiric, tespit edilen bu durumun Fusarium spp. kiiflerinin bugdaylara
yaptig1 zarar ile benzer oldugunu da belirtmistir. Stine-kimil zararlilarinin enziminin

asir1 diizeyde olarak genelde proteolitik (Kent, 1982; Swallow ve Every, 1991) ve



bazen de amilolitik aktiviteyi ihtiva ettigi bildirilmektedir (Lorenz ve Meredith, 1988
a,b).

Stine ve kimilin zarar1 bitkinin yetisme periyoduna goére farklilik
gostermektedir. Bu boceklerin zarar sekli genel olarak 3 farkli sekilde olmaktadir

(Ozkaya ve Ozkaya 1993):

Kurt Bogazi veya Gobek Kurusu Zarari: Bahar aylarinda kislama
bolgelerinden donen zararlilarin bitki yapraginda veya sakinda yaptigi zarardir.
Zararl kardeslenme devresindeki yesil bitkinin soktugu kisimdaki hiicreleri ve iletim
sistemini tahrip etmek suretiyle zarar yapmakta ve basak baglamasini
engellemektedir.

Akbagak Zarar1: Bocek basaklanmis bitkide geng bagaklarin hemen altindan
veya basagin herhangi bir yerinden sokmak suretiyle basagin tamaminin veya bir
kisminin kurumasina neden olmaktadir. Bu iki zarar sekli de hektara verimi
diisiirmekte ve zarar yetistiriciye olmaktadir.

Tanedeki Zarar1: Siine ve kimilin degirmenciyi ve ekmekgiyi ilgilendiren en
onemli zarar tanedeki zararidir. Bugday bocek nimflerinin gelisme devresi boyunca
onlarin tehdidi altindadir ve 1 adet nimf gelisme devresi boyunca 50-55 adet taneye
zarar verebilir. Boylece bugdayin ¢imlenme giicii azalir, un verimi diiser, beslenme
kalitesi ve en dnemlisi de ekmeklik kalitesi bozulur. Siine ve kimilin taneye yapmis
oldugu zarar tanenin gelisme asamasina gore degisir. Tane sertlesmeden emildiginde
tane iceriginin biiylik bir kism1 emilmekte boylece tane i¢i biiyiik 6l¢iide bosalarak
hafiflemekte ve burusuk bir goriiniim kazanmaktadir. Olgunlagsmanin ileri sathasinda
meydana gelen siine zarari, tanenin gz ile muayene edilmesi sonucu tespit
edilebilmektedir. Tane iizerinde bir veya birden fazla kiigiik siyah nokta ve bu
noktalar etrafinda acik renkli bir zon siine zararmin gostergesidir. Bu bolgeye
bastirildiginda ¢okiintii meydana gelir.

Stinenin degirmenciyi ve ekmekg¢iyi ilgilendiren en 6nemli zarar1 tanedeki
hasardir. Stine ve kimil zarar1 tane olum devrelerine gore farkli tezahiir etmektedir.
Bocek taneyi siit olum agsamasinda sokarsa, bu taneler; burusuk, ciliz ve hafif
olduklarindan degirmendeki temizleme béliimiinde kolayca ayrilabilir. Bu taneler
daha ¢ok degirmenciyi ilgilendirir. Bunlar verim kaybi ile ekonomik kayiplara neden

olur. Bocek taneyi olgunlasma devresinde veya olgunlasma devresinin sonuna dogru



sokmus ise tane hafifce kirisir fakat agirlik ve hacim bakimindan fazla farki olmaz ya
da bocegin taneyi soktugu bolgede biraz renk solmasi disinda disardan fark edilecek
bir degisiklik olmaz (Atl ve ark. 1988a; Tiirker 1998; Tiirker 2002). Bu tanelerde
sekil ve yogunluk fazla etkilenmedigi i¢in bu tanelerin temizleme makinelerinden
ayrilmast miimkiin olmamaktadir. Tane sertlestikten sonra siine zarar1 daha ¢ok
bugdayin icine biraktigi proteolitik ve amilolitik enzimleri iceren salgi nedeniyle
olmaktadir (Berliner 1931; Kretovich 1944; Hanford 1967; Meredith 1970; Kruger
1980; Ozkaya ve Ozkaya 1993; Tiirker 1998; Karababa ve ark. 1999; Tiirker 2002).
Bu enzimler isleme esnasinda una ge¢mekte, hamur olusumu sirasinda ise
proteinleri parcalamaktadir (Anon. 1983; Ath ve ark. 1988a; Lorenz ve Meredith,
1988; Karababa ve Ozan 1988; Tiirker 2002; Tuncer ve ark. 2002). Aktif hale gegen
bu enzimler gluteni parcalar ve hamurun gaz tutma potansiyelinin diismesine sebep
olur (Ozkaya 1996).

S6z konusu enzimlerin etkisiyle; tane proteinlerinin parcalanmasi, 6z
niteliklerindeki diisiis ile beraber serbest azotlu bilesiklerin artmasi, nisastanin
pargalanmas1 gibi olaylara rastlanir. A¢iga ¢ikan bilesikler maillard reaksiyonu ve
karamelizasyona neden olmaktadir. Bu reaksiyonlarin olusumu, son {irtine has
olmayan tat, koku ve renk maddelerinin aci8a ¢ikmasina neden olmaktadir. Ilgili
reaksiyonlarin sonucu olarak; renk daha koyu, tat ve koku normalin disinda ve kesif
olmaktadir (Tiirker 2002). Yapilan bir ¢alismaya gore; yogun bir sekilde etkilenen
taneler daima kuruyarak cekilip biiziilen bolgeler gostermekte ve mekanik bir zarar
yoluyla endosperme hava girdigi zaman bdcekten etkilenen bu bolgelerde tanenin
icerigi tamamen parcalanmakta, dagilmakta ve tanenin i¢ kismi esmerlesmekteydi.
En ¢ok bocek saldirisina ugrayan bolgenin tanenin ruseymine en yakin bolge oldugu
ve Ozellikle taneye yogun bir sekilde saldirmis ise en ¢ok delme noktasinin burada
bulunabilecegi belirtilmistir. Tanenin etkilendigi bolge beyaza doniismekte ve
bolgenin bozulmus oldugunu gostermekteydi. Bazi tanelerin ise saldirinin kaniti
olarak ortasinda kiiciik bir delik bulunan kahverengi benekler gdsterdigi bildirilmistir
(Boyacioglu 1998).

Ath ve ark. (1988a), yaptiklar1 ¢alismalar sonucu elde ettikleri bulgulara
gbre zarar gormiis tane orani arttikca hektolitre agirligi, bintane agirligi ve un verimi

degerlerinin istatistiksel olarak onemli derecede azaldigini goérmiislerdir. Tane



iriliginde ise bir farklilik goriilmemektedir. Zarar gormiis tane oraninin belli bir
diizeyi gectigi zaman fiziksel Ozelliklerinde goriilen 6nemli diismenin nedeni bu
zararlilarin taneyi delip emerek endospermi azaltmalaridir. Endospermin azalmasi
sonucunda hektolitre agirhigi ve bintane agirligt diismektedir. Tane igindeki
endospermin belirli bir diizeye kadar azalmastyla tane boyutlarinda fazla bir farklilik
olmamaktadir.

Stine — kimil hasarli Rus bugdaylar1 tlizerine Hanford (1967) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, bu bocekler tarafindan salgilanan proteaz enziminin bugday
icindeki tabii alfa proteinazlardan farkli Gzellikte bir alfa proteinaz veya endo-
peptidaz / rediiktaz olarak siiflandirilabilecegi ve bunun yiiksek gluten yumusama
aktivitesi ancak orta diizeyde ise suda ¢Oziiniir azot miktar1 gosterdigi ve bu
problemin daha etkili yontemlerle incelenmesi gerektigi ifade edilmistir.
Pokrovskaya ve ark. (1971)’de E. integricps Put. zarart konusunda yaptiklar1 bir
calismada siine hasarli bugdaylarda protein miktarinin saglam ve normal tanelere
gore biraz diisiik oldugunu ve suda ¢6ziiniir protein miktarinin da normallere gore iki
kat daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda Rus arastirici
Yakovenko ve ark. (1973), yapmis olduklar1 bir baska calismada E. integricps Put
Jun bugdaylarda proteolitik aktiviteyi ylikselttigini bazen de bunun yaninda
amilolitik aktivitenin de yiikseldigini tesbit etmistir. Protein miktar1 ve proteolitik
aktiviteye iliskin benzer durum Ispanyol arastiric1 Rosell ve ark. (2002 b) tarafindan
da belirlenmistir. Ayrica bu arastiricilar, siine — kimil hasarli bugday 6rneklerinde
diastatik, alfa ve beta amilaz aktivitelerinde cesitler diizeyinde yiiksek bir varyasyon
belirlemelerine ragmen, bocek zarari ile bu aktiviteler arasinda 6nemeli bir iligki
bulamamuslardir.

Johnson ve Miller (1953), alfa amilaz enziminden arindirilmis proteaz
enzimlerinde yaptiklar1 ¢alismalar sonucu hamur kivamindaki azalma ile artan
proteaz enzimi arasinda dogrusal bir iligski oldugunu gostermislerdir. Arastirmacilar,
hamurdaki proteaz enziminin optimum c¢alisma pH’sini1 4.12 bulmuglar, hamur
kivamindaki degisimlerin 25 - 40°C arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Sivri ve Koksel (2000) yaptiklart bir ¢alismada siline (Eurygaster spp.)
proteaz enzimini  zarar gormis bugdaydan ekstrakte edip, ¢esitli teknikler

(amonyumsiilfatla ¢oktiirerek fraksiyonlara ayirma, Sephadex G-75 ile jel filtrasyon
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ve QAE - Sephadex A-50 ile iyon degisim kromatografisi uygulanmasi) kullanarak
saflagtirmis ve karakterize etmislerdir. Bu teknikler yardimiyla siine proteazi 365 kat
saflastirilmis ve bazi1 biyokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Enzim ekstrakti {izerinde
yapilan bu calismalarda siine proteazinin, pH 8.5 ve 35°C‘de optimum aktivite
gosteren ve su ile ekstrakte edilebilen bir alkali proteaz oldugu ve bu enzimin pH 3.5
— 11 arasinda aktif oldugu tespit edilmistir. Enzim iki saat siireyle 50°C‘de inkiibe
edildiginde aktivitesi baslangi¢ aktivitesinin yarisina diismiistiir.

Hububat tanelerinde endoproteaz ve eksoproteaz olmak iizere iki tip proteaz
enzimi vardir. Endoproteazlar, protein igerisindeki peptid baglarini rastgele
parcalayarak, daha kiigiik polipeptidleri meydana getirirler. Eksoproteazlar ise bu
polipeptidleri ugtaki aminoasitlerini ayirarak pargalarlar. Gluten yumusamasi (Gluten
softening) olaymin sebebi de endoproteazlardir (Redman, 1971). Siine hasarl
bugdaylarda Diraman (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, siine hasar
derecesine bagli olarak asir1 proteolitik enzim aktivitesi sebebi ile gluten
yumusamasi - 6zellikle 6z yikama ve Perten gluten indeks testi sonucuna gore - tesbit
edilmig, bu durum siine hasarina maruz kalan bugday 6rneginde muhtemelen SS
(disiilfit)  baglarinin  artmig  olmasindan  kaynaklandigi  ifade  edilerek

endoproteazlarin etkisine baglanmistir.

Bugdayin ekmekgilik kalitesini etkileyen en onemli 6zelliginin genellikle
gluten proteinlerinin visko-elastik 6zelliginden kaynaklandig1 belirtilmektedir.
Monomerik gluten proteinleri (gliadin) viskoz 6zellik gosterirken, polimerik gluten
proteinleri (glutenin) elastik 6zellik gosterir. Gluteninin elastik 6zelliginin yegane
sebebi polimerik yapisinin genis boyutlarindandir. Glutenin, bir¢ok farkli, yiiksek ve
diisik molekiil agirhigina sahip disiilfit baglariyla baglanmis glutenin  alt
tinitelerinden olusan polimerlerin hetorojen bir karigimidir. Glutenin’in miktar ve
kalitesindeki g¢esitlilik ekmekgilik performansindaki degisikligi de tayin eder.
Glutenin’in kalitesindeki cesitlilik, yapisindaki, dagilimmin boyutundaki ve alt
tinitelerinin kompozisyonundaki ¢esitlilikten kaynaklanabilir (Veraverbeke 2002).

Karababa ve ark. (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada ekmeklik bir bugday
cesidinin (Ankara 093/44) farkli oranlarda siine (Eurygaster integriceps) zararina
ugramis Orneklerini incelemislerdir. Bunun i¢in ilk dnce siineli bugdaylar1 saglam

bugdaydan ayirmislar sonra farkli oranlarda (%1, %3, %5, %7, %9 ve %15) saglam
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bugdaya ilave etmisler, siineli 6rneklerle siine hasarina ugramamis saglam Ornegi
(kontrol) karsilastirmislardir. Bu bugdaylardan elde edilen unlarin sedimantasyon
degeri, gluten igerigi, farinograf pik zamani, stabilite ve yogrulma tolerans indeksi,
alveograf P,L ve W degerleri gibi protein kalite parametrelerinde ve bugdaymn
fizikisel Ozelliklerinde artan sline miktarina bagli olarak Onemli bir diisme
gbzlemlemislerdir. Siine hasar1 %35’in istiinde olan bugday Orneklerinin kalite
ozelliklerinde 6nemli bir diisme oldugunu ve bdyle yiiksek siine hasari iceren bugday

unlarinin iyi kalitede bir ekmek yapmak icin uygun olmadigini belirtmislerdir.

Tanedeki zarar derecesi, zararli tane orani, zarar verme devresi, bugdayin
kalitesi ve ekmek yapma yontemine baglh olarak ekmek ve hamur 6zelikleri az veya
cok degisir. Ornegin kuvvetli unlarda zarar orani, % 5’den az oldugu zaman kalite
belli bir orandan asag1 diismedigi halde, zayif unlarda % 2 zarar derecesinde bile
ekmek hacmi diismekte, basik sekilli tekstlir ve gozenek yapist bozuk, igerisinde
biiyiik oyuklar bulunan ekmek elde edilebilmektedir (Ozkaya ve Ozkaya 1993).

Matsoukos ve Morrison (1990), siine enziminin hamur reolojisi iizerine
etkisini farinograf ile incelemis ve % 3 oraninda siine zararinin Ozellikle gluten
kalitesi diisik bugdaylarin tim farinogram degerlerinde olumsuz degisikliklere
neden oldugunu, ekmek hacminde ise unun gluten kalitesine bagli olarak % 15-16
oraninda azalmaya neden oldugunu gostermislerdir.

Stine zarar1 gormiis ve saglam bugdaylarin unlarimin farinogramlari
karsilastirildiginda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Zarar gérmemis unlarda
yumusama derecesi diisiik ve genis kurveler elde edilirken, sline zarar1 gormiis
unlarda 6zellikle yumusama derecesinin yiiksek oldugu ve ince kurveler elde edildigi
belirtilmektedir. Ayrica gelisme siiresi ve stabilite degerlerinin de diistiigii
belirlenmistir (Meredith 1970).

Stine ve kimil zarar oranmi arttikca alveogram degerlerinin diistiigi
belirlenmistir. Her ne kadar alveografla analiz sirasinda hamurun 28 dakika
dinlendirme asamasindan sonra grafik ¢izilmekte ise de bu siire enzim faaliyeti igin
yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, alveograf yontemi de degistirilmis ve enzimin
calismasina miisaade etmek i¢cin hamurun yogrulmaya baslandigi andan, grafik
cizimine kadarki siire 2 saat olarak uzatilmistir. Bunun disindaki tiim uygulamalar

standart yontemdeki gibidir. Bugday ve un kalitesine genelde ¢esit ve o ceside ait
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ornegin protein miktar1 etkili olmaktadir ve protein miktarina baglh olarak, kuvvetli
numunelerde etkili olmayan siine ve kimil zarar1 zayif numuneleri ekmek yapilamaz
hale getirmektedir (Atl1 ve ark 1988b).

Athi ve ark. (1988 b), siine ve kimil zararinin bugdayin protein ve yas gluten
miktarinda Onemli bir diisme meydana getirmedigini belirtmislerdir. Ayni
arastirmada siine ve kimil zararinin en fazla etki ettigi kalite kriterlerinin Zeleny
sedimantasyon degeri oldugu bildirilmistir.

Bugdayin pazarlanmasi ve islenmesi sirasindaki ilk 6énemli sorun siine ve
kimil emgili bugdaym kalitesinin belirlenmesinde goriilmektedir. Stine ve kimil
emgili bugdayin protein ve yas gluten miktarinda 6nemli bir diisme goriilmemektedir
(Ath ve ark. 1988). Bu nedenle degirmenci ve firinc1 bu analizleri yaptiktan sonra
bugday:1 ogiittigiinde, 6nceden goéremedigi kalite bozuklugu mamul hale gelirken,
yani firinda isleme sirasinda goriilebilmektedir. Bu durum ise ileride diizeltilmesi
imkansiz sorunlar olusturmaktadir. Siine ve kimil emgili bugday 6rneklerinde ekmek
yapilabilir diizeyde sedimantasyon degeri elde edilmesine ragmen bu 6rneklerden
ekmek yaparken biiyiik giicliiklerle karsilagiimaktadir. Bunun nedeni ise ekmek
yapimi asamasindaki sartlarin siine ve kimil salgisiyla bugdaya gegen enzimin
calismasi i¢in ¢ok uygun olusudur. Ekmek yapma sirasinda yogurmadan sonra zarar
anlagilmamakta, fakat fermantasyon sirasinda protein parcalanmakta ve hamur
islenemez bir hal almaktadir (Ath ve ark. 1988b).

Unun ekmeklik kalitesini belirlemede kullanilan yontemler; fiziksel,
kimyasal, teknolojik analizler ve ekmek yapma denemeleridir (Ercan ve ark. 1988).
Bugdayda ayni g¢esit icin ekmeklik kalitesini belirleyen en Onemli kimyasal
ozellikler; kiil ve protein miktaridir (Ercan 1989). Unun kiil miktarinin artmasi ile
basta ekmek rengi olmak iizere, diger teknolojik degerler de olumsuz etkilenir
(Ozkaya 1988).

Protein, yas gluten ve sedimantasyon testleri giinlimiizde degirmenlerde ve
baz1 firmmlarda uygulanmaktadir. Stine ve kimil zararmin etkili oldugunun
belirlenebildigi diger bir test ise alveograf testi olarak daha Once yapilan bir
arastirmada belirlenmistir (Ath ve ark. 1988). Fakat standart alveograf yontemi ile
alveogram c¢izildiginde dahi siine kimil emgili bugday Orneklerinde yanilmalar

olmaktadir. Ciinkii stine kimil emgili bugdayda normal ve saglam bugdaydan farkl



13

olarak fazla miktarda proteolitik ve amilolitik enzim aktivitesi s6z konusudur. Zarar
gormiis tane orani arttik¢a farinogram yogurma siiresi, varis siiresi, tolerans indeksi
ve yumusama derecesi 6nemli diizeyde etkilenmistir. Unun su tutmasi, farinogram
ayrilma siiresi ve stabilitesinde istatistiki olarak onemli bir etkilenme goriilmemistir.
Sitine zararinin olumsuz etki yaptig1 farinogram gelisme miiddeti, alveogram W, L
degerleri ile ekmek hacmi arasinda 6nemli korelasyon oldugu bilinmektedir. Bu
durumda gostermektedir ki sline zarar1 enzimatik aktiviteden dolay1 protein kalitesi
ile ilgili olan kriterler iizerine etkilidir (Atl ve ark. 1988).

Stine zarar1 goren bugdayda salgmin etkisi ile proteolitik ve amilolitik
aktivitenin de yiikseldigi bilinmektedir. Hububat tanelerinde bulunan proteaz
enzimlerinden endoproteazlar protein igerisindeki peptid baglarmi gelisiglizel
pargalayarak kiiciik molekiillii polipeptidleri olustururken, eksoproteazlar, bu
polipeptidleri uctaki aminoasitlerini ayirarak parcalarlar. Siine zarar1 sonucu taneye
giren proteolitik ve amilolitik enzimleri karigimi tanenin dis kismini etkilemektedir.
Bu etki tanenin periferik kisminin fiziksel 6zelliklerini degistirir ve gevsek bir hal
almasina neden olur. Bunun sonucunda; degirmende Oglitmeden Once yapilan
tavlama isleminde rutubet bu kisma daha kolay girer. Boylece tanenin zarar gdéren
kismi diger kisimlarmma oranla daha fazla rutubet kazanir. Bu nedenle O6giitme
sirasinda tanenin zarar gérmiis olan kisminin 6glitmenin ilk asamalarinda pargalanip
una doniigmesi ve ilk kirma unlarimin kalitesinin siine zararindan daha c¢ok
etkilenmesi s6z konusudur. Enzimin una fazlaca gectigi bu pasajlar1 ayirmak
miimkiindiir. Fakat bu uygulamalar maliyet artisina sebep olur ve zarar tamamen
ortadan kaldirilamaz. Pratikte siineli unlar normal unlarla pagal yapilarak
kullanilabilmekte, ancak siine zararmin yogunlugu ve bugdayin normal ekmeklik
kalitesi yani; 6z proteinleri miktar ve kalitesi pagal oranini etkilemektedir. Katki
maddesi kullanilmadan yapilabilecek pacal isleminde, siineli un orani en ¢ok %15
oraninda hasarsiz unlara katilabilmektedir (Unal ve ark.1993).

Unun kuvvetli olusu, genellikle protein miktar1 ve kalitesi ile iligkilidir
(Seckin 1986). Ertugay (1982); protein miktar1 ayni olan unlarla yapilan
ekmeklerdeki kalite farkinin protein kalitesinden ileri geldigini bildirmistir.
Graybosh ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢alismada; unun protein miktarini, hamur direnci

ve ekmek Ozelliklerini destekleyen en dnemli faktor olarak gormiisler, ancak ekmek
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i¢i yapist ile protein miktar1 arasinda 6nemli iliski bulamamiglardir. Pomeranz (1988)
‘a gore, unda iyi kaliteli glutenin fazla miktarda bulunmasi1 sonucu; giiglii, elastiki
yapida bir hamur elde edilmekte ve uygun bir gelisme seyri bulunmaktadir. Protein
miktar ve kalitesi unun su absorbe etme yetenegini etkilemekte, aralarinda pozitif bir
iligki gostermektedir (Gogmen 1991).

Protein kalitesinin bir sonucu olarak Zeleny sedimentasyon testi, ekmek
hacmini tahmin etmede gilivenilir bir kriter olarak kullanilmaktadir (Pincknev ve ark.
1957, Shellenberg 1958, Go¢men 1991). Bu test gluten’in, indirgen olmayan sulu
zayif asit ¢ozeltileri i¢inde sismesi prensibine dayanmaktadir. Wang ve ark.(2002)
kendilerinin gelistirdikleri benzer bir test olan glutenin sisme indeksi testinde sisme
indeksiyle jel protein ve ¢oziinmeyen glutenin testleri arasinda (sirasiyla r>0,85,
r>0,93, P<0,001) yiiksek ve SDS ve Zeleny sedimantasyon testleri arasinda (sirasiyla
>0,74, r>0,32, P< 0.001) 6nemli bir koreleasyon bulmuslardir. Glutenin’in sisme
kapasitesi sisme zamani ve indirgen olmayan ¢6ziiclide karistirma siddetine baghdir.
Sisme indeksi degerleriyle cizdikleri kiirvede sisme isleminin; sismeye baslama,
sisme ve kirilma olmak iizere iic 6nemli asamadan meydana geldigini belirtmislerdir.

Ekmeklik bugdayda sedimentasyon degerleri 36 ml’nin iistiide ise ¢ok iyi,
36 ml — 25 ml aras1 iyi, 24 ml — 16 ml aras1 zayif ve 15 ml’den kiigiik ise kotii olarak
degerlendirilir (Uludz, 1965). Zeleny (1971), sedimentasyon degerinin ekmek hacmi
ile onemli korelasyonlar gosterdigini bildirmistir. Unlarin ekmekgilik degerini
tahmin etmede Zeleny sedimentasyon ve gluten testleri rutin kalite tahminlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Elgiin ve ark. 2001). Uzatmali sedimentasyon ise
stine-kimil zararli unlar1 belirlemede kullanilan etkin bir metot olup (Atl ve ark.
1988) gluten indeks ile birlikte, kalite tahmininde kullanilabilmektedir (Elgiin ve
Ertugay 1992).

Ath ve ark. (1988b) standart ve modifiye edilmis sedimentasyon degeri
testinde siine ve kimil emgili tane icermeyen bugday ununun yaninda, siine ve kimil
emgili tane iceren Ornekler denemisler, % 5 ve % 15 siine ve kimil emgili
bugdaylardan elde edilen sonuglarla karsilagtirmiglardir. Saglam bugday unlarindan
yapilan testte degistirilmis ve standart yontem analizleri arasinda fazla bir farklilik
goriilmezken, sline ve kimil zarar1 goren bugday unlarinda siine ve kimil emgi

oranina bagli olarak farklilik bulunmugtur. Buna gore siine ve kimil zarar1 gérmiis bir
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bugday veya ununun gergek kalitesinin ancak degistirilmis test ile belirlenebilecegini
belirtmislerdir.

Ath ve ark. (1988b), sadova bugday: ilizerinde yaptiklar1 calismada saglam
bugdayda Zeleny sedimentasyon degerini 42 ml, % 5 siine-kimil emgili 6rneklerde
27 ml iken, % 15 sline-kimil emgili 6rneklerde ise 5 ml bulmuslardir. Atl ve ark.
(1988c), zarar gormiis tanenin %3 oraninda artisinin bile Zeleny sedimentasyon
degerini diistirecegini belirtmislerdir. Kinac1 (1994), ise Bezostaya-1 ¢esidi bugday
orneklerinde yaptig1 calismalarda % 0O sline emgi oranina sahip orneklerde Zeleny
sedimentasyon degerini 39 ml, % 1 siine emgi oranina sahip drneklerde 34 ml, % 4
siine emgi oranina sahip 6rneklerde ise 24 ml olarak bulunmustur.

Kaya (2007), siine ve kimil emgili bugdaylarin sorteks cihaziyla ayrilmasi
lizerine yaptig1 bir ¢aligmada Bezostaya-1 ¢esidi bugdaylarin standart ve uzatmali
sedimantasyon degerlerini 6lgmiis, 6rneklerde sortexten gegirilmeden Once standart
Zeleny sedimentasyon degeri 31.66 cc iken gecikmeli sedimentasyon degerini 36.83
cc olarak bulmustur. Yiiksek emgili 6rneklerde ise standart Zeleny sedimentasyon
degeri 27.66 cc iken gecikmeli sedimentasyon degerini 13.50 cc olarak bulmustur.
Ornekler sortexten gegirildikten sonra ise diisiik emgili drneklerde pozitif bir artis
gozlemlenirken, yiliksek emgili 6rneklerde sortexten gectikten sonra standart Zeleny
sedimentasyon degeri 31.50 cc, gecikmeli sedimentasyon degeri 28.66 cc olarak
bulmustur.

Gluten indeks degeri, yas gluten kalitesini belirlemede kullanilan
metotlardan bir tanesidir (Elglin ve ark. 2001; Curic ve ark 2001). Bu deger, unun
kuvvetinin 6l¢iisiidiir. Ayn1 protein veya yas gluten miktarina sahip unlarin ekmek
ozellikleri farkli olabilmektedir. Bu fark; protein kalitelerindeki farktan
kaynaklanmaktadir (Elgiin ve ark. 2001). Elgiin ve ark. (1998)’na gore en uygun

pisme kalitesi i¢in gluten indeksi % 60-90 arasinda olmalidir.

Aspirasyon veya hava akimi kullanilarak bugday igerisindeki yabanci
maddelerin ayrilmasinda etken olan faktor, farkli boyut, sekil ve 6zgiil agirliktaki
partikiillerin havadaki terminal hizlarinin farkli olmasidir. Herhangi bir cisim durgun
havada serbest diigmeye birakilirsa bunun diisme hizi giderek artar. Fakat bu

durumda buna etki eden havanin direnci de artar. Sonugta cismin agirligiyla havanin
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direnci dengelenerek cisim en yiiksek sabit hizda diismeye baglar. Bu andaki hiza, o

cismin terminal hiz1 denir (Anonymous 1990a; Posner and Hibbs 1997).

Terminal hiza cismin boyutlari, sekli ve densitesi etkilidir. Cismin densitesi
terminal hiza dogrudan etkilidir. Iki cismin boyutlar1 ve sekli ayni, fakat densitesi
farkli ise densitesi fazla olanin terminal hiz1 da fazladir. Terminal hiza cismin sekli
de etkilidir. Aerodinamik yapidaki cisimlere havanin direnci az olur. Bu gibi
cisimlerin terminal hiz1 fazladir. Cisme etki eden riizgar direnci, cismin diistigi
dogrultuya dik gelen kesit alanina baghdir. O nedenle cismin sekli, densitesi ve
boyutlar1 sabit olursa terminal hizi onun diisme pozisyonuna gére degisir. Ornegin
yasst bir cisim dar yilizeyi dogrultusunda ¢ok hizli diistiigii halde genis yiizeyi
dogrultusunda yavas diiser. Serbest diismeye birakilan cisimlerden sadece kiire
seklinde olanlarin terminal hizi sabittir. Terminal hiz tizerine etkili diger bir faktor de

cismin boyutlaridir (Lockwood 1962; Anonymous 1950).

Bugdayin terminal hizini tespit etmek icin bugday, alttan belli hizda hava
akimi verilen dikey bir kanal igerisine birakilir. Taneye etki eden yergekimi
kuvvetiyle, hava akimmin kaldirma etkisi esit oluncaya kadar hava hiz1 degistirilir.
Bu iki kuvvet esit oldugu, yani tane hava igerisinde yiizer vaziyete geldigi andaki

havanin hizi onun terminal hizidir (Lockwood 1962; Anonymous 1950).

Bugdayin terminal hizi ¢ogu yabanci maddeninkinden biiyiiktiir. O nedenle
bugday ve yabanci maddelerden ibaret bir karisim, uygun hizdaki bir hava akimi
igerisine birakilacak olursa bugday hemen diiser, fakat yabanci maddeler belli

uzakliklara taginir (Anonymous 1950).

Bugday icindeki yabanci maddeleri, terminal hiz farklili§indan yararlanarak
birbirinden ayirmak i¢in aspirasyon ya da hava kanali denilen birtakim aletler
gelistirilmistir. Bu tip aletlerde materyal diizgiin bir sekilde akitilirken, iizerine belli
bir hizda hava verilerek ugabilen parcaciklar ayrilir ve bir yerde toplanir (Ozkaya ve

Ozkaya 2005).

Ideal bir aspiratér, terminal hiz1 bugdaydan farkli olan tiim yabanci
maddeleri ayirt edebilmelidir. Fakat normal kosullarda aspiratorler baslica iki
nedenden dolay1 bu ideal durumu gergeklestiremezler. Bu sebeplerden birisi hava

kanal1 igerisinde hava akis hizinin hicbir zaman esit olmamasi, digeri de ekonomik
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limitler dahilinde alete yapilacak bir beslemede bugday ve yabanci maddelerin

birbirinin hareketini engellemesidir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Gilintimiizde etkinligi %100 olan bir aspirasyon saglanamamistir. Bunun en
onemli nedenlerinden birisi, kanal igindeki her noktada diizgiin bir hava akimi
olusturmanin giic olmasi, digeri de hava kanali igindeki bir partikiiliin terminal
hizinin siirekli degismesidir. Hava kanalin merkezinde daha serbest ve daha hizl
hareket ederken, kenarlarda yavag, koselerde ise en yavas sekilde hareket eder.

Ciinkii buralarda siirtlinme vardir ve tiirbiilanslar olusur (Anonymous 1950).

Aspirasyon ¢ok hassas ayarlanmasa bile hafif yabanci maddelerin biiyiik bir
cogunlugu ayrilabilir. Buna karsilik bugday tanesinin terminal hizina yakin olan
yabanci maddeler iyi bir aspirasyonla bile tamamen ayrilamaz. Yapilan ¢aligmalar,
esit boyuttaki partikiiller i¢in ayirma etkinliginin en fazla %50-55 olabilecegini
gostermistir (Anonymous 1950).

Iyi bir aspiratoriin etkinligi en az %50 olmalidir. Etkinligi artirmak igin alet
icerisinde hava akimi ile ayirma islemi birka¢ kez yapilir, yani ¢oklu aspirasyon

uygulanir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Bugday ornekleri

Bu ¢alismada, Konya piyasasindan temin edilen 2009 yilinda hasat edilmis
iki farkli Bezostaya-1 ¢esidi bugdayin, emgili taneleri gbzle ayrilip, tekrar ilave
edilerek, ti¢ farkli (%3, %5 ve %10) oranda siine siine emgili tane igeren Ornek

hazirlanmis, denemeler bu 6rnekler iizerinde yiiriitiilmiistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni

Arastirma, 3 farkli oranda (%3, %5 ve %10) emgili tane igeren bugday
orneklerinin, ayni hava hizinda, her asamada yogun emgiye sahip kisim tekrar
ayirmaya tabi tutularak, 5 asamali temizleme islemi uygulanmistir. Deneme,

faktoryel plana gore 2x(3x5)=30 tertibiyle, 2 tekerriiriilii olarak yiriitilmistir.

3.2.1.2. Bugdayin temizlenmesinde kullanilan emisli aspirasyon

sisteminni calisma prensibi

Cihaz; tanelerin i¢inde serbest hareket edebildigi 6zel tasarlanmis bir hazne,
bu hazneye taneleri belli bir hizda akitan titresim mekanizmasi ve hazne igerisinde
bugday tanelerinin hareketini saglayan bir aspirasyon fanindan olusur. Ayirici
hazneye dokiilen taneler terminal hiz farkina gore ii¢ ayr1 koldan ki farkli vakum
siddetlerine bagli olarak hareket ederler. Sonugta bu kollarin alt kisimlarinda

birikerek siniflandirma saglanmis olur (Sekil 1).
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3.2.1.2.1. Titresim mekanizmasi :

Titresim mekanizmas: elektromanyetik etki ile calisir. iki celik saca bagh
olan titresim tablas1 elektromiknatisin ¢ekme siddetine bagl olarak titresir. Boylece

bugday taneleri ayirict hazneye akitilir.

3.2.1.2.2. Ayirici hazne :

Ayirict hazne ti¢c koldan meydan gelmistir.

A kolunun alt boliimii siirekli agcik durumdadir ve disaridan siirekli hava
girisi saglanir. Bu sayede bu kolun vakumu diger iki kola gore nispeten diisiik kalir.
Boylece en agir taneler vakumu diisiik olan bu koldan asagiya iner.

B kolunun alt bolimii ise kapalidir. Ve iist bolimiinde bagimsiz ayarli
vakum kaynagi vardir. C koluna oranla girig boliimii daha asagida oldugu i¢in orta
agirliktaki bugday taneleri bu kola ayrilir. Ayarli vakum kaynagi sayesinde bu kola
ayrilacak tanelerin hassas se¢imi yapilabilir.

C kolunun alt boliimii ise kapalidir. Ve st boliimiinde bagimsiz ayarh
vakum kaynagi vardir. B koluna oranla giris boliimii daha yukarida oldugu i¢in en
hafif bugday taneleri bu kola ayrilir. Ayarli vakum kaynagi sayesinde bu kola

ayrilacak tanelerin hassas se¢imi yapilabilir.

3.2.1.2.3. Aspirasyon fani :

Vakum fani sistemin c¢aligmasi i¢in gerekli vakumu saglar ve debisi
ayarlanabilir.

Sitemin optimum performansta ¢aligmasini saglamak i¢in titresim hiz ayari,
fan debi ayar1 ve vakum kollar1 i¢in vakum ayar1 eklenmistir.

%3, %5 ve %10 oranlarinda siine igeren bugday Sekil 3.1°de gosterilen
sistemde vakum yontemiyle temizlendi. Temizleme isleminde, 1 numarali kisimda
toplanan bugdaylar ayrildi. 2 ve 3 numarali kisimlarda toplanan bugdaylar ise tekrar
temizleme islemine tabi tutuldu. Bu islem 5 asama sonrasinda bitirilerek, temiz

olarak ayrilan bugdaylar igerisindeki siineli bugday oranlari tespit edildi.
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Besleme
Haznesi

R I B [
Sekil 3.1. Siineli Bugdayin Ayrilmasinda Kullanilan Simiflandirma Aspiratorii
3.2.2. Orneklerin dgiitiilmesi
Vakumlu sistemde hava ile temizleme islemine tabi tutulan ve bu islem

sonrasinda elde edilen temiz bugday kitlesi %65 randiman ile Chopin cdl

laboratuvar degirmeninde ¢ekilmis ve yaklasik 1,5 kg un elde edilmistir.



21

3.2.3. Un analizleri

3.2.3.1. Kimyasal analizler

Orneklerde, su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12), kiil tayini (AACC
08-01), gluten miktar1 ile gluten indeks degeri (AACC 38-12A),’a gore yapilmigtir
(Anon. 1990).

3.2.3.2. Teknolojik analizler

Orneklerde, Zeleny sedimantasyon testi (Ozkaya ve Kahveci 1990)’a gore
yapilmistir. Gluten miktar1 ile gluten indeks degeri (AACC 38-12A),’a gore
yapilmistir (Anon. 1990).

3.2.3.3. Reolojik analizler

Orneklerde, Farinograf (AACC 54-21), extensograf analizleri (AACC 54-
10)’a gore yapilmistir (Anon. 1990).

3.2.4. Ekmek pisirme

Ekmek pisirme denemeleri AACC 10-10 metoduna gore yapilmistir (Anon
1990). 100 g un esasma gore, 3 g yas maya, 1,5 g tuz ve farinografta kaldirdig
miktar kadar su Hobart Tipi yogurucuda yogrulduktan sonra 30-30-60 dakika
fermantasyona tabi tutularak, 230°C’deki firinda 15 dakika pisirilmistir. Ekmekler
firindan ¢ikarildiktan 25 dk sonra agirliklart Slgiilmiistiir. Bir giin sonra da hacim,
simetri, tekstiir ve renk analizleri yapilmigtir. Hacimleri kolza tohumlarn ile yer
degistirme prensibine gore belirlenmistir. ekmek i¢i ve kabuk rengi (L, a ve b)
Minolta CR-400 cihazi ile belirlenmistir ve simetri ve tekstiir degerleri 0-10 arasinda

puanlanarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

Arastirmada kullanilan bugday Orneklerinin, vakumlu hava sistemi
yardimiyla emgili bugday tanelerinin ayrilmasi islemi sonrasinda bazi fiziksel analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore, 2. 6rnek daha iri taneli ve yumusak

yapida oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Bezostaya-1 Cesidi Bugday Orneklerine Ait 5 Asamali Ayirma

Islemi Sonrasi Baz1 Fiziksel Analiz Sonuclar:

Stine Emgi Seviyesi (%) p o vet Hlite  Bintane*

Ornek No %ylrm?, 5. Aylrma (% ) (Kg /Hl) (g) Sertlik (%)

ncesi Seviyesi

3 1,19 10,55 78,14 38,6 82

1 5 2,48 10,64 77,66 36,7 84

10 5,37 10,53 77,20 35,9 86

0 0 10,54 78,95 39,9 86

3 2,01 9,87 78,68 43,5 78

) 5 2,66 9,60 78,38 42.4 76

10 5,28 9,64 77,89 42,0 72

0 0 9,72 79,15 44,0 78

*Sonuglar KM esasina gore verilmistir

Arastirmada kullanilan un 6rneklerine ait kimyasal ve biyokimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2°de, farinogram ve ekstensogram degerleri ise Cizelge 4.3°de

verilmistir.

4.1.1. Temizleme islemi sonrasinda elde edilen bugdaylardan yapilan

unlara ait kimyasal, biyokimyasal ve reolojik analiz sonuclar:

Ayirma iglemi sonrasi farkli siine emgi oranlarinda bugdaylardan elde edilen
unlarin  kimyasal 06zelliklerinden kiil degerleri %0,43 - 0,54 arasinda, protein
degerlerinin %7,6 — 9,3 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Biyokimyasal 6zelliklerden yas gluten miktarinin %23 - 26 arasinda oldugu

tespit edilmistir. Siine emgi oraninin artmasiyla gluten degerlerinde bir degisme
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goriilmemektedir. Ath ve ark. (1988b), da siine ve kimil emgili bugdaylarda yas
gluten miktarinda 6nemli bir diisme goriilmedigini belirtmislerdir.

Gluten indeks degelerinin %66-82 arasinda degistigi belirlenmigtir. Elgiin
ve ark. (1998)’na gore en uygun pisme kalitesi i¢in gluten indeksi %60-90 arasinda
olmalidir.

Temizlemede 5. asama sonunda elde edilen oOrneklerin Farinogram
degerlerinden; su absorpsiyon degerlerinin %58,2 - 59,6 arasinda degistigi,
maksimum degerin 2. Ornek %0 - 2,66 ve 5.28 oraninda siine igeren drneklerde,
minimum oranin 1. Ornek %1,19 oraninda siine igeren Ornekte tespit edilmistir.
Gelisme siirelerinin 2,0 dk — 5,2 dk arasinda degistigi, maksimum degerin 2. Ornek
%0 siine iceren drnekte, minimum degerin de 1. Ornek %1,19 oraninda siine iceren
ornekte bulundugu tespit edilmistir. Stabilite siireleri 3,5 dk — 6.6 dk arasinda
degismekte olup, maksimum degeri 1 ve 2 numarali 6rneklerin %0 (Temiz) oraninda
siine igeren orneklerinde, minimum degeri 2. Ornek %5,28 oraninda siine igeren
ornekte tespit edilmistir. Yumusama degerlerinin 82-159 arasinda degistigi,
maksimum deger 1. Ornek %35,37 oraninda siine iceren drnekte, minimum deger ise
1. Ornek %0 (temiz) oraninda siine igeren drnekte tespit edilmistir. Temizlemenin 1.
Asamasi sonrasinda elde edilen 6rneklerin farinogram degerlerinde ise; Absorbsiyon
degeri (%) 56,5 — 58,1 arasinda, Gelisme degeri (dk) 5,2 — 5,4 arasinda, Stabilite
degeri (dk) 6,7 — 7,1 arasinda ve Yumusama degeri (FU) 67 — 77 arasinda
degismektedir. Buna gore en yiiksek absorbsiyon degeri 1 numarali 6rnekten %0,49
oraninda siine i¢eren Ornek, minimum degeri ise 2 numarali ornekten %1,14 siine
iceren Ornekte tespit edilmistir. Gelisme siiresi degerlerinden, maksimum deger
Ormnek 1 - %0,49 oraninda siine igeren drnekte, minimum deger Ornek 1 - %1,61 ve
Ornek 2 - %1,14 ve %1,37 oraninda siine i¢eren drneklerde tespit edilmistir. Stabilite
degeri igin, maksimum deger Ornek 1 - % 0,49 oraminda siine igeren Ornekte,
minimum deger Ornek 2 - %1,14 ve %1,37 siine igeren drneklerde tespit edilmistir.
Yumusama degeri i¢in maksimum deger Ornek 2 - %1,14 oraninda siine igeren
ornekte, minimum deger ise Ornek 1 - %0,49 oraninda siine iceren drnekte tespit
edilmistir.

Ekstensogram degerlerinde; temizlemede 5. asama sonrasinda elde edilen

orneklerden %1,19 - %2.,48 ve %2,66 oraninda siine igceren drneklerin 135. dakika,
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%35,37 ve %2,01 oraninda siine igeren Orneklerin 90 ve 135. dakikalari, %5,28
oraninda siine i¢eren 0rnegin ise 45 — 90 ve 135. dakikalar1 ¢izilememistir. Cizilen
farinogramlara gore; enerji degerleri (45. dakika) 4-47 arasinda, Maksimum direng
(45. dakika) degerleri 48-235 arasinda, Uzayabilirlik (45. dakika) degerleri 51-138
arasinda ve Oran Sayis1 (45. dakika) degerleri 0,8-1,7 arasinda degistigi
belirlenmistir. Temizleme isleminin 1. asamasi sonrasinda elde edilen Orneklerin
tamaminin ekstensogram degerleri ¢izilebilmistir. Bu ¢izimlere gore de; Enerji (45.
dakika) degerleri 34-53 arasinda degistigi ve maksimum degerin Ornek 1 %0,49
siineli bugdaya ait oldugu, minimum degein de Ornek 2 %1,37 siineli bugdaya ait
oldugu belirlenmistir. Maksimum direng (45. Dakika) degerleri 193-278 arasinda
olup, maksimum degerin Ornek 1 %0,49 siineli bugdaya ait oldugu, minimum
degerin de Ornek 2 %1,37 siineli bugdaya ait oldugu belirlenmistir.Uzayabilirlik (45.
dakika) degerleri 117-132 arasinda olup, maksimum degerin Ornek 1 %0,49 siineli
bugdaya ait oldugu, minimum degerin de Ornek 2 %1,37 siineli bugdaya ait oldugu
belirlenmistir. Oran sayist (45. dakika) degerleri 1,6-2,1 arasinda olup, maksimum

degerin Ornek 1 %0,49 siineli bugdaya ait oldugu, minimum degerin de Ornek 2

%1,14 ve %1,37 siineli bugdaya ait oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Ayirma lIsleminin 5. Asamasi Sonrasinda Farkh Siine Emgi
Oranlarmma Sahip Bugdaylardan Elde Edilen Unlarimin Baz
Kimyasal ve Teknolojik Ozellikleri*

Stine
Omek  Emgi  Rutubet Kiil* Protein
No  Seviyesi (%) (%) *(%)

Yas  Gluten Diisme G.S
Gluten Indeks Sayisi (cc) (c.c).
(%) (%) (sn)

(%)
0 12,6 0,43 8,8 26 83 383 28 32
1 1,19 12,6 0,50 8,8 25 80 376 28 27
2,48 12,8 0,43 8,5 25 80 358 27 21
5,37 12,5 0,44 8,5 24 77 370 25 12
0 14,1 0,54 8,3 23 82 375 27 26
) 2,01 13,0 0,46 8,0 24 77 367 25 16
2,66 14,2 0,51 9,3 25 68 376 28 10
5,28 14,1 0,44 7,6 23 66 339 24 8

N.S. : Zeleny Sedimantasyon Degeri, G.S. : Gecikmeli Sedimantasyon Degeri
*Sonuglar KM esasina gore verilmistir. Protein(N x 5,7)
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Ayirma iglemi sonunda temiz bugday kisminda, baslangicta kullanilan
miktarin yaklasik %80’lik kismi1 ayrilmaktadir. Dolgunluk derecesi diisiik olan, zay1f
taneler ayrilamayan kisma dahil olmaktadir.Ayirma islemindeki hava hizinin
artirtlmasiyla, ayrilamayan kisma dahil olacak saglam tane miktar1 artmaktadir. Bu

durum ekonomi agisindan olumsuzluk yaratmaktadir.



Cizelge 4.3. Ayirma Islemi Asamalarinda Siineli Bugday Oranlan

Hava o - .. 1. Asama Sonu 2. Asama Sonu 3. Asama Sonu 4. Asama Sonu 5. Asama Sonu
Hiz1 mek  Omek Stine . . . . T
(m/sn) No Orant (%) Stineli Tane (%)  Siineli Tane (%)  Siineli Tane (%)  Siineli Tane (%) Stineli Tane (%)
3 0,49 0,82 0,89 1,08 1,19
13,0 1 5 1,61 1,66 2,17 2,30 2,48
10 4,82 4,96 4,77 5,25 5,37
3 1,14 1,49 1,74 1,90 2,01
13,0 2 5 1,37 1,56 2,03 2,47 2,66

10 3,26 3,78 4,60 4,92 5,28




Cizelge 4.4. Ayirma Asamalarinda Sedimantasyon ve Gecikmeli Sedimantasyon Degerleri

27

Emgili tane

1. Asama Sonu

2. Asama Sonu

3. Asama Sonu

4. Asama Sonu

5. Asama Sonu

Omek " Cam Emeili g g Emeili o g Emeili oo g Emeiliooo g Emeiliogo g
AdU T Baglangic) B o) ) @™ (o) (e P o) o) P o) (o) B (o) (o)
(%) (%) (%) (%) (%)
%3 049 29 25 082 29 25 089 30 24 108 28 25 1,19 28 27
I %5 1,61 29 26 1,66 29 26 217 29 23 230 30 23 248 27 21
%10 482 29 16 496 28 16 477 30 17 525 29 13 537 25 12
%3 1,14 28 26 1,49 29 24 1,74 28 22 188 27 19 201 25 16
2 %5 137 29 24 156 28 23 203 29 16 247 29 12 266 28 10
%10 326 29 19 378 28 18 460 27 12 492 25 11 528 24 8

N.S. : Zeleny Sedimantasyon Degeri
G.S. : Gecikmeli Sedimantasyon Degeri
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Cizelge 4.5. Ayirma Isleminde 5. Asama Sonrasinda Farkh Siine Emgi Oranlarina Sahip Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Baz1
Reolojik Hamur Ozellikleri

Farinogram Degerleri Ekstensogram Degerleri
Ornek Sune- Absorbsiyon ) . B X _ Uzayabilirlik Oran Sayist
Emgi Gelisme  Stabilite Yumusama Enerji (cm”) Max.Direng (BU)
No (500 FU) (mm) (max)
Oran1 (%) (dk) (dk) (ICC) (FU)
(%) 45 90 135 45 90 135 45 90 135 45 90 135
0 58,7 4,0 6,6 82 47 36 31 235 192 167 138 126 123 1,7 1,5 14
! 1,19 58,2 5,0 6,1 89 34 25 - 171 129 - 128 127 - L3 1,0 -
2,48 58,5 4,2 4,7 113 21 4 - 111 44 - 123 59 - 09 0,7 -
5,37 58,7 3,7 3,8 159 4 - - 48 - - 51 - - 1,0 - -
0 59,6 5,2 6,6 83 40 34 31 217 195 193 125 119 115 1,7 1,6 1,7
5 2,01 59,5 4,8 5,5 106 16 - - 94 - - 122 - - 0,8 - -
2,66 59,6 2,0 53 84 23 10 - 132 99 - 118 75 - L1 1,3 -
5,28 59,6 3,7 3,5 158 - - - - - - - - - - - -

-: Cizilememistir
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Cizelge 4.6. Ayirma Isleminde 1. Asama Sonrasinda Farkl Siine Emgi Oranlarina Sahip Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Bazi
Reolojik Hamur Ozellikleri

Temizleme Temizleme Farinogram Degerleri Ekstensogram Degerleri
Ornek Oncesi Sonrast  Absorbsiyon 5 Uzayabilirlik Oran Sayi1si
) ] Gelisme Stabilite Yumusama Enerji (cm”) Max.Direng (BU)
No Stine Emgi  Siine Emgi (500 FU) (mm) (max)
(dk) (dk) (ICC) (FU)
Orani (%)  Oram (%) (%) 45 90 135 45 90 135 45 90 135 45 90 135
1 3 0,49 58,1 5,4 7,1 68 53 60 49 278 308 289 132 135 118 2,1 23 25
5 1,61 57,9 5,2 6,9 67 42 38 34 233 213 210 121 119 112 19 18 1,9
5 3 1,14 56,5 5,2 6,7 77 37 30 25 199 168 157 123 119 110 1,6 14 1,4
5

1,37 56,6 5,2 6,7 75 34 27 23 193 164 161 117 112 103 1,6 1,3 1,6
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4.2. Birinci temizleme asamasi sonrasinda farklh siine emgi oranlarima

sahip bugday unlarina ait ekmek pisirme denemelerinin sonuclari

Ekmek pisirme denemelerinin sonuglart Cizelge 4.7°de verilmistir. Ayrica,
1. ayirma asamasinda kullanilabilir duruma gelen bugday unlarindan elde edilen

katkisiz ekmeklere ait fotograflar Ek.A’da verilmistir.

4.2.1. Ekmek hacmi

Stine emgili bugdaylarin ayirilmasi islemi sirasinda, temizleme isleminin 1.
Asamasi sonrasinda alinan bugday Orneklerinden elde edilen unlardan yapilan
katkisiz ekmek denemelerinin sonuglart Cizelge 4.7°de verilmistir. Hacim degerleri
520 — 610 cc arasinda degismistir.

1. ayirma asamasinda, 2 nolu 6rnek daha yiiksek hacim vermis, % 5 likten
elde edilen emgi oram1 daha fazla olan Ornekler daha yiiksek hacim degeri
saglamistir. Katkili ekmek yapildigi zaman daha kaliteli ekmek ozellikleri elde
edilebilecektir.
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Cizelge 4.7. Ayirma Isleminde 1. Asama Sonrasinda Alinan Bugday Orneklerinden Elde Edilen Unlardan Yapilan Ekmeklere Ait

Analiz Sonuclar

‘ Temizleme
Tefmzleme Sonrasi Spesifik Kabuk Rengi I(; Rengi
= Oncesi Agirhik  Hacim Simetri  Tekstiir ..
Ornek Siine Hacim Gozenek
No Stine Emgi _ (2) (cc) (0-10) (0-10) (0-10)
Emgi (cc/g)
Orani (%) L a b L a b
Orani1 (%)
3 0.49 138,60 520 3,75 9,0 7,0 7,0 62,61 3,18 25,54 68,10 -1,48 15,74
1 ’ 139,10 540 3,88 9,0 7,0 7,0 62,18 4,00 26,51 69,02 -1,83 15,34
5 161 134,58 570 4,23 5,5 7,0 6,5 68,16 -0,24 19,27 68,96 -2,02 16,42
’ 136,54 590 4,32 6,0 7,0 6,0 68,02 0,05 20,22 68,68 -2,09 15,66
3 114 134,55 580 4,31 6,5 7,0 6,5 66,63 -0,24 18,30 67,31 -198 16,58
5 ’ 136,00 580 4,26 6,0 7,0 6,5 66,69 -0,45 17,35 67,85 -1,90 16,99
5 137 132,68 610 4,59 6,0 7,0 7,0 66,64 1,90 22,19 66,93 -2,14 14,72
i 134,33 600 4,46 6,5 7,0 7,0 66,94 1,14 22,99 67,01 -1,90 14,87
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4.2.2. Spesifik hacim

Cizelge 7°de; ekmek denemeleri sonucunda elde edilen spesifik hacim
degerleri verilmistir. En yiiksek deger Ornek 2 - %1,37 oraninda siineye sahip
bugdaydan elde edilen unlardan yapilan ekmekte, en diisiik deger ise Ornek 1 -
%0,49 oraninda siine igerigine sahip bugdaydan elde edilen unlardan yapilan

ekmekte tespit edilmistir. Hacim degerlerine paralel degisim gostermistir.

4.2.3. Ekmek i¢i tekstiirii

Ekmek denemelerinde elde edilen tekstiir degerleri Cizelge 4.7°de
verilmigtir. Biitlin drneklerden yapilan ekmeklerde tekstiir degeri 7,0 olarak tespit
edilmistir. Faktorleri tekstiir tizerine etkileri sinirli kalmugtir.

Tekstiir genel olarak dokunma hissi ile tayin edilen bir 6zellik olup, ideal bir
beyaz tava ekmegine dokunuldugu zaman, ipek gibi yumusak diizgiin bir his
duyulmalidir. Ayrica tekstiirel (yapisal) ozellikler agiz ve ¢igneme ile de tayin
edilmektedir. Ekmegin tekstiirel ozellikleri; esas olarak gozenek yapisi tarafindan
etkilenmektedir. Ekmek i¢i gozenek yapisinin, tiniformitesi, iriligi, inceligi ve ekmek
icinin elastikiyeti, yirtilabilirligi, yapiskanlig: tekstiirel 6zellikleri tayin etmektedir.
Ideal bir ekmek igi tekstiirii ipek gibi, yumusak, yapiskan olmayan, ufalanmayan,
elastiki ve dilizglin olmalidir. Cigneme sirasinda agizda hamurlagsmamali,

yapismamali, ¢ok kuru ve kaba olmamalidir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

4.2.4. Gozenek yapisi

Temizleme islemi sonrasinda elde edilen farkli oramlarda siline iceren
bugday orneklerinden elde edilen unlardan yapilan ekmeklere ait gdzenek degerleri
Cizelge 4.7°de, goriinlisii ise EK.A’da verilmistir. Gézenek degerleri 6,0 — 7,0
arasinda degismektedir. Buna gore en diisiik gozenek degeri Ornek 1 - %1,61 ve
Ornek 2 - %1,14 oraninda siine iceren unlardan yapilan ekmeklerde tespit edilmistir.

Ornek 1 - %0,49 ve Ornek 2 - %1,37 oraninda siine igeren drneklerden yapilan
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ekmeklerden ise en yiiksek degerler elde edilmistir. Tekstlire paralel degisim
gostemistir.

Ekmek ici gozenek yapisi iiretilen ekmek tipine gore degismekle beraber,
ekmek i¢inde bulunan oyuklar, catlaklar, bosluklar ve miitecanis olmayan gozenekler

arzu edilmemektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

4.2.5. Kabuk rengi

Kabuk rengi degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir, buna gore degerler 62,18
ile 68,16 arasinda degismektedir. En yiiksek deger Ornek 1 - %1,61 oraninda siine
igeren drnekten yapilan ekmekte, en diisiik deger de Ornek 1 - %0,49 oraninda siine

iceren bugdaydan yapilan undan elde edilen ekmekte tespit edilmistir.

4.2.6. Ekmek i¢ rengi

Orneklerin ekmek i¢ rengi degerleri Cizelge 4.7°de belirtilmistir. Ekmek i¢
rengi degerleri 66,93 — 69,02 arasinda degismektedir. En yiiksek deger Ornek 1 -
%0,49 siine oranina sahip 6rnekten yapilan ekmekte, en diisiik deger ise Ornek 2 -
%1,37 siine oranina sahip ornekten yapilan ekmekte tespit edilmistir. Ekmek i¢i

tekstiirli ve hacim degerine paralel degisim gostermistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada 2009 yilinda hasat edilmis 2 farkli Bezostaya-1 c¢esidi
bugdaymn ii¢ farkli (%3, %35, %10) oranda siine igeren Orneklerinin [2x(3x5)=30
adet] hava akimi ile emgili tanelerden temizlenmesi ig¢in optimum degerlerin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Ayirma denemelerinde, aerodinamik ozelliklerine goére ilk asamada emgili
yogun olarak ayrilan kisim 4 kez daha ayirmaya tabi tutularak, her asamada seyrek
emgili kisim ana materyale karigtirllmig, 5. ayirma asamasinda elde edilen {iriiniin
kullanilamayacak diizeyde hamur 6zelliklerinde kalite kayb1 goriilmiistiir.

Sonug olarak;

1. % 3, 5 ve 10 emgili taneye sahip drneklerde, asir1 akigkan ve yapiskan
hamur 6zelliginden dolayi hi¢ bir hamur ve ekmek pisirme denemesi yapilamamastir.

2. Uzatmali Zeleny sedimantasyon testi sonuclarina gore, 1 asamada %
50 + 5 civarinda yapilan ayirma islemi, emgili tanelerin de yaklasik yarisini ayirarak,
ozellikle %3 ve % 5 emgili taneye sahip Orneklerde, hasar seviyesini % 2 nin altina
diisiirmiistiir. Ayirma agmasi arttikga emgili tana orani ile birlikte hamur akigkanligi
hizla yiikselmistir.

3. Bu ayirmm smiri, reolojik hamur testleri ve ekmek pisirme
denemelerini  yapabilme sansmni  dogurmustur. Bu bugday Orneklerinin
degirmencilikte kullanilabilecegi, ekmek yapiminda kullanilabilecegi anlagilmistir.
Katkilama durumunda daha kaliteli ekmekler elde edilebilecektir.

4. Besinci ayrrma asamasinda elde edilen orneklerde gergeklestirlen
farinograf  ve  ekstensograf  testleri, hamur  reolojik  6zelliklerinin
degerlendirilemeyecek derecede bozuldugunu gostermistir.

5. %I10 emgili taneye sahip Orneklerde gecikmeli sedimantasyon asiri
diizeyde diismiistiir. Bu diizeyde hasar almis bugdaylarda aerodinamik esasli ayirma
teknigi etkili olamamustir.

6.  Sonug¢ olarak, aerodinamik ayirma teknigi ile %5’ e kadar emgili
taneye sahip bugday partilerinde, hasar gormiis tane oranini yar1 yartya diisiirmenin

miimkiin olabilecegi anlagilmistir.
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Ek-A: Temizlemenin birinci asamasinda aliman farkhh oranlarda siine iceren

numunelerden elde edilen unlarina ait ekmek resimleri

Ornek 1
900,49 stineli

Ornek 1
%1,61 siineli
-

Ornek 2
%1,14 siineli

Ornek 2
%1,37 stineli




	T.C
	Konya/2010

	TEŞEKKÜR
	Bu araştırmanın planlanmasından yazımına kadar yardımlarını esirgemeyen değerli danışman hocam Prof. Dr. Adem ELGÜN’e, ayrıca  Prof. Dr. Selman TÜRKER, Yrd. Doç. Dr. Nermin BİLGİÇLİ’ye sonsuz teşekkürlerimi sunarım. Araştırmam sırasında bana yardımcı olan tüm asistan hocalarıma ve hiçbir zaman desteklerini esirgemeyen aileme teşekkürü bir borç bilirim. 
	Konya,  Mart - 2010 

