BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 15(2) 1-14 (2013)

Bugdayin Islatilmasi Sirasinda Ultrason .I.$lemi
Uygulamanin Tanenin Su Absorbsiyonu Uzerine
Etkisi

Yavuz YUKSEL"", Adem ELGUN?

!'Balikesir Universitesi Susurluk Meslek Yiiksekokulu, Balikesir.
“Selcuk Universitesi Ziraat Fak. Gida Miih. Bél., Konya.

Ozet

Bu arastirma, farkli tane sertliklerine (%45, 65 ve 75) sahip bugday orneklerinin
normal gartlarda 1slatilmast sirasinda, 4 farkli genlik seviyesi [% 0 (sahit), 20, 60 ve
100] ve 3 farkli siirede (1, 2 ve 3 dk) ultrason islemi uygulamanin; tanenin su
absorbsiyonu iizerine etkisini ortaya koymak amaciyla laboratuvar sartlarinda
gerceklestirilmistir. Sonuclar normal islatma islemiyle karsilastiridmistir. Ultrason
uygulamasi, 600 W giiciinde, 20 kHz frekansta calisan, prob tipi ultrason cihazi
kullanmilarak gerceklestirilmistir. Tane sertligine bagli olarak kuru tanenin nem
icerigine gore % 7-8 civarinda daha fazla su absorbsiyonu belirlenmistir. Ultrason
uygulamast ile islatma iglemi, tanenin su alma ve yayilma hizimi artirmistir. Bu veriler,
ozellikle sert bugday degirmeni diyagramlarindaki iki agsamali tavlamayi, ultrason
uygulamast ile 1slatma yoluyla tek asamaya indirgeme yoniinde umutvar sonuglar elde
edilmistir. Diger taraftan malt ve yas Ogiitme sanayilerinde ultrason isleminin
kullanmilmasi ile bugdaywn 1slatma siirelerinin kisaltabilecegi anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Bezostaya-1, bugday, 1slatma, su absorbsiyonu, ultrason
uygulamast.

Ultrasound Application on Water Absorption of Wheat Kernel
During Soaking

Abstract

This research has been carried out under laboratory conditions to determine the effect
of ultrasound application at 4 different amplitude levels [ O(witness sample), 20, 60 and
100%] and 3 different application times (1, 2 and 3 min.) on water absorbtion of wheat
kernel with different hardness (45, 65 and 75%) normally during soaking. Results
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compared to those of the classic soaking process without ultrasonication. Ultrasound
aplication has been achieved by a probe-type ultrasound device with the 600 W power
and 20 kHz frequency. Soaking processes with or without ultrasound applications
carried out on 50 grams of wheat samples in 250 cc water. Depending on the hardness
of grain, the samples absorbed water around 7-8 % more than those of the moisture of
dry wheat samples. According to these data some encouraging clues were obtained,
especially in reducing of the tempering stages of hard wheat in flour mill diagrams from
two to one-step by the ultrasound applicated soaking method. Secondly ultrasonication
processes in malt and wet milling industries, will get the soaking time shorter.

Keywords: Bezostaya-1, wheat, soaking, water absorption, ultrasound application.

1. Giris

Tahilin insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Giiniimiizde insan niifusunun
artmast ve yerlesik hayata gecisin giderek yayginlasmasi sonucu bu 6nem, giderek
artmaktadir. Tahil ¢esitleri icinde mayalama (fermantasyon) islemi sonucunda kabarma
ozelligine sahip ekmegi saglayan tek iiriin bugdaydir [1]. Giiniimiiz ihtiyaglar1 goz
Onitine alindiginda, bugday tanesi ve ununun renk, toplam protein, yas gluten, guten
indeks vb. kalitatif 6zellikleri son {iiriin kalitesini saglamada biiyiik 6neme sahiptir. Bu
bakimdan hammaddenin se¢imi ve unda aranacak kalite faktorleri, uygulanan 6giitme
teknolojisi ile yakindan ilgilidir. Ogiitme isleminin en énemli basamaklarindan biri de
tanenin kabuk kismi ile unun esasini tesgkil eden endospermin birbirinden ayrildigi
agsama olan tavlama islemidir.

Bugday tanesinin fiziksel 6zelliklerini 6glitmeye elverisli kilmak ve 6giitme kalitesinin
yiikseltilmesi tavlama islemi ile gerceklestirilir. Bu amacgla taneye optimum tane suyu
verilir ve belli bir siire dinlendirilir. Optimum tane suyu, tanenin 6glitmeye elverisli
tane nemine ulagabilmesi icin taneye verilmesi gereken su miktaridir. Tavlamayla
bugdaya verilen su, difiizyon yoluyla tane i¢ine girer ve yayilir [2]. Tavlama, un
sanayinde un kalitesi basta olmak {izere un verimi ve enerji sarfiyatini etkileyen 6nemli
islemlerden birisidir.  Ogiitme teknoloji-sinde tavlamay: etkileyen cesitli faktorler
mevcuttur. Bunlardan en dnemlileri tavlama suyu miktari, sicakligl ve tavlama siiresidir
[1]. Kabuk tabakalar1 arasindaki su aligverisinin normal sicaklikta uzun zaman aldig,
oysa sicaklik artisi ile tanenin su absorbsiyonunun maksimum seviyeye ulastifi ve bu
durumda bugday tanesinin normal sartlar altinda (oda sicaklig1 sartlarinda, ortalama 20
°C) kendi agirhi@inin % 40’1 kadar su alabildigi bilinmektedir [3].

Tavlama isleminde taneye %S5 ile %8 arasinda su verilir. Ozellikle sert pacallarda bu
miktardaki suyun taneye bir defada verilmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla
degirmenlerde 1slatma ve aktarma islemleri ile tane suyu iki asamada gerekli optimum
diizeye tamamlanir. Bu diizey %15 ile %17 arasinda degisir. Bu islemler esas alinirsa,
bu amagla kullanilacak tavlama silolarinin hacmi ikiye katlanir, tavlama siiresi uzar,
mekanizasyon iinitelerinin sayisi artar; yatirim, iscilik ve bakim masraflar yiikselir.

Su ile 1slatma isleminin kullanildigir bu arastirmada, ultrason uygulamalarinin, kiitle
transferini artirmasi [4, 5] ve sulu ortamlardaki kavitasyon etkisi ile organik materyalde
doku tahribine [6-13] neden olmas1 dikkate alinarak, un degirmenciligindeki tavlama
isleminde etkili olabilecegi durumu arastirilmistir. Boylece tavlama siiresinin



BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 15(2) 1-14 (2013)

kisalllmast ve tavlama islemi etkinliginin artirilmasi, sonu¢ olarak da un
degirmenciliginde yatirim, bakim ve is¢ilik masraflarinin diisiiriilmesi ve 0Ogiitme
kalitesinin artirilmasi hedeflenmistir.

Ultrason uygulamasi homojenizasyon, kristalizasyon, temizleme, ekstraksiyon, kopiik
kirma, gaz giderme, kurutma, karistirma vb. ‘ne doniik olarak bir ¢ok alanda gida
sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir [5, 14-19]. Tahil islemede ise oldukca sinirli
bir uygulama alani1 vardir. Kurutma ve eleme islemlerinde etkinligin artirilmast [9, 14,
20-26], malt liretiminde ise 1slatma ve ¢imlendirme isleminin hizlandirilmas: amaciyla
yararlanilmaktadir [27].

Ultrason kati, sivi ve gazlardan gecebilen, frekansi 20 kHz'den daha fazla olan insan
kulag: tarafindan algilanamayan ses dalgalar1 olarak tanimlanabilir. Diger bir tanima
gore de, saniyede 20000 veya daha fazla ses dalgasi tarafindan enerji iiretilmesi
islemidir [12, 28]. Genellikle ultrason cihazlari 20 kHz-10 MHz’lik frekanslarda
kullanilmaktadir. Gida proseslerinde mikroorganizma inaktivasyonu amaciyla
kullanilan ise, kavitasyon yapan ‘“Power Ultrasound” (Giiglii Ultrason) 20-100 kHz’dir
[29]. Ultrasonik dalgalar sebzelerin ve meyvelerin gizli ¢iiriiklerinin ve i¢ kalitelerinin
irtine zarar vermeden test edilebilmesi amaciyla da kullanilmaktadir [30]. Cesitli ses
frekanslar1 ve kullanim alanlar1 Sekil 1’de gosterilmistir [31].

0 10 102 10?

104 10° 108 107
| | | | | | |

Insanlarda isitme smir arahklan |:| 16 Hz—18 kHz
Geleneksel giic ultrasonn - 20 kHz—100 kHz
Genisletilmis giic bolgesi I:| 20 kHz-1 MHz
Medikal ultrason |:| 5 MHz—10 MHz

Sekil 1. Ses frekansi araliklari

Gida endiistrisinde yiiksek frekansli (MHz genisliginde diisiik enerjili) ve diisiik
frekansh (kHz genisliginde yiiksek enerjili) ultrason kullanimi diger alanlarda oldugu
gibi yillardan beri gida miihendisliginde de gelisme ve arastirma konusu olmustur [12,
32, 33].

Diisiik siddetli (enerjili) ultrason, diisiik gii¢ seviyesi (<1 W/em?) ve yiiksek frekansi ile
(0.1-20 MHz) tamimlanir. Gida uygulamalart i¢in 0.1-20 MHz arasindaki yiiksek
frekanslar ve diisiik enerji seviyeleri (100 mW) kullanilmaktadir [12, 32, 33].

Yiiksek enerjili ultrason ise, yiiksek enerji seviyesi (10-1000 W/em?) ve nispeten diisiik
olan frekansi ile (0.1 MHz) tanmimlanabilir. Bu tip ultrason dalgalar1 ile yapilan
uygulamalarda, uygulanan materyalde fiziksel ve kimyasal degismeler meydana
gelmektedir. Bu nedenle ultrasonun bu tipi, esas olarak cansiz olan materyallerde ve
ozellikle iiriin isleme alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek enerjili ultrason
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uygulamasinin materyalin yapisint bozma mekanizmasi1 iizerine farkli teoriler
bulunmaktadir [12, 34].

Yiiksek enerjili ve diisikk enerjili ultrason teknolojisi materyale farkli genlik
degerlerinde uygulanabilmektedir. Genlik (amplitude); bir ses dalgasinin tepesi ile dalga
cukuru arasindaki mesafenin yarisina denir. Ultrasonik ses dalgalarinin genligi arttikca
sesin enerjisi ve siddeti artar. Genligi fazla olan ses dalgalarimin olusturdugu sese
siddetli ses denir. Ses dalgalarinin genligi azaldik¢a sesin enerjisi ve siddeti azalir.
Genligi az olan ses dalgalarinin olusturdugu sese zayif ses denir [35].

Bu c¢alismada, ii¢ farkli sertlik derecesindeki Bezostaya-1 c¢esidi bugday ornekleri
tizerinde klasik usulde 1slatilan sahitlere karsi, farkli normlarda ultrason uygulamasi ile
1slatma islemi yapilarak, bugday oOrneklerinin su absorbsiyon hizi ve kapasitesinin
artirilmasi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calismada, Afyonkarahisar piyasasindan elde edilen farkli sertlik derecelerindeki
Bezostaya-1 sert bugday cesitleri materyal olarak kullanilmigtir. Ornekler hazirlanirken
2.25 mm — 3.5 mm delik ¢ap1 araliginda elekler kullanilmistir. Boylece homojen yapida
taneler elde edilmistir. Farkli sertlik simiflarinin (% 45, 65 ve 75) olusturulmasinda,
degisik isletmelerden alinan farkli sertlik derecelerindeki bugdaylarin (Bezostaya-1)
Grobecker kesit aleti ile sertlik analizleri yapilmig, sonra yabanci maddeden
temizlenmis ve temiz Ornekler kendi aralarinda pacal islemi yapilarak hazirlanmislardir.

Islatma islemlerinde orta sertlikte [120 ppm (mg/L CaCOs3)] su kullanilmistir. Bugdayin
ultrasonik 1slatma isleminde diisiik frekans yiiksek enerji prensibine gore ¢alisan, 600 W
giiciinde, 20 kHz frekansta prob tipi GEX-600 Ultrasonic Processor cihazi kullanilmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. GEX-600 Ultrasonic processor

2.2. Metot

Deneme deseninin olusturulmasinda, sert bugdaylar i¢cin un degirmenciliginde
uygulanan tavlama islemindeki 1slatma suyu diizeyleri dikkate alinmistir. Deneme
deseni olarak farkli sertlik derecesine (% 45, 65 ve 75) sahip Bezostaya-1 bugday
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orneklerine yapilan 6n denemelerle belirlenmis farkli genlik seviyeleri (% 20, 60 ve 100
genlik) ve farkli siirelerde (1, 2 ve 3 dakika) ultrason islemi uygulanarak islatma
isleminde tane suyu absorbsiyonunun degisimi takip edilmistir. Bu yolla tavlama islemi
icin esas alman % 16 tane nemi diizeyini saglayan islem parametrelerinin tespit edilmesi
amaclanmugtir.

Tiim islemlerde oda sicakhigi sartlarinda (20£1°C) 1slatma suyu kullanilmustir.
Calismalar 2 paralelli ve 2 tekerriir uygulanarak yapilmistir. Sonuclar ve sonuclara ait
istatistiki analizler Tablo ve Sekiller {izerinde gosterilmistir (Tablo 4-9, Sekil 3-5).

Hammadde olarak kullanilan bugdaylarda fiziksel olarak; tane homojenligi, hektolitre
agirhg (kg/HL), bintane agirligr (g) ve sertlik (%) tayinleri Elgiin et al.’de belirtildigi
sekilde yapilmistir [36]. Bugday orneklerinde renk okumalar1 L*, a* ve b* degerleri
cinsinden Konica Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi
kullanilarak yapilmistir.  Bunun i¢in bugdaylar esit miktarlarda petri kaplarina
doldurulmus, iizeri diiz bir yiizey olusturacak sekilde siyrilarak cihaz ile renk okuma
islemi gerceklestirilmistir. Sonuclar, L* degeri [ (0) siyah-(100) beyaz ], a* degeri [ (+)
kirmizi- (-) yesil ] ve b* degeri [(+) sar1-(-) mavi | cinsinden Ol¢iilmiistiir [37].

Islatma islemi bugday oOrnekleri su igine daldirilarak belli siire bekletmek suretiyle
gerceklestirilmistir. Arastirmada Bezostaya-1, bugday cesitleri icin klasik ve ultrason
uygulamali olmak iizere iki farkli 1slatma islemi uygulanmistir. Denemeler, su ile
doldurulan 250 mL ‘lik beher icinde 50 g’lik bugday ornekleri ile geceklestirilmis,
islemler iki paralelli olarak tekrarlanmistir. Islatma Oncesinde, su absorbsiyon miktari
hesaplamalarinda kullanilmak iizere kuru bugday orneklerinin nem miktarlar1 tayin
edilmistir.

Klasik 1slatmada % 45, 65 ve 75 sertlik oranlarina sahip bugdaylar ultrason islemi
uygulanmadan 1, 2 ve 3 dakika siire ile 1slatilmig, sonunda sudan cikarilarak kurutma
kagidi ile tane yiizeyleri kurulanmig ve ogiitiillerek kurutma dolabinda 135 °C’de 2.5
saat siire ile kurutulmak suretiyle % tane nemi degerleri hesaplanmistir. Ultrason iglemi
ile 1slatma uygulamalarinda ise, ultrason probu, icerisinde bugday su karisimi bulunan
behere daldirilmis ve 3 farkli genlik seviyelerinde (%20, 60 ve 100) ultrasonik
vibrasyona tabi tutularak islatma, kurulama, 6glitme ve su(nem) tayini islemleri aynen
tekrarlanmistir. Tanenin baslangic kuru tane nemi ve klasik usulde elde edilen
miktarina gore, absorbe ettikleri % su(nem) miktarlar1 hesaplanmistir.

Kimyasal olarak; nem igerigi AACC 44-19 metoduna gore, kiil miktar1 ICC Standart
No.104-1 metoduna gore, protein AACC 46-12 ’e gore, Zeleny sedimantasyon tayini
ICC-standart No.116 metoduna gore ve gluten tayini AACC 38-12’e gore yapilmustir
[38]. Diisme sayis1 degeri ise AACC 56-81b’e gore yapilmistir. Bu yontem ile unda var
olan amilaz enziminin aktivitesi belirlenmektedir [39].

3. Sonuclar ve Tartisma

3.1. Analitik sonuglar

Calismamizda materyal olarak kullanilan farkli tane sertligi degerlerine sahip
Bezostaya-1 bugday orneklerinin tane rengi, hektolitre agirligi, bin tane agirligy ve irilik
analizleri yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 1’ de verilmistir. Tane sertligi arttikca bin
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tane agirhigi, parlaklik L* ve sarilik b* degerlerinde azalma oldugu, hektolitre
agirhiginda ise azda olsa artis oldugu goriilmektedir. Tane homojenligi her ii¢ sertlikteki
bugdaylarda dikkate deger bir degisme gostermemistir. Tablo 2’de verilen kimyasal
analiz sonuglart ise kuru maddede kiil, protein, Zeleny sedimantasyon ve yas gluten
degerlerinin bugdayda sertlik orami arttikca arttigim1 gostermektedir. Sertlik arttikca
amilaz aktivitesinde az miktarda azalma gozlenmektedir. Bugday orneklerimizdeki
fiziksel ve kimyasal tane Ozellikleri ile tane sertligi arasindaki iligkiler literatiir
bilgilerini dogrulamaktadir [1, 40].

Tablo 1. Farkli sertlik derecesindeki bugday orneklerine ait bazi fiziksel
analiz sonuglar’

Tane sertligi % 45 65 75 Ort. Standart
sapma

L* 50.77 50.50 47.97 49.74 1.54

Renk Yogunlugu a* 7.97 8.56 7.58 8.03 0.49
b* 19.95 19.78 18.06 19.2 1.04

Hektolitre kg/HL 8020  80.67 80.83  80.56 0.32

agirhg

Bintane agirhig g 38.70 36.74 35.83 37.09 1.46

Tane homojenligi % 97.85 97.30 98.30 97.81 0.50

I: Sonuglar iki paralel ortalamasidir. % Kuru madde esasina gore verilmistir

Tablo 2. Bugday 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar'

Tane sertligi Nem Kiil® Protein Zeleny sedimantasyon  Yas gliiten  Diisme sayis1

(%) (%) (%) (%) (mL) (%) (s)

45 9.6 1.77 11.3 20 20.0 341

65 10.3 1.79 11.9 25 229 377

75 9.4 1.84 13.1 30 30.6 380
Ortalama 9.76 1.8 12.1 25 24.5 366
Standart 17 03 001 5 5.47 2170
sapma(t)

I: Sonuglar iki paralelin ortalamasidir. *:Kuru madde esasina gore verilmistir. >:Kuru madde esasina gore ve
Protein: N*5.70

3.2. Arastirma sonuglari
Farkli sertlik degerlerindeki bugdaylarin i1slatma islemi yapilmadan 6nceki baslangic

kuru tane nemi miktarlar1 Tablo 3 ’de verilmistir.

Tablo 3. Farkli sertlikteki bugdaylarin baglangi¢ tane nemi oranlari*

Tane sertligi( %) 45 65 75 Ortalama Standart sapma
Tane nemi(%) 9.56 9.35 9.26 9.39 0.153

*: Sonuglar iki paralel ortalamasidir.

Farkli sertlik degerlerinde bugdaylarin suya daldirilarak 1slatilmasi sirasinda, farkli
sirelerde ve farkli genlik (amplitude) diizeylerinde gergeklestirilen ultrason
uygulamasinin, klasik 1slatma ile karsilastirildigi arastirma sonuglarina ait degerler
Tablo 4’de dzetlenmistir. Bu tablodaki degerler 1slatma islemi sonucu elde edilen tiim
bugday orneklerindeki tane nemi sonuclaridir.

Tablo 4’de verilen bulgular sahit ile karsilastinnlldiginda, dalga genligi ve ultrason islem
siiresi arttikga tanenin su absorbsiyonunun yiikseldigi gozlenmistir. Artis % 100
genlikte ve ilk birinci dakikada ¢ok hizli daha sonra yavas gelismistir. Tane sertlik
derecesinin, islem siiresi ve genlik kadar etkili olmadig1 goriilmiistiir. Genel olarak
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bakildiginda, ultrason uygulamalari ile tane suyu absorbsiyon artisi, sahit numunelere
gore %1-3, kuru bugday orneklerine gore % 7-8 arasinda daha fazla olmustur.

Tablo 4. Farkli siire ve farkli genlik seviyelerindeki ultrason (US) uygulamasinin,
1slatilan farklr sertlikteki bugdaylarin tane nemi (%) miktarina etkileri

Tane sertligi

(%) 45 65 75
US genligi (%) 0' 20 60 100 0 20 60 100 0 20 60 100
. d}( 13.68 14.04 15.63 159 1547 15.63 16.65 16.38 14.07 142 15.88 15.7
5 .
S
é di 14.81 15.35 1598 16.59 15.84 15.79 16.78 16.39 14.32 14.81 16.45 16.95
= d:li 15.37 15.67 16.09 17.43 1598 1597 1693 17.85 14.23 14.67 16.23 17.78
o di( 14.87 15.71 16.86 16.63 14.92 15.07 16.01 16.05 15.16 15.14 16.35 16.53
I~ .
S
é di 15.27 15.86 17.44 17.05 15.31 15.33 16.14 16.71 15.55 15.64 166 17.24
= di 15.64 15.59 17.02 17.55 15.54 15.75 16.15 17.27 15.75 16.19 16.73 17.57
Genel ortalama 15.94
Standart sapma (%) 0.94
Minimum deger 13.68
Maksimum deger 17.85

T: US (ultrason) islemi uygulanmamus klasik 1slatma islemi yapilmis sahit 6rnekler

Tablo 5’de verilen varyans analiz sonuglart ‘‘US genligi’” ve ‘‘Islatma siiresi’’
varyasyon kaynaklarinin tane nemi iizerine etkilerinin p< 0.01 diizeyinde énemli etkileri
oldugunu gostermistir. Diger varyasyon kaynaklarinin etkilerinin 6nemsiz diizeyde
oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ ultrason dalga siddeti (genligi) ve 1slatma
siiresinin artmasiyla tane igerisine suyun daha fazla niifuz ettigini gostermistir.

Tablo 5. Farkl siire ve farkli genlik seviyelerindeki ultrason (US) uygulamasinin,
1slatilan farklr sertlikteki bugdaylarin tane nemi (%) miktarina
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1

Tane nemi (%)

VK SD KO F
Tane sertligi (A) 2 0.405 1.487ns
US genligi (B) 3 12.924 47.429%%*
Islatma siiresi (C) 2 3.618 13.279%*
A*B 6 0.265 0.973ns
A*C 4 0.081 0.297ns
B*C 6 0.329 1.206ns
A*B*C 12 0.046 0.168ns
Hata 35 0.272

* p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz VK: Varyasyon kaynagi
SD: Serbestlik derecesi

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 (Tablo 6) incelendiginde sahit numunede
tane nem seviyesi %15.099 degerinden %100 genlikte US uygulamas: ile %16.865
degerine yiikseldigi goriilmektedir. Ultrason dalga genligi(siddeti) artisinin suyun
taneye niifuzunda ne kadar etkin oldugu acgikca goriilmektedir. Sahide gore %1.746
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daha fazla su taneye absorbe edilmistir. Istatistiki acidan 6nemsiz olarak bulunmasina
ragmen, deskriptif degerlendirme yapilacak olursa sertlik derecesi diisiik olan
bugdaylarin sert olanlara gore daha fazla suyu absorbe ettikleri sonucuna varilmaktadir.

Tablo 6. Farkli siire ve farkli genlik seviyelerindeki ultrason (US) uygulamasinin,
1slatilan farklr sertlikteki bugdaylarin tane nemi (%) miktarina etkilerine ait
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1*

Faktor N Tane nemi
(%)
Tane Sertligi (%)
Bezostaya-1 (%45 sert) 24 15.918"
Bezostaya-1 (%65 sert) 24 16.080*
Bezostaya-1 (%75 sert) 24 15.823°
US genligi(%)
0(Sahit) 18 15.099"
20 18 15.356°
60 18 16.440°
100 18 16.865*
Islatma siiresi (dakika)
1 24 15.522°
2 24 16.008*
3 24 16.290*

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

3.2.1. %45 tane sertligi icin ultrason uygulamasi genliginin tanenin su
absorbsiyonuna etkisi

Bu denemede %45 oraninda sert ve %9.56 tane nemine sahip kuru bugday orneklerine
klasik ve ultrason uygulamali islatma islemi uygulanmistir. Tablo 7 ve Sekil 3’e
bakildiginda %20 dalga genligi seviyesinin su absorbsiyonuna etkisinin ¢ok fazla
olmadig ve dalga genligi arttikca su absorbsiyonunun arttigi tespit edilmistir. Tanenin
su absorbsiyonu baslangi¢ tane nemi olan %9.52’den, %100 genlikte ultrason
uygulamast ile 3 dakika icinde %17.49 diizeyine kadar yiikseldigi optimum islatma
diizeyinin iizerine ¢iktig1 belirlenmistir.

Tablo 7. %45 oraninda sert ve %9.56 tane nemine sahip bugdaylara uygulanan klasik ve
ultrason (US) uygulamali 1slatma isleminin tanenin nem miktar iizerine etkisi ve artig

miktarlar’
Islatma Kuru tane nem orani (%) Islatma Metodu
siiresi 9.56 Sahit US uygulamalh
(dakika) Tanede su ve su artisi %0 %20 % 60 %100 Ortalama Standart
(%) Genlik Genlik Genlik Genlik sapma(+)
Uygulama sonucu 14.28 14.87 16.25 16.26 15.415
1 Sahide gore fark 0 0.59 1.97 1.98 1.135 0.99
Kuruya gore fark 4.76 5.35 6.73 6.74 5.895
Uygulama sonucu 15.03 15.60 16.71 16.82 16.04
2 Sahide gore fark 0 0.57 1.68 1.79 1.01 0.87
Kuruya gore fark 5.51 6.08 7.19 7.30 6.52
Uygulama sonucu 15.50 15.63 16.56 17.49 16.295
3 Sahide gore fark 0 0.13 1.06 1.99 0.795 0.92
Kuruya gore fark 5.98 6.11 7.04 7.97 6.775

T: Tiim degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.
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Bir dakikalik 1slatma siiresi icinde ultrason uygulanmamis sahit drnege gore ise, %100
genlik derecesinde %1.98, kuru taneye gore %6.74 daha fazla su absorbsiyonu elde
edilmistir. Ik 1 dakika icinde hizli [1-3, 40], daha uzun 1slatma siirelerinde ise cok
yavas ve teknik acidan yetersiz miktarda su absorbsiyonu etkisi gozlenmistir (Tablo 7
ve Sekil 3).

20 ~
18
16
14
E-. 12
Z 10 —t—Klagik Islatma
§ 8 —8—12520 Genlikte ultrason
E 6 1 —&— %360 Genlikte ultrason
S
4 ——2%0100 Genlikte ultrason
-
0 T T 1
1 2 3
Stire (dakika)

Sekil 3. %45 oraninda sert ve %9.56 tane nemine sahip bugdaylara uygulanan klasik ve
ultrason uygulamali 1slatma isleminin tanenin nem miktari iizerine etkisi

Ik %100 genlik ve 1 dakikalik ultrason uygulamali 1slatma tane nemini %16.26’ya
cikarmistir. Sonug olarak, %45 tane sertligi i¢in %100 genlik ve 1 dakikalik ultrason
islem siiresinin tavlama i¢in optimum tane neminin (%16) saglanmasinda yeterli oldugu
sonucuna varitlmistir.  Klasik sartlarda 1slatma isleminde optimum tane nemine
yaklasilamamuistir.

3.2.2. % 65 tane sertligi icin ultrason uygulamast genliginin tanenin su
absorbsiyonuna etkisi

Bu asamada, %65 oraninda sert ve %9.35 tane nemine sahip kuru bugdaylara klasik ve
ultrason uygulamali 1slatma islemi tatbik edilmis, tanenin su absorbsiyonu sonuglari
Tablo 8 ve Sekil 4’de 6zetlenmistir. Burada da %?20 ultrason genliginin yine yeterince
etkili olamadig1 gozlenmistir.  Ozellikle, %100 dalga genliginde elde edilen su
absorbsiyonu degerlerinin, siireye bagli olarak sahit numunelere gore daha yiiksek
degerler verdigi belirlenmistir.

Tanenin su absorbsiyonu baglangic tane nemi olan %9.35’ten, ultrason uygulamasinin
ve siirenin etkisi ile 3 dakikalik siirede %17.56’lik optimum tane nemi diizeyi iizerine
kadar yiikselmistir. ultrason uygulanmamis sahide gore %100 genlikte ve 3 dakikalik
siirede %1.80, kuru taneye gore ise %8.21 daha fazla su absorbsiyonu elde edilmistir.
Ik 1 dakika icinde hizli ve yeterli miktarda, daha sonraki 2 ve 3 dakikalik siirelerde
yavas etkili olmustur (Tablo 8 ve Sekil 4).
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Tablo 8. %65 oraninda sert ve %9.35 tane nemine sahip bugdaylara uygulanan klasik ve
ultrason (US) muameleli 1slatma isleminin tanenin nem miktar1 {izerine etkisi ve artis

miktarlart’
Kuru tane nemi (%) Islatma metodu
Islatma 9.35 Sahit US uygulamal
siiresi Tanede su ve su artisi %0 %20 % 60 %100 Ort. Standart
(dakika) (%) Genlik Genlik Genlik Genlik sapma(+)
1 Uygulama sonucu 15.2 15.35 16.33 16.22 15.77
Sahide gore fark 0 0.15 1.13 1.02 0.57 0.58
Kuruya gore fark 5.85 6 6.98 6.87 6.42
Uygulama sonucu 15.57 15.56 16.46 16.55 16.03
2 Sahide gore fark 0 -0.01 0.89 0.98 0.46 0.54
Kuruya gore fark 6.22 6.21 7.11 7.20 6.68
3 Uygulama sonucu 15.76 15.86 16.54 17.56 16.43
Sahide gore fark 0 0.1 0.78 1.8 0.67 0.82
Kuruya gore fark 6.41 6.51 7.19 8.21 7.08

': Tiim degerler 2 tekerriiriin ortalamasidur.

—#— Klasik 1zlatma

% Tane suyu

8 A —o— 2520 Genlikte ultragon
j ] —&— 2460 Genlikte ultrason
~ | —— %0100 Genlikte ultrason
0 T T 1
1 2 3
Siire (dakika)

Sekil 4. %65 oraninda sert ve %9.35 tane nemine sahip olan bugdaylara uygulanan
klasik ve ultrason muameleli 1slatma isleminin tanenin nem miktar1 {izerine etkisi

Ilk %100 genlik ve 1 dakikalik ultrason uygulamali 1slatma islemi, tane nemini
%16.22°ye kadar ¢ikarmistir. Sonug olarak, %65 sertlikteki su absorbsiyonunun %45
sertlige gore daha yavas oldugu, %65 tane sertligi icin %100 dalga genligi ve 1
dakikalik islem siiresinin tavlama i¢in optimum tane suyunun saglanmasinda yeterli
olabilecegi kanaatine varilmustir.

3.2.3. %75 tane sertligi icin ultrason uygulamasi genliginin tanenin su
absorbsiyonuna etkisi

Tane sertligi %75 ve tane nemi % 9.26 olan kuru bugday orneklerine klasik ve ultrason
muameleli 1slatma islemi uygulanarak, elde edilen veriler Tablo 9 ve Sekil 5’de
verilmistir. Buna gore genlik orani yiiksek bugdaylarda siirenin artisiyla orantili olarak,
su absorbsiyonu artis1 tespit edilmistir. Tanenin su absorbsiyonu baslangi¢c kuru tane
nemi olan %9.26’dan, ultrason uygulamasinin ve 3 dakikalik siirenin etkisi ile %17.68
diizeyine kadar yiikselmistir. Ultrason islemi uygulanmamis sahide gore ise %2.69,
kuru taneye gore %8.42 gibi oldukga fazla su absorbsiyonu elde edilmistir. Ik 1 dakika
icinde hizli, daha sonraki siirelerde de yavas etkili olmustur (Tablo 9 ve Sekil 5).

10
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Tablo 9. %75 oraninda sert ve %9.26 tane nemine sahip bugdaylara uygulanan klasik ve
ultrason (US) muameleli 1slatma isleminin tanenin nem miktar1 {izerine etkisi ve artis

miktarlar’
Islatma Kuru tane nemi (%) Islatma metodu
siiresi 9.26 Sahit Ultrason uygulamah
(dakika) Tanede su ve su artisi % 0 % 20 % 60 % 100 Ort. Standart
(%) Genlik Genlik Genlik Genlik sapma(+)
Uygulama sonucu 14.61 14.67 16.11 16.12 15.37
1 Sahide gore fark 0 0.06 1.5 1.51 0.76 0.85
Kuruya gore fark 5.35 541 6.85 6.86 6.11
Uygulama sonucu 14.94 15.22 16.52 171 15.9
2 Sahide gore fark 0 0.28 1.58 2.16 1.00 1.03
Kuruya gore fark 5.68 5.96 7.26 7.84 6.68
Uygulama sonucu 14.99 1543 16.48 17.68 16.1
3 Sahide gore fark 0 0.44 1.49 2.69 1.15 1.19
Kuruya gore fark 5.73 6.17 7.22 8.42 6.88

T: Tiim degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

20 ~
18 +
16 +

—X— Klasik islatma

S
=
o 10
£ 8 - —8— %520 Genlikte ultrason
P‘
£ 6 —&— %60 Genlikte ultrason
;‘ ] —l— %100 Genlikte ultrason
O T T 1
1 2 3
Siire (dakika)

Sekil 5. %75 oraninda sert ve %9.26 tane nemine sahip bugdaylara uygulanan klasik ve
ultrason muameleli 1slatma isleminin tanenin nem miktari tizerine etkisi

Ik %100 genlik ve 1 dakikalik ultrason uygulamali 1slatma, tane nemini %16.12’ye
cikarmistir. Sonug olarak, %75 tane sertligi icin, %100 dalga genligi ve 1 dakikalik
ultrason iglem siiresinin tavlama i¢in optimum tane suyunun saglanmasinda yeterli
olabilecegi, islem siiresinin ultrason uygulamasi ile birlikte daha etkili oldugu kanaatine
varilmistir.

4. Sonuc¢

Laboratuvar sartlarinda 600 W giiciinde, 20 kHz frekansta ¢alisan, prob tipi GEX-600
Ultrasonic Processor cihazi ile elde edilen sonuglara gore, %100 genlik ve 1 dakikalik
ultrason uygulamali 1slatma igleminin, un degirmenciliginde farkli sertlikteki (%45, 65
ve 75) bugdaylarda tav suyunun istenen (%16) diizeye ¢ikarilmasinda yeterli oldugu
sonucuna varilmistir.

11
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Ultrason uygulanarak 1slatilan bugdaylar, 6zellikle %100 genlik seviyesi ve 3 dakikalik
siirede klasik 1slatma yOntemine nazaran % 1.8-2.69 araliginda daha fazla tane suyu
absorbe etmistir. Kuru bugdaylarin ultrason muamelesi sonucunda su absorbsiyonlari
%7.97-8.42 araliginda olmustur.

Elde edilen veriler ultrasonik vibrasyonunun yiizey gerilimini kirdigi, kavitasyon
kabarciklar1 ile doku gevsemesine sebep oldugu ve kiitle transferini hizlandirdigini
gostermistir. Bu bulgulardan hareketle ultrason uygulamali 1slatma yOntemlerinin,
tanenin su absorbsiyonunu artirdifi gozlenmistir. Sonuglar literatiir bilgilerini de
dogrulamaktadir [4-13].

Bu sonuclar ultrason uygulamasinin, un degirmenlerinde bugdaylarin tavlama isleminde
tanenin su alim hizin1 ve miktarini artirici etkide bulunacagini gostermistir.

Bulgular pratik acidan degerlendirildiginde, 6zellikle sert bugday diyagramlarindaki iki
asamali tavlama isleminin, ultrason uygulamali 1slatma yoluyla tek asamaya
indirgenebilecegi; boylece yatirim ve isletme masraflarindan tasarruf edilebilecegi
yoniinde olumlu kanaat olusturmustur. Bunun icin endiistriyel normlarin olusturulmasi
ve sistem dizayn1 i¢in yeni ¢calismalarin yapilmasina ihtiyag olacaktir.

Diger taraftan ultrason uygulamali 1slatma sisteminin oryantasyonu saglanabildigi
takdirde nisasta ve malt sanayileri gibi 1slatma isleminin 6nemli oldugu sektorlerde
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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