BUGDAYIN
TAVLANMASI VE
OGUTULMESI



Bugdayin Ogiitiilmesi

Ogiitme endosperm ve kepedin birbirinden ayirmak ve
endospermi una indirgemek icin yapilan islemdir. Bir baska
deyisle bugdaylarin un veya irmik haline getirilmesi icin
yapilan islemdir.

Bugdaylarin yabanci maddelerden temizlenip tavlandiktan
sonra Uzerinde disler bulunan veya bulunmayan farkl
hizlarda donen vals adi verilen silindirler arasinda kirilarak
eleklerden elendikten sonra 1-150um parcacik
blyukliginde toplanan Urine un denir.




Bugdayin Ogiitiilmesi

Degirmene gelen bugday o6gitilmeden 6nce bir takim 6n
islemlere tabi tutulur. Bugdaydan un elde etme 4 asamada
gerceklesir:

Bugdayin temizlenmesi

Bugdayin tavlanmasi- kondisyone edilmesi
Bugdayin 6gutilmesi

Eleme



Bugdayin Tavlanmasi

Ogutmede temiz, homojen, 6gitmeye uygun budgdaya sahip
olmak, en iyi un ekstraksiyonu ve un kalitesi saglamak
amaclanmaktadir.

Bu nedenle bugday temizlendikten hemen sonra ogutulmez
Ogutme isleminden 6nce tanenin fiziksel yapisi 6gitmeye
uygun hale getirilir.

Bu da bugdayin tavlanmasi (tempering) veya kondisyone
edilmesi (conditioning) ile saglanir. Tavlama ve tavlama
kosullarinin ayarlanmasi, suyun uzaklastiriimasi veya daha
siklikla su ilavesi ve ardindan bugdayin dinlendirilmesi
anlamina gelir.

Bugdayin sertlik ve gevreklik bakimindan nispeten farklilik
gosteren kepek, ruseym ve endosperm gibi farkli kisimlari
6gutmeye uygun hale getirilir.



Bugdayin Tavlanmasi

Eklenen suyun miktari bugdayin nemi ve ortamin bagil
nemine baglidir. Su verilen bugday eklenen nemin tanenin
icine tam olarak islemesi icin dinlendirilir.

Tavlama islemi degirmencinin tanenin fiziksel ve kimyasal
durumunu degistirebilecegi tek basamaktir. Tavlamada
amac¢ budday tanelerinin timinin ayni fiziksel duruma
ulasmasini saglamaktir.




Bugdayin Tavlanmasi

Bugdayin _tavlanmasi o6dgltllecek bugdayin rutubet
oranini belli dizeye getirme ve rutubetin tane icerisinde

uniform (homojen) olarak dagilimini saglama islemidir.

Kondisyone etme ise bu islemlere ek olarak sicakhk
uygulanip tanenin fizikokimyasal 6zelliklerini degistirmek
amaclanir. Kondisyone etme isleminde uygulanan isitma
islemiyle suyun taneye difGzyon hizi artinilir, tanenin gluten
ve enzim yapisi degistirilerek ekmeklik kalitesi iyilestirilir.

*Ayrlca kondisyone islemi, rutubet orani asirnolan

bugdaylarin 6gitmeye elverisli rutubete getirilinceye kadar
kurutulmasini da kapsar.




Bugdayin Tavlanmasi

Bugdayin kondisyone edilerek tanenin fiziksel dzelliklerini
degistirmenin yararlari:

1. Tane kabugu, dayaniklihk ve elastikiyet kazanarak
kirma valslerinden parcalanmadan gecer.

2. Tanenin kabuk ve endospermi birbirinden daha
kolay ayrnlir. BoOylece kirma valslerindeki gUg
gereksinimi duser. Bu da materyalin I1sinmasini ve
nisastanin asiri zedelenmesini onler, evaporasyon kaybini
azaltir, kalite fazla etkilenmeden ekstraksiyon artar.

3. Endosperm yumusayarak reduksiyon valslerinde az bir
basincla kolayca parcalanacagindan reduksiyon
valslerinde glugc sarfiyati duser.



Bugdayin Tavlanmasi

Karisimda tane sertligi farkli olan cesitler varsa bunlarin
6gitme basinglari yaklasik ayni olur ve cesitlere gore
pasaj unlarn arasindaki farkhlik azalir.

Unda uygun bir partikiil iriligi dagihimi saglanir ve
unun elenmesi kolaylasir.

6. Son lriinde istenen rutubet orani saglanir, kalite
yukselir.



Bugdayin Tavlanmasi

Bugdayin tavlanmadan onceki orijinal nem icerigi degisiklik
gOsterir. Bugdayin nem icerigi surekli olarak izlenmeli ve
bugdayr optimum 6ditme nemine getirmek igin su
eklenmelidir. Genelde optimum o6gilitme nemi %14-17
arasindadir.

Tanenin ortalama nem icgerigi % 16 olsa bile, eger kabuk
%14 nem, i¢c kisim % 17 nem iceriyorsa tatminkar olmayan
bir un rengi ortaya cikabilir.

Ayni sekilde tane nemi %16, fakat ic nem %14.5, kabuk
%18.5 ise un verimi ve 0gutme dengesi olumsuz

etkilenebilir.



Bugdayin Tavlanmasi

Yumusak ve sert taneli bugdaylara verilecek su miktari
birbirinden farkhdir. Sert bugdaylar yumusak buddaylara
oranla daha nemli hazirlanirlar. CUnkld sert bugdaylarin
valslerde kirilmalari daha zordur. Farkli tane sertligindeki
bugdaylarin o6gitmeden 06nce sahip olmalari gereken
rutubet oranlari:

Sert bugdaylar %17- 18
Orta sert bugdaylar %16- 17
Orta yumusak bugdaylar 9%015.5- 16
Yumusak bugdaylar %15- 15.5



Bugdayin Tavlanmasi (Taneye
suyun gecisi)

Bugday tanesine su verildiginde suyun tane icine
penetrasyonu difuzyon vyoluyla gerceklesir ve sicaklikla
hizlanir.

Bugday tanesi su icine daldinildiginda tanenin suyu absorbe
etmesi 2 asamada gerceklesir. Ilk asamada bir miktar su
tane ylizeyinde tutulur. Ikinci asamada tutulan su tane
icerisine cok yavas bir sekilde absorbe olur. Tane ylzeyinde
tutulan suyun tane icine absorbsiyonunu engelleyen bir
tabaka olmamakla Dbirlikte tanenin  kabuk  kismi
penetrasyonu cok yavaslatir.



Bugdayin Tavlanmasi
(Tavlama yontemleri)

Bugdaya verilen suyun tane icerisinde dagilmasi :
Soguk tavlama

Ihk Kondisyone

Sok Kondisyone olmak tzere 3’e ayrilir.



Bugdayin Tavlanmasi
(Tavlama yontemleri)

Soguk Tavlama

Soguk tavlama ortam sicakhginda vyapilan tavlamadir.
%3’e kadar su ilave edilir ve suyun tane igine diflizyonu igin
birkag gin dinlendirilir. Soguk tavlamada bir defada %?3'ten
fazla su verilmez. Suyun verilmesi birkagc asamada
yapilabilir. Bu yontemde suyun tane icerisine uniform
olarak yayilabilmesi icin gecen siire uzun oldugundan fazla
tav silosu kapasitesine ihtiyac vardir.

Sert taneli bugdaylarin soguk tavlanmasi durumunda
bekletme suresi 72 saate kadar cikar.



Bugdayin Tavlanmasi
(Tavlama yontemleri)

Tavlama isleminin cok asamali yapilmasinin yararlari:
Uzun bir dinlendirme slresi uygulandigindan tavlama
sirasinda verilecek suyun taneler arasinda ve tane
icinde diizgiin olarak dagilmasi saglanir.

Bu yontemle tavlanan buddaylarda tane kabugunun
endospermden daha kolay ayrilmasi saglanir.

Cok asamali tavlamanin dezavantajlari ise maliyeti ve
undaki bakteriyal yuku artirmasidir.



Bugdayin Tavlanmasi
(Tavlama yontemleri)

Ilik Kondisyone

Bugdayin tavlanmasi rutubet, sicaklik ve zamanin bir
fonksiyonudur. Sicaklik ylkseldikce bugdayin 6gitmeye
6gutmeye elverisli hale gelmesi icin gerekli sire azalir.
Tane sicakhginin ylkselmesi tanenin genislemesini saglar.
Boylece bunyesindeki kapiller borular acilir ve belirli strede
daha fazla suyun absorbe edilmesi saglanir. Ilik kondisyone
isleminde bugday en fazla 46-C’'a kadar isitilir ve bir
asamada %9’a kadar su verilebilir. Ilik kondisyone
isleminde tavlama slresi 40 dakikadan 3 saate kadar
degisebilir.



Bugdayin Tavlanmasi
(Taviama yontemleri)

Sok kondisyone

Sok kondisyone isleminde amac¢ bugday tanesinin kabuk ve
endospermi arasindaki yapisma glcinl azaltarak kabugun
kolay ayrilmasini saglamak ve ayrica endosperme kolayca
kirilan bir yapi kazandirarak 6gitmeyi kolaylastirmaktir.

Sok tavlama islemi stabilizor denen aletlerde
gerceklestirilmektedir. Stabilizorlerde bugday yaklasik bir
dakika sire ile atmosfer basincinda dogrudan buhar enjekte
edilerek cok kontrolli bir sekilde hizla isitiir. Bugday 49-
66-C arasinda bir sicakliga kisa slirede getirilir.



Bugdayin Tavlanmasi
(Taviama yontemleri)

Bu yontemde tanenin disindan icine dogru sicaklik ve
rutubet derece derece degisir ve tanede derece derece
buhar basinci meydana gelir.

**Sok kondisyone isleminde c¢abuk Isitmadan sonra

bugdayin gluten o6zelliklerinin zarar gormemesi ve sicaklik
uygulamasinin uzayarak kabuk ve endosperm arasindaki
yapisma kuvvetinin tekrar artmamasi icin bugdayin tekrar
hizla sogutulmasi gerekir.



BUGDAYIN OGUTULMESI

Bugdaylarin un veya irmik haline getirilmesi icin yapilan
isleme oqutme denir.

Bugdayin ogutulmesinde amac;

- tanenin endosperm kismini mumkun oldugunca kabuk
ve ruseymden ayirmak,

- ayrilan endospermi ise incelterek un haline getirmektir.



Un fabrikalari dikeye yayilmis durumdadir. Fabrikaya
gelen bugday temizlenmek, tavlanmak, ogutulmek veya
depolanmak Uzere katlar arasina dosenmis dikey borular
icinde tasinir. Bugdayin veya ogutme drtnlerinin borular
icinde tasinmasi icin hava kullanilir. Bugday ve
urdnlerinin taginmasi icin havanin kullanildigi sistemlere
pnomatik sistem denir. ( hava basinci veya vakum ile
tasinma presibinden yararlanilir.)
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BUGDAYIN OGUTULMESI

Ogitme islemi 4 sisteme ayrilmaktadir:

Kepek ve ruseymin endospermden ayrildigi KIRMA
SISTEMI

Kabuga yapisik halde bulunan az miktardaki endosperm
parcalarinin ve rugseym parcgalarinin ayrildigr KAZIMA
SISTEMI

Endospermi una indirgeyen REDUKSIYON SISTEMI

Diger 3 sistemden geri alinan endospermden kepegin
ayrildigi KUYRUK SISTEMLERI (Tailings System)



Ogutme islemi kirma, ufalama, ayirma ve siniflama
islemlerini  kapsar. Kirma ve ufalama islemleri
degirmenin kirma ve rediksiyon sistemlerinde, ayirma
ve siniflama iglemleri ise purifikasyon (irmik temizleme)
ve eleme sistemlerinde gerceklestirilir.




Ogiutmede bir vals ¢ifti ve hemen ardindan gelen elekten
olusan sistemlerde gerceklestirilir. Bu sistemlere pasaj
denir. Pasajlarda kirma ve inceltme islemlerinde 4 farkl
urdn elde edilmektedir;

Endospermin yapisik oldugu iri kabuk parcgalari 2.kirma mak.
Iri endosperm pargalari (irmik) rediksiyon vals.

Ince endosperm parcalari (dunst) rediksiyon vals.

En ince endosperm parcalari (un, 1-150 [) kirma unu silosu



Kirma sisteminin gorevi tanenin endosperm Kkismini
mumkin oldugunca ayirmak, bunu yaparken en az
miktarda kepek tozu ve un_olusturmaktir. Kirma
sirasinda endosperm partiktlleri mimkuin oldugunca iri
kalmalidir. Boylece pdarifayrlarda (irmik temizleme) iri
endosperm kepekten kolayca ayrilir.

Hedef; miUmkin oldugunca az un, fazla irmik ve
middlings meydana getirmexktir.




Kazima sisteminin gorevi kabuga vyapisik halde
bulunan az miktardaki endosperm parcaciklari ve
ruseym parcaciklarini ayirmaktir. Bu islem icin irmik
temizleme makineleri kullantlir.



ReduUksiyon sisteminin gdrevi kirma sisteminden cikan
I endosperm parcalarint un haline getirmektir.
Reduksiyon sisteminde materyal inceltilirken nisasta
grandllerinin zedelenmesinin kontrol altinda tutulmasi,
kabuk ve ruseym parcaciklarinin olabildigince az
asindirilmasi esastir.



Her (¢ sistemde de farkli 6zellikteki celik valsler kullanilir
(Sekil 13). Valslerin yuzeyi su verilerek sertlestirilmistir.
Kirma valsleri dislidir (yivlidir). Kirma valsleri bugdayi
kesip acma, kaziyip asindirma, kirip parcalama gorevini
yerine getirmek Uzere valsler Uzerinde hafif egim
yaparak uzanan digler bulunmaktadir. Vals ylzeyine
yivler oyulmus durumdadir. Yivlerin sekli, testere, vida
veya oluk seklinde olabilir. En yaygin olarak kullanilan
yiv sekli testeredir.



Sekil 13. Celik Vals



Bir isletmenin kirma sisteminde iglevleri birbirinden farkli

4 veya 5 kirma degirmeni bulunmaktadir. Dis sayisi
Kirma sisteminde sona dogru gidildikge vals yuzeyindeki
dis sayisi artar. 250 mm capli valslerin dis sayisi su
sekildedir:

1.kirmada 250-335 dis/vals, 3.2-4.1 dis/cm
2.kirmada 400-450 dis/vals, 5.1-5.7 dis/cm Kazima
3.kirmada 500-550 dis/vals, 6.4-7.0 dis/cm Sésflmg'
4. kirmada 675-750 dis/vals, 8.6-9.6 dis/cm

5.kirmada 800-850 dis/vals, 10.2- 10.8 dis/cm




Reduksiyon valsleri ise duz valsler (liso valsleri de
denir) dir. Vals ylzeyi ayna gibi parlak olabildigi gibi
donuk ve purtzlt de olabilir. DUz ve parlak vals yuzeyi
urdnt ezme ve yassiltma gorevi gorar. Hafif parazlt
oldugu taktirde valsler Urinu ovalayarak ezmeden
Inceltir. Valslerin ylzeyi parladigi taktirde ylzeye kum
puskudrtulerek paruzlt hale getirilir.



OGUTME MAKINALARI

Valsli Degirmen

Valsli degirmen ginimizde tas degirmenlerin yerini almis
ve un fabrikalarinda kullanilan en 6nemli makinelerdir. Bir
isletmede bir degil bir dizi valsli degirmen kullanilir. Bunlar
ard arda vyerlestirilerek bugdayin kademeli olarak kabugu
ayrilir ve endosperm inceltilir. Boylece istenen derecede un
elde edilir (Sekil 14).

Bir valsli degirmende partiklller vals ylzeyindeki disler ve
valsler tarafindan uygulanan basin¢ nedeniyle vals araligina
dogru itilirken olusturulan kesme ve sikistirma kuvvetlerine
maruz kalirlar.



Sekil 14.Valsli degirmen, 1: Besleme, 2: dagitma vidasi, 3: 6n
besleme valsi, 4: besleme ayarlama plakasi, 5: 06gitme
araligini belirleyen manuel kol, 6:kilitleme kolu, 7: diz valsler
icin bicak kaziyici, 8: disli valsler icin firca kaziyici, 9:6gitme
araligl aspirasyonu



Sekil 15. Bir dizi valsli degirmen



Sekil 16. Valsli degirmen



OGUTME MAKINALARI

Valsli degirmende partikiller Gzerine uygulanan basincin
buyukligu su faktorlere bagh olarak degisir.

Valslere mal akisinin oran ve tekdizeligi
Vals hizlari

Vals yuzeylerinin tipi ve durumu

Vals aralig

Partikullerin 6zellikleri



OGUTME MAKINALARI

Valsli degirmende 6gitme zit yonde donen celik valslerle
yapiimaktadir. Bunlar Grinld 06gitme bdlgesi denilen
valslerin arasina ceker. Valsler kullanim amacina gore diz
yuzeyli (liso) olabilir veya ylzeyine dis (yiv) oyulabilir. Disli
valsler kirma sisteminde, duz valsler reduksiyon
sisteminde kullanilir.

Bir degirmende 2 cift, yani 4 adet vals bulunur. Vals
ciftleri makine go6vdesi icerisine Ust Uste (vertical), yan
yana (horizontal) veya 45 derecelik aci ile diagonal
yerlestirilebilir. Yan yana pozisyonda vals basina dusen
verim yuksektir, agir beslemeye ve ylksek vals hizina
uygundur. Diagonal tarzda yerlesimde ise valsler az alan
kaplamaktadir.



BUGDAYIN OGUTULMESI
(Kirma Sistemi)

Ogutme islemi temizlenen ve tavlanan buddayin 1.kirma
valsine gelmesiyle baslar. Kirma sistemi, yuzeyleri disli
kirma valsleri ve bunlarin her birinden sonra gelen eleme
makinalarindan olusur. Kirma sisteminin gorevi bugday
tanesini kirmak, acmak ve endospermi kabuk ve
ruseymden ayirmaktir. Kirma sisteminde 4-6 arasi
genelde ise 5 kirma kademesi bulunur. Her kademeden
sonra materyal elenerek siniflanir. Bunun sonucunda un
iriligine _gelmis materyal ayrilirken, kabuk ve endospermin
tam olarak ayrilmamis oldudu partikiller bir sonraki
kademeye gbénderilir. Orta irilikteki partikillerden, kabuk
partikillerinden ve saf endosperm partikullerinden olusan
materyal pdurifikasyon sistemine gider. Bu islemler her
kirma kademesinde tekrarlanir ve en son kademede
kabukla endosperm birbirinden ayrilmis olur.




5 kirma valsli bir sistemde ilk uc¢ kirma valsinin
gorevi bugday tanesini kirmak, acmak ve iri
middlings elde etmek, son iki kirma valsinin gorevi
ise kabuktaki endospermi kaziyarak almaktir. Son
kirma valsleri kepekteki endospermi alirken una bir miktar
kabuk karisacagindan son iki kirmanin materyali digerlerine
karistirlmaz ve temizleme ve rediksiyon icin degirmenin
kuyruk kismina gonderilir.

Kirma sisteminde iri irmik ve iri kepek partiktullerinden
baska herhangi bir materyalin meydana gelmemesi en
ideal olandir. Ancak bu pratikte mimkin degildir. Amag
kirma ununun oraninin azaltilmaya calisiimasidir. Ortalama
%12-18 oraninda un olusmaktadir.



Tablo VII-6. Siniflandirma Yapilmis Materyalin Iglendigi
Valslerdeki Dis Sayist ve Degisik
Kademelerdeki Tahliye Orani1 (*)

Vals Tahliye olan
ingteki dig cevresindeki materyal

sayisl dig sayi1si Yo
2. kalin kirma 14 425 45
2. ince kirma 16 500 62
3. kalin kirma 18 550 30
3. ince kirma 21 650 40
4, kalin kirma 26 800 12
4. ince kirma 28 850 17
5. kalin kirma 28 850 8
5. ince kirma 31 950 12

* Tahliye oranlari her kirmaya gelen materyalin % si olarak verilmistir.
Kaynak (4)

Kirma valslerinde son kademelere dogru
inch’'teki dis sayisi artmaktadir. Yiv sikhigi
arttikca kaziyici etki de artmaktadir. Kirma
valslerinin 4. ve 5. kademeleri kazima
fonksiyonu gormekte oldugundan inchteki dis
sayisl ve vals cevresindeki dis sayisi artmaktadir.



BUGDAYIN OGUTULMESI
(Purifikasyon Sistemi)

Plrifikasyon sistemi kirma valslerinden gelen orta irilikteki
partiktllerin tekrar isleme tabi tutularak kabuk, saf
endosperm ve kompozite partikullerin birbirinden
etkin olarak ayrildigi sistemdir. Kirma valslerinden
gecerken parcalanmis, kaba eleklerden gecmis olan kepek
partiktlleri ve kompozite partiktiller bu asamada
endosperm partiklllerinden (irmik ve middlings
partikullerinden) ayrilmaktadir.



Kirma sisteminde kepek partikullerinin iri parcaciklar
halinde kalmasi hedeflenirse de bir kisim kepek o6gitme
sirasinda parcalanarak eleklerden gecer ve irmik icerisine
karisir. Bu kepek parcalarn purifikasyon asamasinda
ayrilir,

Burada ayrilan kabuk yem materyaline, kompozite
partikuller tekrar islem go6rmek Uzere isletmenin kirma
sistemine, endosperm partikulleri ise reduksiyon valslerine
gonderilirler. Purifikasyon isleminde purifayr da denen irmik
sasorleri kullaniimaktadir (Sekil 17).



Sekil 17. Irmik sasori



Irmik sasérleri hava gecirmez bir sandik icerisine alinmis
titresim hareketli bas kismindan kuyruk kismina dogru hafif
egimli uzun bir elektir. Purifier elekleri bastan sona dogru
giderek kalinlasmaktadir. Sasorde bir ekzost kanali vardir.
Bu kanal sayesinde eleklerin altindan Ustliine dogru bir hava
akimi olusmaktadir.

Irmik sasériine gelen materyal 3’e ayrilir: Eleklerden gecen
materyal( 1. materyaller);bastaki materyal saf
endosperm parcalaridir, irmik sasériiniin sonuna dogru
elek kalinlasmakta ve elek alti endosperme yapisik
kepek parcalar olmaktadir.



Eleklerden alta gecen materyal bir toplama konisinde

toplanarak kalitelerine go6re farklhh cikislardan c¢ikarak
reduksiyon valslerine giderler.

Irmik sasorlerinden cikan 2. materyal elek Ustiinde kalan
Kirli materyaldir. Bu kisim kepede vyapisik endosperm
parcalari veya kepek partiktlleri olabilmektedir.

3. materyal ise hava akimi ile ayrilan ve daha cok tanenin
arl kanadi tabakasi veya tozdan ibaret olan ekzost kanalina
giden materyaldir.



BUGDAYIN OGUTULMESI
(Reduksiyon Sistemi)

Bir degirmende rediksiyon (inceltme, 6gitme) sisteminin
gorevi, kirma ve pdrifikasyon sisteminden gecmis ve
temizlenmis olan materyali, kepek ve ruseym partikulleri
karistirmadan, gluten ve nisasta Ozelliklerine zarar
vermeden gerekli incelige getirmektir.

Rediksiyon sistemi, kirma sisteminde oldugu gibi bir dizi
vals ve bunlarin her birinden sonra gelen eleme
makinalarindan olusur. Reduksiyon valslerinin kirma
valslerinden farki vals yuzeyinin kirma valslerinin disli
degil diiz olusudur.



Reduksiyon valslerinde endospermin bir defada ufalanip un

haline getirilmesi mumkinse de pratikte uygulanmaz.
Cunku cok fazla vals basinci gerektirir ve una kepek ve
ruseym karisma riski artar. Gluten zarar gorur ve asiri
nisasta zedelenmesi meydana gelir.Sonucg olarak unun rengi
ve ekmeklik kalitesi bozulur.

Redliksiyon kademesi degirmenin buylkligline gore 8-14
arasinda olabilmektedir. Reduksiyon sisteminin gorevi
kabugundan ayrilmis endosperm partikiillerini
ufaltarak un haline getirmektir. Her kademe sonunda
bir kissm un ayrilir ve daha iri olan materyal bir sonraki
kademeye gonderilir. Yassiimis ve yuzeyi genislemis olan
kepek ve ruseym partikilleri de uzaklastirihr.



Kademeli rediksiyonda sistemin sonuna dogru gidildikce
materyal icerisindeki endosperm orani_duser, kepek
orani__artar. Ayrica materyalin fiziksel karakterleri de
degisir. Baslangicta iri ve granllli olan, kolay ufalanabilen
endosperm giderek kuculir, yumusak ve yapiskan bir hal
alir, 6gutidlmesi elenmesi zorlasir.

Redlksiyon sisteminde de kirma sisteminde oldugu gibi
valsli degirmenler kullanihir. Kirma sisteminden c¢ikan
materyal reduksiyon sisteminde boyut kicglUltme islemine
tabi tutulur.



Vals yiizeyi: 100 kg bugdayin 24 saatte ogutulmesi icin
gerekli vals uzunlugu (mm) olarak ifade edilir. Rediksiyon
vals vylzeyi toplam degirmenin %62'sine karsilik
gelmektedir. Kirma valslerinde ise bu oran %38’dir. Bir

anlamda o6gitme isleminin %62’si rediksiyon valslerinde
%238’i ise kirma valslerinde gerceklesir.



OGUTMEYE ETKI EDEN FAKTORLER

Bir c¢ift celik valsin 6gitme niteligi bircok faktorden
etkilenmektedir:

Valslerin Capi

Ticari valslerin capi 225- 450 mm arasinda degisim
gOsterir. Ticari degirmenlerde en yaygin olarak kullanilan
vals capli 250 mm’dir. Vals capi buyudukce inceltme-
ezme etkisi artar. Genis capli valsler tabaka haline
getirme isleminde tercih edilirler. Klcguk capl valsler ise
kirma sisteminde basinci minimuma indirmek ve kesme
isleminin etkisini arttirmak icin tercih edilirler. Cap
arttikca ogilitme etkisi artar.



2. Valslerin Uzunlugu

Ticari bir degirmende vals uzunlugu 450- 1500 mm
arasinda degismekle birlikte en yaygin olarak kullanilan vals
uzunlugu 1000 mm’dir. Valsli degirmenin 06gitme
kapasitesi vals uzunluguna baghdir. Kapasite; belli vals
uzunluguna disen materyal miktari olarak ifade edilir. 1.2.
ve 3. kirma valslerinde valsler arasi aciklik fazla oldugundan
ve sapma riski olmadigindan uzun valsler tercih edilirken
birbirine yakin calisan 4. ve 5. kirma valsleri ve reduksiyon
sisteminde daha kisa valsler tercih edilir. Cunkld bu
valslerde vals acikligi hassas ayar gerektirir. Sapma
minimum olmalidir. Uzun valslerde duzgun bir vals
arahgini saglamak zordur.



3. Vals Yuzeyi

Valsler yuzeylerinin 06mrint ve calismasini arttirmak igin
farkli  materyallerden vyapilmislardir. Valslerin ¢ogu
dokme demirden yapilmis ve daha uzun omurlu
olmalarn icin yuzeyi sertlestirmek uzere hizlica
sogutulmuslardir.



4. Valslerin Donus Hizi ve Diferansiyel

Degirmenlerde valsler oldukca ylksek hizlarda donerler.
Kirma ve reduksiyon sistemlerinde hizli valsin donuds hizi
500- 550 dev/dak’dir. Valsin donus hizi arttirildikca
ogiutme performansi zarar gormekte, ince materyal
olusumu ve gucg sarfiyati artmaktadir.

Bir vals ciftinde iki valsin donus hizlari (rpm cinsinden)
arasindaki orantiya diferansiyel denir. 2:1°lik bir diferansiyel
hizli valsin yavas vals devrinin 2 kati ile déndigini
gosterir. 1:1°lik bir diferansiyel ise valslerin hizinin esit
oldugunu ifade eder.



Ogiitme isi valsler arasindaki hiz farki nedeniyle
gerceklesir.

Kirma ve reduksiyon valslerinde Ustteki vals alttakinden
hizli donmektedir.

Valsler arasindaki 6glitme soéyledir: D6nen valsler arasina
duisen parcaciklar her iki valsin yuzeylerinin arasinin
parcaciklarin  blyukligld kadar oldugu yerde valsler
tarafindan vyakalanir. Yivler valsin donme hareketi ile
parcaciklari cekerler ve 06gutme araligi daraldigi igin
parcaciklar yivlerin basinci ile kesilirler, hiz farki nedeniyle
birbirinden aynilirlar ve bircok parcalar halinde dagilirlar.
Yavas donen vals tarafindan tutulan partikala hizh
donen valsin yivleri keserler.




5. Yiv Sekli ve Sayisi

Kirma valslerinin UGzerindeki yiv ve setlerin profili (enine
kesitinin sekli) ve sayisi valsin yaptigi isi etkiler. Bu nedenle
yapilan ise gore valsin ylzeyine oyulacak dislerin 6zellikleri
ve sayisl 0zenle secilir.

Dis cok derinse, materyal dis icine gizlenerek 6gitilmeden
gecebilir veya vals endospermi kazimaksizin kepegi
parcalar. Cok sig (kisa) olan bir dis endospermi kepekten
kazimaya yetecek derecede icine islemeyecek veya partikul
tUzerinde bolme kuvvetinden c¢ok sikistirma kuvveti
uygulayacaktir.




GuUunumuzde en yaygin olarak kullanilan dis sekli testere
disidir.

Dis sayisi disler arasindaki acikhgi belirler. Yiv sikhgi cm’de
ortalama 4-16 yiv arasinda (10-40 /in) degismektedir.



6. Yiv Pozisyonu

Valslerin kesme ve 6gutme etkisi dislerin pozisyonuna goére
degisir. Bugday tanesi veya Uzerine kepek yapisik bulunan
iri endosperm parcalar valsler arasindan gecerken alttaki
valsin digleri taneyi tutar, ustteki hizli donen valsin disleri
taneyi keser ve endospermden kabugu kazir.

Dort farkh dis pozisyonu mevcuttur (Sekil 18):

Dise dis pozisyonu: Ustteki hizli dénen valsin dislerinin
kesme veya kisa kenarlar altta, alttaki yavas donen valsin
dislerinin kesme kenarlari ise Usttedir. Materyal valsler
arasindan gecerken yavas donen valsin dislerinin kesme
kenari partiktlt tutarken, hizli dbnen valsin dislerinin
kesme kenari kirpar. Dise dis pozisyonu en siddetli etkiye
sahip pozisyondur. Cok yumusak bugdaylarda kullanilir.



Sirta dis pozisyonu: Hizli donen valsin dislerinin kesme
kenari yavas donen valsin dislerinin uzun kenarina yani sirt
kismina karsilik gelir. Partikll yavas donen valsin dislerinin
sirt kismi ile hizlh donen valsin dislerinin keskin kenari
arasinda kalir. Kabugu orta derecede dayanikli yumusak
bugdaylara daha uygundur.

Dise sirt pozisyonu: Her iki valsin dislerinin kesme
kenarlari yukari dogrudur. Hizli donen valsin dislerinin sirt
kismi yavas donen valsin dislerinin keskin kenarina karsilik
gelir. Bu pozisyon orta sert kirilgan bugdaylar icin uygun
sayilir.



Dise dig Sirta dig

Sirta sirt

Dige sirt

Sekil 18. Dis pozisyonlari



Sirta sirt pozisyonu: Siddeti en az olan pozisyondur. Hizli
donen valsin dislerinin kesme kenarlar yukari, yavas donen
valsin kesme kenarlarn ise asagi dogrudur. Partikdl valsler
arasindan gecerken valslerin sirt kisimlari arasinda kalir. Bu
pozisyon cok sert bugdaylara uygundur.

Sirta sirt pozisyonunda kepegin parcalanmasi olasiligi en az,
dis 6mru ise en uzundur. Bu pozisyon en fazla tercih edilen
pozisyondur,

Cok yumusak bugdaylarin o6gutilmesinde dise dis, orta
yumusak bugdaylarin 6gutilmesinde dise sirt, orta sert
bugdaylarin ogltilmesinde sirta dis, sert bugdaylarin
ogutilmesinde sirta dis tercih edilir.



7. Yiv egimi, Spiralite (Drall)
Vals ylzeyi uUzerinde eksene paralel, boydan boya cizilmis
bir hatta gore yivin egimine spiralite (drall) denir. Kirma
valslerinde spiralite genelde %?2- 8 arasindadir. Yani bir

yivin vals boyunca 100 mm’de 2 yada 8 mm yataydan
uzaklastigi anlamina gelir.

Klcuk drall'ln daha fazla kesici, buayuk drall'in daha fazla
asindirici etkisi oldugundan ilk 6gitme pasajlarinda 1.
kirma valsinde %8-10, sonuncu kirmada %12- 16 drall
kullanthr.



8. Yon (Hand): Y6n dislerin materyali hangi tarafa dogru
kestigini belirten bir ifadedir. Sekil 19°da farkli doénis
aranjmanindaki valslerin  yoOnleri  goOsterilmistir.  YOn
belirlenirken hizli dénen valse yuzimuz donuk vaziyette
durunca valsin hangi uctan hareket aldigina bakilir. Yani
hizli vals dista veya bize yakin tarafta olacak sekilde
durdugunuzda hareket veren kasnak sagda ise degirmenin
yonu sag, solda ise degirmenin yoni soldur.
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Sekil 19. Valsin yon(



9. Vals Uclarinin Darligi ve Vals Kavisi

Rediksiyon valsleri calisirken vals hizlari arasindaki
farkhlik 1sinmaya neden olur. Ancak 1sinma ve buna
bagli olarak da genlesme valsin her tarafinda esit
degildir. Vals uclar1 yataklardaki ilave 1sinma nedeniyle
orta kisimlara kiyasla biraz daha genlesir. Orta
Kisimlarda Urunun ogutulmesi daha hafif, u¢ kisimlarda
Ise agir olur. Uc kisimlarda materyal asiri incelir.



Vals uclarinin biraz daha dar yapilmasi kirma valslerinde

rastlanan bir durum degildir. Ctnkut digli valslerde basing
dusuk oldugu icin ve valsler arasindaki aciklik fazla
oldugu icin vals uglari inceltiimez.

Sapma, uzun valslerde kisa valslere gore daha fazladir.



BIRIM VE TOTAL EKSTRAKSIYONUN HESAPLANMASI

Kirma tahliyeleri birim ekstraksiyon ve total ekstraksiyon
olarak ifade edilir. Bir isletmenin kirma sisteminde yukuln
dagilmi dGrin kalitesi ve un verimi bakimindan 6nemlidir.
Bu nedenle kirma valslerine gelen yik dagilimi bilinmelidir.
Ayrica her kirmaya gelen materyalin partikdl iriligi ve
kalitesi de farkli oldugundan her kirmanin % ekstraksiyonu,
partikdl iriligi dagihimi, total ekstraksiyonu gibi 6zelliklerinin
tayini gereklidir.

Total ekstraksiyon= Valse gelen yuk* Birim ekstraksiyon /100
Birim ekstraksiyon= Total ekstraksiyon/ Valse gelen yuk*100



Birim_ekstraksiyon: Her kirma valsinden gecen % urun
miktaridir. Yani bir kirma valsine gelen 100 kg bugdayin
ogutilerek eleklerden gecen orani birim ekstraksiyonu verir
(%30 demek gelen Grtnun %30'u geciyor demektir.)

Total ekstraksiyon: Her kirma valsi sonunda elde edilen
urdn miktandir. Yani total ekstraksiyonu 20 demek valse
gelen bugdayin 20 kg’ asagiya gecmis demektir.

Ilk kirma valsinde birim ve total ekstraksiyonlar aynidir.
Diger valslerde degisiklik géstermektedir.



Tablo VII-4. Kirma Valslerinde Birim ve Total Ekstraksiyon

Valse Birim Total
Kirma gelen yiik ekstraksiyon ekstraksiyon 2 Ekstraksiyon
kademesi (%) (%) (%) (%)
1 100 30 30 30
2 70 60 42 72
3 28 25 7 79
4 21 10 2.1 81.1
5 18.9 5 0.95 82.05
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ELEME

Eleme, o6gutlilmis materyal icerisinde bulunan degisik
irilikteki  partiktllerin  birbirinden ayrilmasi islemidir.
Degirmenlerde eleme her 6gitme operasyonundan sonra
elde edilen materyali bir sonraki 6gitme veya purifikasyon
asamasi icin siniflamak veya materyal icindeki unu ayirmak
icin yapilir.

Eleme islemi materyalin elek UGzerinden hareket ettirilmesi
ve elek deliklerinden gecebilecek olanlarin yercekimi ile elek
altina gecirilmesidir. Bazi durumlarda materyalin elek
deliklerinden gecmesi icin hava akimindan veya Ozel
paletlerin zorlayici etkilerinden de yararlanilir.



ELEME (KARE ELEK)

Un degirmenciliginde en ¢ok kullanilan eleme makinasi

Yaklasik 30 adet elegin Ust Uste bulundugu, 1- 8 arasi
bo6limden olusan ve her bo6limde maksimum 8 boyutta
eleme vyapabilen kare c¢erceveli dairesel hareketli
eleklerdir. Bu eleklere kare elek veya plansifter denir.

Kare elekler yatay duzlem uUzerinde dairesel hareket
yaparak calisirlar. Bircok elek Ust Uste yerlestirilerek genis
bir eleme ylzeyi elde edilmistir. Eleme ylzeyi egik degil
tamamen yataydir. Cok sayida elek blok seklinde Ust Uste
yerlestirilmistir. Her bir elek blogu bir seksiyon olusturur.
Bir eleme makinasinin bir, iki veya uc¢ seksiyonu bir sandik
(veya kasa) icerisinde bulunur. Iki sandik ve bir glc Unitesi
bir eleme makinasini olusturur.



s

Sekil 21. Kare elek
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Sekil 22. Plansifterde bir blogun semasi
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Elek bloklarinin altinda taban distribGtorleri vardir. Bunlar
farkli pasajlari elek panelinin altindaki uygun cikisa
gondermek icin konulmustur. Elekte elde edilen farkl
boyutlardaki 6gutme UGrinleri distribitorlerden gecerek
pnomatik sistemle makinaya gonderilir.

Un fabrikalarinda onemli bir kural; istenilen boyuta
kiclltilmis materyalin sistemi terk ederek sonraki 6gitme
ve eleme islemlerine tabi tutulmamasidir. Aksi taktirde hem
uygun boyuttaki materyal gereksiz yere makinalarn isgal
edecek hem de ileri asamalarda kalin materyal icine
karisarak ayrilmasi guclesecektir.



Elemenin Prensipleri (Elemeye etki
eden faktorler)

Elek hareketinin sekli

Elek ylzeyi ile materyal arasindaki hiz orani

Elek delik acikhgi

Elek ylzey alani ve elek bezinin etkin acik alaninin yluzdesi
Elek ylUzeyindeki materyal miktari

Elek yluzeyindeki materyalin 6zellikleri



Elemenin Prensipleri
(Elek hareketinin sekli)

Ogutme sanayiinde kullanilan duz eleklerin hareketi ya
yatay dlzlem Uzerinde dairesel hareket (gyrating), ya ileri
geri titresim hareketi (reciprocating) ya da bunlarin
kombinasyonudur. Silindir ve poligonal elekler ise donme
hareketi yapar ve kullanimlar sinirhdir.

Ogutme sanayiinde en cok kullanilan eleme makinalari Sekil
19°'da gorulen cok seksiyonlu kare cerceveli dairesel
hareketli eleklerdir. Bu elekler 30 adet elegin st Uste
bulundugu, 1- 8 arasi bolimden olusan ve her bdélimde
maksimum 8 boyutta eleme yapabilen eleklerdir.



Elemenin Prensipleri
(Elek hareketinin sekli)

Eleklerin bir diger hareket sekli titresim hareketidir.
Titresim hareketli elekler esneklik ve kapasitenin sinirl
oldugu 6zel durumlarda kullanilmaktadir. Ileri geri titresimli
elekler bir eksantrik duzen veya yuksek-frekansl titresimle
hareket etmektedir. Elegin titresim sikhgi ve salinim
genisligi isleme gore degistirilebilmektedir. Bu dizenleme
genel olarak irmik sasorunde kullaniimaktadir.



Elemenin Prensipleri
(Elek ylzeyi ile materyal arasindaki hiz
orani)

Dairesel hareketli elekler icin eleme isleminde onemli olan
faktorler, elegin dakikada devir hizi ve elegin firlatmasi yani
dairesel hareketin capidir. Bu faktorler materyalin elek
Uzerindeki hareketini belirler. Elek firlatmasi arttikca
hareket artar.

Materyalin elenebilmesi icin materyal ile eleme ylzeyi
arasinda bir hiz farki olmaldir. Materyalin elek yuzeyi
Uzerinde kaymaya veya hareket etmeye basladigi hiza
kritik hiz denir. Elek hizi genelde materyalin kritik hizinin
%1.25- 1.75'i olacak sekilde ayarlanir.



Elemenin Prensipleri
(Elek g6z genisligi)

Elek goz genisligi arzu edilen partikil ayrilmasini etkileyen
onemli bir faktordir. Elek numaralari mesh numarasiyla
iliskilidir.  Ancak gunumuzde JUreticiler elek boyutunu
belirtmek Uzere g6z genisligini mikron olarak ifade
etmektedirler. Tablo 1'de un degirmenciliginde kullanilan
eleklerin g6z genisligi gosterilmektedir.

Orn: 7 mesh=2.54 cm/7 (g6z sayisi)



Mill Grade Stainless Steel
Opening U.S. Test Wire Percent Percent
(um) Mesh Diam. Mesh Open Diam. Mesh Open Diam.
2030 10 64.0  0.020
2000 10US 0.0354
1680 12US 0.0319
1678 12 60.8 0.018
1410 14US 0.0285
1371 14 572 0.017
1191 16 US 0.0256
1190 18 70.2  0.009
1180 16 554 0.016
1041 20 67.2  0.009
1030 18 534 0015
1000 18 US 0.0228
910 20 51.8 0.014
869 24 67.2  0.0075
841 20US 0.0201
813 22 49.6  0.0135
730 24 474  0.013
716 28 62.4  0.0075
706 25US 0.0177
698 26 51.1  0.011
682 30 64.8  0.0065
650 28 51.8 0.010
630 32 62.7  0.0065
610 30 51.0  0.0095
594 30US 0.0154
581 34 60.7  0.0065
566 32 50.9  0.009
541 36 58.7  0.0065
520 34 48.1  0.009
503 38 56.7  0.0065
501 35US 0.0134
478 36 458  0.009
471 40 54.8  0.0065
465 43 61.6  0.005
452 38 45.8  0.0085
437 46 62.9 0.0045
420 40US 0.0114 40 43.6  0.0085
414 48 61.5 - 0.0045
368 54 61.5 0.004

353 45U0S 0.0097
351

Tablol. Un degirmenciliginde
kullanilan eleme materyalleri ve
eleklerin g6z genislikleri



Tablo 1 Un degirmenciliginde kullanilan
eleme materyalleri ve eleklerin goz genislikleri

(devam)
Mill Grade Stainless Steel
Opening U.S. Test Wire Percent Percent
(um) Mesh Diam. Mesh Open Diam. Mesh Open Diam.
335 58 59.0 0.004
323 60 57.8  0.004
308 62 56.5 0.004
285 66 542 0.004
269 70 549  0.0037
259 72 53.8  0.0037
250 60 US 0.0071
249 74 52.7  0.0037
243 76 51.7  0.0037
224 80 49.6  0.0037
213 84 49.8  0.0035
212 70 US 0.0060
202 88 479  0.0035
180 94 45.0 0.0035
178 80US 0.0052
165 105 46.9  0.003
150 100 US 0.0043
145 120 47.3  0.0026
130 135 474  0.0023
125 120 US 0.0036
120 145 464  0.0022
107 165 47.1  0.0019

103 140 US 0.0030
88 170 US 0.0025
86 200 46.2 0.0016
73 200 US 0.0021 230 46.0 0.0014




Elemenin Prensipleri
(Elek g6z genisligi)

Unu elemede kullanilan eleklerin seciminde g6z oOnune
alinacak faktorler:

Elenecek materyaldeki endosperm harici maddeler ve
materyal kuld

Materyalin elenebilirligi
Materyal icindeki unun miktari ve yuzdesi
Gerekli un granulasyonu (partikul boyutu)



Elemenin Prensipleri
(Elek yluzey alani ve elek bezinin etkin
aclk alaninin yuzdesi)

Kontini eleme isleminde, materyalin elenmesi icin gecen
sure ve elek bezindeki acik alanin ylzdesi, eleme ile ayrilan
fraksiyonlarin granulasyonunu etkiler. Eleme slresi, elek
numarasina ve bezdeki acik alanin ylzdesine baghdir. Eger
bu faktorler yeterli degilse (6rnegin yeterli elek ylzeyi
saglanamamissa) elek Uzerinde kalan materyal icerisinde
elek gbz genisliginden gegebilecek incelikteki partiklller de
bulunmaktadir. Bu duruma yetersiz eleme (undersifted,
underbolted) denir. Tam tersi bir durumla karsilasilirsa,
yani asirt elek vylzeyi varsa veya yetersiz besleme
yapiliyorsa bu duruma ise asin eleme (oversifted,
overbolted) denir.



Elemenin Prensipleri
(Elek yluzey alani ve elek bezinin etkin
aclk alaninin yuzdesi)

Degirmenlerde kullanilan elek alani asiri degil fakat
materyalin serbestce akmasina yetecek kadar olmalidir.
Elek ylzeyinin fazla gelmesi durumunda klcguk kapasiteli
degirmenler dar elek ya da boélinmiis elek seksiyonlari
kullanarak problemi minimuma indirmeye calisirlar.

Eleme ylUzeyinde dikkate alinacak noktalardan biri de bezin
etkin acik alani yuzdesidir. Ayni alana sahip, ayni delik
acikligindaki elek bezlerinden kalin iple dokunmus olanlarin
etkin acik alan yuzdesi ince iple dokunmus olanlara kiyasla
daha dusuk olmaktadir.



Elemenin Prensipleri
(Elek yluzey alani ve elek bezinin etkin

aclk alaninin yuzdesi)

Elegin etkin acik alani:
% A: L2/ (L + d)2. 100

A: Elegin etkin acik alani (%)
L: Delik acikhgi (u)
d: dokuma ipligi capi (M)



Elemenin Prensipleri
(Elek yuzeyindeki materyal miktari)

Elek Uzerindeki madde miktari yani yukleme orani
eleme etkinligi icin 6nemli bir faktoérdir. Materyal elek
yuzeyini tamamen kaplamaya yetecek miktarda olmali ve
elek Uzerinde spesifik agirlik, partikil boyutu ve sekle gore
ayrilmaldir. Elegin hareketi kicik partiklllerin dibe
cOkmesini buyuk kepeksi partiktllerin ise yluzeye cikmasini
saglayarak elemenin etkinligini arttirir. Elegin Uzerindeki
yuk cok fazla olmamali aksi taktirde materyalin serbest
hareketi engelleyecektir.



