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Bu calismada un fabrikalarinda kaliteye etki eden en 6nemli faktorlerden olan pagallama ve tavlamanin 6nemi
Uzerinde durulmustur. Konya’daki 13 tesiste silo kapasiteleri arastirilarak daha kaliteli Gretim icin tav silolari ve
pacal oranlarina bagh matematiksel model olusturulmustur. Bu modelden istifade edilerek mevcut tesislerin hangi
buddaylari ne kadar taviamada bekletebilecekleri ve kag gesit bugdaylari karistirabilecekleri hesaplanmaktadir.
Buna gore yeterli siloya sahip bulunmayan tesislerde 1lik veya sicak tavlama yapilarak, tav sirelerini kisaltmalari ve

istenilen pacallamayi yapabilmeleri dnerilmistir. Bdylece kalitede slireklilik ve mevcut imkanlarin en iyi sekilde
kullanimi ve Uretim maliyetinde azalmalarda saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler:Tav silolari, tavlama, pacallama, un fabrikalari.
1.GIRIS

Bugdaydan un elde edilmesi, kirsal kesimlerde bulunan ve sayilar giin gectikce azalan tasl dedirmenlerde veya
modern un fabrikalari olarak ta bilinen valsli degirmenlerde yapilir. Tash degirmenlerde 6giitme prensibi bugdayin
kabudu ile birlikte 6gtiilerek tek tip kepekli un elde edilmesidir. Iki tas arasina verilen bugdayin taslar arasinda
ezilerek dgdtlilmesi ile un elde edildiginden unun kepeksiz ve amacina gore bir kag gesit liretilebilmesi mimkin
degirdir. Ancak kullanilan bugday cesidine bagl olarak tat veya lezzet farkliliklari olabilir. Bunun sebebi bugday
cesidine bagh olmakla birlikte bugdayin yetistigi iklim, ekim ve hasat zamani ile toprada bagli oldugu bilinmektedir.
Tash degirmenlerden elde edilen unun kullanim amaci bu agidan oldukga sinirlidir. Genelde kdy ekmegi, tandir

ekmedi, bazlama olarak bilinen ekmek tirleri icin kullanilir.
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Sekil 1. Tash degirmende 6giitme (1).

Un fabrikalarinda amag, farkli uygulamalar igin cesitli tiplerde un Gretimi gergeklestirmektir. Buna gore, baklavalik,
boreklik, ekmeklik, tandirlik, simitlik, kadayiflik un Gretimi ile gesitli katki maddeleri ilavesiyle pandispanya, kek,
pizza v.s. icin de un Uretimi yapiimaktadir. Istenilen nitelikte un Gretimi icin tagh degirmenlerde oldugu gibi
kabuguyla birlikte bugdayin 6gitilmesi ile dedil, bugdayin endospermi kabuktan ayirarak yapilan d6gitme ile
mimkindir. Bunun igin valsler gelistiriimis ve bugdayin dogrudan bir defada 6gitiilmesi yerine gesitli asamalarda
kabugun ufalanmadan endospermden ayrilmasi saglanmistir. Bu sebeple bugdayin tavianmasi zorunlu hale
gelmigtir.

2. TAVLAMA

Bugdayin tavlanmasi, bugdaya su verilmesi demektir. Bunun igin yilkama ve tavlama makineleri kullanilarak taviama
islemi yapilir (2).

Sekil 2. Tash degirmen (1).

Tash dedirmenlerde yikama islemi yapilmakla birlikte burada asil amag budgdayin su ile temizlenmesini saglamaktir.
Glnkl yikama makinesi tek bagina temizleme isleminin biydk bir bélimini gergeklestirmektedir. Dik yilkama
kurutma makinesi olarak bilinen makinede agirlik prensibiyle taglarin ayrilmasi, hafif yabanci maddelerin ayriimasi
saglanirken, su icindeki bugday yiizeyindeki tozlardan temizlenir. Bu esnada biinyesine % 3-4 nispetinde su alarak
tavlanir. Kurutma olarak bilinen fazla suyun atildi§i béliimde de kabudun bir kismi soyulmus olur (3). Bu sebeple
temizleme fonksiyonu daha fazladir.Un fabrikalarinda ise ylkama makinesi yaninda tav makinesi olarak bilinen
cesitli tipteki makineler tavlama amaciyla kullanilir. Tavlama kuru sistem temizleme olan tesislerde yikama
makinesi kullaniimadigindan daha da énem tasir. Birden fazla noktada tav makinesi kullanilarak bugdayin 6gitmeye
hazir hale gelmesi saglanir.

Sekil 3. Un Fabrikasi (4).
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2.1 Tavlamanin Ogiitme Kalitesine Etkileri

Tavlamada asil amag bugday kabugunun su ile daha elastik hale gelmesini saglamaktir. Boylece kirma valslerinde
yapilan kesme ve taneyi acma islemlerinde kabugun ufalanmasini énlenir. Tavlanmamis budday kabudu kirilgan bir
yaplya sahip oldugundan baslangic kirma valslerinde bugdayin acilmasi esnasinda kabugun ufalanmasina sebep
olacaktir. Son kirmalarda ise kabuktaki unlarin siyrilmasi miimkiin olmayacak, aksine kabugun daha da
ufalanmasina neden olacaktir. Kabugun ufalanmasi 6giitme kalitesinin bozulmasina sebep olur (5). Kepegin
ufalanarak un zerresi biyikligine gelmesi, eleme de bu kepeklerin un ile birlikte elek altin gegmesine sebep
olacagindan, elde edilecek un kepekli olacaktir. Kepekli un oldugunda da tek tip un elde edilmis, farkl amaclar igin
un Uretilememis demektir.

Sekil 2. Un Fabrikasi ve Kuru Bugday Silolari (4).
2.2 Tavlamanin Randimana Etkileri

Randiman, degirmencilikte elde edilen un miktarinin, égditiilen bugday miktarina oranidir. Tavlama, bugday
kabugundaki elastikiyeti arttirarak kabugun ufalanmasini engellemektedir. Béylece randiman bilinen dederlerde
olup, yaklasik % 80-82 un elde edilirken, %18-20 sinin de kepek oldugunu ifade eder. Tavlama da olmasi gereken
degerlerden daha farkl rutubete sahip olan buddaylar, randimanda énemli dlciilerde degismeye sebep olur.
Bugday rutubetinin fazla olmasi, kabuda yakin bolgelerdeki unun, kabuga yapisarak ayriimasina engel olur. Bu
sebeple de elde edilen un ylizdesi azalirken kepek miktari artar. Bunun tersi olarak bugday rutubetinin az olmasi,
kabuktaki kirllganligin artmasina ve elde edilecek un miktari artarken kepek miktarinin diismesine sebep olur.
Ancak burada unutulmamalidir ki artan un miktari, kepekli un oldugunu ve kalitenin distliglinii gosterir (5).
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Sekil 5. 300 Ton/giin Kapasiteli Un Fabrikasi.(6).

2.3 Bugday Cinsinin Tavlamaya Etkileri

Bugdaylar, genel olarak makarnalik, ekmeklik ve biskiivilik olmak iizere (i¢ guruba ayrilir. Iirmik fabrikalari
makarnalik bugday islerken, un fabrikalarinin cogunlugu ekmeklik bugday 6giitiir. Bazi 6zel tesisler biskivilik
budday islerler. Bu sebeple un fabrikasi denilince akla ekmeklik bugday 6giiten tesisler anlagilir. Ekmeklik
bugdaylarda sertlik agisindan, ekim zamani bakimindan, ve tiir agisindan bir cok geside sahiptir. Bu sebeple
birbirine gore cok farkl 6zelliklere sahiptir. Bugday sertligine bagh olarak tavlamada 6 saatten 72 saate kadar
buddaylarin dinlenmesi gerekir. Bugday cesidinin ok olmasi, elde edilecek unda da farkliliklari ortaya cikaracaktir.
Un fabrikalari bir cok gesit 6zellikteki bugdayr 6gditlirken Uretilecek un 6zelliklerinin siirekli ayni 6zellikte olmasi
gerekir. Her zaman ayni kalitede ve 6zellikte bugday bulunamamasi, bugday pacalini zorunlu kilar. Bu sebeple
bugdaylar laboratuarlarda yapilan calisma sonucu belli oranlarda karistirilir. Bu karistirmaya pacallama denir.

Farkli cins bugdaylarin istenilen oranlarda karistirilabilmesi igin farkli silolara konmasi gerekir. Baslangicta ayni cins
bile olsa 6zelliklerine gore kalite siralamasi yapilan bugdaylar, kuru bugday silolarindan alinirken énce ayni cinsler
pacallanir. Ayni cins budgdaylarin pacallanmasi, tavlamada yaklasik ayni dinlenme siiresi gerektirmeleridir. Tavlama
sonrasi, tav silolari ¢ikisinda ikinci bir pacallama yapilir. Bu pacallamada amag, Uretilecek un gesidine gore, farkl
cins bugdaylarin pacallanmasidir. Bu islemin saglikli olabilmesi icin, bugdaylarin temizlenmis ve ayni rutubete
sahip, yeterince dinlenmis olmasi gerekir. Bu acidan tav silolari adet ve kapasite olarak 6nem tasimaktadir.

2.4 Ortam Havasinin Tavlamaya Etkileri

Standartlara gore Uretilen un rutubeti en fazla %14.5 olmalidir. Un rutubetinin fazla olmasi depolama kosullarini ve
unun beklemesi sliresinde unda acima, daha cabuk bozulma gibi etkileri beraberinde getirir. Bu sebeple dgditlilecek
bugday rutubetinden gok elde edilecek un rutubeti dnem tasir. Nihai {iriin rutubetine gére bugdaya rutubet verilir.
Bu rutubet verilirken ortam sicakiigi 6nemlidir. Yazin %17 rutubet verilmesi gereken bir tesiste kisin %15 verilmesi
gerekebilir. Bunun sicakhida badli olmasi yaninda havanin rutubetli olmasi da ayri bir etkendir. Bu acgidan tavlamada
hava sicaklig ve rutubeti dikkate alinmaktadir (7,8).

Sekil 6. Un Fabrikasina ait Kuru Bugday Silolari ve Tav Silolari (4).
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2.5 Vals Sayisinin Tavlamaya Etkileri

Ogiitmede (initesinde en etkili makineler valslerdir. Valslerin 6giitme esnasinda siirekli isinmasi, 6giitme esnasinda
rutubet kaybina sebep olur. Vals sayisinin fazla olmasi yaninda diyagrama bagl olarak 6giitme esnasinda tanelerin
aldigi yol, rutubet kaybina etki eder. Ornegin ortam havasinin ayni oldugu 10 valsli iki farkli tesiste mal akisina,
diyagrama bagl olarak rutubet kaybi da farkl olur. Bu rutubet kaybi, tavlamada giiniin sartlarina gore dikkate
alinmak zorundadir. Rutubet kaybinin fazla olmasi, daha fazla rutubet verilmesini ve dinlendirme stiresinin
degismesine etki edecektir.

2.6 Vals topu dis parametrelerinin Tavlamaya Etkileri

Valslerde yapilan galismalarda gérulmustir ki, top dis parametreleri olan kalem acilari, gevredeki dis sayisi, dis ug
ylizeyine ait degerler tane iriligine ve toplar arasindaki acikliga dogrudan etki etmektedir. Ornegin farkl dis
Ozelliklerine sahip iki valsde ayni tane iriliklerini elde etmek mimkindur (9). Ancak bu iki vals arasinda toplar
arasindaki agikligin ayni tane iriligi elde edilmek istendiginde farkli olmasi gerekir. Bu durumda toplar arasindaki
acikligin az oldugu dis parametrelerinde toplarin daha ¢ok isindidi, daha cabuk asindidi ve daha gok rutubet kaybina
sebep oldugundan, tavlamaya énemli sayilabilecek etkisi bulunmaktadir.

2.7 Bugday Pacalinin Tavlamaya Etkileri

Yukarida da belirtildigi gibi, pacallama 6glitme kalitesine etkili en énemli faktérlerdendir. Farkli bugdaylarin
pacallanmasi, tav sireleri farkli oldugundan ve daha gok gesidin pacallanmasina imkan saglamasi agisindan daha
cok tav silosuna ihtiyag duyulmaktadir.

3. TAV SILOLARI KAPASITEYE GORE TESPITI VE KONYA'DAKI UN FABRIKALARINDA YAPILAN
ARASTIRMA SONUCLARI

Yapilan arastirmada elde edilen degerler tablo 1.1 de kuru bugday silolari igin, tablo 1.2 de tav silolar igin
verilmistir. Bu sonuglara gore kapasite dikkate alindiginda sadece tav silolari igin tav sireleri tablo 1.3 de
gosterilmistir. En basit sekliyle belirtilen bu degerler, istenilen pacallamanin her zaman yapilabilecegini
gostermemektedir. Olusturulan matematiksel modelle kag cesit bugdayin pacallanabilecedini ve bunlarin istenilen
surelerde tavlanip tavlanamiyacagini gostermektedir.

Tablo 1.1 Konya’daki un fabrikalarinda kuru bugday silolari ve kapasiteleri.

No Kapasite Kuru bugday silosu Toplam Toplam
adetxton Kuru Bugday Silosu Kuru Bugday
Ton Silosu Adedi
| 1 | 80 I 6x30 I 180 I 6 |
[ 2 | 110 I 4x110 I 440 I 4 |
[ 3 | 120 I 4x30 I 120 I 4 |
[ 4 | 150 I 8x65 I 520 I 8 |
| 5 | 160 I 4x250 I 1000 I 4 |
| 6 | 190 I 12x80 I 960 I 12 |
[ 7 | 195 I 12x35 I 420 I 12 |
| 8 | 200 I 30x175 I 5250 I 30 |
| 9 | 220 I 14x96 I 1344 I 14 |
10 235 8x150 , 3x40, 1x20 1340 12
11 240 8x100, 4x50, 40x250 11000 52
[ 12 || 240 I 16x75 || 1200 I 16 |
[ 13 || 600 I 14x75 I 1050 I 14 |

Tablo 1.2 Konya’daki un fabrikalarinda tav silolari ve kapasiteleri.
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No Kapasite Yikama veya Ilk Tav Silosu Aktarma silosu Toplam Tav Toplam Tav

Silolari Silolari Adedi

adetxton

ton
[ 1] 8 | 6x30ton I I 180 I 6 |
[ 2 [ 110 | 12x12.5ton I I 150 I 12 |
[ 3 || 120 | 3x45 ton, 1x15 ton | 5x30ton || 300 I 5+3+1=8 |
4| 150 | 8X65 | | 520 | 8 |
[ 5] 160 | 12x10 I 12x10 I 240 I 12+12=24 |
[ 6 | 190 | 6x35 I 6x35 I 840 I 6+6=12 |
[ 71 195 | 4x30 I 8x18 I 264 I 4+8=12 |
[ 8 | 200 | 10x35 I I 350 I 10 |
[ 9| 220 | 5x30 I 5x30 I 300 I 5+5=10 |
[10] 235 || 6x35, 6x15 |  6x35,5x15 || 585 | 6+6+6+6=24 |
[11 ] 240 || 9x40, 12x35 I I 780 I 9+12=21 |
[12 ][ 240 || 475 I 475 I 600 I 4+4=8 |
[13] 600 | 15x37.5 I I 562.5 I 15 |

Tablo 1.2 Konya’'daki un fabrikalarinda tav silolarina gore tav siireleri.
No Kapasite Toplam Tav Silosu Tav silosu/kapasite Mevcut silolara gére max. Tav
slresi (saat)
Ton

[ 1 | 80 | 180 || 180/80=2.25 I 54 |
[ 2 || 110 || 150 I 150/110=1.36 I 32.7 |
[ 3 | 120 || 300 I 300/120=2.5 I 60 |
[ 4 || 150 || 520 I 520/150=3.47 I 83.2 |
[ 5| 160 | 240 I 240/160=1.5 I 36 |
[ 6 || 190 || 840 I 840/190=4.42 I 106.1 |
[ 7] 195 | 264 I 264/195=1.35 I 32.5 |
[ 8 || 200 | 350 I 350/200=1.75 || 42 |
[ 9| 220 | 300 I 300/220=1.36 I 32.7 |
[10] 235 | 585 I 585/235=2.49 I 59.7 |
[11 ]| 240 || 780 I 780/240=3.25 I 78 |
[12 || 240 || 600 I 600/240=2.5 I 60 |
[13] 600 | 562.5 |  562.5/600=0.94 || 22.5 |

4. TAV SILOLARININ PACAL CESIDINE GORE TESPITI iLE iLGILI MATEMATIKSEL MODEL

Istenilen pacalin yapilabilmesi, her zaman istenilen tav siiresinde bugdayin bekletilmesini veya istenilen siirede

tavlanmis bugdayin dinlendirilmesi, istenilen gesitlerin karistiriimasini mimkiin klmamaktadir. Tav silolarinin adedi

ve her bir silonun biylkligi bu acidan 6nem tagimaktadir. Mevcut silolar her zaman iki cesitten fazla bugdayin
karistiriimasina veya istenilen sire tav silolarina dinlendirilmesine misaade etmeyebilir. Clinkl temizleme

tinitesinde bugdaylarin tamami ayni anda tavlanamaz. Once en uzun siire beklemesi gereken bugday temizlenerek

tavlanir ve tav silosuna konarak dinlendirmeye alinir. Daha sonra sirasiyla diger cesit bugdaylara ayni islem

uygulanir. Bu sebeple énce her budday cesidinin pagal orani ve tav siireleri belirlenerek asagidaki ifadelerden bu
buddaylar icin ayriimasi gereken silo adedi bulunur.

Pacal oranina gore ginlik ihtiyag;

http://alaeddin.cc.selcuk.edu.tr/~tekbil/Subat_Mayis_2001/kursunel/kursunel.htm

6/8



4/18/2016 UN FABRIKALARINDA TAVLAMA VE TAV SILOLARI UZERINE YAPILAN BiR ARASTIRMA

Qg : A cinsi bugday igin, bir giinde kullanilacak bugday miktari,

Q : Fabrikanin gunlik kapasitesi,

Qp : A cinsi bugday igin, pacal oranidir.

SBS : Bir silonun bosalma stresi,

Q1 : Mevcut tav silolarindan 1 adedinin kapasitesi olmak Gzere

SBS=(Q1*24)/QQ +.vrvrveeererreerereesereeeeeeeeeeseesens [2]

Bir silonun bosalma stiresi hesaplanir.

Gerekli silo kapasitesi;

GSK=((SBS+TS)/24)/Qg

esitliginden hesaplanir. Burada;

TS : A bugdayinin tav silosunda dinlenme siiresi,

GSK : A buddavy icin gerekli silo kapasitesidir.

Bu ifadelerden yararlanarak bir 6rnek yapilacak olursa, asagida verilen bugdaylarin yeterli sirede
dinlenebilmesi ve pacallanabilmesi igin tablo 1.2 de verilen 1 nolu tesiste mevcut silolarin yeterli olup olmadigi

hesaplanabilir.

| Bugday Cinsi I Pacal oran I Tav Siiresi
| Gerek I % 45 | 6 saat
| Bezostiya I % 15 | 24 saat
| Zerun | % 10 I 12 saat
| Kanada I % 30 | 8 saat

COZUM: tablo 1.2 de gériildiigii gibi Q=80 ton/giin kapasiteli tesiste 6 adet 30 ar tonluk toplam 180 tonluk tav

silosu bulunmaktadir.

Budday Cinsi Qp Tav Slresi Qg SBS GSK Gerekli silo
adedi
Pacal orani
| Gerek | %45 || 6saat || 36ton|[{20saat |[39ton || 2 adet |
| Bezostiya | %15 || 24saat || 12ton|[60saat || 42ton || 2 adet |
| Zerun | %10 || 12saat || 8ton| 90saat |[34ton || 2 adet |
| Kanada | %30 || 8saat || 24ton|[30saat |[38ton || 2 adet |
| Toplam | %100 | | 80ton || I || 8 adet |

Yapilan hesaplarda da gorilecedi gibi, silolar 30 ton yerine 15 ser tonluk 12 adet olsayd, sonuglar asadida

gorildigu gibi olacakti.

| Bugday Cinsi | Qp || TavSiiresi Qg || sBS GSK ||  Gerekii silo adedi

| Gerek | %45 || 6saat 36ton || 10saat || 24ton || 2 adet

| Bezostiya | %15 || 24saat 12ton || 30saat || 27ton || 2 adet
Zerun % 10 12 saat 8 ton || 45 saat 19 ton 2 adet

| Kanada | %30 |[ 8saat || 24ton|| 15saat || 23ton || 2 adet

| = Il a7 aAaA 1T 1T A~ 1T A 1
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|| Ioplam || Y0 1UU || || 8uU ton || H || 8 adet ||

Bu sonuglara goére baslangigta 30 ar tonluk 6 silo yeterli olmazken daha kiguk silolar kullaniimasi halinde 8 adedi
yeterli olurken geride kalan 4 bos silo bize hem daha rahat bir calisma alani saglayacak hem de 4 gesitten daha
fazla bugdayin pacallanmasina veya daha cok dinlendirilmesine imkan saglayacaktir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Genellikle un fabrikalarinin yapiminda ilk yatirim maliyetlerinin az olmasi ve pacal miktarlari ile tav siireleri gok
dikkate alinmadigindan tesis kapasitesine gore en az tesisle ayni kapasitede silo yapilmaktadir (10). Ancak tesisin
calismasi ile birlikte gliniin sartlarina gore ilave silo yapiimaktadir. Burada énemli olan tav silolarinin kapasite
olarak blytik olmasi yerine kiiclik kapasiteli fakat sayica ¢ok olmasidir. Bu durumda istenilen sayida pacal mimkiin
olabilecedi gibi, tavlamada istenilen siirede dinlendiriimesi de miimkiin olacaktir. Glinimiizdeki tesislerin cogunda
silo sayisinin az olmasi 2 cesit bugday pacalinin yapilabilmesini saglamaktadir. Halbuki daha ¢ok bugday pacali hem
kalite istikrarini saglar, hem de maliyetlerin diismesine yardimci olur. Bazi tesislerde gesitli zamanlarda piyasa
sartlarina bagh olarak ikiden fazla pacal gerektigi hallerde tav siirelerini kisaltmak zorunda kaldiklarindan kalitede
olumsuzluklar yagsanmakta veya istenilen pacal orani hesaplanmadan silo kullanimi sonucunda degismek zorunda
kalmaktadir. Burada belirtilen matematiksel modelle 6nceden hesaplarin yapilmasi mimkin olacaktir. Buna gére
mevcut silolarin yeterli olup olmadidi tespit edilerek, yeterli olmamasi durumunda uzun siire dinlenmesi gereken
bugdaylarin ilik veya sicak tavlama ile sirelerinin kisaltiimasi saglanabilir. Boylece kalitede daha istikrarl ve stirekli
Uretim gergeklestirilmis olur.
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