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ORGANIK BUGDAY EKMEGININ KARAKTERIZASYONU
OZET

Son yillarda organik gidalara duyulan ilginin artmasiyla firmncilik iriinlerinde de
organik iiretime gecis faaliyetleri hiz kazanmistir. Bu {iriinlerden birisi olan organik
ekmek iiretiminde; yonetmeliklerde izin verilenler disinda kimyasal giibre ve tarim
ilact kullanilmayan topraklarda yetisen bugday taneleri uygun degirmenlerde un
haline getirildikten sonra, sertifikali maya, tuz ve su kullanilarak ekmek haline
getirilmekte ve ambalajlanarak satisa sunulmaktadir. Giiniimiizde organik ekmek
tiretim ve ticaretindeki 6nemli artisa karsin, hali hazirda literatiirde bu konu iizerine
yapilmis siirl sayida arastirma bulunmaktadir. Mevcut ¢alismalarda konvansiyonel
ve organik ekmeklerin hazirlanmasinda kullanilan unlarin ve hamurlarin bazi fiziksel
ve kimyasal kalite kriterleri analiz edilmis, ekmeklerin duyusal o6zellikleri
kargilastirilmig, bazi arastirmalarda {iretim teknolojisine yonelik calismalar
gergeklestirilmis, bir kisminda da konvansiyonel ve organik ekmeklerin mikrobiyal
ozellikleri incelenmistir.

Bu calismada, organik ekmegin kalite 6zellikleri tiim boyutlari ile incelenerek kisith
olan bilimsel literatiire katki saglanmas1 ve ticari olarak tiretilen organik ekmegin
kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesine 151k tutulmasi hedeflenmistir. Bu baglamda 2007
ve 2008 yillarinda Tirkiye’de yetistirilmis organik bugdaylarin un, hamur ve
ekmeklik kalite Ozellikleri, endosperm dokusu (sert/yarisert), kepek rengi
(kirmizi/beyaz), oOgiitme  teknikleri (valsli/tas  degirmen), tarim sistemi
(organik/konvansiyonel) gdzoniine alinarak degerlendirilmistir. Un kalitesi agisindan
nem, kiil, protein, gluten, sedimentasyon, diisme sayisi, “RVA”, “DSC”, amilograf
analizleri; hamur kalitesi bakimindan farinograf, ekstensograf, maturograf, miksolab
analizleri; ekmek kalitesi i¢in ise hacim, renk, sertlik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet gibi
dokusal 6zelliklere ait incelemeler, duyusal analizler, ayrica fermentasyon yontemi
uygulamalari ve raf 6mrii analizleri gerceklestirilmistir.

Un Kalitesi bakimindan 6rneklerin kiil miktarlar1 degerlendirildiginde her iki hasat
yilinda da tas degirmen ve valsli degirmende Ogiitiilmiis unlar ve konvansiyonel ile
organik numuneler arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nem bulunmustur (p<0,05).
Tas degirmende 6giitiilmiis numunelerde kiil miktarlar1 valsli degirmene gore daha
yiiksek bulunmustur. Genel olarak 2007 hasadi tam bugday unlarmin kiil miktarlar
(% k.b.) 1,63 (OKYSV-1) - 2,48 (KKST-1) arasinda degismektedir. 2008 hasadi
tam bugday unlarinin kiil miktarlari ise (% k.b.) 1,24 (KKSV-2) - 1,92 (OBST-2)
araligindadir. Her iki hasat yilinda da 6rneklerin protein, kuru gluten miktarlar1 ve
gluten indeksleri agisindan arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
Genel olarak 2007 hasadi tam bugday unlarinin protein miktarlar1 (% k.b.) 10,68
(OBYST-1) - 13,51 (KKSV-1) arasinda degismektedir. 2008 hasadi tam bugday
unlarmin protein miktarlar1 ise (% k.b.) 11,56 (KKST-2) - 13,12 (OBYST-2)dir.
2007 hasadinda konvansiyonel unun protein miktar1 organige gore yiiksek
bulunmustur. 2008 yil1 verilerinde ise her iki tarim teknigi ile tiretilmis bugday
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unlarinda protein miktarlar1 benzerdir. Kuru gluten miktarlar1 bakimindan, 2007
hasadi tam bugday unlart i¢in elde edilen veriler (%) 5,35 (OBYSV-1) - 8,90
(KKSV-1) arasinda degismektedir. 2008 hasadi tam bugday unlarinin kuru gluten
miktarlart ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20 (OBYST-2) olarak bulunmustur. Gluten
indeks degerleri bakimindan veriler 28,76 (KKST-1) - 78,58 (OBYST-1) ve 75,17
(OBSV-2) - 96,84 (OKYST-2) araliginda degismektedir. Organik ve konvansiyonel
bugday unlarmin “SE — HPLC’de tespit edilen polimerik protein ile gliadin
miktarlar arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli iken albumin ve globulin ve
ekstrakte edilemeyen polimerik protein miktarlar1 bakimindan 6nemsiz bulunmustur
(p<0,05). Polimerik protein (%) 41,11 (OKST-2) - 44,03 (OBYST-2); gliadin (%)
44,35 (OBSV-2) - 47 (OKST-2); (%) albumin ve globulin 11,31 (OBYST-2) - 12,01
(KKSV-2); Ekstrakte edilemeyen polimerik protein (%) 40,95 (KKST-2) - 45,05
(OKYSV-2) araliginda degismektedir. Yine un Kkalitesi ag¢isindan oOnemli bir
parametre olan diisme sayist ve sedimentasyon degerleri agisindan her iki hasat
yilinda da orneklerin farkliliklar istatistiksel olarak 6dnemlidir (p<0,05). Genel olarak
tam bugday unlarmin diisme sayilart 299 (OBST-1) - 432 (OBYSV-1) (s); 312
(OBYST-2) - 402 (OKST-2) arasindadir. Tam bugday unlarinin sedimentasyon ve
gecikmeli sedimentasyon degerleri 2007 hasadi ig¢in 11 (KKST-1) - 29 (OKYSV-1)
(ml) ve 16 (OBYST-1) — 29 (OKYSV-1) (ml), 2008 hasad:i igin ise sirasiyla 8
(KKST-2) - 32 (KKSV-2) (ml) ve 35 (OBYSV-2) - 25 (KKST-2) (ml) araligindadir.

Unun jelatinizasyon Ozelliklerinin belirlendigi  diferansiyel taramali kalorimetre
verilerine gore her iki hasat yili i¢in de Ornekler arasindaki tiim parametreler igin
farklilik 6nemlidir (p<0,05). Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 57,88 (OBYST-1) —
59,37 (KKST-1) (°C); 59,35 (OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) olarak
bulunmustur. Jelatinizasyon pik sicakligi 62,99 (OBYST-1) - 64,40 (OKST-1) (°C);
63,75 (OKYSV-2) - 65,05 (OBYST-2) (°C) olarak belirlenmistir. Jelatinizasyon bitis
sicakhigr 71,77 (KKST-1) - 75,76 (OKYST-1) (°C); 70,12 (OKSV-2) - 72,37
(OBYST-2) (°C) olarak tespit edilmistir. Entalpi 4,29 (OBST-1) - 3,38 (OKST-1)
(J/9); 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2) (J/g) olarak elde edilmistir. Yine unun
jelatinizasyonu hakkinda bilgi veren “RVA” wverileri incelendiginde Ornekler
arasindaki farklilik onemlidir (p<0,05). Pik viskozite 2478 (OBYST-2) - 3656
(OKYSV-2) (cp) araliginda degismektir. incelme sonrasi vizkozite 1325 (OBST-2) -
1987 (OKYSV-2) (cp) olarak belirlenmistir. Incelme viskozitesi 1007 (OBYST-2) -
1726 (KKSV-2) (cp) olarak elde edilmistir. Final viskozite 3049 (OBST-2) - 3927
(OKYSV-2) (cp) seklinde bulunmustur. Katilagma viskozitesi 1697 (KKST-2) - 2123
(OKYST-2) (cp) araligindadir. Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 65,87 (OKSV-2) -
85,77 (KKST-2) (°C) olarak bulunmustur. Jelatinizasyon 6zellikleri hakkinda bilgi
veren “RVA”, “DSC”, amilograf ve diisme sayisi analiz sonuglar1 arasinda
korelasyonlar tespit edilmistir.

Hamur kalitesi ile ilgili bilgi veren farinogram verilerine goére 2007 ve 2008
hasadinda Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Su
kaldirma degerleri (%) 57,95 (OBSV-1) - 72,85 (KKST-1); (%) 62,03 (OBYST-2) -
73,57 (KKST-2) arasinda degismektedir. Yogurma siireleri 4,60 (OBST-1) - 9,65
(OKSV-1) (dk); 4,40 (OKSV-2) - 6,03 (OKYST-2) (dk) araliginda degismektedir.
Hamurlar i¢in ekstensogram verileri incelendiginde 2007 ve 2008 hasadi igin 135
dakikalik ekstensogramdan elde edilen verilerde Ornekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Uzayabilirlik 64,5 (OKSV-1) - 87,33 (OKST-
1) (mm); 82,67 (OKST-2) - 112 (OBYSV-2) (mm) olarak elde edilmistir. R5 196,25
(KKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 244 (KKST-2) - 415 (OBYST-2) (B.U.) seklinde
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deger almaktadir. Rmax 225 (KKSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 257, 67 (KKST-2)
- 429 (OBYST-2) (B.U.) olarak 6zetlenebilir. Alan 29,5 (KKSV-1) - 66,5 (OKYSV-
1) (cm?); 33,5 (KKST-2) - 56 (OBYST-2) (cm?) olarak 6lgiilmiistiir. Maturogram
verilerine gore ise 2007 hasadi i¢in fermentasyon stabilitesi hari¢ digerlerinde ve
2008 hasadi i¢in ise elde edilen tim verilerde Ornekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Fermentasyon stabilitesi 2 (OKYST-1) - 4
(KKST-1) (dk); 2 (OKYST-2) - 5,20 (KKSV-2) (dk) araliginda degismektedir. Son
fermentasyon siiresi 9,35 (OKYST-1) - 15,10 (KKST-1) (dk); 11,67 (OKYST-2) -
28,12 (KKSV-2) (dk) olarak elde edilmistir. Hamur elastikiyeti 122,5 (OBYST-1) -
1525 (KKST-1) (B.U.); 150 (OBYST-2) - 176 (KKSV-2) (B.U.) seklinde ifade
edilebilir. Hamur seviyesi 282,5 (OKST-1) - 210 (OKYST-1) (B.U.); 426 (KKSV-2)
- 260 (KKST-2) (B.U.) olarak bulunmustur. Miksolab g¢aligsmasi sonuglarina goére
2008 hasadi i¢in elde edilen tiim verilerde Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). C1 indeksi 1,05 (OKYSV-2) - 1,39 (OKST-2)
(Nm), C2 indeksi 0,48 (KKSV-2) - 0,77 (OKYST-2) (Nm), C3 indeksi 1,93
(KKST-2) - 2,28 (OBYST-2) (Nm), C4 indeksi 1,73 (KKST-2) - 2,11 (OBYST-2)
(Nm) ve C5 indeksi 2,58 (KKSV-2) - 3,16 OBYST-2 (Nm) olarak deger almaktadir.
Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in farinograf, miksolab, maturograf,
RVA, hacim ve sertlik parametreleri arasinda da korelasyonlar tespit edilmistir.

Ekmek genel kalite 6zellikleri incelendiginde 2007 ve 2008 hasadina ait ekmekler
icin Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Hacim 2007 hasadinda 808,75 (OKYST-1) - 991,25 (KKSV-1) (cm®); 2008
hasadinda ise 854,58 (OKST-2) - 1015,83 (KKSV-2) (cm®) olarak bulunmustur.
Yogunluk ilk yil 0,43 (KKSV-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm?); ikinci yil 0,43 (KKSV-
2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm®) araliginda elde edilmistir. Struktograf sertlik degeri 450
(KKSV-1) - 747,50 (OKSV-1) (B.U.); 613,33 (OKYSV-2) - 858,33 (OKYST-2)
(B.U.) olarak elde edilmistir. Ekmek i¢i renk parametreleri L, a ve b incelendiginde
ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). L
parametresi 43,32 (OKST-1) - 52,27 (OBSV-1); 43,06 (KKST-2) - 53,57 (OBYST-
2) arahiginda degismektedir. a parametresi genel olarak 3,51 (OBYSV-1) - 5,64
(OKYSV-1); 3,67 (OBYST-2) - 5,72 (OKYST-2) olarak bulunmustur. b parametresi
ise 10,74 (OKYST-1) - 12,63 (OBYSV-1); 11,36 (OKYST-2) - 15,13 (OBYST-2)
araligindadir. Ekmek i¢in “TPA” doku profil analiz sonuglari incelendiginde 2007
ve 2008 hasadina ait ekmekler arasindaki farklilik tiim oOzellikler i¢in istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sertlikl tiim bugday cesitleri icin 12,38
(KKSV-1) - 23,79 (OBYST-1) (N); 12,48 (KKSV-2) - 27,54 (OBYST-2) (N)
araliginda deger almaktadir. Sertlik2 tiim bugday cesitleri i¢in 10,26 (KKSV-1) -
18,95 (OBYST-1) (N); 10,38 (KKSV-2) - 21,72 (OBYST-2) (N) araligindadir.
Esneklik tiim bugday ¢esitleri i¢in 5,11 (OKYST-1) - 5,75 (OBYSV-1) (mm); 5,38
(OBYST-2) - 5,79 (OBYSV-2) (mm) olarak bulunmustur. Cignenebilirlik i¢in tiim
bugday ¢esitleri 25,58 (KKSV-1) - 47,12 (OKSV-1) (Nmm); 27,37 (KKSV-2) -
48,36 (OBYST-2) (Nmm) olarak deger almaktadir. Ekmek ic¢in duyusal analiz
sonuglart incelendiginde 2007 hasadina ait ekmekler i¢in farkliliklar ekmek igi
gbzenek yapisi i¢in istatistiksel olarak 6nemsiz, digerleri icin dnemli, 2008 hasadina
ait ornekler icin ise kabuk rengi ve elastikiyet i¢in 6dnemsiz diger ozellikler igin
onemli bulunmustur (p<0,05). Fermentasyon ¢aligmasi kapsaminda, ekmek
yiiksekligi haricindeki diger 6zellikler i¢cin Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sonuglar incelendiginde, hacim 1012 (O1) -
1085 (K2) (cm®); yogunluk 0,40 (K2) - 0,44 (O1) (g/cm®); yiikseklik 9,08 (O1) - 9,65
(K2) (cm); sertlik 480 (O1) - 650 (E2) (B.U.) araliginda degismektedir. 2007 yili
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hasadi i¢in raf omrii calismasi kapsaminda ornekler arasindaki nem ve sertlik
degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). OKSV i¢in
sertlik degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu
degerler her 3 giin i¢in de en diisiik olmustur. 2008 hasadi i¢in OBYST ig¢in sertlik1
degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden daha yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu
degerler en diisik olmustur. Ornekler arasindaki TPA degerlerindeki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Istatistiksel olarak benzerlikler
gostermekle beraber sertlikler, alanlar, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik genel
olarak raf Oomrii boyunca gegen giin ile beraber artis, i¢ yapiskanlik, esneklik ve
esneklik indeksi ise azalma gostermistir.

Organik bugdaylarin un, hamur ve ekmek kalite 0Ozellikleri genel olarak
degerlendirildigi doktora tezinde 6zellikle 6glitme teknigi basta olmak {izere, bugday
cesidi ve tarim sisteminin ekmeklik bugday kalitesini istatistiksel olarak Onemli
diizeyde etkiledigi (p<0,05) tespit edilmistir. Organik ekmek iiretiminde uygun
hammadde ve proses secimiyle iiriin kalitesi yiiksek ekmeklerin elde edilebilecegi
belirlenmistir.
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CHARACTERISATION OF ORGANIC WHEAT BREAD
SUMMARY

In recent years, organic food industry has been showing the highest levels of growth
of all food sectors. Transition process of organic production in bakery products is
also accelerated. In organic bread production, after cereal grains grown in soils
where permitted artificial fertilizers and agricultural pesticides are used are brought
to flour state through certified mills, they are processed to bread only by using
certified leavening agent, salt and water and released in market after packaging.
Today although there is an increase in production and trade of organic bread,
currently there are limited studies on this subject in scientific literature. In some of
the present researches, especially sensory properties of organically produced bread
were compared with conventionally one and the quality factors of flours and dough
used in bread preparation were evaluated. In some of others researches were made on
production technologies and in some other studies microbiological properties of
bread produced with both methods were examined.

In this project titled “Characterization of organic wheat bread” including flour,
physical dough and bread properties of some organic Turkish wheat varieties were
evaluated. This study involves physical and chemical characterization of different
wheat classes based on endosperm texture (hard vs. semihard) and bran color (red vs.
white) as well as the milling techniques used (roller mills vs. stone mills), farming
system (organic/conventional) and the growth year.

It was found that ash, protein and gluten content differed significantly (p<0.05)
between the flour samples. Ash values of samples were in the range of 1.63
(OKYSV-1) — 2.48 (KKST-1) (% d.b.) in 2007 year, 1.24 (KKSV-2) — 1.92 (OBST-
2) (% d.b.) in 2008 year. Protein values of samples ranged between 10.68 — 13.51 (%
d.b.) in 2007 year, 11.56 — 13.12 (% d.b.) in 2008 year. The amount of dry gluten
changed between 5.35 (OBYSV-1) - 8.90 (KKSV-1) (%); 6.64 (OKYST-2) — 8.20
(OBYST-2) (%). Gluten index ranged between 28.76 — 78.58 in the first year and
75.17 — 96.84 in the second year. Using SE — HPLC, polymeric protein, gliadin,
albumin, globulin and unextractable polymeric protein content were found.
Polymeric protein and gliadin amount changed significantly (p<0.05) between flour
samples. The values were 41.11 (OKST-2) — 44.03 (OBYST-2) (%) for polymeric
protein; 44.35 (OBSV-2) - 47 (OKST-2) (%) for gliadin; 11.31 (OBYST-2) — 12.01
(KKSV-2) (%) for albumin ve globulin; 40.95 (KKST-2) — 45.05 (OKYSV-2) (%)
for unextractable polymeric protein in samples. Falling number and sedimentation
values are another important quality parameters for flour samples. For both harvest
year, the differences in falling number and sedimentation value in the samples were
found to be statistically significant (p<0.05). The falling number were in the range of
299 (OBST-1) - 432 (OBYSV-1) (s); 312 (OBYST-2) - 402 (OKST-2).
Sedimentation value ranged between 11 (KKST-1) - 29 (OKYSV-1) (ml) in the first
year, 8 (KKST-2) - 32 (KKSV-2) (ml) in the second year. Differential Scanning
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Calorimeter was used for defining the flour gelatinization properties. According to
the results, it was found that gelatinization parameters differed significantly (p<0.05)
between flour samples. Initial gelatinization temperature was observed in 57.88
(OBYST-1) — 59.37 (KKST-1) (°C); 59.35 (OKYST-2) — 61.33 (OBYST-2) (°C).
The data were found 62.99 (OBYST-1) — 64.40 (OKST-1) (°C); 63.75 (OKYSV-2) —
65.05 (OBYST-2) (°C) for gelatinization peak temperature , 71.77 (KKST-1) — 75.76
(OKYST-1) (°C); 70.12 (OKSV-2) — 72.37 (OBYST-2) (°C) for final gelatinization
temperature in flour samples. Enthalpy values differed between 4.29 (OBST-1) —
3.38 (OKST-1) (J/g); 1.45 (OKYSV-2) — 3.44 (OBYSV-2) (J/g), respectively. Flour
gelatinization properties were also examined by using RVA instrument. Values
determined by RVA were found to be statistically significant (p<0.05) in the
samples. Peak, trough, breakdown, final and setback viscosities were obtained in
2478 (OBYST-2) - 3656 (OKYSV-2) (cp), 1325 (OBST-2) - 1987 (OKYSV-2) (cp),
1007 (OBYST-2) - 1726 (KKSV-2) (cp),3049 (OBST-2) - 3927 (OKYSV-2) (cp),
1697 (KKST-2) - 2123 (OKYST-2) (cp), respectively. Initial gelatinization
temperature changed between 65.87 (OKSV-2) — 85.77 (KKST-2) (°C), as well. The
correlations observed between the values of RVA, DSC, amylograph and falling
number.

Farinograph, extensograph, maturograph and mixolab instruments were used to
determine the dough quality. Parameters obtained using farinograph and
extensograph changed significantly (p<0.05) between dough samples. It was found
that farinogram values ranged in 57.95 (OBSV-1) — 72.85 (KKST-1) (%); 62.03
(OBYST-2) — 73.57 (KKST-2) (%) for water absorption, 4.60 (OBST-1) — 9.65
(OKSV-1) (min.); 4.40 (OKSV-2) — 6.03 (OKYST-2) (min.) for mixing time,
respectively. Furthermore, according to 135 min. extensogram, extensibility was 64.5
(OKSV-1) — 87.33 (OKST-1) (mm); 82.67 (OKST-2) - 112 (OBYSV-2) (mm), R5
was 196.25 (KKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 244 (KKST-2) - 415 (OBYST-2)
(B.U.), Rmax was 225 (KKSV-1) - 572.5 (OKSV-1) (B.U.); 257. 67 (KKST-2) - 429
(OBYST-2) (B.U.) and area was 29.5 (KKSV-1) — 66.5 (OKYSV-1) (cm?); 33.5
(KKST-2) - 56 (OBYST-2) (cm?). Concidering maturograf values, all parameters
excluding fermentation stability in 2007 harvest year, differed significantly (p<0.05)
between flour samples. Fermentation stability changed in 2 (OKYST-1) - 4 (KKST-
1) (min.); 2 (OKYST-2) — 5.20 (KKSV-2) (min.) as well as final fermantation time
was 9.35 (OKYST-1) — 15.10 (KKST-1) (min); 11.67 (OKYST-2) — 28.12 (KKSV-
2) (min.). The data found 122.5 (OBYST-1) — 152.5 (KKST-1) (B.U.); 150
(OBYST-2) - 176 (KKSV-2) (B.U.) for dough elasticity and 282.5 (OKST-1) - 210
(OKYST-1) (B.U.); 426 (KKSV-2) - 260 (KKST-2) (B.U.) for dough level. Mixolab
as a promising tool for the rheological assessment of bread dough. Values
determined by mixolab were found to be statistically significant (p<0.05) in the
samples. Mixolab data of flours were in the range of 1.05 - 1.39 (Nm) for C1, 0.48 -
0.77 (Nm) for C2, 1.93 - 2.28 (Nm) for C3, 1.73 - 2.11 (Nm) for C4, 2.58 - 3.16
(Nm) for C5, (-0.08) - (0.02) for alpha, 0.47 - 0.77 for beta, (-0.01) - (-0.08) for gama
and 8.61 - 10.06 (min.) for stability. Several good correlations were found between
farinograph, mixolab, maturograph and RVA values.

Bread quality properties differed significantly (p<0.05) between the samples.
Volume ranged in 808.75 (OKYST-1) — 991.25 (KKSV-1) (cm®) in 2007 year;
854.58 (OKST-2) — 1015.83 (KKSV-2) (cm®) in 2008 year. Density was found in
0.43 (KKSV-1) — 0.54 (OKYST-1) (g/cm®) in the first year; 0.43 (KKSV-2) — 0.51
(OKST-2) (g/cm®) in the second year. Structograph hardness value was determined
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as 450 (KKSV-1) — 74750 (OKSV-1) (B.U.); 613.33 (OKYSV-2) — 858.33
(OKYST-2) (B.U.). Crumb color parameters L, a and b changed significantly
(p<0.05) between the bread samples. The data was 43.32 (OKST-1) — 52.27 (OBSV-
1); 43.06 (KKST-2) — 53.57 (OBYST-2) for L, 3.51 (OBYSV-1) — 5.64 (OKYSV-1);
3.67 (OBYST-2) — 5.72 (OKYST-2) for a, 10.74 (OKYST-1) — 12.63 (OBYSV-1);
11.36 (OKYST-2) — 15.13 (OBYST-2) for b parameters. TPA parameters ranged
significantly (p<0.05) between the bread samples. TPA hardnessl was found in
12.38 (KKSV-1) — 23.79 (OBYST-1) (N); 12.48 (KKSV-2) — 27.54 (OBYST-2) (N),
TPA hardness2 was changed in 10.26 (KKSV-1) — 18.95 (OBYST-1) (N); 10.38
(KKSV-2) — 21.72 (OBYST-2) (N), respectively. Springiness was obtained in the
range of 5.11 (OKYST-1) — 5.75 (OBYSV-1) (mm); 5.38 (OBYST-2) — 5.79
(OBYSV-2) (mm). For the bread samples chewiness value was 25.58 (KKSV-1) —
47.12 (OKSV-1) (Nmm); 27.37 (KKSV-2) — 48.36 (OBYST-2) (Nmm). Concidering
sensory analysis data, all parameters excluding crumb pore structure in 2007 harvest
year, crust colour and springiness in 2008 harvest year differed significantly (p<0.05)
between bread samples. Furthermore, effect of fermentation time and method were
examined. The data ranged between 1012 (O1) - 1085 (K2) (cm®) for bread volume;
0.40 (K2) — 0.44 (01) (g/cm®) for density; 9.08 (O1) — 9.65 (K2) (cm) for height; 480
(01) - 650 (E2) (B.U.) for hardness. Shelf life study showed that OKSV in 2007
year, OBYST in 2008 year had the highest hardness value for 1., 2. and 3. day,
whereas KKSV had the lowest ones. Increase in hardness and chewiness values,
decrease in springiness values were observed during the shelf life period.

It was found that especially the milling technique affected the flour, dough and bread
quality significantly (p<0.05). Also, different wheat classes and wheat produced by
using different farming system have different product properties. The scientific
research about organic bread is still mostly limited, therefore investigation of the
organic bread quality is very important to enhance the available literature and to
produce healthy and qualified products.
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1. GIRIS

Diinyada enerji ve protein gereksinimi bakimindan bir milyar insanin yetersiz
beslenmesine karsin, iki milyara yakin insan gizli aglik olarak isimlendirilen ve
yetersiz seviyede mikro element (demir, ¢inko, selenyum ve bor) ve vitamin eksikligi
¢ekmektedir (Welch, 2002; Cakmak, 2002). Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,5
milyara ¢ikacag tahmin edilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’ne
gore, kalict ¢oziim icin gelismekte olan iilkelerdeki kiigiikk ¢iftliklerin
desteklenmesinin ve kisitli olan dogal rezervlerin korunmasinin stratejik dneme sahip
olabilecegi vurgulanmaktadir. Topragin, su kaynaklarinin, biyolojik ¢esitliligin ve
iklimin korunmasinin siirdiiriilebilir tarim  igin onemli faktorler oldugu
diigiiniilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynak tabaninin siirekli ve dengeli
kullanim ve yonetimini igermektedir. Dogal kaynak tabani i¢inde siirdiirtilebilirlik

kavramindan en fazla etkilenen, sorumlu tutulan sektor ise tarim sektoriidiir (FAO,
2010).

Hububat ve iiriinleri hizla artmakta olan diinya niifusunun besin ihtiyacini karsilayan
en 6nemli besin grubudur (Desphande ve dig., 1991). Diinya genelinde ekili alanlarin
yaklasik %73,5’inden biiyilk kisminda hububat yetistirilmekte ve yetistirilen
hububatlar toplam gida {iretiminin %60’m1 olusturmaktadir (Chavan ve Kadam,
1989). Misir (%29,2), piring (%28,4), bugday (%28) ve arpa (%6,8) yetistirilmekte
olan baglica hububatlardir. Yulaf, ¢avdar ve dar1 ise toplam hububat iiretiminin
yaklagik %3,8’ini olusturmaktadir (FAO, 2001). Her gegen giin hizla tilkenen dogal
kaynaklarin dengeli kullanimin1 ve uzun vadede ekonomik gelisimini hedefleyen
yeni bir tarimsal anlayis modelinin uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Bu

gereklilikten otiirii organik tarimin kagmilmaz oldugu diisiiniilmektedir (Tarim
Bakanligi, 2010).

Organik tarim, diinyada yaklasik 130 iilkede yapilmakta ve organik liretim alanlar
giderek artmaktadir. Diinya ¢apinda 25 milyon hektar alanda organik (iiriin
yetistirilmektedir (Atli, 2005; Zer ve dig., 2005). Tiiketiciler organik olarak

yetistirilmis {riinlerin konvansiyonel olarak yetistirilmis {riinlere oranla daha



lezzetli, saglikli ve besleyici olduguna inanmakta ancak bu konuda bilimsel
cevrelerde farkli goriisler olup daha fazla arastirma yapilmasma ihtiyag

bulunmaktadir (Williamson, 2007; Dervisoglu ve dig. 2004).

Doktora tez ¢alismas1 kapsaminda Tiirkiye’de iiretilen 2007 ve 2008 hasat yillarina
ait organik tam bugday ekmekleri karakterize edilmistir. Bu baglamda renk ve
sertliklerine gore siniflandirilan bugday cesitleri (beyaz sert, beyaz yarisert, kirmizi
sert, kirmiz1 yarisert), 0giitme teknigi (valsli ve tas degirmen) ve tarim teknigi
(organik ve konvansiyonel) bakimmdan un, hamur ve ekmeklerin kalite 6zellikleri

degerlendirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Organik Tarim ve Organik Uriin Tanimlar:

Bilindigi tizere organik (ckolojik, biyolojik) tarim, saglikli gidalar tiretmek ve
doganin dengesini bozmamak veya bozulan dengeyi yeniden tesis etmek amaciyla
bitkisel ve hayvansal iiretimin uygun ekolojilerde, kiiltiirel onlemler, biyolojik
miicadele ve dogal giibreleme yoluyla gerceklestirilmesini 6neren, iiretimde sadece
miktar artisin1 degil, aynt zamanda iirlin kalitesinin de ylikselmesini amaglayan
insana ve gevreye dost, bitkisel ve hayvansal liretimi birlikte i¢eren kapali, dinamik
ve alternatif bir sistem tiretim sekli olarak tanimlanmaktadir (Er, 2009; Atli, 2005;
Bourn ve Prescott, 2002). Organik {iriin ise, sozlesmeli ¢iftci uygulamasiyla kontrolli
olarak yetistirilen ve liretim, isleme ve depolama sirasinda higbir katki maddesi veya
kimyasal madde kullanilmayan sertifikalandirilmig tiriinlerdir (Atli, 2005; Bilgin,
2005). Uluslararas: standartlarda, organik gida triinleri i¢erdikleri organik bilesen
oranina gore kategorilere ayrilmistir. Ornegin Avrupa Birligi'nde islenmis gidalarin
etiketlenmesi su sekilde olmaktadir. En az %95 oraninda organik bilesen icermekte
olan iirlinler organik gida olup, %70-95 oraninda organik bilesen igerenler kismen
organik olup satis tanimlarinda organik gida ibaresi kullanilmamaktadir. Bu tip
tirlinlerde kullanilan organik bilesenler etiketlerinde belirtilebilmektedir (Er, 2009;
USDA, 2002).

Bu iiriinlerden birisi olan ve tiiketimi giderek artig gosteren organik ekmek iiriinlerini
ise tiiketiciler daha lezzetli, daha doyurucu, uzun raf 6miirlii ve kolay sindirilebilir
bulduklar i¢in tercih ettiklerini beyan etmektedirler. Diger yandan, tiiketicilerin
kabullerinin bilimsel ¢alismalarin sonuclar1 ile uyum saglamasi veya test edilmesi
insanlarin daha giivenli beslenmeleri agisindan olduk¢a Onem tagimaktadir. Bu
baglamda, diinyanin ¢ogu iilkesinde bir temel gida olan ekmegin organik anlamda
tiretimi konusunda arastirmalara gereksinim bulunmakta olup konunun olduk¢a yeni

olmasi nedeniyle giiniimiizde bu konuda heniiz sinirli sayida ¢aligma mevcuttur.



2.2 Organik Tarimin Amaglari

Taniminda da deginildigi gibi, organik tarmmin amaglarnt  su  sekilde

siralanabilmektedir (Bilgin ve Yildiz, 2005).

e Topragmn biyolojik ve mineralojik yapisinin korunmasi ve igindeki biyolojik
yasamin dengesinin yeniden tesisi, eksilen organik maddenin yeniden
kazandirilmasi, ¢ollesme ve bataklasmanin 6nlenmesi yoluyla toprak verimliligini

uzun donemde korumak ve gelistirmek,
e Dogal floranin korunmasini saglayarak genetik cesitliligi devam ettirmek,

e Toprak/insan, toprak/bitki-hayvan arasinda bozulan ekolojik iliskileri

giiclendirmek,

e Tarimsal faaliyetten kaynaklanabilecek her tiirli kirliligi Onleyerek, iklim

degisikliginin 6nlenmesi ve sera etkisinin azaltilmasina katkida bulunmak,

e Sentetik tarimsal girdilerin toprak iistiinde yasayan canlilarin (bitki, hayvan,

insan) saglig1 lizerinde yarattig1 tehditleri ortadan kaldirmak,
e Dogayi tahrip eder bigimde degil, doga ile uyum i¢inde ¢aligsmak,
e Tarimsal liretimde miimkiin oldugu kadar bolgesel kaynaklar1 kullanmak,
e Uretim planlamas ile yeter miktarda ve yiiksek kaliteli gida iiretmek,

o Bitkisel ve hayvansal iiretimi birlikte yaparak, birbirlerinin girdilerini kullanmak

suretiyle karsilikli desteklenmesini saglamak,
e Ureticilere giivenli bir gevrede galisma imkani ve yeterli gelir saglamak,

e Tarimsal liretimin sosyal ekonomik ve ekolojik boyutunu birlikte diistinmektir.

2.3 Organik Tarimin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Diinyada ve iilkemizde Onemi gittikge artan organik tarimin konvansiyonel
yontemlerle karsilastirildiginda pek c¢ok avantaja sahip oldugu goriilmektedir.

Organik tarimin avantajlari su sekilde siralanabilmektedir:

e Organik tarim ile insan sagliginin ve dogal cevrenin korunmasi hedeflenirken
kimyasal ve hormonal ila¢ kullanilmadig1 i¢in aroma yoniinden lezzetli iirlinlerin

tiretimi saglanmaktadir (Esiyok ve dig., 2003; Tamer ve dig., 2003).



e Organik tarim sayesinde toprak ve su kaynaklar1 korunmakta, toprak verimi

arttirilmaktadir (Soydal, 2001).

e Pest kontrolii dogaya ve insan sagligina zarar vermeden gergeklestirilmektedir

(Soydal, 2001).

e Fiyati hizla artan kimyasal giibre, pestisit gibi ¢iftlik ve enerji girdilerine ihtiyag
duyulmadig: i¢cin daha diisiik maliyetle {iretim yapilabilmektedir (Esiyok ve dig.,
2003; Soydal, 2001).

e Uretici geliri iiriine bagh olarak ortalama %10 oraninda artmaktadir (Aydemir,

2003; Tamer ve dig., 2003).

e Organik tarim {riinleri yapilan anlagmalar dolayisiyla sozlesmeli olarak
iretildikleri i¢in tiim iiriiniin alinmas1 garanti edilmektedir (Aydemir, 2003; Tamer

ve dig., 2003).

e Organik {riinlerin ihra¢ fiyatlar1 geleneksel iirlinlerden yaklasik %10-20
oraninda daha ytiksektir ve ekolojik iirlinlerin ihracati ile iilkemiz tarim iiriinleri i¢in
ilave bir ihracat kapasitesi yaratilmaktadir (Esiyok ve dig., 2003; Tamer ve dig.,
2003).

e Ozel bilgi isteyen organik tarim modeliyle bu konuda egitim almis kisiler i¢in
yeni istihdam alanlari saglanmaktadir. Ayrica, gift¢iler bu 6zel tarim sekliyle ilgili

bilgilendirilirken daha bilingli tarimsal uygulamalarin yapilmasi da saglanacaktir.

e Organik tarim topragin bilingsiz kullanimi sonucu goriilen ¢oraklagmanin ve

erozyonun dnlenmesinde de rol oynamaktadir (Aydemir, 2003; Tamer ve dig., 2003).
Organik tarimin dezavantajlari ise su sekilde siralanabilmektedir:

e Organik tarim alanlarmin eskiden konvansiyonel tarim yapilan alanlar olmasi
nedeniyle topragin ve ¢evrenin hastalik ve zararlilarla kontamine olmasi s6z konusu
olabilmektedir. Bu sebeple, organik tarima gecilmeden once en az 2-5 yillik bir 6n

siireye gerek duyulmaktadir (Ogiit, 2004; Esiyok ve dig., 2003).

e Organik tarimda Ozellikle iilkemizde karsilasilan Oonemli sorunlardan biri de
arazilerin ¢ok kiigiik, pargali ve birbirine yakin olmasidir. Organik tarim yapilan

isletmenin  yakinlarinda geleneksel isletmelerde kullanilan kimyasallardan



etkilenmemesi miimkiin degildir. Bu sebeple, organik tarim yapilacak arazinin

konumlandirilmasi ¢ok énemlidir (Aydemir, 2003; Tamer ve dig., 2003).

e Geng niifusun, tiikketim diizeyinin ve ¢esitliligin stlirekli artmasit ve cevre
ilkelerin hemen hepsinin tarimsal iriin talepleri nedeniyle verimde meydana
gelebilecek azalma g6z Oniine alindiginda organik tarimin kisa vadede gelismesi zor

gorinmektedir (Aydemir, 2003; Tamer ve dig., 2003).

e Tarim iirtinlerinde hastalik etkeni olan zararlilar ¢ok ¢esitli olduklari i¢in her
tirtinde organik tarimin uygulanmasi geleneksel yontemlerin uygulanmasi kadar

kolay olmamaktadir (Esiyok ve dig., 2003).

e Organik tarim ve gidalarin yeni bir konu olmasi dolayisiyla i¢ piyasada talep
azligt s6z konusudur ve tiiketicilerin bu konuyla ilgili bilinglendirilmeleri

gerekmektedir (Aydemir, 2003; Tamer ve dig., 2003).

2.4 Diinyada ve Tiirkiye’de Organik Tarim

Diinyada organik tarimin ilk uygulamalar1 1910’lu yillarda Ingiltere’de baglamistir.
1928 yilinda Almanya’da biyodinamik tarim enstitiisii kurulmus, ¢iftlik disindan en
az girdi kullanilarak tarrm yapilmasi caligmalari ise 1930°Iu yillarda Isvigre’de
yapilmis ve bu sekilde Avrupa’da ilk kontrollii liretim baslamistir (Esiyok ve dig,
2003; Tamer ve dig., 2003). Cevre ile uyumlu bir iiretim bi¢imi olan organik tarim
bilincinin diinyada hizla gelismesi, ekolojik tarim hareketlerini orgiitlemeye
yonlendirmistir. Bu amagla ekolojik tarim hareketlerinin gelisimini saglikli bir
sekilde yonlendirmek icin gerekli standart ve yonetmelikleri olusturmak iizere
1972°de Almanya’da Uluslararas1 Ekolojik Tarim Hareketleri Federasyonu
(International Federation of Organic Agriculture Movements: IFAOM) kurulmustur.
Ekolojik tarimda temel ilkeler olarak gelistirilen kurallar genel kurul tarafindan kabul
edilerek 1998 yilinda yiiriirlige girmistir (Siderer ve dig., 2005; Yigit, 2005;
Dervisoglu ve dig., 2004).

Organik iiriinlerin diinya ticareti 1980’li yillarda gelistigi halde 1990’11 yillarin
sonlarinda 6zellikle deli dana, dioksin ve genetik yapisi degistirilmis organizmalar,
transgenik iiriinler gibi konulara karst duyulan endise ve tepkiler nedeni ile organik
tirtinler icin tiiketici talebinde ¢ok ciddi artiglar meydana gelmis ve organik tarim,

birgok uluslararasi kurulusun giindemine girmistir (Er, 2009).



Diinyada organik tarim, Asya’da 30 iilkede, Afrika’da 30 iilkede, Orta Amerika’da
ve Karayipler’de 20 {ilkede, Giiney Amerika’da 10 iilkede, Avusturya ve Pasifik’te 5
tilkede, Giliney Amerika’da 10 iilkede ve ayrica Avrupa’daki pek cok iilke ile
Amerika Birlesik Devletler ile Kanada dahil toplam 130 iilkede yapilmaktadir (Atli,
2005). Organik tarim yaklagik 25 milyon hektar alan igerisinde, 462475 fiiretici
tarafindan yapilmaktadir. Organik {iretimde en ¢ok iiretim alani ayiran {ilkeler
arasinda 10 milyon hektar alanla (%45,6) Avustralya birinci, 2,96 milyon hektar
alanla (%13,9) Arjantin ikinci ve 1,7 milyon hektar alanla (%5) Italya’nin iigiincii
sirada yer aldigi bildirilmektedir (Zer ve dig., 2005; Willer ve Yussefi, 2004;
Aydemir, 2003).

Sekil 2.1°de diinyada kitalara gére organik tarim alanlarinin dagilimi verilmistir.

Sekil 2.1 : Diinyada kitalara gore organik tarim alanlarinin dagilimi (Atli, 2005).

Diinyada organik iiriin pazar1 26 milyar US $’dir ve yillik artis hiz1 iilkelere gére % 5
- 40 arasinda degisim gostermektedir. Her iilke dis pazar icin rekabet edebildigi
iiriinlere yonelerek dar yelpazede iiretim yapmaktadir (Unlii, 2008; Erdem, 2006).
Gliniimiizde Avrupa ilkelerindeki tarim alanlarmmin %2 - 4’linde organik tarim
yapilmaktadir (Er, 2009; Tarak¢ioglu ve Kog, 2005). 1990’lardan sonra organik gida
satiglar1 pek ¢ok tilkede %20 - 35 oraninda artmasina ragmen organik gidalarin pazar
paymin oldukc¢a diisiik oldugu belirtilmektedir. Yiiksek iiriin fiyatlari, organik
sistemler ve logo hakkinda bilgisizlik, liriinlerin az bulunur olmasi, satis noktalarinin

azlig1, organik standartlar ve etiketlemedeki diizensizlikler satiglarin artmamasindaki



temel nedenler olarak gbze carpmaktadir (Candemir, 2005; Dervisoglu ve dig.,
2004).

Diinya genelinde sebze, yogurt, tavuk yumurtasi, meyve, ekmek, siit, bebek mamasi,
tropikal meyveler, peynir, meyve sular1 ve meyveli igecekler organik ticaretinde en
popiiler 10 {irlin olarak sayilmaktadir (Candemir, 2005; Dervisoglu ve dig., 2004).
AB iilkelerinde toplam organik tarla bitkileri alaninda en biiyiik pay, %54,1 ile
tahillar grubuna aittir. Bunu % 6,4 ile baklagiller grubu, %4,7 ile yagh tohumlar ve
%2,1 ile yumru bitkiler grubu izlemektedir. AB baklagillerin iiretim alaninin %
40,9’u, yumru bitkiler alaninin %36,7’si, tahillar ve yagli tohumlar alaninin da %30’
dan fazlas1 Almanya’da bulunmaktadir (Atli, 2005).

Ulkemizde ise organik tarmma iliskin ilk uygulama 1984°de Ege Bélgesinde organik
yontemler ile iiretilen kuru incir ve kuru {iziim tretiminde gerceklestirilmistir.
Organik tarimin orgiitlenmesine iliskin ilk girisim 1992°de kurulan Ekolojik Tarim
Organizasyonu Dernegi (ETO) ile baslamis ve ardindan Tarim ve Koyisleri
Bakanlig1 tarafindan Avrupa Birligi normlarina uygun yonetmelik 1994°de yiirtirliige
girmistir. 1999 yilina kadar organik yontemler ile iiretilen iirlin ¢esidi sayis1 92’ye,
2007°de ise 200’e yikselmistir. 1990 yilinda organik {iretime ayrilan tarim
alanlarinin toplami 1037 hektar iken 2007 yilinda 135360 hektara ¢ikmistir (Subas,
2008; Aksoy ve dig., 2005; Zer ve dig., 2005).

Tiirkiye’de organik tarimin gelisimine ait ayrintili veriler Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Tiirkiye’de organik tarimin gelisimi (Subasi, 2008).

Tarim alani

Yillar Uretici sayis1 Uriin cesidi (hektar)
1990 313 8 1037

1992 1780 23 6077

1994 1600 20 5196

1996 4035 37 15250
1997 7417 53 15906
1998 8199 67 24042
1999 12275 92 46523
2000 13187 95 59649
2001 15795 124 111324
2002 12428 150 89827
2003 13044 179 103190
2004 9314 174 162193
2005 9427 205 175073
2006 8854 210 162131
2007 10553 201 135360




Tiirkiye’de toplam iiretimin %50’sini kuru ve kurutulmus {irlinler, %25’ini tarla
bitkileri, %19’unu yas meyveler, %3’linll yas sebzeler ve %3’iini ise diger tiirler
olusturmaktadir (Tarak¢ioglu ve Kog, 2005; Esiyok ve dig., 2003; Tamer ve dig.,
2003).

Cizelge 2.2’de Tiirkiye’de tiretimi yapilan organik tarim iirlinleri ve miktarlari (ton)

ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 2.2 : Tiirkiye’de iiretimi yapilan organik tarim {irinlerinin miktarlar
(Miktar: Ton) (Subasi, 2008).

Uriinler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Pamuk 19511 21793 34877 30268 10032 63960 55534
Elma 45040 69187 71928 52670 49915 28393 50810
Bugday 31139 19752 21379 31194 13756 26515 43915

Domates 90472 82809 26493 22897 25125 15512 21437
Uziim 12894 10469 9505 13988 14485 16687 15510
Zeytin 7343 10744 6456 10997 10531 13109 12096

Mercimek 5862 17012 11781 9135 6093 19050 10071

Findik 6965 7667 5994 4821 3670 6402 8355
Kayist 13634 5940 13278 9019 9628 6491 7767
Cilek 3353 3293 3497 4098 4604 4571 7234
Incir 8293 9473 8112 15793 6821 7563 5938
Visne 3769 6580 5994 4020 1874 2939 5733
Biber 3202 3355 3309 2643 2565 4399 4629
Nohut 3691 7667 5662 4085 4660 4867 2901
Kiraz 1375 1335 1830 1348 1088 1632 2239
Sogan 2680 388 1020 1412 430 1320 996

Antepfistig - 2005 4789 6827 460 1135 616
Bal 557 923 1100 937 572 524 497
Zeytinyagi 1602 413 68 3 - 530 -
Toplam 280328 310124 291876 218388 289082 309522 431203

Tirkiye’de organik tarimsal iiretimin ve ihracatin hizli bir sekilde artti1 verilerden
gorilmektedir. Tirkiye’nin organik tarimsal {riinlerin ihracati konusunda dis
piyasalar i¢inde karsilagtirmali olarak iki 6nemli avantaj1 vardir. Bunlardan bir tanesi
iiretilen trilinlerin kalitesi ve digeri de iiriin ¢esitliligidir (Ataseven ve Giines, 2008;

Barbaros ve dig., 2007).
Cizelge 2.3’te Tirkiye’nin yillara gore genel olarak organik iiriin ihracat1 verilmistir.

Cizelge 2.3 : Tiirkiye’nin yillara gore organik iiriin ihracati (Atli, 2005).

Yillar Miktar (ton)  Tutar ($)
1998 8616687 19370599
1999 12049949 24563892
2000 13128934 22756297
2001 17556280 27242407
2002 19182859 30877140
2003 21083351 36982998




Yillar itibariyle Tiirkiye’nin belli basli organik iiriinlerinin ihracaatina ait veriler
Cizelge 2.4’te verilmistir. Dondurulmus sebze ve meyveler, findik, kuru kayisi, kuru
lizim, kuru incir, ¢am fistig1, nohut, elma suyu, antep fistig1, bal, zeytinyagi,

mercimek gibi gidalar ihra¢ edilmektedir.

Cizelge 2.4 : Yillar itibariyle Tirkiye’nin belli basli organik tiriinlerinin ihracaatina
ait veriler (Miktar: Ton, Deger: 1000 $) (Subasi, 2008).

Uriinler 2004 2005 2006 2007
Miktar ~ Deger Miktar ~ Deger Miktar ~ Deger Miktar  Deger
Dondurulmus meyveler 930 1382 1130 1164 2592 4497 2354 5056
Findik 847 5114 827 8324 772 4119 608 4542
Kuru kayist 1646 5381 1045 3275 903 2368 1169 3897
Kuru tizim 3316 5258 1978 3152 1247 2226 1375 2618
Kuru incir 1843 4396 1420 3665 636 1890 1077 5413
Cam fistig1 34 665 57 1214 32 786 59 1942
Nohut 871 673 497 453 724 718 864 935
Dondurulmus sebzeler 489 415 299 382 579 484 58 60
Anason ve kisnig tohumlari 321 773 71 163 155 425 38 136
Elma suyu 1406 1513 - - 170 236 44 94
Antep fistig1 25 198 28 262 20 202 30 389
Pamuk 1573 2824 389 697 85 138 - -
Domates salgasi 39 56 37 40 13 87 7 119
Kurutulmus elma 74 211 27 51 35 69 20 60
Bal 32 96 20 45 22 47 - -
Zeytinyagi 91 360 56 278 4 40 14 102
Mercimek (yesil ve kirmizi) 1508 1366 580 564 7 9 639 567
Konserve kiraz 27 53 37 44 4 9 - -
Kuru erik 38 75 11 37 - - 05 4
Toplam 16093 33076 9319 26230 10374 28225 9347 29359

Tiirkiye’de organik {riin ihracatinin %37,33’li Almanya’ya, %9,44’i Birlesik
Krallik’a, %7,73’ii Hollanda’ya, %7,43’{i Isvigre’ye, %6,83’ii Fransa’ya, %5,99°u
Tayland’a, %5,44’ii Italya’ya yapilmaktadir (Bal ve dig., 2006).

Tiirkiye’nin organik iriin ithalati diisiik miktarlardadir. Organik iiriin ithal edilen
iilkelere bakildiginda Almanya, Belgika, Ispanya, Ingiltere, Isveg, Italya, Fransa ve
Hollanda gibi iilkeler goriilmektedir (Tarim Bakanligi, 2010; Er, 2009).

Cizelge 2.5’te Tiirkiye nin 2009 yilinda organik iiriin ithalatina ait veriler verilmistir.
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Cizelge 2.5 : Tiirkiye’nin 2009 yilinda organik iiriin ithalatina ait veriler (Tarim

Bakanligi, 2010).
Uriin ad1 Miktar1 (kg) ithal edilen iilke
Ahududu regeli 104,3 Belgika
Ahududu ve yaban mersini regeli 549483 Isveg
Aygicegi cekirdegi (ic) 375 Hollanda
Aygicek yagi 900 Hollanda
Aygicek yagi 7672,8 Almanya
Balmumu 1000 Hindistan
Bergamot aromali ¢ay 16,5 Belgika
Briiksel Kahvalti ¢ay1 51 Belgika
Bugday ¢imi (toz) 156,25 Avustralya
Cikolata 4235,9 Almanya-Hollanda
Cilek regeli 71 Belgika
Cilek regeli 1944 Isveg
Dilimli hiyar tursusu 1012,5 Isveg
Dért kirmizi meyve regeli 66,6 Belgika
Filtre kahve 210 Isveg
Hindistan cevizi yagi 705 Filipinler
Kabak cekirdegi (i¢) 150 Hollanda
Kahve 273 Belgika
Kahve 210 italya
Kahve 1116 Hollanda
Kakao cekirdegi 500 Filipinler
Kayisi regeli 73,3 Belgika
Keten tohumu 250 Hollanda
Portakal regeli 71 Belgika
Portakal ve miirver ¢igegi marmelat 2067,12 Isveg
Rokfor peyniri 210693 Isveg
Soya unu 100000 Cin
Siiriilebilir ¢ikolata 811,2 Belgika
Yesil ¢ay 13,2 Belgika
Yulaf ezmesi 350 Hollanda
Zencefilli kurabiye 2835 Isveg

Ulkemizde de bilingli tiiketici organik iiriin tiikketimine ydnelmektedir. Organik iiriin
tireticisi desteklenir, organik tiriinlerin maliyetleri diistiriiliip fiyatlar asag1 ¢ekilebilir
ve tliketici bilinglendirilirse i¢ pazar canlanacak ve organik iirlin tiiketicisi oran1 hizla
artacaktir. Bunun saglanmasi i¢in organik tarimda bazi politikalar izlenmelidir: Gen

merkezi olan ve kirlenmemis topraklara sahip olan Tiirkiye, yurti¢i ve yurtdisindaki
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pazarlarda biiyiik sansa sahiptir. “Organik Uriin Uretim Planlamas1” yapilarak ve bu
cergevede belirlenen bir “Organik Uriin Uretim Stratejisi” ile bu pazarlarm ihtiyaci
olan miktar ve c¢esitlere gore organik tiretim yapilmalidir. Bu sektoriin gelismesi
acisindan organik tarimda iiretim ve pazar politikalarinin dogru olusturulmasi ¢ok
onemlidir. “Arazi Toplulastirmas1” yapilarak arazilerin parcalanmasinin 6nlenmesi
saglanmalidir. Organik iiretimin %98’i ihra¢ edilmektedir. I¢ pazarin aradig organik
yas meyve/sebze, et/siit trtinleri, un/unlu mamuller, mamalar iiretimine de agirlik
verilerek i¢ pazar canlandirilmahdir. Tiirkiye’de olusturulacak akredite olmus
“Kontrol Laboratuarlarinda” organik {irlinlerin kontrol islemlerinin yapilmasi

saglanarak kontrol ve sertifikasyon maliyetleri diisiiriilmelidir (Atl1, 2005).

2.5 Organik Tarimla ilgili Standartlar ve Yonetmelikler

Diinya genelinde pek c¢ok iilkede organik gida iiretimi yapilmasina ve iiretimin
gittikge artmasina ragmen heniiz konuyla ilgili genel bir standart olusturulamamastir.
Pek cok organizasyon ve hiikiimet, organik giday1 ve sertifikasyon prosesini farkli
sekillerde tanimlamakta, bu da uluslararas: ticarette zorluklara neden olmaktadir

(Siderer ve dig., 2005).

Organik tiretimle ilgili temel standartlar 1998 yilinda [IFOAM tarafindan hazirlanmus,
2002 yilinda ise revize edilerek diinya genelinde spesifik bolgelerde hazirlanabilecek
spesifik standartlar i¢in ¢erceve olusturulmustur. Diinya’da organik tarim konusunda
ilk genis boyutlu yonetmelik ise Avrupa Birligi tarafindan 1991 yilinda EEC 2092/91
say1 ile yaymlanmis ve sonraki yillarda degisiklikler yapilarak 1999 yilinda
hayvansal iiriinlerle ilgili (EC 1804/1999) kisim buna eklenmistir. Isvigre’nin
hazirladigt “Bioswiss” ve FAO tarafindan 1999 yilinda hazirlanan “Codex
Alimentarius™’tan sonra 2000 yilinda hazirlanarak yiriiliige giren ABD’deki
“National Organic Program” (NOP), Japonya’da “Japanese Agricultural Standards”
(JAS) adi verilen organik tarim standartlar1 da tiim diinyada kiiresel pazar
haraketlerini etkilemistir. IFOAM’in temel standartlar1 gida-gida dis1 iiretim ve
isleme, girdi liretimi gibi ¢ok daha fazla alan1 kapsamasina ragmen ornegin AB
yonetmeligi  kadar ayrintili  degildir.  Ulusal  yonetmeliklerde  pazarin
harmonizasyonunu saglamak iizere iiglincii iilkeler ve buradan ithal edilecek

tirlinlerin kontrol ve sertifikasyonuna iliskin maddelere de yer verilmektedir. Bu
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sertifikayla, tiiketiciler organik firlinlerle konvansiyonel fiiriinlerin arasinda ayrim

yapabilmektedirler (Er, 2009; Siderer ve dig., 2005).

Ureticilere bu sertifikalar1 verme yetkisine sahip bircok kurulus bulunmaktadir.
Bunlar ECOCERT, CERES, CU, EKO-TAR, ETKO, ICEA, IMC, IMO, ORSER,
TURKGAP, ANADOLU’dur. IFOAM, ciftgileri ve Treticileri IFOAM’in
standartlar1 dogrultusunda denetleyen diger organizasyonlar1 sertifikalandiran
Uluslararas1 Organik Akreditasyon Servisi’ni (IOAS) kurmustur (Er, 2009; Siderer
ve dig., 2005; Stanley, 2003).

Tiirkiye’deki organik tarim hareketinin saglikli ve dogru gelisimini gerceklestirmek
amaciyla 1992 yilinda Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi (ETO) kurulmustur.
Diinyadaki gelismelere uyum saglamak amaciyla Tarim ve Koyisleri Bakanligi
¢esitli kurum ve kuruluslarin ortak ¢alismasi sonucunda 1994 yilinda “Bitkisel ve
Hayvansal Uriinlerin Organik Metotlarla Uretilmesine Iliskin Y&netmelik” yiiriirliige
koymustur. Ancak bu yonetmelikteki bazi maddelerin uygulamalarinda sorunlar
yasandigi i¢in bazi diizeltmelere ihtiya¢ duyulmustur (Bilgin ve Yildiz, 2005). 1995
yilinda bazi degisiklikler yapildiktan sonra 2002 yilinda “Organik Tarim Esaslar1 ve
Uygulamasma Iliskin Yonetmelik” yiiriirliige konmus ve organik bitkisel ve
hayvansal {riinler iretimi, islenmesi ve pazarlanmasina yonelik kurallar
belirlenmistir. AB’ye uyum c¢ergevesinde hazirlanan “Organik Tarim Kanunu” 3
Aralik 2004 tarihli resmi gazetede yayimlanarak ylrirliige girmis, Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 konu ile 1lgili yetkili kamu kurumu olarak belirlenmis ve en son
2010 yilinda revize edilmistir. (Tarak¢ioglu ve Kog, 2005; Dervisoglu ve dig., 2004;
Resmi Gazete, 2010).

Organik tarim triinlerinde kullanilacak logolar Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2 : Organik tarim iiriinlerinde kullanilacak logolar (Avci ve dig., 2005).
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2.6 Tiirkiye’nin Organik Bugday Uretim Verileri

Tiirkiye organik bugday tiretim (ton) verileri Tarim ve Koyisleri Bakanligi verileri
kullanilarak y1l ve il bazinda bdlgelere gore diizenlenerek Cizelge 2.6 - 2.14’te
verilmistir (Tarim Bakanligi, 2010).

Cizelge 2.6 : Dogu Anadolu Bolgesi organik bugday tretim verileri (Tarim

Bakanligi, 2010).
iyl 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Agrn 0,00 0,00 0,00 0,00 883,20 3112,55 5715,25 3355,78
Ardahan 0,00 0,00 0,00 0,00 71,00 267,55 0,00 0,00
Erzincan 0,00 0,00 0,00 0,00 639,83 1369,94  1637,62 174336
Erzurum 0,00 0,00 56,00 1451,00 10137,90 7053,19  2863,71 756,71
Igdir 0,00 0,00 0,00 187,00 187,00 0,00 135,00 32,60
Kars 0,00 0,00 0,00 150,00 758,50 713,00 994,48 835,34

Malatya 209,90 443,00 348,00 1337,50 148500  3839,53 2136,00  1666,63
Bingol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 144,61 380,95 434,37
Mus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 550,27 962,24 505,82
TOPLAM 209,90 443,00 404,00 312550 14162,43 17050,64 1482525  8940,61

Dogu Anadolu Bolgesi organik tarim potansiyeli yliksek olan bolgelerimizdendir.
Ancak bolge’nin topografik yapisi ¢ok fazla engebeli oldugu igin tarim yapilan
alanlar oldukc¢a dardir. Ge¢cmiste de Dogu Anadolu Bolgesi’nde gerek kimyasal
giibre gerekse tarim ilaclar1 ¢ok fazla kullanilmamistir. Bu organik tarim bakimindan
avantaj yaratan bir unsur olmustur (Er, 2009). Dogu Anadolu Boélgesi i¢in organik
iiretim verilerine bakilacak olursa, en yiiksek iiretim 17050,64 ton ile 2007 yilinda,
en diisiik tretim ise 2002 yilinda 209,90 ton ile gergeklesmistir (Tarim Bakanligi,
2010).
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Cizelge 2.7 : Giineydogu Anadolu Boélgesi organik bugday iiretim verileri (Tarim

Bakanligi, 2010).
iyl 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
! (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Adiyaman 150,00 135,00 0,00 0,00 0,00 1450,00 888,07 616,79
Diyarbakir 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 25,00 0,00 219,22

Gaziantep 0,00 2794,87 2685,00 4034,80 926,70 71,00 653,00 583,22
Mardin 400,00 400,00 260,00 720,00 380,00 1826,00 3924,70 5128,47

Sanlurfa ~ 14514,00 13128,00 2171450 22904,40 7863,75 18950,61 24931,62  1589,78

Batman 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 818,00 533,00 1339,44
TOPLAM  15064,00 16457,87 24659,50 27659,20 918545 23140,61 30930,39  9476,92

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin ekonomisi ve halkin ge¢im kaynagi tarima
dayalidir. Cok genis tarim arazilerine sahip olmasina ragmen yagis ve sulama
imkanlarinin sinirlt olusu neticesinde ortaya ¢ikan kuraklik verimi biiyiik 6l¢iide
diistirmektedir (Er, 2009). Dogu Anadolu Bolgesi gibi kimyasal giibre ve tarim
ilaglar1 ¢ok fazla kullanilmadigindan avantajli bolgelerimizdendir. Gilineydogu
Anadolu Bolgesi igin organik iiretim verileri degerlendirildiginde en yiiksek tiretim
30930,39 ton ile 2008 yilinda, en diisiik tiretim ise 2006 yilinda 9185,45 ton olarak
rapor edilmistir (Tarim Bakanligi, 2010).

Cizelge 2.8 : i¢ Anadolu Bélgesi organik bugday iiretim verileri (Tarim Bakanligi,

2010).

iyl 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Ankara 0,00 50,00 222,00 69,60 417,30 404,10 325,00 478,39
Konya 0,00 0,00 67,50 363,95 87,90 153,83 70,63 267,96
Sivas 0,00 30,00 0,00 0,00 59,78 193,99 354,35 217,96
Karaman 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,00 118,00 324,54

Kirsehir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,22 0,00 0,00
TOPLAM 0,00 80,00 289,50 433,55 564,98 781,14 867,98 1088,85

Ic Anadolu Bélgesi'nin ekonomisinde tarimm yeri ¢ok biiyiiktiir. Gegmiste Ig¢
Anadolu Boélgesi’nde onemli derecede kimyasal giibre ve tarim ilaci kullanilmakla
beraber, bdlge ¢ok genis oldugu igin birim alana isabet eden miktar diisiiktiir. I¢
Anadolu Bdélgesi icin s6z konusu veriler goz oniline alindiginda en yiiksek {iretim
2009 yilinda, 1088,85 ton, en diisiik tiretim ise 2003 yilinda 80,00 ton’dur (Tarim
Bakanligi, 2010).

15



Cizelge 2.9 : Akdeniz Bolgesi organik bugday iiretim verileri (Tarim Bakanligi,
2010).

Wyl 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
! (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Adana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00 84,00
Antalya 0,00 2,00 3,15 1,20 1,20 1,20 450 450
Burdur 0,00 0,00 0,00 34,92 15,89 15,22 0,00 169,75
Hatay 42000 42000 155600 117400 389,00 0,00 77,00 2230,29
Isparta 103000 103000 18500 128,00 0,00 0,00 0,00 032
Mersin 44200 46250 39750 54850 157,60 290,60 224,60 164,00
Kahramanmaras 20500 0,00 71,20 970,00 0,00 2034 10980 218,03
TOPLAM 2097,00 191450 221285 2856,62 563,69 327,36 43590  2870,89

Akdeniz Bolgesi’nin tarim uygulamalarinda daha onceleri ¢ok fazla kimyasal giibre
ve tarim ilact kullanildigindan organik tarima uygunlugu bakimindan riskli
bolgelerimizdendir (Er, 2009). Akdeniz Boélgesi igin, 2009 yilinda 2870,89 ton en
yiiksek tiretim miktar1 olup, 2007 yilinda 327,36 ton en diisiik tiretim miktar1 olarak
kayda gegmistir (Tarim Bakanligi, 2010).

Cizelge 2.10 : Ege Bolgesi organik bugday iiretim verileri (Tarim Bakanligi, 2010).

iyl 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Afyon 115,00 625,50 433,00 22,90 39,30 15,84 27,77 47,00
Aydin 1588,00 798,90 1959,70 928,16 941,93 1403,68 634,94 856,70
[zmir 98,00 96,00 138,20 684,20 244,20 227,74 200,04 814,33
Manisa 494,00 750,50 609,50 249,50 371,50 286,70 288,00 130,40

Mugla 0,00 0,00 33,30 64,36 60,50 160,90 35,80 25,00
TOPLAM  2295,00 2270,90 3173,70  1949,12 165743 2094,86 1186,55 1873,43

Ege Bolgesi, her ne kadar konvansiyonel tarimin yogun uygulamalarmma maruz
kalmis olsa da organik tarimin gelisim silirecinde 6nemli rol oynamis, bilingli,
egitilmis Ureticiye sahip bir bolgemizdir (Er, 2009). Ege Bolgesi i¢in organik iiretim
verileri degerlendirildiginde en yiiksek {iretim 3173,70 ton ile 2004 yilinda, en diisiik
tiretim ise 2008 yilinda 1186,55 ton’dur (Tarim Bakanligi, 2010).
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Cizelge 2.11 : Karadeniz Bolgesi organik bugday iiretim verileri (Tarim Bakanligi,

2010).

/Y1l 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Gilimiighane 0,00 0,00 0,00 217,50 89,50 249,59 210,00 175,32
Samsun 86,10 0,00 40,00 100,00 0,00 1,48 0,00 30,33
Tokat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 370,37
Amasya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45 31,10
Bolu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 10,00 78,50
Bayburt 0,00 0,00 0,00 0,00 247,09 120,13 79,07 95,59

Diizce 0,00 0,00 2,80 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kastamonu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29
TOPLAM 86,10 0,00 42,80 318,50 336,59 373,95 304,31 7915

Karadeniz Bolgesi’'nde tarim arazileri pargali, dar ve egimli oldugundan bu durum
tarim i¢in elverissizlik yaratsa da sinirli kimyasal ilaglar kullanilmig olmasi sebebiyle
organik tarim potansiyeli bulunmaktadir (Er, 2009). Karadeniz Bolgesi i¢in organik
tiretim verileri degerlendirildiginde, en yiiksek tiretim 791,5 ton ile 2009 yilinda, en
diisiik tiretim ise 2004 yilinda 42,80 ton olarak raporlanmistir (Tarim Bakanlhigi,
2010).

Cizelge 2.12 : Marmara Bolgesi organik bugday tiretim verileri (Tarim Bakanligi,

2010).

iyl 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Balikesir 0,00 0,00 42,00 42,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Eskigehir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,30 3,00
Bursa 0,00 0,00 370,00 370,00 0,00 0,00 14,00 20,04
Canakkale 0,00 0,00 0,00 0,00 44,75 147,78 117,26 130,96

Sakarya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15
TOPLAM 0,00 0,00 412,00 412,00 44,75 147,78 147,56 155,5

Marmara Bolgesi’nde sanayii tesisleri ¢ok fazla oldugundan organik tarim agisindan
riskli bolgelerdendir ancak zirai potansiyeli yiiksektir (Er, 2009). Marmara Bolgesi
i¢in organik iiretim verileri incelendiginde, en yiiksek tiretim 2004 ve 2005 yillarinda
370,00 ton olarak, en diisiik iiretim ise 2009 yilinda 1,5 ton olarak kaydedilmistir
(Tarim Bakanligi, 2010).
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Cizelge 2.13 : Bolgelere gore organik bugday iiretim miktarlarinin (ton)
karsilastirilmasi (Tarim Bakanligi, 2010).

2002 yili - 2003 yih 2004 yili 2005 yii 2006 yih 2007 yili 2008 y1ili 2009 yili

Bolgeler (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Dogu 209,90 443,00 404,00 312550  14162,43 17050,6 1482525 8940,61
Giineydogu  15064,00 16457,87 24659,50 27659,20 918545  23140,6  30930,39  9476,92
I¢ 0,00 80,00 289,50 433,55 564,98 781,14 867,98 1088,85
Akdeniz 2097,00 191450 221285  2856,62 563,69 327,36 435.90 2870,89
Ege 229500  2270,90  3173,70  1949,12 1657,43  2094,86 1186,55  1873,43

Karadeniz 86,10 0,00 42,80 318,50 336,59 373,95 304,31 7915

Marmara 0,00 0,00 412,00 412,00 44,75 147,78 147,56 155,5

Tiirkiye 19752,00 21166,27 31194,35 36754,49 2651532 43916,34 48697,94  25197,7

Cizelge 2.14 : Bolgelere gore organik bugday iiretim oranlariin (%) karsilastirilmasi
(Tarim Bakanligi, 2010).

2002 yili 2003 yili 2004 yili 2005 yili  2006yilr 2007 yili 2008 yili 2009 yili

Bolgeler ")~ o) o) e k) 6 k) (%)
Dogu 106 209 130 850 5341 3883 3044 3369
Gilineydogu 76,27 77,76 79,05 75,25 34,64 52,69 63,51 37,61
i(; 0,00 0,38 0,93 1,18 2,13 1,78 1,78 4,32
Akdeniz 10,62 9,05 7,09 1,77 2,13 0,75 0,89 11,39
Ege 11,62 10,73 10,17 5,30 6,25 4,77 2,44 7,43

Karadeniz 0,44 0,00 0,14 0,87 1,27 0,85 0,62 3,14
Marmara 0,00 0,00 1,32 1,12 0,17 0,34 0,32 0,61

Ulkemizde bélgelere gore organik bugday iiretim verileri toplu olarak
degerlendirilecek olursa, 2002-2009 yillar1 arasinda 2006 yili haricinde Giineydogu
Anadolu Bolgesi en yiiksek iiretim degerine sahip olup, 2006 yilinda ise Dogu
Anadolu Bolgesi ilk sirada yer almistir. Genel olarak Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde sozlesmeli tarim uygulamalari, cift¢iye saglanan maddi destekler ve
dogal topraklarin korunmus olmasi gibi gesitli faktorlere bagli olarak organik
bugday tariminin diger bolgelere gore daha One ¢iktigi goriilmektedir. En diisiik
tiretimin gergeklestigi bolgeler ise 2002, 2004 ve 2005 yillarinda Karadeniz, 2003
yilinda i¢ Anadolu, 2006-2009 yillar1 arasinda Marmara’dir.

2.7 Organik Gidalarda Kalite

Genelleme yapmak miimkiin olmasa da organik gidalarda kisitli bilimsel ¢alisma
bulunmaktadir. Arastirmalarda organik tarim yontemi ile iiretilmis olan gidalarin
konvansiyonel gidalar ile c¢esitli kalite ozellikleri bakimindan karsilastiriimasi
amaciyla ¢esitli incelemeler yapilmigtir. Bazi 6rnekler verilecek olursa, genel
anlamda siit ile yapilan calismalarda organik ve konvansiyonel siit arasinda igerik

bakimindan biiyiik bir fark bulunmadig: belirtilmektedir. Baz1 ¢alisma sonuglarina
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gore organik siit konvansiyonelden daha fazla oranda nitrat icermektedir. Aflatoksin
M; organik siitte daha az oranda bulunmustur. Alfa linolenik asit, konjuge linoleik
asit, alfa tokoferol, beta karoten, coklu doymamis yag asidi/tekli doymamis yag asidi
orani organik siit iiriinlerinde daha fazla oranda mevcuttur. Organik peynirlerde daha
diisiik diizeyde biyojenik amin tespit edilmistir (Williamson, 2007; Woese ve dig.,
1997).

Sebzeler ve meyveler ile yapilmis ¢alismalarda ise, konvansiyonel sebzelerde nitrat
igerigi, organik sebzelerde kuru madde konsantrasyonu daha fazla olarak
bulunmustur. Bilimsel c¢alismalarda c¢evresel kontaminantlar (agir metal, PCB),
mineraller, A, B;, By, sekerler, protein bakimindan kesin bir farklilik bulunmamustir.
C vitamini, 6zellikle yesil yaprakli organik sebzelerde daha fazladir. Patates ile ilgili
yapilan caligmalarda c¢evresel kontaminantlar (agir metal, PCB), nitrat icerikleri
bakimindan kesin bir farklilik bulunmamistir, organik olarak iiretilenlerde az nitrat
icerme egilimi bulunmaktadir. Fosfor ve potasyum bakimindan organik olarak
tiretilmis olanlarda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Genel olarak C vitamini
bakimindan organik patateslerle konvansiyoneller arasinda fark yoktur ya da
organiklerde daha yiiksektir. Nisasta ve kuru madde igerigi bakimindan da farklilik
yoktur, protein acisindan konvansiyonel olanlarda daha yiiksek miktarlar
gbézlemlenmistir. Meyvelerde cevresel kontaminantlar (agir metal, PCB), nitrat,
mineraller, B, B,, C vitamini, sekerler, protein, organik asitler bakimindan kesin bir
farklilik bulunmamistir (Williamson, 2007; Woese ve dig., 1997).

Sarapta etanol, seker ve toplam asitte onemli diizeyde farklilik bulunmamuistir. Birada
ozellikle organik hammadde kullanilanda protein orami daha diisiik bulunmustur,
diger ozellikler bakimindan farklilik ihmal edilebilir boyuttadir (Williamson, 2007;
Woese ve dig., 1997).

Balda organik ve konvansiyonel olanlar arasinda pestisit kalintisi, bilesenler ve
duyusal 6zellikler bakimdan farklilik gézlemlenmemistir. Organik ve konvansiyonel
balik ve et lrlinlerinin besin 6geleri bakimindan farkliligiyla ilgili daha fazla

calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Williamson, 2007; Woese ve dig., 1997).

Worthington (2001) yaptigr derlemeye gore organik ekinler %27 daha fazla C
vitamini, %21,1 daha fazla demir, %29,3 daha fazla magnezyum ve %13,6 daha fazla

fosfor igermektedir (Williamson, 2007). Giiniimiizde organik ekmek iiretim ve
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ticaretindeki onemli artisa karsin, hali hazirda literatiirde bu konu iizerine yapilmis
smirli  sayida c¢alisma bulunmaktadir. Mevcut calismalarin  bir kisminda
konvansiyonel ve organik ekmeklerin 6zellikle duyusal 6zellikleri karsilastirilmis ve
ekmeklerin hazirlanmasinda kullanilan unlarin ve hamurlarin bazi fiziksel ve
kimyasal kalite kriterleri analizlenmis, iiretim teknolojisine yoOnelik caligmalar
yapilmistir. Diger bazi1 aragtirmalarda ise konvansiyonel ve organik ekmeklerin
mikrobiyal 6zellikleri incelenmistir (Mazzoncini ve dig., 2007; Mader ve dig., 2007,
Khilberg ve dig., 2006; Schollenberger ve dig., 2005; Khilberg ve dig., 2004; Biffi
ve dig., 2004; Haglund ve dig., 1998). Hububatlarda 6zellikle proses ozellikleri
bakimindan farkliliklar tespit edilmistir. Bugday kalitesi agisindan en Onemli
ozelliklerden olan protein igerigi bazi caligmalarda konvansiyonel olanlarda daha
yiiksek iken, bazi arastirmalarda daha diisiik veya ayni oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle hububatlarla yakin zamanda yapilmis bir ¢alismada Zorb ve dig., (2006)
Isvigre’de, organik ve konvansiyonel tarim ile yetistirilmis bugdaylar1 GC-MS
kullanarak aminoasit, seker, secker alkolleri, seker fosfatlar1 ve niikleotidler
bakimindan ayrintili olarak incelemislerdir. Arastirma sonucunda, genel anlamda
tarim tekniklerinin bugday tane kalitesi ve igeriginde biiyiik bir farklilik yaratmadig:
degerlendirmesi yapilmis ve daha az giibre ve hi¢c pestisit kullanmadan
konvansiyonel bugdayin kalitesiyle ayn1 bugdayi organik tarimla tiretmenin miimkiin
oldugu ifade edilmistir. Organik gidalarla ilgili daha fazla ¢aligmalarin yapilmasina

thtiya¢ bulunmaktadir.

2.8 Organik Ekmek Uretiminde Bugday Kalitesi

Ekmeklik bugday kalitesi i¢in kalite kriterleri; tane kalitesi, 6giitme ve un kalitesi,

fiziksel hamur kalitesi ve ekmek kalitesine iliskin faktorleri igermektedir.

Organik ekmeklerin yapiminda kullanilan bugdaylarin kalite kriterlerinin
incelenmesine yonelik olarak Haglund ve dig. (1998) yaptiklar1 bir arastirmada,
farkli tarimsal uygulamalar kullanilarak iiretilen organik ve konvansiyonel tam
bugday unu ekmeginin ¢esitli kalite kriterlerini incelemislerdir. S6z konusu
arastirmada elde edilen sonuglara gore, konvansiyonel sistemle iiretilmis bugday
ununun protein igerigi, su kaldirma degeri, zedelenmis nisasta igerigi, farinograf
yumusama derecesi, ekmek hacmi ve elastikiyeti organik olanlara gore daha fazla

bulunmustur. Organik sistem uygulanarak elde edilen un yiiksek kiil ve nigasta
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iceriginde, uzun hamur gelisme siiresine (yogurma siiresi) ve yiiksek hamur
stabilitesine (yogurmaya tolerans) sahip bulunmustur. Aragtirmada ekmek iiretim
yonteminin etkisini gézlemlemek amaciyla yiiksek ve diisiik olmak tizere iki farkl
yogurma hizi kullanilmistir. Orneklerin tanimlayici profil analizi kullanarak duyusal
olarak degerlendirilmesinde ise, elastikiyet, renk, eksimsi koku, asit tadi, tathlik,
kuruluk, aroma ozellikleri degerlendirilmistir. Genel anlamda, diisik yogurma
hiziyla tiretilmis organik ekmekler, konvansiyonel olanlara gore daha kuru ve daha
az elastik bulunmustur. Ayrica konvansiyonel yontemle iiretilmis ekmegin
digerlerine gore acik kahve renkte oldugu, organik sistemden elde edilen ekmegin ise

daha yogun aromaya sahip oldugu ifade edilmistir (Haglund ve dig., 1998).

Khilberg ve dig. (2004), tam bugday tava ekmeginin duyusal 6zellikleri iizerine tarim
sisteminin (organik ve konvansiyonel), 6glitme tekniginin (tas degirmen, valsli
degirmen), degisik formiilasyonlarin (diisiik ve yiiksek un miktari, diisiik ve yiiksek
yogurma diizeyleri) etkisini incelemislerdir. Ogiitme teknigi, {iretim sistemi ve
pisirme sistemine kiyasla duyusal 6zellikler ve ekmek dilim alan1 iizerine daha fazla
etkili bulunmustur. Goriintii analizine gore 6glitme teknigi, pisme performansina
biiyiikk etkide bulunmus, sonra sirasiyla tarim sistemi, un miktar1 ve yogurma
diizeylerinin etkili oldugu belirtilmistir. Sadece Ogiitmenin etkisine bakildiginda;
zedelenmis nisasta, ekstensografta uzamaya karsi maksimum direng ve elastikiyet
degerleri ve farinografta su kaldirma, yogurma siiresi ve yogurmaya tolerans
degerleri valsli degirmende Ogiitiilen unlarda, tas degirmenlerde Ggiitiilenlere gore
daha yiiksek cikmistir. Valsli deg§irmende 6giitiilen unlarla hazirlanan tam bugday
ekmekleri ise tatlilik, 1slaklik, sikilik 6zelligi gosterirken, tag degirmenlerde 6giitillen
unlarla hazirlanan tam bugday ekmekleri de tuzluluk, deforme olmusluk, kavrulmus
hububat 6zelligiyle karakterize edilmistir. Un miktarinin ve yogurma hizinin etkisi
degerlendirildiginde, valsli degirmende 6giitiilmiis bugdaylarda un miktarinin, tas
degirmenlerde ogiitiilenlerde ise, yogurma diizeyinin pisme performansinda asil
oneme sahip oldugu ifade edilmistir. Tarim sisteminin bugday kalite kriterlerine
etkisine bakildiginda; konvansiyonel bugday, organik olana goére daha diisiik protein
ve kil igerigine, fakat daha yiiksek yogunluga sahip bulunmustur. Organik
bugdaylardan yapilan ekmeklerin duyusal kalitesindeki varyasyonlar konvansiyonel

ekmeklere gore daha fazla bulunmustur.
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Biffi ve dig. (2004), organik bugdaylarin mikrobiyal kalitesini incelemek amaciyla,
Italya piyasasindaki organik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilen hububat bazli
tiriinlerdeki okratoksin A (OTA) kontaminasyonu belirlemislerdir. Arastirmada, en
yiiksek OTA kontaminasyonunun organik unlarda goriildiigli, ancak irmik ve piring
bazli tirlinlerde OTA kontaminasyonu agisindan iki tarim yontemi arasinda belirgin

ve Onemli bir farkin olmadig belirtilmistir.

Almanya’da satisa sunulan organik ve konvansiyonel, bugday ve ¢avdar
ekmeklerinin (¢cavdar ekmeginde unun minimum %90’1 ¢avdar unu, karisik ¢avdar
ekmeginde cavdar ununun bugday ununa orani 70/30 ve 80/20, karisik bugday
ekmeginde ¢avdar ununun bugday ununa orani 30/70 ve 40/60, bugday ekmeginde
ise unun minimum %90’1 bugday unu olan) trikotesen kontaminasyonunun GC-MS
kullanilarak incelendigi bir calismada, deoksinivalenol kontaminasyonunun organik
cavdar ekmeginde, yiiksek oranda bugday unu igeren organik ekmege gore daha az
oranda, organik ekmeklerdeki  deoksinivalenol  kontaminasyonunun ise
konvansiyonel olanlara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirmada toplam
pozitif organik ornek orant %82 ve pozitif drneklerdeki ortalama DON miktar1 62
ng/kg olarak tayin edilirken, bu degerler organik ¢avdar ekmegi icin 18 pg/kg,
organik bugday ekmegi i¢in 116 pg/kg, organik karisik ¢avdar ekmegi i¢in 71 pg/kg,
organik karigtk bugday ekmegi i¢in ise 47 pg/kg olarak agiklanmigtir
(Schollenberger ve dig., 2005).

Gallagher ve dig. (2005), organik olan ve olmayan ticari beyaz ve tam bugday
unlarmin kimyasal, reolojik ve pisme karakteristiklerini degerlendirmisler ve hamur
gelistiriciler, yaglar ve katki maddelerinin pisme kalitesine etkilerini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda organik unlarin kontrole gére 6nemli diizeyde fazla su igerigine
sahip oldugu, ancak hicbirinin nem miktarimin giivenli depolama nem diizeyini
asmadig1 belirtilmistir.  Orneklerin protein icerikleri ekmek yapimi igin kabul
edilebilir diizeyde bulunurken organik olan ve olmayan orneklerde yas ve kuru
gluten ve gluten indeksi degerlerinde 6nemli diizeyde bir farklilik bulunmamustir.
Buna karsin, organik beyaz unlarin diisme sayilari organik olmayandan 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur. Su kaldirma degerlerinde organik olan ve
olmayanlarda 6nemli diizeyde farklilik belirlenmez iken degerlerin ekmek yapimi
icin kabul edilebilir diizeyde oldugu ifade edilmistir. Farinograf sonuglar1 organik

unlarin yliksek stabiliteye, yogurmaya toleransa ve uzun hamur gelisme zamanina
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sahip oldugunu gosterirken ekmek denemelerinde organik olan ve olmayan ornekler
arasinda hacim degerleri bakimindan 6nemli diizeyde bir farklilik bulunmamis,
organik orneklerden onemli diizeyde olmayan daha koyu ve daha sar1 renkte ekmek
elde edilmistir. Bu sonuglara ilaveten, farkli ingrediyentlerin ekmek hacminde,
duyusal ve dokusal Ozelliklerde onemli etkiye sahip olmadiklar1 belirtilmistir.
Organik yagsiz siit tozu ilavesi ile organik unlarda daha diisiik ekmek hacmi, daha
sar1 renkte ekmek ici, daha koyu ekmek kabugu, daha sert ekmek i¢i dokusu elde
edilmistir. Organik gluten, lesitin ve organik elma sirkesi ilavesinin ekmek igi
dokusunu yumusatici etkide bulundugu raf omrii testinde belirlenmis, ancak bu
etkiler duyusal analiz sonuglarina yansimamistir. Ekmek i¢i goriintii analizi gézenek
sayllarinin  6nemli diizeyde arttigin1 ve ortalama gozenek alanmin azaldigini

gostermistir.

Arastirmacilar, organik tam bugday ekmeklerini de incelemisler ve organik tam
bugday unlarinin organik olmayan numunelerle benzer nem igerigine sahip
oldugunu, organik olan ve olmayan tam bugday unlarinin protein icerikleri ve
yogurma karakteristikleri arasinda bazi farkliliklar bulunsa da organik unlarin
cogunlugunda ekmek ici dokusu ve duyusal 6zelliklerin benzerlik gosterdigini ifade
etmiglerdir. Organik olmayan tam bugday ununun daha biiyiikk kepek parcacik
biiyiikliigiine sahip oldugu belirlenmis ve yliksek protein igerigi nedeniyle yiiksek
ekmek hacmi elde edildigi gozlenmistir. Bazi organik unlarla hazirlanan ekmeklerin
ekmek ic¢i dokusu sert olup, kepek daha ince parcacik biiyiikliigline ogiitiilerek ve
daha kisa yogurma zamani ile iyilesme saglanabilecegi belirtilmistir. Tiim organik
orneklerin organik olmayanlara gore daha koyu ve daha sar1 renkte oldugu
gozlenmistir. Hamur mikroyapisindaki ¢aligmalar organik ve organik olmayan tam

bugday hamurlarinin benzer oldugunu géstermistir (Gallagher ve dig., 2005).

Khilberg ve dig. (2006) yaptiklart diger bir arastirmada ise, konvansiyonel ve
organik tarim sisteminin, hasat zamaninin ve pisirme tekniginin tava ekmeginin

duyusal 6zelliklerine etkisini incelemislerdir.

Genel olarak, hasat yilindan kaynaklanan farklilik, formiilasyondaki
modifikasyonlarin veya iiretim sisteminin etkisinden daha biiylik olmustur. Hasat
zamanmin etkisi dikkate alindiginda; 1999 yilina ait bugdaylardan hazirlanmis
organik ve konvansiyonel ekmeklerin dilim alanlar1 goriintli analizleme yontemiyle

incelenmis ve herhangi bir fark bulunmamaigtir. Bununla birlikte, 2000 yilina ait olan
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bugday ile hazirlanmis konvansiyonel ekmeklerde daha genis dilim alam
gozlemlenmistir.  Duyusal analiz sonuglarindaki fark ise aroma ve lezzet
karakteristiklerinden ziyade, dokusal 6zelliklerde daha belirgin bulunmustur. 1999
yilinda hasat edilmis bugdayla hazirlanan ekmeklerin 2000 yilinda hasat edilen
bugdaylardan yapilan ekmeklere gore onemli diizeyde daha diisiik ekmek ici
karakteristiklerine (elastikiyet, piiriizstizlik ve 1slaklik), daha yiiksek ac1 lezzet,
sikistirilabilirlik, ¢ignemeye diren¢ ve daha diisiik renk yogunlugu ve yiiksek ekmek
kabugu sertligi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Tarim sisteminin etkisinin
ekmek kalitesine etkisi incelendiginde ise, organik tarim sistemiyle {iretilen
ekmeklere gore konvansiyonel olanlar onemli diizeyde yiiksek elastikiyete ve
1slakliga sahip bulunmustur. Organik sistemden elde edilen un diisiik protein
icerigine ve sedimantasyon degerine sahip Ornek olarak tespit edilmistir. Ekmek
hazirlama tekniginde modifikasyonlar ise ekmek aromasinda ve lezzetinde biiyiik

degisiklige neden olmustur.

Carcea ve dig. (2006) yaptiklar1 arastirmada, ayn1 ¢evresel kosullarda yetistirilmis 6
adet ekmeklik organik ve konvansiyonel bugday cesidinin sertlik, nem, test agirligi,
protein, kiil, diisme sayis1 degerlerini belirlemisler ve ayrica unda verim, pargacik
biiytikligi dagilimi, zedelenmis nisasta igerikleriyle beraber, farinograf ve alveograf
denemelerini ger¢eklestirmislerdir. Arastirmada ayrica direk ekmek yapma yontemi
ile hazirlanan ekmekler duyusal olarak degerlendirilmistir. Sonuglara gore protein
icerigi ve sertlik degeri organik tarim tekniginden negatif olarak etkilenmis, diger
teknolojik parametreler ise tiim gesitler i¢in aym egilimi gdstermemistir. Ogiitme
performansi ise her iki tarim tekniginde de benzerlik gosterirken, farkli protein
miktarlart reolojik ozelliklerde de farklilia neden olmustur. Beklenildigi iizere,
organik ekmeklerin hacimleri konvansiyonel olanlara gére 6nemli diizeyde diisiik

bulunmustur.

Isvigre’de, organik ve konvansiyonel tarim ile yetistirilmis bugdaylarin aminoasit,
seker, seker alkolleri, seker fosfatlar1 ve niikleotid igerikleri Zorb ve dig., (2006)
tarafindan incelenmistir. Arastirmacilar, 6rneklerde 250 adet metaboliti belirlerken
bunlarin 52 tanesini 14’1 aminoasit, 11’1 seker ve seker tiirevi, 5’1 seker alkolleri,
12’s1 organik asit ve 10 tanesi de diger metabolitler olmak {izere tanimlamislardir.
S6z konusu metabolitlerden sadece 8’1 tarim teknigine gore Onemli farklilik

gostermistir. Sekerler ve niikleotidler bakimindan farklilik ihmal edilebilir diizeyde
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olup, proteinlerde alanin ve valinde farklilik gozlenmistir. Myo-inositol miktar
organik bugdaylarda 6nemli diizeyde daha fazla bulunurken organik asitlerde
(gliserat, hiyroksiglutarat) az ancak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda, genel anlamda tarim tekniklerinin bugday tane kalitesi ve igeriginde
biiylik bir farklilik yaratmadigi degerlendirmesi yapilmis ve daha az giibre ve hig
pestisit kullanmadan, konvansiyonel bugdaymn kalitesiyle aym1 bugdayr organik

tarimla tiretmenin miimkiin oldugu ifade edilmistir.

Mazzoncini ve dig. (2007), konvansiyonel ve organik kislik bugday érneklerini tane
verimi ve kalitesi bakimindan degerlendirmislerdir. Calismada organik bugdayda
tane verimi konvansiyonele gore %50 oraninda daha diisiik bulunurken, 1000 tane
agirligr ve hektolitre agirligr tarim sisteminden etkilenmemistir. Protein igeriginin
organik bugday oOrneklerinde %20 oraninda daha diisik oldugu belirtilmistir.
Arastirmada konvansiyonel ve organik unlar protein icerikleri ve ekmek yapim
kaliteleri bakimindan farklilik gosterseler de, yapilan ekmeklerin gorsel
degerlendirmelerinde kabuk kalinligi, ekmek i¢i hacmi, ekmek icinin goézenekli
yapisinda farklilik goriilmemistir. Ekmek denemelerinde, konvansiyonel un ile
yumusak ekmek, ancak organik un ile ise sert ve daha lezzetli bir ekmek elde edildigi

belirtilmistir.

Kanada sert kirmizi yazlik bugday cesitlerinin organik ve konvansiyonel tarim
sistemlerinde yetistirildigi ve ekmek yapim potansiyellerinin degerlendirildigi bir
arastirmada, calisilan bugday c¢esidi yiliksek 6gilitme kalitesi, pisme karakteristikleri
ve protein igerigi nedeniyle ekmek yapimi i¢in ideal bulunmustur. Calismada tane
verimi, test agirligi, un verimi, protein igeridi, tane sertligi ve bazi miksograf
parametreleri incelenmis, tane verimi ve test agirligi konvansiyonellerde daha ytiksek
bulunmustur. Azot kullanimi konvansiyonel bugdayda fazla olma durumuna karsin
protein igerigi iki sistemde de farklilik géstermemistir. Gluten Kkuvveti
konvansiyonelde yiiksektir. Red Fife bugdayr en zayif ekmek yapma karakterine
sahipken daha modern cesitler olan Park ve McKenzie bugdaylari, en yiiksek
kaliteye sahip oldugu belirtilmistir. Tarim sistemi, gesit etkilesimine gore ¢esitler iki
farkli sistemde yetistirildiginde farkli pisme kalitesi gostermektedirler (Mason ve
dig., 2007).

Organik ve konvansiyonel kosullarda iiretilen Kanada sert kirmizi bugday ¢esidinin

baz1 kalite kriterlerinin incelendigi bir aragtirmada tam bugday ekmeklerinin renk,
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doku, tat ve aroma oOzellikleri tanimlayici duyusal analizlerle karsilagtirilmistir.
Arastirmada 6rneklerin diisme sayisi ve un verimi degerleri farklilik gostermez iken
partikiil boyutu indeksinin konvansiyonel 6érneklerde biiylik oldugu gozlemlenmistir.
Farinograf ve ekstensograf denemeleri ise; hamur gelisme zamaninin konvansiyonel
orneklerde uzun oldugunu, organik un icin toplam enerjinin daha fazla, pik
noktasindaki enerji ve bant genisliginin ise Ornekler arasinda farkli olmadigini
gostermistir.  Annett ve dig. (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada organik
bugdayin daha fazla protein icerdigi, ancak miksograf denemelerine gore
konvansiyonel un ile daha gii¢lii bir ekmek hamuru elde edildigi rapor edilmistir..
Arastirmada gorsel inceleme ile konvansiyonel ekmegin daha biiyiik hacimli oldugu
saptanirken iki sistem arasinda lezzet, aroma ve renk bakimindan farklilik
gbézlenmemis ancak organik ekmegin konvansiyonele gore daha yogun ve kiigiik

gbzenekli oldugu belirlenmistir.

Juan ve dig. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Ispanya ve Portekiz’de organik
ve organik olmayan hububat ve {irlinlerinde OTA olusumu incelenmis ve bugday,
misir, piring, arpa, yulaf ¢avdardan olusan 83 adet organik ve organik olmayan
ornekten elde edilen sonuglara gore Orneklerin %?22’sinde 0,20-27,10 ng/g
konsantrasyonlar1 arasinda OTA belirlenmistir. OTA tespit edilen 18 6rnekten
%72’s1 organik, %28’si organik olmayan Ornek olup ortalama konsantrasyonlari
0,05-1,64 ng/g araliginda tayin edilmistir. Kontamine 6rneklerin %66’sinin ispanya
ve %34’Uniin Portekiz orijinli oldugu ve ortalama OTA konsantrasyonlariin
sirastyla 0,93 ve 0,64 ng/g oldugu rapor edilmistir. Ug adedi Ispanya ve ii¢ adedi de
Portekiz orijinli olan toplam 6 ornegin OTA konsantrasyonlarinin maksimum limit

olan Sug/kg’1 astig1 belirtilmistir.

Diger bir calismada, Mader ve dig. (2007), 21 yil siiresince yetistirilmis organik ve
konvansiyonel bugdaylarin kalite 6zelliklerini karsilagtirilmistir. Calismada bugday
nadas (ot/yonca) rotasyonu ile yetistirilmis ve %71 oraninda daha diisiik azot
uygulamas1 ve diger azaltilmis girdiler, organik bugday veriminde %14 azalmaya
neden olmustur. Bununla birlikte, protein igerigi, aminoasit bilesimi, mineral ve iz
element igerikleri ve pigsme kalitesinin tarim tekniginden etkilenmedigi belirtilmistir.
Organik sistemde fungisitlerin kullanilmamasma karsin, her iki sistemde de
mikotoksin diizeyinin diisiik oldugu ve farklilik olmadig1 agiklanmistir. Mader ve

dig. (2007) arastirma sonuglarina gore organik tarimla yliksek kalitede bugday
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eldesinin daha disiik girdiler ve dogal kaynaklar1 koruyarak gerceklestirilebilecegini

ifade etmislerdir.

Organik bugday kalitesine yonelik yapilmis ¢alismalardan ornekler Cizelge 2.15’te

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.15 : Organik bugday kalitesine yonelik yapilmis caligmalardan 6rnekler.

Haglund Khilberg  Gallagher =~ Khilberg  Carcea  Mason  Annett  Stojceska
Kalite kriterleri ve dig., ve dig., ve dig. ve dig., vedig.,, vedig., vedig, ve dig.,
1998 2004 2005 2006 2006 2007 2007 2007
Protein miktar1, %okm 8,8-9,3 12,2-12,8 11,3-124 7,2-8,3 - - 16,2 10,5-13,6
Diisme sayist, s 305-328 273-325 347-454 209-388 :i?:'z_ 26945_ 539,8 328-486
Yas gluten, % - - 26,6-32,5 12,4-174 - - - 24,6-36,3
Kuru gluten, % - - 9,4-11,6 44-6,1 - - - 8,8-12,5
Gluten indeks, % - - 88,7-96,9 - - - - 81,3-97,8
Sedimantasyon, ml - - - 29-39 - - - -
. 37,6—
SDS sedimantasyon, ml - 43-55 - - - 439 - -
. 1,71-
0, ! - - - - - -
Kiil miktar1,% km 175
Nisasta miktar1, % km 67%25 - - - - - - -
Zedelenmis nisasta, % km 2,7-3,0 2,70-7,09 24,5-33 - 3,4-5,0 - - 22,0-37,0
. . 11,4-
0, K - - - - - - -
Diyet lifi, % km 123
Farinograf
Su kaldirma, % ST 513628 617623 537573 oy - . 587-654
Yogurma siiresi, s 165-225 660-870 408-474 75-105 75-120 - 108 168-528
Yogurmaya tolerans, s~ 150-240  600-720 - 6090 119 - 768-1470
Yumusama derecesi, BE 55-85 - - 120-155 0-60 - - 17,5-61,5
Ekstensograf
Direng, B.U. 45 dak. - 225-290 505-645 250-290 - - - 380-759
Direng, B.U. 90 dak. - 250-315 - 285-400 - - - -
Uzayabilirlik, mm 45 dak. - 52-74 - 129-156 - - - 14,0-21,8
Uzayabilirlik, mm 90 dak. - 58-72 - 116-135 - - - -
Oran, 45 dak. - 3,04-5,58 - 1,85-1,98 - - - -
Oran, 90 dak. - 3,57-5,08 - 2,19-3,10 - - -
Alan, cm? 45 dak. - - - 46-66 - - - -
Alan, cm?90 dak. - - - 48-75 - - - -
Miksograf
Yos . ) ) ) ) ) 102~ i i
ogurma suresi, S 144
Pik bant genisligi, ) ) } } } R R
%tork/dak 18-19
Alveograf
. . S 0,38-
Yiikseklik/uzayabilirlik - - - - 260 - - -
Alan, cm? - - - - 75-290 - - -
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3. MATERYAL VE METOT

Doktora tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de kontrollii arazide yetistirilen, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Organik Tarim Proje Bolgesi’nden temin edilmis 2007
ve 2008 yil1 hasadi olan organik ve konvansiyonel bugday cesitlerinin ve de ticari
pacal organik bugday unlarinin un, hamur ve ekmek kalite 6zelliklerine yonelik

analizler gerceklestirilmistir.

Uygulanacak metotlarda ihtiyag duyulan bazi1 ekipmanlarin  bdliimiimiizde
bulunmamasi nedeniyle ¢alismanim biiyiik boliimii iITU Gida Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlari’na ilave olarak Karahan Degirmencilik, HE Edirnekap1 Kalite
Kontrol Laboratuari, FAGEM, Pakmaya, ABD KSU Hububat Bilimi ve Teknolojisi
Boliimii'nde gergeklestirilmis ayrica bazi kuruluslarin (TUBITAK, Kalite Sistem
Laboratuvari, ITU Adnan Tekin Ar-Ge Merkezi, Ulas Gida, Denge Organik Tarim,
TMO) destegi alinmistir. Doktora tez caligmasinda 2007 ve 2008 hasat yilina ait
orneklerde faktorler olarak renk ve sertliklerine gore smiflandirilan bugday cesidi
(beyaz sert - Kirik, beyaz yarisert - Cumhuriyet, kirmizi sert - Bezostaya, kirmizi
yarisert - Palanddken), oOgilitme teknigi (valsli ve tas degirmen), tarim teknigi

(organik, konvansiyonel) incelenmistir.

Cizelge 3.1°de doktora tezinde kullanilan bugday unu 6rnekleri verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Doktora tezinde kullanilan bugday unu 6rnekleri.

Tarim ) : Ogiitme
sistemi Bolge Cesit Kod teknigi 2007 y1ilh 2008 yil1
Degirmenci
9 OoBSV (V) . Brabe_nder Kardesler
Dogu Beyaz sert Valsli Junior
Marka
Anadolu (BS) 1 1
Bolgesi Kirik (M Yilmaz Yilmaz
OBST T Kardesler Kardesler
Marka Marka
Degirmenci
Beyaz OBYSV V(;I/gl i B Gal?rﬁg?er Kardesler
Ege yarisert Marka
Bolgesi (BYS) (T) Yilmaz Yilmaz
Cumhuriyet OBYST T Kardesler  Kardesler
a3 Marka Marka
Degirmenci
- Kirmizi OKSV (V) . Brabe_nder Kardesler
Dogu Valsli Junior K
Anadolu sert Marka
Béloesi (KS) (T) Yilmaz Yilmaz
& Bezostaya ~ OKST T Kardesler =~ Kardesler
a3 Marka Marka
Degirmenci
) Kimizi OKysy (V) Brabender o fesler
. Dogu Valsli Junior
Organik Anadolu yarisert Marka
(9)) Béloesi (KYS) (M) Yilmaz Yilmaz
O'8%! palandoken OKYST T Kardesler Kardesler
as Marka Marka
Dogu T Yilmaz Yilmaz
Anadolu Pagal OTPTB Ta Kardesler  Kardesler
Bolgesi ? Marka Marka
Dogu T Yilmaz Yilmaz
Anadolu Pacal OTPB Ta Kardesler = Kardesler
Bolgesi 3 Marka Marka
Degirmenci
kksy (V) Brabender ol er
- Valsli Junior
. Dogu Marka
Konvansi- Kirmizi
onel Anadolu sert (M) Yilmaz Yilmaz
y(K) Bolgesi (KS) KKST Ta Kardesler =~ Kardesler
(TMO) 3 Marka Marka

Cizelge 3.1°den de goriildiigii gibi organik beyaz sert, kirmizi sert ve kirmizi yarisert
bugday cesitleri Dogu Anadolu Bolgesi’nden, organik beyaz yarisert bugday cesidi
Ege Bolgesi’nden olmak iizere IBB ve Karahan - Tuncaylar Degirmencilik’ten,
konvansiyonel kirmizi sert bugdaylar Dogu Anadolu Bolgesi’nden olmak {iizere
TMO’dan saglanmistir. Organik pacal tam bugday unu ve beyaz un IHE’den temin
edilmistir. IBB ile Organik Tarim Projesi Kapsaminda isbirligi i¢cinde olan Karahan -
Tuncaylar olanaklar1 ile farkli

Degirmencilik  Firmasinin bugday unlar
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degirmenlerde 6giitiilerek tam bugday unlari olarak hazirlanmistir. 2007 yili ve 2008
yili hasatlar1 endiistriyel olgekte tas degirmende (Yilmaz Kardesler Marka, 2005
Model, Tiirkiye) ve 2007 yil1 hasadi laboratuvar 6lgegi valsli degirmende (Brabender
Junior, Almanya) ve 2008 yili hasadi ise endiistriyel Olgekte valsli degirmende
(Degirmenci Kardesler Marka, 2003 Model, Tirkiye) 6giitiilmiistiir. Tim unlar 2 - 3
hafta olgunlastirildiktan sonra analizi yapilana kadar soguk depoda (4°C)

saklanmustir.

Un numunelerinin isimlendirilmesi su sekilde kisaltilmistir: Organik beyaz sert
valsli: OBSV; Organik beyaz sert tas: OBST; Organik beyaz yarisert valsli: OBYSV;
Organik beyaz yarisert tag: OBYST; Organik kirmizi sert valsli: OKSV; Organik
kirmizi sert tag: OKST; Organik kirmizi yarisert valsli: OKYSV; Organik kirmizi
yarisert tas: OKYST; Organik ticari pacal tam bugday unu: OTPTB; Organik ticari
pacal beyaz un: OTPB. 2007 yil1 hasadi i¢in 1 kodu, 2008 yil1 hasad1 i¢in ise 2 kodu

kullanilmastir.

Tiim analizler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmis ve analiz sonuglart 2007 ve 2008
yillar1 hasadi olarak ayri ayri verilmis ve degerlendirilmis ve verilerin istatistiksel
analizinde SPSS paket programindan (SPSS 9.0 for Windows) yararlanilmis olup,
varyans analizinde Anova uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile 0,05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir. Istatistiksel
olarak farkli olanlar aym siitunda farkli harfle isimlendirilmistir. Ozellikler
arasindaki iligkileri belirlemek i¢in Pearson iki ug¢lu korelasyon testi kullanilmas,

korelasyon katsayilar1 yillara gore ayr1 ayr1 olarak hesaplanmaistir.

3.1 Organik ve Konvansiyonel Bugday Unlarinin Kalite Ozelliklerinin

Belirlenmesi

3.1.1 Nem analizi

Nem analizi AACC Metot 44-19, 2000’e gore etiiv (Niive, Tirkiye) kullanilarak
yapilmistir.
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3.1.2 Kiil analizi

Kil analizi AACC Metot 08-01’e gore kiil firminda (Niive, Tiirkiye)
gergeklestirilmistir.

3.1.3 Protein analizi

Protein analizi AACC Metot 46-10’a gore Kjeltec (Foss Tecator, Isveg) cihazi ile
yapilmustir.

3.1.4 Zedelenmis nisasta analizi

Zedelenmis nisasta analizi AACC Metot 76-33.01°e gore Chopin Sdmatik (Chopin,
Fransa) ile tespit edilmistir. Bu metot, nigasta graniilleri tarafindan absorbe edilen

iodine miktari ile ilgilidir.

3.1.5 Kaba ve ince kepek miktar analizi

Ornekler (100 g), elek sallama diizeneginde (Fritsch, Almanya) 5 dakika sallanarak
Imm ve 212 pm elek istlerinde kalan miktarlarinin yiizde (%) olarak tespiti esasina

gore yapilmustir.

3.1.6 Yas gluten, kuru gluten, su baglama kapasitesi ve gluten indeks analizleri

Gluten analizleri Glutomatik (Perten, Isveg) aleti ile AACC Metot 38-12’¢ gore tayin

edilmistir.

3.1.7 “SE — HPLC” ile protein analizi

Toplam protein analizi: 10 mg un tartilmus, tizerine 1ml fosfat / SDS tampon ¢ozeltisi
ilave edilerek vorteks karistiricida (Fisher, USA) 5 dakika karistirilmistir. 15 saniye
6W sonikasyon uygulanmis, 12000 rpm hizda 20 dakika santrifiijlenmistir
(Eppendorf, Almanya). 0,45 pum gozenek boyutuna sahip filtre ile filtrasyon
uygulanmis, 10 dakika 85°C su banyosunda bekletilmis, sogutulmus ve HPLC’ye
(Biosep - SEC - 4000) 20 ul o6rnek enjekte edilmistir. Hiz 0,5 ml/dk olup 24 C’de
gerceklestirilmistir. (Naeem ve MacRitchie, 2005; Larroque ve dig., 1999; Bangur ve
dig., 1997; Gupta ve dig., 1996; Gupta ve dig., 1993).

Ekstrakte edilebilir protein analizi: 10 mg un tartilmis, iizerine 1ml fosfat / SDS
tampon ¢oOzeltisi ilave edilerek vorteks karistiricida (Fisher, ABD) 5 dakika

karistirtlmistir. 12000 rpm hizda 20 dakika santrifiijlenmistir (Eppendorf, Almanya).
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0,45 um goézenek boyutuna sahip filtre ile filtrasyon uygulanmis, 10 dakika 85°C su
banyosunda bekletilmis, sogutulmus ve “HPLC’ye (Biosep-SEC-4000) 20 pl
supernatant 6rnek enjekte edilmistir. Coken kisim ise ekstrakte edilemeyen protein
analizi i¢in kullanilmistir (Naeem ve MacRitchie, 2005; Larroque ve dig., 1999;
Bangur ve dig., 1997; Gupta ve dig., 1993).

Ekstrakte edilemeyen protein analizi: ¢oken kisim {izerine 1ml fosfat / SDS tampon
coOzeltisi ilave edilerek vorteks karistiricida (Fisher, ABD) maksimum hizda 10
dakika karistirilmistir. 25 saniye 6W sonikasyon uygulanmis 12000 rpm hizda 20
dakika santrifiijlenmistir (Eppendorf, Almanya). 0,45 um goézenek boyutuna sahip
filtre ile filtrasyon uygulanmis, 10 dakika 85°C su banyosunda bekletilmis,
sogutulmus ve “HPLC”’ye (Biosep-SEC-4000) 20 ul supernatant 6rnek enjekte
edilmistir (Naeem ve MacRitchie, 2005; Larroque ve dig., 1999; Bangur ve dig.,
1997; Gupta ve dig., 1993).

3.1.8 “SDS-PAGE?” ile protein analizi

Elektroforez sistemi, dogru akim gii¢ kaynagi ve su banyosundan (1sitma ve sogutma
sistemlerine sahip suyu pompa yardimiyla sistem igerisindeki sirkiile edebilen
ozelllikte) olusan bir sistemdir. Monomer c¢ozeltisi 58,4 g akrilamid, 1,6 g
bisakrilamid 200 ml distile suya tamamlanarak hazirlanir. 4 x “running” jel tampon
cozeltisi 36,3 g tris HCL ile pH 8,8’e ayarlanir ve distile su ile 200 ml’ye
tamamlanir. 4 x “stacking” jel tampon c¢ozeltisi ise 3 g tris HCL ile pH 6,8’e
ayarlanir ve toplam hacim 50 ml olacak sekilde distile su eklenir. “Running Jel
Overlay” ¢ozeltisi 25 ml 4 x “running” jel tampon ¢ozeltisinden, 1 ml %10 SDS
cozeltisinden alinarak 100 ml’ye distile su ile tamamlanir. 2 x “treatment” tampon
cozeltisi ise 2,5 ml 4 x “stacking” jel tampon ¢ozeltisi, 4 ml %10 SDS ¢ozeltisinden,
2 ml gliserol, 1 ml dimerkaptoetanol ve 0,05 ml {ire distile su ilavesi ile 10 ml’ye
tamamlanir. Tank ¢ozeltisi i¢cin 12 g tris, 57,6 g glisin, 40 ml SDS, hacmi 4 litre
olacak sekilde distile su ilave edilerek hazirlanir. Boya stok c¢ozeltisi 2 Coomasie
blue distile su ilavesiyle 200 ml hacme tamamlanir. Boya ¢ozeltisi i¢in 62,5 ml stok
cozeltisi 250 ml etanol, 50 ml asetik asit ve kalan1 distile su olmak t{izere 500 ml’ye
tamamlanir. Boya c¢ikarma ¢ozeltisi i¢in %5’lik asetik asit distile su eklenerek 700
ml’ye tamamlanir ve tizerine 300 ml etanol ilave edilir. Ayirict jel bilesimi 26 ml

monomer, 15 ml 4 x “running” jel tampon, 0,6 ml SDS, 8,1 ml distile su, 0,3 ml
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baslatic1 ¢ozeltisi, 0,02 ml Temed ve 10 ml iire ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanir. On
ayrim jeli i¢in ise 2,66 ml monomer, 5 ml 4 x “stacking” jel tampon, 0,2 ml SDS,
12,2 ml distile su, 0,1 ml baslatic1 ¢ozeltisi, 0,01 ml Temed ile olusturulur. SDS -
PAGE iist iiste iki farkli jel bulunmaktidir. Once kaliba ayiric1 jel, polimerlesme
saglandiktan sonra ise On ayirim jeli dokiiliir. Daha sonra kalip {izerine protein
orneklerinin uygulanacagi yuvalari hazirlamak amaciyla 6rnek sayisina uygun teflon
tarak yerlestirilir. Polimerlesme tamamlaninca tarak yavasca cikarilir, jelde
polimerlesmeden arta kalan akrilamid kalintilar1 su ile yikanarak uzaklastirilir ve
ornek uygulanacak kisim elektroforez tampon c¢ozeltisi ile doldurulur. Hazirlanan
ornek ekstrakti 20 mikrolitre olacak sekilde Hamilton siringa ile jele uygulandiktan
sonra {ist tank kaliplarin iizerine takilir ve kaliplar elektroforez tankina yerlestirilir.
Daha sonra iist tank tamponu doldurulup elektrotlar yerlerine yerlestirilir.
Elektroforez islemi her jel i¢cin 30 mA sabit akim yaklasik 4 saat de tamamlanir. Bu
siire sonunda jeller ¢ikarilarak boya ¢ozeltisine konulur ve fotograflar1 ¢ekilinceye
kadar boya c¢ozeltisi igerisinde bekletilir. Boya giderme isleminden sonra jeller

degerlendirilir (Unal, 2009; Sedmah ve Grossberg, 1977).

3.1.9 Zeleny sedimantasyon analizi

Zeleny sedimentasyon analizi AACC Metot 56-60’e gore sedimentasyon
diizeneginde (Brabender, Germany) gergeklestirilmistir.

3.1.10 Gecikmeli Zeleny sedimantasyon analizi

Gecikmeli Zeleny sedimentasyon analizi (Dizlek, 2010; Greenaway ve dig., 1965)
sedimentasyon diizeneginde (Brabender, Germany) yapilmistir.

3.1.11 Diisme sayis1 analizi

Alfa amilaz enzim aktivitesinin de bir gostergesi olan diisme sayisi analizi AACC
Metot 56-81B’¢ gore “Falling Number” (Perten, Sweden) cihazinda
gergeklestirilmistir.
3.1.12 Renk analizi

Renk analizi, renk 6l¢iim cihazi (Minolta, Japan) ile 5 noktada gerceklestirilerek L, a

ve b parametreleri belirlenmistir.
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3.1.13 Pestisit analizi

Pestisit kalinti miktar1 Kalite Sistem Laboratuvarlarinda GC-MSD ve UPLC-MS/MS
ile (QUEChERS, 2005) tespit edilmistir.

3.1.14 Diyet lifi ve ham lif analizi

TUBITAK MAM Gida Enstitiisii’'nde diyet lifi analizi AOAC Metot 991.43, 1994,

ve ham lif analizi “Fiber Tech” kullanim kilavuzuna gore yapilmistir.

3.1.15 Mineral analizi

Mineral miktarlar1 AOAC 986.15’e gore endiiktif kuplajli plazma spektrometresi
(ICP) (JY 138 Ultrace, Fransa) ile belirlenmistir.

3.1.16 “DSC?” ile unun jelatinizasyon 6zelliklerinin analizi

Un numuneleri azot gazi verilerek DSC (Q10 TA Instruments, ABD) ile analiz
edilmistir. Aluminyum tavaciklar icerisine 3 mg un Ornegi tartilmis, iizerine 10 pl
distile su eklenerek kapatilmis, 4°C’de 24 saat bekletilmistir. Termal oOlgtimler
20°C’den 100°C’ye dakikada 10°C sicaklik artis1 olacak sekilde yapilmistir. Bos bir
tavacik referans olarak kullanilmistir. Jelatinizasyon baslangig, pik, bitis sicakliklar
ve entalpi degerleri cihazin bilgisayar programi kullanilarak tespit edilmistir (Zaidul
ve dig., 2008; Hagenimana ve dig., 2005; El-Khayat ve dig., 2003; Haros, 2002; Lai,
2001).

3.1.17 Amilograf ile unun jelatinizasyon 6zelliklerinin analizi

Amilograf analizi Amilograf (Brabender, Almanya) cihazi ile AACC Metot 22-10’a

gore gergeklestirilmistir.

3.1.18 “RVA” ile unun jelatinizasyon 6zelliklerinin analizi

“RVA” (Newport Scientific, Avustralya) analizinde AACC Metot 76-21.01, STD1’a
gore tam bugday unundan 4 g, beyaz undan 3,5 g 6rnek kabi igerisine tartildiktan
sonra, iizerine 25 g saf su ilave edilmistir. Ornek kabina karistirma aparat: konularak
cithaza yerlestirilmistir. Uygulanan sicaklik siire profili 1 dk 50 °C sabit sicaklikta
tutma, 3:42 dk 50°C’den 95°C’ye 1sitma, 2:30 dk 95°C sabit sicaklikta tutma, 3:48 dk
95°C’den 50°C’ye sogutma, 2 dk 50°C sabit sicaklikta tutma seklindedir.
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Sekil 3.1 : “RVA” cihaz.

250 100

\ .

100 40

Viskozite
(Do) MIPIBIIS

50 =1 20

T T
4 8 12 16

Siire (dk)

Sekil 3.2 : Tipik “RVA” egrisi (Huang ve Rooney, 2001).

“RVA’de olgiilen parametreler, jelatinizasyon baslangic sicakligi: Viskozitenin
yiikselmeye basladigr ilk sicaklik (20 saniyelik zaman aralifinda, en az 25 cP
viskozite artisginin goriildiigl ilk sicaklik); pik viskozitesi: Sicak ¢irisin ulastigi
maksimum viskozite; incelme sonrasi viskozite: Karistirilan sicak ¢irisin minimum
viskozitesi; final viskozite: Testin sonundaki sogutma sonrasinda sabit sicakliktaki
viskozite degeri; incelme: Karistirma ile incelme sonucunda viskozitede meydana

gelen azalma; katilagma: Sogutma sirasinda viskozitede meydana gelen artistir.

3.2 Organik ve Konvansiyonel Bugday Unu Hamurlarinin Kalite Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Organik ve konvansiyonel bugday unu hamurlarinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Farinograf, Ekstensograf, Maturograf ve Miksolab cihazlar1 kullanilmistir.
3.2.1 Farinograf analizi

Farinograf (Brabender, Almanya) analizi AACC Metot 54-21°e¢ gore yapilmis su
kaldirma, yogurma siliresi, yogurmaya tolerans, yogurmaya tolerans indeksi,

yumusama derecesi ve valorimetre degerleri belirlenmistir.
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3.2.2 Ekstensograf analizi

Ekstensograf (Brabender, Almanya) analizi AACC Metod 54-10°¢ gore
gerceklestirilmis, 45, 90 ve 135 dakika sonunda hamurun uzayabilirligi, ¢ekmeye

karst maksimum ve 5. cm’deki direnci, alani, oran sayisi belirlenmistir.

3.2.3 Maturograf analizi

Maturograf (Brabender, Almanya) analizi Brabender kullanim kilavuzuna gore
yapilmis, fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon siiresi, hamur elastikiyeti ve

hamur seviyesi parametreleri elde edilmistir.

3.2.4 Miksolab analizi

Organik ve konvansiyonel bugday unlarmin ICC 173’¢ gore Mixolab (Chopin,
Fransa) analizinde tim ornekler i¢in %97,5 (kuru madde baz alinarak) sabit su
kaldirma degeri ve Chopint protokolii kullanilarak profiller elde edilmistir. Bu
protokole ait parametreler; karistirma hizi 80 rpm, hamur agirhig 75 gram, tank
sicakligr 30°C’dir. Chopin+ protokoliinde sicaklik profili, 8. dakikaya kadar 30°C
sabit sicaklik uygulama, 8. dakikadan 23. dakikaya kadar 30 °C’den 90°C’ye 1sitma,
23. dakikadan 30. dakikaya kadar 90°C’de sabit sicaklik uygulama, 30. dakikadan 40.
dakikaya kadar 90°C’den 50°C’ye sogutma, 40. dakikadan 45. dakikaya kadar 50°C

sabit sicaklik uygulamasi seklindedir.

Sekil 3.3 : Miksolab cihazi.

C5] wo

Tork (Nm)
(Do) MIPIedIS

Siire (dk)

Sekil 3.4 : Miksolab cihazindan elde edilen profil (Haros ve dig., 2006).
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1.Bolge (C1): Hamur gelisimi olup sabit sicakligin uygulandigi bu baslangi¢
bolgesinde unun su absorpsiyonu ve yogurma esnasindaki stabilite, elastikiyet ve
harcanan gili¢ gibi hamur karakteristikleri olgtilmektedir. 2. Bolge (C2): Protein
zayiflamasi hakkinda bilgi vermektedir. Hamurun sicakligi arttikga konsistensi
azalir. Bu diismenin siddeti protein kalitesine baghdir. 3. Bolge (C3): Nisasta
jelatinizasyonu 1ile ilgilidir. Belli bir sicaklik degerinden sonra nisastanin
jelatinizasyonu baskin hale gelir ve konsistenste artis olur. Bu artisin siddeti nisasta
kalitesi ve bazi durumlarda da katki maddelerine baglhdir. 4. Bolge (C4): Amilaz
aktivitesi ile alakalidir. Hamurun 90°C’de tutuldugu bdlgenin sonundaki konsistens
degeri unun igerdigi ya da sonradan eklenen amilaz faaliyetine baglidir. Bu
bolgedeki diisme ne kadar fazla ise amilaz aktivitesi de o kadar fazladir. 5. Bolge
(C5): Nisasta jellesmesi ile iligkilidir. Sicakligin diigmesiyle konsistensin arttig1 bu
bolgede jel 6zellikleri ve bayatlama hakkinda bilgi elde edilir.

3.3 Organik ve Konvansiyonel Bugday Ekmeklerinin Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi
3.3.1 Ekmek yapimm

Doktora tez calismasinda FAGEM’deki endiistriyel boyutta ekipmanlarla un,
farinograf verilerine gore su, un bazinda %1,5 deniz tuzu, %1 kuru maya (Pakmaya),

60 ppm askorbik asit kullanilarak ekmek tiretimi gergeklestirilmistir.

Dogrudan ekmek yapma metoduna gore ekmek iiretim asamalar1 ve kosullar1 Sekil

3.5’te verilmistir.
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Hammaddelerin tartilmasi

\

Standart yogurma
(Yogurucuda (Oase, Almanya) 1 dakika kuru hammaddeleri karistirma, 6 dakika tim
bilesenleri diisiik hizda yogurma)

On fermentasyon
(25 dakika 25°C’de %70 bagil nemde)
\2

Kesme-tartma
(500 g’lik porsiyonlar)
2

Elle yuvarlama

\

Ara dinlendirme
(10 dakika 25°C %70 bagil nemde)
d

Sekil verme

\

Tavalara yerlestirme
2

Son fermentasyon
(Standart islemde 60 dakika
fermentasyon c¢aligsmasi i¢in ayrica 90 dakika
25°C %380 bagil nemde fermentasyon kabinlerinde (Winkler Corsar, Almanya)
Pisirme
(210°C’de 50 dakika firinda (Winkler Infra Wachtel, Almanya)

2
Sogutma (1 saat 25°C)

Ekmek kesme cihazinda dilimleme

\

Polietilen ambalajlarda muhafaza

Sekil 3.5 : Dogrudan ekmek yapma yontemi ile ekmek tiretimi.

Dogrudan ekmek yapma yonteminde fermentasyon c¢aligmasi kapsaminda 60 ve 90
dakika fermentasyon siiresi denemeleri gerceklestirilmistir. Ayrica ilave olarak eksi
hamur yontemi de uygulanmistir. Eksi hamur yontemiyle (Calvel, 1990) ekmek
yapiminda 780 g un ve su, 11,7 g yas maya kullanilarak karisim hazirlanmis, bu
hamur 3 dakika diisiik hizda karistiricida (Oase, Almanya) yogrularak 4 saat 25
°C’de fermente edilmistir. Hazirlanan eksi hamura (pH: 5,85) 3120 g un, 1790 g su,
35,2 g yas maya, 58,5 g tuz ve 0,234 g askorbik asit ilave edilerek asil hamur (E i¢in
pH: 6,30; O i¢in pH: 6; K i¢in pH: 6,10) olusturulmustur. Daha sonraki asamalar i¢in
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Sekil 3.5’te verilen dogrudan ekmek yapma yontemi uygulanmistir. Fermentasyon
calismasi kapsaminda kullanilan ekmek kodlar1 su sekildedir. O1: Dogrudan ekmek
yapma yoOntemiyle iretilmis, 60 dakika fermentasyon siiresi uygulanmis organik
ekmek. O2: Dogrudan ekmek yapma yontemiyle iiretilmis, 90 dakika fermentasyon
stiresi uygulanmis organik ekmek. E1: Eksi hamur yontemiyle iiretilmis, 60 dakika
fermentasyon siiresi uygulanmis organik ekmek. E2: Eksi hamur yoOntemiyle
tiretilmis, 90 dakika fermentasyon siiresi uygulanmis organik ekmek. K1: Dogrudan
ekmek yapma yontemiyle iiretilmis, 60 dakika fermentasyon siiresi uygulanmis
konvansiyonel ekmek. K2: Dogrudan ekmek yapma yontemiyle tiretilmis, 90 dakika

fermentasyon siiresi uygulanmis konvansiyonel ekmektir.

Ekmek yapiminda kullanilan mayanin aktivitesi fermentograf (Brabender, Almanya)
cihazinda kullanim kilavuzuna gore tespit edilmistir. 2007 hasadinda kullanilan kuru
mayanin aktivitesi 1. saat 270 B.U., 2. saat i¢cin 550 B.U. olmak iizere toplam 820
B.U.’dir. Ayrica maturograf denemelerinde kullanilan yas mayanin aktivitesi 1.saat
620 B.U., 2. saat 860 olmak iizere toplam 1480 B.U.’dir. 2008 hasadinda kullanilan
kuru mayanin aktivitesi 1. saat 220 B.U., 2. saat 420 B.U. olmak iizere 640 B.U. dir.
Maturograf denemelerinde kullanilan yas mayanin aktivitesi 1. saat 690 B.U., 2. saat
880 B.U. olup toplam 1570 B.U.’dir. Eksi hamur yonteminde kullanilan yas mayanin
aktivitesi 1.saat 620 B.U., 2. saat 860 olmak iizere toplam 1480 B.U.’dir. Ekmek
yapimlarinda iki y1l boyunca maya aktiviteleri de gozoniine alinarak formiilasyonda

maya miktarlarinda modifikasyon yapilmistir.

Sekil 3.6 : Fermentograf cihazi.

Sekil 3.7 : Hamurun yogurulmasi.
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Sekil 3.9 : Hamurun énfermentasyonu.

Sekil 3.10 : Hamuru elle yuvarlama.

Sekil 3.14 : Firinda pisirme.
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3.3.2 Nem analizi

Ekmeklerde nem, hizli nem tayin cihazi (Sartarious, Almanya) ile belirlenmistir.

3.3.3 Hacim, agirhik, yogunluk ve yiikseklik analizi

Ekmekler terazide (Sartarious, Almanya) tartildiktan sonra hacimleri ekmek hacim
6l¢lim cihazi (Brabender, Almanya) ile kolza tohumu yer degistirme prensibi AACC
Metot 10-05’e gore tespit edilmistir. Hacim ve agirlik iligskisinden yogunluklari

hesaplanmistir. Ekmeklerin orta dilimlerinin cetvelle yiikseklikleri belirlenmistir.
3.3.4 Renk analizi

Renk analizi, renk Ol¢iim cihazi (Minolta, Japonya) ile 5 farkli noktada
gerceklestirilerek L, a ve b parametreleri belirlenmistir.

3.3.5 Struktograf ile sertlik analizi

Ekmeklerin sertligi ekmek dilimlerinde 3 cm’lik prob ve 5gf kuvvet uygulanarak
B.U. birimi cinsinden Struktograf (Brabender, Almanya) ile tespit edilmistir.

3.3.6 “TPA” ile dokusal ozelliklerin analizi

Doku olgiim cihaz1 (TAPlus, Lloyd, ABD) ile sertlik, alan, i¢c yapiskanlik,
sakizimsilik, esneklik, esneklik indeksi, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik ve katilik
gibi dokusal oOzellikler analizlenmistir. Ekmek kesme makinesinde 1,6 cm
kalinliginda standart kesilen dilimler doku 6l¢iim cihazi i¢in 4x4cm’lik kare seklinde
hazirlanmis, herbir 6l¢iim i¢in ekmegin orta kesitinden dilim kullanilmistir. Test hizi

60 mm/dk, tetikleyici kuvvet 30 gf, prop ¢ap1 2,5 cm olup, ilk uygulanan kuvvet
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%25, ikinci uygulanan kuvvet %40 sikistirma etkisi yaratmistir (AACC 74-09, Haros
et al., 2002; Seetharaman ve dig., 2002).
3.3.7 Duyusal analiz

Uretilen ekmekler, 12 Kisilik bir panelist grubunca degerlendirilmis, panelistlere
Onbilgilendirme ve egitim verilmistir. Kullanilan duyusal analiz formu 15 skalali
tanimlayici profil analiz (Kihlberg ve dig., 2006; Haglund ve dig., 1998, Altug, 1993;
Meilgaard ve dig., 1991) olup Ek’te verilmistir.

3.3.8 Raf omrii analizi

Ekmek iiretiminin 1., 2. ve 3. gilinli sonunda doku 6l¢iim cihaz1 (TAPlus, Lloyd,
ABD) ile sertlik, alan, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, esneklik, esneklik indeksi,
cignenebilirlik, dis yapiskanlik ve katilik gibi dokusal 6zellikleri belirlenerek raf
Oomrii siiresince degisimi izlenmistir.

3.3.9 Fotograflama

Ekmeklerin goriintiisii dijital kamera (Canon A540, Malezya) ile fotograflanmistir.

43



44



4. BULGULAR VE TARTISMA

Ekmeklik bugday kalitesi tane kalitesi, 68iitme ve un kalitesi, fiziksel hamur kalitesi

ve ekmek kalitesine iliskin faktorleri igermektedir.

Bugday unu kalitesine iliskin analiz sonuglarinin verildigi ¢izelgelerdeki ilk 12
numune ilk hasat yili olan 2007 yilina, diger 12 numune ise ikinci hasat yili olan
2008 yilina aittir. Analizler g tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar
2007 ve 2008 yillar1 hasad1 olarak ayr1 ayr1 verilmis ve verilerin istatistiki analizinde
SPSS paket programindan (SPSS 9.0 for Windows) yararlanilmis olup, varyans
analizinde Anova uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile 0,05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak
farkli olanlar aym siitunda farkli harfle isimlendirilmistir. Ozellikler arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in Pearson iki uglu korelasyon testi kullanilmis, korelasyon

katsayilar1 yillara gore ayr1 ayri olarak hesaplanmistir.

4.1 Bugday Unu Kalite Ozellikleri

4.1.1 Organik ve konvansiyonel bugday unlarmmn Kkiil, azot, protein, zedelenmis

nisasta miktarlari

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin kiil, protein ve zedelenmis nisasta

miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarmnin kiil, protein ve zedelenmis
nisasta miktarlari.

Kiil Azot Protein Zedelenmis
(% k.b.) (% k.b.) (% k.b.) nisasta (UCD)
2007 Yili Hasad
OBSV-1  1,72+0,07a 2,09+0,0labc 11,89+0,06abc 17+4abc
OBST-1  2,21+0,11bc 1,99+0,11cde 11,32+0,65cde 13+14ab
OBYSV-1 1,71+0,15a 1,94+0,03de 11,05+0,15de 18+1abc
OBYST-1 2,19+0,03bc  1,87+0,01e  10,68+0,06e 16+1abc
OKSV-1  1,74+0,02a 2,02+0,03cd 11,49+0,16c¢d 23+2abc
OKST-1  2,31+0,42bc 2,06+0,02bc 11,77+0,12bc 26+4c
OKYSV-1 1,63+0,08a 2,20+0,06af 12,52+0,34af 21+1abc
OKYST-1 2,11+0,02b  2,22+0,08f  12,63+0,45f 13+4a
KKSV-1  2,14+0,07b  2,37+0,04g  13,51+0,22g 15+0abc
KKST-1  2,48+0,02c  2,27+0,05fg 12,92+0,30fg 244+0bc
OTPTB-1 1,66+0,05a 2,17+0,04abf 12,37+0,22abf 22+1abc
OTPB-1  0,74+0,00d  1,88+0,0l1e  10,74+0,08e 26+0c¢
2008 Y1il1 Hasad1
OBSV-2 1,41+0,07abc 2,15+0,02ab 12,23+0,11ab 21+1ab
OBST-2 1,92+0,03h  2,29+0,01c  13,07+0,06C 18+3c¢
OBYSV-2 1,42+0,03ab 2,13+0,19ab 12,12+1,08ab 22+0ab
OBYST-2 1,92+0,02h  2,30+0,03c  13,12+0,16¢ 6+3d
OKSV-2 1,38+0,03bc 2,18+0,04bc 12,45+0,22bc 224+2ab
OKST-2 1,66+0,04f 2,14+0,03ab 12,18+0,18ab 21+1b
OKYSV-2 1,30+0,09cd 2,14+0,04ab 12,22+0,24ab 21+1ab
OKYST-2 1,50+0,07a 2,15+0,05ab 12,25+0,28ab 21+4ab
KKSV-2  1,24+0,15d 2,19+0,09bc 12,50+0,53bc 23+1ab
KKST-2  1,78+0,02¢g 2,03£0,03a  11,56+0,15a 24+0a
OTPTB-2 1,40+0,00abc 2,29+0,03c  13,08+0,15c 21+1ab
OTPB-2 0,70+0,01e 2,12+0,04ab 12,11+0,22ab 21+1b

Hububatlarda nem ve kuru madde miktari hububatin depolanabilirligi ve iglenmesi
acisindan Onemlidir. Ayrica nem miktar1 bugdayin alimi ve satimi sirasinda da 6nde
gelen bugday kalite faktorlerindendir. Belli bir hacim iizerinden hububatin kuru
maddesi ile yer degistirdigi icin nem miktar1 ekonomik bir 6neme sahiptir. Daha kuru
bir hububat nemli hububattan daha uzun siire depolanabilir (Boyacioglu, 2007). Tiirk
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’nde bugday unu nemi igin iist siir olarak
belirtilen deger %14,5 tir. Sert ve yarisert bugdaylar da tavlama islemi yapilirken

bugdaylarin ¢esidi ve nem igerikleri gozoniline alinmis ve kiil ve protein gibi undaki

bilesenler kuru baz iizerinden verilmistir.
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Unun kiil miktari, undaki kepek miktar1 ve bu nedenle de un verimi ile iligkilidir.
Omekler tam bugday unlar1 oldugundan taneden gelen tiim kepek un iceriginde
korunmustur. Genel olarak beyaz unlar i¢in yliksek kiil miktari, 6giitmede yiiksek
oranda kiigiik ve ciliz tane igeren diislik kaliteli bir bugdaymn kullanildigini veya
Oglitmenin teknigine uygun olarak yapilmadigi anlamima gelmektedir. Bu deger saf
una karisan kepek tozu oranini belirtmesi sebebi ile onemli bir Slgiidiir. Ayn
zamanda bir unun randimani veya % un veriminin belirlenmesinde hemen her tilkede
kabul edilen bir kriter olup unlarin smiflandirilmasinda kullanilmaktadir
(Boyacioglu, 2007). Kiil orani, ihrag¢ {irlinlerinin siniflandirilmasinda halen etkin
olarak kullanilmakta olup, Avrupa Birligi {ilkelerinde kiil oranina gore alt1 farkl: tip
un tanimlanmistir. Bu alti gruptan ekmek yapiminda kullanilabilecek bugday unlari,
kiil miktarlaria gore tip 550, tip 650 ve tip 850 olmak iizere ii¢ grubu kapsamaktadir
(Egesel ve dig., 2009; Fjell ve dig., 1996).

Cizelge 4.1’de goriildigi gibi kiil miktarlar1 agisindan her iki hasat yilinda da tas
degirmen ve valsli degirmende ogiitiilmiis unlar ve konvansiyonel ile organik
numuneler arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Tas degirmende
ogiitiilmiis numunelerde kiil miktarlart valsli degirmene gore daha yiiksek
bulunmustur. Mazzoncini ve dig., (2007) bulgularinin aksine ve Carcea ve dig.,
(2006) ¢aligmasina benzer olarak ilk yil konvansiyonel olanlarda kiil miktar1 organik
orneklere gore daha yliksekken ikinci yil sadece tas degirmende 6giitiilmiis olan
konvansiyonel numunede kiil miktar1 yiiksek ¢ikmustir. Ozellikle tas degirmende
Ogiitme sirasinda tastan gelen mineral maddelerin 6rnekteki kiil miktarini arttirdigi
diistiniilmektedir. Literatiirdeki sinirli calismalardan biri olan Prabhasankar ve Rao,
(2001) yaptiklari arastirmada tas degirmende Ogiitiilmiis bugday unlarinda benzer
sekilde kiil miktarlarinda artis oldugu goriilmektedir. Genel olarak 2007 hasadi tam
bugday unlarinin kiil miktarlar1 (% k.b.) 1,63 (OKYSV-1) - 2,48 (KKST-1) arasinda
degismektedir. 2008 hasadi tam bugday unlarinin kiil miktarlar1 ise (% k.b.) 1,24
(KKSV-2) - 1,92 (OBST-2) araligindadir. Organik numuneler 6glitme tekniklerine
gore ayr1 ayri degerlendirildiginde 2007 hasadi i¢in valslilerde (% k.b.) 1,63
(OKYSV-1) - 1,74 (OKSV-1) araliginda degisirken, tas degirmenlerde dgiitiilenlerde
(% k.b.) 2,11 (OKYST-1) - 2,31 (OKST-1)dir. 2008 hasadinda valslilerde
ogiitillenler (% k.b.) 1,30 (OKYSV-2) — 1,42 (OBYSV-2) (% k.b.); tas degirmende
ogitillenler (% k.b.) 1,50 (OKYST-2) - 1,92 (OBST-2) olarak elde edilmistir.
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Organik pagal tam bugday unlar1 (% k.b.) 1,66 ve 1,40 iken pagal beyaz unlar (%
k.b.) 0,74 ve 0,70 olarak tespit edilmistir.

Carcea ve dig., (2006) konvansiyonel unlarin kiil i¢eriklerinin (% k.b.) 1,65-1,90 ve
organik unlarin kiil igeriklerini ise (% k.b.) 1,57 - 2,24 araliginda ve genel olarak
konvansiyonel numuneler i¢in daha yiiksek bulmuslardir. Mazzoncini ve dig., (2007)
konvansiyonel ve organik unlar i¢in kiil miktarlarini sirasiyla (% k.b.) 1,64-1,78 ve
(% k.b.) 1,71-1,84 olarak rapor etmislerdir. Mader ve dig., (2007) ise kiil miktarlarini
konvansiyonel unlarda (% k.b.) 1,76-2,13, organik unlarda ise (% k.b.) % 1,85-1,99

araliginda tespit etmislerdir.

Unun azot ve protein miktar1 ise bugdaymn protein miktariyla aym Ozelliklere
sahiptir. Bu deger nisbi olarak yiiksek olmalidir. Tahilda protein miktar1 cesit, cevre
ve toprak faktorlerine gore degismektedir. Protein miktarina, iklim ve topraktaki
alinabilir azot oraninin 6nemli etkileri vardir. Hava sartlarina bagli olarak tanenin
olgunlagsma periyodu uzarsa, tanede nisasta birikimi fazla olacagindan tanede
proteinin nisbi orani diisebilmektedir. Topraktaki alinabilir azot orami arttik¢a
tanedeki protein miktar1 da yiikselir. Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne
gore protein miktart % 10,5°ten fazla olmalidir. Tiim Ornekler protein miktar

acisindan limit degerin iizerinde bulunmustur.

Her iki hasat yilinda da orneklerin protein ve azot miktarlart agisindan arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Genel olarak 2007 hasadi tam bugday
unlariin protein miktarlari (% k.b.) 10,68 (OBYST-1) - 13,51 (KKSV-1) arasinda
degismektedir. Azot miktarlart ise (% k.b.) 1,87 (OBYST-1) - 2,37 (KKSV-1)
araligindadir. 2008 hasadi tam bugday unlarinin azot miktarlari (% k.b.) 2,30
(KKST-2) - 2,03 (OBYST-2) olarak bulunmustur. Protein miktarlart ise (% k.b.)
11,56 (KKST-2) - 13,12 (OBYST-2)’dir. 2007 hasadinda konvansiyonel unun
protein miktar1 organige gore yiiksek bulunmustur. 2008 yil1 verilerinde ise her iki
tarim teknigi ile iiretilmis bugday unlarinda protein miktarlari benzerdir. Organik
numuneler 6giitme tekniklerine gore ayri ayri degerlendirildiginde 2007 hasadi igin
protein miktarlart valsli degirmende 6giitiilmiis olanlarda (% k.b.) 11,05 (OBYSV-1)
— 12,52 (OKYSV-1); tas degirmenlerde ogiitiilenlerde (% k.b.) 10,68 (OBYST-1) —
12,63 (OKYST-1) olarak elde edilmistir. 2008 hasadi i¢in ise, valsli degirmen
unlarinda (% k.b.) 12,12 (OBYSV-2) — 12,45 (OKSV-2); tas degirmen unlarinda (%
k.b.) 12,18 (OKST-2) - 13,12 (OBYST-2) araligindadir. Azot i¢in ise bu degerler
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1,94 (OBYSV-1) - 2,20 (OKYSV-1); 1,87 (OBYST-1) - 2,22 (OKYST-1) ve 2,18
(OKSV-2) - 2,13 (OBYSV-2) - 2,30 (OBYST-2) - 2,14 (OKST-2) seklinde
degismektedir. Tim bugday cesitleri icin olmasa da genelleme olarak sert
bugdaylarin protein igerigi nispeten fazla ¢ikmistir. Pagal tam bugday unlar igin
yillara gore elde edilen azot (% k.b.) 2,17 ve 2,29 ve pagal beyaz unlar igin ise (%
k.b.) 1,88, ve 2,12 olarak bulunmus, protein miktarlari ise sirasiyla organik pagal tam
bugday unlarinda (% k.b.) 12,37 ve 13,08 pacal beyaz unlarda ise (% k.b.) 10,74 ve
12,11 olarak elde edilmistir.

Haglund ve dig. (1998) yaptiklar1 bir aragtirmada, farkli tarimsal uygulamalar
kullanilarak {tiretilen organik ve konvansiyonel tam bugday unu ekmeginin cesitli
kalite kriterlerini incelemislerdir. S6z konusu arastirmada elde edilen sonuglara gore,
konvansiyonel sistemle iiretilmis bugday ununun protein igerigi, organik olanlara
gore daha fazla bulunmustur. Khilberg ve dig., (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada ise
organik tam bugday unlarmin protein miktarin1 %12,2 - 12,8 olarak bulmustur. Bu
calismada konvansiyonel bugdayin, organik olana gore daha diisiik protein icerigine
sahip oldugunu belirtmislerdir. Gallagher ve dig., (2005) ise yaptiklar1 bir ¢aligmada
organik unlarin protein oranin1 %11,3 - 12,4 olarak rapor etmisler, organik olmayan
tam bugday ununun yliksek protein icerigine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Khilberg ve dig., (2006) yaptiklar1 diger bir arastirmada ise organik bugday unlarinin
protein miktarlarini %7,2 - 8,3 olarak tespit etmisler ve organik sistemden elde edilen
unun diisiik protein igerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. Carcea ve dig., (2006)
protein miktarini1 konvansiyonel unlarda % (k.b.) 13,90-15,26, organik unlarda ise %
(k.b.) 11,86 - 13,31 olarak ifade etmislerdir. Isvigre’de, organik ve konvansiyonel
tarim ile yetistirilmis bugdaylarin aminoasit, seker, seker alkolleri, seker fosfatlar1 ve
niikleotid igerikleri Zorb ve dig., (2006) tarafindan incelenmistir. S6z konusu
metabolitlerden sadece 8’1 tarim teknigine gore Onemli farklilik gdstermistir.
Proteinlerde alanin ve valinde farklilik gdzlenmistir. Arastirma sonucunda, genel
anlamda tarim tekniklerinin bugday tane kalitesi ve igeriginde biiyiik bir farklilik
yaratmadig1 degerlendirmesi yapilmis ve daha az giibre ve hi¢ pestisit kullanmadan,
konvansiyonel bugdayin kalitesiyle ayn1 bugday1 organik tarimla tiretmenin miimkiin
oldugu ifade edilmistir. Carcea ve dig., (2006) yaptiklar1 arastirmada, ayni ¢evresel
kosullarda yetistirilmis ekmeklik organik ve konvansiyonel bugday ¢esidinin protein

icerigi organik tarim tekniginden negatif olarak etkilenmistir. Organik ve

49



konvansiyonel kosullarda iiretilen Kanada sert kirmizi bugday cesidinin bazi kalite
kriterlerinin incelendigi Annett ve dig. (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmada
da benzer sekilde organik tam bugday ununun daha fazla protein igerdigi ifade
edilmistir. Kanada sert kirmiz1 yazlik bugday ¢esitlerinin organik ve konvansiyonel
tarim sistemlerinde yetistirildigi ve ekmek yapim potansiyellerinin degerlendirildigi
bir arastirmada, azot kullanim1 konvansiyonel bugdayda fazla olma durumuna kargin
protein igerigi iki sistemde de farklilik géstermemistir (Mason ve dig., 2007). Diger
bir ¢alismada, Mader ve dig. (2007), 21 yil siiresince yetistirilmis organik ve
konvansiyonel bugdaylarin kalite ozelliklerini karsilastirmigtir. Caligmada daha
diisiik azot uygulamasi ve diger azaltilmis girdilere ragmen, protein igeriginin tarim
tekniginden etkilenmedigi belirtilmistir. Mazzoncini ve dig. (2007), konvansiyonel
ve organik kislik bugday Orneklerini tane verimi ve kalitesi bakimindan
degerlendirmislerdir. Konvansiyonel ornekler i¢in % (k.b.) 13,3 - 14,6, organik
ornekler igin ise %(k.b.) 10,3 - 11,4 olarak rapor etmislerdir. Protein igeriginin
organik bugday oOrneklerinde %20 oraninda daha diisiik oldugu belirtilmistir.
Yaptigimiz ¢aligmada protein degerlerine ilskin elde ettigimiz veriler ile literatiirdeki

bulgular arasinda benzerlikler bulunmaktadir.

Bu konuda yapilmis smirli sayida olan belli basli konvansiyonel bugday c¢esidi
caligmalarina bakildiginda un protein ve kiil kalitesine yonelik veri araliklari su
sekilde degismektedir. Ozboy ve Kéksel, (1997) yaptiklari ¢alismada kirmizi sert
(Bezostaya) igin protein miktar1 %11,9, kiil miktar1 %0,42, beyaz yarisert (Gerek)
i¢in protein miktart % 9,9, kiil miktar1 %0,37 olarak belirlemislerdir. Kogak ve Atl
(1996) yaptiklar1 bir ¢alismada, kirmiz1 sert (Bezostaya) ve Beyaz yarisert (Gerek)
cesitlerinin kalite kriterlerini incelemislerdir. Beyaz yarisert igin protein miktar
%10,4 iken, kirmizi sert g¢esidi igin protein miktart %12,5 olarak bulunmustur.
Ozellikle ekmek ozellikleri kirmizi sert Ve beyaz yarisert pacalinda beklenenden
daha 1yi bulunmustur. Bunun nedeni de reolojik 6zelliklerinin birbiri ile uyumlu
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilmis diger bir ¢alismada kirmizi sert
(Bezostaya) bugdayi igin protein miktar1 %11,9, kiil miktar1 %1,63 olarak elde
edilmistir. Beyaz sert (kirik) i¢in ise protein miktart %11,0, kiil miktar1 %1,70 olarak
belirlenmistir (Mirahmetoglu ve dig., 2007). Ozer (2000) yapt1§1 ¢aligmada kirmizi
sert (Bezostoya) igin kiil miktar1 % k.m. 0,52 - 0,51, protein miktart % k.m. 12,70 -
13,23, beyaz yarisert (Gerek) igin kiil miktar1 % k.m. 0,482 - 0,683, protein miktari
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% k.m. 9,52-12,50°dir. Ozkaya (2004) yaptig1 bir arastirmada da, kirmizi yarisert
(Bezostaya) igin ekstraksiyon orant %65, kiil miktar1 %0,40, protein miktar1 %10,6,
ekstraksiyon orani %100 olan numune i¢in ise kiil miktar1 %1,41, protein miktar
%11,0 olarak tespit edilmistir. Beyaz yarisert (Gerek) icin ekstraksiyon orani %65
olan unda, kiil miktar1 %0,47, protein miktar1 %12,3, ekstraksiyon orant %100 olan
unda kiil miktar1 %1,73, protein miktar1 %14,1, olarak bulunmustur (Ozkaya, 2004).

Zedelenmis nisasta degeri un kalitesinde diger onemli bir parametredir. Ogiitme
sirasinda bugday tanesinin sertliine ve Ogiitme isleminin siddetine bagli olarak
nisasta graniillerinin bir bolimii mekaniksel olarak zedelenmektedir. Zedelenmemis
nisasta graniilleri yaklasik %30 oraninda su absorbe ederken, zedelenen nisasta
graniilleri kendi agirligi kadar su absorbe etmektedir (Akbas ve Ozkaya, 2006; Mao,
2000; Morgan ve Williams, 1995). Ayrica diastatik enzimlerin hidrolizine kars1 da
daha hassas olduklarindan bu enzimlerin etkisiyle daha kolaylikla sekerlere
doniigmekte ve fermentasyonun diizenli yiiriitiilmesini saglamaktadir. Bu miktar
kosullara ve {iretilecek iiriine gore degisse de asir1 nisasta zedelenmesi hamurun
yumusak ve akigskan, ekmegin basik ve diisiik hacimli olmasina, yetersiz nisasta
zedelenmesi de hamurun sert ve kati, ekmegin de ¢abuk bayatlayan, hacimsiz ve
bozuk dokulu olmasina yol agmaktadir (Akbas ve Ozkaya, 2006; Evers ve Stevens,
1985; Pyler, 1973; D’Appolonia ve dig., 1971; Pomeranz ve Shellenberger, 1971).
Zedelenmis nisasta miktar1 sert ve yumusak bugdaylarin degerlendirilmesinde
onemli bir kalite kriteridir (Akbas ve Ozkaya, 2006; Lin ve Czuchajowska, 1996).
Sert bugdaylarda endosperm hiicreleri igindeki protein ve nisasta molekiilleri
arasindaki bag cok kuvvetlidir. Sert bugday proteinlerinin de nisasta yiizeyini
kapladig1 ve ona sikica yapistig1 ifade edilmektedir. Taneye kuvvet uygulandiginda
sert bugdaylarda kirilma ilk olarak hiicre duvarinda, yumusak bugdaylarda ise hiicre
icinde meydana gelmektedir. Yumusak bugdaylarda protein ve nisasta arasindaki bag
zayif oldugundan 6giitme kuvvetinin etkisiyle birbirinden ayrilir ve nisasta graniilleri
zedelenmeden serbest hale geger, yumusak taneli bugdaylarda nisasta zedelenmesi

daha az olmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005; Hoseney, 1990).

Zedelenmis nisasta igerikleri bakimdan 2007 hasat yilinda 6rneklerin arasindaki
farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. 2008 yilinda ise 6nemli diizeyde
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). 2007 ve 2008 hasatlarinin zedelenmis nigasta
igerikleri sirastyla 13 (OKYST-1) - 26 (OKST-1) (UCD); 6 (OBYST-2) - 24 (KKST-
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2) (UCD) olarak bulunmustur. 2007 hasadinda organik ve konvansiyonel kirmizi
sert, 2008 hasadinda organik kirmizi yarisert ve konvansiyonel kirmizi sert bugday
cesitleri hari¢ zedelenmis nisasta miktar1 tas degirmen unlarinda daha diisiik
cikmistir. 2007y1linda zedelenmis nisasta miktar1 konvansiyonel tarim sisteminde
organige gore daha diigiik iken 2008 yilinda tam tersi elde edilmistir. Genel anlamda
istatistiksel olarak biiylik farklilik bulunmamakla birlikte, 6zellikle tag degirmende
ogiitiilen numunelerde zedelenmis nisasta icerigi bakimindan ¢esit etkili
bulunmustur. Literatiirde belirtildigi gibi sert ¢esitlerde nispeten yiiksek degerler elde
edilmistir. Ancak ¢esitler arasinda yumusak bugday bulunmadigindan biiyiik
farkliliklara rastlanilmamistir. Organik numuneler 6giitme tekniklerine gore ayri ayri
degerlendirildiginde 17 (OBSV-1) - 23 (OKSV-1) (UCD); 13 (OKYST-1) - 26
(OKST-1) (UCD) ve 21 (OBSV-2) - 22 (OKSV-2) (UCD); 6 (OBYST-2) - 21
(OKYST-2) (UCD) araliginda degismektedir. Organik pagal tam bugday unlarinda
22 ve 21 (UCD), pagal beyaz unlarinda ise 26 ve 21 (UCD) olarak elde edilmistir.

Yapilmis ¢alismalarda organik unlarda zedelenmis nisasta miktar1 % km 2,7 - 3,0
(Haglund ve dig., 1998), %2,70 - 7,09 (Khilberg ve dig., 2004), %24,5 - 33
(Gallagher ve dig., 2005), %3,4 - 5,0 (Carcea ve dig., 2006), %22,0-37,0 (Stojceska
ve dig., 2007) araliginda degismektedir. Bulunan degerler Gallagher ve dig., (2005)
ve Stojceska ve dig., (2007) ile benzerlik gostermektedir. Haglund ve dig., (1998)
yaptiklar arastirmada, konvansiyonel sistemle {iretilmis bugday ununun zedelenmis
nisasta igerigi organik olanlara gore daha fazla bulunmustur. Bizim calisma
sonuglarimiza gore de 2008 yilinda benzer bulgular elde edilmistir. Khilberg ve dig.,
(2004)’e gore, zedelenmis nisasta miktarlart valsli degirmende ogiitiilen unlarda, tas

degirmenlerde Ggiitiilenlere gore daha yiiksek ¢ikmuigtir.

Organik ve konvansiyonel unlarin kiil, azot, protein ve zedelenmis nisasta miktarlar
ile standart sapmalar1 ve numuneler arasindaki farkhiliklar Sekil 4.1 - Sekil 4.4°te

gortilmektedir.

52



Kiil (% k.b.)

3

2

1 -

0 1

Sekil 4.1 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin kiil miktarlar1 ve standart
sapmalari.

Azot (% k.b.)

Sekil 4.2 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin azot miktarlari ve standart
sapmalari.

Protein (% k.b.)

Sekil 4.3 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin protein miktarlari ve standart

sapmalari.
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Sekil 4.4 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin zedelenmis nisasta miktarlari
ve standart sapmalari.
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4.1.2 Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gluten, “SDS — PAGE”
yontemi ile tespit edilen protein ve de “SE — HPLC”de gerceklestirilen
polimerik protein, gliadin, aloumin - globulin ve ekstrakte edilemeyen

polimerik protein analizleri
Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gluten kalitesine yonelik analiz verileri

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin yas gluten, kuru gluten
miktarlar1 ve gluten indeksi.

Yas gluten  Kuru gluten  Gluten indeksi
(%) (%) (%)
2007 Y1il1 Hasad1
OBSV-1  21,93+0,88ab 7,15+0,64ab 45,15+1,10ab
OBST-1  22,33+0,46ab 7,20+0,28abe 53,66+1,90ab
OBYSV-1 16,99+0,12d 5,35+0,07d  71,47+0,84d
OBYST-1 17,74+0,37cd 5,75+0,07cd 78,58+8,83d
OKSV-1  20,76+1,15bc 6,60+0,28abc 70,22+4,50d
OKST-1  21,62+1,04ab 6,85+0,07abc 52,30+2,88ab
OKYSV-1 26,03+2,58ef 8,50+0,85f 57,23+10,11bc
OKYST-1 18,34+1,15cd 6,15+0,49bcd 69,00+7,67cd
KKSV-1 27,90+0,78f  8,90+0,28f 68,85+3,80cd
KKST-1  24,69+0,66ae 8,25+0,35ef 28,76+2,96e
OTPTB-1 20,40+2,97bc 6,55+0,92abc 43,09+6,56a
OTPB-1  22,70+0,28ab 7,40+0,14ae 69,18+3,35cd
2008 Y1l Hasad1

OBSV-2  25,45+0,37ab 8,18+0,04a  75,17+2,23a
OBST-2 23,65+1,01c  7,95+0,24a 87,31+4,76bc
OBYSV-2 24,60+0,36bc 7,87+0,16a  78,97+4,72a
OBYST-2 23,75+2,12c  8,20+0,68a 91,19+2,38cd
OKSV-2  25,59+0,56ab 8,20+0,19a 77,21+3,35a
OKST-2 19,46+0,92d 6,65+0,31b  90,69+5,39c
OKYSV-2 24,72+0,53bc 8,02+0,18a 81,13+5,35ab
OKYST-2 19,50+1,23d 6,64+0,27b  96,84+2,55d
KKSV-2 23,74+1,57c 7,81+0,37a 81,42+7,84ab
KKST-2 20,26+1,73d  6,71+0,38b  86,10+9,55bc
OTPTB-2  26,18+0,35a 8,58+0,23c  86,75+3,33bc
OTPB-2 27,87+0,24e  9,52+0,39d  78,92+3,65a

Yas gluten miktar1 6l¢iimiinde bugday unu NaCl’lii tampon ¢o6zelti ile hamur haline
getirildikten sonra, hamurdan nisastali kismin yikanarak ayrilmasi sonucu yas gluten

elde edilir. Yas gluten degeri ayn1 zamanda diger bir kalite faktorii olan su baglama
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kapasitesinin de bir dl¢limiidiir. Gluten testi ayn1 zamanda bugdaydaki tahribati da
tayin edebilir. Is1 ve bdcek tahribati yas gluten miktarin1 azaltarak glutenin su
baglama yeteneginde kayba neden olabilir. Depolama sirasinda lipitlerin
parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitleri de ayrica glutende tahribata
neden olabilmektedir. Bugdayin gluten miktar1 hububat tliccarlari, degirmenciler,
firincilar ve genetikgiler tarafindan, miimkiin olan en iyi son {iriin kalitesine ulasmak
i¢in en iyl unlarin iiretildiginden ve kullanildigindan emin olmak i¢in, yararlanilan
bir kalite faktoriidiir. Yas gluten miktar1 %35’ten fazla ise yiiksek, %28 - 35 ise iyi,
%20 - 27 arasinda ise orta, %20 ve daha az ise diisiik kabul edilmektedir. Islah ¢esidi
bugdaylarimizda kuru 6z miktarinin 6.5-12.0 gr. arasinda degistigi belirtilmektedir
(Unal, 2002; Unal ve Tamerler, 1986). TS 4500°e gore kiil miktar1 %0,6 ve daha az
olanlarda kuru gluten en az %9, kiil miktar1 %1,25 - 0,65 olanlarda kuru gluten %8,5

ve kiil miktar1 %2 olanlarda kuru gluten %8 olmalidir.

Glutenin  kalitesinin tayini ise gelistirilen gluten indeks yoOntemi ile
gerceklestirilmektedir. Gluten indeksi toplam yas glutenin santrifiij eleginin lizerinde
kalan yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. Farkli kalitelerdeki gluten 6rnekleri santrifiij
eleginin i¢inden farkli miktarlarda ge¢cmektedir. Elegin {izerinde kalan miktarin
orani, bugday veya un Orneginin gluten kalitesinin ve karakteristiklerinin gostergesi
oldugundan ayn1 zamanda glutenin degerinin gostergesidir. Ekmek yapimi igin 40'1in
altinda gluten indeks degerine sahip gluten ¢ok zayif kalirken optimum gluten indeks
degerinin 60 - 90 arasinda oldugu goriilmektedir. 90 - 100 deger gosteren unlar pagal

yapiminda kullanilmaktadir (Boyacioglu, 2007; Unal, 2002).

Her iki hasat yilinda da 6rneklerin yas, kuru gluten miktarlart ve gluten indeksleri
acisindan farkliliklart istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Genel olarak 2007
hasadi tam bugday unlarinin yas gluten miktarlart (%) 16,99 (OBYSV-1) - 27,90
(KKSV-1) arasinda degismektedir. 2008 hasadi tam bugday unlarinin yas gluten
miktarlar1 ise (%) 19,46 (OKST-2) - 25,59 (OKSV-2) olarak bulunmustur. 2007
hasadinda konvansiyonel unun yas gluten miktar1 organige gore yiiksek bulunmustur.
2008 yili verilerinde ise tas degirmende Ogiitiilmiis numunelerde benzerken valsli
degirmende Ogiitiilmiis olan organik numunelerin yas gluten miktarlar1 yiiksek
cikmistir. Organik numuneler 6gilitme tekniklerine gore ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
2007 hasad1 i¢in yas gluten miktarlar1 valsli degirmende 6giitiilmiis unlarda (%)
16,99 (OBYSV-1) - 26,03 (OKYSV-1) tas degirmende oOgiitiilenlerde ise (%) 17,74
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(OBYST-1) — 22,33 (OBST-1) olarak elde edilmistir. 2008 hasadi i¢in ise, valslilerde
ogiitillenler ( % 24,60) (OBYSV-2) - 25,59 (OKSV-2); tas degirmende ogiitiillenler
(%) 19,46 (OKST-2) - 23,75 (OBYST-2) araligindadir. Tas degirmende hazirlanan
orneklerin yas gluten miktarlar valslilere gore daha diisiiktiir. Genel olarak ornekler
yas glutenler bakimindan orta kalite olarak kabul edilebilir. 2007 hasadi igin
OBYSV-1, OBYST-1 ve OKYST-1 diisiik kalitededir. Organik pagal tam bugday
unu i¢in degerler (%) 20,40 - 26,18; pacal beyaz un igin ise (%) 22,70 - 27,87

araligindadir.

Kuru gluten miktarlar1 bakimindan, 2007 hasadi tam bugday unlari icin elde edilen
veriler (%) 5,35 (OBYSV-1) - 8,90 (KKSV-1) arasinda degismektedir. 2008 hasad1
tam bugday unlarinin kuru gluten miktarlar1 ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20
(OBYST-2) olarak bulunmustur. 2007 hasadinda konvansiyonel unun kuru gluten
miktar1 organige gore yliksek bulunmustur. 2008 y1l1 verilerinde ise farklilik 6nemsiz
¢ikmig ancak valsli degirmenlerden elde edilen orneklerde daha yiiksek miktar
bulunmustur. Organik numuneler 0Ogiitme tekniklerine gore ayr1 ayn
degerlendirildiginde 2007 hasadi icin kuru gluten miktarlar1 valsli degirmen
unlarinda (%) 5,35 (OBYSV-1) - 8,50 (OKYSV-1) tas degirmenlerdekilerde ise (%)
6,15 (OKYST-1) - 7,20 (OBST-1) olarak elde edilmistir. 2008 hasadi i¢in ise, valsli
degirmen unlarinda (%) 7,87 (OBYSV-2) - 8,20 (OKSV-2); tas degirmen unlarinda
ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20 (OBYST-2)’dir. 2007 hasadinda OKYST-1 ve
KKST-1 ve genel olarak 2008 hasadinda tas degirmende hazirlanan 6rneklerin kuru
gluten miktarlar1 valslilere gére daha diigiiktiir. 2008 hasadi i¢in beyaz bugdaylarda
farklilik istatistiksel olarak onemli degildir. Genel olarak sert bugdaylarda yas ve
kuru gluten miktarlari yarisert ¢esidine gore nispeten yiiksek bulunmustur. Organik
pacal tam bugday unu i¢in degerler (%) 6,55 - 8,58; pacal beyaz un igin ise (%) 7,40
- 9,52 araligindadir.

Gluten indeks degerleri bakimindan veriler (%) 28,76 (KKST-1) - 78,58 (OBYST-1)
ve (%) 75,17 (OBSV-2) - 96,84 (OKYST-2) araliginda degismektedir. 2007°de
kirmizi gesitlerde ogiitme teknigi farklilig: istatiksel olarak onemlidir. 2008°de ise
tim Orneklerde farklilik 6nemlidir. OBSV-1, OBST-1, OKST-1, OKYSV-1, KKST-
1, OTPTB-1 optimum degerin altindadir. Digerleri optimum gluten indeks degerine
sahiptir. OBYST-2, OKST-2, OKYST-2 ise optimum degerden yiiksektir. Digerleri

optimum araliktadir. 2007°de konvansiyonel orneklerin gluten indeks degeri
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organige gore diisiik ve tas degirmen unlarinda valslilere gore diisiiktiir. 2008°de ise
konvansiyonel olan valsli degirmende 6giitiilmiis 6rnekler organige gore yiiksek, tas
degirmen unlarinda ise organige gore disiiktiir. Organik numuneler Ogiitme
tekniklerine gore ayri1 ayr1 degerlendirildiginde ise (%) 45,15 (OBSV-1) - 71,47
(OBYSV-1); (%) 52,30 (OKST-1) - 78,58 (OBYST-1) ve (%) 75,17 - OBSV-2) -
81,13 (OKYSV-2); (%) 96,84 (OKYST-2) - 87,31 (OBST-2) araliginda gluten
indeksler degismektedir. Organik pagal tam bugday unu i¢in degerler (%) 43,09 -
86,75; pagal beyaz un i¢in ise (%) 69,18 - 78,92 araligindadir.

Ekmeklik unlarda gluten proteinleri hamurun kabarmasi ve elastikiyeti acisindan
onemli bilesenlerdendir (Egesel ve dig., 2009; Schofield, 1994). Bugday ununda
bulunan proteinlerin buyuk bir kismini gluten yapisinda bulunan gliadin ve
gluteninler olusturmaktadir. Ekmek yapiminda kullanilacak unlarda yas gluten
oraninin %28’in uzerinde olmasi iyi kalitede hamur yapimina olanak vermektedir
(Egesel ve dig., 2009; Erekul ve dig., 2005). Bugday ununun kullanim alani protein
oranina gore belirlenmekte ve bu orana gore gida sanayiinde farkli driinlerin elde
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Mut ve dig., 2007). Kalite o6zelliklerinin
birbirleri ile iliskileri gz onilinde bulundurulursa, protein ve gluten orani arasinda
korelasyon analizi sonuglarinin pozitif yonde oldugu goriilmektedir (Egesel ve dig.,
2009; Tayyar ve Giil, 2008; Perten ve dig., 1992). Gluten proteinleri tanede bulunan
proteinlerin yaklasik %75 - 80’ini olusturmaktadir. Yapilan gluten testlerinde
hamurdan yikanmak suretiyle uzaklastirilan karbonhidratlar ve suda ¢6ziinen
proteinler disinda kalan gluten proteinleri ile toplam protein orani arasinda pozitif
yonlii bir iligki ortaya ¢ikmaktadir (Egesel ve dig., 2009; Bayoumi ve El-Demerdash,
2008). Gluten indeks degeri ile protein, kiill ve gluten orani arasinda degisken,
cogunlukla negatif yonlii iligkiler belirlenmistir. Nitekim protein ve gluten miktari ile
gluten indeks degeri arasinda goriilen bu durum Aja ve dig., (2004) tarafindan da
belirlenmistir. Proteinlerin oransal olarak fazla olmasi protein kalitesinin yiiksek
oldugu anlamina gelmemektedir. Cevresel etmenler, siine zarar1 ve genetik
faktorlerden kaynaklanan nedenlerden o6tiirii proteinlerin yapisinda bazi bozulmalar
meydana gelebilmektedir. Gluten indeks degeri sedimantasyon ve beklemeli
sedimantasyon degerleri arasinda ise pozitif yonlii iliskiler oldugu tespit edilmistir.
Bu testler gluten kalitesini belirlemeye yonelik testler oldugundan analiz sonuglarinin

yiikksek c¢ikmasi gluten proteinlerinin dayanikliligmmin da yiliksek oldugunu
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gostermektedir. Gluten indeks ve sedimantasyon degeri arasinda pozitif yonli
etkilesim Curic ve dig. (2001) tarafindan da rapor edilmistir (Egesel ve dig., 2009).
Ulkemizde yiiriitillen arastirmalarda kalite degerlendirmelerini bulunduran smirh
sayida aragtirma sonuglari, kullanilan ¢esitlerin kalite ve verim diizeylerinde,
yetistirildikleri bolge ve sartlara gore farklilik oldugunu isaret etmektedir (Egesel ve
dig., 2009; Tayyar ve Giil, 2008; Mut ve dig., 2007; Tayyar, 2005; Aydin ve dig.,
2005; Mut ve dig., 2005; Altinbas ve dig., 2004).

Un kalitesini direkt olarak etkileyen tane protein igeriginde ve yapisinda iklimsel
etkiler nedeni ile degisimler ortaya cikabilmektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklar ve
diisiik yagis nedeni ile, kuru tarim yapilan bolgelerde bugday kalite bilesenlerinde
onemli degisimler olabilmektedir (Egesel ve dig., 2009; Karnoven ve dig., 1991).
Meydana geldigi doneme ve siddetine bagl olarak, sicaklik artislar1 proteinlerin
oransal olarak artis gostermesine karsin yapisal olarak bozulmalarmma neden
olabilmektedir (Egesel ve dig., 2009; Blumenthal ve dig., 1991; Correll ve dig.,
1994). Bu sebeple, gerek kalite dzelliklerinin birbirleriyle gerek tane verimi ile olan
iligkileri iklimsel sartlara bagl olarak degisim gosterebilmektedir. Hem dogru cesit
degerlendirmesinde kapsamli bilgiler elde edilmesi, hem de bu konuda yetersiz olan
yurt i¢i kaynakli bilimsel literature katki saglamak amaciyla ileri kalite ozelliklerinin
degerlendirildigi ¢alismalarin artirilmasi gereklidir.

Literatiirde mevcut bulgulardan 6rnekler verilecek olursa, Gallagher ve dig., (2005)
yaptiklar1 bir ¢alismada organik unlarda yas gluten %26,6 - 32,5, kuru gluten %9,4 -
11,6, gluten indeks 88,7 - 96,9 olarak tespit edilmistir. Khilberg ve dig., (2006)
yaptiklar arastirmada, organik bugday unlarinin yas gluten oranlarin1 %12,4 - 17,4,
kuru gluten oranlarmi ise %4,4 - 6,1 araliginda bulmustur. Mazzoncini ve dig.,
(2007) konvansiyonel ve organik unlarda gluten indeks degerini sirasiyla 80,1 - 99,3
ve 83,6 - 97,3 olarak belirlemislerdir. Stojceska ve dig. (2007), organik unlarda yas
gluten i¢in %24,6 - 36,3, kuru gluten igin %8,8 - 12,5 ve gluten indeks i¢in 81,3 -

97,8 degerlerini elde etmislerdir.

Bu konuda yapilmis smirli sayida olan konvansiyonel belli bagh bugday c¢esidi
calismalarina bakildiginda un kalitesine yonelik veri araliklart su sekilde
degismektedir. Ozboy ve Koksel, (1997) yaptiklar1 galismada Bezostaya (kirmizi
sert) i¢in yas gluten %31,1, kuru gluten %10,5, Gerek (beyaz yarisert) i¢in yas gluten
%29, kuru gluten %9,3 olarak belirlemislerdir. Yapilmis diger bir galismada
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Bezostaya bugdayi i¢in yas gluten %31,8, kirik (beyaz sert) i¢in ise yas gluten
%24,6, olarak elde edilmistir (Mirahmetoglu ve dig., 2007). Ozkaya (2004) yaptig
bir arastirmadada Bezostaya i¢in ekstraksiyon orani %65 olan unda yas gluten i¢in
%23.4 kuru gluten icin %7,7, ekstraksiyon orant %100 olan numunede ise yas gluten
icin % 29, kuru gluten icin %9,5 degerlerini bulmuglardir. Gerek 79 ig¢in ise
ekstraksiyon orani %65 olan oOrnek i¢in yas gluten %33,8, kuru gluten %10,1,
ekstraksiyon orani %100 olan ornek igin ise yas gluten %40,6, kuru gluten %13,4,
olarak bulunmustur (Ozkaya, 2004).

2007 ve 2008 hasadi bugday unlarinin yas gluten, kuru gluten miktarlari, su baglama
kapasitesi ve gluten indeksi degerleri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.3 ve Cizelge

4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3 : 2007 hasadi organik ve konvansiyonel bugday unlarinda yas gluten,
kuru gluten miktarlar1 ve gluten indeksi arasindaki korelasyonlar.

Yas gluten Kuru gluten Gluten indeksi

Yas gluten 1,000 ,987** -,333
Kuru gluten ,987** 1,000 -,370
Gluten indeksi -,333 -,370 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde énemlidir.
2007 il {irtinlerinde yas gluten, kuru gluten ve su baglama kapasitesi arasinda

yiiksek korelasyon tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 : 2008 hasadi organik ve konvansiyonel bugday unlarinda yas gluten,
kuru gluten miktarlari, su baglama kapasitesi ve gluten indeksi
arasindaki korelasyonlar.

Yas Kuru  Gluten

gluten  gluten  indeksi

Yas gluten 1,000 ,957** - 659**
Kuru gluten ,957** 1000 -520**

Gluten — eooux _520%* 1,000
indeksi

** Korelasyon iki uglu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
2008 yili iirlinlerinde yas gluten ve kuru gluten arasinda pozitif, gluten indeksi ile

diger parametreler arasinda ise negatif korelasyon tespit edilmistir.
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2007 ve 2008 hasadi bugday unlarmin yas gluten, kuru gluten miktarlar1 ve gluten

indeksi degerleri ve standart sapmalar1 ile 6rnekler arasindaki farkliliklar Sekil 4.5 -

Sekil 4.8’de verilmistir.

Yas gluten (%)

Sekil 4.5 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin yas gluten miktarlari ve
standart sapmalari.

Kuru gluten ( %)
15
10
5 -
0 -

Sekil 4.6 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin kuru gluten miktarlari ve
standart sapmalari.

Gluten indeksi (%)
150
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50 ~
0 |
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Sekil 4.7 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gluten indeksi ve standart
sapmalari.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarmin “SDS - PAGE” yontemi ile tespit edilen

protein kalitesine yonelik analiz verileri Sekil 3.8’de verilmistir.

“SDS-PAGE”, hububat uygulamalarinda diger bir bugday depo protein grubu olan
glutenini ayirmak i¢in kullanilmaktadir. Glutenin proteinlerinin altbirimlerinden olan
yiiksek molekiiler agirlikli gluteninler unun ekmek yapma kalitesini etkileyen 6nemli
bir protein grubudur. SDS, anyonik bir deterjan olup proteinlere hidrofobik
etkilesimle stokiyometrik olarak baglanmaktadir. Jel tamponlarinda SDS
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kullanilmast proteinlerin kompleks yapilardan ¢6ziiliip ayrilmasmi ve agregat
olusumunun engellenmesini saglar. SDS proteine baglandiginda yiiklii olan SO3
negatif degerlikli grubu disar1 dogru yonelir. Bu nedenle proteinler negatif yiik ile
yiiklenmistir. Herbir polipeptid zinciri agilarak cubuk sekline doniisiir. Cubuk
seklindeki yapimin boyu, molekiil agirligi ile dogru orantilidir. Diger bir ifade ile
SDS etkisinden sonra tiim proteinler yaklasik ayni ylik yogunluguna sahiptir ve
tamamen denatiire olmuslardir. Bu nedenle “SDS — PAGE” ile proteinler, net yiik ve
sekillerine gore degil, molekiil biiylikliiklerine gore birbirinden ayrilirlar. SDS’in
(Sodyum dodesil siilfat) baglanmasiyla, dogal yapisim1 kaybeden proteinler, ayni
sekil ve yiik/kiitle oranina sahip olurlar. Boylece elektriksel alan iginde proteinlerin
hareketi sadece molekiil agirliklarina baghdir. Daha kiigiikk olanlar, daha hizh
stiriklenir. “SDS — PAGE™de indirgeme islemi icin B-merkaptoetanol (ME)
kullanilmaktadir. ME ile indirgeme islemi, proteinler arasindaki disiilfit baglarini
parcaladig i¢in biiyilk molekiiller daha kiigiik alt birimlere ayrilir ve ayirici jele
girmeleri miimkiin olur. Ayrica proteinlerin {i¢ boyutlu yapilar1 agilip SDS’in etkin

sekilde baglanmasi saglanir (Fidanci, 2010; Unal, 2009).

Jood ve dig. (2000) yaptiklart ¢alismada ekmek iiretim kalitesinin belirlenmesinde
sadece yliksek molekiil agirlikli gluteninler degil, bunlarin diisiik molekiil agirlikli
glutenin {iinitelerine oranlar1 da ekmegin reolojik ozelliklerine etkili oldugu ifade
edilmistir. Koksel ve Sivri (2002), siine ve kimil enzimlerinin ¢esitli 6zelliklerinin
gluten proteinlerine etkilerini arastirmiglardir.  Siine proteazlarinin  gliadin
proteinlerine etkisi poliakrilamid jel elektroforez, glutenin proteinleri iizerindeki
etkisi sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez ile belirlenerek
inkiibasyon periyodu sonunda gliadin ve glutenin bant yogunluklarinda 6nemli
azalmalar tespit edilmistir. Caglarirmak ve dig., (2003) tarafindan ekmeklik ve
makarnalik bugdaylarin genotip ve ¢esitlerinin protein fraksiyonlar1 elektroforez ile
incelenmigstir. Valizadeh ve dig. (2005) kishik bugdaylarda gliadin alt birimlerinin
ayrilarak ekmeklik kalitesi belirlenmesi iizerine aragtirmalar yapmuslar ve gliadin
bantlar1 ile ekmek kalitesi arasinda pozitif korelasyon tespit etmislerdir (Caglarirmak

ve Unal, 2006).

Son yillarda bugday proteinlerinin elektroforez ile kalite kriterlerinin belirlenmesi

yerine daha kullanigh olan yliksek basingli sivi kromotografisi tercih edilmektedir
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(Caglarirmak ve Unal, 2006; Caglarirmak, 1999; Bietz ve Huebner, 1987; Bietz,
1983).

Konvansiyonel ve organik un orneklerimizde protein kalitesi bakimindan kalitatif
farklilik gozlemlenmemistir. Standart maddenin molekiil agirliklar 14,4; 18.4; 25;
35; 45; 66,2 ve 116 kDa’dur. Kantitatif ayrimlarin yapilabilmesi i¢in daha geligmis
“SDS — PAGE” sistemleri Ozellikle iki boyutlu sistemlerle veya HPLC’de
incelemeler yapilabilir. 2008 hasadi iiriinleri i¢in “SE — HPLC” kullanilarak daha

ayrintili degerlendirilmistir.

OKSV ~ OKST  KKSV  KKST OBSV-T OBYSV-T OKSV-T OKYSV-T
Sekil 4.8 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin “SDS-PAGE” profilleri
arasindaki farklilik.

Organik ve konvansiyonel bugday unlariin “SE — HPLC”’de tespit edilen polimerik
protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein

miktarlar (%) Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin HPLC’de tespit edilen

g gday P
polimerik protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen
polimerik protein miktarlar (%).

.. ) o Albumin+ E_kstrakte
Polimerik protein Gliadin . edilemeyen
0 0 globulin L ,
(%) (%) (%) polimerik protein
(%)
OBSV-2 44,02+0,29a 44,35+0,03a  11,64+0,25abc 44,30+1,98a
OBST-2 43,78+0,43abc  44,45+0,07ab  11,78+0,36ab 42,00+0,57ab
OBYSV-2  4381+0,40ab  44,63+0,37abc 11,57+0,03abc 44,70+0,99a
OBYST-2 44,03+0,35a  44,66+0,25abcd  11,31+0,09bc 42,35+0,64ab
OKSV-2  43,25+0,00abcd  45,25+0,30bcd 11,50+0,30abc 44,30+0,85a
OKST-2 41,11+091e 47,00+0,66e  11,85+0,17ab 44,10+1,98a
OKYSV-2  42,75+0,04bcd 45,47+0,06d 11,79+0,08ab 45,05+1,91a
OKYST-2 42,16+0,62de 46,33+0,23e  11,52+0,38abc 43,25+0,21ab
KKSV-2 42,62+0,46cd 45,39+0,37cd  12,01+0,09a 43,95+0,78ab
KKST-2 43,86+0,64ab  44,95+0,47abcd  11,20+0,16¢ 40,95+1,06b
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Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin “SE — HPLC”’de tespit edilen polimerik
protein ile gliadin miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel agidan onemli iken
albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein miktarlari
bakimindan 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Polimerik protein (%) 41,11 (OKST-2) -
44,03 (OBYST-2); gliadin (%) 44,35 (OBSV-2) - 47 (OKST-2); albumin ve globulin
(%) 11,31 (OBYST-2) - 12,01 (KKSV-2); Ekstrakte edilemeyen polimerik protein
(%) 40,95 (KKST-2) - 45,05 (OKYSV-2) araliginda degismektedir. Polimerik
protein, gliadin, albumin ve globulin, ekstrakte edilemeyen polimerik protein
bakimdan konvansiyonel ve organik unlarda valsli degirmende 6giitiilmiis numuneler
benzer iken, tas degirmenlerde dgiitiilenler farklilik gostermistir. Ogiitme tekniginin
protein yapisim ve Kalitesini etkiledigi goriilmiistiir. Ozellikle ekstrakte edilemeyen
protein miktar1 tas degirmen unlarinda valsliye gore diisiik ¢ikmustir. Ogiitme
teknikleri ayr1 ayri ele alindiginda ise polimerik protein (%) 42,75 (OKYSV-2) -
44,02 (OBSV-2); (%) 41,11 (OKST-2) - 44,03 (OBYST-2); gliadin (%) 44,35
(OBSV-2) - 45,47 (OKYSV-2); (%) 44,45 (OBST-2) - 47 (OKST-2); albumin ve
globulin (%) 11,50 (OKSV-2) - 11,79 (OKYSV-2); (%) 11,31 (OBYST-2) - 11,85
(OKST-2); ekstrakte edilemeyen polimerik protein (%) 44,30 (OKSV-2) - 45,05
(OKYSV-2); (%) 42 (OBST-2) - 44,10 (OKST-2) olarak elde edilmistir. Genel
olarak 6giitme teknigi farkli olan ayni ¢esit unlarin “SE — HPLC” sonucu elde edilen
protein fraksiyonlarinda benzerlik vardir ancak tamamen ayni olmadigi ve
istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber “SE — HPLC” ile tespit edilen

protein kalitesinde ¢esit etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin “SE — HPLC”’de tespit edilen polimerik
protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein

miktarlari arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.6°da verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarmin “SE — HPLC”de tespit
edilen polimerik protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte
edilemeyen polimerik protein miktarlar1 arasindaki korelasyonlar.

Polimerik ~,. .. Albumin+ Ekstrakte edilmeyen
. Gliadin . N )
protein globulin polimerik protein
Polimerik 4 450~ gg0= - 556 - 385
protein
Gliadin ~ -,960** 1,000 ,301 ,254
Albuminve - goe. 301 1,000 550%
globulin
Ekstrakte
edilemeyen —_ag5 254 550* 1,000
polimerik
protein

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Polimerik protein ile (-) gliadin ve (-) albumin + globulin arasinda korelasyon
gozlenmistir. Ayrica ekstrakte edilmeyen polimerik protein ile (-) aloumin + globulin

arasinda korelasyon tespit edilmistir.

Hububatta bulunan proteinler T. B. Osborne yontemine (1907) gore ¢oziiniirliikleri
bakimindan; prolaminler, glutelinler, albuminler, globulinler ve diger proteinler
(baslica proteozlar) olmak iizere 5 gruba ayrilirlar. Bunlardan ilk 2 tanesi depo,
¢Ozlinmez ya da hamur olusturan; son 3 tanesi ise islevsel, ¢0ziiniir ya da hamur
olusturmayan proteinler olarak adlandirilirlar (Dizlek, 2010; Kent, 1982; Pomeranz,
1987). Bunlar sadece c¢oziniirliikleri ile degil, molekiil biyiikliikleri, kimyasal
yapilari, bugday tanesindeki yerleri ve genetik 6zellikleri bakimindan da farklidirlar
(Dizlek, 2010; Ozkaya, 1995). Bu proteinlerden ilk dérdii kimyasal olarak basit
proteinler, sonuncusu (proteoz) tiirev proteinler smifina girer. Glutenin yiiksek
molekiil agirligina (>100.000) sahiptir. Ortalama molekiil agirliklar1 3 milyondur
(Dizlek, 2010; Day ve dig., 1986; Hoseney, 1986). Glutenin molekiilleri ¢cok biiytik
olduklari i¢in ¢oziiniirliikkleri sinirhidir (Dizlek, 2010; Schofield, 1986). Bunlar; asidik
ve bazik amino asit igerikleri nispeten az oldugundan yalmizca diisiik tuz
konsantrasyonlarindaki seyreltik asit ya da baz ¢ozgenlerde veya sodyum dodesil
siilfat (SDS) ¢ozeltisinde c¢oziinebilirler, suda ve notr c¢ozeltilerde ise hig
coziinmezler (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Fiziksel olarak elastik 6zellik gosterirler
fakat kopmaya egilimlidirler. Hamurun yogrulma ozelliklerini belirleyen baslica
bilesenlerdir (Dizlek, 2010; Finney ve dig., 1982). Hamura uzamaya kars1 direng
gosterme niteligi kazandirirlar (Dizlek, 2010; Hoseney, 1986). Gliadin fraksiyonuna
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gore 1s1 denatlirasyonuna karsi daha duyarhdirlar (Dizlek, 2010; Schofield, 1986) ve
1s1 ile koagiile olurlar. Cubuk seklindedirler (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Gluten
olusumunda negatif (-) yiike sahiptirler. Dis ylizeylerinde hidrofobik kisimlar
fazladir. Lipitlerle kompleks olustururlar. Cok sayida peptid =zincirinden
olugsmuslardir (Dizlek, 2010; Pomeranz, 1987). Glutenin molekiillerinin alt
birimlerinin neredeyse tamami S-S baglar ile birbirine baglanmistir (Dizlek, 2010;
Schofield, 1986). Bu S-S baglar1 indirgen madde (merkaptoetanol, sistein, glutation
vs.) ilavesiyle kolayca koparlar. Indirgen maddelerin S-S baglar1 iizerindeki tahrip
edici (koparic1) etkisi, glutenin yapisini olusturan siralamanin bozulmasi ve bunu
takiben gluteninin depolimerize olmasi ile agiklanmaktadir (Dizlek, 2010; Nierle ve
El Baya, 1991; Pyler, 1988). Molekiiller aras1 S-S baglarinin kopmasiyla molekiil
agirliklarinda, yiiklerinde ve hidrofobikliklerinde meydana gelen degisiklikler ile
glutenin molekiilii alkol/su karisiminda ¢oziiniir hale gelir ve elektroforetik ya da
kromatografik ayirim yontemleri uygulanarak (Dizlek, 2010; Hoseney, 1986) 2 gruba
ayrilir: Yiiksek molekiil agirlikli (65.000-90.000) glutenin alt birimleri (HMW-GS)
ve diisik molekiil agirlikli (30.000-45.000) glutenin alt birimleri (LMW-GS)
(Dizlek, 2010; Shewry ve dig., 1997). HMW-GS miktar olarak kiigiik bilesendir ve
toplam gluteninin yaklasik %25’ini olusturur (HMW-GS:LMW-GS = 1:3) (Dizlek,
2010; Kovacs ve dig., 2004; Gupta ve dig., 1991). Glutenin molekiiliiniin islevsel
ozelliklerinin olusmasinda HMW-GS’nin LMW-GS’ye gore daha etkili oldugu
bildirilmektedir (Dizlek, 2010; Jood ve dig., 2001; Lookhart ve dig., 1993).

Gluten molekiiliiniin ikinci temel bileseni olan gliadin saf glutenin %30-45’ini
olusturur. Heterojen bilesime sahip olan gliadin, birbirine benzer peptid
zincirlerinden olugmustur (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Gliadin molekiilleri glutenine
gore daha simetrik, daha kiiciik yapiya (Dizlek, 2010; Tapucu, 1996) ve dolayisiyla
daha diisiik molekiil agirligina (20.000-100.000) sahiptir. Gliadinler; hidrojen bagh
¢ozgenlerde ve %70 - 90’lik etil alkolde c¢oziinebilirler. Suda ve saf alkolde
coziinmezler (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Uzayabilme yetenegine sahiptirler.
Uzamaya kars1 ¢ok az direng gosterirler. Hamur kitlesi olusumundan sorumlu olan
baslica bilesendirler (Dizlek, 2010; Hoseney, 1986). Ekmek hacmini kontrol ederler
(Dizlek, 2010; Finney ve dig., 1982). Sekil olarak kiireseldirler. Yiizey alanlari
glutenine gore daha az oldugundan diger molekiillerle (su ve yag) etkilesimleri daha

azdir (Dizlek, 2010; Tronsmo ve dig., 2002). Gluten olusumunda pozitif (+) yiike
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sahiptirler. Gluteninlere gore daha hidrofobiktirler (Dizlek ve dig., 2010;
Kaczkowski ve dig., 1991). Hidrate olduklarinda hayli yapiskan bir yap1 kazanirlar
(Dizlek, 2010; Hoseney, 1986). Bu protein molekiillerinin alt birimlerinin tamami S-

S baglan ile birbirine baglanmis ¢ok sayida kii¢iik molekiillerden olusmuslardir

(Dizlek, 2010; Schofield, 1986).

Gliadin ve glutenin proteinleri hamurun yogrulmasi sirasinda hidrate olarak ve cesitli
kimyasal baglarla birleserek, hamurun 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkileyen elastik
ve plastik yapidaki gluteni meydana getirirler. Gluten hamurun iskeletini
olusturmaktadir. Yogurma sirasinda hamura katilan havayr ve mayalar tarafindan
olusturulan karbondioksit gazin1 hamur igerisinde tutarak ekmegin kabarmasini ve
gbozenekli bir yapiya sahip olmasini saglar (Dizlek ve dig., 2006; Pyler, 1988;
Pomeranz, 1987).

Yumusak bugday unlarinda suda eriyen proteinin toplam proteine orani sert bugday
unlarindan daha fazladir. Yine arastirma sonuglarina gore, sert bugday unlarinda
suda ¢Oziinilir protein miktari, tanenin sertligi arttikca azalmaktadir. Kuvvetli bugday
cesitlerinde toplam proteinin daha biiyiik kismi gluten halindedir. Hamurun elastik
ozelliginden sorumlu olan glutenin igerigi ile ekmek hacmi arasinda bazi
aragtirmacilar 0,5 - 0,8 Kkorelasyon katsayisina sahip bir iliski oldugunu
belirtmislerdir. Ekmek kalitesi {izerinde gluteni olusturan basit proteinlerden
gluteninin fiziksel 6zelliklerinin, gliadininkinden daha etkili oldugu anlasilmistir

(Hayta ve Alparslan, 2001, Ercan, 1990).

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin “SE — HPLC”’de tespit edilen polimerik
protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein
miktarlar1 ve standart sapmalari ile 6rnekler arasindaki farkliliklar Sekil 4.9 - Sekil

4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.9 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin polimerik protein miktarlar
ve standart sapmalari.
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Sekil 4.10 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gliadin miktarlar1 ve
standart sapmalari.

_ Albumin + Globulin (%)

12,50

12,00

11,50

11,00 1

10,50

10,00 -
an og: ,fs“ ,,f:& @ @ ,_53‘ & .15? > @*
J J & & R R & & &

Sekil 4.11 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin albumin + globulin
miktarlar1 ve standart sapmalari.
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Sekil 4.12 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin ekstrakte edilemeyen
protein miktarlar1 ve standart sapmalart.
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4.1.3 Organik ve konvansiyonel bugday unlarimim normal ve gecikmeli

sedimentasyon ve diisme sayisi analizleri

Bugday kalite kriterlerinin ¢ogu ¢evre kosullarindan etkilenmektedir. Bu cevre
kosullan yiikseklik, lokasyon, yagis miktar1 ve dagilimi, toprak verimliligi, sicaklik
ile yetistirme teknigi gibi faktorleri kapsamaktadir. Protein ve gluten miktar1 gibi
kriterler daha ¢ok ¢evreden etkilenirken Zeleny sedimentasyon degeri kalitim etkisi
altinda olup, daha ¢ok cesitten etkilenmektedir (Sahin ve dig., 2008; Ath ve Kogak,
2004; Grausgruber ve dig., 2000; Caglayan ve Elgin, 1999; Ath, 1987).
Sedimentasyon degeri, gluten miktar ve kalitesini gosterdiginden gluten kalitesi
farkli olan bugdaylarin degerlendirilmesinde, gluten kalitesi ayni olan bugdaylarin
ise protein miktarinin tahmin edilmesinde kullanilan pratik ve ¢abuk bir yontemdir.
Prensip olarak un ve laktik asit ¢ozeltisi ile hazirlanmis silispansiyondaki un
partikiillerinin gluten kalitesine gore sismesi ve sisen partikiillerin belirli zaman
igindeki ¢oken miktarlarimin 6l¢iilmesidir. Gluten miktar1 ve kalitesi iyi olan unlarda,
partikiiller fazla siseceginden yogunluklari azalir ve ¢ozelti icerisinde dibe ¢okmeleri
daha yavas olur, boylece sedimentasyon degeri daha yiiksek cikar. Sedimentasyon
degeri 8 (diisiik proteinli ve zayif gluten kalitesine sahip orneklerde) - 78 (yiiksek
protein ve kuvvetli gluten kalitesine sahip orneklerde) arasinda degisir (Ozkaya ve
Kahveci, 1990). Sedimentasyon degeri 36 ml ise ¢ok iyi, 25 - 36 ml iyi, 15 - 24 zayif,
15 ise yarayissiz olarak degerlendirilmektedir (Lorenz ve Kulp, 1991; Unal ve

Tamerler, 1986).

Gecikmeli sedimentasyon degeri, sline zarar1 gérmiis bugday veya bunlardan elde
edilen unlarin belirlenmesinde uygulanan bir yontemdir. Normal sedimentasyonla
belirlenen degerden azalma varsa siine zarar1 gordiigii anlasilir. Eger degismez veya

artma gozlenirse bugday kalitesinin iyi oldugu kabul edilir (Unal, 2002).

Diisme sayisi, alfa - amilaz enziminin aktivitesinin ol¢timiidiir. Genellikle 250
saniye veya daha fazla diisme sayisi istenir. Yigin i¢indeki ¢imlenmis bugday
tanelerinin miktar1 ile iligkilidir. Amilazlar, hububatlarda bulunan ve nisastay1
hidrolize eden, parcalayan bir enzim grubudur. Alfa - amilaz bir endoenzim olup
nisastanin molekiiler yapisindaki baglara etki etmektedir. Hamurun fermente
edilebilirligi unun alfa - amilaz enzim aktivitesince etkilendigi i¢in bu enzimin
aktivitesinin bilinmesi 6nemlidir. Diisme sayis1 degeri, diisiik say1 yiiksek alfa -

amilaz enzim aktivitesini gostermek tiizere, 60 ile 600 arasinda olabilir. Yiiksek
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aktivite, genellikle, yagislt bir hasat sezonunun sonucu olarak ¢imlenmis hububatta
goriiliir. Ekmeklik un i¢in iyi bir dligme sayis1 degeri 225 - 275 arasindadir. Cam tiip
icindeki un ve su karistminin kaynar su banyosu i¢inde 60 s karistirildiktan sonra,
viskometre karistiricisinin kendi agirhi@i ile st diizeyden tabana ininceye kadar
gecen sn. cinsinden siire “diisme sayist olarak™ tanimlanmaktadir. Amilaz aktivitesi,
un karigimlart kullanarak veya aktiviteyi arttirmak i¢in malt veya amilaz enzimi ilave

edilerek ayarlanabilir (Boyacioglu, 2007; Unal ve Tamerler, 1986).
Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin diisme sayisi, normal sedimentasyon ve

gecikmeli sedimentasyon analiz verileri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin diisme sayist,
sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon degerleri.

Diisme Sayis1  Sedimentasyon Gecikmeli Sedimentasyon

(%) (ml) (ml)
2007 Y111 Hasad:

OBSV-1 307+3ab 22+0a 25+1abc
OBST-1 299+0a 17+1d 17+1ef
OBYSV-1 432+24e 16+0de 18+2def

OBYST-1  377+0bcde 15+1def 16+1f
OKSV-1 419+3de 21+0a 28+0ab
OKST-1  371+27abcde 12+2fg 24+6abc

OKYSV-1 345+40abcd 29+2¢ 29+4a

OKYST-1  351+20abcd 14+4efg 22+2cde
KKSV-1 339+10abc 26+1bc 23+1bcd
KKST-1 416+21cde 11+1g 22+1cd

OTPTB-1 342+79abc 23+0ab 26+1abc
OTPB-1 388+42cde 26+0bc 27+0abc

2008 Y111 Hasad:
OBSV-2 385+2ab 31+1ab 34+1abc
OBST-2 325+12d 11+2d 28+2de

OBYSV-2 390+8abc 31+lab 35+0ab

OBYST-2 312+7d 21+l1c 29+1d
OKSV-2 368+5b 30+1ab 34=+1abc
OKST-2 402+23ac 11+1de 27+2de

OKYSV-2  396+26abc 30+3ab 34+2abc

OKYST-2 397+26abc 13+2d 26+1e
KKSV-2 399+31abc 32+2ab 32+3c
KKST-2 371+15ab 8tle 25+1e

OTPTB-2 502+9e 29+3b 33+2bc
OTPB-2 420+14c 33+1la 36+2a
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Her iki hasat yilinda da Orneklerin diigme sayisi ve sedimentasyon degerleri
acisindan farkliliklari istatistiksel olarak Onemlidir (p<0,05). Genel olarak tam
bugday unlarinin diisme sayilar1 299 (OBST-1) - 432 (OBYSV-1) (s); 312 (OBYST-
2) - 402 (OKST-2) arasindadir. 2007 hasadinda organik valsli degirmende
ogltiilmiis unun diisme sayis1 degeri, 2008’de ise organik tag degirmende 0giitiilmiis
unun diisme sayisi konvansiyonel olanlardan daha yiiksek bulunmustur. Organik
numuneler 6glitme tekniklerine gore ayr1 ayr1 degerlendirildiginde 2007 hasadi i¢in
diisme sayis1 valsli degirmende ogiitiilenlerde 307 (OBSV-1) — 432 (OBYSV-1) (s);
tas degirmenlerde ogiitiilenlerde ise 299 (OBST-1) - 377 (OBYST-1) (s) olarak tespit
edilmistir. 2008 hasadi igin ise, valsli degirmen unlari 368 (OKSV-2) - 396
(OKYSV-2) (s); tas degirmen unlar1 ise 312 (OBYST-2) - 402 (OKST-2) (s) olarak
belirlenmigtir. Diisme sayis1 gdzoniine alindiginda optimum kalitedeki unlar OBSV-
1, OBST-1, OKST-1, OKYSV-1, OKYST-1, KKSV-1, OTPTB-1, OBST-2,
OBYST-2, OKSV-2, KKST-2 oldugu gozlemlenmistir. 2008 yilina gore 2007 yili
daha kurak gectiginden bu etki diisme sayilarina da yansimistir. Organik pagal tam
bugday unlar1 342 - 502 (s) diisme sayisina sahipken, pagal organik beyaz unlar 388 -
420 (s) olarak bulunmustur.

Organik unlarla yapilmig ¢alismalardan 6rnekler verilecek olursa, Haglund ve dig.
(1998) organik bugdaylarin temel un kalite 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada,
diisme sayisini 305 - 328 (s) olarak bulmustur. Khilberg ve dig., (2004) yaptiklar1 bir
calismada ise organik tam bugday unlarinin diisme sayisim1 273 - 325 (s) olarak
belirlemislerdir. Gallagher ve dig., (2005), organik unlarin diisme sayisim1 340 - 454
(s) araliginda rapor etmislerdir. Khilberg ve dig., (2006) yaptiklar1 arastirmada,
organik bugday unlarmin diisme sayisin1 209-388 (s) araliginda belirlemislerdir.
Carcea ve dig., (2006), konvansiyonel unlarda 385 - 465 (s), organik unlarda ise 394
- 442 (s) olarak elde etmislerdir. Annett ve dig., (2007), organik unlarda 539,8 (s),
konvansiyonel unlarda ise 509,4 (s) olarak bulmuslardir. Mason ve dig., (2007) ise
konvansiyonel ve organik unlar i¢in alfa - amilaz enzim aktivetisini sirasiyla 474 ve

482 (s) olarak ifade etmislerdir.

Bu konuda yapilmis smirli sayida olan belli basli konvansiyonel bugday c¢esidi
calismalarina bakildiginda un kalitesine yonelik veri araliklart su sekilde
degismektedir. Ozer (2000) yapti§1 calismada, Bezostoya igin diisme sayis1 400 - 415
(s), Gerek 79 icin diisme sayis1 293 - 376 (s) olarak tespit edilmistir. Ozkaya (2004)
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yaptig1 bir arastirmada Bezostaya icin diisme sayisi 534 (s), Gerek 79 i¢in ise 774 (s)

olarak bulunmustur.

Tam bugday unlarinin sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon degerleri 2007
hasadt i¢in 11 (KKST-1) - 29 (OKYSV-1) (ml) ve 16 (OBYST-1) — 29 (OKYSV-1)
(ml), 2008 hasadi igin ise sirasiyla 8 (KKST-2) - 32 (KKSV-2) (ml) ve 35 (OBYSV-
2) - 25 (KKST-2) (ml) araligindadir. Organik numuneler 6giitme tekniklerine goére
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde sedimentasyon degerleri 16 (OBYSV-1) - 29
(OKYSV-1) (ml) ve 12 (OKST-1) - 17 (OBST-1) (ml); 30 (OKYSV-2) - 31
(OBYSV-2) (ml) ve 11 (OKST-2) - 21 (OBYST-2) (ml) olup, gecikmeli olanda ise
18 (OBYSV-1) - 29 (OKYSV-1) (ml) ve 16 (OBYST-1) - 24 (OKST-1) (ml); 34
(OBSV-2) - 35 (OBYSV-2) (ml) ve 26 (OKYST-2) - 29 (OBYST-2) (ml)
seklindedir. Organik pacal tam bugday unlart i¢in normal ve gecikmeli
sedimentasyon degerleri 23 - 29 (ml), 26 - 33 (ml) iken, pagal organik beyaz unlarda
bu degerler 26 - 33 (ml) ve 27 - 36 (ml) olarak tespit edilmistir. Sadece KKSV-1
gecikmeli sedimentasyonu normal sedimentasyon degerinden diisiiktiir. Siine
zararindan kaynaklanabilir. Tas degirmen unlarinda genel olarak her iki
sedimentasyon degeri de valsli degirmen unlarina gore distktir. 2007’de
konvansiyonel valsli degirmen unlarinda sedimentasyon degeri organige gore daha
fazla iken, gecikmeli sedimentasyon i¢in her iki 6gilitme tekniginde de daha diisiiktiir.
2008’de sedimentasyon degeri iki tarim tekniginde de ayni, gecikmeli sedimentasyon
iginse konvansiyonel Ornegin degerleri her iki 6giitme tekniginde de organikten
diisiiktiir. Kalite bakimindan degerlendirilecek olursa OBSV-1, OBST-1, OBYSV-1,
OBYST-1, OKSV-1, KKST-1, OTPTB-1 zayif kalitede, OKST-1, OKYST-1
yarayigsiz, OKYSV-1 iyi, yarayigsiz, KKSV-1, OTPB-1, OBSV-2 OBYSV-2
OKSV-2 OKSV-2 OKYSV-2 KKSV-2 OTPTB-2 iyi; OBST-2, OKST-2, OKYST-2,
KKST-2 yarayissiz olarak karakterize edilebilir. Ozellikle valsli degirmen unlarinda

ve ikinci yil kalite iyilesmistir.

Konvansiyonel bugdaylarda yapilan ¢alismalarda genellikle Zeleny sedimentasyon
degeri ile ekmek hacimi arasinda yiiksek korelatif iligki bulunmustur (Atli ve Kogak,
2004; Groger ve ve dig., 1997; Oberforster ve dig., 1994). Tiirkiye’de yapilan bir
arastirmada, ekmeklik bugdayda Zeleny sedimentasyon degeri ile ekmek hacmi ve
alveogram W degeri arasinda 6nemli pozitif korelasyon degerleri elde edilmistir (Ath

ve Kocak, 2004; Atli, 1987). Bu iliski iyi kaliteli ¢esitlerde kirmizi sert (Bezostoya)
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yiiksek iken diisiik kaliteli ¢esitlerde Beyaz yarisert (Gerek) daha az bulunmustur.
Bagka bir aragtirmada ise Zeleny sedimentasyon degeri ile alveogram W, farinogram
yogurma siiresi, miksogram alani1 ve maksimum konsistens arasinda yiiksek pozitif
korelatif iligki saptanmistir (Atli ve Kogak, 2004; Demir, 1994). Bu konuda yapilmis
smirli sayida olan konvansiyonel bugday cesidi calismalarina bakildiginda un
kalitesine yonelik veri araliklar1 su sekilde degismektedir. Ozkaya ve Ercan (1999),
kirmiz1 sert (Bezostoya) ve beyaz yarisert (Gerek) bugday unlarimi kullandiklar
arastirmalarinda Orneklerin sedimentasyon degerlerinin 19,2 - 41,0 (ml) arasinda
degistigini ifade etmislerdir (Ozer ve dig., 2002). Kogak ve Atli (1996) yaptiklar1 bir
calismada, Bezostaya ve Gerek cesitlerinin kalite kriterlerini incelemislerdir.
Yapilmis diger bir arastirmada Kirmiz1 sert (Bezostoya) bugday1 igin sedimentasyon
26 (ml), geciktirilmis sedimentasyon 27 (ml) olarak elde edilmistir. Beyaz sert
(Kirik) i¢in sedimentasyon 23 (ml), geciktirilmis sedimentasyon 30 (ml) olarak elde
edilmistir (Mirahmetoglu ve dig., 2007). Ozer (2000) yaptig1 ¢alismada, Kirmiz1 sert
(Bezostoya) igin sedimentasyon 33 - 35 (ml), gecikmeli sedimentasyon 21 - 30 (ml)
olarak bulunmustur. Beyaz yar1 sert (Gerek) igin ise sedimentasyon 21 - 26 (ml),
gecikmeli sedimentasyon 11 - 35 (ml) arahigindadir. Ozkaya (2004) yaptig
arastirmada Kirmiz1 sert (Bezostoya) i¢in sedimentasyon degeri 23 (ml), Beyaz yar
sert (Gerek) icin sedimentasyon degeri 27 (ml) olarak tespit edilmistir (Ozkaya,
2004). Organik aragtirmalardan ornek verildiginde ise Khilberg ve dig., (2006)
yaptiklar1 ¢aligmada, organik bugday unlarinin sedimentasyon degerini 29 - 39 (ml)
araliginda bulmustur. Piyasada mevcut organik bugday unlari i¢in optimum
sedimentasyon degeri 30 (ml), minimum ise 18 (ml) olarak ifade edilirken,
gecikmeli sedimentasyon igin bu degerler sirasiyla 30 (ml) ve 10 (ml) ve yukarisi
olarak belirlenmistir (Anon., 2007).

Organik ve konvansiyonel bugday unlarimin diisme sayilari, normal ve gecikmeli
sedimentasyon degerleri, standart sapmalar1 ve ornekler arasindaki farkliliklar Sekil

4.13 - Sekil 4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4.13 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin diigme sayilari ve standart

sapmalari.
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Sekil 4.14 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin sedimentasyon degerleri ve
standart sapmalari.

Gecikmeli Sedimentasyon (ml)
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Sekil 4.15 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gecikmeli sedimentasyon
degerleri ve standart sapmalart.
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4.1.4 Organik ve konvansiyonel bugday unlarimin renk parametreleri, kepek,

diyet lif, ham lif, element ve pestisit miktarlar:
Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin renk parametreleri L, a ve b Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarmin L, a ve b renk
parametreleri.

L a b

2007 Y1l1 Hasad1
OBSV-1 86,88+0,93ab 0,74+0,28a  8,56+0,21a
OBST-1 83,59+2,23cd 1,12+0,40abc 9,60+0,91b
OBYSV-1 88,29+0,49a 0,65+0,06a 6,83+0,13d
OBYST-1 85,21+0,22bc 0,87+0,04ab  7,13+0,44d
OKSV-1 82,47+0,11de 1,49+0,21cd 9,07+0,01ab
OKST-1  80,76+1,20e 1,71+0,20d 9,81+0,67bc
OKYSV-1 83,06+0,16d 1,36+0,03bcd 8,18+0,13a
OKYST-1 78,57+0,94f 1,86+0,21d 10,68+0,14c
KKSV-1 81,51+0,94de 1,52+0,23cd 9,00+0,18ab
KKST-1 82,84+0,16de 1,36+0,11bcd 9,07+0,16ab
OTPTB-1 85,30+1,06bc 0,75+0,44a  8,32+0,66a
OTPB-1  92,21+0,299 -0,73+0,04e 9,04+0,05ab

2008 Y1l1 Hasad:

OBSV-2 87,59+0,26ab 0,61+0,13ab  8,31+0,20a
OBST-2  86,24+1,25¢ 0,99+0,13c  9,64+0,41e
OBYSV-2 87,37+0,32ab 0,63+0,08b  8,34+0,17ab
OBYST-2 86,11+0,55¢ 1,15+0,12d 10,24+0,36f
OKSV-2 87,96+0,59a 0,50+0,06a 8,39+0,20ab
OKST-2  81,56+0,43e  1,92+0,13f 10,57+0,199g
OKYSV-2 87,15+0,51b 0,60+0,07ab 8,61+0,36bcd
OKYST-2 82,78+0,78d 1,97+0,15f  9,79+0,21e
KKSV-2 87,56+0,45ab 0,62+0,19b  8,83+0,33d
KKST-2  83,09+0,35d 1,65+0,05e 10,82+0,20h
OTPTB-2 86,41+0,45¢c 0,91+0,10c 8,70+0,11cd
OTPB-2  94,51+0,08f -0,81+0,04g 8,54+0,13abc

Her iki hasat yilinda da 6rneklerin renk degerleri parametreleri acisindan farkliliklar
istatistiksel olarak Onemlidir (p<0,05). Genel olarak tam bugday unlarinda L
degerleri 78,57 (OKYST-1) - 88,29 (OBYSV-1); 81,56 (OKST-2) - 87, 96 (OKSV-
2) olarak tespit edilmistir. Organik numuneler 6giitme tekniklerine goére ayri ayri
degerlendirildiginde 2007 hasad1 i¢in L 82,47 (OKSV-1) - 88,29 (OBYSV-1); 78,57
(OKYST-1) - 85,21 (OBYST-1) ve 87,96 (OKSV-2) - 87,15 (OKYSV-2); 81,56
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(OKST-2) - 86,24 (OBST-2) olarak bulunmustur. Organik pacal tam bugday
unlarinda L 85,30 - 86,41, organik pagal beyaz unlarda ise 92,21 - 94,51
araligindadir. Ogiitme teknigi farki ayni gesit bugday i¢in L degerinde Snemli
farklilik yaratmistir. Valsli degirmende Ogiitiilenlere gore tas degirmen unlarmin L
degeri daha diistiktiir. 2007 hasadinda valsli degirmende 6giitiilen konvansiyonel ve
organik Orneklerin L degeri ayni, tas degirmende &giitiilenler de benzerdir. 2008
hasadinda ise valsli degirmende 6giitiilen konvansiyonel ve organik benzerken tas
degirmenlerde farklilik vardir. Ozellikle 2007°de ve 2008’in genelinde ayn1 renkteki

cesitlerde valsli degirmende 6giitlilen unlarda L benzerdir.

Genel olarak tam bugday unlarinin a parametresi 0,65 (OBYSV-1) - 1,86 (OKYST-
1); 0,50 (OKSV-2) - 1,97 (OKYST-2) arasinda degismektedir. Organik pagal tam
bugday unlarinda a 0,75 — 0,91, organik pacal beyaz unlarda ise -0,73 - - 0,81
araligindadir. Cesit etkisi beklenildigi tizere, 2007°de iki ogiitme tekniginde de,
2008’de ise tas degirmen unlarinda kirmizi gesitlerin a parametresi beyaz gesitlerden
daha yiiksektir. 2007 hasadinda valsli degirmende O6giitiilmiis konvansiyonel ve
organik unlar ayn1 a degerindeyken, tas degirmen unlarinda ise istatistiksel olarak
benzerlik bulunmaktadir. 2008 hasadinda ise konvansiyonel organige gore valsli
degirmende Ogiitiilme agisindan yiiksek, tas degirmende ise diisiik degerdedir.
Organik ornekler 6giitme tekniklerine gore ayri ayr1 degerlendirildiginde 2007 hasadi
icin a parametreleri 0,65 (OBYSV-1) - 1,49 (OKSV-1); 0,87 (OBYST-1) - 1,86
(OKYST-1) ve 0,50 (OKSV-2) - 0,63 (OBYSV-2); 0,99 (OBST-2) - 1,97 (OKYST-
2) olarak bulunmustur. Kirmizilik degeri valsli degirmen unlarina gore tas

degirmenlerdekilerde artig gostermistir.

Genel olarak tam bugday unlarinin b degerleri 6,83 (OBYSV-1) - 10,68 (OKYST-1);
8,31 (OBSV-2) - 10,82 (KKST-2) olarak degisim gostermektedir. Organik pagal tam
bugday unlarinda b 8,32 - 8,70, organik pagal beyaz unlarda ise 9,04 - 8,54
araligindadir. Benzerlikler bulunmakla beraber ¢esit etkisi gdzlenmektedir. Genelde
tas degirmen unlarinda b parametresi artmistir. Konvansiyoneller organiklere gore
sarilik degeri bakimindan yiiksektir. Organikler 6gilitme tekniklerine gore ayri ayri
degerlendirildiginde 6,83 (OBYSV-1) - 9,07 (OKSV-1); 7,13 (OBYST-1) -10,68
(OKYST-1) ve 8,31 (OBSV-2) - 8,61 (OKYSV-2); 10,57 (OKST-2) - 9,64 (OBST-2)
olarak degismektedir.
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Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin L, a ve b renk parametreleri, standart

sapmalar1 ve unlar arasindaki farkliliklar Sekil 4.16 - Sekil 4.18°de verilmistir.

100

Sekil 4.16 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin L renk parametreleri ve
standart sapmalari.

Sekil 4.17 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin a renk parametreleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.18 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin b renk parametreleri ve
standart sapmalari.

Gida maddelerinin rengi tiiketici tercihi agisindan Onemlidir. Bu nedenle gida
maddelerinin renklerinin hassas olarak Ol¢iilmesi gerekir. Renk oOlgiimii tarimsal
trtinlerin siniflandirilmasinda ve kalite tayininde son zamanlarda oldukca sik
kullanilmaya baglamistir. Renk o6l¢iimii konusunda gbzel yapilan subjektif bir
degerlendirme yaniltici olabileceginden ¢esitli cihazlarla yapilan objektif dlglimlere
gerek duyulmaktadir. L 151k gecirgenlik degerini O=siyah, 100=beyaz (tamamen
gecirgen), a kirmizilik (-a yesillik) ve b sarilik (-b mavilik ) degerlerini
belirtmektedir (Uren, 1999; Kramer ve Twigg, 1984). Makarnalik bugday igin
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amber, ekmeklik bugday i¢in beyaz ve kirmizi renk genel olarak kullanilmaktadir.
Bu smiflandirma gozle yapilan renk Olgiimiine dayanmaktadir. Manthey (2001),
yapmis oldugu c¢alisma sonucunda aydinlik degerine genotip etkisinin %12,6, ¢evre
etkisinin %67,9 ve diger faktorlerin etkisinin %19,5, sar1 renk degerine ise genotip
etkisinin %86,6, ¢evre etkisinin %8,5 ve diger faktorlerin etkisinin %4,9 oldugunu,
ayrica bu sonuca gore L degerine cevrenin etkisi iistiinlilk gosterirken, b degerine
genotipin etkisinin istiinliik gosterdigini belirtmistir. Sahin ve dig., (2006) yaptiklari
arastirmada, makarnalik bugdaylarda tanede 6l¢iilen L renk degeri, 45,55 ile 49,29
arasinda degismis olup, ortalamas1 47,27 olmustur. irmikte L degeri agisindan ise en
diisiik deger 87,50, en yiiksek deger 90,28 olmus, ortalama deger ise 88,42 olarak
belirlenmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda L degeri agisindan
farklilik ¢esit ve hatlar arasinda p<0,01 diizeyinde Onemlilik gdstermistir. tiim
tanelerde oGlgiilen b degeri varyasyon araligiin daha dar (16,34 - 17,50) makarnalik
bugday irmiginde Olgililen b degeri varyasyon araligmin ise (16,26 - 20,62) daha
genis oldugu tespit edilmistir. Bugday un veya irmiginin rengini etkileyen pigment
maddeleri ¢esitli bilesiklerden meydana gelmistir. Bu bilesikler ksantofiller, ksantofil
esterleri, karotenler, flavonlardir (Sahin ve dig., 2006; Fortman ve Joiner 1971,
Kahveci ve Ozkaya 1987). Bugday rengi ile sertligi arasinda bir iliskinin var oldugu,
tanenin koyu renkli ve sert olmasinin igerdigi protein miktarinin da yiliksek
oldugunun bir gostergesi oldugunu belirtmislerdir (Unal, 2002). Yapilan
caligmalarda kiil miktar1 ile unun aydinlik degeri arasinda yiiksek ve istatistiksel
olarak 6nemli bir iligki bulunmustur. Depolama sirasinda unun olgunlagma siiresince
ozellikle pigmentlerde bir azalma oldugu belirtilmektedir. Ekmek rengini etkileyen
cok sayida faktor olmakla birlikte un rengi de bunu etkileyen Onemli
parametrelerdendir (Pomeranz, 1988). Cogu arastirmaci tarafindan un renginin
degerlendirilmesinde aydinlik degerinin ve sarihigin  Olgiilmesi  gerektigi
belirtilmektedir. Aydinlik degeri kepek igerigi ve una karigan baska materyallerle
iligkilidir. Sar1 renk ise undaki dogal pigmentlerin miktarina bagldir. Partikiil
biiyilikliigii de yansimay1 etkilemektedir. Yiiksek oranda kiil iceren unlar genelde
koyu renklidir (Ozdestan ve Uren, 2006; Oliver ve dig., 1992; Yasunaga ve Uemura,
1962). Beyaz bugdaylardan elde edilen unlar ve ekmek i¢in renk indeksi L, b iken
kirmizi1 bugdaylardan elde edilen un ve ekmeklerde L, a, b renk parametreleri
kullanilmaktadir (Ozdestan ve Uren, 2006). Kiact ve dig., (2006) yaptiklari

incelemede inceledikleri bugdaylarda renkle birlikte protein oraninda artis
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gbzlemlememislerdir. Bizim ¢alisma sonuglarimizda da sertlikler ve renk ile ilgili net
bir iligki bulunmamistir. Pinarli ve dig. (2004), yaptiklar1 bir ¢aligmada irmikte L
degerini 80,8, a degerini 1,5 ve b degerini 19,6, tiim tanede ise L degerini 69,3, a

degerini 2,8, b degerini 16,2 olarak belirlemislerdir.

Organik ve konvansiyonel unlarin 1000 pm’den biiyiik kaba kepek, 1000 - 212 um

araligindaki ince kepek ve 212 pm’den kiiglik endosperm oranlar1t da

degerlendirilerek sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin kaba kepek, ince kepek ve
un miktarlari.

>1000 pm 1000 - 212 pm <212 pm
(%) (%) (%)
2007 Y11 Hasad1
OBSV-1 2,16+0,79a 25,92+2.09ab 71,93+2,88a
OBST-1 1,89+2,52a 67,81+3,66d 30,31+1,14d
OBYSV-1 0,74+0,13a 25,06+0,15ab 74,21+0,28ab
OBYST-1 0,68+0,40a 64,67+10,95d  34,66+10,56d
OKSV-1 1,55+0,09a 25,42+0,63ab 73,04+0,54ab
OKST-1 0,82+1,02a 16,23+2,16a 82,95+3,18b
OKYSV-1 1,43+1,34a 24,38+2,15ab 74,19+0,81ab
OKYST-1 0,38+0,08a 49,67+5,25¢C 49,96+5,34¢
KKSV-1 6,59+0,02b 27,94+1,49b 65,48+1,47a
KKST-1 0,90+0,00a 27,38+5,39b 71,72+5.39a
OTPTB-1 0,10+0,00a 16,82+0,76a 83,09+0,76b
2008 Y1l1 Hasadi
OBSV-2 0,02+0,01a 13,95+0,98ab 86,02+0,99a
OBST-2 2,17+1,60ab 20,35+8,20¢c 77,49+8.85b
OBYSV-2 0,02+0,02a 14,16+1,16ab 85,81+1,17a
OBYST-2 3,98+0,31b 40,12+1,60d 55,90+1,53¢
OKSV-2 0,01+0,00a 13,09+1,34a 86,90+1,34a
OKST-2 0,15+0,21a 21,21+1,81c¢c 78,63+1,99b
OKYSV-2 0,03+0,03a 12,73+1,28a 87,25+1,26a
OKYST-2 2,72+3,99b 19,23+5,14bc 78,04+9,13b
KKSV-2 0,03+0,02a 11,91+0,35a 88,06+0,37a
KKST-2 0,10+0,05a 16,40+1,21abc  83,50+1,25ab
OTPTB-2 0,04+0,05a 13,70+0,07ab 86,26+0,08a

Unlarin kepek miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
Kaba kepek miktarlari (%) 0,38 (OKYST-1) - 6,59 (KKSV-1); (%) 0,01 (OKSV-2) -
3,98 (OBYST-2), ince kepek miktarlar1 (%) 16,23 (OKST-1) - 67,81 (OBST-1); (%)
11,91 (KKSV-2) - 40,12 (OBYST-2) ve un miktarlar1 (%) 30,31 (OBST-1) - 82,95

78



(OKST-1); (%) 55,90 (OBYST-2) - 88,06 (KKSV-2) araliginda degismektedir.
Organik tam bugday pagal unu igin kaba kepek (%) 0,1 - 0,04; (%) 16,82 - 13,70,
(%) 83,09 - 86,26 olarak elde edilmistir. Genel olarak ince kepek yiizdesi tas
degirmende 6giitiilen unlarda daha yiiksek, 212 um’den kiigiik partikiil yiizdesi ise
daha disik c¢cikmistir. Bu sonuglar un rengine de yansimis, Ozellikle valsli
degirmende ogiitiilmiis unlardan hazirlanan ekmeklerin daha yiiksek hacimli
olmasin1 de etkileyen faktorlerden biri olmustur. Istatistiksel olarak benzerlikler
bulunmakla birlikte 212 pm’den kiigiik partikiil yiizdesi i¢in degerler ilk y1l organik
icin daha yiiksek iken, ikinci y1l daha diisiik degerler elde edilmistir. 212 - 1000 um
araligindaki partikiil yiizdesi i¢in degerler ilk yil organik i¢in konvansiyonel gore
daha diisiik iken, ikinci y1l daha yiiksek degerler elde edilmistir. Istatistiksel olarak
farksiz olmakla birlikte kaba kepek yiizdesi konvansiyoneller i¢in yiiksek degerdedir.
Ogiitme tekniklerine gre organik unlar ayr1 ayr1 incelendiginde ise kaba kepek icin
(%) 0,74 (OBYSV-1) - 2,16 (OBSV-1); (%) 0,38 (OKYST-1) - 1,89 (OBST-1) ve
(%) 0,01 (OKSV-2) - 0,02 (OBSV-2); (%) 0,15 (OKST-2) - 3,98 (OBYST-2) olarak
elde edilmistir. 212 - 1000 um araligindaki partikiil orani ise (%) 24,38 (OKYSV-1)
- 25,92 (OBSV-1); (%) 16,23 (OKST-1) - 67,81 (OBST-1); (%) 12,73 (OKYSV-2) -
14,16 (OBYSV-2); (%) 19,23 (OKYST-2) - 40,12 (OBYST-2) olarak bulunmustur.
Un partikiil miktar1 ise (%) 71,93 (OBSV-1) - 74,21 (OBYSV-1), (%) 30,31 (OBST-
1) - 82,95 (OKST-1) ve (%) 85,81 (OBYSV-2) - 87,25 (OKYSV-2); (%) 55,90
(OBYST-2) - 78, 63 (OKST-2) olarak ifade edilebilir. Carcea ve dig., (2006) yaptigi
calismada organik ve konvansiyonel unlarin verimi %61 - 69 araliginda degisiklik
gostermistir. Annett ve dig., (2007) gergeklestirdikleri aragtirmada un verimi organik
ve konvansiyonel unlar icin sirasiyla %74,6 ve 75,1 olarak elde edilmistir.
Mazzoncini ve dig. (2007) yaptiklar aragtirmada ise organik bugdayda tane verimini
konvansiyonele gore %50 daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Mason ve dig.,
(2007) yaptiklar1 ¢alisgmada konvansiyonel oOrneklerin tane veriminin organik
olanlara gore daha yiliksek oldugunu ifade etmislerdir. 2008 hasadinda elde ettigimiz
sonuglar bu arastirmalarla paralellik gostermistir. Genellikle yumusak bugdaylardan
elde edilen un tanelerinin ince, sert bugdaylardan elde edilen un tanelerinin ise iri
olacagi ifade edilmektedir (Cakmakli ve Alfin, 2006; Hoseney, 1987; Pomeranz,
1982). Istatistiksel olarak bu baglamda sonuglarimizda genel bir ayrim
gozlenmemistir. Kepek orani daha once de deginildigi gibi kiil miktarini, un ve

ekmek rengini, ekmek hacmi gibi kalite 6zelliklerini etkilemektedir.
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Organik ve konvansiyonel bugday unlarmin kaba, ince kepek ve un miktarlar ile
standart sapmalar1 ve oOrnekler arasindaki farklilik Sekil 4.19 - Sekil 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4.19 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin kaba kepek miktarlart ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.20 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin ince kepek miktarlari ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.21 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin un miktarlari ve standart
sapmalart.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarmin diyet ve ham lif miktarlar1 da tespit

edilmis ve sonuclar Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin diyet lifi ve ham lif
miktarlari.

Diyet lif Ham lif

(9/1009)  (9/100g)
OBST-1 11,14+0,51a 2,47+0,16a

OBYST-1 10,11+0,37a 2,03+0,06b
OKST-1 11,42+0,26a 2,65+0,18a
OKYST-1 11,28+0,10a 2,51+0,01a
KKST-1 11,31+0,91a 2,36+0,02a

Orneklerin diyet lifi agisindan farkliliklar: istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken
ham lif miktarlart 6nemlidir (p<0,05). Diyet lif ve ham lif miktarlart sirasiyla 10,11
(OBYST-1) - 11,42 (OKST-1); 2,03 (OBYST-1) - 2,65 (OKST-1) araliginda
degismektedir. Konvansiyonel ve organik orneklerin diyet lifi ve seliilloz miktarlar

arasinda fark bulunmamuistir.

Haglund ve dig., (1998) yaptiklar1 ¢alismada organik unlarda diyet lifi miktarin1 %
(k.b.) 11,4 - 12,3 araliginda bulmustur. Organik unlarimiz da benzer araliktadir. Anil
ve Koca (2006) yaptiklari arastirmada konvansiyonel beyaz un igin diyet lif igerigini
2,7 olarak raporlamislardir. Giil (2007) yaptig1 ¢alismada konvansiyonel un i¢in diyet
lifi oranin1 %2,67 - 3,02 olarak, ham lif oranini ise %0,04 - 0,07 olarak ifade etmistir.
Ozboy (1992) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kirmiz1 sert (Bezostoya) ve beyaz
yarisert (Gerek) bugdaylarindan elde edilen ince ve kalin kepeklerin kimyasal
bilesimleri belirlenmis, drneklerin ham 1if miktarlarinin ise %3,20 ile 9,80 arasinda
degistigini, Sosulski ve Wu (1988), kullandiklar1 bugday kepeginin toplam diyet lif
igeriginin %54,2, ham lif degerlerini ise %13,7 oldugunu, bugday ununda %34
oraninda diyet lif bulundugunu, Stauffer (1990), bugday kepeginin bilesiminde
%46,0 oraninda toplam diyet lif bulundugunu bildirmistir (Giil, 2007).

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin diyet ve ham lif icerikleri ve standart

sapmalar1 Sekil 4.22 ve 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.22 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin diyet lifi miktarlari ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.23 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin ham lif miktarlari ve
standart sapmalari.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin element miktarlar1 da degerlendirilmis

ve sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin element miktarlari.

Ni Cu Fe Mn

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
OBST-1  3,60+0,42a 3,05+0,64a 100,50+55,86a 35,00+0,00a
OBYST-1 6,40+0,28b 3,05+0,78a 188,50+150,61a 25,50+0,71a
OKST-1 3,15+1,48a 3,40+1,13a 111,00+£69,30a 38,000,002
OKYST-1 1,90+0,28a 2,10+0,14a 85,00491,92a 17,00+24,04a
KKST-1 2,85+0.21a 2,95+0,92a 230,00+84,85a 39,00+1,41a

Cizelge 4.11 : (devam) Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin element
miktarlari.

Pb Cr Cd Zn

(ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)
OBST-1  3,05+1,48a 0,00+0a 0,30+0a 14,00+1,41a

OBYST-1 2,10+0,57a 0,00+0a 0,30+0a 18,00+0,00b
OKST-1 1,80+0,28a 0,00=0a 0,30+0a 14,50+0,71a
OKYST-1 1,40+0,14a 0,00+0a 0,30+0a 20,00+1,41b
KKST-1 5,75+6,01a 0,00+0a 0,30+0a 20,00+0,00b
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Orneklerin Cu, Fe, Mn, Pb miktarlart arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
degildir. Ni ve Zn miktarlar1 arasindaki farklilik ise 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Unlarin element igerikleri Ni i¢in 1,90 (KYST-1) - 6,40 (OBYST-1) ppm; Cu i¢in
2,10 (OKYST-1) - 3,40 (OKST-1) ppm; Fe i¢in 230 (KKST-1) - 85 (OKYST-1)
ppm; Mn i¢in 17 (OKYST-1) - 39 (KKST-1) ppm; Pb i¢in 1,4 (OKYST-1) - 5,75
(KKST-1) ppm; Zn i¢in 14 (OBST-1) - 20 (KKST-1) ppm diizeyindedir. Ni, Cu, Fe,
Mn, Cr, Pb, Cd acgisindan istatistiksel olarak konvansiyonel ile organik orneklerde
farklilik 6nemsiz bulunmus, Cinko degerinde ise onemli farklilik tespit edilmistir.
Genel olarak konvansiyonel 6rnegin s6zkonusu element miktarlar1 digerlerine gore

yiiksektir ancak istatistiksel olarak farklilik Gnemsizdir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin element miktarlar1 ve standart sapmalari

ve Ornekler arasindaki farklilik Sekil 4.24 — 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.24 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin Ni miktarlari ve standart
sapmalart.
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Sekil 4.25 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin Cu miktarlari ve standart
sapmalart.
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Sekil 4.26 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin Fe miktarlar1 ve standart

sapmalari.
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Sekil 4.27 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin Mn miktarlari ve standart

sapmalari.
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Sekil 4.28 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin Pb miktarlar1 ve standart

sapmalari.
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Sekil 4.29 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin Cd miktarlari ve standart
sapmalart.
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Sekil 4.30 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin Zn miktarlari ve standart
sapmalari.

Giliniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri, siirekli artan diinya niifusunun beslenmesi
icin gerekli gida kaynaklarmin bulunmasi ve bu gidalarin insanlar i¢in tehlikeli
bilesenleri igermemesinin saglanmasidir. Bazi metal iyonlar1 da biyolojik olarak
birikebilen maddelerdendir. Bitkiler; atmosferden, giibrelerden, atiksu ve
camurlardan veya tarimda kulandan inorganik pestisitlerden topraga bulasmis olan
agir metalleri derisimlerine bagl olarak biriktirme egilimindedir. Bitkiler, 6zellikle
kadmiyum gibi bazi elementlere ¢ok genis sinirlar i¢cinde tolerans gdostermekledirler.
Bundan dolayir tarim {irlinlerinde, insan ve hayvan beslenmesinde olumsuzluk
olusturacak diizeyde metal birikimi sdzkonusudur. Agir metal iyonlari; gidanin
yapisinda tabii olarak bulunmayan, ¢evreden (topraktan, sudan, havadan), gidalarin
tiretimi  sirasinda  kullanilan metalik alet-ekipmanlardan, depolama ve dagitim
sirasinda kullanilan ambalaj materyallerinden gidalara bulasmaktadir (Vural, 1993;

Hisil, 1987; Beliles, 1975).

Kadmiyum ve bilesikleri; boya (boyar madde ve miirekkep iiretimi), cam, tekstil,
elektrik, pil, fungusit, insektisit ve metal alasimlar ile sentetik polimerlerin
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar; kadmiyumun bir ¢ok
sanayii dalinda kullanilmasinin, bu toksik metalin toprak, hava ve su yoluyla gida
maddelerine bulasma riskini artirdigii ve bazi gidalarda yiiksek diizeyde
kontaminasyon oldugunu gdostermektedir. Hububat ve firiinlerinde 2 - 5 ppm
diizeyinde kadmiyum bulunabildigi ifade edilmistir (Vural, 1993; Abu-hilal ve
Badran, 1990; Topguoglu ve dig., 1990; Barak ve Mason, 1990; Delgado ve dig.,
1988; Marcovecchio ve dig., 1988; Elnabavi ve dig., 1987). Diger riskli bir element
olan nikel kontaminasyonunda maden filizleri, tasfiye firinlar1 ve rafineri artiklar1 en
onemli etken cevreleridir. Elektronik, c¢elik, pil ve gida endiistrisinde
kullanilmaktadir. Yapilan bir calisma, bir saatlik pisirme sonrasi celikten gida

maddesine 0,13 - 0,22 ppb diizeyinde nikelin gidaya gectigini gostermistir. Alet ve
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ekipmanla beraber gida maddelerine wuygulanan baz1 islemler de nikel
kontaminasyonu diizeyini etkilemektedir. Ornegin, hububatin &giitiilmesi veya tahilin
parcalanmasi bu iirlinlerin nikel igerigini azaltirken, pisirme islemi bu diizeyi
artirmaktadir. Yapilan bir ¢alismada bugday ununda 0,30 - 0,54 ppm diizeyinde nikel
tespit edilmistir (Vural, 1993; Concon, 1988; Beliles, 1975). Cevre kirliligine neden
olan kursunun biiylik boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin yanmasi sonucu
ortaya ¢ikan tetra etil kursundan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin su yoluyla
tasinmasi sonucu denizlerde ve buradaki canlilarda da kursun bulagsmasina
rastlanmaktadir. Kursun, rafineri yakinlarindaki topraklarda 1000 mg/kg diizeyinde
saptanmistir. Yapisinda kursun bulunan borulardan gecen su gidalarin taginmasi ve
saklanmasi icin kullanilan kaplardaki kursun lehimleri de gidalarda kontaminasyona
neden olmaktadir. Boyalarin yapisinda bulunan kursun da bir diger kontaminasyon
nedenidir. Otomobillerden gevreye yayilan kursun, boyalardan yayilanin yaklagik
ticte biridir. Sularda yapilan bir ¢alismada; 6rneklerin WHO limitlerinin (0.05 mg/1)
tizerinde kursun saptanmistir (Vural, 1993; Barak ve Mason, 1990; Topguoglu ve
dig., 1990; Hassan ve dig., 1989; Concon, 1988; Gilines, 1984). Cinko dogada siilfit
halinde diger metallerle (Pb, Cu, Cd, Fe) birlikte assosiye halde bulunur. Galvanize
demir, bronz, beyaz boya, cam, kagit yapimi, fungusitler, akii ve kauguk lastik
sanayiinde kullanilmaktadir. Tipta; dermel {iriinler, antiseptikler, insiilin
preparatlarinda da kullanilir. Galvanize kaplardaki i¢eceklerden ve asidik gidalardan
insanlara gecebildigi gibi, ¢cevresel kirlenmenin bir sonucu olarak deniz iiriinlerinden
de insanlara ulasabilir (Vural, 1993; Abu-hilal ve Badran, 1990; Topguoglu ve dig.,
1990; Marcovecchio, 1988 ve dig.; El Nabawi ve dig., 1987; Tuncer, 1985). Bu
konuda sinirli ¢alisma bulunmakla birlikte 6rnegin Mader ve dig., (2007) organik
unlarda Mn (mg/kg k.b.) diizeyini 33,9 - 37,4 olarak, konvansiyonel unlarda ise 35,9
- 42,5 olarak tespit etmislerdir. Organik unlarda Zn (mg/kg k.b.) diizeyini ise 30,5 -
36,9, konvansiyonel unlarda ise 32,2 - 38,2 olarak belirlemislerdir. Cu igin ise
organik unda degerler (mg/kg k.b.) 4,38 - 6,63, konvansiyonel 6rneklerde ise 4,40 -
6,45 araliginda rapor edilmistir. Bizim arastirma sonuglarimizla benzerlik
gostermektedir. Tarim Bakanligi’'nin gida maddelerinde belirli bulasanlarin
maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkinda tebligde tahillar i¢in Cd ve Pb limiti

0,2 mg/kg olarak belirtilmistir.
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Ayrica organik ve konvansiyonel unlar GC - MSD ile organik klorlu, organik
fosforlu, organik klorlu - fosforlu, strobulin gurubu fungusitler, n-metil karbamatli,
sentetik peritroit gurubu, benzimidazol gurubu ve pyridylmethalamine gurubu
pestisit icerikleri bakimindan degerlendirilmis ve analiz sonucu konvansiyonel
unlarda 0,032 mg/kg diizeyinde “malathion” tespit edilirken diger numunelerde bu
deger 6l¢iim limiti olan 0,010 mg/kg ’1n altinda kalmistir. Organik gida taniminda da
verildigi lizere organik unlarda pestisit kalintis1 konvansiyonele gore daha diisiik
olup ihmal edilebilir boyutta oldugu gorilmistir (Williamson, 2007; Atli, 2005;
Bilgin, 2005; Bourn ve Prescott, 2002). Bilgin ve dig., (2008) yaptiklar1 aragtirmada
tam bugday unu, tip 650 ve %50 tam un + %50 tip 650 organik unlarda pestisit

kalintis1 aramus, belirtilen limitlerde higbir pestisit kalintisina rastlamamustir.
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4.1.5 Organik ve konvansiyonel bugday unlar icin amilograf verileri

Organik ve konvansiyonel bugday unlart i¢in amilograf ile tespit edilen
jelatinizasyon maksimum noktasindaki vizkozite, jelatinizasyon baslangic sicakligi

ve jelatinizasyon pik sicakligi verileri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin amilograf verileri.

Jelatinizasyonun maksimum Jelatinizasyon Jelatinizasyon pik
noktasindaki viskozite baslangi¢ sicakligi sicakligi
(B.U) O O
2007 Y1l Hasad1
OBST-1 190,00+14,14ab 68,88+2,65a 85,75+4,24a
OBYST-1 435,00+21,21¢ 71,13+1,59ab 94,38+2,65b
OKST-1 240,00+56,57bc 65,88+1,59a 92,50+5,30b
OKYST-1 191,65+30,62ab 75,50+1,41b 89,88+3,71ab
KKST-1 310,00+42,43cd 70,00+6,36ab 91,75+1,06ab
OTPTB-1 160,00+56,57a 76,38+1,59b 90,25+2,12ab
OTPB-1 336,67+45,09d 66,50+0,87a 89,50+0,00ab
2008 Y1l Hasad1
OBSV-2 353,33+20,82ab 66,58+0,52ab 92,58+1,61abc
OBST-2 193,33+20,82¢ 67,75+0,87ab 87,50+2,29f
OBYSV-2 366,67+15,28ab 65,83+1,53a 90,83+0,76¢cd
OBYST-2 216,67+5,77¢ 70,08+1,77b 88,08+0,38ef
OKSV-2 333,33+25,17b 66,33+1,53a 90,58+0,63cd
OKST-2 363,33498,15ab 74,834+2,75¢ 94,33+1,18a
OKYSV-2 423,33+£101,16a 65,83+1,53a 91,08+0,95bcd
OKYST-2 403,33+25,17ab 75,08+3,83¢ 93,33+1,61ab
KKSV-2 376,67+25,17ab 66,25+0,43a 91,25+0,43bcd
KKST-2 213,33+£20,82c¢ 69,92+3,19b 91,17+0,80bcd
OTPTB-2 656,67+25,17d 65,00+0,87a 93,75+1,73a
OTPB-2 600,00420,00d 65,50+0,87a 90,00+0,00de

2007 hasadi icin jelatinizasyonun maksimum noktasindaki viskozite (B.U.) ve
jelatinizasyon baslangic sicakligi (°C) i¢in ornekler arasindaki farklilik 6nemli iken,
2008 hasad1 i¢in amilogramdan elde edilen tiim verilerde 6rnekler arasindaki farklilik
onemlidir (p<0,05).

Organik ve konvansiyonel unlarin jelatinizasyonun maksimum noktasindaki
viskoziteleri 190 (OBST-1) - 435 (OBYST-1) (B.U.); 193,33 (OBST-2) - 423,33
(OKYSV-2) (B.U.) araliginda bulunmustur. Istatistiksel olarak benzerlikler
bulunmakla birlikte jelatinizasyonun maksimum noktasindaki viskoziteleri tizerinde

bugday csidi etkisi gozlenmistir. Organik 6rneklerde valsli ve tag degirmenler ayri
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ayr1 degerlendirildiginde organik unlar i¢in s6zkonusu degerler 333,33 (OKSV-2) -
423,33 (OKYSV-2) (B.U.); 193,33 (OBST-2) - 403,33 (OKYST-2) (B.U.) oldugu
goriilmiistiir. Organik pagal tam bugday unlari i¢in bu deger 160 - 656,67 (B.U.)
olarak degisirken, organik pagal beyaz un igin 336,67 - 600 (B.U.) olarak elde
edilmistir. Bugday cesitlerinin 6glitme tekniginden etkilendigi istatistiksel olarak
belirlenmistir. Konvansiyonel organik unlar arasindaki farklilik degerlendirildiginde,
2007’de konvansiyonel tas degirmen unlarinin daha yiiksek degerde ve istatistiksel
olarak organik ile benzer 6zellik gostermistir. 2008 hasadinda ise konvansiyonel
valsli degirmen unlar1 organige gore yiiksek degerde ve istatistiksel olarak benzer
iken, konvansiyonel tag degirmen unlar1 organige gore diisiik degerde ve istatistiksel

olarak farklilik gostermistir.

Organik ve konvansiyonel unlarin jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 65,88 (OKST-1)
- 75,50 (OKYST-1) (°C) olarak tespit edilmistir. Ogiitme tekniklerine gore organik
unlar ayri ayr1 degerlendirildiginde 65,83 (OKYSV-2) - 66,58 (OBSV-2) (°C); 67,75
(OBST-2) - 75,08 (OKYST-2) (°C) olarak bulunmustur. Organik pagal tam bugday
unlart i¢in bu deger 65 - 76,38 (°C); organik pacal beyaz un i¢in 65,5 - 66,5 (°C)
olarak elde edilmistir. OBS hari¢ organik olan diger ¢esitlerde dgtlitme teknigi etkisi
istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. 2007°de konvansiyonel tas degirmen
unlart daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak organik ile benzer O6zellik
gostermistir. 2008 hasadinda ise konvansiyonel valsli degirmen unlari i¢in sonuglar
organik i¢in de istatistiksel olarak ayni degerde iken tas degirmen unlari igin

organikten diisiik degerde ve istatistiksel olarak farklilik gostermistir.

Organik ve konvansiyonel unlarin jelatinizasyon pik sicakligi 85,75 (OBST-1) -
94,38 (OBYST-1) (°C); 87,5 (OBST-2) - 94,33 (OKST-2) (°C) olarak 6zetlenebilir.
Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte gesit bu parametre iizerinde etkili
bulunmustur. Organik pagal tam bugday unlar1 i¢in bu deger 90,25 (°C) - 93,75 (°C);
organik pacal beyaz un icin 89,5 - 90 (°C) olarak elde edilmistir. Ogiitme
tekniklerine gore organik ornekler ayri ayri ele alindiginda 90,58 (OKSV-2) - 92,58
(OBSV-2) (°C); 87,5 (OBST-2) - 94,33 (OKST-2) (°C) olarak bulunmustur. OKY SV
hari¢ organik olan diger ¢esitlerde 6gilitme teknigi etkisi istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir. 2007°de konvansiyonel tas degirmen unlari igin veriler daha yiiksek
ve istatistiksel olarak organik ile benzer 6zellik gostermistir. 2008 hasadinda ise

valsli degirmende 6giitiilmiis konvansiyonel unlart organige gore yiiksek ve
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istatistiksel olarak benzer iken konvansiyonel tas degirmen unlar i¢in diisiik degerde

ve istatistiksel olarak farklilik gostermistir.

Organik ve konvansiyonel unlar i¢in amilograftan elde edilen jelatinizasyonun
maksimum  noktasindaki  vizkozite, jelatinizasyon baslangic sicakligi ve
jelatinizasyon pik sicakligi, standart sapmalar ve 6rnekler arasindaki farkliliklar Sekil

4.31 - Sekil 4.33’de verilmistir.

Jelatiniza syonun maksimum noktasimdaki viskozite (B.U.)
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Sekil 4.31 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin jelatinizasyonun maksimum
noktasindaki viskoziteleri ve standart sapmalari.

Jelatinizasyon baslangic sicakhg: (°C)

100

Sekil 4.32 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin jelatinizasyon baslangi¢
sicakliklart ve standart sapmalari.

Jelatinizasyon pik sicakhgi (°C)
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Sekil 4.33 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin jelatinizasyon pik
sicakliklar1 ve standart sapmalart.

Organik ve konvansiyonel unlar i¢in amilograftan elde edilen jelatinizasyonun
maksimum noktasindaki vizkozite, jelatinizasyon baglangic sicakligi  ve
jelatinizasyon pik sicaklig1 arasindaki korelasyonlar incelenmis ve katsayilar Cizelge

4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13 : 2008 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinin
amilogram verileri arasindaki korelasyon.

Jelatinizasyonun

maksimum Jelatinizasyon Jelatinizasyon pik
noktasindaki baslangi¢ sicakliklig sicakliklig1
viskoziteleri
Jelatinizasyonun
maksimum o
noktasindaki 1,000 -324 495
viskoziteleri
Jelatinizasyon
baslangic -,324 1,000 254
sicaklikligt
Jelatinizasyon o
pik sicakliklig 495 254 1,000

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
2008 hasad1 i¢in jelatinizasyonun maksimum noktasindaki viskozite ile pik sicakligi

arasinda korelasyon onemli olarak bulunmustur.

Amilograf test sonuglar1 ilk firin fazinda hamurun davranist hakkinda fikir
vermektedir. Ayrica unlarin alfa - amilaz aktiviteler hakkinda da bilgi vermektedir.
Pik vizkozitesi yiiksek olan unlar ¢ok diisiik alfa amilaz aktivitesine sahip olup bu
undan elde edilen ekmek kuru ekmek ici kalitesine pargalanma egilimine ve kisa raf
Oomriine sahiptir (Shuey ve Tipples, 1980). Pik vizkozitesi nisasta graniillerinin
fiziksel pargalanma Oncesi serbestge sisme yetenegini gdstermektedir. Yiiksek sisme
giicline sahip nisastalar yiiksek viskoziteye sahip iiriin eldesini saglarlar (Rojas ve
dig., 1999). Cimlenmis tanelerde yiiksek enzim aktivitesine bagli olarak yapiskan
hamur ve ekmek i¢i dokusu, kotli renk gelisimi gozlemlenir (Mohamed ve dig.,
2004). Bugday nisastasinda amiloz igeriginin diismesi nisasta pasting viskozitesinin
artmasina neden olur (El Khayat ve dig., 2003). Iyi bir ekmeklik yapim kalitesine
sahip olan bugday unu 300 - 700 B.U. araliginda jelatinizasyon maksimum
viskozitesine sahip olmalidir (Shuey ve Tipples, 1980). Pik viskozite sicakliginin
molekiiller aras1 hidrojen baglari ile iligkili oldugu ifade edilmektedir. Eger hidrojen
baglarinda azalma olursa pik viskozite sicaklig1 diiser (Sroan ve Kaur, 2004). Gluten
proteinleri varliginda jelatinizasyon pik sicakliginin yiikseldigi ifade edilmektedir.
Ayrica gluten nisasta orani ylikseldike¢e pik sicaklik da yiikselecektir (Zaidul ve dig.,
2008).
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Organik unlarda amilograf ile yapilmis calismaya rastlanmamistir. Konvansiyonel
bugdaylar i¢in Anderson (1982) bugday ununda amilograf denemesinde 95 °C’de
viskozite 420 B.U., pik viskozite ise 480 B.U. olarak rapor edilmistir. Kanada
Bugday Komisyonu’na (1999) goére amilograf ile yapilan c¢alismada pik viskozite
beyaz kislik bugdaylar i¢in birinci derece olanlarda 490 B.U., ikinci derece olanlarda
360 B.U., yumusak kislik bugday i¢in birinci derece olanlarda 775 B.U., ikinci
derece olanlarda 805 B.U. olarak tespit edilmistir. Sert kirmiz1 kiglik bugday birinci
derece i¢in 155 B.U. sert kirmiz1 baharlik bugday birinci derece i¢in 200 B.U. ikinci
derece iginse 100 B.U. olarak belirlenmistir. Miric ve Pejin (2008) amilograf ile
yapilmis olan ¢alismada bugday unlarinda pik viskozite 310 - 850 B.U. olarak
degismistir. Yapilmis bir ¢aligmada bugday unu i¢in pasting sicaklig1 ve viskozitesi
viskograf ile 66,8°C, 646 B.U. olarak belirlenmistir. DSC ve amilograf verileri
arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamistir (Rojas ve dig., 1999).
Viskoamilografta yapilan bagka bir ¢calismada benzeri degerler 60,7°C ve 567 B.U.
olarak tespit edilmistir (Naruenartwongsakul ve dig., 2004). Pik viskozitesinin vb.
jelatinizasyon o6zelliklerinin farkli bugday cesitlerinde degisebilecegi ifade edilmistir

(Zeng ve dig., 1997). Calismamizda benzer sonuglar elde edilmistir.
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4.1.6 Organik ve konvansiyonel bugday unlarmmin diferansiyel taramah

kalorimetre (DSC) kullanimi ile elden edilen veriler

Organik ve konvansiyonel bugday unlariin diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)

kullanimi1 ile elden edilen jelatinizasyon ozelliklerine ait veriler Cizelge 4.14°te

verilmigtir.

Cizelge 4.14 : Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in diferansiyel taramali

kalorimetre verileri.

Jelatinizasyon

Jelatinizasyon pik

Jelatinizasyon bitis

baslangic sicakligi sicakligt sicaklig1 Egt;g)p !
§®) | O
2007 Y1l Hasad1

OBST-1 58,66+0,82ab 64,11+0,73a 75,38+1,72a 4,29+1,04a
OBYST-1 57,88+0,21bc 62,99+0,27b 74,96+0,64a 3,70+0,99ab
OKST-1 58,854+0,00ab 64,40+0,00a 74,58+0,00a 3,38+0,00ab
OKYST-1 58,31+0,57abc 64,21+0,35a 75,76+1,22a 4,24+0,70a

KKST-1 59,37+0,86a 64,19+0,17a 71,77+1,31b 3,75+0,97ab
OTPTB-1 58,18+0,99abc 63,18+0,43b 70,6142,06b 2,39+1,70ab

OTPB-1 57,13+0,73¢ 62,65+1,13b 69,86+1,50b 1,97+1,15b

2008 Y1l Hasad1

OBSV-2 60,09+1,05a 64,39+1,05abc 70,56+1,71ab 2,13+1,23ab

OBST-2 60,21+0,47ab 64,78+0,42bc 71,73+1,59abed  3,09+1,44bcd
OBYSV-2 59,65+1,31a 64,42+0,78abc 72,12+1,69bcd 3,44+1,19¢d
OBYST-2 61,33+1,75b 65,05+0,85¢ 72,37+2,04bcd  2,53+1,26abc
OKSV-2 60,00+0,37a 64,07+0,23ab 70,12+1,35a 1,51+0,99a

OKST-2 59,59+0,80a 64,04+0,64ab 72,24+1,60bcd  2,65+0,70abc
OKYSV-2 59,56+0,73a 63,75+1,05a 70,88+1,91abed 1,45+1,08a
OKYST-2 59,35+0,79a 64,22+0,60abc 72,04+0,83bcd 2,86+0,66bc

KKSV-2 59,72+0,83a 63,83+0,44ab 70,81+1,38abc 2,01+0,93ab

KKST-2 59,39+1,23a 64,03+1,03ab 70,79+1,10abc 2,06+0,88ab
OTPTB-2 60,43+1,13ab 65,16+1,22¢ 72,69+1,95d 2,09+1,07ab

OTPB-2 60,26+1,21ab 64,72+0,52bc 72,48+0,68cd 4,22+1,51d

Diferansiyel taramali kalorimetre verileri incelendiginde her iki hasat yili ig¢in de

ornekler arasindaki tiim parametreler i¢in farklilik 6nemlidir (p<0,05).

Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 57,88 (OBYST-1) — 59,37 (KKST-1) (°C); 59,35
(OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) olarak bulunmustur. Organik pagal tam bugday
unlarinda bu deger 58,18 - 60,43 (°C); organik pacal beyaz unlarda ise 57,13 - 60,26

(°C) olarak elde edilmistir. 2008 hasadi icin valsli ve tag degirmen unlar1 ayr1 ayri

degerlendirildiginde organik unlar i¢in s6zkonusu degerler 59,56 (OKYSV-2) - 60,09

93



(OBSV-2) (°C); 59,35 (OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) oldugu gorilmiistiir.
OBYS c¢esidinin 6gtlitme tekniginden etkilendigi istatistiksel olarak belirlenmistir.
2007°de konvansiyonel tas degirmen unlar1 organige gore daha yliksek degerde ve
istatistiksel olarak organik ile benzer 6zellik gdstermistir. 2008 hasadinda ise valsli
ve tag degirmen i¢in konvansiyonel ve organik unlar istatistiksel olarak ayn1 6zellik

gostermistir.

Jelatinizasyon pik sicakligi 62,99 (OBYST-1) - 64,40 (OKST-1) (°C); 63,75
(OKYSV-2) - 65,056 (OBYST-2) (°C) olarak belirlenmistir. Organik pagal tam
bugday unlarinda 63,18 - 65,16 (°C) iken, organik pagal beyaz unlarda 62,65 - 64,72
(°C) olarak elde edilmistir. Organik unlar icin Ogiitme teknikleri ayr1 ayr
degerlendirildiginde 63,75 (OKYSV-2) - 64,42 (OBYSV-2) (°C); 65,05 (OBYST-2)
- 64,04 (OKST-2) (°C) araliginda degismektedir. Bugday ¢esitleri bu parametre i¢in
ogiitme tekniginde istatistiksel olarak ¢ok farklilik goéstermemistir. 2007°de
konvansiyonel tas degirmen unlar1 istatistiksel olarak organik ile aynidir. 2008
hasadinda da valsli ve tas i¢in konvansiyonel ve organik istatistiksel olarak ayni

ozellik gostermistir.

Jelatinizasyon bitis sicaklign 71,77 (KKST-1) - 75,76 (OKYST-1) (°C); 70,12
(OKSV-2) - 72,37 (OBYST-2) (°C) olarak tespit edilmistir. Organik pagal tam
bugday unlar1 70,61 - 72,69 (°C), organik pagal beyaz unlarda ise 69,86 - 72,48 (°C)
olarak bulunmustur. Valsli ve tag degirmen i¢in sonuglar kendi i¢inde incelendiginde
70,12 (OKSV-2) - 72,12 (OBYSV-2) (°C); 71,73 (OBST-2) - 72,37 (OBYST-2) (°C)
olarak Ozetlenebilir. OKS bugday cesidi bu parametre icin Ogiitme tekniginden
etkilenerek istatistiksel olarak farklilik gdstermistir. 2007°de konvansiyonel tas
degirmen unlar istatistiksel olarak organikten daha diisiik degerde ve farklidir. 2008
hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unlar1 organikten yliksek ve tas degirmen
icin diisiik olup konvansiyonel ve organik istatistiksel olarak benzer o6zellik
gostermistir.

Entalpi 4,29 (OBST-1) - 3,38 (OKST-1) (J/g); 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2)
(J/g) olarak elde edilmistir. Organik pagal tam bugday unu 2,09 - 2,39 (J/g), organik
pagal beyaz unlar ise 1,97 - 4,22 (J/g) araliginda degismistir. Organik Ornekler
ogiitme teknikleri gézoniine alindiginda 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2) (J/g);
2,53 (OBYST-2) - 3,09 (OBST-2) (J/g) araliginda degisim gostermektedir. OKY'S

bugday ¢esidi bu parametre igin 6giitme tekniginden etkilenerek istatistiksel olarak
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farklilik gostermistir. 2007°de konvansiyonel tas degirmen unlar istatistiksel olarak
organik ile aymi iken, 2008 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unlar
organikten yiiksek ve tas degirmen unlar i¢in diisiik olup konvansiyonel ve organik

istatistiksel olarak benzer 6zellik gostermistir.
2007 ve 2008 hasadi icin diferansiyel taramali kalorimetre verileri arasindaki

korelasyonlar Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15 : 2007 yili hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in
diferansiyel taramal1 kalorimetre verileri arasindaki korelasyon.

Jelatinizasyon  Jelatinizasyon pik Jelatinizasyon bitis

baslangic sicakligi sicakligi sicakligt Entalpi

Jelatinizasyon

baslangic¢ 1,000 ,617** -,023 -,096

sicakligt
Jelatinizasyon BLT** 1,000 500%* 512%
pik sicakligi
Jelatinizasyon -,023 500% 1,000 TTT*
bitis sicaklig1

Entalpi -,096 ,512** Nk 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde dnemlidir.

2007 yili hasadi i¢in diferansiyel taramali kalorimetre verileri arasindaki
korelasyonlar degerlendirildiginde, jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi, jelatinizasyon
pik sicakligi ile; jelatinizasyon pik sicakligi, jelatinizasyon baslangic ve bitis
sicakliklar1 ve entalpi ile; jelatinizasyon bitis sicakligi, jelatinizasyon pik sicakligl ve

entalpi ile; entalpi ise jelatinizasyon pik ve bitis sicakliklari ile korelasyon i¢indedir.

95



Cizelge 4.16 : 2008 y1l1 hasadi i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinin
diferansiyel taramali kalorimetre verileri arasindaki korelasyon.

Jelatinizasyon baslangi¢ Jelatinizasyon Jelatinizasyon bitis

sicakligi pik sicakligi sicakligi Entalpi
Jelatinizasyon
baslangic 1,000 , 144%* ,166 -,291**
sicaklig
Jelatinizasyon 7447 1,000 567+ 121
pik sicaklig1
Jelatinizasyon 166 567% 1,000 569%
bitis sicakligi
Entalpi -,291** 121 ,569** 1,000

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 yili hasadi icin diferansiyel taramali kalorimetre verileri arasindaki
korelasyonlar degerlendirildiginde, jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi, jelatinizasyon
pik sicakligi, (-) entalpi ile; jelatinizasyon pik sicakligi jelatinizasyon baglangic ve
bitis sicakliklariyla; jelatinizasyon bitis sicakligi, jelatinizasyon pik sicakligir ve
entalpi ile; entalpi ise (-) jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi ve jelatinizasyon bitis

sicakligi ile korelasyon i¢indedir.

Yapilmis bir ¢alismada ticari sert bugday ununun jelatinizasyon o6zellikleri DSC
kullanilarak belirlenmistir. Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 57°C, jelatinizasyon pik
sicakligr 62,3°C, entalpi 5,3 J/g olarak verilmistir (Zaidul ve dig., 2008). Rojas ve
dig., (1999) yaptig1 arastirmada ise bu degerler sirasiyla 54,7°C; 63,5°C; 10,4 J/g
(k.b) olarak elde edilmis, jelatinizasyon bitis sicaklig1 olarak da 74,9°C verilmistir.
Diger bir arastirmada tam tahil, camsi ve donmeli/unsu tahillar i¢in baglangic
sicakligr 58,2 - 60°C; 57,4 - 59,2°C; 58,2 - 60°C, pik sicaklig1 63,2 - 64,2°C; 63,3 -
64,2°C; 63,4 - 64,4°C, bitis sicaklig1 69,7 - 71,1°C; 69,8 - 70,4°C; 69,9 - 71,1°C
olarak rapor edilmistir (El-Khayat ve dig., 2003). Karaoglu ve dig., (2006) yaptiklari
calismada bugday nisastasi icin baglangi¢ jelatinizasyon sicakligi 53,43°C, pik
sicaklik 58,06°C, bitig sicakligl 65,06 °C ve entalpi 4,40 j/g olarak belirlenmistir.
Cornell ve Hoveling (1988), ekmeklik bugdaylarda jelatinizasyon sicakliginin 53 -
64 araliginda degistigini ifade etmistir. Ayrica literatiirde yumusak bugdaylar icin
jelatinizasyon sicakligr 54 - 57 °C araliginda, sert bugdaylar i¢in ise 55 - 64 °C
araliginda degerler bulunmustur (Sagol ve dig., 2006). Yumusak bugdaylarin nisasta
jelatinizasyon derecesi sert olanlarinkinden biraz daha fazla oldugu ifade

edilmektedir (Turhan ve Gunasekaran, 2002).
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Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)

kullanim1 ile elden edilen jelatinizasyon verileri, standart sapmalar1 ve Ornekler

arasindaki farklilik Sekil 4.34 — Sekil 4.37°de verilmistir.

_ Jelatinizasyon baslangic sicakhgi (°C)
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Sekil 4.34 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin jelatinizasyon baslangi¢
sicakliklar1 ve standart sapmalari.

Jelatinizasyon pik sicakhgi (°C)

Sekil 4.35 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin jelatinizasyon pik
sicakliklar1 ve standart sapmalart.

Jelatinizasyon bitis sicakhg (°C)
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Sekil 4.36 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin jelatinizasyon bitig
sicakliklart ve standart sapmalari.
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Entalpi(J/g)

Sekil 4.37 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin entalpi degerleri ve standart
sapmalari.

4.1.7 Organik ve Kkonvansiyonel bugday unlarimin “RVA” ile reolojik

ozelliklerinin incelenmesi

Organik ve konvansiyonel bugday unlarmmin “Rapid Visco Analyser” RVA ile

belirlenen reolojik 6zellikleri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 : Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in “RVA” verileri.

viskozite viskozite viskozitesi viskozite  viskozitesi s1§akliggf
Cc Cc Cl C o
(cp) ) (cp) (cp) (cp) ¢0)

OBSV-2 3412+103ab 1735+66ab  1677+37a 3659+105abc 1924+4lab 67,30+1,18a
OBST-2  2556+120d 1325+90d  1231+31bc  3049+123f 1724+43cd 81,82+0,08bc
OBYSV-2 3424+18ab 1778+44ab  1645+47a  3651+52abc  1873+39b  67,77+2,73a
OBYST-2 2478+260d 1471+158cd 1007+103d 3356+282de 1885+125b 81,32+0,70bc
OKSV-2 3256+158bc 1672+47ab  1585+112a 3508+31bcd 1836+55bc 65,87+1,73a
OKST-2  2662+123d 1644+90bc  1017+49d 3700+£178ab 2055+91a  85,02+1,20c
OKYSV-2 3656+212a 1987+118e 1669+102a 3927+194ag 1940+79ab 67,08+1,24a
OKYST-2  2850+39c 1743+54abe 1107+16bc 3865+195ag 2123+141a 84,78+0,04b
KKSV-2 3587+272ab 1861+194ae 1726+79a  3910+268ag 2049+8la 65,92+0,45a
KKST-2  2538+157d 1443+147d 1096+14cd  3139+149ef  1697+8d  85,77+1,21c
OTPTB-2  3693+16a  1979+34e 1715+18a 4034+46g  2056+13a 66,22+0,06a
OTPB-2 3026+27c  1743+36ab  1283+10b  3390+32cde 1647+19d 68,08+1,25a

Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi, viskozitenin yiikselmeye basladigi ilk sicaklik (20
saniyelik zaman araliginda en az 25 cp viskozite artiginin goriildiigi ilk sicaklik); pik
viskozite, sicak cirisin ulastigi maksimum viskozite; incelme sonrasi viskozite
(holding strength, trough) karistirilan sicak c¢irisin minimum viskozitesi, karistirma
ile viskozitenin azalmasi sonucu nisasta ¢irisinin eristigi minimum viskozite; incelme
(breakdown) karistirma ile incelme sonucunda viskozitede meydana gelen azalma;

katilasma (set back) sogutma sirasinda viskozitede meydana gelen artis olarak ifade
edilebilir.
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RVA verileri incelendiginde 6rnekler arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,05).

Pik viskozite 2478 (OBYST-2) - 3656 (OKYSV-2) (cp) araliginda degismektir.
Ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 incelendiginde 3256 (OKSV-2) - 3656 (OKYSV-2) (cp);
2478 (OBYST-2) - 2850 (OKYST-2) (cp) olarak bulunmustur. Organik pagal tam
bugday ununda 3693 (cp), beyaz unda ise 3026 (cp) olarak elde edilmistir.
Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte bugday ¢esidi bu deger iizerinde
etkilidir. Tas degirmen ve valsli degirmen unlar1 i¢in bu deger istatistiksel olarak
farklidir ve tag degirmen unlar1 i¢in daha diisiiktiir. Konvansiyonel valsli degirmen
unlar1 daha yiiksek degerde ancak istatistiksel olarak benzer, konvansiyonel ve

organik tas degirmen unlari i¢inse aynidir.

Incelme sonras1 vizkozite 1325 (OBST-2) - 1987 (OKYSV-2) (cp) olarak
belirlenmigtir. Ogiitme tekniklerine gére organik numuneler kendi iginde
degerlendirildiginde 1672 (OKSV-2) - 1987 (OKYSV-2) (cp); 1325 (OBST-2) -
1743 (OKYST-2) (cp) araliginda bulunmustur. Organik pagal tam bugday unlarinda
1979 (cp) iken beyaz unlarda 1743 (cp) degerini almistir. Tas ve valsli degirmen
unlarinda bu parametre OBS, OBYS, KKS bugday ¢esitlerinde istatistiksel olarak
farklidir ve tas degirmen unlari i¢in daha diisiiktiir. Konvansiyonel valsli degirmen
unlart i¢in daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak farkli, konvansiyonel tas

degirmen unlarinda ise daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak farklidir.

Incelme viskozitesi 1007 (OBYST-2) - 1726 (KKSV-2) (cp) olarak elde edilmistir.
Ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 incelendiginde organik ornekler 1585 (OKSV-2) - 1677
(OBSV-2); 1007 (OBYST-2) - 1231 (OBST-2) araliginda deger almistir. Organik
pacal tam bugday unu i¢in 1715 (cp), beyaz un igin ise 1283 (cp) olarak elde
edilmigtir. Tas degirmen ve valsli degirmenler unlar1 i¢in bu deger istatistiksel olarak
farklidir ve tas degirmenlerde daha diistiktiir. Konvansiyonel valsli degirmen unu
istatistiksel olarak organik ile ayni, konvansiyonel tas degirmen unu ise organik

undan yiiksek ancak istatistiksel olarak benzerdir.

Final viskozite 3049 (OBST-2) - 3927 (OKYSV-2) (cp) seklinde bulunmustur.
Organik unlar 6giitme tekniklerine gore 3508 (OKSV-2) - 3927 (OKYSV-2) (cp);
3049 (OBST-2) - 3865 (OKYST-2) (cp) araligindadir. Organik pagal tam bugday
ununda 4034 (cp), beyaz unda ise 3390 (cp) olarak elde edilmistir. Tas ve valsli
degirmen unlar1t i¢in bu parametre OBS, OBYS, KKS bugday c¢esitlerinde
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istatistiksel olarak farklidir. Konvansiyonel valsli degirmen unu organige gore daha
yiiksek degerde ve istatistiksel olarak farkli, konvansiyonel tas degirmen unu ise

daha diislik degerde ve istatistiksel olarak farklidir.

Katilasma viskozitesi 1697 (KKST-2) - 2123 (OKYST-2) (cp) araligindadir. Ogiitme
tekniklerine gore organik numuneler kendi iginde degerlendirildiginde 1836 (OKSV-
2) - 1940 (OKYSV-2) (cp); 1724 (OBST-2) - 2123 (OKYST-2) (cp) olarak
degismektedir. Organik pagal tam ve beyaz unlar i¢in sirasiyla bu degerler 2056 ve
1647 (cp) olarak bulunmustur. Tas degirmen ve valsli degirmenler igin bu parametre
OBS, OKS, KKS bugday ¢esitlerinde istatistiksel olarak farklidir ve genel olarak tag
degirmen unlar i¢in daha diisiiktiir. Konvansiyonel valsli degirmen unu organige
gore daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak farkli, konvansiyonel tas degirmen

ununda organige gore daha diislik degerde ve istatistiksel olarak farklidir.

Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 65,87 (OKSV-2) - 85,77 (KKST-2) (°C) olarak
bulunmustur. Ogiitme teknikleri ayri ayr1 incelendiginde 65,87 (OKSV-2) - 67,77
(OBYSV-2) (°C); 81,32 (OBYST-2) - 85,02 (OKST-2) (°C) araligindadir. Organik
pacal tam bugday ve beyaz un icin 66,22 ve 68,08 (°C) olarak elde edilmistir. Tas ve
valsli degirmen unlari igin bu parametre istatistiksel olarak farklidir ve genel olarak
tag degirmenler igin daha yiiksektir. Konvansiyonel ve organik valsli degirmen unlart

icin ise deger istatistiksel olarak aynidir. Ayni durum tas degirmende de gecerlidir.

Organik ve konvansiyonel unlar i¢in RVA kullanilarak elde edilen viskozite egrileri

Sekil 4.38°de verilmistir.
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Sekil 4.38 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin RVA kullanilarak elde
edilen viskozite egrileri.
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2008 y1l1 hasadi ig¢in “RVA” verileri arasindaki korelasyon Cizelge 4.18’de

verilmistir.

Cizelge 4.18 : 2008 y1l1 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinin
“RVA” verileri arasindaki korelasyon.

Pik Incelme 4 1me Final Katilasma Jelatinizasyon

. . sonrasi . T - . o baslangic

viskozite viskozite viskozitesi  viskozite viskozitesi sicaklig

.Pik viskozite 1,000 ,901** ,945** ,791** A25** -,874**

Incf/li?lfoi‘i’t‘;ras‘ 901** 1,000 T10%*  94xx 571x* -,692%*

incelme viskozitesi ,945** ,710** 1,000 ,587** ,258 -,898**

Final viskozite ,791** ,924** ,587** 1,000 ,842** -,496**
\I/f;il(l)i?g; A25%%  B7IR 958 gagw 1,000 090
Jelatinizasyon g pae _goowx  _gogrx - 496% -,090 1,000

baslangi¢ sicakligi

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde dnemlidir.

2008 yili hasadi i¢in “RVA” verileri arasindaki korelasyon incelendiginde, pik
viskozite i¢in incelme sonrasi, incelme, final ve katilasma viskoziteleri ve (-)
jelatinizasyon bslangic sicakligi ile; incelme sonrasi viskozite i¢in , pik viskozite,
incelme, final ve katilasma viskoziteleri ve (-) jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi ile;
incelme viskozitesi igin, incelme sonrasi, pik, final viskozite, (-) jelatinizasyon
baslangi¢ sicakligi ile; final viskozite igin, pik, incelme sonrasi, incelme ve katilagsma
viskoziteleri ve (-) jelatinizasyon baglangi¢ sicakligl ile; katilagsma viskozitesi igin,
pik, incelme sonrasi, final viskozite ile; jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi igin, (-) pik,
(-) incelme sonrasi, (-) incelme, (-) final viskoziteler ile korelasyonlar tespit

edilmistir.

Nigasta graniilleri suda ¢oziinmezler. Ancak bagil nemi yiiksek bir ortamda
bekletildiklerinde veya su ile temas ettirildiklerinde su nisasta graniiliine sizarak,
graniil siser. Sistemin yiiksek sicakliklara 1sitilmasi geriye doniisiimsiiz
degisikliklerin meydana gelmesine neden olur. Bu degisiklikler amilograf ve mikro
viskoanalizor (RVA) gibi cihazlarla incelenmektedir (Fevzioglu ve Basman, 2008;
Koksel, 2005). Crosby ve dig. (2002), beyaz bugday ununda pik viskoziteyi 223 cp,
incelme viskozitesini 92 cp olarak elde etmisler, tam bugday ununda ise bu degerleri
179,80 cp olarak tespit etmislerdir. Agar ve dig., (2006), yaptiklari arastirmada
amilaz ilave edilen un 6rneklerinin reolojik 6zelliklerini bu cihazla tespit etmislerdir.

Amilaz ilavesi pik, incelme ve katilagsma viskozitesini diisiirmiistiir. Ragaee ve
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Abdel-Aal (2006), sert ve yumusak bugdaylar i¢in jelatinizasyon baslangig
sicakligini 94,9 °C; 95 °C, pik viskoziteyi 1335; 2599 cp; incelme viskozitesini 560;
1181 cp; final viskoziteyi 1402; 2531 cp, incelme viskozitesini 775; 1419 cp,
katilagsma viskozitesini ise 842, 1351 cp olarak belirlemistir. Salman ve Copeland
(2007) yaptig1 ¢alismada, sert ve yumusak tam bugdaylar i¢in pik viskoziteyi 220;
279 cp; incelme viskozitesini 83; 135 cp; incelme sonrast viskoziteyi 137; 144 cp;
final viskoziteyi ise 248; 245 cp olarak rapor etmislerdir. Bizim c¢alisma
sonuglarimizda organik Orneklerde gluten kalitesi ve ekstrakte edilemeyen protein
orani ve diisme sayis1 daha diisiik olan tas degirmen unlarinda viskozite degerleri,
gluten kalitesi daha iyi olan valsli degirmen unlarina gore daha diisiik olmustur.
Amilograf verilerinden de goriilecegi lizere tas degirmen unlarmin viskoziteleri
diisiik, jelatinizasyon baslangi¢ sicakliklar1 daha yiiksek c¢ikmistir. Sonuglardan da
anlasilacag iizere jelatinizasyon ozellikleri hakkinda bilgi veren “RVA”, “DSC”,

amilograf ve diisme sayis1 analiz sonuglari arasinda iligki bulunmaktadir.

Organik ve konvansiyonel unlarin “RVA” verileri ve standart sapmalar1 ve 6rnekler

arasindaki farkliliklar Sekil 4.39 — Sekil 4.44°te goriilmektedir.

Jelatinizasyon baslangic sicakligi (°C)
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Sekil 4.39 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin jelatinizasyon sicakliklari ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.40 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin katilasma viskoziteleri ve
standart sapmalari.
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Final viskozite (cp)
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Sekil 4.41 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin final viskoziteleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.42 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin incelme viskoziteleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.43 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin incelme sonrasi viskoziteleri

ve standart sapmalari.
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Sekil 4.44: Organik ve konvansiyonel bugday unlarimin pik viskoziteleri ve standart

sapmalari.

Jelatinizasyon Ozellikleriyle ilgili olarak 2008 yili hasadi i¢in “RVA”, Amilograf,

“FN” ve “DSC” verileri arasindaki korelasyonlar incelenmis ve 6zellikle ilk ii¢
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ekipmanla gerceklesirilen analiz sonucglar1 arasinda korelasyonlar tespit edilmis ve

katsayilar Cizelge 4.19 ’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.19 : 2008 yil1 hasadi i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda
“RVA”, Amilograf, “FN” ve “DSC” verileri arasindaki korelasyonlar.

RVA Amilograf

Incelme . .

Pikvisk. sonrasi  CCMme i vigk, Katuas - Pik - Baslangig .. Baglngig  Pik

Visk. visk. mavisk. siiresi  sicakligi sicakligi  sicaklik

RVA  Pik viskozite 1,000 ,901%*  945**  791** 425%* G77** - 8[4** 627** -487/** 318
Incelme

sonrasi  ,901%* 1,000  ,710%*  024%*  B71%%  GIG¥* GO 739%* 244 AGQ**
\{iskozite

Vf:;g;‘:gga 945%%  710%* 1,000  587** 258  B636**  -808** 461**  -607** 162

Vi;igi'ite LR Q4% B5gTR 1000 ,842%%  ABE**  _496** 609**  -040  580%*

\fi&ﬁg; A25%%  G71xx 258 842%* 1000 109 -000 263 259 582%*

sErI:si B77**  BIG**  B3G**  455%* 109 1,000  -561** 528%*  -377*%  435%*

Amilograf Efii‘l“gf - 874%%  -BO2%* - 808**  -496%* -000 -561** 1,000 -568%* 624%* - 044

Viskozite ,627** 739%*  4B1**  B09** 263  528**  -5G8** 1000  -324  ,455%*

Ei’ii‘]“fg‘f -487F* - 244 -607**  -040 259  -,377%  G624** -324 1,000 254

SICF;'llfhk 318 ,469** 162 580**  582**  435**  .044  AB5** 254 1,000

FN 2‘;3‘:;? BAT**  742% AQ0**  GBEL**  370%  B50%* - 460** 881**  -246  607**

psc Ei’ii‘]“fg‘f -221 =275 -,152 -275  -202 -,483* 025 -021 -196  -416*

stzllfhk -190 -39 -129 -248  -196 -354* 011  ,083 -062  -274

Slf;ﬁlk 157 -062 -,209 058  -03 -254 093 165 157 -,058

Entalpi  -256  -200 -,265 -287  -333*  -002 120 065 156 -,170

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.19 : (devam) 2008 yil1 hasad: i¢in organik ve konvansiyonel bugday
unlarinda “RVA”, Amilograf, “FN” ve “DSC” verileri arasindaki
korelasyonlar.

FN DSC

Diisme Baslangig Pik Son .

say1sl sicakligi sicaklik sicaklik Entalpi

RVA  Pik vizkozite ,647** -221 -190 - 157 -256
incelme

sonrasi [\ 142** -,275 -,239 -,062 -,200
\{iskozite

Incelme = gk - 152 -129 -,209 -,265
viskozitesi

Final 661% -275 -248 058 -287
viskozite

Katilagma = 57, -,202 -196 -,036 -333*
viskozitesi

Pik 1659%* - 483%* -,354* -,254 -,002
sures1

Amilograf - Baslangi¢ _ 6q -,025 011 093 120
sicakligt

Viskozite ~ ,881** -,021 ,083 165 ,065

Baslangic - _5¢ -,196 -,062 157 156
sicakligt

Pik - . ) ) )

sicaklik 607 - 416 274 ,058 170

FN Diisme 4 44, -192 039 162 -021
Sayisi

DSC  Baslangic 4, 1,000 TAL** 410 062
sicakligt

Pik 039 7415 1,000 797+ 383*
sicaklik

son 162 410% 797* 1,000  574%*
sicaklik

Entalpi -021 ,062 383 574%* 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
4.2 Bugday Unu Hamur Kalite Ozellikleri

Bugday unu hamur kalitesinin incelenmesi amaciyla farinograf, ekstensograf,

maturograf ve mixolab ile veriler elde edilerek degerlendirilmistir.

4.2.1 Organik ve konvansiyonel bugday unlarinda farinogram verileri

Farinograftan unun su kaldirmasi, yogurma siiresi, yogurmaya toleransi, tolerans
indeksi, yumusama derecesi belirlenmektedir. Unun su kaldirmasina basta gluten
miktar1 olmak iizere partikiil iriligi ve zedelenmis nisasta miktar1 etki eder. Su
kaldirma degerinin yiiksek olmasi istenir. Cesit, bugday ve unun protein miktar1 ve
kalitesi, unun yumusakligt ve genel ekmek yapim oOzellikleriyle iliskilidir.
Yogurmaya kars1 direnci ise daha ¢ok gluten kalitesi ile ilgilidir. Yogurma siiresi,
bazen gelisme siiresi veya pik siiresi olarak da adlandirilir.  Hamurun belirli
Brabender birimi ¢izgisine erismesi i¢in gerekli siiredir. Nisbi olarak yiiksek olmasi

istenen yogurma siiresi g¢esit, ¢evre kosullari, protein miktari, protein kalitesi ve
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genel un Ozellikleriyle iligkilidir. Yogurmaya tolerans, farinogram egrisinin dnceden
belirlenmis Brabender birimi ¢izgisinde yatay olarak kaldigi siire olan yogurmaya
tolerans degerinin nisbeten yliksek olmasi istenir. Yogurma siiresini etkileyen
faktorler burada da gegerlidir. Yogurmaya tolerans indeksi pik noktasinda ve bes
dakika sonra egrinin iist kismi arasindaki farkin Brabender birimi cinsinden
ifadesidir. Yukarida s6z konusu edilen faktorler burada da gegerlidir. Yumusama
derecesi ise, yumusama basladiktan sonra 12 dk daha yogurmaya devam edilir. Bu
siire sonunda egrinin ¢izilmesine son verilir. Egrinin diismesinden itibaren 12 dk
sonunda, egrinin ortasi ile 500 konsistens ¢izgisi arasinda diigmiis miktarina
yumusama derecesi denir ve konsistens derecesi cinsinden ifade edilir (Boyacioglu,

2007; Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Ekmek tretimi i¢in kullanilacak her unun farkli su kaldirma kapasitesi simnirlari
vardir. Bu deger beyaz unlar i¢in %56 - 66 arasinda degigsmekte olup, ortalama
%60’t1ir (Talay, 1997). Una kaldirabileceginden fazla su verilirse hamur yumusak ve
yapigkan olur, makinelerde islenmesi giiglesir. Bu hamurlarin yogurma siireleri uzar,
fermentasyon siireleri ise kisalir. Bu tip hamurlardan yapilan ekmeklerin dis
gorilinlisii basik olur, i¢i 1slak ve hamur kalir. Tersi durumda ise hamur kati olur,
yogurma siiresi kisalir, fermentasyon siiresi uzar. Bu tip hamurlardan yapilan
ekmekler sekilsiz olur, kolay ufalanan ve ¢abuk bayatlayan bir yap1 kazanir. Hamur
kompleks ve viskoelastik Ozelliklere sahip bir sistemdir. Bilesimindeki protein
molekiilleri bes farkli tipteki baglanti sekilleri ile birbirine baglanarak ti¢ boyutlu bir
ag teskil ederler. Bu baglantilardan en 6nemlisi olan kovalent disiilfit baglarinin
miktar1 yogurma ile artar. Boylece optimum yogurma siiresi ile hamur optimum

reolojik dzellikler kazanir (Ozkaya, 2004).

Farinografta kuvvetli bir undan elde edilen hamur yogurma baglangicinda artan bir
kivamla maksimuma ulastiktan sonra kademeli olarak diisiis gostermekte, zayif olan
un ise diisiik kaliteli hamur vermektedir. Kuvvetli unlar suyu daima yavas almakta,
gelisme noktasina daha uzun siirede ulagmakta ve bozulmalar1 i¢in daha uzun siire
gerekmektedir. Zayif unlar ise kisa silirede gelisme noktasina ulagmakta ve
toleranslart az oldugundan gabuk bozulmaktadirlar (Ekinci ve dig., 2003; Weipert,
1990).

Iyi kaliteli unlar igin yogurmaya tolerans indeksi 20 B.U. ve yogurmaya tolerans

(stabilite) 13,5 dk zayif un igin ise yogurmaya tolerans indeksi 100 B.U. ve
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yogurmaya tolerans (stabilite) 2 dk’dir. Tavaya konulmadan direkt olarak pisirilen
ekmeklerin yapiminda kullanilan kuvvetli unlar i¢in yogurmaya tolerans indeksi 20 +
5 B.U. ve yogurmaya tolerans (stabilite) 15 - 17 dk istenirken, tava ekmekleri i¢in bu
degerler sirasiyla 30 = 10 B.U. ve 10-13 dk olmaktadir (Boyacioglu, 1996).

Cizelge 4.20’de organik ve konvansiyonel bugday unlarinin farinograftan elde edilen

verileri 6zetlenmistir. Ek A.1°de farinograf grafikleri verilmistir.

Cizelge 4.20 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin farinogram verileri.

Yogurma Yogurmaya Yogurmaya

Su Kaldirma (%) Stiresi Tolerans Toler_ans Yumu§?§ iBereceSi Vaécér.ig]. §ztre
(dk) (dk) Indeksi (dk)
2007 Y1l Hasad
OBSV-1 57,95+5,16a  535+02lab  5,50+0,28abc  55,00+7,07ab 72,00+7,07abe 43,50+0,71a
OBST-1 64,63+1,94bc 4,60+1,70b 4,50+2,12ab 65,00+49,50b 73,50+51,62abc 40,00+15,56a
OBYSV-1 57,98+0,32a 6,75+0,35a 8,00+0,57cd 47,50+3,54ab 54,00+0,00ab 51,50+0,71a
OBYST-1 64,00+0,71bc ~ 5,90+0,85ab  4,1540,92a  55,00+7,07ab 71,00+5,66abc 49,00+11,31a
OKSV-1 60,10+0,14ab 9,65+1,20d 9,65+1,06d 22,50+3,54a 31,00+8,49a 67,00+1,41b
OKST-1 70,95+3,89de  5,00+0,71ab  4,05+0,64a  52,50+17,68ab  67,50+10,61abc 45,50+9,19a
OKYSV-1 60,50+0,71ab  5,85+0,92ab  7,00+1,41bc  55,00+7,07ab 62,50+3,54ab 46,00+1,41a
OKYST-1 66,30+1,41cd 6,45+0,49ab 3,50+0,57a 45,00+7,07ab 82,50+3,54bc 54,50+3,54ab
KKSV-1 66,00+1,70c 5,50+0,71ab 4,70£1,13ab 45,00+7,07ab 112,50+24,75¢ 38,50+4,95a
KKST-1 72,85+1,91e 4,65+0,49b 5,35+0,35abc 52,50+3,54ab 77,50+3,54bc 48,50+0,71a
OTPTB-1 64,10+0,14bc 4,75+0,35b 4,85+2,05ab 50,00+14,14ab 77,50+24,75bc 48,50+3,54a
OTPB-1 62,40+0,00abc 1,70+0,00c 6,20+0,00abc 30,00+0,00ab 75,00+0,00abc 41,00+0,00a
2008 Y1l Hasad1
OBSV-2 66,25+0,00a 4,67+0,25ab 6,27+0,31a 55,67+5,13acd 76,00+7,21abc 48,67+0,58abc
OBST-2 65,280,942 4,72+036ab  6,77+1,66ab  54,67+10,79acd 58,00+13,11f 50,331,53c
OBYSV-2 66,43+0,07a 4,75+0,23ab 5,90+0,26a 55,00+5,00acd 73,33+2,89abe 49,33+0,58bc
OBYST-2 62,03+0,46b 5,47+0,06de 11,37+0,67¢ 33,33+2,89b 34,67+0,58g 57,00+0,00d
OKSV-2 65,85+0,74a 4,40+0,30ab 5,83+0,49a 55,00+8,66acd 75,00+8,66abc 46,67+3,06abct
OKST-2 71,05+1,61e 5,00+0,43bd 5,93+0,61a 60,67+4,04d 88,33+2,89cd 48,00+1,73abc
OKYSV-2 66,13+0,14a  4,55+0,48ab  7,33+3,18abd  56,67+18,93cd 72,67+4,04abe 45,33+2,89af
OKYST-2 67,96+1,93d 6,03+0,45¢  8,80+0,50bd  42,33+15,53abc  60,00+13,23ef 55,332,52d
KKSV-2 65,26+0,14a 4,15+0,55a 7,40+0,70abd  49,00+7,94abed 84,67+9,50bc 43,33+4,16fg
KKST-2 73,57+0,16f 4,77+0,23ab 3,53+0,21¢ 81,67+2,8%¢ 98,33+2,89d 46,00+1,00abf
OTPTB-2 70,25+0,66e 7,73+0,42f 9,20+0,40d 42,3342,52abc 76,67+2,89abc 61,00+1,00e
OTPB-2 58,23+0,25¢ 2,10+0,26¢ 7,57+0,65abd  38,33+£10,41ab 64,33+£9,29aef 40,00+2,00g

2007 hasadi i¢in yogurmaya tolerans indeksi ve yumusama derecesi bakimindan
ornekler arasindaki farklilik 6nemsiz iken diger veriler i¢in 2007 ve 2008 hasadinda
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). OBSV-2 ve OBST-2 haricinde ayni cesit
bugday icin farkli 6giitme teknikleri icin su kaldirma degerleri her iki hasat yilinda
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da farklidir. Tas degirmende su kaldirma degerleri genel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Su kaldirma degerleri 57,95 (OBSV-1) - 72,85 (KKST-1) (%); 62,03
(OBYST-2) - 73,57 (KKST-2) (%) arasinda degismektedir. Ogiitme tekniklerine gdre
organik unlar su kaldirma degerleri bakimindan kendi arasinda degerlendirildiginde
ise 57,95 (OBSV-1) - 60,50 (OKYSV-1) (%); 64 (OBYST-1) - 70,95 (OKST-1) (%)
ve 65,85 (OKSV-2) - 66,43 (OBYSV-2) (%); 62,03 (OBYST-2) - 71,05 (OKST-2)
(%) seklindedir. Organik pacal tam bugday unlar1 ve beyaz unlar i¢in ise sirasiyla
64,10 - 70,25 (%) ve 58,23 - 62,40 (%) olarak elde edilmistir. Konvansiyonel unlarda
su kaldirma degerleri organige gore daha yiiksektir ve 2007 hasadinda valsli
degirmende ogitiilmiis olan unlar arasinda farklilik Onemlidir. Tas degirmende
ogitilmisler ise istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadinda ise tas degirmende
Ogiitiilmis unlar arasindaki farklilik 6nemlidir. Valsli degirmende 6giitiilmiis unlar
icin su kaldirma degerleri aynidir. Ortalama olarak %60 su kaldirma degeri ideal
olarak kabul edilmektedir. Su kaldirma degerlerimiz 2007 hasad1 valsli degirmende
Ogiitiilmis unlar i¢in bu degere uygun iken, diger 6rnekler i¢in bu degerin istiinde
bulunmustur. Ancak Orneklerim tam bugday unu oldugundan ve bugdaym tiim
komponentlerini icerdiginden 6zellikle kepegin su absorpsiyonunu arttiric etkisinden

dolay1 yiiksek su kaldirma degerleri beklenilmektedir.

Yogurma siireleri 4,60 (OBST-1) - 9,65 (OKSV-1) (dk); 4,40 (OKSV-2) - 6,03
(OKYST-2) (dk) araliginda degismektedir. Organik pacal tam bugday unlari ve
beyaz unlar i¢in bu degerler 4,75 - 7,73 (dk) ve 1,70 - 2,10 (dk) olarak ifade
edilebilir. Yogurma siireleri genel olarak istatistiksel olarak benzerdir. 2008
hasadinda tas degirmen unlart i¢in yogurma siiresi valslilere gore yiiksek iken 2007
hasadinda OKY ig¢in yiiksek, digerleri icin diisiiktiir. Organik 6rnekler kendi i¢inde
ogitme tekniklerine gore ayr1 ayri degerlendirilecek olursa 5,35 (OBSV-1) - 9,65
(OKSV-1) (dk); 4,60 (OBST-1) - 6,45 (OKYST-1) (dk) ve 4,40 (OKSV-2) - 4,75
(OBYSV-2) (dk); 4,72 (OBST-2) - 6,03 (OKYST-2) (dk) seklindedir. Konvansiyonel
organik Ornekler degerlendirilecek olursa, konvansiyonel Ornekler i¢in yogurma
siireleri daha diisik olmakla birlikte, valsli degirmen unlar1 istatistiksel olarak

birbirinden farkli iken tas degirmen unlari birbirine benzerdir.

Yogurmaya tolerans degerleri 3,5 (OKYST-1) - 9,65 (OKSV-1) (dk); 3,53 (KKST-2)
- 11,37 (OBYST-2) (dk) arasinda degismektedir. 2008’de konvansiyonel ornekler

haricinde genel olarak tas degirmen unlarinda valslilere gére bu deger yiiksektir.
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2008’de ise tam ters egilimdedir. Valsli degirmen unlar1 istatistiksel olarak
birbirinden farkli iken tas degirmen unlar1 birbirine benzerdir. Konvansiyonel valsli
unda 2007 hasadi i¢in yogurmaya tolerans degerleri organige goére diisiik, tas
degirmen ununda ise organige gore yiiksektir. 2008’de ise tam tersidir. 2007
hasadinda organik konvansiyonel karsilagtirmasinda valsli degirmen unlari
istatistiksel olarak birbirinden farkli iken, tas degirmen unlar1 benzerdir. 2008’de ise
tam tersi egilimdedir. Organik ornekler kendi i¢inde 6glitme teknilerine gore ayri
ayr1 degerlendirilecek olursa 5,50 (OBSV-1) - 9,65 (OKSV-1) (dk); 3,5 (OKYST-1)
- 4,5 (OBST-1) (dk) ve 5,83 (OKSV-2) - 7,33 (OKYSV-2) (dk); 5,93 (OKST-2) -
11,37 (OBYST-2) (dk) olarak tespit edilmistir. Organik pagal tam bugday unu ve
beyaz unda sirasiyla 4,85 - 9,20 (dk); 6,20 - 7,57 (dk) degerleri elde edilmistir. Bu
degerin tava ekmekleri i¢in kullanilacak unlarda ideal olarak 10 -13 dakika olmasi
onerilmektedir. Elde ettigimiz sonuglar bu degerden genelde diisiiktiir. Tam bugday

unlarinda 6zellikle kepek etkisinden dolay: diisiik degerler elde edilmistir.

Yogurmaya tolerans indeksi 22,5 (OKSV-1) - 65 (OBST-1) (B.U.); 33,33 (OBYST-
2) - 81,67 (KKST-2) (B.U.) araligindadir. 2007 hasadi i¢in yogurmaya tolerans
indeksi ve yumusama derecesi bakimindan ornekler arasindaki farklilik 6nemsizdir
(p<0,05). Konvansiyonel organik karsilastirmasinda 2007 hasadi i¢in tas degirmen
unlar1 ayni, valsli degirmen unlar1 da benzerdir. Konvansiyonel valsli degirmen unu
organik valsli degirmen ununa goére daha yiiksek degerdedir. 2008 konvansiyonel ve
organik valsli degirmen unlar1 benzerken konvansiyonel valsli degirmen unu
organige gore daha diisiik degerde olup, konvansiyonel tas degirmen unu ise daha
yiiksek deger almistir ve farklilik istatistiksel olarak onemlidir. Ogiitme teknikleri
kendi i¢inde degerlendirildiginde 22,5 (OKSV-1) - 55 (OBSV-1) (B.U.); 45
(OKYST-1) - 65 (OBST-1) (B.U.) ve 55 (OBYSV-2) - 56,67 (OKYSV-2) (B.U.);
33,33 (OBYST-2) - 60,67 (OKST-2) (B.U.) araligindadir. Organik pagal tam
bugday ve beyaz unlar igin sirasiyla degerler 42,33 - 50 (B.U.); 30 - 38,33 (B.U.)
araligindadir. Tava ekmekleri i¢in bu degerin 30 + 10 B.U. olmasi beklenirken
orneklerimiz genel olarak bu degerden daha yiiksek tolerans indeksi degerine

sahiptir.

Yumusama derecesi genel olarak degerlendirildiginde 31,00 (OKSV-1) - 112,50
(KKSV-1) (B.U.); 34,67 (OBYST-2) - 98,33 (KKST-2) (B.U.) araligindadir. Ogiitme
teknikleri kendi arasinda incelendiginde 31 (OKSV-1) - 72 (OBSV-1) (B.U.); 67,5

109



(OKST-1) - 82,5 (OKYST-1) (B.U.) ve 76 (OBSV-2) - 72,67 (OKYSV-2) (B.U.) ;
34,67 (OBYST-2) - 88,33 (OKST-2) (B.U.) olarak elde edilmistir. Organik pagal tam
bugday unlarinda ve beyaz unlarda sirasiyla 76,67 - 77,5; 64,33 - 75 (B.U.)
araligindadir. 2007 hasad1 yumusama dereceleri bakimindan birbirine benzer iken
2008’de farklidir. 2007 hasadinda konvansiyonel ile organik orneklerin yumusama
dereceleri valsli olanda birbirinden farkli iken 2007°de tas degirmen unlarinda ve
2008’de her iki teknikte de benzerdir. 2008 ve 2007’de konvansiyonel i¢in degerler
daha yiiksektir.

Valorimetre degerleri bakimindan 38,50 (KKSV-1) - 67,00 (OKSV-1) (B.U.); 43,33
(KKSV-2) - 57,00 (OBYST-2) (B.U.) olarak elde edilmistir. Ogiitme teknikleri ayr1
ayr1 incelenirse organik numuneler 43,5 (OBSV-1) - 67 (OKSV-1) (B.U.); 40
(OBST-1) - 54,5 (OKYST-1) (B.U.) ve 4533 (OKYSV-2) - 49,33 (OBYSV-2)
(B.U.); 48 (OKST-2) - 57 (OBYST-2) (B.U.) olarak bulunmustur. Organik pagal tam
bugday unu ve beyaz un igin ise degerler 48,5 - 61 ve 40 - 41 (B.U.) araligindadur.
2007°de organik kirmizi gesitlerde 6gilitme teknikleri arasindaki farklilik dnemlidir.
Digerleri ise aymidir. 2008°de organik yarisert olan gesitlerde Ogiitme teknikleri
arasinda farklilik 6nemlidir, digerleri benzerdir. 2007°de konvansiyonel ve organik
unlarda valsli degirmende 6giitiilmiisler birbirinden farkli iken tas degirmen unlar

aynidir. 2008’ de her iki teknik i¢in de degerler benzerdir.

Haglund ve dig. (1998) yaptiklar1 bir arastirmada konvansiyonel sistemle iiretilmis
bugday ununun su kaldirma degeri ve yumusama derecesi organik olanlara gore daha
fazla bulunmustur. Organik sistem uygulanarak elde edilen un uzun hamur gelisme
sliresine (yogurma siiresi) ve yiiksek hamur stabilitesine (yogurmaya tolerans) sahip
bulunmustur. Su kaldirma %52,7 - 54,4, yogurma siiresi 165 - 225 s., yogurmaya
tolerans 150 - 240 s. olarak belirtilmistir. Khilberg ve dig. (2004) yaptiklari
arastirmada, farinografta su kaldirma, yogurma siiresi ve yogurmaya tolerans
degerleri valsli degirmende Ogiitiilen unlarda, tas degirmenlerde Ggiitiilenlere gore
daha yiiksek cikmistir. Su kaldirma %57,3 - 62,8, yogurma siiresi 13,5 dak.,
yogurmaya tolerans 10,5 dak. olarak elde edilmistir. Gallagher ve dig. (2005)
gergeklestirdikleri ¢alismada, su kaldirma degerlerinde organik olan ve olmayanlarda
onemli diizeyde farklilik belirlenmez iken degerlerin ekmek yapimi i¢in kabul
edilebilir diizeyde oldugu ifade edilmistir. Farinograf sonuglari organik unlarin

yiiksek stabiliteye, yogurmaya toleransina ve uzun hamur gelisme zamanina sahip
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oldugunu gostermistir. Organik unlarin su kaldirma %61,7 - 62,3, gelisme siiresi 6,8
- 7,9 dk’dir. Carcea ve dig., (2006) yaptiklar1 arastirmada farinograf analizlerinden
anlasilacagi gibi organik unlar daha az su kaldirma ve daha kisa gelisme sliresine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Khilberg ve dig., (2006) yaptiklar1 diger bir
aragtirma da, organik bugday unlar igin farinograf verileri ise soyledir. Su kaldirma
%53,7 - 57,3, hamur gelisme zaman1 1,25 - 1,75 dk, hamur stabilitesi 1-1,5 dk’dur.
Annett ve dig. (2007) farinograf denemelerinde, hamur gelisme zamaninin
konvansiyonel 6rneklerde uzun oldugunu gostermistir. Stojceska ve dig., (2007) su
kaldirma degerleri 60 - 64 g/100 g olup ekmek yapimi i¢in kabul edilebilir diizeyde
bulunmustur. Hamur gelisme zamani 3 - 9 dakika araligindadir. Organik olanlarda
onemli diizeyde yliksek bulunmustur. Hamur stabilitesi 23 - 25 dakika araligindadir.
Minimum stabilite 7,5 dakika olarak Onerilmistir. Yumusama derecesi 18 - 62 B.U.
olup 75’ten kiigiik degerler ekmek yapimi igin uygun kabul edilmistir. Piyasada
mevcut ekmeklik organik bugday unu kalite planinda belirtilen kriterler soyle
Ozetlenebilir: su absorpsiyonu %55, hamur gelisme siiresi opt. 2 dk, min. 1,5 dk,
stabilite opt. 8 dk, min. 4 dk.’dir (IHE, 2007). Ayrica bunlara ilave olarak literatiirde
benzer bugday ¢esitleri icin yapilmis ¢alismalara bakildiginda Ozboy ve Koksel,
(1997) Bezostaya (kirmizi sert) i¢in su kaldirma %61,8, gelisme zamani 5,5 dk,
stabilite 18,5 dk, yogurmaya tolerans indeksi 20 B.U., Gerek (beyaz yarisert) i¢in su
kaldirma %353,2 gelisme zamanmi 2,15 dk, stabilite 3,75 dk, yogurmaya tolerans
indeksi 154 B.U., olarak hesaplanmistir. Kocak ve Atli (1996) yaptiklar1 bir
calismada, Bezostaya ve Gerek cesitlerinin kalite kriterlerini incelemislerdir. Gerek
icin su kaldirma %53,0 , gelisme siiresi 2,5 dk, stabilite 2,8, iken Bezostaya ¢esidi
icin su kaldirma %63,6, gelisme siiresi 6,3 dk, stabilite 12,5, olarak bulunmustur.
Ozellikle ekmek ozellikleri Bezostoya ve Gerek pagalinda beklenenden daha iyi
bulunmustur. Bunun nedeni de reolojik 6zelliklerinin birbiri ile uyumlu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozer (2000) yaptig1 calismada Bezostoya igin % su kaldirma
(k.m.) 70,4 - 72,7, gelisme siiresi 4,5 dk, stabilite 5,25 - 6 dk, yogurma tolerans
indeksi 40 - 70 B.U.; Gerek igin % su kaldirma (k.m.) 60,8 - 67,3, gelisme siiresi
1,25 - 4 dk., stabilite 2,25 - 3,75 dk, yogurma tolerans indeksi 70 - 130 B.U. olarak
tespit edilmistir. Ozkaya (2004) yaptign bir arastirmada da Bezostaya igin
ekstraksiyon orani %65, su absorpsiyonu %59, gelisme siiresi 1,5 dk, stabilite 4,8 dk,
yogurmaya tolerans sayisi 80; Ekstraksiyon orani %100, su absorpsiyonu %66,6,

gelisme siiresi 3,5 dk., stabilite 3,2 dk., yogurmaya tolerans sayis1 120, Gerek igin
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ekstraksiyon orani %65, su absorpsiyonu %54,9, gelisme siiresi 2 dk, stabilite 4,3 dk,
yogurmaya tolerans sayisi 100; Ekstraksiyon orani %100, su absorpsiyonu %66,3,

gelisme siiresi 2,5 dk, stabilite 2,6 dk., yogurmaya tolerans sayist 135 olarak
bulunmustur.

Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in farinogram verileri, standart sapmalari

ve Ornekler arasindaki farkliliklar Sekil 4.45 — Sekil 4.50°de verilmistir.

Su Kaldirma (%)

80
60

Sekil 4.45 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin su kaldirma miktarlar1 ve
standart sapmalari.

_ Yogurma Siiresi (dk)
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Sekil 4.46 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin yogurma siireleri ve
standart sapmalari.

Yogurmaya Tolerans (dk)
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Sekil 4.47 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin yogurmaya toleranslari ve
standart sapmalari.
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Yogurmaya Tolerans Indeksi (dk)
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Sekil 4.48 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin yogurmaya tolerans
indeksleri ve standart sapmalari.

Yumusama Derecesi (B.U.)
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Sekil 4.49 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin yumusama dereceleri ve
standart sapmalari.

Valorimetre (B.U.)
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Sekil 4.50 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin valorimetre degerleri ve
standart sapmalari.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin farinogram verileri arasinda

korelasyonlar tespit edilmis ve Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de katsayilar verilmistir.
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Cizelge 4.21 : 2007 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda
farinogram verileri arasindaki korelasyon.

Yogurma Yogurmaya Yogurmaya Yumusama
Su kaldirma .g ) gurmay tolerans san Valorimetre
stiresi tolerans . . derecesi
indeksi

Su kaldirma 1,000 ~298 _581** 281 420% _231
Yogurma -,298 1,000 532%* -,340 - 545** 785

Suresi
Yogurmaya g 532%* 1,000 LBLTRY L T42%* 503%*

tolerans
Yogurmaya - 5gq -,340 - B17** 1,000 576%* - B56%*

tolerans indeksi

Yumusama * - *xk - *%k *xk - **k
derecesi 422 545 742 576 1,000 744
Valorimetre -,231 785%* 5O3** L EhEFx . TA4R 1,000

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 hasadi verilerine gore, su kaldirma ile yogurmaya tolerans negatif ve
yumusama derecesi pozitif;, yogurma siiresi ile yogurmaya tolerans, valorimetre
pozitif, yumusama derecesi negatif; yogurmaya tolerans ile su kaldirma ve
valorimetre pozitif, digerleriyle negatif korelasyon gostermektedir. Yogurmaya
tolerans indeksi ile yogurmaya tolerans ve valorimetre negatif, yumusama derecesi
pozitif; valorimetre ile yogurma siiresi, yogurmaya tolerans pozitif, yogurmaya

tolerans indeksi ve yumusama derecesi negatif korelasyon gostermistir.

Cizelge 4.22 : 2008 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda
farinogram verileri arasindaki korelasyon.

Yogurma Yogurmaya Yogurmaya Yumusama
Su kaldirma * °8Y™ gurmaya - 1orans SAMA s lorimetre
surest tolerans . . derecesi
indeksi
Su kaldirma 1,000 572%%  _A35%*  GOG** 639%* 267
Yogurma siiresi ~ ,572** 1,000 338* -104 -,069 883**
YORUrmaya - _jggax  g3ge 1000  -871%% - 743%% 483
tolerans
Yogurmaya - gnss 104 -871%* 1,000 T40%* -,307
tolerans indeksi
Yumusama 639%* 069 -743%%  740** 1,000 L A2T**
derecesi
Valorimetre 267 883%* 483 -307 L A2 1,000

** Korelasyon iki uglu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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2008 hasad1 verilerine gore, su kaldirma ile yogurmaya siiresi, tolerans indeksi,
yumusama derecesi pozitif, yogurmaya tolerans negatif; yogurma siiresi ile su
kaldirma, yogurmaya tolerans, valorimetre pozitif, yumusama; yogurmaya tolerans
ile yogurma siiresi ve valorimetre pozitif, digerleriyle negatif korelasyon
gostermektedir. Yogurmaya tolerans indeksi ile yogurmaya tolerans ve valorimetre
negatif, su kaldirma, yumusama derecesi pozitif; valorimetre ile yogurma siiresi,

yogurmaya tolerans pozitif, yumusama derecesi negatif korelasyon gostermistir.
4.2.2 Organik ve konvansiyonel bugday unlari icin ekstensogram verileri

Ekstensograftan hamurun uzayabilirligi, ¢ekmeye karsi direnci, alani, oran sayisi
belirlenmektedir. Uzayabilirlik, hamurun 45, 90, 135 (bazen 180) dakika bekletilme
periyodlar1 sonunda ekstensograf egrisinin tabaninin cm cinsinden toplam
uzunlugudur. Egri tipi ¢esit, ¢evre kosullari, protein miktar ve kalitesi ve genel un
ozellikleriyle iliskilidir. Cekmeye karsi direng, hamurun 45, 90, 135 (bazen 180)
dakika dinlenme periyodlar1 sonunda ekstensograf egrisinin cm veya Brabender
birimi cinsinden maksimum yiiksekligidir. Uzayabilirlik 6zelligi ile ayn1 faktorlerden
etkilenmektedir. Alan, enerji, planimetre ile lgiilen ve cm? cinsinden rapor edilen
ekstensogram egrisinin altinda kalan alandir. Cesit, ¢cevre, protein miktar ve kalitesi
ve genel un Ozellikleriyle iligkilidir. Oran sayisi, ¢ekmeye kars1 direncin
uzayabilirlige oranidir. Diisiik oran sayisindaki hamurlar ¢ok uzayabilir olmaya
egilim gosterirken fermentasyon sirasinda hizla yumusak ve akici olmaya baslarlar.
Yiiksek oran sayisindaki hamurlar ise uzayabilirlige kiyasla ¢ok fazla dirence sahip
olacak ve fermentasyonda vyetersiz fermentasyona (taze kalmaya) egilim

gostereceklerdir (Boyacioglu, 2007).

Ekmek yapimi i¢in istenen bir hamur ¢ekmeye karsi iyi bir diren¢ vermeli ve nisbi
olarak uzayabilir olmalidir. Cok fazla diren¢ makina ile islemede zorluk yaratacak
sert bir hamur verecektir. Cok fazla uzayabilirlik ise belki de makina ile hig
islenemeyecek zayif, civik bir hamur verecektir (Boyacioglu, 2007). Genelde
ekmeklik unlarda alanin fazla, egri yiiksekliginin orta (400 - 600 B.U.) ve uzama
yeteneginin 90 - 110 mm olmasinin yeterli olacagi kabul edilmektedir. Genel olarak
bugday unu hamurlarinin ekstensogramlart hamur kuvvetine goére dort gruba
ayrilabilir: Zayif, orta, kuvvetli ve c¢ok kuvvetli. 80 cm®den az alan igeren

ekstensogramlar veren unlar zayif, 80 - 120 cm? arast orta, 120 - 200 cm? arast
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kuvvetli ve 200 cm”nin iizeri genelde ¢ok kuvvetli olarak kabul edilmektedir
(Boyacioglu, 1996).

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 45, 90 ve 135 dakika i¢in ekstensogram

verileri Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 45 dakika i¢in
ekstensogram verileri.

45 dakika
Uzayabilirlik Rs Rimax Alan Oran
(mm) (B.U.) (B.U.) (cm?) (B.U./mm)
2007 Y1l1 Hasad:

OBSV-1  93,00+1,41abcd 417,50+67,18a 422,50+67,18a 57,00+11,31ab  4,54+0,65ab
OBST-1 83,50+2,12bcd  245,00+35,36d 315,00+49,50d 36,00+5,66d  3,78+0,69bcd
OBYSV-1  99,00+7,07cd  307,50+3,54bc  316,25+1,77bcd  45,50+6,36bc  3,20+0,25bcd
OBYST-1  100,00+0,00cd 248,75+12,37cd  285,00+21,21d  35,00+0,00cd  2,85+0,21cd
OKSV-1 76,00+1,41ab  370,00+21,21ab  406,25+30,05ab  45,50+0,71bc  5,35+0,49a
OKST-1 95,334+2,08cd  240,00+5,00cd 253,33+10,41d  36,67+£2,89cd  2,66+0,16d
OKYSV-1 92,00+4,24abcd 387,50+24,75a 393,75+26,52abc  61,00+7,07a  4,29+0,49abc
OKYST-1 75,00+7,07a  282,50+10,61cd 337,50+24,75abcd 35,50+0,71cd  4,54+0,76ab
KKSV-1 83,00+4,24abc  245,00+7,07cd 278,75+30,05d 31,00+2,83d  3,37+0,53bcd
KKST-1  88,00+1,41abcd 273,75+26,52cd  291,25+30,05cd  35,00+7,07cd  3,31+0,39bcd
OTPTB-1 105,00+4,24d  262,50+17,68cd  272,50+10,61d  39,00+1,41cd  2,60+0,00d
OTPB-1 137,50+0,71e  279,50+0,71cd  317,25+0,35bcd  59,25+0,35a 2,314+0,01d
2008 Yil1 Hasad1
OBSV-2 118,67+5,03ab  248,33+10,41a  250,33+11,15ab  45,67+2,02a  2,11+0,18ab
OBST-2  106,33+11,02bc 310,00+=30,00bc  318,00+46,60cd  50,50+1,32ab  3,04+0,77abcd
OBYSV-2 118,67+1,15ab  251,33+5,86a 253,00+£6,08ab  48,00+1,00ab  2,13+0,06ab
OBYST-2  102,334+3,51cd 333,33+£29,30cd  351,67+38,19d 54,33+3,06b 3,45+0,49d
OKSV-2 115,67+7,77ab  261,67+12,58ab  265,67+17,21bc  45,83+3,18a 2,31+0,31abc
OKST-2 93,33+2,08d 253,17+3,88a 255,00+4,36ab 38,00+2,65e  3,27+0,96cd
OKYSV-2 121,67+3,21a 275,00+£54,08ab  279,00+55,34bc  52,17+10,25ab  2,29+0,45abc
OKYST-2 102,00+15,39cd 298,67+47,93abc 311,67+63,51bcd 47,67+2,02ab 3,17+1,18bcd
KKSV-2 120,67+£9,07a 282,33+23,59abc  283,00+22,65bc  49,44+4.86ab  2,36+0,35abc
KKST-2 92,33+2,08d 197,33+8,74e 203,33+7,57a 30,11+1,54f  2,20+0,13abc
OTPTB-2 120,00+3,46a  360,33+£29,09d 363,33+27,54d 66,50+3,50e  3,03+0,31abcd
OTPB-2 182,33+3,79e  294,33+15,04abc  370,00+10,00d 98,56+7,34d 2,03+0,06a

2007 ve 2008 hasadi i¢in 45 dakikalik ekstensogramdan elde edilen verilerde

ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Uzayabilirlik 75 (OKYST-1) - 100 (OBYST-1) (mm); 92,33 (KKST-2) - 121,67
(OKYSV-2) (mm) olarak elde edilmistir. Ogiitme sistemleri ayr1 ayr1 incelendiginde
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76 (OKSV-1) - 99 (OBYSV-1) (mm); 75 (OKYST-1) - 100 (OBYST-1) (mm) ve
115,67 (OKSV-2) - 121,67 (OKYSV-2) (mm); 93,33 (OKST-2) - 166,33 (OBST-2)
(mm) olarak 6zetlenebilir. Organik pagal tam bugday unu ve beyaz un igin sirasiyla
105 - 120; 137,5 - 182,33 (mm) degerleri bulunmustur. Ozellikle 2008 hasadinda tas
degirmen unlar1 valsli degirmen unlarindan daha diigsiik uzayabilirlik degerine
sahiptir. Ozellikle gluten miktar ve kalitesindeki farklilik ayn1 sekilde uzayabilirlik
sonuglarina da yansimistir. Konvansiyonel organige gore 2007°de valsli degirmende
fazla, tas degirmende az ama istatistiksel olarak benzer uzayabilirlige sahiptir.
2008’de ise konvansiyonel ornekler valsli degirmende daha yiiksek degerde iken tas
degirmen icin ayn1 degerderdir. Ekmeklik unlarda uzama yeteneginin 90 - 110 mm
olmasmin yeterli olacagi kabul edilmektedir. Genel olarak 2007°’de daha diisiik
olmakla birlikte bu degerlere yakin degerler elde edilmistir.

Rs verileri incelendiginde 417,5 (OBSV-1) - 240 (OKST-1) (B.U.); 197,33 (KKST-
2) - 333,33 (OBYST-2) (B.U.) araliginda oldugu goriilmiistiir. Ogiitme teknikleri
ayri ayri degerlendirildiginde organik oOrnekler igin 417,5 (OBSV-1) - 307, 5
(OBYSV-1) (B.U.); 240 (OKST-1) - 282,5 (OKYST-1) (B.U.) ve 248,33 (OBSV-2) -
275 (OKYSV-2) (B.U.); 253,17 (OKST-2) - 333,33 (OBYST-2) (B.U.) olarak
bulunmustur. Organik pagal tam bugday unu ve beyaz un i¢in sirasiyla 262,5 -
360,33; 279,50 - 294,33 (B.U.) araligindadir. 2007°de tas degirmenden elde edilen
unlar genel olarak valsliye gore daha diisiik degerde iken bir sonraki hasat yilinda
tam ters egilimde oldugu gorilmistiir. Konvansiyonel valsli degirmen unu, organige
gore 2007°de disiik degerde ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen igin ise
aynidir. 2008°de ise konvansiyonel valsli degirmen unu organik 6rnekle istatistiksel
olarak benzer iken tas degirmen igin daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak
farkhidir.

Rmax 253,33 (OKST-1) - 422,5 (OBSV-1) (B.U.), 203,33 (KKST-2) - 351,67
(OBYST-2) (B.U.) araligindadir. Organik numuneler 6giitme tekniklerine gore kendi
arasinda 316,25 (OBYSV-1) - 422,5 (OBSV-1) (B.U.); 253,33 (OKST-1) - 337,5
(OKYST-1) (B.U.) ve 250,33 (OBSV-2) - 279 (OKYSV-2) (B.U.); 255 (OKST-2) -
351,67 (OBYST-2) (B.U.) olarak ifade edilebilir. 2007°de tas degirmenden elde
edilen unlar genel olarak valsliye gore daha diisiik degerde iken bir sonraki hasat
yilinda tam ters egilimde oldugu goriilmiistiir. Organik pacal tam bugday unu ve

beyaz un sirasiyla 272,5 - 363,33; 317,25 - 370 (B.U.) olarak deger almstir.
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Konvansiyonel organik karsilagtirmasinda 2007 hasadi i¢in konvansiyonel valsli
degirmen unlar1 tas degirmen unlarindan daha diisiik ve istatistiksel olarak
organikten farkli iken, tas degirmen unlari i¢in ise konvansiyonel un daha yiiksek ve
istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadi igin ise organik ve konvansiyonel valsli
degirmen unlar1 ayn1 degerde iken, tag degirmenler i¢in alinan veri daha diisiik ancak
istatistiksel olarak benzerdir. Direncin 400 - 600 B.U. araliginda olmasi tercih
edilmektedir. Organik unlarda direng degerleri literatiirde genel olarak unlar igin

belirtilen bu degerden gluten kalitesine bagli olarak daha diisiik bulunmustur.

Alan 31 (KKSV-1) - 61 (OKYSV-1) (cm?); 30,11 (KKST-2) - 54,33 (OBYST-2)
(cm?) araligindadir. Organik 6rnekler 6giitme tekniklerine gore 45,50 (OKSV-1) - 61
(OKYSV-1) (cm?); 35 (OBYST-1) - 36,67 (OKST-1) (cm?) ve 45,67 (OBSV-2) -
52,17 (OKYSV-2) (cm?); 38 (OKST-2) - 54,33 (OBYST-2) (cm?) olarak elde
edilmistir. Organik pacal tam bugday unu ve beyaz un i¢in sirasiyla 39 - 66,50; 59,25
- 98,56 (cm®) olarak deger almustir. Genel olarak tas degirmen unlari icin alan
degerleri valsli degirmen unlarina gore daha diisiiktiir. Konvansiyonel organik
kiyaslamasinda 2007°de konvansiyonel valsli degirmen unlari i¢in deger daha diisiik
ve istatistiksel olarak farkli iken, tas degirmen i¢in ise aymidir. 2008
karsilastirmasinda ise konvansiyonel valsli degirmen unu igin deger istatistiksel
olarak benzer ancak yiiksek degerde, tas degirmen unu igin ise daha diisiik degerde
ve istatistiksel olarak farklidir. 80 cm”den az alan igeren ekstensogramlar veren
unlar zayif olarak kabul edilmektedir. Organik unlarimiz literatiirde belirtilen bu

degerden diistik olup, tam bugday olmasi nedeniyle de zayif 6zellik gostermektedir.

Oran 2,66 (OKST-1) - 5,35 (OKSV-1) (B.U./mm); 2,11 (OBSV-2) - 3,45 (OBYST-
2) (B.U./mm) seklinde deger almaktadir. Organik unlar 6giitme tekniklerine gore
kendi iginde degerlendirildiginde 3,20 (OBYSV-1) - 5,35 (OKSV-1) (B.U./mm);
2,66 (OKST-1) - 4,54 (OKYST-1) (B.U./mm) ve 2,11 (OBSV-2) - 2,31 (OKSV-2)
(B.U./mm); 3,45 (OBYST-2) - 3,04 (OBST-2) (B.U./mm) olarak ifade edilebilir.
Organik pacal tam bugday unu ve beyaz un igin sirasiyla 2,6 - 3,03; 2,03 - 2,31
(B.U./mm) olarak deger almistir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte
ilk hasat yilinda tas degirmen unlar1 valslilere gore daha diistiik, diger yil ise tam ters
egilim gostermistir. Konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in alinan deger organik
olandan istatistiksel olarak farkli ve diisiik iken, tas degirmen unu igin daha yiiksek

ve istatistiksel olarak benzer o6zellik gostermektedir. 2008 hasadinda konvansiyonel
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valsli degirmen unu, organik olan drnek ile istatistiksel olarak ayni, tag degirmen unu

icin ise daha diisiik degerde fakat istatistiksel olarak benzerdir.

Cizelge 4.24 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 90 dakika igin

ekstensogram verileri.

90 dakika
Uzayabilirlik (mm) ©0) o) fem (@.01mm)
2007 Y1l Hasad1
OBSV-1 79,50+0,71abc 495,00+77,78a 520,00+70,71ab 55,00£12,73a 6,54+0,83ab
OBST-1 86,00+5,66cd 281,254+26,52b 346,254+33,59d 39,00+1,41¢ 4,05+0,66¢d
OBYSV-1 82,50+7,78abc 420,00+28,28a 435,00+28,28bc 50,50+7,78ab 5,28+0,15b
OBYST-1 88,50+4,95bcd 252,5043,54b 295,00+7,07d 34,50+2,12¢ 3,344+0,27cd
OKSV-1 72,00+0,00a 452,50+53,03a 566,25+100,76a 58,00+9,90a 7,86+1,40a
OKST-1 89,00+7,55bcd 259,17+9,46b 273,33+6,29d 35,00+0,00¢ 3,09+0,31cd
OKYSV-1 81,00+8,49abc 493,75+37,12a 520,00+49,50ab 61,00+1,41a 6,49+1,29ab
OKYST-1 75,00+1,41ab 296,25+19,45b 355,00+35,36¢d 40,00+7,07bc 4,74+0,56bc
KKSV-1 86,00+5,66abc 226,25+12,37b 260,00+31,82d 30,00+4,24¢ 3,0440,57cd
KKST-1 85,50+3,54abc 270,00+7,07b 290,00+7,07d 35,00+7,07¢ 3,3940,06¢d
OTPTB-1 101,50+2,12d 271,25+1,77b 283,75+5,30d 40,25+1,77bc 2,80+0,01d
OTPB-1 126,50+0,71e 304,50+0,71b 334,50+0,71cd 64,25+0,35a 2,64+0,01d
2008 Y1l Hasad1
OBSV-2 118,00+2,65a 276,67+9,07a 279,33+11,02a 49,1743,51abce 2,37+0,06a
OBST-2 102,67+14,47b 345,67+29,77ab 361,00+47,15bed 51,17+4,91bc 3,62+1,05bcde
OBYSV-2 113,00£3,61ab 288,67+1,15a 293,3345,77ab 52,17+1,53bc 2,60+0,12ab
OBYST-2 102,67+2,31b 375,00+30,41b 393,00+33,87d 59,50+3,97¢ 3,83+0,37cde
OKSV-2 114,67+8,08ab 295,00+5,00a 298,67+2,31abc 53,8945,54bc 2,61+0,19ab
OKST-2 86,00+3,61c 328,33+25,66ab 338,334+29,54abcd 40,17+1,53a 3,94+0,42de
OKYSV-2 114,33+1,15ab 316,00+65,02ab 319,00+66,73abcd 56,11£13,18¢ 2,79+0,57abe
OKYST-2 89,33+10,07¢ 331,67+55,75ab 348,50+78,00abcd 44,50+5,89ab 3,99+1,32de
KKSV-2 114,33+12,66ab 326,67+61,10ab 330,00+58,95abcd 55,50£7,37¢ 2,95+0,83abcd
KKST-2 88,00+3,46¢ 200,00+18,03d 208,33+18,50f 28,83+4,04f 2,37+0,14a
OTPTB-2 108,67+3,79ab 489,67+30,66¢ 491,33+30,11e 76,67+3,33d 4,53+0,41e
OTPB-2 160,33+3,79d 318,67+21,22b 373,33+£22,55¢d 88,50+4,50e 2,33+0,16a

2007 ve 2008 hasadi i¢in 90 dakikalik ekstensogramdan elde edilen verilerde

ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Uzayabilirlik 72 (OKSV-1) - 89 (OKST-1) (mm); 86 (OKST-2) - 118 (OBSV-2)
(mm) araliginda degismektedir. Organik unlar gézoniine alindiginda ve Ogiitme
teknikleri kendi iginde degerlendirildiginde ise 72 (OKSV-1) - 82,5 (OBYSV-1)
(mm); 75 (OKYST-1) - 89 (OKST-1) (mm) ve 113 (OBYSV-2) - 118 (OBSV-2)
(mm); 86 (OKST-2) - 102,67 (OBST-2) (mm) olarak ifade edilebilir. Organik pagal
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tam bugday unu ve beyaz un icin degerler sirasiyla 101,5 - 108,67; 126,5 - 160,33
(mm) olarak verilebilir. OKS-1, OBS-2, OKS-2, OKYS-2, KKS-2 c¢esitleri igin
ogiitme teknigi tamamen farkli uzayabilirlige sahip un eldesine neden olmustur.
Genel olarak istatistiksel olarak benzerlikler de bulunmakla birlikte tas degirmen
unlart valsli degirmen unlarina gore ilk hasat yilinda daha yiiksek uzayabilirlige
sahipken, ikinci yil valsli degirmen unlarindan daha disiik degerler almistir. 2007
hasadinda konvansiyonel valsli deg§irmen unu i¢in uzayabilirlik organige gore fazla,
tas degirmen unu i¢in disik degerdedir ama istatistiksel olarak benzerlik
gostermektedir. 2008’de konvansiyonel wvalsli ve tas degirmen unlart igin
uzayabilirlik organik olan ile istatistiksel olarak ayni bulunmustur. Uzama
yeteneginin 90 - 110 mm yeterli oldugu ifade edilmektedir. Organik unlar i¢in

s6zkonusu degerler bu aralikla uyumludur.

Rs 252,5 (OBYST-1) - 495 (OBSV-1) (B.U.); 200 (KKST-2) - 375 (OBYST-2)
(B.U.) seklinde deger almaktadir. Organik unlar 6giitme tekniklerine gore ise 420
(OBYSV-1) - 495 (OBSV-1) (B.U.); 252,5 (OBYST-1) - 296,25 (OKYST-1) (B.U.)
ve 328,33 (OKST-2) - 375 (OBYST-2) (B.U.); 276,67 (OBSV-2) - 316 (OKYSV-2)
(B.U.) oldugu goriilmiistiir. Organik pagal tam bugday unu ve beyaz un igin ise
degerler sirasiyla 271,25 - 489,67; 304,5 - 318,67 (B.U.) olarak elde edilmistir. 2007
hasadinda tiim organik g¢esitlerde, 2008 hasadinda ise OBYS ¢esidinde 0giitme
tekniginin Rs tlizerindeki etkisi istatistiksel olarak farklilik yaratmistir. 2007
hasadinda tas degirmen unlari i¢in degerler valsli degirmene gore daha diisiik iken
diger yil tam ters egilimde olmustur. 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen
unu i¢in deger organige gore daha az ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen unu
icin ise daha yliksek ancak istatistiksel olarak 6nemsiz farkliliktadir. 2008 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in deger organige goére daha fazla ve
istatistiksel olarak benzer, tas degirmen unu i¢in ise daha diisiik ancak istatistiksel

olarak farklidir.

Rmax 260 (KKSV-1) - 566,25 (OKSV-1) (B.U.); 208,33 (KKST-2) - 393 (OBYST-2)
(B.U.) olarak bulunmustur. Organik 6rnekler tag ve valsli degirmende dgiitiilmeleri
bakimindan ayr1 ayri incelendiginde ise degerler 435 (OBYSV-1) - 566,25 (OKSV-
1) (B.U.); 273,33 (OKST-1) - 355 (OKYST-1) (B.U.) ve 279,33 (OBSV-2) - 319
(OKYSV-2) (B.U.); 338,33 (OKST-2) - 393 (OBYST-2) (B.U. olarak

degismektedir. Organik pacal tam bugday unu ve beyaz unda sirasiyla degerler
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283,75 - 491,33; 334,50 - 373,33 (B.U.) olarak verilebilir. 2007 hasadinda tiim
organik cesitlerde 2008 hasadinda ise OBS ve OBYS c¢esidinde 6gilitme tekniginin
Rmax tizerindeki etkisi istatistiksel olarak farklilik yaratmistir. 2007 hasadinda tas
degirmen unlar i¢in degerler valsli degirmene gore daha diisiik iken diger yil tam
ters egilimde olmustur. 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in deger
organige gore daha az ve istatistiksel olarak farkli, tag degirmen unu icin ise daha
yiiksek ancak istatistiksel olarak aynidir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli
degirmen unu icin deger organige gore daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, tas
degirmen unu i¢in ise daha diisiik ancak istatistiksel olarak farklidir. Direncin 400 -
600 B.U. araliginda olmasi tercih edilmektedir. ikinci yil daha yiiksek degerler elde
edilmekle birlikte direncler gluten icerigine de bagli olmakla birlikte genelde diisiik
degerlerdedir.

Alan 30 (KKSV-1) - 61 (OKYSV-1) (cm?); 28,83 (KKST-2) - 59,5 (OBYST-2)
(cm?) olarak elde edilmistir. Organik unlar 6giitme tekniklerine gore ise 50,50
(OBYSV-1) - 61 (OKYSV-1) (cm?); 34,5 (OBYST-1) - 40 (OKYST-1) (cm?) ve
49,17 (OBSV-2) - 56,11 (OKYSV-2) (cm?); 40,17 (OKST-2) - 59,50 (OBYST-2)
(cm?) seklinde dzetlenebilir. Organik pacal tam bugday unu ve beyaz un icin degerler
sirastyla 40,25 - 76,67 (cm?); 64,25 - 88,5 (cm?) olarak verilebilir. 2007 hasadinda
tim organik ¢esitlerde 2008 hasadinda ise OKS ve OKYS ¢esitlerinde 6giitme
tekniginin alan tizerindeki etkisi istatistiksel olarak farklilik yaratmistir. Tas degirmen
unlar1 i¢in alan genel olarak valsli degirmen unlarina gore daha diisiik degerler
almistir. 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in alan organige gore
daha az ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen unu i¢in ise istatistiksel olarak
aynidir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu igin alan organige gore
daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, tas degirmen unu icin ise daha az ve
istatistiksel olarak farklidir. 80 cm*den az alan igeren ekstensogramlar veren unlar
zayif olarak kabul edilmektedir. Organik unlar tam bugday unu olmalarinin da

etkisiyle zayif 6zellik gostermektedirler.

Oran 3,04 (KKSV-1) - 7,86 (OKSV-1) (B.U./mm); 2,37 (KKST-2) - 3,99 (OKYST-
2) (B.U./mm) olarak hesaplanmustir. Ogiitme teknikleri kendi i¢inde incelendiginde
organik ornekler i¢in degerler 5,28 (OBYSV-1) - 7,86 (OKSV-1) (B.U./mm); 3,09
(OKST-1) - 4,74 (OKYST-1) (B.U./mm) ve 2,37 (OBSV-2) - 2,79 (OKYSV-2)
(B.U./mm); 3,62 (OBST-2) - 3,99 (OKYST-2) (B.U./mm) seklindedir. Organik pacal
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tam bugday unu ve beyaz un icin degerler sirasiyla 2,80 - 4,53; 2,33 - 2,64
(B.U./mm) olarak verilebilir. 2007°de OKY'S hari¢ olmak tiizere her iki hasat yilinda
da organik Orneklerde 6gilitme teknigi oran degerinde istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farklilik yaratmustir. ilk hasat yili tas degirmen unlarinda valsli degirmen
unlarina gore daha diisiik degerler elde edilirken diger yil tam ters egilim
gozlenmistir. 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in deger organige
gore daha az ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen unu i¢in ise istatistiksel olarak
aynidir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in deger organige gore
daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, tag degirmen i¢in unu ise daha diisiik ancak

istatistiksel olarak farklidir.
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Cizelge 4.25 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 135 dakika igin
ekstensogram verileri.

135 dakika
Uzayabilirlik (mm) (BFffJ_) (S_m(]f) érls?) (B%r.e;rr:]m)
2007 Y1l Hasad1
OBSV-1 79,50+0,71ab 510,00+70,71a 550,00+70,71a 62,00+9,90ab 6,91+0,83a
OBST-1 79,00+2,83ab 300,00+35,36de 372,50+53,03cd 42,00+5,66de 4,73+0,84cd
OBYSV-1 79,50+6,36ab 435,00+21,21ab 470,00+28,28ab 57,00+7,07ab 5,92+0,12ab
OBYST-1 81,50+2,12ab 267,50+10,61de 325,00+7,07cd 35,00+1,41e 3,9940,19cd
OKSV-1 64,50+0,71e 387,50+38,89bc 572,50+74,25a 51,50+2,12bc 8,88+1,25¢
OKST-1 87,33+2,08bc 292,50+7,50d 305,00+6,61cd 38,67+5,03cde 3,4940,15¢d
OKYSV-1 75,00+2,83¢ 477,50+3,54a 533,75+19,45a 66,50+0,71a 7,13+0,53a
OKYST-1 79,00+8,49ab 315,00+21,21cd 370,00+35,36bc 38,00+9,90cde 4,73+0,96bc
KKSV-1 85,50+2,12ab 196,25+12,37¢ 225,00+28,28d 29,50+6,36¢ 2,64+0,40d
KKST-1 79,50+0,71ab 260,00+14,14de 290,00+21,21cd 32,00+2,83¢ 3,65+0,30cd
OTPTB-1 97,00+8,49¢ 280,00+42,43de 292,50+38,89cd 42,5043,54cde 3,04+0,67cd
OTPB-1 121,50+0,71d 290,50+0,71d 319,50+0,71cd 51,50+0,71bcd 2,63+0,01d
2008 Y1l Hasad

OBSV-2 111,00+2,65a 300,67+9,02abc 302,33+11,68ab 52,50+1,32ab 2,73+0,17a
OBST-2 95,00+13,11bc 381,67+33,29de 400,00+56,79cd 53,00+5,57a 4,31+1,18b
OBYSV-2 112,00+5,57a 304,00+7,8 1abc 305,0048,66ab 48,4442 09abc 2,73+021a
OBYST-2 94,67+6,43bc 415,00+37,75e 429,00+46,70d 56,00+4,77a 4,56+0,74b
OKSV-2 111,67+0,58a 311,67+16,20bc 315,00+17,32ab 50,17+3,69abc 2,82+0,16a
OKST-2 82,67+3,06d 356,00+16,37bcde 368,17+15,73bcd 44,39+1,67bc 4,46+0,23b
OKYSV-2 109,33£3,06a 338,33+57,20bcd 340,67+59,72bc 54,78+8,29a 3,12+0,56a
OKYST-2 84,67+4,62cd 364,67+69,62cde 397,67+95,58¢cd 43,8348,13¢ 4,72+1,28b
KKSV-2 109,67+10,26a 333,33442,52bcd 333,67+41,96abc 54,50+2,65a 3,08+0,65a
KKST-2 84,00+1,00d 244,00+3,61a 257,67+4,62a 33,50+3,04d 3,07+0,09a
OTPTB-2 102,67+2,31ab 537,00£29,31f 540,00+£31,22¢ 76,94+1,36e 5,27+0,43b
OTPB-2 163,00+4,36¢ 295,67+9,81ab 358,33+16,07bed 85,3343,40f 2,20+0,04a

2007 ve 2008 hasadi i¢in 135 dakikalik ekstensogramdan elde edilen verilerde

ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Uzayabilirlik 64,5 (OKSV-1) - 87,33 (OKST-1) (mm); 82,67 (OKST-2) - 112
(OBYSV-2) (mm) olarak elde edilmistir. Organik unlar 6giitme tekniklerine gore
64,5 (OKSV-1) - 79,5 (OBSV-1) (mm); 79 (OBST-1) - 87,33 (OKST-1) (mm) ve
109,33 (OKYSV-2) - 112 (OBYSV-2) (mm); 82,67 (OKST-2) - 95 (OBST-2) (mm)
olarak ifade edilebilir. Organik pacgal tam bugday unu ve beyaz un i¢in sirasiyla 97 -
102,67; 121,5 - 163,00 (mm) olarak elde edilmistir. 2007°de OKS ve OKYS i¢in

2008°de ise tiim organik Orneklerde 6giitme teknigi bu parametre icin istatistiksel
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olarak onemli diizeyde farklilik yaratmistir. 2007°de tas degirmen unlar i¢in bu
deger valsli degirmen unlarina gore daha yiliksek iken, ikinci yil daha diisiik
olmustur. 2007 hasadinda konvansiyonel valsli de§irmen unu i¢in deger organige
gore daha fazla ve istatistiksel olarak farkli, tag degirmen unu igin ise daha az ve
istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadinda ise istatistiksel olarak her iki 0giitme
teknigi icin de aymidir. Uzama yeteneginin 90-110 mm yeterli oldugu ifade
edilmektedir. Ikinci yil daha yiiksek degerler elde edilmekle birlikte bu limitlere

yakin sonuglar elde edilmistir.

Rs 196,25 (KKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 244 (KKST-2) - 415 (OBYST-2)
(B.U.) seklinde deger almaktadir. Ogiitme teknikleri kendi icinde incelendiginde
organik ornekler i¢in 387,5 (OKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 267,5 (OBYST-1) -
315 (OKYST-1) (B.U.) ve 356 (OKST-2) - 415 (OBYST-2) (B.U.); 338,33
(OKYSV-2) - 300,67 (OBSV-2) (B.U.) olarak 6zetlenebilir. 2007’de tiim organik
orneklerde 2008’de ise OBS ve OBYS i¢in o6giitme teknigi bu parametre igin
istatistiksel olarak énemli diizeyde farklilik yaratmustir. ik yil tas degirmen unlari
icin valsli degirmen unlarma gore daha diisiik, ikinci yil tas degirmen i¢in daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Organik pagal tam bugday unu ve beyaz un igin ise
degerler sirasiyla 280 - 537,00; 290, 5 - 295,67 (B.U.) olarak bulunmustur. 2007
hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in deger organige gore daha az ve
istatistiksel olarak farkli, tas degirmen unu icin ise daha az ve istatistiksel olarak
benzerdir. 2008 hasadinda ise konvansiyonel valsli degirmen unu icin deger organige
gore daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, tas degirmen unu icin ise daha az ve

istatistiksel olarak farklidir.

Rmax 225 (KKSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 257, 67 (KKST-2) - 429 (OBYST-2)
(B.U.) olarak 6zetlenebilir. Organik ornekler tag ve valsli degirmende 6giitilmeleri
ayr1 ayr1 incelendiginde ise 470 (OBYSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 305 (OKST-
1) - 3725 (OBST-1) (B.U.) ve 302,33 (OBSV-2) - 340,67 (OKYSV-2) (B.U.);
368,17 (OKST-2) - 429 (OBYST-2) (B.U.) olarak bulunmustur. 2007°de tiim organik
orneklerde 2008’de ise OBS ve OBYS i¢in 6gilitme teknigi bu parametre igin
istatistiksel olarak énemli diizeyde farklilik yaratmustir. Ik yil tas degirmen unlari
icin valsli degirmen unlarina gore daha diisiik, ikinci yil tag degirmen i¢in daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Organik pacal tam bugday unu ve beyaz un i¢in ise
degerler sirasiyla 292,5 - 540; 319,5 - 358,33 (B.U.) olarak bulunmustur. 2007
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hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu icin deger organige gore daha az ve
istatistiksel olarak farkli, tag degirmen unu igin ise daha az ve istatistiksel olarak
aynidir. 2008 hasadinda ise konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in deger organige
gore daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, tas degirmen unu icin ise daha az ve
istatistiksel olarak farklidir. Direncin 400 - 600 B.U. araliginda olmasi tercih
edilmektedir. Organik unlar i¢in genelde gluten igeriklerine ve tam bugday unu

olmalarina bagli olarak daha diisiik degerler elde edilmistir.

Alan 29,5 (KKSV-1) - 66,5 (OKYSV-1) (cm?); 33,5 (KKST-2) - 56 (OBYST-2)
(cm?) olarak &lgiilmiistiir. Organik unlar gézoniine alindiginda ve dgiitme teknikleri
kendi icinde degerlendirildiginde 51,5 (OKSV-1) - 66,5 (OKYSV-1) (cm?); 35
(OBYST-1) - 42 (OBST-1) (cm?) ve 48,44 (OBYSV-2) - 54,78 (OKYSV-2) (cm?);
43,83 (OKYST-2) - 56 (OBYST-2) (cm?) olarak ifade edilebilir. Organik pacal tam
bugday unu ve beyaz un i¢in degerler sirasiyla 42,5 - 76,94; 51,5 - 85,33 (cm?)
araligindadir. 2007 hasadinda OKS harig¢ tiim organik ¢esitlerde 2008 hasadinda ise
OKYSV c¢esidinde ogilitme tekniginin alan tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
farklilik yaratmistir. Tas degirmen unlar1 genel olarak valsli degirmen unlarina gore
daha diisiik alan degerlerine sahip bulunmustur. 2007 hasadinda konvansiyonel valsli
ve tas degirmen unlar1 i¢in deger organige gore daha az ve istatistiksel olarak
benzerdir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu igin deger organige
gore daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, tas degirmen unu i¢in ise daha az ve
istatistiksel olarak farklidir. 80 cm*den az alan igeren ekstensogramlar veren unlar

zay1f olarak kabul edilmektedir.

Oran 2,64 (KKSV-1) - 8,88 (OKSV-1) (B.U./mm); 2,73 (OBYSV-2) - 4,72
(OKYST-2) (B.U./mm) olarak hesaplanmistir. Organik unlar 6gilitme tekniklerine
gore 5,92 (OBYSV-1) - 8,88 (OKSV-1) (B.U./mm); 3,49 (OKST-1) - 4,73 (OKYST-
1) (B.U./mm) ve 2,73 (OBYSV-2) - 3,12 (OKYSV-2) (B.U./mm); 4,31 (OBST-2) -
4,72 (OKYST-2) (B.U./mm) olarak ifade edilebilir. 2007 ve 2008 hasadinda tiim
organik c¢esitlerde Ogiitme tekniginin oran tiizerindeki etkisi istatistiksel olarak
farklilik yaratmistir. ilk yil tas degirmen unlar1 igin oran sayisi valsli degirmen
unlarindan daha diisiik iken diger yil tam ters egilimde olmustur. Organik pagal tam
bugday unu ve beyaz un igin oran sayisi sirasiyla 3,04 - 5,27; 2,20 - 2,63 (B.U./mm)
araligindadir. 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu igin deger organige

gore daha az ve istatistiksel olarak farkli, tag degirmen unu i¢in ise aynidir. 2008
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hasadinda konvansiyonel valsli degirmen unu i¢in deger organik ile istatistiksel

olarak ayni, tag degirmen unu i¢in ise daha az ve istatistiksel olarak farklidir.

2007 ve 2008 hasatlar1 igin organik ve konvansiyonel bugday unlarinda
ekstensogram verileri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.27°de

verilmigtir.

Cizelge 4.26 : 2007 hasadi i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda 45
dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon.

45 dk. Uzayabilirlik Rs Rmaks Alan Oran

Uzayabilirlik 1,000 -,233 -,325 306 -, 722**

Rs -,233 1,000  ,951** [791** | 766™*

Rmaks -,325 ,951** 1,000 ,734** [ 871**
Alan ,306 791 734** 1,000 ,348
Oran -, [22%* ,(66™*  B71** ,348 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 hasadi icin 45 dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, uzayabilirlik, (-) oran ile; Rs, Rmaks, alan ve oran ile; Rmaks, Rs,
alan ve oran ile; alan, Rmaks, Rs ile; oran ise (-) uzayabilirlik, Rs, Ryaks ile korelasyon
halindedir.

Cizelge 4.27 : 2008 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda 45
dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon.

45 dk. Uzayabilirlik Rs Rmaks Alan Oran
Uzayabilirlik 1,000 104 347  864** - 510**

Rs ,104 1,000 ,931**  524**  622**
Rmaks ,347* 931** 1,000 ,729**  526**
Alan ,864**  524**  729** 1,000 -,103
Oran -,510**  622** 526**  -103 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 hasadi i¢in 45 dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, uzayabilirlik, Ryaks, alan ve (-) oran ile; Rs, Rmaks, alan ve oran
ile; Rmaks, Uzayabilirlik, Rs, alan ve oran ile; alan, uzayabilirlik, Rnas, Rs ile; oran ise

(-) uzayabilirlik, Rs, Rmaks ile korelasyon halindedir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin ekstensogram verileri, standart

sapmalar1 ve ornekler arasindaki farkliliklar Sekil 3.52 - Sekil 3.56°da verilmistir.
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Uzayabilirlik (mm) - 45 dakika
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Sekil 4.51 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 45 dakikalik ekstensogram
icin uzayabilirlik degerleri ve standart sapmalari.

R (B.U.) - 45 dakika

600

400

Sekil 4.52 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 45 dakikalik ekstensogram
icin Rs degerleri ve standart sapmalari.

R (B.U.) - 45 dakika
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Sekil 4.53 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 45 dakikalik ekstensogram
i¢in Ryax degerleri ve standart sapmalari.

Alan (cm?) - 45 dakika
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Sekil 4.54 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 45 dakikalik ekstensogram
icin alan degerleri ve standart sapmalari.
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Oran (B.U./mm) - 45 dakika

Sekil 4.55 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 45 dakikalik ekstensogram
icin oran degerleri ve standart sapmalari.

Cizelge 4.28 : 2007 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda 90
dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon.

90 dk. Uzayabilirlik Rs Rmaks Alan Oran

Uzayabilirlik 1,000 -,398*  -468* 124 -672**
Rs -,398* 1,000 ,966** ,807** ,902**
Rmaks -,468* ,966** 1,000 ,795**  964**
Alan 124 ,807**  795** 1,000 ,623**
Oran -,672** ,902**  964**  623** 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 hasadi i¢in 90 dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, uzayabilirlik, (-) Rs, (-) Rmaks, (-) oran ile; Rs, (-) uzayabilirlik,
Rmaks, alan ve oran ile; Rmaks, (-) uzayabilirlik, Rs, alan ve oran ile; alan, Rpaks, Rs,

oran ile; oran ise (-) uzayabilirlik, Rs, Rmaks Ve de alan ile korelasyon halindedir.

Cizelge 4.29 : 2008 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda 90
dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon.

90 dk. Uzayabilirlik Rs Rmaks Alan Oran

Uzayabilirlik 1,000 -,015 ,076 (34%* - B2T7**

Rs -,015 1,000 ,977** 627**  ,803**

Rmaks ,076 977** 1,000 ,705**  [791**
Alan ,134%* ,627**  705** 1,000 ,150
Oran -,927** ,803**  791** ,150 1,000

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 hasadi i¢in 90 dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, uzayabilirlik, alan ve (-) oran ile; Rs, Rmas, alan ve oran ile;
Rmaks, Rs, alan ve oran ile; alan, uzayabilirlik, Rynas, Rs ile; oran ise (-) uzayabilirlik,

Rs, Rmaks 1le korelasyon halindedir.
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Cizelge 4.30 : 2007 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda 135
dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon.

135dk.  Uzayabilirlik Rs Rmaks Alan Oran

Uzayabilirlik 1,000 -392*  -534** - 143  -709**
Rs -,392* 1,000 ,932** 917**  ,830**
Rmaks -,934** ,932** 1,000  ,855**  ,964**
Alan -,143 917**  855** 1,000 ,714**
Oran -, [09** ,830** 964** 714** 1,000

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 hasadi icin 135 dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, uzayabilirlik, (-) Rs, (-) Rmaks, (-) oran ile; Rs, (-) uzayabilirlik,
Rmaks, alan ve oran ile; Rmaks, (-) Uzayabilirlik, Rs, alan ve oran ile; alan, Ryaks, Rs,

oran ile; oran ise (-) uzayabilirlik, Rs, Rmaks Ve de alan ile korelasyon halindedir.

Cizelge 4.31 : 2008 hasad1 i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda 135
dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon.

135 dk.  Uzayabilirlik Rs Rmaks Alan Oran

Uzayabilirlik 1,000 -,239 -138  [721**  -637**

Rs -,239 1,000  ,968**  ,469** 834**

Rmaks -,138 ,968** 1,000  ,562**  ,836**
Alan (21 ,469**  562** 1,000 ,036
Oran -,637** ,834**  836** ,036 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.
* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 hasadi icin 135 dakikalik ekstensogram verileri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, uzayabilirlik, alan, (-) oran ile; Rs, uzayabilirlik, Rmaks, alan ve
oran ile; Rmaks, Uzayabilirlik, Rs, alan ve oran ile; alan, Rmaks, Rs, oran ile; oran ise (-)

uzayabilirlik, Rs, Rmas Ve de alan ile korelasyon halindedir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarmin ekstensogram verileri, standart

sapmalar1 ve ornekler arasindaki farkliliklar Sekil 4.56 - Sekil 4.65°de verilmistir.
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500 Uzayabilirlik (mm) - 90 dakika

150

100

0 - ,

Sekil 4.56 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 90 dakikalik ekstensogram
icin uzayabilirlik degerleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.57 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 90 dakikalik ekstensogram

icin Rs degerleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.58 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 90 dakikalik ekstensogram

i¢in Ryax degerleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.59 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 90 dakikalik ekstensogram

icin alan degerleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.60 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 90 dakikalik ekstensogram
i¢cin oran degerleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.61 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 135 dakikalik ekstensogram
icin uzayabilirlik degerleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.62 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 135 dakikalik
ekstensogram i¢in Rs degerleri ve standart sapmalart.
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Sekil 4.63 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 135 dakikalik
ekstensogram i¢in Ryax degerleri ve standart sapmalari.
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Alan (cm?) - 135 dakika
100

T

60 | =
40
20 1
0 - :

NN N NN N NN IN NN D D D
P P S P e SR I S S S S S I .
) S S5 &S oo eS8 S & By ) ST & KR
& o"f’c,é‘ R N FFEFEs NFF & & o*%’oé* & 4-“"“‘ F&S
Sekil 4.64 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 135 dakikalik
ekstensogram i¢in alan degerleri ve standart sapmalari.
Oran (B.U./mm) - 135 dakika
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Sekil 4.65 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin 135 dakikalik
ekstensogram icin oran degerleri ve standart sapmalari.

Literatiirde bulunan sonuglara bakildiginda ekstensografta 45 dk icin direng 225 -
290 B.U., uzayabilirlik 52 - 74 mm, oran 3,04 - 5,58, 90 dk i¢in direng 250 - 315
B.U., uzayabilirlik 58 - 72 mm, oran 3,57 - 5,08 olarak elde edilmistir.
Ekstensografta uzamaya kars1 maksimum direng (Ry,) ve elastikiyet degerleri valsli
degirmende oOgiitiilen unlarda, tas degirmenlerde Ogiitiilenlere gore daha yliksek
cikmistir (Khilberg ve dig., 2004). Gallagher ve dig., (2005) yaptiklari bir
arastirmada organik unlarin direncini 505 - 645 B.U. olarak rapor etmislerdir.
Khilberg ve dig., (2006) gerceklestirdikleri diger bir arastirmada, organik bugday
unlart i¢in ekstensograftan elde edilen veriler ise soyledir: 45 dk icin direng 250 -
290 B.U., uzayabilirlik 129 - 156 mm, oran 1,85 -1,98, 90 dk i¢in diren¢ 285 - 400
B.U., uzayabilirlik 116 - 135 mm, oran 2,19 - 3,10 seklindedir. Tarim sisteminin
etkisinin ekmek kalitesine etkisi incelendiginde ise, organik tarim sistemiyle iiretilen
ekmeklere gore konvansiyonel olanlar 6nemli diizeyde yliksek elastikiyete sahip
bulunmustur (Kihlberg ve dig. 2006; Haglund ve dig., 1998). Bizim calisma
sonuglarimizda da yildan yila farklilik olmakla birlikte benzer sonuglarla
karsilagilmistir.  Stojceska ve dig., (2007) ise organik unlardan elde edilen
hamurlarin uzamaya kars1 direncin 380-759 EU olup 500 EU’den yiiksek degerler

arzu edildigini ifade etmislerdir. Ayrica uzayabilirlik 14 - 22 mm olup, 12 mm’den
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fazla olan degerler istendigi belirtilmistir. Piyasada mevcut ticari organik pagal unlar
icin belirtilen kriterler séyle dzetlenebilir: 135 dk i¢in enerji opt. 55 cm? min. 30
cm?, maks. diren¢ 200 mm, min. 90 mm, uzayabilirlik opt. 150 mm, maks. 170 mm,
oran opt. 0,62, min. 0,47°dir (IHE, 2007).

Literatiirde benzer bugday ¢esitleri icin yapilmis ¢alismalara bakildiginda ise Ozboy
ve Koksel, (1997) yaptiklar arastirmada Bezostaya (kirmizi sert) i¢in uzayabilirlik
140 mm, maks. direng 235, alan 52,3 cm?, Gerek (beyaz yarisert) i¢in uzayabilirlik
194 mm, maks. diren¢ 130 B.U., alan 26,1 cm? olarak hesaplanmistir. Kogak ve Atl
(1996) yaptiklar1 bir ¢alismada, Bezostaya ve Gerek ¢esitlerinin kalite kriterlerini
incelemislerdir. Gerek i¢in direng 85 B.U., alan 25,2 cm? iken, Bezostaya ¢esidi igin
diren¢ 705 B.U., alan 156,5 cm? olarak bulunmustur. Ozellikle ekmek 6zellikleri
Bezostoya ve Gerek pagalinda beklenenden daha iyi bulunmustur. Bunun nedeni de
reolojik 6zelliklerinin birbiri ile uyumlu olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozer (2000)
yaptig1 ¢alismada Bezostoya igin 45 dk ekstensograminda maks. direng 320 - 580
B.U., uzayabilirlik 107 - 134 mm, alan 56,7 -7 2,3 cm?, oran 2,4 - 54; 90 dk
ekstensograminda maks. direng 330 - 420 B.U., uzayabilirlik 106 - 135 mm, alan
47,8 - 74,4 cm?, oran 3,1; 135 dk ekstensograminda maks. diren¢ 290 - 560 B.U.,
uzayabilirlik 105 - 112 mm, alan 38,1 - 78,3 cm?, oran 2,8 - 5,9; Gerek i¢in 45 dk
ekstensograminda maks. direng 150 - 600 B.U., uzayabilirlik 150 - 216 mm, alan
33,5 - 68,6 cm?, oran 1 - 1,7; 90 dk ekstensograminda, maks. direng 120 - 910 B.U.,
uzayabilirlik 131 - 175 mm, alan 18,6 - 194,7 cm? oran 0,9 - 572; 135 dk
ekstensograminda, maks. direng 70 - 970 B.U., uzayabilirlik 97 - 157 mm, alan 7 -
178 sz, oran 0,7 - 6,2 olarak tespit edilmistir.
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4.2.3 Organik ve konvansiyonel bugday unlar icin maturograf verileri

Organik ve konvansiyonel bugday unlar i¢in maturogramdan elde edilen veriler

Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32 : Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in maturogramdan elde

edilen veriler.
Fermentasyon son Ha_m_ur . Hamur seviyesi
sabilitesi (dK) fermenﬁasyon elastikiyeti (B.U.)
Stiresi (dk) (B.U)
2007 Y11 Hasad:

OBST-1 2,00+0,00a 10,75+1,06ab 122,50+24,75a 242,50+17,68ab
OBYST-1 2,00+0,00a 10,50+1,41ab 122,50+3,54a 237,50+10,61ab
OKST-1 3,00+1,41a  13,15¢1,91ab  152,50+3,54ab 282,50+24,75bc
OKYST-1 2,00+0,00a 9,35+1,20a 125,00+£35,36a  210,00+28,28a
KKST-1 4,00+2,83a 15,10+4,10bc 152,504+3,54ab 280,00+28,28bc
OTPTB-1 4,00+0,00a 19,60+2,97¢ 170,00+0,00b  320,00+42,43¢c

OTPB-1 4,00+0,00a 32,00+0,00d 180,00+0,00b  440,00+0,00d

2008 Y1il1 Hasad1

OBSV-2 2,67+1,15ab 23,27+3,41cd  163,33+5,77abc  366,67+£20,82a
OBST-2 2,00+0,00a 12,05+1,00f 150,00+£8,16¢ 277,50+22,17cd
OBYSV-2 2,67+1,15ab  24,27+3,14abc  163,33+5,77abc  370,00+34,64a
OBYST-2 2,00+0,00a 12,17+0,65f 150,00+0,00c  286,67+23,09¢cd
OKSV-2 3,33£1,15abc 21,83+5,11cd 156,67+5,77¢  366,67+£20,82a
OKST-2 3,33+1,15abc 14,27+1,90f 173,33+5,77abd 313,33+20,82bc
OKYSV-2 4,00+£0,00abc  26,07£1,69ab  160,00+10,00bc 363,33+15,28a
OKYST-2 2,00+0,00a 11,67+2,04f 150,00+20,00¢  290,00+17,32cd
KKSV-2 5,20+1,79¢ 28,12+1,61b  176,00+11,40ad 426,00+40,99¢
KKST-2 3,33+1,15abc 13,13+0,70f 150,00+0,00c  260,00+40,00d
OTPTB-2 3,33+1,15abc 19,57+2,51d 173,33+5,77abd 346,67+20,82ab
OTPB-2 4,67+1,15bc 37,47+2,20e 180,00+0,00d  420,00+20,00e

2007 hasadi i¢in fermentasyon stabilitesi hari¢ digerlerinde ve 2008 hasad: igin ise
elde edilen tiim verilerde ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

Fermentasyon stabilitesi 2 (OKYST-1) - 4 (KKST-1) (dk); 2 (OKYST-2) - 5,20
(KKSV-2) (dk) araliginda degismektedir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 ele alindiginda
organik {riinler 2 (OKYST-1) - 3 (OKST-1) (dk) ve 2 (OKYST-2) - 3,33 (OKST-2)
(dk); 2,67 (OBSV-2) - 4 (OKYSV-2) (dk) olarak deger almaktadir. Organik pagal
tam bugday unlar1 ve beyaz unlar i¢in ise degerler sirasiyla 3,33 - 4; 4 - 4,67 (dk)
Tas degirmenlerle valsli degirmenlerde i¢in

araligindadir. ogiitillen unlar
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fermentasyon stabilitesi degerleri istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir ve tas
degirmen unlart i¢in valsli degirmen unlarina gore disiiktiir. 2007 hasadi igin
konvansiyonel ile organik drnekler ayni, 2008’de konvansiyonel valsli degirmen unu
organige gore daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak benzer iken, tas de§irmen

unu i¢in ise istatistiksel olarak aynidir.

Son fermentasyon siiresi 9,35 (OKYST-1) - 15,10 (KKST-1) (dk); 11,67 (OKYST-2)
- 28,12 (KKSV-2) (dk) olarak elde edilmistir. Ogiitme tekniklerine gore organik
unlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde 9,35 (OKYST-1) - 13,15 (OKST-1) (dk); 21,83
(OKSV-2) - 26,07 (OKYSV-2) (dk); 11,67 (OKYST-2) - 14,27 (OKST-2) (dk)
araliginda bulunmustur. Organik pacal tam bugday unu ve beyaz un igin sirasiyla
19,6 - 19,57 (dk); 32 - 37,47 (dk) olarak elde edilmistir. Tag degirmen unlariyla valsli
degirmen unlar1 i¢cin son fermentasyon siireleri istatistiksel olarak farklilik
gostermekte ve tas degirmen unlari i¢in daha diisiik degerler elde edilmistir. 2007
hasadi i¢in konvansiyonel organikten daha yiiksek degerde ancak istatistiksel olarak
benzer, 2008°de ise konvansiyonel valsli degirmen unu organige gore daha yiiksek
degerde ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen unu ig¢in ise istatistiksel olarak

aynidir.

Hamur elastikiyeti 122,5 (OBYST-1) - 152,5 (KKST-1) (B.U.); 150 (OBYST-2) -
176 (KKSV-2) (B.U.) seklinde ifade edilebilir. Valsli ve tag degirmenden elde edilen
organik unlar ayr1 ayr1 incelendiginde ise 122,5 (OBYST-1) - 152,5 (OKST-1) (B.U.)
ve 156,67 (OKSV-2) - 163,33 (OBSV-2) (B.U.); 150 (OBYST-2) - 173,33 (OKST-
2) (B.U.) olarak ozetlenebilir. Organik pagal tam bugday unu ve beyaz un igin
sirastyla 170 - 173,33 (B.U.); 180 - 180 (B.U.) degerleri elde edilmistir. Tas
degirmenle valsli degirmen unlar1 igin OKS ¢esidi i¢in hamur elastikiyeti istatistiksel
olarak farklilhik gostermis ve tas degirmen unlar i¢in daha diisiik oldugu
goriilmektedir. 2007 hasadi i¢in konvansiyonel organik ile istatistiksel olarak ayna,
2008’de ise konvansiyonel valsli organige gore daha yiiksek degerde ve istatistiksel
olarak farkli, tas degirmen icin ise daha diisiik ve istatistiksel olarak farklilik

gostermektedir.

Hamur seviyesi 282,5 (OKST-1) - 210 (OKYST-1) (B.U.); 426 (KKSV-2) - 260
(KKST-2) (B.U.) olarak bulunmustur. Organik unlar i¢in 6glitme tekniklerine gore
282,5 (OKST-1) - 210 (OKYST-1) (B.U.) ve 363,33 (OKYSV-2) - 370 (OBYSV-2)
(B.U.); 277,5 (OBST-2) - 313,33 (OKST-2) (B.U.) araligindadir. Organik pacal tam
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bugday ve beyaz un igin degerler ise sirasiyla 320 - 346,67 (B.U.); 420,00 - 440
(B.U.) araligindadir. Tas degirmen ve valsli degirmen unlar1 i¢cin hamur seviyesi
istatistiksel olarak farklilik gostermekte ve tas degirmen unlar i¢in daha diisiik
degerde oldugu goriilmektedir. 2007 hasadi i¢in konvansiyonel organik ile
istatistiksel olarak ayni, 2008’de ise konvansiyonel valsli degirmen unu organige
gore daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen i¢in ise daha

diisiik degerde ve istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.
Organik ve konvansiyonel unlarda maturogram verileri arasinda korelasyonlar tespit

edilmis ve Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34’°te verilmistir.

Cizelge 4.33 : 2007 yil1 hasadi i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda
maturogram verileri arasindaki korelasyon.

Fermentasyon Son fermentasyon Hamur Hamur
stabilitesi sliresi elastikiyeti  seviyesi
Fermentasyon 1,000 655 620% 638*
stabilitesi
Son
fermentasyon ,655* 1,000 (43** ,986**
stiresi
Hamur 620* 743% 1,000 715%
elastikiyeti
Hamur 638* 086%* 715%* 1,000
seviyesi

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 yili hasadi i¢in maturogram verileri arasindaki korelasyon incelendiginde
fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon siiresi, hamur elastikiyeti ve hamur
seviyesi ile; son fermentasyon siiresi fermentasyon stabilitesi, hamur elastikiyeti ve
hamur seviyesi ile; hamur elastikiyeti, fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon
siiresi ve hamur seviyesi ile; hamur seviyesi de fermentasyon stabilitesi, son

fermentasyon siiresi, hamur elastikiyeti ile yiiksek korelasyon i¢indedir.
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Cizelge 4.34 : 2008 y1l1 hasad i¢in organik ve konvansiyonel bugday unlarinda
maturogram verileri arasindaki korelasyon.

Son
Fermentasyon f Hamur Hamur
Y, ermentasyon e o
stabilitesi . elastikiyeti seviyesi
Suresi
Fermentasyon 5, 688%* 436%* 540%*
stabilitesi
Son
fermentasyon ,688** 1,000 ,600** ,852**
suiresi
Hamur = jage 600 1,000 705%*
elastikiyeti
Hamur a2 B52** 705%* 1,000
seviyesi

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 yili hasadi i¢in maturogram verileri arasindaki korelasyon incelendiginde
fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon siiresi, hamur elastikiyeti ve hamur
seviyesi ile; son fermentasyon siiresi, fermentasyon stabilitesi, hamur elastikiyeti ve
hamur seviyesi ile; hamur elastikiyeti, fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon
siiresi ve hamur seviyesi ile; hamur seviyesi de fermentasyon stabilitesi, son

fermentasyon siiresi, hamur elastikiyeti ile korelasyon i¢indedir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlar1 i¢in maturogram verileri, standart sapmalari

ve ornekler arasindaki farkliliklar Sekil 4.66 - Sekil 4.69°da verilmistir.

Fermentasyon stabilitesi (dk)
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Sekil 4.66 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin fermentasyon stabiliteleri
ve standart sapmalari.
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Son fermentasyon siiresi (dk)
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Sekil 4.67 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin son fermentasyon siireleri
ve standart sapmalari.

Hamur elastikiyeti (B.U.)

Sekil 4.68 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin hamur elastikiyetleri ve
standart sapmalari.

Hamur seviyesi(B.U.)
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Sekil 4.69 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin hamur seviyeleri ve
standart sapmalart.

Maturograf, sicakligi ve bagil nemi ayarlanabilen kontrollii bir kabin igerisinde
fermentasyona birakilan mayali hamurun ozelliklerini ve karbondioksitten dolay1
kabarmay1 6l¢en ve kaydeden bir cihazdir. Literatiirde maturograf ile yapilmis sinirl
sayida caligma bulunup organik unlarla yapilmis ¢alismaya rastlanmamigtir. Maya
katilarak hazirlanan fermente olmus hamurlarin reolojik 6l¢limiindeki zorluklar
nedeniyle bu degisimler iizerinde az calisilmistir. Maturografta yapilan olglimler
fermente edilmis hamura ait O6lglimler oldugundan farinograf ve ekstensografta
oldugu gibi maya kullanilmadan hazirlanan hamurlarin 6l¢iimiine gore bu bakimdan
ustiinliik saglamaktadir. Brabender Maturograf ile sicaklik ve bagil nem sabit
tutularak hamur fermentasyonu sirasinda son fermentasyon siiresi, fermentasyon

stabilitesi, hamur elastikiyeti ve hamur seviyesi egriler olarak tesbit edilir. Bu alet

138



ornek iizerine periyodik olarak iki dakika ara ile belirli bir ylik uygulayarak

sikistirmay1 ve kars1 direnci 6lger (Unal ve Boyacioglu, 1984; Unal, 1980).

Bu konuda yapilmis sinirlhi ¢alismalardan 6rnek verilecek olursa Rasanen ve dig.,
(1997) yaptiklar1 ¢alismada hamur gelisme zamani 60 - 100 dk, elastikiyet 250 - 265
B.U., hamur seviyesi 853 - 933 B.U. olarak verilmistir. Hruskova ve Skvrnova
(2003) yaptiklart ¢alismada maturograf parametreleri ile ekmek hacmi arasinda
onemli diizeyde korelasyon bulmuslardir. Ticari unlar i¢in hamur seviyesi 753 B.U.,
elastikiyet 235 B.U., stabilite 4 dk, hamur gelisme zamam1 38 dk olarak elde
edilmistir. Bugday cesitleri i¢in hamur seviyesi 663 B.U., elastikiyet 219 B.U.,
stabilite 3 dk, hamur gelisme zaman1 35 dk’dir. Svec ve Hruskova (2004) yaptiklari
arastirmada ticari un i¢in hamur direncini 667 B.U., hamur elastikiyetini 196 B.U.,
optimum hamur gelisme zamanin ise 39 dk olarak rapor etmislerdir. Hruskova ve
dig., (2006) gergeklestirdikleri ¢alismada hamur direnci 612 - 835 B.U. araliginda
degismektedir. Diisiik protein igerikli un ig¢in hamur gelisme zamani1 34 dk, stabilite
6 dk, hamur direnci 700 B.U. ve hamur tolerans1 7 dk’dir.

4.2.4 Organik ve konvansiyonel bugday unlarimin miksolab ile belirlenen

reolojik verileri

Organik ve konvansiyonel unlardan hazirlanan hamurlar Miksolab kullanilarak
reolojik Ozellikleri bakimindan degerlendirilmis ve miksolab parametreleri Cizelge

4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.35 : Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in miksolab parametreleri.

C1 Cc2 C3 Cc4 C5
(Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm)
OBSV-2 1,27+£0,02ab  0,64+0,00a 2,12+0,02abc 1,98+0,03ab  2,90+0,02ab
OBST-2 1,25+0,08bc  0,63+0,05a  2,13+0,07ab  1,95+0,09ab  2,94+0,14abc

OBYSV-2 1,27+0,05ab  0,62+0,03a  2,09+0,04bc  1,93+0,05bc  2,88+0,05hd
OBYST-2 1,23£0,07bc  0,63+0,05a  2,28+0,07d 2,11+0,11a 3,16+0,12¢
OKSV-2 1,20+0,04bcd  0,59+0,03a  2,07+0,02bce 1,89+0,04bcd  2,78+0,04bde
OKST-2 1,39+0,04a  0,63+0,0la 2,11+0,06abc 1,89+0,05bcd  2,87+0,15bd
OKYSV-2 1,05+0,07e  0,50+0,05¢  1,94+0,07ef  1,74+0,05d  2,63+0,12de
OKYST-2 1,38+0,17a  0,77+0,11b  2,23+0,18a  2,09+0,23a  3,15+0,35ac
KKSV-2 1,09+0,04de  0,48+0,03c  1,944+0,07ef  1,78+0,07cd  2,58+0,12e

KKST-2 1,33+0,08ab  0,63+£0,03a  1,93+0,04ef  1,73+0,04d  2,71+0,11bde
OTPTB-2 1,1240,01cde  0,57+0,01a  1,99+0,01ce 1,84+0,02bcd 2,86+0,05hd
OTPB-2 0,87+0,01f  0,36+0,01d  1,82+0,07f  1,91+0,0lbc  2,84+0,05bde
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Cizelge 4.35 : (devam) Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in miksolab
parametreleri.

a B y Stabilite (dk)
OBSV-2 0,00£0,02ab  0,50£0,03a  -0,03£0,02ab  9,80+0,31ab
OBST-2 -0,0140,01ab  0,55+0,02a  -0,05+0,02a  10,06+0,66ab

OBYSV-2 0,00+0,01ab  0,52+0,02a  -0,03+0,0labd  9,82+0,10ab

OBYST-2 0,01£0,03a  0,77£0,01b  -0,03+0,01bd 8,66+0,13d
OKSV-2 -0,0140,02ab  0,52+0,04a  -0,04+0,01ab  9,92+0,19ab
OKST-2 -0,08+0,01c  0,57+0,04a  -0,03+0,00abd  8,78+0,28cd

OKYSV-2 -0,03+0,02abc  0,50+0,02a  -0,04+0,0lab  9,41+0,76bc

OKYST-2 0,02+0,02a  0,47+0,08ac  -0,05+0,0lab  10,06+0,31ab
KKSV-2 -0,05+£0,07bc  0,49+0,12a -0,01+0,02d 9,44+0,37bc
KKST-2 -0,07£0,01c  0,50+0,02a -0,08+0,01c 8,61+0,37d
OTPTB-2 -0,01+0,01ab  0,50+0,04a  -0,02+0,01bd  10,23+0,55a
OTPB-2 -0,04+0,03bc  0,39+0,03c 0,02+0,01e 10,35+0,28a

Bugday ve un kalite kontrolii, tiim ana bilesenlere (protein, nisasta, su igerigi) ve
diger azinliktaki lif, yag ve enzim bilesenlerine bagli olarak genis bir veri tabani
altinda yapilmalidir. Miksolab, tiim bu ayrmtili igeriklerin ve aralarindaki
etkilesimlerin elde edilmesini tek bir analizle saglar. Kontrollii sicaklik altinda
hamurun yogrulmasini1 saglayan yeni bir cihazdir. Bu cihaz iki kollu bir yogurucu
tarafindan iretilen torkun Olclilmesini  saglamakta ve bdylece hamurun
fizikokimyasal davraniglar1 hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir (Collar ve dig., 2007;
Rosell ve dig., 2006; Fevzioglu ve dig, 2006). Birinci bolge hamurun gelisimi
hakkinda bilgi vermektedir. Sabit sicakligin uygulandigi bu baglangi¢ bolgesinde
unun su absorpsiyonu ve yogurma esnasindaki stabilite, elastikiyet ve harcanan gii¢
gibi hamur karakteristikleri dl¢iilmektedir. Ikinci bdlge proteinin zayiflamasi (a) ile
ilgilidir. Ugiincii bdlge nisasta jelatinizasyonu () ile iliskilidir. Amilaz aktivitesi ile
ilgili olan bolge (y) hamurun 90°C’de tutuldugu bdlgenin sonu olup kivam degeri
unun icerdigi ya da sonradan eklenen amilaz faaliyetine baghdir. Besinci bolge
nisasta jellesmesi ile ilgili olan alandir (Collar ve dig., 2007; Fevzioglu ve dig., 2006;
Hamer & Hoseney, 1998).

Miksolab indekslerindeki baskin faktorler ve son firiine etkileri bakimindan
parametreler yorumlandiginda, su kaldirma faktoriinde baskin noktalar su igerigi,
protein miktar ve kalitesi, dogal nisasta, zedelenmis nisasta ve lifler olarak ifade
edilebilir. Yiiksek bir su kaldirmanin anlam1 hamur miktari, jelatinizasyon, kabarma

(hacim), hafif ve yumusak kabuk, yapiskanlik riski gibi faktorlerin fazlaligina, raf
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Oomriiniin ise kisaligina isarettir. Yogurma davraniginda baskin noktalar ise gluten,
(gliadin / glutenin), viskozite, elastikiyet, esneklik, yapiskanlik ve gevseme, nisasta
(dogal ve zedelenmis), ¢oziilebilir ve ¢oziilemez pentozanlar ile ilgilidir. Son tirtinde
alveol (hamur yogurmaya diren¢ gosterdiginde), gaz tutma (hacim) ve hamur
yapigkanligi ile kendini gosterir. Yiiksek indeks, daha stabil ve toleransli bir hamuru
gosterir. Gluten indeksi glutenin molekiiler aglar1 ve kimyasal bag yapist ile ilgilidir.
[lk 1sitma asamasinda viskozite etkisi ise gluten baglarmin kirilmasi (resistans),
hacim ile alakalidir. Yiiksek indeks, ilk 1sitmada az hamur zayiflamasi, gii¢lii gluten
ag yapisini ifade eder. Viskozite indeksi, nisasta yapisi, zedelenmis nisasta, amilazik
aktivite, su serbestligi, proteinler (interaksiyonlar), yag bilesimi baskin noktalardir.
Son iriindeki etkileri ise yapiskanlik, hacim artmasi, hafif ve yumusak kabuk
olusumu, retrogratasyon (raf omrii), Kirint1 yapis1 olarak ifade edilebilir. Yiiksek
indeks, yiiksek viskoziteyi gosterir. Bu nisasta karakteristiginden veya amilaz
aktivitesinden ileri gelir. Amilazis indeksi, amilazlar (o ve B), nisasta, hidrasyon ile
ilgilidir. Son triindeki etkileri ekmek hacmi, kabuk yapiskanligi, kabuk rengi, raf
omri, hafif ve yumusak kabuk lezzet iizerinedir. Diisiik indeks, yiiksek amilaz
aktivitesini gosterir. Jellesme indeksinde, amilopektin (kristalizasyon), lipitler,
amiloz, gluten baskin faktorlerdir. Son tirtindeki etkileri, hafif ve yumusak kabuk
kaybiolarak kendini gosterir. Yiiksek indeks, yiiksek retrogradasyonu ifade eder
(Dubat, 2009; Sluimer, 2005).

2008 hasadi icin elde edilen tiim verilerde 6rnekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur (p<0,05). C1 indeksi tam bugday unlarinda 1,05
(OKYSV-2) - 1,39 (OKST-2) (Nm) arahiginda degismektedir. Ogiitme teknikleri
ayr ayr1 incelendiginde 1,05 (OKYSV-2) - 1,27 (OBSV-2) (Nm); 1,23 (OBYST-2) -
1,39 (OKST-2) (Nm) olarak elde edilmistir. Beyaz bugdaylarda tas degirmen igin
degerler valsliye gore daha diistiik iken, kirmizi bugdaylarda tam tersi olmustur.
Kirmiz1 ¢esitlerde Ogiitme teknigi etkisi istatistiksel olarak farklilik gostermistir.
[statistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte konvansiyonel unlar icin degerler
organik unlardan daha diisiiktiir. Organik pacal tam bugday unlarinda ve pagal beyaz

unlarda degerler sirasiyla 1,12 ve 0,87 (Nm) olarak bulunmustur.

C2 indeksi tam bugday unlarinda 0,48 (KKSV-2) - 0,77 (OKYST-2) (Nm)
araligindadir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayri incelendiginde 0,50 (OKYSV-2) - 0,64
(OBSV-2) (Nm); 0,63 (OKST-2) - 0,77 (OKYST-2) (Nm) olarak ifade edilebilir.
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Organik kirmizi yarisert bugday cesidi hari¢ diger organik bugdaylar i¢in bu
parametre istatistiksel olarak aynidir. OKYS ve KKS bugdaylarinda 6gilitme teknigi
istatistiksel olarak farklilik yaratmistir. Konvansiyonel valsli degirmen unlar1 organik
valsli degirmen unundan daha diisiik degerde ve istatiksel olarak farkli, tag degirmen
unlart i¢in ise organik ve konvansiyonel unlar ayn1 degerdedir. Organik pacal tam
bugday unlarinda ve pagal beyaz unlarda degerler sirasiyla 0,57 ve 0,36 (Nm) olarak

bulunmustur.

C3 indeksi tam bugday unlarinda 1,93 (KKST-2) - 2,28 (OBYST-2) (Nm) olarak
degismektedir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 incelendiginde 1,94 (OKYSV-2) - 2,12
(OBSV-2) (Nm) ; 2,11 (OKST-2) - 2,28 (OBYST-2) (Nm) olarak raporlanabilir.
Cesit etkisi 6nemli olup bu parametre tas degirmen unlarinda valsli degirmen
unlarina gore yiiksektir. Yarisert olan bugday cesitlerinde 6giitme teknigi etkisi
istatistiksel olarak farklilik yaratmistir, digerleri i¢in benzerlik bulunmaktadir.
Konvansiyonel un i¢in degerler organik undan daha diisik degerde ve valsli
degirmen unlarinda istatiksel olarak benzer, tas degirmen unlarinda ise farklilik
gostermektedir. Organik pagal tam bugday unlarinda ve pacal beyaz unlarda degerler

sirastyla 1,99 ve 1,82 olarak bulunmustur.

C4 indeksi tam bugday unlarinda 1,73 (KKST-2) - 2,11 (OBYST-2) (Nm)
araligindadir. Ogiitme teknikleri ayri ayr1 degerlendirildiginde 1,74 (OKYSV-2) -
1,98 (OBSV-2) (Nm); 1,89 (OKST-2) - 2,11 (OBYST-2) (Nm) olarak ifade
edilebilir. Yarisert bugday cesitleri i¢in valsli ve tas degirmen etkisi istatistiksel
olarak farklilik yaratmustir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte
konvansiyonel un i¢in degerler organik undan daha diisiik degerdedir. Organik pagal
tam bugday unlarinda ve pagal beyaz unlarda degerler sirasiyla 1,84 ve 1,91 (Nm)

olarak bulunmustur.

C5 indeksi tam bugday unlarinda 2,58 (KKSV-2) - 3,16 OBYST-2 (Nm) olarak
deger almaktadir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 gézoniine alindiginda 2,63 (OKYSV-2)
- 2,90 (OBSV-2); 2,87 (OKST-2) - 3,16 (OBYST-2) (Nm) araligindadir. Yarisert
cesitlerde istatistiksel olarak farkli, sert cesitlerde istatistiksel olarak benzerlikler
bulunmakla birlikte tas degirmen unlarinda valsli degirmen unlarina gore daha
yiiksektir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte konvansiyonel un i¢in
degerler organik undan daha diisiik degerdedir. Organik pagal tam bugday unlarinda

ve pagal beyaz unlarda degerler sirasiyla 2,86 ve 2,84 (Nm) olarak bulunmustur.
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a indeksi tam bugday unlarinda -0,08 (OKST-2) - 0,02 (OKYST-2) olarak elde
edilmistir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayr incelenirse -0,03 (OKYSV-2) - 0 (OBSV-2) ; -
0,08 (OKST-2) - 0,02 (OKYST-2) araligindadir. OKS-2 ¢esidi igin 6glitme teknigi
istatistiksel olarak farklilik yaratmuistir digerleri igin benzerdir. Konvansiyonel un
icin degerler organik undan daha yiliksek degerde, valsli degirmen unlari igin
istatistiksel olarak benzer, tas egirmen unlari ise aynidir. Organik pagal tam bugday
unlarinda ve pagal beyaz unlarda degerler sirasiyla -0,01 ve -0,04 olarak

bulunmustur.

f indeksi tam bugday unlarinda 0,47 (OKYST-2) - 0,77 (OBYST-2) araligindadir.
Ogiitme teknikleri ayr1 ayri incelenirse 0,50 (OBSV-2) - 0,52 (OKSV-2); 0,47
(OKYST-2) - 0,77 (OBYST-2) olarak rapor edilebilir. Tas degirmen unlarinda genel
olarak valsli degirmen unlarina gore daha yliksek degerde olmakla beraber sert
bugdaylarda tas ve valsli degirmen icin degerler istatistiksel olarak aynidir.
Konvansiyonel un icin degerler nispeten diisiik olsa da organik unla istatistiksel
olarak aynidir. Organik pagal tam bugday unlarinda ve pacal beyaz unlarda degerler

strastyla 0,50 ve 0,39 olarak bulunmustur.

v indeksi tam bugday unlarinda -0,01 (KKSV-2) - -0,08 (KKST-2) olarak ifade
edilebilir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 incelenirse -0,04 (OKSV-2) - -0,03 (OBYSV-
2); -0,05 (OKYST-2)- -0,03 (OBYST-2) araliginda deger almaktadir. Organik
cesitlerde tas degirmen unlar1 valsli degirmen unlar ile istatistiksel olarak
benzerlikler gostermektedir. Konvansiyonel valsli degirmen unu organige gore daha
yiiksek, konvansiyonel tas de§irmen unu organige gore daha diisiik olup istatistiksel
olarak farklidir. Organik pagal tam bugday unlarinda ve pagal beyaz unlarda degerler

strastyla -0,02 ve 0,02 olarak bulunmustur.

Stabilite indeksi tam bugday unlarinda 8,61 (KKST-2) - 10,06 (OKYST-2) (dk)
olarak rapor edilebilir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayri incelenirse 9,41 (OKYSV-2) -
9,92(OKSV-2) (dk); 8,66 (OBYST-2) - 10,06 (OKYST-2) (dk) araligindadir. OBY'S-
2, OKS-2, KKS-2 cesitlerinde istatistiksel olarak ogiitme teknigi etkisi farklilik
yaratmis ve tas degirmen i¢in degerler valsli degirmene goére daha diisiik
bulunmustur. Konvansiyonel un organige gore daha diisiik, ve istatistiksel olarak
benzerlik gostermektedir. Organik pacal tam bugday unlarinda ve pacgal beyaz

unlarda degerler sirastyla 10,23 ve 10,35 (dk) olarak bulunmustur.
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Miksolab yeni bir cihaz olup bu konuda yapilmis smirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Haros ve dig., (2006) yaptiklar1 aragtirmada alfa amilaz, fungal fitaz
ve kepek ilave ettikleri unlarin miksolab profillerinin degerlendirmisler. Su kaldirma
degeri %59,30, stabilite 11,6, C2 0,513 Nm, alfa x 10® -1.002 Nm/dk, C3 1.905 Nm,
beta x 10° 6.733 Nm/dk, C4 1.498 Nm, gama x 10° -1.063 Nm/dk, C5 1.899 Nm
olarak verilmis ve kepegin hidrasyon ve jelatinizasyon tizerinde etkili oldugunu, alfa
amilazin C4, gama ve C5 indekslerinde etkili oldugunu ve fungal fitazin ise su
kaldirma ve amilazik aktivite {izerinde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Bonet ve
dig., (2006) yaptiklar1 arastirmada farkli kaynaklardan protein ilave ettikleri hamurun
reolojisini miksolab kullanarak incelemislerdir. Su kaldirma degeri %55,8, stabilite
2dk, protein zayiflamaya basladig1 bdlgeyi 0,57 Nm olarak rapor etmislerdir. Oztiirk
ve dig., (2008) miksolab ile yaptiklar1 ¢aligmada kullandiklar1 farkli unlar icin
stabilite 04:49 - 11:18 dk:s; C1 1,13 - 1,65 Nm; C2 0,49 - 0,79 Nm; C3 1,72 - 2,45
Nm; C4 1,68 - 2,46 Nm; C5 2,39 - 3,49 Nm olarak verilmistir. Marco ve Rosell
(2008) piring hamurunda su kaldirma degerinin miksolab karakteristiklerine etkisini
inceledikleri aragtirmada, su kaldirma (%), hamur gelisme zamani (dk), (C1) (Nm),
stabilite (dk), (C2) (Nm), (C3) (Nm), C4 (Nm), C5 (Nm), (C5-C4) (Nm), C4/C3
sirastyla 65; 0,77; 1,45; 1,78; 0,70; 1,58 ;1,46; 2,16; 0,70; 0,92 olarak bulunmustur.
%75 su kaldirma degeri i¢in 0,87; 0,52; 0,70; 0,32; 1,26; 1,15; 1,56; 0,41; 0,91 olarak
rapor edilirken, %95 su kaldirmada, 0,50; 0,18; 0,33; 0,02; 0,82; 0,75; 0,96; 0,21;
0,91 degerleri elde edilmistir. Koksel ve dig., (2009) ekmeklik bugday unlarinin
kalitesinin incelenmesi iizerine yaptiklar1 arastirmada, miksolab kullanarak elde
ettikleri C1 (N), C2 (N), C2-C1 (N), C3 (N), C3-C2 (N), C4 (N), C4-C3 (N), C5 (N),
C5-C4 (N) parametreler igin sirasiyla 1,26; 0,50; —0,76; 1,84; 1,34;1,81; —0,03; 3,00;
1,19 verilerini bulmuglardir. Huang ve dig., (2010) yaptiklar1 aragtirmada yulaf unu
kullanarak hazirladiklar1 hamurun miksolabda belirledikleri su kaldirma (%), gelisme
zamani (dk), stabilite (dk), C3 (Nm), alfa, beta, gama sirasiyla 66,1; 0,65; 4,53; 1,98;
-0,043; 0,301; -0,068 olarak rapor etmislerdir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab profilleri Sekil 4.70°de

verilmistir.
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Sekil 4.70 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab profilleri.

Organik ve konvansiyonel unlarin milksolab parametreleri, standart sapmalar1 ve

unlar arasindaki farkliliklar Sekil 4.71- Sekil 4.79’da goriilmektedir.
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Sekil 4.71 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab C1 parametreleri
ve standart sapmalari.
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Sekil 4.72 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab C2 parametreleri
ve standart sapmalari.
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Sekil 4.73 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab C3 parametreleri
ve standart sapmalari.
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Sekil 4.74 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab C4 parametreleri
ve standart sapmalart.
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Sekil 4.75 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab C5 parametreleri
ve standart sapmalari.
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Sekil 4.76 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab o parametreleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.77 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab § parametreleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.78 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab y parametreleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.79 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin miksolab stabilite
parametreleri ve standart sapmalari.

Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in miksolab parametreleri arasindaki

korelasyonlar Cizelge 4.36’da verilmistir.

147



Cizelge 4.36 : Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢cin miksolab parametreleri
arasindaki korelasyonlar.

CL C2 C3 C4 C5 « B y  Stabilite
Cl 1,000 ,923% 711%* 422* 492** 107 313 -576** -350*
C2  ,923%* 1,000 ,827%*574**633** 3092* 324 -562** - 171
C3  ,711%* 827** 1,000 819**790%* 536** 629%* -212 - 161
C4  422% 574 819*% 1000 944** 590** 372* 143 069
C5  ,492*%* 633** 790%* 944** 1000 510** 384* 028 005
o 107 ,392% 536**590%*,510%* 1,000 129 036 ,339*
B 313 324 629 372* 384* 129 1000 -087 -A437**
y  -576%% -562*%* -212 143 028 036 -087 1,000 294

Stabilite -350% -171 -161 ,069 ,005 ,339* -437** 294 1000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Organik ve konvansiyonel unlar i¢in miksolab parametreleri arasinda korelasyonlar
tespit edilmistir. C1 parametresi i¢in C2, C3, C4, C5, (-) v ve (-) stabilite ile; C2
parametresi i¢in C1, C3, C4, C5, a ve (-) y ile; C3 parametresi i¢in C1, C2, C4, C5, o
ve B ile; C4 parametresi i¢in C1, C2, C3, C5, a ve B ile; C5 parametresi i¢in C1, C2,
C3, C4, a ve B ile; o parametresi i¢in C2, C3, C4, C5 ve stabilite ile; p parametresi
igin C3, C4, C5 ve stabilite ile; y parametresi i¢in C1, C2 ile; stabilite ise C1, a ve B

ile korelasyonlar bulunmaktadir.

Literatiirde de belirtildigi iizere, organik ve konvansiyonel unlar i¢in miksolab
parametreleri ile gluten ve amilaz aktivitesi verileri arasinda korelasyonlar tespit

edilmistir. Asagidaki Cizelge 4.37°de iliskileri 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.37: Organik ve konvansiyonel bugday unlar1 i¢in miksolab parametreleri
ile gluten ve amilaz aktivitesi ile ilgili veriler arasindaki korelasyonlar.

- Yas Kuru
C1 C2 C3 C4 C5 o B Y Stabilite gluten  Gluten

C1 1,000 ,923** 711** 422* 492** 107 313 -576** -350* - 752** -787**
C2  ,923** 1,000 ,827** 574** ,633** 392* 324 -562** -171 -646** -674**
C3 711*> ,827** 1,000 ,819** ,790** ,536** ,629** -212  -161  -418*  -380*

C4  ,422* 574** 819** 1,000 ,944** 500** ,372* 143 ,069 -,135 -,021
C5  ,492** 633** 790** ,944** 1,000 ,510** ,384* 028 ,005 -,233 -,109
o 107 ,392* ,536** ,590** ,510** 1,000 ,129 ,036 ,339* 170 ,195
B 313,324 ,629** 372* 384* 129 1,000 -087 -437** -183 -,129

y  -576** -562** -212 ,143 ,028 ,036 -087 1,000 ,294 ,568** ,660
Stabilite -,350* -,171 -161 ,069 ,005 ,339* -437** 294 1,000 ,500**  ,462**

gITJEtlgn -, 752** - 646** - 418* -135 -233 170 -183 ,568** ,500** 1,000 ,955%*
g}I(ijtreun -, 787** - 674** -380* -021 -109 ,195 -129 ,660** ,462**  955** 1,000
Su

baglama -,715** - 615** - 422* -181 -280 ,154 -200 ,512** 501** ,991**  QQ9**
kap.

Gluten Fk Fok ok * Kk Fk Fx
indeks A34%*  ABO** 443** 351* 473 127,250  -289  -210 -,685 -,529
Disme 508 308 ., -370% -290 -143 -579** 267 340 233 198
sayl1st ,524**

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.37: (devam) Organik ve konvansiyonel bugday unlar1 i¢in miksolab
parametreleri ile gluten ve amilaz aktivitesi ile ilgili veriler arasindaki
korelasyonlar.

Su baglama kap. Gluten indeks Diisme sayisi

C1l -, 715** ,434%* -,308
C2 -,615** ,480** -,308

C3 -,422* ,443** -,524**

C4 -,181 ,351* -,370*
C5 -,280 AT73** -,290
o ,154 127 -,143

B -,200 ,250 -,579**
Y ,512** -,289 ,267
Stabilite ,501** -,210 ,340*
Yas gluten ,991** -,685** ,233
Kuru gluten ,909** -,529** ,198
Su baglama kap. 1,000 -, 735*%* ,238
Gluten indeks -, 135** 1,000 -,043
Diisme sayisi ,238 -,043 1,000

** Korelasyon iki uglu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlari i¢in farinograf, miksolab, maturograf,

“RVA”, hacim ve sertlik parametreleri arasinda da korelasyonlar tespit edilmistir.
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4.3 Ekmek Kalite Ozellikleri

4.3.1 Organik ve konvansiyonel ekmek iiretimi ve ekmek icin genel Kkalite

ozellikleri verileri

Bilindigi tizere ekmek, temel bilesenler olarak un, su, tuz, mayanin belirli oranlarda
karistirtlip yogrularak mayalandiktan sonra pisirilmesi ile elde edilen temel bir gida
maddesidir. Haglund ve dig. (1998) yaptiklar1 ¢alismada farkli tarimsal uygulamalar
kullanilarak tiretilen organik ve konvansiyonel tam bugday unu ekmeginin ¢esitli
kalite 6zellikleri incelenmistir. Ekmek yapimi i¢in uyguladiklar1 yontemde kullanilan
materyaller soyledir: Su (1000 ml), %100 ekstraksiyon oranindaki tam bugday unu
(1700 g), yag (18 g), seker (18 g), kompres maya (50 g), tuz (27 g) ve askorbik asit
¢ozeltisidir (%0,1). Ekmek yapim asamalar1 ise sOyle Ozetlenebilir: Tartma,
karistirma (30s), yogurma (Yyiiksek (1 dk %30 kapasite, 1 dk %40, 3 dk %60, 10 s
%100) ve diisiik (1 dk %30 - 1495, 1 dk %40 - 1945, 2 dk %60 - 2378 ve 10 s %100
- 4743 doniig/dk), dinlendirme (28 “C’de 30 dk), bolme (700 g), kaplara yerlestirme
(1500 ml), dinlendirme - fermentasyon (%85 bagil nemde, 38 °C’de, 45 dk), pisirme
(210 “C’de 38 - 40 dk), oda sicakligina sogutma, ambalajlama (polietilen torbalar),

dondurma (-18 °C’de 4 saat), dondurucuda saklama (2 ay) ve analizlemedir.

Kihlberg ve dig. (2004), yaptiklart ¢alismada ise ekmek iiretimi su sekildedir. %100
ekstraksiyon oraninda tam bugday unu, su, maya, seker, yag, tuz ve % 0,1 ¢ozelti
halinde askorbik asit una eklenmistir (Cizelge 3.38). Hamur iki farkli yogurma
hizinda yogrulmustur. Diisiik yogurma diizeyi ile 0,5 dk % 30, 1 dk % 40, 1 dk % 50,
2 dk % 70, yiiksek yogurma diizeyi ile 0,5 dk % 30, 1 dk % 40, 1 dk % 50, 4 dk %
70, 0,17 dk %2100 (311 rpm) hamurlar hazirlanmigtir. 30 °C’de 30 dakika
dinlendirilip, 240 g tartilip elle sekil verilmis, tavalara aktarilip %80 bagil nemde, 38
‘C’de 40 dakika fermentasyona birakilmistir. Firin sicakligt ekmegin merkezi
sicakligl 97 - 98,5 °C olacak sekilde 220 °C’ye ayarlanip ekmekler 20 dakika pisirilip
sonra sogutulmus daha sonra polietilen torbalarla ambalajlanarak -18 °C’de

dondurulmus, analizleninceye kadar (10 giin) dondurucuda saklanmistir.
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Cizelge 4.38 : Diisiik, yiliksek un yiizdesine sahip ve pisirme testi i¢in uygulanmis
tam bugday tava ekmeginin formiilasyonlar1 (Khilberg ve dig., 2004)

Un (%) wiw

Igerik Pisirme testi Un yiizdesi diistik ~ Un yiizdesi yliksek
Un 100,0 100,0 100
Su 55,5 67,7 62,0
Maya 4,7 54 5,0
Siikroz 1,6 2,1 1,9
Yag 1,6 2,1 1,9
Tuz 1,6 1,3 1,2

Gallagher ve dig. (2005) ise 100 g beyaz un, 61,7 - 62,3 g su, 2 g deniz tuzu, 1 g
organik hamur gelistirici, 1 g organik deodorize palm yagi, 2,5 g taze kompres maya
kullanarak organik hamur tiretmislerdir. Organik tam bugday ekmek formiilasyonu
icin ise 100 g un, 69,4 - 70,9 g su, 2 g deniz tuzu, 4 g organik hamur gelistirici, 1 g
organik deodorize palm yagi, 3 g taze kompres maya, organik katkilarin ekmek
yapimindaki etkisinin degerlendirilmesi i¢in, 6 g SMP (yagsiz siit tozu), 2 g gluten,
0,4 g lesitin, 1 g elma sirkesi kullanmiglardir. 30 °C’de 1500 rpm’de 2 dk 10 saniye -
2 dk 25 saniye yogurma, 340 g parcalara bolme, elle sekil verme, 7 dk dinlendirme,
yuvarlama, yaglanmis tepsilere siralama, 55 dk 40 °C’de %80 - 85 bagil nemde
fermentasyon, 230 °C’de 20 dk pisirme, oda sicakligina sogutma, polietilen torbalara

koyma ve belli bir siire sonra (24 saat) analiz gergeklestirmislerdir.

Carcea ve dig. (2006), uyguladiklar1 yontemde 1000 g un, su, 15 g tuz, 40 g kompres
maya, malt (diisme sayis1 250 s) kullanarak, 6 dk spiral mikserde karistirilmis, 30
°C’de 30 dk, %80 bagil nemde dinlendirilmis, 250 g bdoliinmis, tepsilere
yerlestirilmis, fermente edilmis, 250 °C’de 20 dk pisirilmistir.

Kihlberg ve dig. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, 750 g su, farinograf verilerine gore un,
23 g seker, 15 g tuz, 23 g yag, 60 g maya ve % 0,1 ¢ozelti halinde askorbik asit (unun
protein miktarma gore 20, 25 ve 30 ppm) 311 rpm hizda 2 - 6,5 dk yogrulmustur.
Hamurlar 30 °C’de 30 dk dinlendirilip, 240 g tartilip elle sekil verilmis, tavalara
aktarilip %80 bagil nemde, 38 °C’de 40 dk fermentasyona birakilmistir. 220 °C’de 20
dk pisirilip 2 saat oda sicakliginda sogutulmus daha sonra polietilen torbalarla
ambalajlanarak -18 °C’de dondurulmus, analizleninceye kadar (3 giin) dondurucuda

saklanmustir.

Annett ve dig. (2007) ise Cizelge 4.39°da verilen hammaddeleri kullanarak ekmek
yapimini gerceklestirmislerdir. Uretim asamalari olarak 1 dk diisiik hizda, 10 dk
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yiiksek hizda yogurma, 1 saat 5 dk 27 °C %80 bagil nemde dinlendirme, 40 dk 27 °C
%80 bagil nemde 2. dinlendirme, 510 g porsiyonlara bolme, 25 dk 35 °C %90 bagil
nemde fermentasyon, 190 °C’de 30 dk pisirme, 1 saat sogutma, polietilen paketlere

koyma, -18 °C’de depolamadir.

Cizelge 4.39 : Deneysel ekmek formiilasyonu (Annett ve dig., 2007)

Icerik Miktar (g)  Oran (%)
%60 tam bugday unu 10230,0 54
Su 6802,5 36
Yagsiz siit tozu 594,6 3
Bitkisel yag 510,0 3
Seker 4247 2
Tuz 212,4 1
Aktif kuru maya 212,4 1

Stojceska ve dig. (2007), 100 g un, 61,7 - 62,3 g su, 2 g deniz tuzu, 1 g organik
hamur gelistirici, 1 g organik deodorize palm yagi, 2,5 g taze kompres maya
kullanarak hamur hazirlamiglardir. 30 °C’de 1500 rpm’de 2 dk 10 saniye - 2 dk 25
saniye yogurma, 340 g pargalara bolme, elle sekil verme, 7 dk dinlendirme,
yuvarlama, yaglanmig tepsilere siralama, 55 dk 40 °C’de %80 - 85 bagil nemde
fermentasyon, 230 °C’de 20 dk pisirme, oda sicakligina sogutma, polietilen torbalara

koyma iiretim agsamalar1 olarak 6zetlenebilir.

Bizim c¢alismamizda FAGEM’de endiistriyel boyutta ekipmanlar kullanilarak un
bazinda %]1,5 organik deniz tuzu, %1 6zel iiretim kuru maya, %0,006 askorbik asit
ve farinograf verilerine gore su kullanilarak ekmek iiretimi gergeklestirilmistir.
Uretim asamalar1 olarak 1 dakika kuru hammaddeleri karistirma, 6 dakika diisiik
hizda tiim bilesenleri yogurma, 25 dakika 25 °C %70 bagil nemde 6n fermentasyon,
500 g porsiyonlara bélme, 10 dakika 25 °C %70 bagil nemde ara dinlendirme, sekil
verme, tavalara koyma, 60 dakika 25 °C %80 bagil nemde fermentasyon odalarinda
son fermentasyon, 210 °C’de 50 dakika pisirme, 1 saat oda sicaklifina sogutma,
polietilen paketlere koyma olarak ifade edilebilir.

Unlarin ekmek kalitelerinin belirlenmesinde birgok fiziksel, kimyasal ve reolojik
analizler kullanilmaktadir. Bu testler sonucunda un kalitesi hakkinda ¢ok onemli
bilgiler elde edilse de, son olarak pisirme testi sonucuna gore unlarin ekmeklik
kalitesi hakkinda karara varilmaktadir.

Uretilen organik ve konvansiyonel ekmeklere ait fotograflar Sekil 4.80 - Sekil

4.87°de goriilmektedir.
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Sekil 4.80

Sekil 4.81

Sekil 4.82

Sekil 3.83

Sekil 4.84

Sekil 4.85

Sekil 4.86

: Soldan saga sirastyla OKSV-1, OKST-1, KKSV-1, KKST -1 unlariyla
hazirlanan ekmekler.

: Soldan saga sirasiyla OBYV-1, OBYT-1, OKYV-1, OKYT-1 unlartyla
hazirlanan ekmekler.

: Soldan saga sirastyla OBSV-1, OBST-1 unlariyla hazirlanan ekmekler.

: Soldan saga sirasiyla OTPTB-1, OTPB-1 unlariyla hazirlanan ekmekler.

: Soldan saga sirasiyla OKSV-2, OKST-2, KKSV-2, KKST -2 unlariyla
hazirlanan ekmekler.

: Soldan saga sirasiyla OBYV-2, OBYT-2, OKYV-2, OKYT-2 unlariyla
hazirlanan ekmekler.

: Soldan saga sirastyla OBSV-2, OBST-2 unlariyla hazirlanan ekmekler.
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Sekil 4.87 : Soldan saga sirasiyla OTPTB-1, OTPB-1 unlartyla hazirlanan ekmekler.

Yapilan ¢alismada ekmek kalitesinin incelenmesi amaciyla agirlik, hacim, yogunluk,
yiikseklik, nem ve sertlik gibi genel kalite 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica ekmek ici
ve kabugu renk parametreleri, TPA ile doku 6zellikleri incelenerek, duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Ekmek kalitesine etkilerinin arastirilmasi amaciyla fermentasyon

ve raf dmrii ¢calismalar1 da ayrica uygulanmistir.

Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in agirlik, hacim, yogunluk, yiikseklik, nem ve

sertlik gibi genel kalite 6zellikleri Cizelge 4.40°da verilmistir.
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Cizelge 4.40 : Organik ve konvansiyonel ekmekte genel kalite 6zellikleri.

Agirlik Hacim Yogunluk Yiikseklik Nem Sertlik
@ (cm®) (glem’) (cm) () (B.Y)
2007 Y1l Hasad1
OBSV-1 427,50+£6,0lab  956,25+61,87ab  0,45+0,04ab  8,29+0,55ab  45,90+2,93abc  660,00+98,99ab
OBST-1 426,00+1,77ab  901,25+19,45abed  0,47+0,0labc  7,32+0,37cde  44,04+0,00a  597,50+60,10abc
OBYSV-1 435,25+3,18ab  886,25+1,77bcd  0,49+0,00bcd  7,70+0,28abcd  45,82+0,01abc  743,75+72,48a
OBYST-1 433,13+4,07ab  845,00+17,68cd  0,51+0,0lcd  6,80+0,09¢  44,62+0,66ab  742,50+10,61a
OKSV-1 431,50+3,54ab  840,00+63,64cd  0,52+0,03cd  7,35+0,31cde  47,22+0,49c 747,50+95,46a
OKST-1 428,88+5,13ab  872,50+17,68bcd  0,49+0,00bcd  7,55+0,24bcde  45,77+0,81abc  580,00+63,64abc
OKYSV-1 435,88+7,95a  970,00+£63,64ab  0,45+0,02ab 8,37+0,42a  46,59+0,06bc  677,50+123,74ab
OKYST-1 436,75+1,77a 808,75+61,87d 0,54+0,04d  7,05+0,45de  45,00+0,00abc  712,50+53,03ab
KKSV-1 424,63+2,65b 991,25+44,19a 0,43+0,02a  8,22+0,16ab ~ 44,16+0,69a  450,00+77,78¢c
KKST-1 427,13+£2,65ab  903,75426,52abcd  0,47+0,02abc  7,87+0,19abc  45,4240,09abc  612,50+3,54abc
OTPTB-1 428,25+1,06ab  928,75+26,52abc  0,46+0,0l1abc 7,82+0,02abcd 45,594+0,28abc  560,00+7,07bc
OTPB-1 412,00+6,72¢ 1113,75+22,98¢ 0,37+0,01e 10,76+0,37f  44,83+0,28ab  582,50+17,68abc
2008 Y1l Hasad1
OBSV-2 438,4243,50a  958,75+89,24ab 0,46+0,04a  9,15+0,26ab  46,82+0,19a  700,00+£96,44abc
OBST-2 440,42+3,96a 893,54+28,02bc  0,49+0,01b 8,244+0,12¢ 46,57+1,02a  780,00+75,50cd
OBYSV-2 438,50+10,01a  1002,71+31,85a  0,44+0,00a 8,80+0,26b 43,05+4,20b  615,00+60,62a
OBYST-2 443,00+£10,98a  870,83+10,10c 0,51+0,01b 7,86+0,09cd  45,52+0,20ab  855,00+13,23d
OKSV-2 437,83+3,62a 966,67+35,56a 0,45+0,02a 9,00+0,26b  45,71+0,81ab  658,33+37,53ab
OKST-2 439,50+4,77a 854,58+35,19¢ 0,51+0,02b 8,27+0,27¢ 47,18+1,03a  798,33+72,86¢cd
OKYSV-2 438,08+9,39a 996,25+22,74a 0,44+0,00a 8,98+0,37b  46,00+0,66ab  613,33+51,07a
OKYST-2 440,42+10,58a  873,75+19,65¢ 0,50+0,02b 7,74+0,31d  45,60+1,96ab  858,33+15,28d
KKSV-2 437,08+7,34a 1015,83+42,16a  0,43+0,03a 9,44+0,23a  45,10+0,18ab  615,00+83,22a
KKST-2 437,58+8,56a 868,75+25,09¢ 0,50+0,01b 8,20+0,10c 47,23+1,02a  768,33+57,95bcd
OTPTB-2 445,00+1,41a 973,13+2,65a 0,46+0,00a 8,7240,07b 46,75+0,21a  715,00+7,07abc
OTPB-2 440,25+2.47a 1179,38+6,19d 0,37+0,00¢ 10,63+0,11e  43,08+0,600b  652,50+88,39ab

Ekmek genel kalite 6zellikleri incelendiginde 2007 hasadina ait ekmekler i¢in nem
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz iken digerleri istatistiksel
olarak onemli, 2008 hasadina ait olanlarda ise agirlik ve nem degerleri i¢in drnekler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsiz diger 6zellikler 6nemli bulunmugtur
(p<0,05).

Agirlik her iki dgiitme teknigi de birlikte degerlendirildiginde 424,63 (KKSV-1) -
436,75 (OKYST-1) (g); 437,08 (KKSV-2) - 443,00 (OBYST-2) (g) olarak elde
edilmistir. Ogiitme teknikleri kendi i¢inde siniflandirildiginda ise, 427,5 (OBSV-1) -
435,88 (OKYSV-1) (g); 426 (OBST-1) - 436,75 (OKYST-1) (g) ve (437,83)
(OKSV-2) - 438,5 (OBYSV-2) (g); 439,5 (OKST-2) - 443,00 (OBYST-2) (g) olarak
ifade edilebilir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek i¢in degerler sirasiyla
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428,25 - 445; 412 - 440,25 (g) olarak verilebilir. 2007 ve 2008 yili hasadi igin
genelde tas ve valsli degirmen ekmekleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamistir. Tarim teknigi kiyaslandiginda 2007°de konvansiyonel ekmek igin
degerler daha diisiik olmakla birlikte istatistiksel olarak valsli degirmen
ekmeklerinde benzer, tas degirmen ekmeklerinde aynidir. 2008’de de benzer egilim
goriilmiis, konvansiyonel ekmekler daha diisiik olup, istatistiksel olarak organik ile

aynidir.

Veriler ayr1 ayri incelenecek olursa, hacim 2007 hasadinda 808,75 (OKYST-1) -
991,25 (KKSV-1) (cm®); 2008 hasadinda ise 854,58 (OKST-2) - 1015,83 (KKSV-2)
(cm3) olarak bulunmustur. Ogiitme tekniklerine gore organik &rnekler kendi i¢inde
incelendiginde 840 (OKSV-1) - 970 (OKYSV-1) (cm®); 808,75 (OKYST-1) - 901,25
(OBST-1) (cm®) ve 958,75 (OBSV-2) - 1002,71 (OBYSV-2) (cm®); 854,58 (OKST-
2) - 893,54 (OBST-2) (cm®) araliginda degistigi goriilmiistiir. Organik pacal tam
bugday ve beyaz ekmek icin degerler sirasiyla 928,75 - 973,13; 1113,75 - 1179,38
(Cmg) olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber
bugday cesidi etkisi Onemlidir. 2007 hasadinda OKYS-1 hari¢ diger bugday
cesitlerinde tas degirmen ve valsli degirmenler i¢in elde edilen hacim verileri
istatistiksel olarak benzerdir ve genelde tas degirmen i¢in daha disiiktiir. 2008
hasadinda ise OBSV-2 harig¢ digerleri igin bu deger istatistiksel olarak farklidir ve tas
degirmenler i¢in genelde daha diisiiktlir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise
2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha yiiksek degerde ve
istatistiksel olarak farkli, tas degirmen ekmekleri igin ise benzerdir. 2008 hasadinda
konvansiyonel ve organik ornekler her iki 6giitme tekniginde de istatistiksel olarak

aynidir.

Yogunluk ilk yil 0,43 (KKSV-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm®); ikinci yil 0,43 (KKSV-
2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm®) arahiginda elde edilmistir. Tas ve valsli degirmen
ekmekleri i¢gin sonuglar organik drnekler igin kendi i¢inde incelenirse 0,45 (OBSV-1)
- 0,52 (OKSV-1) (g/cm®); 0,47 (OBST-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm®) ve 0,44
(OKYSV-2) - 0,46 (OBSV-2) (g/cm®); 0,49 (OBST-2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm®)
olarak smiflandirilabilir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmekler i¢cin degerler
sirastyla 0,46 ve 0,37 olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak benzerlikler
bulunmakla beraber bugday cesidi etkisi dnemlidir. 2007 hasadinda OKYS-1 haric

diger bugday cesitlerinde tas degirmen ve valsli degirmen ekmekleri i¢in bu deger
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istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadinda ise tiim bugday ¢esitlerinde bu deger
istatistiksel olarak farklidir ve tag degirmen ekmekleri i¢in genelde daha yiiksektir.
Tas degirmen unlari ile yapilan ekmekler daha siki dokudadir. Ozellikle tas degirmen
unlarinin gluten igerigi yogunluk ve hacim iizerinde de etkisini gostererek ekmek
kalitesine yansimistir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak
farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in ise benzerdir. 2008 hasadinda konvansiyonel ve
organik Ornekler her iki 6glitme tekniginde de yogunluk bakimindan istatistiksel

olarak ayni bulunmustur.

Ekmek yiikseklizi 6,80 (OBYST-1) - 8,37 (OKYSV-1) (cm): 7,74 (OKYST-2) - 9,44
(KKSV-2) (cm) olarak o&lgiilmiistiir. Ogiitme teknikleri kendi iginde ayr1 ayr
degerlendirildiginde 7,35 (OKSV-1) - 8,37 (OKYSV-1) (cm); 6,80 (OBYST-1) —
7,55 (OKST-1) (cm) ve 8,80 (OBYSV-2) - 9,15 (OBSV-2) (cm); 7,74 (OKYST-2) -
8,27 (OKST-2) (cm) olarak bulunmustur. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek
icin ise degerler sirasiyla 7,82 - 8,72; 10,63 - 10,76 (cm) olarak rapor edilebilir.
Bugday cesidi etkisi istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber 6énemlidir.
2007 hasadinda OKS-1 ve KKS-1 hari¢ bugday cesitlerinde tag degirmen ve valsli
degirmen ekmekleri igin bu deger istatistiksel olarak farklidir. 2008 hasadinda da
yine benzer olarak tiim bugday ¢esitlerinde bu deger istatistiksel olarak farklidir ve
tas degirmen ekmekleri ig¢in genelde daha diisiiktiir. Hacim verileri de bu sonucu
desteklemistir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak
farkli, tas degirmen ekmekleri igin ise benzerdir. Benzer olarak 2008 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekler daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak
farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in ise aynidir. Bu baglamda valsli degirmende

oglitme isleminin kalite 6zelliklerine pozitif etkide bulundugu goriilmiistir.

Nem ele alindiginda, 44,04 (OBST-1) - 47,22 (OKSV-1) (%); 43,05 (OBYSV-2) -
47,23 (KKST-2) (%) olarak belirlenmistir. Organik ekmekler 6giitme teknikleri ayri
olarak gozoniinde bulunduruldugunda ise 45,82 (OBYSV-1) - 47,22 (OKSV-1) (%);
44,04 (OBST-1) - 45,77 (OKST-1) (%) ve 43,05 (OBYSV-2) - 46,82 (OBSV-2) (%);
45,52 (OBYST-2) - 47,18 (OKST-2) (%) elde edilmistir. Organik pagal tam bugday
ve beyaz ekmekler i¢in bu deger sirasiyla 45,59 - 46,75; 43,08 - 44,83 (%) olarak
verilebilir. 2007 ve 2008 hasadinda tiim bugday cesitlerinde bu deger istatistiksel
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olarak farksizdir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak
farkli, tas degirmen ekmekleri icin ise aynidir. 2008 hasadinda konvansiyonel ve

organik numuneler istatistiksel olarak aynidir.

Sertlik degeri 450 (KKSV-1) - 747,50 (OKSV-1) (B.U.); 613,33 (OKYSV-2) -
858,33 (OKYST-2) (B.U.) olarak elde edilmistir. Tas ve valsli degirmen ayr1 ayri ele
alindiginda organik ekmekler 660 (OBSV-1) - 747,50 (OKSV-1) (B.U.); 580
(OKST-1) - 742 (OBYST-1) (B.U.) ve 613,33 (OKYSV-2) - 700 (OBSV-2) (B.U.);
780 (OBST-2) - 858,33 (OKYST-2) (B.U.) olarak olgiilmiistiir. Organik pagal tam
bugday ve beyaz ekmek igin degerler sirasiyla 560 - 715,00; 582,5 - 652,50 (B.U.)
olarak rapor edilebilir. Bugday c¢esidi etkisi istatistiksel olarak benzerlikler
bulunmakla beraber 6nemlidir. 2007 hasadinda tiim bugday ¢esitlerinde tas degirmen
ve valsli degirmen ekmekleri i¢in bu deger istatistiksel olarak benzerdir ve OKYS-1
ve KKS-1 i¢in tas degirmen ekmekleri daha yiiksek degerdedir. 2008 hasadinda ise
OBS-2 hari¢ tiim bugday cesitlerinde bu deger istatistiksel olarak farklidir ve tas
degirmen ekmekleri icin genelde daha yiiksektir. Hacim ve yiikseklik verileri de bu
sonucu desteklemektedir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak
farkl, tas degirmen ekmekleri i¢in ise aynidir. 2008 hasadinda konvansiyonel ve
organik Ornekler her iki Ogiitme tekniginde de istatistiksel olarak benzer ve

konvansiyonel i¢in daha diistiktiir.

Sonuglardan da goriilecegi tizere 2007 ve 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel
unlar ile yapilan ekmekler icin tespit edilen kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon

iligkileri Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.41 : 2007 yili hasad1 i¢in ekmek genel kalite 6zellikleri arasindaki
korelasyon.

Agirhk  Hacim Yogunluk Yiikseklik Nem Sertlik
Agilik 1,000 -653** ,693** - 700** 213 ,462*
Hacim -653** 1,000 -988**  ,930** -024  -,604**
Yogunluk ,693** -988** 1000 -897** ,056 ,658**
Yikseklik -,700** ,930** -897** 1,000 ,045 -,430*
Nem ,213 -,024 ,056 ,045 1,000 ,191
Sertlik ~ ,462*  -604** 658** - 430* ,191 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 hasadi icin ekmek genel kalite oOzellikleri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, agirlik i¢in (-) hacim, yogunluk, (-) yiikseklik ve sertlik ile;
hacim i¢in (-) agirlik, (- ) yogunluk, yiikseklik ve (-) sertlik ile; yogunluk igin
agirlik, (-) hacim, (-) yiikseklik ve sertlik ile; yiikseklik i¢in (-) agirlik, hacim, (-)
yogunluk, (-) sertlik ile; sertlik igin agirlik, (-) hacim, yogunluk, (-) yiikseklik ile

korelasyon mevcuttur.

Cizelge 4.42 : 2008 y1l1 hasad1 i¢in ekmek genel kalite 6zellikleri arasindaki

korelasyon.
Agirhk  Hacim Yogunluk Yiikseklik Nem Sertlik
Agirlik 1,000 ,029 127 -,015 226 ,148

Hacim ,029 1,000 -981** | 902** = -399* - 752**
Yogunluk 127  -981** 1,000 -886**  ,414*  806**
Yikseklik -,015  ,902** -886** 1,000 -278  -667**

Nem ,226 -,399*  414* -,278 1,000 ,199

Sertlik ,148 - 752**  806** - 667** ,199 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 hasad1 icin ekmek genel kalite oOzellikleri arasindaki korelasyon
degerlendirildiginde, hacim i¢in (-) yogunluk, yiikseklik, (-) nem ve (-) sertlik ile;
yogunluk i¢in (-) hacim, (-) yiikseklik, nem ve sertlik ile; yiikseklik i¢in hacim, (-)
yogunluk, (-) sertlik ile; sertlik i¢in (-) hacim, yogunluk, (-) yiikseklik ile korelasyon

gorilmiistiir.

Organik ve konvansiyonel ekmekler icin ekmek genel kalite dzelliklerine iliskin
ortalama ve standart sapma degerleri ve 6rnekler arasindaki farkliliklar Sekil 4.88 —

Sekil 4.93’de verilmistir.
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Sekil 4.88 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin agirliklar1 ve standart sapmalari.
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Sekil 4.89 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin hacimleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.90 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin yogunluklar1 ve standart

sapmalart.
Yiikseklik (cm)
15
10 *
5 -
0 " " |

Sekil 4.91 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin yiikseklikleri ve standart
sapmalari.
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Sekil 4.92 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin nem miktarlari ve standart

sapmalari.
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Sekil 4.93 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin sertlikleri ve standart sapmalari.

Son yillarda organik tam bugday ekmekleri gibi diyet lifi orani yiiksek, daha
besleyici ve sagliga faydali ekmeklere tiiketicilerin talebi hizli bir artis gostermistir.
Tam bugday ekmegi diisiik spesifik hacimli ve yogun ekmek i¢i dokusuna sahip olsa
da ekmek yapimi teknolojisindeki son gelismelerle beyaz ekmek gibi yiiksek hacimli
ve yumusak ekmek iiretimi miimkiindiir. Bu konuda arastirmalar devam etmektedir.

Gallagher ve dig., (2005) hazirladiklar1 organik ekmek hacimlerini 1027-1244 cm®
araliginda oldugunu belirtmislerdir. Carcea ve dig. (2006) ne gore, konvansiyonel ve
organik ekmek kiyaslamasinda, organik ekmeklerin hacimleri 6nemli diizeyde
konvansiyonel olanlara gore diisiik bulunmustur. Konvansiyonel ekmek hacimleri
326 - 340 ml, organik ekmek hacimleri 322-340 ml arasinda degistigi rapor
edilmistir. Stojceska ve dig., (2007) hazirladiklar1 organik ekmeklerin hacimlerinin
1268 - 1557 cm?® araliginda oldugunu ifade etmislerdir. Certel ve dig., (2008)
yaptiklar1 arastirmada hazirlanan konvansiyonel ekmeklerin nem miktar1 (%) igin
33,040, agirhk (g) icin 99,313, hacim (cm®) icin 312,500 degerlerini rapor

etmislerdir.
3.3.2 Ekmek ici ve kabugu L, a ve b renk parametreleri

Ekmek kalitesi bakimindan renk de incelenmis ve ekmek i¢i ve kabugu i¢in L, a, b

renk parametreleri Cizelge 4.43’te verilmistir.
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Cizelge 4.43 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢i L, a ve b renk parametreleri.

L a b
2007 Y11 Hasad1
OBSV-1 52,27+2,19a 3,95+0,18a 12,51+0,62ab
OBST-1 47,17+0,64c  4,32+0,14c  11,50+0,19¢
OBYSV-1 51,44+0,44a 3,51+0,13b 12,63+0,21a
OBYST-1 49,46+0,75b  3,63+0,08b 12,26+0,22bc
OKSV-1 47,19+1,12¢  5,60+0,10ef 11,76+0,31de
OKST-1 43,32+1,80d 5,30+0,32d  10,98+0,40f
OKYSV-1 47,33+0,46c 5,64+0,20f 10,84+0,27f
OKYST-1 44,26+0,30d 5,45+0,04def 10,74+0,21f
KKSV-1 48,14+0,39¢c 5,41+0,16de 12,13+0,10c
KKST-1 43,61+0,65d 5,35+0,18d 11,03+0,32f
OTPTB-1 48,31+0,44c  5,30+0,22d  10,70+0,21f
OTPB-1 65,02+0,95e -0,28+0,04g 12,01+0,35cd
2008 Y1il1 Hasad1
OBSV-2 50,51+1,26a 4,32+0,14a 12,92+0,44ab
OBST-2 49,21+1,57f 4,09+0,28b  14,15+0,78f
OBYSV-2 50,62+0,73a 4,22+0,23ab 12,49+0,26¢C
OBYST-2 53,57+0,90d 3,67+0,14c 15,13+0,269
OKSV-2 51,08+1,42ab 4,07+0,26b 13,20+0,38a
OKST-2 44,79+0,73g 5,64+0,17e 11,95+0,22d
OKYSV-2 51,41+1,17b  4,09+0,26b 12,66+0,79bc
OKYST-2 44,35+0,85g 5,72+0,15e 11,36+0,22e
KKSV-2 52,75+0,89¢c 3,71+0,20c  12,83+0,34b
KKST-2 43,06+0,81h  5,59+0,17¢ 11,62+0,30e
OTPTB-2 48,57+0,84f 4,70+0,19d 11,93+0,24d
OTPB-2 67,06+0,82e -0,83+0,07f 12,69+0,35bc

Ekmek i¢i renk parametreleri L, a ve b incelendiginde 6rnekler arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

L parametresi 43,32 (OKST-1) - 52,27 (OBSV-1); 43,06 (KKST-2) - 53,57
(OBYST-2) araliginda degismektedir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayri incelendiginde
organik ekmekler i¢in bu deger 47,19 (OKSV-1) - 52,27 (OBSV-1), 43,32 (OKST-1)
- 49,46 (OBYST-1) ve 50,51 (OBSV-2) - 51,41 (OKYSV-2) ; 44,35 (OKYST-2) -
53,57 (OBYST-2) olarak elde edilmistir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek
icin degerler sirasiyla 48,31 - 48,57; 65,02 - 67,06 olarak rapor edilebilir. Renk
degerinde bugday cesitleri istatistiksel olarak etkili bulunmustur. Tas degirmen ve
valsli degirmen ekmekleri i¢in bu deger istatistiksel olarak farklidir ve tas degirmen

ekmekleri i¢in genelde daha diisiiktiir. Konvansiyonel ve organik ornekler 2007
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hasadinda her iki 6glitme tekniginde de ayni iken, 2008 hasadinda konvansiyonel
valsli degirmen ekmegi organige gore daha yiiksek degerde, tas degirmen ekmegi

icin ise daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak farklidir.

a parametresi genel olarak 3,51 (OBYSV-1) - 5,64 (OKYSV-1); 3,67 (OBYST-2) -
5,72 (OKYST-2) olarak bulunmustur. Organik ekmekler 6giitme teknikleri kendi
icinde degerlendirildiginde 3,51 (OBYSV-1) - 5,64 (OKYSV-1); 3,63 (OBYST-1) -
5,45 (OKYST-1) ve 4,07 (OKSV-2) - 4,32 (OBSV-2) - 3,67 (OBYST-2) - 5,72
(OKYST-2) araliginda deger almaktadir. Organik pagal tam bugday ve beyaz
ekmekte bu degerler sirastyla 4,70 - 5,30; -0,83 - -0,28 olarak elde edilmistir. Bugday
cesidi a parametresi tizerinde etkilidir. OBYS-1 ¢esidi hari¢ diger cesitlerde 6giitme
teknigi fark yaratmistir. 2007 hasadi i¢in konvansiyonel tas degirmen ekmegi organik
ile ayni, valsli degirmen ekmegi ise organikle benzerlik gostermekte ve daha diisiik
deger almaktadir. 2008’de ise konvansiyonel tas degirmen ekmegi organikle ayni
iken, valsli degirmen ekmegi ise istatistiksel olarak farklilik gdostermekte ve daha

diisiik degerdedir.

b parametresi ise 10,74 (OKYST-1) - 12,63 (OBYSV-1); 11,36 (OKYST-2) - 15,13
(OBYST-2) araligindadir. Ogiitme tekniklerine gore ise organik ekmekler 10,84
(OKYSV-1) - 12,63 (OBYSV-1); 10,74 (OKYST-1) - 12,26 (OBYST-1) ve 12,49
(OBYSV-2) - 13,20 (OKSV-2); 11,36 (OKYST-2) - 15,13 (OBYST-2) olarak
degismektedir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek i¢in degerler sirasiyla
10,70 - 11,93; 12,01 - 12,69 olarak ifade edilebilir. OKYS-1 hari¢ diger c¢esitler
ogitme teknigine gore farklilik gostermektedir. Konvansiyonel tas degirmen
ekmekleri organikle ayni, valsli degirmen ekmekleri ise istatistiksel olarak farklilik
gostermekte ve konvansiyonel organige gore daha yiiksek degerdedir. 2008°de ise
konvansiyonel tas ve valsli degirmen ekmekleri organiklerden istatistiksel olarak

farklilik gostermekte ve konvansiyonel daha diisiik degerdedir.

Organik ve konvansiyonel ekmek i¢i L, a ve b renk parametreleri ve standart
sapmalar1 Sekil 4.94 - Sekil 4.96°da verilmistir.
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Sekil 4.94 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢i L renk parametreleri ve standart
sapmalari.

Sekil 4.95 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢i a renk parametreleri ve standart
sapmalari.

Sekil 3.96 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢i b renk parametreleri ve standart
sapmalari.

Organik ve konvansiyonel ekmek kabugu i¢in L, a ve b renk parametreleri Cizelge

4.44’te verilmistir.
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Cizelge 4.44 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabugu igin L, a ve b renk

parametreleri.

L a b
2007 Y11 Hasad:

OBSV-1 34,51+1,34abcd 12,04+0,68a  8,74+0,98ab
OBST-1  35,58+2,83abc 11,29+0,55abc  8,85+2,03ab
OBYSV-1 35,93+2,94ab 11,98+0,47ab  11,40+2,98ad
OBYST-1 37,32+3,63a 10,67+1,23bc  12,23+2,01d
OKSV-1  36,58+1,37ab  12,00+0,15ab 11,59+1,13ad
OKST-1  33,24+2,18bcd 11,27+0,56abc  9,39+1,49ab
OKYSV-1 33,93+1,58abcd 11,04+1,71abc  8,99+2,27ab
OKYST-1 34,96+2,75abcd 11,25+0,50abc 10,71+1,97ad
KKSV-1 32,08+0,67cd 10,37+0,54c  7,43+1,10bc
KKST-1 32,09+2,44cd 10,61+0,62c 7,81+1,93b
OTPTB-1 33,02+2,05bcd 11,69+0,93abc  6,50+1,80bc
OTPB-1 31,71+0,81d 11,38+0,84abc  4,90+0,82c
2008 Y11 Hasad:

OBSV-2 32,94+3,58abcd 12,23+0,96abcd 9,20+2.45a
OBST-2 33,48+3,07abcd 12,47+0,89abcd 9,85+2,05ab
OBYSV-2 33,60+1,84abc 12,36+0,44abcd 9,81+1,63ab
OBYST-2 34,62+1,62a 12,63+0,44abc 11,41+1,21ab
OKSV-2 33,80+1,24ab  11,92+0,26cde  9,71+1,20ab
OKST-2  31,51+1,37bcd 12,15+0,69abcd 8,45+1,46a
OKYSV-2 32,13+1,84bcd 12,01+0,76bcde 8,82+1,41a
OKYST-2 32,77+1,35abcd  12,74+0,50ab  9,84+1,19ab
KKSV-2  31,38+2,50cd 11,39+0,96e 7,9442 22a
KKST-2 31,14+1,85d  11,93+0,72cde  8,07+1,61a
OTPTB-2  31,40+2,32cd 11,82+1,04de  8,18+2,08a

OTPB-2 33,28+1,85abcd  12,85+0,42a  9,63+1,50ab

Ekmek kabugu renk degerleri incelendiginde 2007°de L ve b, 2008’de ise L, a ve b

i¢in Ornekler arasindaki farklilik istatsitiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

L parametresi 32,08 (KKSV-1) - 37,32 (OBYST-1); 31,14 (KKST-2) - 34,62
(OBYST-2) olarak 6zetlenebilir. Ogiitme teknikleri ayr1 ayri gdzoniine alindiginda
ise organik ornekler 33,93 (OKYSV-1) - 36,58 (OKSV-1); 33,24 (OKST-1) - 37,32
(OBYST-1) ve 32,13 (OKYSV-2) - 33,80 (OKSV-2); 31,51 (OKST-2) - 34,62
(OBYST-2) araligindadir. Organik pacal tam bugday ve beyaz ekmek igin degerler
sirastyla 31,40 - 33,02; 31,71 - 33,28 olarak verilebilir. Cesitler 6giitme teknigine

gore benzerlik gostermektedir. 2007 ve 2008 hasadinda konvansiyonel tas degirmen
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ekmegi organikle benzer, valsli tas degirmen ekmegi ise istatistiksel olarak farklilik

gostermektedir. Konvansiyonel i¢in degerler organikten daha diistiktiir.

a parametresi i¢in degerler 10,37 (KKSV-1) - 12,04 (OBSV-1); 11,39 (KKSV-2) -
12,74 (OKYST-2) araliginda degismektedir. Organik orneklerde 6giitme teknigi ayri
ayri ele alindiginda 11,04 (OKYSV-1) - 12,04 (OBSV-1); 10,67 (OBYST-1) - 11,29
(OBST-1) ve 11,92 (OKSV-2) - 12,36 (OBYSV-2); 12,15 (OKST-2) - 12,74
(OKYST-2) olarak ifade edilebilir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek i¢in
degerler sirasiyla 11,69 - 11,82; 11,38 - 12,85 olarak verilebilir. Cesitler kendi iginde
oglitme teknigine gore benzerlik gostermektedir. 2007 hasadinda konvansiyonel tasg
degirmen ekmegi organikle benzer, valsli degirmen ekmegi ise istatistiksel olarak
farklilik gostermektedir. 2008°de ise konvansiyonel tas ve valsli degirmen ekmekleri
organik ile benzerlik gostermektedir. Konvansiyonel i¢in degerler organikten daha

dustiktiir.

b parametresi i¢in ise 7,43 (KKSV-1) - 12,23 (OBYST-1) - 7,94 (KKSV-2) - 11,41
(OBYST-2) araligindadir. Ogiitme tekniklerine gére organik rnekler 8,74 (OBSV-1)
- 11,59 (OKSV-1); 8,85 (OBST-1) - 12,23 (OBYST-1) ve 8,82 (OKYSV-2) - 9,81
(OBYSV-2); 8,45 (OKST-2) - 11,41 (OBYST-2) olarak elde edilmistir. Organik
pacal tam bugday ve beyaz ekmek icin degerler sirasiyla 6,5 - 8,18; 4,9 - 9,63 olarak
rapor edilebilir. Cesitler kendi icinde Ogiitme teknigine gore benzerlik
gostermektedir. 2007 hasadinda konvansiyonel tag degirmen ekmegi organikle
benzer, valsli degirmen ekmegi ise istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.
2008’de ise konvansiyonel tas degirmen ekmegi organikle ayni, valsli degirmen

ekmegi ise benzerdir. Konvansiyonel i¢in degerler organikten daha diisiiktiir.

Organik ve konvansiyonel ekmek kabugu i¢in L, a ve b renk parametreleri ve
standart sapmalar1 ve Ornekler arasindaki farkliliklar Sekil 4.97 - Sekil 4.99°da

Ozetlenmistir.
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Sekil 4.97 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabugu L renk parametreleri ve
standart sapmalari.

Sekil 4.98 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabugu a renk parametreleri ve
standart sapmalari.

b
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Sekil 4.99 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabugu b renk degerleri ve standart
sapmalari.

Gida maddelerinin rengi tiiketici tercihi agisindan Onemlidir. Bu nedenle gida
maddelerinin renklerinin hassas olarak 6lgiilmesi gerekir. Renk ol¢iimii konusunda
gozel yapilan subjektif bir degerlendirme yaniltici olabileceginden cesitli cihazlarla
yapilan objektif Ol¢iimlere gerek duyulmaktadir. L aydinlik degeri, a kirmizi ve
yesilligi, b sar1 ve maviligi gostermektedir. L, a ve b degerleri 0’dan 100 e kadar

sayilarla ifade edilmektedir (Uren, 1999; Kramer ve Twigg, 1984).

Yapilan c¢aligmalarda kiil miktar1 ile unun aydinlik degeri arasinda yiiksek ve
istatistiksel olarak Onemli bir iliski bulunmustur. Depolama sirasinda unun
olgunlagsma siiresince Ozellikle pigmentlerde bir azalma oldugu belirtilmektedir.

Ekmek rengini etkileyen c¢ok sayida faktor olmakla birlikte un rengi de bunu
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etkileyen dnemli parametrelerdendir (Pomeranz, 1988). Cogu arastirmaci tarafindan
un renginin degerlendirilmesinde aydinlik degerinin ve sariligin dl¢iilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Aydinlik degeri kepek igerigi ve una karisan baska materyallerle
iliskilidir. Sar1 renk ise undaki dogal pigmentlerin miktarmma baglidir. Partikiil
biiyiikliigii de yansimayi etkilemektedir. Yiiksek oranda kiil iceren unlar genelde
koyu renklidir (Ozdestan ve Uren, 2006; Oliver ve dig., 1992; Yasunaga ve Uemura,
1962). Beyaz bugdaylardan elde edilen unlar ve ekmek i¢in renk indeksi L, b iken
kirmizi bugdaylardan elde edilen un ve ekmeklerde L, a, b renk parametreleri
kullanilmaktadir (Ozdestan ve Uren, 2006). Olgun ve dig. (2006), yaptiklari
aragtirmada, Dogu Anadolu yoresine ait bugdaylarla hazirlanan ekmeklerin ekmek
kabugu renk parametreleri L 41,39 - 62,45; a 9,53 - 16 ve b 21,40 - 27,89 arasinda,
ekmek i¢i igin ise L 67, 35 — 71,82; a 1,04 — 2,29 ve b 7,72 — 12,87 araliginda deger
aldig1 ifade edilmistir. Dogan ve Yildiz (2009) yaptiklari ¢aligmada, ekmekte i¢ renk
degerleri L i¢in 81,17, a i¢in -0,37 ve b i¢in 15,60 olarak bulmustur. Ekmek kabugu
icin ise L i¢in 81,62, a i¢in 5,92 ve b i¢in 30,02 olarak rapor edilmistir.

Literatiirde de belirtildigi tizere 2007 ve 2008 hasadi organik ve konvansiyonel
ekmek i¢i renginin un rengi ve kiil miktar1 ile arasinda tespit edilen korelasyonlar

Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.45 : 2007 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢i renginin un rengi ve
kil miktar1 ile arasindaki korelasyonlar.

Un Un Un . Ekmek Ekmek Ekmek
Kiil

| a b | a b
UI” 1,000 -963%* -573%* _712%* g8]** _@5A**  58O*
L;” S063%* 1000 423% TAT7** -936** 922*%* - 509
Lf)” S573%*  423* 1000 169 -250 221  -567
Kiil -712%* 747** 169 1000 -865** 689*  -234
Ek'I“ek 881** -036** -250 -865** 1,000 -932%* 534**
Ekr;‘ek - 854%%  922%x 221 GBO* .932%* 1000  -,511
Ekg‘ek 580* -500 -567 -234 534 -511 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

*  Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.46 : 2008 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢i renginin un rengi ve
kil miktar1 ile arasindaki korelasyonlar.

Un Un Un . Ekmek Ekmek Ekmek
Kiil
| a b | a b

UI” 1000 -079%*% -725%% _4Q7*  895%* - 885x*  333%*
Ua” L979%*% 1,000 ,758**  ABGx* - 872%*  g5A*x  _31g**
Li)” L725%%  758** 1000  695%* -498%*  402**  -071

Kil  -407*  456**  695%* 1000 -355% 230 259
Ekrlne“ 8O5** - 872%* _498** _355% 1000 - 965%*% 478%*
Ekmek _ggowx  gogwx  400%% 230 -965%* 1000 -385%*
Ekg‘e“ 333%**  -318** -071 259  A478%* -385** 1000

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde énemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.3 Organik ve konvansiyonel ekmek doku profil analizi (TPA) verileri

Ekmek doku profili analizi ile ekmek icin sertlik, alan, i¢ yapiskanlik, esneklik,

esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik ve katilik 6zellikleri

degerlendirilmis, sonuglar Cizelge 4.47°de verilmistir.

169



Cizelge 4.47 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in doku profili analiz degerleri.

Sertlikl Sertlik2 Alanl Alan2 i¢ yapiskanlik Esneklik E_snekli_k
(N) (N) (Nmm) (Nmm) (mm) indeksi
2007 Y1l Hasad1
OBSV-1  15,35+4,4labc 12,69+3,37abc 33,62+13,69ab  12,9343,98ab 0,40+0,07ab 5,5440,17abc  0,82+0,02ab
OBST-1 20,04+4,30de  15,64+3,17cd  55,93+10,85d  17,52+3,08cd 0,31+0,01d 5,14+0,15d 0,77+0,02¢
OBYSV-1  19,1241,93cd  16,07+1,60de 37,64+4,10abc  15,88+1,22¢ 0,42+0,03a 5,75+0,09¢ 0,85+0,01cd
OBYST-1 23,79+2,83¢ 18,95+2,22¢ 55,31+5,82d 19,64+1,10d 0,36+0,02bcd 5,39+0,17a 0,80+0,01a
OKSV-1 21,47+3,02de  17,76£2,51de = 45,38+4,0lc  17,56+1,64cd 0,39+0,02ab 5,66+0,06¢ 0,81+0,02ab
OKST-1  18,27+2,64bcd 15,16+2,12bcd  41,3242,63bc  15,23+1,39bc 0,37+0,01bc 5,59+0,15abc 0,81+0,02a
OKYSV-1 1525+4,33abc  12,5543,29ab  32,74+12,22ab  12,44+3,16ab 0,40+0,05ab 5,72+0,18¢ 0,83+0,01bc
OKYST-1  21,72+2,63de  17,51£2,06de  57,33+9,75d 19,00+2,36d 0,33+0,02cd 5,11+0,18d 0,75+0,02e
KKSV-1 12,38+1,41a 10,26+1,23a 28,38+3,17a 10,83+1,25a 0,38+0,00ab 5,41+0,06ab 0,77+0,02¢
KKST-1 14,54+0,98ab  12,17+0,69ab  33,65+2,42ab  12,68+0,78ab  0,38+0,01abc 5,64+0,14bc 0,82+0,03ab
OTPTB-1  14,37£1,70ab  12,06+1,42ab  30,56+4,74ab  12,29+1,82ab 0,40+0,03ab 5,74+0,32¢ 0,83+0,02bc
OTPB-1 5,46+1,11fF 4,78+0,91f 10,03+2,09¢ 4,97+0,87¢ 0,50+0,04¢ 5,78+0,21¢c 0,86+0,01d
2008 Y1l Hasad1
OBSV-2  17,07+4,54ab 14,1243 ,48abc  39,01+14,85ab 14,72+4,23abc  0,39+0,05abcde  5,58+0,14abc  0,84+0,01ab
OBST-2 18,26+2,99a 15,2342,33a  42,72+10,64a  16,12+2,51a  0,39+0,05bcde  5,57+0,13abc 0,84+0,02b
OBYSV-2 14,96+1,64bcd 12,46+1,38cde 34,49+6,73abc  13,41£2,24bc  0,39+0,02abcde  5,79+0,23¢ 0,85+0,01ab
OBYST-2 27,54+1,82f 21,72+1,42g 72,26+6,90¢ 23,55+1,90¢ 0,33+0,01f 5,38+0,13d 0,79+0,01¢
OKSV-2  14,84+0,86bcd 12,23+0,76cde 31,92+3,41bcd 12,54+1,09cd  0,39+0,03abcd  5,66+0,13abce  0,84+0,01ab
OKST-2 17,21£1,96ab  14,34+1,54abc  37,46+5,74ab  14,07+1,77abc  0,38+0,02cde 5,76+0,22ae 0,84+0,01ab
OKYSV-2  15,4543,02bc  12,80+2,51bcd 34,50+7,47abc  13,27+2,52bc  0,39+0,02bcde  5,68+0,21abce  0,84+0,00ab
OKYST-2  23,47+1,82¢g 19,19£1,17h 53,37+4,28f 19,27+0,95f 0,36+0,02¢ 5,5440,16bcd  0,84+0,02b
KKSV-2 12,48+1,72de  10,38+1,44ef  26,68+4,26cd  10,62+1,48d 0,40+0,03abc 5,49+0,11cd 0,84+0,01ab
KKST-2 18,08+2,45a  14,89+2,22ab  42,89+5,60a  15,71£2,35ab 0,37+0,01de 5,78+0,20¢e 0,84+0,01ab
OTPTB-2  13,77£1,37cd  11,5541,28de  25,34+2,83d 10,63+1,30d 0,42+0,02a 5,61+0,09abce  0,84+0,01ab
OTPB-2 11,11£2,00e 9,34+1,57f 26,18+4,96d 10,72+1,91d 0,41+0,01ab 5,73+0,13abe 0,85+0,01a

Sertlik, sikistirma gevrimi esnasinda pik giicii yani egrinin yiiksekligidir. Yapiskanlik
her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin olmadigi alanlar harig, ikinci sikistirma anindaki
pozitif gii¢ alaninin birinci sikistirmadaki alana oranidir. Esneklik, birinci
sikistirmanin sonu ile ikinci sikistirmanin bagi arasindaki yiikseklik farki olup ne
kadarlik bir geri gelmenin oldugunu gostermektedir. Cignenebilirlik, sertlik,
yapiskanlik, esneklik’ten elde edilen istir veya kat1 maddenin pargalara ayirip yutma
durumuna getirmek icin gerekli olan enerjidir. Sakizimsilik, sertlik x yapiskanlik

sonucu elde edilmistir.

Ekmek i¢in doku profil analiz sonuglari incelendiginde 2007 ve 2008 hasadina ait
ekmekler arasindaki farklihk tiim Ozellikler icin istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Sertlikl tiim bugday cesitleri ig¢in 12,38 (KKSV-1) - 23,79 (OBYST-1) (N); 12,48
(KKSV-2) - 27,54 (OBYST-2) (N) araliginda deger almaktadir. Organik bugday
cesitlerinde 6giitme teknikleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise 15,25 (OKYSV-1) -
21,47 (OKSV-1) (N); 18,27 (OKST-1) - 23,79 (OBYST-1) (N) ve 14,84 (OKSV-2) -
17,07 (OBSV-2) (N); 17,21 (OKST-2) - 27,54 (OBYST-2) (N) bulunmustur.
Organik pacal tam bugday ve beyaz ekmek icin sirastyla degerler 13,77 - 14,37; 5,46
- 11,11 (N) olarak elde edilmistir. Bugday c¢esitleri kendi i¢inde 6giitme tekniklerine
gbre bu parametre icin istatistiksel olarak OKS-1, OBS-2 OKS-2 i¢in benzer
digerleri i¢in ise farkli ve tas degirmen ekmekleri i¢cin genelde valsli degirmen
ekmeklerinden daha yiiksektir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007
hasadinda konvansiyonel wvalsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve
istatistiksel olarak farkli, tas degirmen ekmekleri ise benzerdir. 2008 hasadinda
konvansiyonel ve organik ekmekler her iki o6giitme tekniginde de benzerlik

gostermistir.

Sertlik2 tiim bugday ¢esitleri i¢in 10,26 (KKSV-1) - 18,95 (OBYST-1) (N); 10,38
(KKSV-2) - 21,72 (OBYST-2) (N) araligindadir. Organik bugday cesitlerinde
ogiitme teknikleri ayr1 ayri incelendiginde ise 12,55 (OKYSV-1) - 17,76 (OKSV-1)
(N); 15,16 (OKST-1) - 18,95 (OBYST-1) (N) ve 12,23 (OKSV-2) - 14,12 (OBSV-2)
(N); 14,34 (OKST-2) - 21,72 (OBYST-2) (N) olarak ifade edilebilir. Organik pagal
tam bugday ve beyaz ekmek igin degerler sirasiyla 11,55 - 12,06; 4,78 - 9,34 (N)
olarak rapor edilebilir. Bugday cesitleri kendi i¢inde 6giitme tekniklerine gore
OKYS-1, OBYS-2, OKYS-2, KKS-2 farkli, digerleri istatistiksel olarak benzer
olmak ftizere tas degirmen ekmekleri i¢in genelde valsli degirmen ekmeklerinden
daha yiiksektir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak
farkli, tas degirmen ekmekleri ise benzerdir. 2008 hasadinda konvansiyonel ve

organik her iki 6gtitme tekniginde de benzer olarak elde edilmistir.

Alanl tim bugday cesitleri i¢in 28,38 (KKSV-1) - 57,33 (OKYST-1) (Nmm); 26,68
(KKSV-2) - 72,26 (OBYST-2) (Nmm) araliginda deger almaktadir. Organik bugday
cesitlerinde 6gilitme teknikleri ayri ayri incelendiginde ise 45,38 (OKSV-1) - 32,74
(OKYSV-1) (Nmm); 41,32 (OKST-1) - 57,33 (OKYST-1) (Nmm) ve 31,92 (OKSV-
2) - 39,01 (OBSV-2) (Nmm); 37,46 (OKST-2) - 72,26 (OBYST-2) (Nmm) olarak
Ozetlenebilir. Organik pacal tam bugdy ve beyaz ekmek i¢in sirasiyla 25,34 - 30,56;
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10,03 - 26,18 (Nmm) araligindadir. Bugday ¢esitleri kendi iginde &giitme
tekniklerine gore bu parametre i¢in istatistiksel olarak OKSV-1 ve KKSV-1 OBSV-2
OKSV-2 i¢in benzer digerleri icinse farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in genelde
valsli  degirmen ckmeklerinden daha yiiksektir. Konvansiyonel organik
kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha
diisiik degerde ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in ise benzerdir.
2008 hasadinda ise konvansiyonel ve organik her iki 6giitme tekniginde de benzerlik
i¢indedir.

Alan2 tiim bugday ¢esitleri i¢in 10,83 (KKSV-1) - 19,64 (OBYST-1); 10,62 (KKSV-
2) - 23,55 (OBYST-2) (Nmm) araliginda degismektedir. Organik bugday cesitlerinde
ogiitme teknikleri ayri ayri ele alindiginda ise 12,44 (OKYSV-1) - 17,56 (OKSV-1)
(Nmm); 15,23 (OKST-1) - 19,64 (OBYST-1) (Nmm) ve 12,54 (OKSV-2) - 14,72
(OBSV-2) (Nmm); 14,07 (OKST-2) - 23,55 (OBYST-2) (Nmm) bulunmustur.
Organik pacal tam bugday ve beyaz ekmekler icin degerler sirasiyla 10,63 - 12,29;
4,97 - 10,72 (Nmm) olarak elde edilmistir. Bugday cesitleri kendi i¢inde 6giitme
tekniklerine gore bu parametre igin istatistiksel olarak OKS-1 ve KKS-1 OBS-2
OKS-2 i¢in benzer digerleri i¢in farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in genelde valsli
degirmen ekmeklerinden daha yiiksektir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise
2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve
istatistiksel olarak farkli, tas degirmen ekmekleri igin ise benzerdir. 2008 hasadinda

ise konvansiyonel ve organik her iki 6giitme tekniginde de benzerlik gostermistir.

I¢c yapiskanlik tiim bugday cesitleri icin 0,31 (OBST-1) - 0,42 (OBYSV-1); 0,33
(OBYST-2) - 0,40 (KKSV-2) olarak degismektedir. Organik bugday ¢esitlerinde
ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise 0,39 (OKSV-1) - 0,42 (OBYSV-
1); 0,31 (OBST-1) - 0,37 (OKST-1) ve 0,39 (OBYSV-2) — 0,39 (OBSV-2); 0,33
(OBYST-2) - 0,39 (OBST-2) araligindadir. Organik pagal tam bugday ve beyaz
ekmekler igin degerler sirasiyla 0,40 - 0,42; 0,41 - 0,50 olarak rapor edilebilir.
Bugday cesitleri kendi i¢inde 6giitme tekniklerine gore bu parametre i¢in istatistiksel
olarak 2007 hasadi i¢in OKS-1, KKS-1 benzer digerleri farkli, 2008 hasadi icin
OBYS-2, KKS-2 farkli digerleri benzer ve tas degirmen ekmekleri valsli degirmen
ekmeklerinden daha disiiktiir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise

konvansiyonel ve organik her iki 6giitme tekniginde de benzerdir.
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Esneklik tiim bugday cesitleri i¢in 5,11 (OKYST-1) - 5,75 (OBYSV-1) (mm); 5,38
(OBYST-2) - 579 (OBYSV-2) (mm) olarak bulunmustur. Organik bugday
cesitlerinde 6giitme teknikleri ayr1 ayri ele alindiginda 5,54 (OBSV-1) - 5,75
(OBYSV-1) (mm); 5,11 (OKYST-1) - 5,59 (OKST-1) (mm) ve 5,58 (OBSV-2) -
5,79 (OBYSV-2) (mm); 5,38 (OBYST-2) - 5,76 (OKST-2) (mm)’dir. Organik pacal
tam bugday ve beyaz ekmek i¢in sirasiyla 5,61 - 5,74; 5,73 - 5,78 olarak rapor
edilebilir. Bugday ¢esitleri kendi i¢inde 6glitme tekniklerine gore bu parametre igin
istatistiksel olarak 2007 hasadi i¢cin OKS-1, KKS-1 benzer digerleri farkli, 2008
hasad1 icin OBYS-2 ve KKS-2 farkli digerleri benzer ve tas degirmen ekmekleri igin
valsli degirmen ekmeklerinden daha diigiiktiir. Tas degirmen unlariyla daha hacimsiz
ve siki ekmek elde edildiginden ve 6zellikle gluten kalitelerinden dolay1 esnekligin
diisiik ¢ikmasi beklenmistir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 y1l1 i¢in
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri farkli ve daha disiik, tas degirmen
ekmekleri ise benzer ve daha yiiksektir. 2008 hasadinda ise her iki 6glitme tekniginde
de benzerdir ve konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri icin diistik, tas degirmen

ekmekleri igin yiiksektir.

Esneklik indeksi tiim bugday ¢esitleri i¢in 0,75 (OKYST-1) - 0,85 (OBYSV-1); 0,79
(OBYST-2) - 0,85 (OBYSV-2) olarak elde edilmistir. Organik bugday cesitlerinde
ogiitme teknikleri ayr1 ayr1 rapor edildiginde ise 0,81 (OKSV-1) - 0,85 (OBYSV-1);
0,75 (OKYST-1) - 0,81 (OKST-1) ve 0,84 (OKSV-2) - 0,85 (OBYSV-2); 0,79
(OBYST-2) - 0,84 (OKST-2) olarak degismektedir. Organik pagal tam bugday ve
beyaz ekmekler igin sirasiyla 0,83 - 0,84; 0,85 - 0,86 araligindadir. Bugday ¢esitleri
kendi i¢inde 6gilitme tekniklerine gore bu parametre i¢in istatistiksel olarak 2007
hasad1 i¢in OKS-1 benzer digerleri farkli, 2008 hasadi i¢gin OBYS-2 farkli digerleri
benzer ve tas degirmen ekmekleri valsli degirmen ekmeklerinden genelde daha
diisiik veya ayn1 degerdedir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 yil1 i¢in
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri istatistiksel olarak farkli ve daha disiik, tas
degirmen ekmekleri iginse benzer ve daha yiiksektir. 2008 hasadinda ise her iKi

oglitme tekniginde de aynidir.
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Cizelge 4.47 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek igin doku profili analiz

degerleri.
Sakizimsilik  Cignenebilirlik  Dis yapiskanlik Katilik
(N) (Nmm) (Nmm) (N/mm)
2007 Y1l Hasad1
OBSV-1 6,01+£1,22abc  33,16+6,20a -0,10£0,01ab  2,91+0,79abc
OBST-1 6,27£1,23bc  32,16+5,81ab -0,11+0,01ad  4,33+0,82de
OBYSV-1 8,09+0,91d 46,52+5,07¢ -0,07+0,01c ~ 3,39+0,46bcd
OBYST-1 8,51+1,37d 45,65+5,68¢ -0,08+0,01bc 5,06+1,65¢
OKSV-1 8,32+1,30d 47,12+7,68¢ -0,08+0,01c 3,81+0,45¢cd
OKST-1 6,75+1,18bc 37,64+5,86a -0,08+0,01bc  3,34+0,34bcd
OKYSV-1 5,85+0,91ab 33,52+5,69a -0,09+0,01bc  2,89+1,10abc
OKYST-1 7,2240,62cd  36,82+2,92a -0,09+0,02abc  4,29+0,66de
KKSV-1 4,72+0,56a 25,58+3,24b -0,12+0,00de 2,05+0,26a
KKST-1 5,48+0,32ab  30,92+1,64ab -0,09+0,01abc  2,74+0,22abc
OTPTB-1 5,80+0,81ab 33,40+6,07a -0,09+£0,01bc ~ 2,48+0,31ab
OTPB-1 2,71+0,48¢ 15,67+2,81d -0,13£0,03¢ 1,06+0,18f
2008 Y1l Hasadi
OBSV-2 6,53+1,19ab  36,37+6,35abc -0,08+0,01a 3,43+1,11ab
OBST-2 6,98+0,92a 38,86+4,83a -0,08+0,01a 3,99+1,09a
OBYSV-2 5,84+0,63b  33,8343,78bc -0,08+0,01ad  3,07+0,32bc
OBYST-2 8,98+0,48¢ 48,36+3,07d -0,08+0,01ab 5,97+0,64d
OKSV-2 5,86+0,58b 33,15+3,19¢ -0,08+0,01a 2,81+0,27bc
OKST-2 6,47+0,56ab  37,26+3,31abc -0,07+£0,02ab  3,27+0,78abc
OKYSV-2 5,95+¢1,07b  33,7145,64bc -0,08+0,01a 3,15+0,83bc
OKYST-2 8,48+0,54c 46,9442,59d -0,06+0,01c 4,95+0,72¢
KKSV-2 4,98+0,68d 27,37+4,03¢ -0,08+0,01a 2,47+0,36¢
KKST-2 6,62+1,05ab  38,26+5,80ab -0,07£0,01bc ~ 3,53+0,52ab
OTPTB-2 5,78+0,71b 32,47+4,26¢ -0,08+0,01a 2,7340,59bc
OTPB-2 4,55+0,78d 26,15+491e -0,09+0,01d 2,58+0,27¢

Sakizimsilik tim bugday ¢esitleri i¢in 4,72 (KKSV-1) - 8,51 (OBYST-1) (N); 4,98
(KKSV-2) - 8,98 (OBYST-2) (N) araliginda deger almaktadir. Organik bugday
cesitlerinde ogiitme tekniklerine ayri ayr bakilacak olursa ise 5,85 (OKYSV-1) -
8,32 (OKSV-1) (N); 6,27 (OBST-1) - 8,51 (OBYST-1) (N) ve 5,84 (OBYSV-2) -
6,53 (OBSV-2) (N); 6,47 (OKST-2) - 8,98 (OBYST-2) (N) bulunmustur. Organik
pagal tam bugday ve beyaz ekmek i¢in degerler sirasiyla 5,78 - 5,80; 2,71 - 4,55 (N)
araligindadir. Bugday ¢esitleri kendi i¢inde 6giitme tekniklerine gére bu parametre
i¢in istatistiksel olarak OKS-1, OKYS-1, OBYS-2, OKYS-2, KKS-2 i¢in farkli
digerlerinde benzer veya aynidir ve tas degirmen unlarinda genelde valsli degirmen

ekmeklerinden daha yiiksektir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007
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hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha diisik degerde ve
istatistiksel olarak farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in ise benzerdir. 2008 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve istatistiksel olarak

farkli, tag degirmen ekmekleri i¢in ise aynidir.

Cignenebilirlik i¢in tim bugday ¢esitleri 25,58 (KKSV-1) - 47,12 (OKSV-1) (Nmm);
27,37 (KKSV-2) - 48,36 (OBYST-2) (Nmm) olarak deger almaktadir. Organik
bugday cesitlerinde 6glitme teknikleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise 33,16
(OBSV-1) - 47,12 (OKSV-1) (Nmm); 32,16 (OBST-1) - 45,65 (OBYST-1) (Nmm)
ve 33,15 (OKSV-2) - 36,37 (OBSV-2) (Nmm); 37,26 (OKST-2) - 48,36 (OBYST-2)
(Nmm) araligindadir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmekler icin sirasiyla
32,47 - 33,40; 15,67 - 26,15 (Nmm) olarak elde edilmistir. Bugday c¢esitleri kendi
icinde 6giitme tekniklerine gére bu parametre igin istatistiksel olarak OKS-1, OBYS-
2, OKYS-2, KKS-2 i¢in farkli digerlerinde benzer veya aymidir ve tas degirmen
ekmekleri i¢in genelde valsli degirmen ekmeklerinden daha yiiksektir. Sertligi ve
sakizimsilik degeri daha fazla olan tas degirmen ekmekleri ayn1 egilimi bu parametre
icin de gostermistir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 ve 2008
hasadinda konvansiyonel wvalsli degirmen ekmekleri daha diisiik degerde ve

istatistiksel olarak farkli, tag degirmen ekmekleri i¢in ise benzerdir.

Dis yapiskanlik tim bugday cesitleri i¢in -0,12 (KKSV-1) - -0,07 (OBYSV-1)
(Nmm); -0,08 (KKSV-2) - -0,06 (OKYST-2) (Nmm) olarak bulunmustur. Organik
bugday ¢esitlerinde 6gilitme teknikleri ayri ayr1 ele alindiginda ise -0,10 (OBSV-1) - -
0,07 (OBYSV-1) (Nmm); -0,11 (OBST-1) - - 0,08 (OBYST-1) (Nmm) ve -0,08
(OBSV-2) - - 0,08 (OBYSV-2) (Nmm); -0,08 (OBYST-2) - - 0,06 (OKYST-2)
(Nmm) araligindadir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek i¢in sirasiyla -0,09
- -0,08; -0,13 - -0,09 (Nmm) olarak rapor edilebilir. Bugday ¢esitleri kendi i¢inde
ogitme tekniklerine gore bu parametre igin istatistiksel olarak KKS-1, OKYS-2,
KKS-2 i¢in farkli digerleri benzer veya aynidir. Konvansiyonel organik
kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha
diisiik degerde ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in ise benzerdir.
2008 hasadinda ise konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri i¢in ayni, tas degirmen

ekmekleri i¢in benzer degerlerdedir.

Katilik tiim bugday cesitleri i¢in 2,05 (KKSV-1) - 5,06 (OBYST-1) (N/mm); 2,47
(KKSV-2) - 597 (OBYST-2) (N/mm) olarak o&zetlenebilir. Organik bugday
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cesitlerinde ogilitme teknikleri ayri ayrt degerlendirildiginde ise 2,89 (OKYSV-1) -
3,81 (OKSV-1) (N/mm); 3,34 (OKST-1) - 5,06 (OBYST-1) (N/mm) ve 2,81 (OKSV-
2) - 3,43 (OBSV-2) (N/mm); 3,27 (OKST-2) - 5,97 (OBYST-2) (N/mm)
araligindadir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek i¢in sirasiyla 2,48 - 2,73;
1,06 - 2,58 (N/mm) olarak elde edilmistir. Bugday cesitleri kendi i¢inde 6giitme
tekniklerine gore bu parametre icin istatistiksel olarak OBS-1 OBYS-1 OKYS-1,
OBYSV-2, OKYSV-2, KKS-2 i¢in farkli ve tas degirmen ekmekleri igin beklenildigi
tizere yiiksek ve digerleri i¢in benzer veya aymidir. Konvansiyonel organik
kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri daha
diisiik degerde ve istatistiksel olarak farkli, tas degirmen ekmekleri i¢in ise benzerdir.
2008 hasadinda ise her iki 6giitme teknigi igin de tarim sisteminde sertlik ve alan

verilerinde oldugu gibi benzer degerler elde edilmistir.
2007 ve 2008 yili hasatlari i¢cin ekmek doku profil analiz verileri arasinda ytiksek

korelasyonlar bulunmakta ve veriler Cizelge 4.48 ve Cizelge 4.49°da verilmektedir.

Cizelge 4.48 : 2007 yil1 hasad: i¢in organik ve konvansiyonel ekmek doku profili
analiz verileri arasindaki korelasyon.

Sertlikl Sertlik2 Alanl Alan2 Ic Esneklik Esneklik

(N) (N) (Nmm) (Nmm) yapiskanlik (mm)  indeksi

Sertlikl (N) 1,000 ,996** ,930** ,978** -691** - 456** - 545%*

Sertlik2 (N) ,996** 1,000 ,907** 974** - 652**  -408** - 502**

Alanl (Nmm) ,930**  907** 1,000 ,967** -835**  -569** - 697**
Alan2 (Nmm) ,978**  974**  967** 1000 -727** - 451** - 577**
I¢ yapiskanlik -,691** - 652** -835** -727** 1,000 ,599** 767>
Esneklik (mm) -, 456** - 408** -569** -A51**  5QQ** 1,000 ,830**
Esneklik indeksi -, 545%* - 502** - 697** -G7T7**  TET** ,830** 1,000

Sakizimsilik (N) ,933*%*  gh4**  751** 8B4A** - 425** -,244* -,300*
Cignenebilirlik (Nmm) ,873** 905** | 667** ,826** - 334** -,065 -,159
Dis yapiskanlik (Nmm) ,620** ,650** 442** 572** -,299* ,061 ,024

Katilik (N/mm) ,940**  924**  882** 899** - 649** - 539** - 5A4]**

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.48 : (devam) 2007 yil1 hasadi i¢in organik ve konvansiyonel ekmek doku
profili analiz verileri arasindaki korelasyon.

Sakizimsilik Cignenebilirlik Dis yapiskanlik Katilik

(N) (Nmm) (Nmm) (N/mm)
Sertlik1 (N) ,933** ,873** ,620** ,940**
Sertlik2 (N) ,954** ,905** ,650** ,924**
Alanl (Nmm) ,751** ,667** A42%* ,882**
Alan2 (Nmm) ,884** ,826** ,572*%* ,899**
I¢ yapiskanlik -,425%* -,334** -,299* -,649%*
Esneklik (mm) -,244* -,065 ,061 -,539**
Esneklik indeksi -,300* -,159 ,024 -,541%*
Sakizimsilik (N) 1,000 ,082%* ,114%* ,852%*
Cignenebilirlik (Nmm) ,982%* 1,000 [ TAT** ,766%*
Dis yapigkanlik (Nmm) — ,714** (47> 1,000 ,507**
Katilik (N/mm) ,852** ,766** ,507** 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 hasadinda sertlik1 i¢in sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-)
esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; sertlik2 i¢in
sertlikl, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; alanl igin sertlik1, sertlik2,
alan2, (-) i¢c yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik,
cignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; alan2i¢in sertlik1, sertlik2, alanl, (-) i¢
yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis
yapiskanlik, katilik ile; i¢ yapiskanlik igin (-) sertlikl, (-) sertlik2, (-) alanl, (-) alan2,
esneklik, esneklik indeksi, (-) sakizimsilik, (-) ¢ignenebilirlik, (-) dis yapiskanlik, (-)
katilik ile; esneklik igin (-) sertlikl, (-) sertlik2, (-) alanl, (-) alan2, i¢ yapiskanlik,
esneklik indeksi, (-) sakizimsilik, (-) katilik ile; esneklik indeksi igin (-) sertlikl, (-)
sertlik2, (-) alanl, (-) alan2, i¢ yapiskanlik, esneklik, (-) sakizimsilik, (-) katilik ile;
sakizimsilik icin sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-)
esneklik indeksi, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; ¢ignenebilirlik icin
sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, dis yapiskanlik, katilik
ile; dis yapiskanlik i¢in sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, katilik ile; katilik ic¢inse dis yapiskanlik, sertlikl,
sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, (-) esneklik, (-)

esneklik indeksi ile korelasyon bulunmustur.
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Cizelge 4.49 : 2008 y1l1 hasadi i¢in organic ve konvasniyonel ekmek doku profili
analiz verileri arasindaki korelasyon.

Sertlikl Sertlik2 Alanl Alan2 Ic Esneklik Esneklik
(N) (N)  (Nmm) (Nmm) yapigkanlik (mm) indeksi
Sertlikl (N) 1,000 ,996** ,967** ,975**  -716** - 345** - 635**
Sertlik2 (N) ,996** 1,000 ,956** ,976** - 679** - 323** -576**

Alanl (Nmm) ,967**  956** 1,000 ,985** - 802** -,255% - 645**
Alan2 (Nmm) ,975**  976** 985** 1,000 -, 711%* -,231* - 568**
I¢ yapiskanlik -, 716** - 679** -802** - 711** 1,000 ,150 ,620*%*
Esneklik (mm) -,345** - 323** -255*% .231* ,150 1,000 ,537**
Esneklik indeksi  -,635** -576** - 645** -568**  620** ,537** 1,000
Sakizimsilik (N) ~ ,957**  971** 873** 927** -500** - 336** -500**

C‘gr(leN“;lr’T‘s‘rhk 937%%  958**  864**  926**  -490**  -182  -420**
Dis {;ﬁ]ﬁl‘i‘“hk ABL**  496%*  368** 400** -299**  -156  -,087

Katilik (N/mm) ,939**  931** 941** 931** - 735** - 387** -609**

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.49 : (devam) 2008 y1l1 hasad: i¢in organik ve konvansiyonel ekmek doku
profili analiz verileri arasindaki korelasyon.

Sakizimsilik Cignenebilirlik Dis yapigkanlik Katilik

(N) (Nmm) (Nmm) (N/mm)
Sertlik1 (N) ,957** ,937** ,481** ,939**
Sertlik2 (N) 971** ,958** ,496** ,931**
Alanl (Nmm) ,873** ,864** ,368** ,941%*
Alan2 (Nmm) ,927** ,926** ,400** ,931**
I¢ yapiskanlik -,500%* -,490%* -,299** -, 735%*
Esneklik (mm) -,336** -,182 -,156 -,387**
Esneklik indeksi -,500** -,420** -,087 -,609**
Sakizimsilik (N) 1,000 ,987** ,514** ,865**
Cignenebilirlik — ga7.cr 1,000 Bl4x 34w
(Nmm)
Dis yapiskanlik - 59 514%* 1,000 A07**
(Nmm)
Katilik (N/mm) ,865** ,834** A407** 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 hasadinda sertlik1 i¢in sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-)
esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; sertlik2 i¢in
sertlikl, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; alanl i¢in sertlik1, sertlik2,
alan2, (-) i¢c yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik,
cignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; alan2 i¢in sertlik1, sertlik2, alanl, (-) i¢
yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis
yapiskanlik, katilik ile; i¢ yapiskanlik i¢in (-) sertlikl, (-) sertlik2, (-) alanl, (-) alan2,
esneklik indeksi, (-) sakizimsilik, (-) ¢ignenebilirlik, (-) dis yapigskanlik, (-) katilik ile;
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esneklik igin (-) sertlikl, (-) sertlik2, (-) alanl, (-) alan2, esneklik indeksi, (-)
sakizimsilik, (-) katilik ile; esneklik indeksi igin (-) sertlikl, (-) sertlik2, (-) alanl, (-)
alan2, i¢ yapiskanlik, (-) ¢ignenebilirlik, esneklik, (-) sakizimsilik, (-) katilik ile;
sakizimsilik igin sertlik1, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-)
esneklik indeksi, cignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; ¢ignenebilirlik igin
sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik indeksi sakizimsilik, dig
yapiskanlik, katilik ile; dis yapiskanlik igin sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢
yapiskanlik, sakizimsilik, cignenebilirlik, katilik ile; katilik i¢in dis yapiskanlik,
sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, (-)
esneklik, (-) esneklik indeksi ile Cizelge’de goriildiigii lizere korelasyonlar tespit

edilmistir.

Sekil 4.100 - Sekil 4.110’da organik ve konvansiyonel ekmek doku profiliz analizi
sonucu elde edilen verilere ait ortalama degerler ve standart sapmalari ile numune

farkliliklar1 verilmistir.
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Sekil 4.100 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde
edilen sertlik1 verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.101 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde

edilen sertlik2 verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.102 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde

edilen alanl verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.103 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde

edilen alan2 verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.104 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde

edilen igyapiskanlik verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.105 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde

edilen esneklik verileri ve standart sapmalari.
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Esneklik indeksi
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Sekil 4.106 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde
edilen esneklik indeksi verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.107 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde
edilen sakizimsilik verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.108 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde
edilen ¢ignenebilirlik verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.109 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde
edilen dis yapiskanlik verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.110 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde
edilen katilik verileri ve standart sapmalari.

Certel ve dig., (2009) yaptiklar1 ¢alismada hazirlanan konvansiyonel ekmeklerin
dokusal ozellikleri sertlik (g) icin 309.298 + 45.568, adhezif yapiskanlik (g.s) i¢in -
0.417 £+ 0.108, kohezif yapiskanlik i¢in 0.799 £ 0.010, ¢ignenebilirlik i¢in 331.644 +
41913 ve elastikiyet icin 1.371 £ 0.129 araliginda degerler elde edilmistir.
Kotancilar ve dig., (2008) gerceklestirdikleri arastirmada eksi hamurdan yapilmis
konvansiyonel ekmeklerin sertlik (N), kohesif yapigskanlik, esneklik (mm),
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik (mJ) degerleri sirastyla 34.3 = 1.96, 0.55 + 0.03, 18.66
+ 0.30, 17.63 = 0.70, 330.1 = 14.8 olarak bulunmustur. Beyaz ekmek i¢gin ise
degerler 4.2 + 0.28, 0.52 + 0.02, 18.39 £ 0.17, 2.04 + 0.09, 37.4 + 1.7 olarak rapor

edilmistir.

Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gluten ve sedimantasyon analizi verileri,
“SE — HPLC” protein, “Kjeltec” protein, “RVA” verileri, ekmek hacim, sertlik,
katilik degerleri arasindaki korelasyonlar incelenmis ve sonuglarda da belirtildigi

izere kuvvetli iliskiler bulunmus ve Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.50 : Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gluten ve sedimantasyon
analizi verileri, HPLC protein, Kjeltec protein, RVA verileri, ekmek
hacim, sertlik, katilik degerleri arasindaki korelasyonlar.

Glutomatik Sedimentasyon Kjeltec HPLC
Ya Kuru Su Gluten Gecikmeli . .. Albumin
glutgn Gluten baglama indeks Sed. sed. Protein PP Gliadin +Globulin EEPP
Yas gluten 1,000  955%% 901** -685** 812** 815~ 199  458% -581** 167 421
Kurugluten ~ 955%* 1,000 ,009%* -520%* | 728%*  7A7** 248  513* -640** 150 319
Subaglama  991**  909** 1000  -,735%* 823**  820%* 173 432 -554* 176  A46*
Glutenindeks  -685**  -520%* -735%* 1000 -635%* -663** 240 -219 372  -357 -521*
Sed. B12%%  728%*  g23**  _§35%% 1000 ,904** 074 217 -321 225  5O2%*
Gecikmelised.  ,815%*  747*% 820**  -663** 904** 1000 027 252 -382 288  ,566%*
Protein 1199 248 173 240 074 027 1000 281 -371 131  -046
PP AS8**  B1g* 432 2219 217 252 281 1,000 -960** -556* -,385
Gliadin -581%*  .640%* -554* 372 -321  -382  -371 -960** 1000  ,301 254
'Z'E)%Tl'i':' 167 150 176 -357 225 288 131 -556* ,301 1,000 550%
EEPP 421 319 446*  -521*  5Q2%*  BEE** 046 -385 254  550% 1,000
Hacim T3L%% 720%%  711%%  -BA1**  743%%  754%%  _126 084 -186 281  480*
Sertlik B.U.  -579%*  -425% -625%%  677%% -703** -675** 230 -056 ,163  -309 -484*
Sertik N -476%*  -406* -495%*  551** -516%* -590** 235 259 -120  -530% -,379
Katilik -359% =272 -389%  53g%* -430%* -488** 266 336 -216  -508% -393
Pik visk. A53%x 323 494 . 380% 720**  5Q0**  -015 -059 -038 340 567**
Incelme 262 199 278 -110  572%%  439%*  -098 -329 308 240 515%
sonrast visk.
incelme visk. ~ 539%*  375%  594** _535%%  740**  628** 050 119 -252 363  532*
Final visk. 038 015 057 066  ,400* 230 022 -477% 442 345 524%
Kaulsma 288 314 270 297 053 125 184 -558* 512 401 374
Pik siiresi 230 089 284 -473%*  419%  A44**  _415% -305 233 353 424
Jelatinizasyon
baglangic ~ -712%% - 605%* -736*%  583*% _gol** -813** 028 -094 ,209  -319 -552%
sicakligi

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

*

Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.50 : (devam) Organik ve konvansiyonel bugday unlarinin gluten ve
sedimantasyon analizi verileri, “SE - HPLC” protein, “Kjeltec”
protein, “RVA” verileri, ekmek hacim, sertlik, katilik degerleri

arasindaki korelasyonlar.

Yapiolcer TPA RVA
. . . ; ; . Jelatinizasyon
- Sertlik  Sertlik Pik Incelme Incelme Final Katilasma ., . .
Hacim B.U. N Katilik visk. sonrasi visk. Visk. visk. visk. Pik siiresi baslang}g
sicakligl
Yas gluten ,731%% - 579%% -476** -350% 453** 262  539%* 038 -,288 230 S 7125
Kuru gluten ,720%* - 425% -406% -272 323 199 375  -015 -314 ,089 -,605%*
Subaglama 711%* -625%% -495%* -389% 494** 278  594** (057 -,270 284 -, 736%%
Gluten indeks -541**  77** B51** 53g** -380*  -110  -535** 066 297 -473 583%*
Sed. A3 703%% - B16%* - 430%* 720%*  572%%  740**  400* 053 A419* -,891%*
Gecs'e'zme" J754%% - B75%* - 5O0** - 488** 5OO**  430%%  628%* 230 S125  444%x - g13%
Protein  -126 230 235 266 -015  -,098 050 022 184 - 415% -,028
PP 084  -056 259 336 -059  -329 119 -477%  -558%  -305 -,094
Gliadin ~ -186 163 -120 -216 -038 308 -252 442 512* 233 209
’z'ﬁ)‘gﬂ'i':' 281 -309 -530% -508* 340 240 363 345 401 353 -,319
EEPP 480%  -484* 379 -393 567**  515%  532%  524% 374 424 - 552%
Hacim 1,000 -752%% -646** -530%% 591**  504**  578%% 263 5151 490%*% - 712%*
Sertlik B.U. -752%% 1,000 ,667*% 590%* -663** -476%% -717** -292 049 -600%*  705%*
Sertlik N -,646%*  667** 1,000 ,953** -539%*  -437  -5A6** - 245 091 - 757%*  58G**
Katiik ~ -530%* 590%* 953** 1000 -492** -306% -501** -253 016 -,730%*  505%*
Pikvisk.  ,5O1** -B63** -539%* -402%* 1000  901** ,945%% | 79LI%*  425**  B77TX* - BT4**
Incelme —gogex _a7gex -437%% 396% 901%% 1,000 710%%  924%*  S71%*  GI5K* - GG2%x
sonrasi visk.
incelme visk. ,578%* - 717*% -546** -501** 945%*  710%* 1000 ,587**% 258  ,636**  -898%*
Final visk. 263  -292  -245 -253 | 791**  Q24%*  587%* 1000  842*%*  AB5** - 4QG*
Ka\t/‘ils"‘lfma -151 049 091 016 ,425%%  571%¥* 258  842** 1000 109 -,090
Pik siiresi  ,490%* - B00** - 757%% -730%* 677*%  615%*  636** 455%% 109 1,000 - 561%%
Jelatinizasyon
baslangly - 712%%  705%* 586%* 505** -874** - 6Q2%* - 8OB** -A4Q6**  -090  -561** 1,000

sicakligi

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

*

Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3.4 Organik ve konvansiyonel ekmek duyusal analiz verileri
Organik ve konvansiyonel ekmeklerin duyusal analiz sonucu degerlendirilmesiyle

elde edilen veriler Cizelge 4.51’de verilmistir.

Cizelge 4.51 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen veriler.

GORUNUS
Kabuk Rengi iisfi?r?(lij:ki Ekrrgr?gi ici géljgzlikyﬁm
catlaklar
2007 Y1l Hasad1
OBSV-1 7,79+0,77ab  5,88+0,53ab  6,38+0,28a 5,54+1,12a
OBST-1 9,71+1,47bcde  7,42+0,12a  9,70+0,29de 4,83+1,41a
OBYSV-1 7,81£0,92ab  6,12+0,16ab  5,42+0,82b 6,08+0,11ab
OBYST-1 8,31+1,4labc  5,69+0,44ab  6,98+0,79a 5,7340,60a
OKSV-1 8,60+0,85abcd  3,40+1,13cd  7,35+0,35a 5,40+0,35a
OKST-1 10,35+0,64cde  4,30+1,13bed  10,05+0,07ef 5,10+0,07a
OKYSV-1 10,54+0,22de  5,42+0,92abc  9,00+0,44cd 5,3840,11a
OKYST-1 10,77+0,44e  5,27+0,49abc  10,96+0,17f 5,044+0,27a
KKSV-1 10,30+0,28cde  3,50+0,85cd  7,25+0,21a 5,95+0,07ab
KKST-1 10,45+1,34cde  2,95+0,35d  9,80+0,57de 6,25+0,49ab

OTPTB-1 9,54+0,65bcde  5,04+1,12bed  8,69+0,08c 6,08+1,06ab

OTPB-1 7,25+0,35a  5,50+1,77abc  2,48+0,21g 7,50+0,24b
2008 Y1l Hasad1
OBSV-2 10,03+0,94abc  3,42+0,50a  7,86+1,21ab 4,72+1,43ab
OBST-2 9,47+0,98abc  3,08+0,52a  7,25+0,68abc 4,36+0,64ab
OBYSV-2 9,72+0,71abc ~ 2,34+0,63ab  8,53+0,56a 4,21+0,41ab
OBYST-2 9,02+0,44abc  1,63+0,11b  6,34+0,36bc 3,15+0,53a
OKSV-2 8,39+1,08ab  2,58+0,74ab  6,55+1,55bc 4,42+0,34ab
OKST-2 10,55+0,51bc ~ 2,39+0,38ab  10,48+0,84d 5,06+0,76bc

OKYSV-2 9,89+0,25abc  2,49+0,68ab  7,76+0,27ab 4,37+0,51ab

OKYST-2 10,80+0,94¢ 1,7140,11b  11,47+0,60d 3,86+0,91ab
KKSV-2 9,27+2,55abc 3,15+0,68a 5,79+1,14¢ 4,27+1,14ab
KKST-2 11,09+1,12¢ 3,03+1,23a  11,33+0,47d 5,30+1,59bc

OTPTB-2 9,46+0,53abc 3,25+0,35a 8,25+0,12a 4,67+0,00ab
OTPB-2 7,96+0,29a 5,08+0,71c 2,17+0,00e 6,38+0,18¢c
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Cizelge 4.51 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu
elde edilen veriler.

DOKUNARAK  CIGNEYEREK

Tiim izlenim, Genel

Elastikiyet Sertlik Puriizliliik — Kabalik ~ Bugday lezzeti begenilirlilik
2007 Y1l Hasad1
OBSV-1 6,79+0,06a 6,17+0,59ab 6,44+0,15abc 8,46+0,29a 4,00+0,12ab
OBST-1 5,29+0,06d 7,08+0,12bc 7,88+0,53cde 9,46+0,53abc 5,92+0,59¢
OBYSV-1 9,69+0,22fg 6,35+0,38ab 6,65+0,71abc 8,58+0,05a 4,50+0,82abcd
OBYST-1 8,27+0,60bce 7,12+0,82bc 9,38+0,11f 9,27+0,82ab 5,12+0,05bcde
OKSV-1 7,75+0,71abce 6,80+0,92abc 8,25+0,42def 11,20+0,35d 4,10+0,28abc
OKST-1 7,48+0,00abc 6,85+0,04abc 7,90+0,21cde 10,40+1,70bed 3,55+0,00af
OKYSV-1 10,15+0,54¢ 5,69+0,76a 6,15+0,11ab 9,35+0,27abc 2,50+0,27f
OKYST-1 6,96+0,60ab 7,77+0,33¢ 8,62+0,54def 9,88+0,71bc 5,50+0,92de
KKSV-1 8,15+1,06abce 5,68+0,04a 9,05+0,49¢ef 10,55+0,07cd 5,30+0,57cde
KKST-1 8,50+0,14cef 6,53+0,74ab 7,40+0,28bcd 10,40+0,85bcd 4,20+0,14abc
OTPTB-1 7,38+1,00abc 6,63+0,41abc 5,50+0,35a 9,17+0,59ab 3,79+0,18a
OTPB-1 9,0840,12efg 4,29+0,06d 3,25+0,12g 5,67+0,59¢ 4,63+0,29abcd
2008 Y1l Hasad1
OBSV-2 8,00+1,09ab 6,33+0,22ab 5,81+0,38a 6,78+0,46a 3,57+0,33a
OBST-2 7,33+1,23a 6,92+0,58b 6,31+0,57ab 6,83+0,08ab 4,08+0,36ab
OBYSV-2 7,54+0,24ab 6,70+0,69b 6,82+1,20ab 7,94+x1,01abcd 2,34+0,36¢
OBYST-2 6,33+1,23a 8,19+0,67¢ 8,52+0,84¢ 7,89+0,67abcd 4,70+1,24b
OKSV-2 7,79+1,07ab 6,82+0,09b 6,42+0,28ab 7,03+0,29abc 2,94+0,52ac
OKST-2 7,61x1,24ab 7,09+0,09b 6,52+0,87ab 8,09+0,09cd 3,97+0,68ab
OKYSV-2 7,28+0,17a 6,37+0,21ab 6,53+1,26ab 8,38+0,90de 2,40+0,06¢
OKYST-2 6,73+1,20a 7,17+0,80b 7,46x0,79bc 9,42+1,15¢ 3,20+0,13ac
KKSV-2 8,52+0,57ab 6,73+1,44b 5,70+0,33a 6,94+0,32abc 3,55+0,38a
KKST-2 7,33+2,00a 6,92+0,34b 6,58+0,47ab 8,03+0,23bcd 3,61+0,76a
OTPTB-2 8,54+0,06ab 6,29+0,41ab 5,96+0,06a 7,13+0,06abc 3,38+0,06ac
OTPB-2 9,79+0,18b 5,67+0,12a 3,25+0,12d 4,67+0,35f 3,3340,00ac

Ekmek ic¢in duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde 2007 hasadina ait ekmekler i¢in
farkliliklar ekmek i¢i gdzenek yapisi icin istatistiksel olarak dnemsiz, digerleri i¢in
onemli, 2008 hasadina ait ornekler i¢in ise kabuk rengi ve elastikiyet i¢in dnemsiz
diger ozellikler i¢in 6nemli bulunmustur (p<0,05). Duyusal analiz formu Ek B.1’de
verilmistir.

Kabuk rengi tiim bugday ¢esitleri i¢in 7,79 (OBSV-1) - 10,77 (OKYST-1); 8,39
(OKSV-2) - 11,09 (KKST-2) araliginda deger almaktadir. Organik bugday
cesitlerinde ogilitme teknikleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise 7,79 (OBSV-1) -
10,54 (OKYSV-1); 8,31 (BYST-1) - 10,77 (OKYST-1) ve 8,39 (OKSV-2) - 10,03
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(OBSV-2); 9,02 (OBYST-2) - 10,80 (OKYST-2) bulunmustur. Organik pagal tam
bugday ve beyaz ekmek icin sirasiyla 9,46 - 9,54; 7,25 - 7,96 olarak elde edilmistir.
Bugday c¢esitleri kendi i¢inde 6glitme tekniklerine gére bu deger igin istatistiksel
olarak benzerdir ve tas degirmen ekmekleri icin genelde daha yiiksektir.
Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel valsli
degirmen ekmekleri daha yiiksek degerde ve istatistiksel olarak benzer, tas degirmen
ekmekleri i¢in ise aynidir. 2008 hasadinda konvansiyonel ve organik ornekler her iki
ogiitme tekniginde de istatistiksel olarak benzer ve konvansiyonel i¢in daha

yiiksektir.

Kabuk {istiindeki gatlaklar tiim bugday cesitleri igin 2,95 (KKST- 1) - 7,42 (OBST-
1); 1,63 (OBYST-2) - 3,42 (OBSV-2) araliginda degismektedir. Organik bugday
cesitlerinde Ogiitme teknikleri ayr1 ayri ele alindiginda ise 3,40 (OKSV-1) - 6,12
(OBYSV-1); 4,30 (OKST-1) - 7,42 (OBST-1) ve 2,34 (OBYSV-2) - 3,42 (OBSV-2);
1,63 (OBYST-2) - 3,08 (OBST-2) araligindadir. Organik pacal tam bugday ve beyaz
ekmekler igin sirasiyla 3,25 - 5,04; 5,08 - 5,50 olarak elde edilmistir. Bugday
cesitleri kendi iginde Oglitme tekniklerine gore istatistiksel olarak benzerdir.
Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel valsli
degirmen ekmekleri istatistiksel olarak ayni, tas degirmen ekmekleri icin ise benzer
ve konvansiyonel i¢in diisiiktiir. 2008 hasadinda konvansiyonel ve organik drnekler
her iki 6giitme tekniginde de istatistiksel olarak benzer ve konvansiyonel i¢in daha

yiiksektir.

Ekmek i¢i rengi tiim bugday cesitleri i¢in 5,42 (OBYSV-1) - 10,96 (OKYST-1); 5,79
(KKSV-2) - 11,47 (OKYST-2) olarak degismektedir. Organik bugday gesitlerinde
ogiitme teknikleri ayri ayri degerlendirildiginde ise 5,42 (OBYSV-1) - 9 (OKYSV-
1); 6,98 (OBYST-1) - 10,96 (OKYST-1) ve 6,55 (OKSV-2) - 8,53 (OBYSV-2); 6,34
(OBYST-2) - 11,47 (OKYST-2) araligindadir. Organik pagal tam bugday ve beyaz
un i¢in sirasiyla 8,25 - 8,69; 2,17 - 2,48 olarak elde edilmistir. Bugday ¢esitleri
OBSV-2 harig kendi i¢inde 6giitme tekniklerine gore istatistiksel olarak farkli ve tas
degirmen ekmekleri igin yliksektir. Kiil ve un rengi analizleri sonucu elde edilen
verilerle uyumludur. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda
konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri istatistiksel olarak ayni, tas degirmen

ekmekleri i¢in ise benzer ve konvansiyonel i¢in disiiktiir. 2008 hasadinda
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konvansiyonel tas degirmen ekmekleri icin istatistiksel olarak ayni, valsli degirmen

ekmekleri igin ise benzer ve konvansiyonel igin diigiiktiir.

Ekmek i¢i gézenek yapisi tiim bugday gesitleri i¢in 4,83 (OBST-1) - 6,25 (KKST-1);
3,15 (OBYST-2) - 5,30 (KKST-2) olarak bulunmustur. Organik bugday ¢esitlerinde
ogiitme teknikleri ayri ayri gozonine alindiginda ise 5,38 (OKYSV-1) - 6,08
(OBYSV-1); 4,83 (OBST-1) - 5,73 (OBYST-1) ve 4,21 (OBYSV-2) - 4,72 (OBSV-
2); 3,15 (OBYST-2) - 5,06 (OKST-2) elde edilmistir. Organik pagal tam bugday ve
beyaz ekmek icin sirasiyla 4,67 - 6,08; 6,38 - 7,50 araligindadir. Bugday c¢esitleri
kendi iginde Oglitme tekniklerine gore istatistiksel olarak genelde benzerlik
gostermektedir ve tas degirmen ekmekleri i¢in diigiiktiir. Tas degirmen ekmekleri ile
hazirlanan ekmekler daha sert ve sik1 yapida oldugundan doku analizi sonuglariyla ve
un ve hamur kalite dzellikleriyle uyumludur. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda
ise 2007 hasadinda konvansiyonel ekmek istatistiksel olarak organik ekmek ile
benzer ve konvansiyonel ekmek igin yiiksektir. 2008 hasadinda konvansiyonel

ekmek istatistiksel olarak organik ekmek ile aynidir.

Elastikiyet tim bugday cesitleri i¢in 5,29 (OBST-1) - 10,15 (OKYSV-1); 6,33
(OBYST-2) - 8,52 (KKSV-2) araligindadir. Organik bugday cesitlerinde 6giitme
teknikleri ayri ayr1 degerlendirildiginde ise 6,79 (OBSV-1) - 10,15 (OKYSV-1); 5,29
(OBST-1) - 8,27 (OBYST-1) ve 7,28 (OKYSV-2) - 8 (OBSV-2); 6,33 (OBYST-2) -
7,61 (OKST-2) olarak bulunmustur. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek i¢gin
sirastyla 7,38 - 8,54; 9,08 - 9,79 olarak deger almaktadir. Bugday ¢esitleri kendi
icinde 6glitme tekniklerine gore istatistiksel olarak genelde 2007 yilinda OKS-1 ve
KKS-1 hari¢ farklilik gostermektedir ve tas degirmen ekmekleri i¢in diisiiktiir. 2008
hasadinda ise genel olarak benzerlik gostermektedir ve tas degirmen ekmekleri igin
diistiktiir. Ekmek hacmi bulgulariyla ve doku profil analizi verileriyle uyumludur.
Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel valsli
degirmen ekmegi istatistiksel olarak organik ile ayni, tas degirmen ekmegi iginse
benzerdir ve konvansiyonel i¢in yiiksektir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli
degirmen ekmegi organik ile ayni, tas degirmen ekmegi icin ise istatistiksel olarak

benzerdir ve konvansiyonel tag degirmen ekmegi i¢in diistiktiir.

Sertlik tiim bugday cesitleri i¢in 5,69 (OKYSV-1) - 7,77 (OKYST-1); 6,33 (OBSV-
2) - 8,19 (OBYST-2) araligindadir. Organik bugday cesitlerinde 6gilitme teknikleri
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise 5,69 (OKYSV-1) - 6,80 (OKSV-1); 6,85 (OKST-1)
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- 7,77 (OKYST-1) ve 6,33 (OBSV-2) - 6,82 (OKSV-2); 6,92 (OBST-2) -8,19
(OBYST-2) elde edilmistir. Organik pacal tam bugday ve beyaz ekmekler i¢in
sirastyla 6,29 - 6,63; 4,29 - 5,67 olarak bulunmustur. Bugday cesitleri kendi iginde
ogiitme tekniklerine gore istatistiksel olarak genelde 2007 yilinda OKYS-1 harig¢
benzerlik gostermektedir ve tag degirmen ekmekleri icin yiiksektir. 2008 hasadinda
iIse OBYS-2 hari¢ genel olarak benzerlik gostermektedir ve tas degirmen ekmekleri
i¢in yiiksektir. Sonuglar doku analizi verilerini destekler niteliktedir. Konvansiyonel
organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel ekmek istatistiksel olarak
organik ile benzerdir ve konvansiyonel i¢in diisiiktiir. 2008 hasadinda konvansiyonel
ekmek organik ile aynidir. Literatiirde organik ekmeklerin daha sert ve siki dokuda

oldugu belirtilmistir.

Piirtizliliik-kabalik tiim bugday cesitleri igin 6,15 (OKYSV-1) - 9,38 (OBYST-1);
5,70 (KKSV-2) - 8,52 (OBYST-2) araliginda deger almaktadir. Organik bugday
cesitlerinde ogiitme teknikleri ayri ayri incelendiginde ise 6,15 (OKYSV-1) - 8,25
(OKSV-1); 7,90 (OKST-1) - 9,38 (OBYST-1) ve 5,81 (OBSV-2) - 6,82 (OBYSV-
2); 6,31 (OBST-2) - 8,52 (OBYST-2) olarak bulunmustur. Organik pacal tam bugday
ve beyaz ekmek i¢in degerler sirasiyla 5,5 - 5,96; 3,25 olarak elde edilmistir. Bugday
cesitleri kendi i¢inde 6glitme tekniklerine gore istatistiksel olarak genelde 2007
yilinda OBYS-1, OKYS-1 ve KKS-1 farklilik gostermektedir. 2008 hasadinda ise
OBYS-2 hari¢ genel olarak benzerlik gostermektedir ve tag degirmen ekmekleri igin
yiiksektir. Tas degirmen unlariyla yapilan ekmeklerin sert, siki ve az elastik dokusu,
daha kaba ve piiriizli hissi uyandirmigtir. Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise
2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmegi organikten yiiksek, tas
degirmen ekmegi ise diisiiktiir ve istatistiksel olarak konvansiyonel organik ile
benzerdir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmegi organik ile benzer

ve diislik degerde, tas degirmen ekmegi ise aynidir.

Bugday lezzeti tim bugday cesitleri i¢in 8,46 (OBSV-1) - 11,20 (OKSV-1); 6,78
(OBSV-2) - 9,42 (OKYST-2) araliginda deger almaktadir. Organik bugday
cesitlerinde ogiitme teknikleri ayr1 ayr incelendiginde ise 8,46 (OBSV-1) - 11,20
(OKSV-1); 9,27 OBYST-1 10,40 OKST-1 ve 6,78 (OBSV-2) 8,38 OKYSV-2; 6,83
OBST-29,42 (OKYST-2) elde edilmistir. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek
icin swrastyla 7,13 - 9,17; 4,67 - 5,67 araligindadir. Bugday cesitleri kendi i¢inde

ogiitme tekniklerine gore istatistiksel olarak genelde benzerlik gostermektedir ve tas
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degirmen ekmekleri i¢in yiiksektir. Tas degirmen ekmekleri ile daha diisiik hacimli
ve sert ekmekler elde edilmesine kargin daha aromatik karakterdedir. Konvansiyonel
organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel valsli degirmen ekmegi
organikten diisiik ve istatistiksel olarak benzer, konvansiyonel tas degirmen ekmegi
ise istatistiksel olarak organik ile aynidir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli
degirmen ekmegi organik ekmek ile ayn1 ve tas degirmen ekmegi igin ise benzer ve
diisiik degerdedir. Yapilmis calismalarda organik ekmeklerin daha lezzetli oldugu

ifade edilmistir.

Tiim izlenim, genel begenilirlilik 2,5 (OKYSV-1) - 5,92 (OBST-1); 2,34 (OBYSV-2)
— 4,70 (OBYST-2) olarak elde edilmistir. Organik bugday cesitlerinde 6glitme
teknikleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise 2,5 (OKYSV-1) - 4,5 (OBYSV-1); 3,55
(OKST-1) - 5,92 (OBST-1) ve 2,34 (OBYSV-2) - 3,57 (OBSV-2); 3,20 (OKYST-2);
4,70 (OBYST-2) bulunmustur. Organik pagal tam bugday ve beyaz ekmek igin
sirastyla 3,38 - 3,79; 3,33 - 4,63 araligindadir. Bugday ¢esitleri kendi i¢inde 6glitme
tekniklerine gore istatistiksel olarak OBS-1, OKYS-1 ve OBYS-2 hari¢ genelde
benzerlik gostermektedir ve tas degirmen ekmekleri igin yiiksek yani genel
begenilirlilik daha disiiktiir. Tim izlenim dokusal ozelliklerden etkilenmistir.
Aromatik 6zellikleri daha baskin olmasina karsin daha az elastik ve hacimsiz olan tas
degirmen ekmekleri valsli degirmen ekmeklerine gore daha az tercih edilmistir.
Konvansiyonel organik kiyaslamasinda ise 2007 hasadinda konvansiyonel ekmek
istatistiksel olarak organik ekmege benzer ve daha yiiksek degerde yani tercih
acisindan disiiktiir. 2008 hasadinda konvansiyonel valsli ve tas degirmen ekmekleri
organik ile benzer, konvansiyonel valsli degirmen ekmekleri organikten yiiksek
degerde, konvansiyonel tag degirmen ekmekleri ise organik ekmekten diisiik

degerdedir.

2007 hasadi i¢in ekmek duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasindaki

korelasyon Cizelge 4.52°de verilmistir.
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Cizelge 4.52 : 2007 y1l1 hasadi i¢in organik ve konvansiyonel ekmek duyusal analiz
sonucu elde edilen veriler arasindaki korelasyon.

Kabuk iistiindeki Ekmeki¢ci  Ekmek i¢i

Kabuk rengi catlaklar rengi  goézenek yapisi Elastikiyet

Kabuk rengi 1,000 -,307 197** -,281 -,109
Kabuk iistiindeki ¢atlaklar -,307 1,000 -,140 -,046 -,217
Ekmek i¢i rengi J197** -,140 1,000 -,607** -,389
Ekmek i¢i gbzenek yapisi -,281 -,046 -,607** 1,000 ,388
Elastikiyet -,109 -,217 -,389 ,388 1,000

Sertlik ,235 ,053 ,687** -,601** -,474*
Piirtizlilik — Kabalik ,344 -,148 ,538** -,544** -,315
Bugday lezzeti ,D74** -,482* ,684** -,530** -,257

Tiim izlenim, Genel _115 231 - 008 _117 515w

begenilirlilik

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.52 : (devam) 2007 yil1 hasad: i¢in organik ve konvansiyonel ekmek
duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasindaki korelasyon.

Piriizlilik Bugday Tim izlenim,

Serthk | abalik  lezzeti  Genel begenilirlilik
Kabuk rengi ,235 ,344 ,574** -,115
Kabuk iistiindeki ¢atlaklar ,053 -,148 -,482* 231
Ekmek i¢i rengi ,687**  538**  684** -,008
Ekmek i¢i gdzenek yapist -,601** - 544** - 530** -,117
Elastikiyet - 474* -,315 -,257 -,515**
Sertlik 1,000 ,633**  560** 247
Pirtizlilik — Kabalik ,633** 1,000 ,152%* 423*
Bugday lezzeti ,5B60** | 752** 1,000 -,029
Tim izlenim, Genel begenilirlilik  ,247 ,423* -,029 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2007 hasadi i¢in ekmek duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasindaki
korelasyon degerlendirildiginde, kabuk rengi i¢in ekmek i¢i rengi ve bugday lezzeti
ile; kabuk istiindeki gatlaklar igin (-) bugday lezzeti ile; ekmek igi rengi, kabuk
rengi, (-) ekmek i¢i gézenek yapisi, sertlik, piiriizliliik-kabalik ve bugday lezzeti ile;
ekmek i¢i gbzenek yapisi i¢in (-) ekmek i¢i rengi, (-) sertlik, (-) piiriizliiliik-kabalik,
(-) bugday lezzeti ile; elastikiyet i¢in (-) sertlik, (-) tiim izlenim, genel begenilirlilik
ile; sertlik i¢in ekmek i¢i rengi, (-) ekmek i¢i gozenek yapisi, (-) elastikiyet,
piiriizliilik-kabalik, bugday lezzeti ile; piiriizliilik-kabalik i¢in ekmek i¢i rengi, (-)
ekmek ici gozenek yapisi, sertlik, bugday lezzeti, tiim izlenim, genel begenilirlilik
ile; bugday lezzeti i¢in kabuk rengi, (-) kabuk tstiindeki catlaklar, ekmek i¢i rengi, (-
) ekmek i¢i gozenek yapisi, sertlik ve piiriizliiliikk-kabalik ile; tim izlenim, genel

begenilirlilik i¢in (-) elastikiyet, piiriizliliikk-kabalik ile korelasyonlar mevcuttur.
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Cizelge 4.53 : 2008 y1l1 hasadi i¢in organik ve konvansiyonel ekmek duyusal analiz
sonucu elde edilen veriler arasindaki korelasyon.

Kabuk iistiindeki Ekmekici  Ekmek i¢i

Kabuk Rengi catlaklar rengi  goézenek yapisi Elastikiyet
Kabuk rengi 1,000 5120 725%% 089 -,280
Kabuk istiindeki -,120 1,000 - 4747 708%* 6747
catlaklar
Ekmek igi rengi 725%* - 474> 1,000 -142 - 431%
Ekmek ici gbzenck 089 708 142 1,000 697
yapist
Elastikiyet -,280 674%* - 431* 697%* 1,000
Sertlik 024 -,627%* 233 - 540%* - 578%*
Piiriizliiliik — Kabalik 251 L7217 A79%* - 458%* - 420%
Bugday lezzeti 4847 ., 718%* 740%* -,330 -,375%
Tim izlenim, Genel -077 049 -076 113 051
begenilirlilik

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.53 : (devam) 2008 y1l1 hasad: i¢in organik ve konvansiyonel ekmek
duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasindaki korelasyon.

Sertlik Pirtizlilik Bugday Tiim izlenim,
Kabalik lezzeti Genel begenilirlilik

Kabuk rengi ,024 ,251 ,484** -,077
Kabuk iistiindeki ¢atlaklar -,627** - 721** -, 718** ,049
Ekmek i¢i rengi ,233 AT79** ,140** -,076
Ekmek ici gbzenek yapist -,540** - 458** -,330 113
Elastikiyet -,578** - 420* -,375% ,051

Sertlik 1,000 ,663** ,391* ,466**
Piirtizliliik — Kabalik ,663** 1,000 ,189%* ,267
Bugday lezzeti ,391*  [789** 1,000 -,059
Tiim izlenim, Genel 466 267 059 1,000

begenilirlilik

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

*  Korelasyon iki ulu 0,05 diizeyinde Snemlidir.

2008 hasadi i¢in ekmek duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasindaki
korelasyon degerlendirildiginde, kabuk rengi i¢in ekmek i¢i rengi ve bugday lezzeti
ile; kabuk dstiindeki catlaklar igin (-) ekmek i¢i rengi, ekmek i¢i gézenek yapisi,
elastikiyet, (-) sertlik, (-) puiriizlillik-kabalik, (-) bugday lezzeti ile; ekmek i¢i rengi
i¢in kabuk rengi, (-) kabuk istiindeki ¢atlaklar, (-) elastikiyet, piiriizlilik-kabalik ve
bugday lezzeti ile; ekmek igi gbzenek yapisi i¢in kabuk fstiindeki ¢atlaklar,
elastikiyet, (-) sertlik, (-) puriizlillik-kabalik ile; elastikiyet i¢in kabuk istiindeki
catlaklar, (-) ekmek i¢i rengi, ekmek i¢i gozenek yapisi, (-) sertlik, (-) pirtizlilik-
kabalik, (-) bugday lezzeti ile; sertlik i¢in (-) kabuk iistiindeki ¢atlaklar, (-) ekmek ici
gozenek yapisi, (-) elastikiyet, piirtizliiliik-kabalik, bugday lezzeti ve tiim izlenim,

genel begenilirlilik ile; piiriizlilik-kabalik i¢in (-) kabuk tstiindeki catlaklar, ekmek
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ici rengi, (-) ekmek ici gozenek yapisi, (-) elastikiyet, sertlik, bugday lezzeti ile;
bugday lezzeti igin kabuk rengi, (-) kabuk istiindeki ¢atlaklar, ekmek i¢i rengi, (-)
elastikiyet, sertlik ve piiriizliiliik-kabalik ile; tim izlenim, genel begenilirlilik i¢in

sertlik ile korelasyonlar mevcuttur.

Organik ekmeklerin yapiminda kullanilan bugdaylarin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik olarak Haglund ve dig., (1998) yaptiklar1 arastirmada, farkli
tarimsal uygulamalar kullanilarak iiretilen organik ve konvansiyonel tam bugday unu
ekmegini incelemislerdir. Calismada A, B, C ve D olarak tanimlanan 4 farkl
uygulama gergeklestirilmistir. A konvansiyonel tarim uygulamasi olup, kimyasal
gilbre ve pestisit kullanilmig ve ekim ndbeti (rotasyon) arpa/yulaf/kiglik
bugdayl/bahar salgam kolzasi/kislik bugday2’dir. B ¢iftlik giibresinin kullanildigi
ekolojik tarim olup ekim nobeti yulaf-bezelye/arpa/ortii alti/nadasl/nadas2/kislik
bugday’dir. C ekolojik olan bu yontemde, konvansiyonel metotlara gore giftlik
hayvani  kullanilmadan  toprak  ekimi  yapilmis ve  ekim  nobeti
bezelye/patates/yulaf/ortii alti/yesil glibre (kirmizi yonca ve daimi ¢avdar otu)/kislik
bugday’dir. D ise ¢iftlik hayvani kullanilmadan yapilan ekolojik tarimda minimum
ziraat sistemi uygulanmistir ve ekim ndbeti bezelye/kislik bugdayl/yulaf/ortii
alti/yesil giibre /kislik bugday2’dir. S6z konusu arastirmada elde edilen sonuclar
incelendiginde, konvansiyonel yontemle iiretilmis bugdaylarin unlarmin ekmek
hacmi ve elastikiyeti organik olanlara gére daha fazla bulunmustur. Arastirmada
ekmek tretim yonteminin etkisinin belirlenmesi amaciyla iki farkli yogurma hizi
kullanilmistir: Yiiksek (1 dk %30 kapasite, 1 dk %40, 3 dk %60, 10 s %100) ve
diisiik (1 dk %30 - 1495, 1 dk %40 - 1945, 2 dk %60 - 2378 ve 10 s %100 - 4743
doniis/dk). Ekmek denemeleri sonunda A, B ve C ekmekleri kuru ve daha az
elastikiyette ve hacimde bulunmustur. Genel anlamda, diisik yogurma hiziyla
iretilmis organik ekmekler, konvansiyonel olanlara gore daha kuru ve daha az
elastiktir. Orneklerin tanimlayici profil analizi kullanilarak gerceklestirilen duyusal
degerlendirilmesinde ise, elastikiyet, renk, eksimsi koku, asit tadi, kuruluk ve aroma
degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore konvansiyonel yontemle
iiretilmis ekmegin digerlerine gore agik kahve renkte oldugu, ekolojik sistem D’den
elde edilenin ise daha yogun aromaya sahip oldugu ifade edilmistir. Buna karsin,
diisiik yogurma hiziyla iiretilen A, B ve C ekmeklerinin ise en elastik dokuda oldugu

belirtilmistir (Haglund ve dig., 1998). Khilberg ve dig., (2004) yaptiklar1 bir
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calismada ise, tam bugday tava ekmeginin duyusal Ozellikleri {izerine iiretim
sisteminin (organik ve konvansiyonel), Ogiitme tekniginin (tas degirmen, valsli
degirmen), degisik formiilasyonlarin (diisiik ve yiiksek un miktari, diisiik ve yiiksek
yogurma diizeyleri) etkisini incelemislerdir. Duyusal tanimlayici profil analizinde
temel olarak ekmek ic¢i gorilinlisli, ekmek i¢i ve kabugunun aromasi, lezzeti ve
dokusu degerlendirilmistir. Arastirmada elde edilen toplu sonuglar incelendiginde;
oglitme teknigi, tiretim sistemi ve pisirme sistemine kiyasla duyusal 6zellikler ve
ekmek dilim alani iizerine daha fazla etkili bulunmustur. Resimleme teknigine gore
oglitme yontemi, pisme performansina biiyiik etkide bulunmus, sonra sirastyla tarim
sistemi, un miktart ve yogurma diizeylerinin etkili oldugu belirtilmistir. Sadece
oglitmenin etkisine bakilacak olursa; valsli degirmende 6giitiilen unlarla hazirlanan
tam bugday ekmeklerinin dokusu siki, tag degirmenlerde 6giitiilen unlarla hazirlanan
tam bugday ekmekleri ise deforme olmusluk, kavrulmus hububat o&zelligiyle
karakterize edilmistir. Un miktarinin ve yogurma hizinin etkisi degerlendirildiginde,
valsli degirmende Ogiitiilmiis bugdaylarda un miktarinin, tas degirmenlerde
ogiitiilenlerde ise, yogurma diizeyinin pigsme performansinda asil éneme sahip oldugu
ifade edilmistir. Bu ¢alismada uygulanan tarim sistemleri su sekildedir: A ¢iftlik
hayvani olmadan, kimyasal giibre ve pestisitlerin kullanildigi konvansiyonel tarim
olup ekim nobeti kislik bugday2/arpa/kishik kolza/kislik  bugdayl/seker
kamisi/bezelyedir. B ¢iftlik hayvani ile kimyasal giibre ve pestisitlerin kullanildigi
konvansiyonel tarim olup, azot ¢iftlik gilibresine ilave edilmis ve ekim nobeti arpa-
orti alti-kaba yonca-parmak otu/nadasl/nadas2/kiglik bugday/seker kamisi-
bezelyedir. C ¢iftlik hayvani kullanilan biyodinamik bir sistem olup, B’deki ¢iftlik
giibresi  kullanilmig, biyodinamik karistm (humus ve quartz) ve saman
kompostlanarak ilave edilmis, ekim nobeti arpa/ortii alti-kaba yonca-parmak
otu/nadas1/nadas2/kislik bugday/seker kamis1/%40 yulaf, %60 bezelye, parmak otu
ekin-daimi ¢avdar otu ve kirmizi yonca’dir. D ¢iftlik hayvani ile B-deki giftlik
giibresi kullanilmis olan ekolojik tarim olup, arpa/ortii alti-kaba yonca-parmak
otu/nadas1/nadas2/kislik bugday-seker kamis1/%40 yulaf, %60 bezelye, parmak otu
ekin-daimi ¢avdar otu ve kirmizi yonca’dir. Organik bugdaylardan yapilan C, D, E
ekmeklerinin duyusal kalitesindeki varyasyonlar konvansiyonel A ve B ekmeklerine
gore daha fazla bulunmustur. Kihlberg ve dig. (2006) yaptiklari bir arastirmada ise,
konvansiyonel (A-B) ve organik (C-E) tarim sisteminin, hasat zamaninin ve

hazirlama-pisirme tekniginin tava ekmeginin duyusal Ozelliklerine etkisini

194



incelemislerdir. Genel olarak hasat yilindan kaynaklanan farklilik, formiilasyondaki
modifikasyonlarin veya liretim sisteminin etkisinden daha biiyiik olmustur. Hasat
zamaninin etkisi dikkate alindiginda; 1999 yilina ait bugdaylardan hazirlanmis
organik ve konvansiyonel ekmeklerin dilim alanlar1 “vitalite” analiz (resimleme)
teknigi ile incelenmis ve herhangi bir fark bulunmamigstir. Bununla birlikte, 2000
yilina ait olan bugday ile hazirlanmis konvansiyonel ekmeklerde ise daha genis bir
dilim alan1 elde edildigi ifade edilmistir. Duyusal sonuglardaki fark ise aroma ve
lezzet karakteristiklerinden ziyade, dokusal 6zelliklerde daha belirgin bulunmustur.
1999 yilinda hasat edilmis bugdayla hazirlanan ekmeklerin 2000 yilinda hasat edilen
bugdaylardan yapilan ekmeklere gore Onemli diizeyde daha diisiik ekmek igi
karakteristiklerine (elastikiyet, piiriizsiizliikk), daha yogun aromaya, sikistirilabilirlige,
cignemeye diren¢ ve daha diisiik renk yogunluguna ve yiiksek ekmek kabugu
sertligine sahip oldugu belirlenmistir. Tarim sisteminin etkisinin ekmek kalitesine
etkisi incelendiginde ise, organik tarim sistemiyle iiretilen ekmeklere gore
konvansiyonel olanlar onemli diizeyde yiiksek elastikiyete sahip bulunmustur.
Giibresiz olarak konvansiyonel tarimla yetisen A199-A600 ekmekleri ve ilave
giibrenin oldugu biyodinamik sistemle yetistirilen C99-C00 ekmekleri tim diger
orneklere gore en fazla duyusal 6zellik farkliligi gdsteren grup olmustur. Ekmek
hazirlama tekniginde modifikasyonlar ise ekmek aromasinda ve lezzetinde biiyiik
degisiklige neden olmustur. Gallagher ve dig., (2005) yaptiklar1 ¢alismada organik
olan ve olmayan ekmeklerin kalite dzellikleri karsilastirilmistir. Ornekler arasinda
onemli diizeyde farklilik bulunmamistir. Organik ekmeklerde oOnemli diizeyde
olmayan daha koyu ve daha sar1 renkte ekmek elde edilmistir. Hamur
mikroyapisindaki ¢aligmalar organik ve organik olmayan tam bugday hamurlarinin
benzer oldugunu gostermistir. Mazzoncini ve dig., (2007) yaptiklar1 benzer
calismada konvansiyonel un ile yumusak ekmek, fakat organik un ile ise sert ve daha
lezzetli ekmek elde edilmistir. Konvansiyonel ve organik unlar protein igerikleri ve
ekmek yapim Kkaliteleri bakimindan farklilik gosterseler de, yapilan ekmeklerin
gorsel degerlendirmelerinde kabuk kalinligi, ekmek i¢i hacmi, ekmek iginin
gozenekli yapisinda farklilik goriilmemistir. Annett ve dig., (2007) gerceklestirdigi
caligmada da gorsel inceleme ile konvansiyonel ekmegin daha biiyiik hacimli oldugu
goriilmektedir. Lezzet, aroma ve renk bakimindan farklilik goriilmezken, organik
ekmegin konvansiyonele gore daha yogun ve kiiciik gézenekli oldugu belirlenmistir.

Ayrica Barron ve Butler (2008) yaptiklar1 arastirmada, organik ve organik olmayan
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unlardan hazirlanan ekmeklerin  goriiniisii  bazi metotlarla degerlendirmistir.
Arastirmada organik ekmeklerin ekmek i¢i dokusunun degisen heterojenlikte, kaba,
genis gozenekli, daha koyu renkli oldugu belirlenmistir.

Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde edilen veriler,
standart sapmalar1 ve Ornekler arasindaki farklar Sekil 4.111 - Sekil 4.119’da

verilmigtir.
Kabuk Rengi
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Sekil 4.111 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen kabuk renk degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.112 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen kabuk tistiindeki catlak degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.113 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen ekmek i¢i renk degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.114 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen ekmek i¢i gozenek yapis1 degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.115 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen elastikiyet degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.116 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen sertlik degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.117 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen piiriizliiliikk-kabalik degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.118 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen bugday lezzeti degerlerdirmeleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.119 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in duyusal analiz sonucu elde
edilen tiim izlenim, genel begenilirlilik degerlerdirmeleri ve standart
sapmalari.

4.3.5 Organik ve konvansiyonel ekmekte fermentasyon ¢alismasi verileri

4.3.5.1 Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu

elde edilen ekmek genel kalite ozellikleri
Organik ve konvansiyonel ekmek icin fermentasyon g¢alismasi sonucu elde edilen
ekmek genel kalite ozellikleri Cizelge 4.54’de ve Sekil 4.120 - Sekil 4.125’te
verilmistir.

Cizelge 4.54 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen genel kalite 6zellikleri.

Agirhik Hacim Yogunluk Yiikseklik Nem Sertlik
() (cm’) (g/cm?’) (cm) (%) (B.U)
E1 443,50+£3,54ab 1055,00£7,07a 0,42+0,00a 9,23+0,25ab  47,45+0,64a  540,00+7,07a
E2 438,25+43,18bc 1040,00+£7,07¢  0,42+0,01a 9,50+0,28ab  47,25+0,35a  650,00+7,07d
K1 446,75+1,77a 1022,50+0,71d  0,44+0,00c  9,25+0,07ab  47,15+0,14a  525,00+7,07a
K2 434,00£2,83¢c 1085,00+1,41b 0,40+0,00b  9,65+0,07b  47,25+0,35a  525,00+7,07a
O1 448,00+4,24a 1012,50+3,54d 0,44+0,01c  9,08+0,11a  47,80+0,14a  480,00+7,07b
02 437,75+0,35bc 1050,00+7,07ac  0,42+0,00a  9,28+0,04ab  47,50+0,71a  590,00+14,14c

Ekmek yiiksekligi ve nem degerleri haricindeki diger ozellikler

i¢in Ornekler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Sonuglar
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incelendiginde agirlik 434 (K2) - 448 (O1) (g); hacim 1012 (O1) - 1085 (K2) (cm®);
yogunluk 0,40 (K2) - 0,44 (O1) (g/cm®); yiikseklik 9,08 (O1) - 9,65 (K2) (cm); nem
47,15 (K1) - 47,80 (O1) (%), sertlik 480 (O1) - 650 (E2) (B.U.) araliginda
degismektedir. Konvansiyonel ekmek agirligi 1. fermentasyon siiresi olan 60 dakika
icin organik ile istatistiksel olarak ayni iken, 2. fermentasyon siiresi olan 90 dakika
icin daha diisiik ve istatistiksel olarak benzerdir. Ekmek hacmi bakimindan ise 1.
fermentasyon siiresi i¢in organik ile istatistiksel olarak ayni iken, 2. fermentasyon
siiresi i¢cin daha yiikksek ve istatistiksel olarak farklilik gostermektedir.
Konvansiyonel ekmek yogunlugu 1. fermentasyon siiresi i¢in organik ile istatistiksel
olarak ayni iken, 2. fermentasyon siiresi i¢in daha diisiikk ve istatistiksel olarak
farklidir. Konvansiyonel ekmek sertligi gézoniine alindiginda ise 1. fermentasyon
sliresi i¢in organikten sert, 2. fermentasyon siiresi i¢in daha az sert ve istatistiksel
olarak farklidir. Bagka bir ifade ile, fermentasyon siiresinin arttirilmasi organik
ekmekte agirlik ve yogunluk azalmasina, hacim ve sertlik artisina neden olmustur.
Fermentasyon ile hamur yapisi kuvvetlenmis ve hamurun genisleme kapasitesi
artmistir. Konvansiyonel ekmek icin de benzer etkiler gozlenmistir. Dogrudan ekmek
yapim yontemi ile eksi hamur yontemi kiyaslanacak olursa da eksi hamur ilk
fermentasyon silire denemesinde daha hacimli ve hafif ekmek elde edilirken, 2.
fermentasyon denemesinde dogrudan ekmek yapim yontemi ile daha hacimli ekmek
elde edilmistir. Eksi hamurun sertlik degerleri diger yonteme goére daha yiiksektir.
Beklenildigi tlizere eksi hamur yontemi ve fermentasyon siiresi artis1 hamur yapisini
kuvvetlendirmekte ve belli bir orana kadar gaz tutabilme yetenegi kazandirmaktadir.
Ekmek fermentasyon c¢alismasi sonucu tiretilen ekmeklere ait fotograflar Sekil

4.120’de verilmistir.

Sekil 4.120 : Soldan saga sirasiyla E1, E2, O1, 02, K1, K2 ekmekleri.

Organik ve konvansiyonel ekmek i¢cin fermentasyon g¢alismasi sonucu elde edilen

genel kalite 6zellikleri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.55’te verilmistir.
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Cizelge 4.55 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢aligsmasi sonucu
elde edilen genel kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon.

Agirlik Hacim Yogunluk Yiikseklik Nem Sertlik
1,000 -,786** ,874**  -695* 138 -510

Agirlik . 002  ,000 012  ,669 ,001
Hacim  786%% 1,000 -982%*  722%* 276 176
002 000 008 385 585
Yogunluk 74 982 1000 741 189 263
000,000 , 006 557 408

. -B95* 722%% _741%* 1000 -386 ,364
Yikseklik 010 " 008 006 , 215 245
Nem 138 276,189 386 1,000 -177
669 385 557 215 . 583

Sertlik 510 176 -263 364  -177 1,000
091 585 408 245 583

** Korelasyon iki uglu 0,01 diizeyinde dnemlidir.
* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Organik ve konvansiyonel ekmek icin fermentasyon g¢alismasi sonucu elde edilen
orneklerin genel kalite oOzellikleri arasindaki korelasyon degerlendirildiginde,
beklenildigi tizere agirlik igin (-) hacim, (-) yiikseklik, yogunluk ile; hacim igin, (-)
agirlik, (-) yogunluk, yiikseklik ile; yogunluk i¢in (-) hacim, (-) yiikseklik, agirlik ile;

yiikseklik i¢in ise (-) agirlik, (-) yogunluk, hacim ile korelasyonlar mevcuttur.

460 Agirhk (g)
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I
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Sekil 4.121 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon c¢aligmasi sonucu
elde edilen ekmek agirliklar: ve standart sapmalari.
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Sekil 4.122 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek hacimleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.123 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢aligmasi sonucu
elde edilen ekmek yogunluklari ve standart sapmalari.
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Sekil 4.124 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek yiikseklikleri ve standart sapmalart.
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Sekil 4.125 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢aligmasi sonucu
elde edilen ekmek nem degerleri ve standart sapmalari.

201



800 Sertlik (B.U.)
600
400
200 l
0
& & @ ‘Q’ ) v

Sekil 4.126 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek sertlikleri ve standart sapmalari.

4.3.5.2 Organik ve konvansiyonel ekmek icin fermentasyon ¢calismasi sonucu

elde edilen ekmek ici ve kabugu renk parametreleri

Organik ve konvansiyonel ekmek icin fermentasyon g¢alismasi sonucu elde edilen
ekmek i¢i ve kabugu renk parametreleri Cizelge 4.56’da ve Sekil 4.127 - Sekil
4.132°de verilmistir.

Cizelge 4.56 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢aligsmasi sonucu
elde edilen ekmek ici ve kabugu renk parametreleri.

Ekmek ici Ekmek ici Ekmek i¢ci  Ekmek kabugu Ekmek kabugu Ekmek kabugu
L a b L a b
E1l 49,66+1,11ab 4,11+0,16a  12,94+0,25a  40,23+0,61lab  12,59+0,29a 14,65+0,24a
E2  48,60+0,78a  4,11+0,12a  12,56+0,22a  30,32+1,31d 10,56+0,55¢ 7,49+1,05d
K1 51,19+1,40c  3,7140,17cd 12,32+0,34a  38,83+1,21b 12,61+0,20a 13,43+0,74b
K2 50,29+0,86bc  3,59+0,14d  10,27+4,33b  32,79+1,30c 11,71+0,52b 9,78+1,06¢
Ol 50,31+1,14bc  3,92+0,15ab  12,82+0,13a  40,72+0,63a 12,60+0,19a 14,62+0,40a
02 49,48+1,14ab  3,86+0,25bc  12,4840,12a  32,59+0,29¢c 11,21£0,22b 9,23+0,24c

Ekmek i¢i renk b parametresi hari¢ diger degerler icin ornekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ekmek i¢i L parametresi 48,60 (E2)
- 51,19 (K1); a igin 3,59 (K2) - 4,11 (E2); b 10,27 (K2) - 12,94 (E1) araligindadir.
Ekmek kabugu ise L 30,32 (E2) - 40,72 (O1); a i¢in 10,56 (E2) - 12,61 (K1); b i¢in
7,49 (E2) - 14,65 (E1) olarak bulunmustur. Fermentasyon siiresi arttikga ekmek i¢i L,
a, b parametreleri istatistiksel olarak benzer veya ayni olmakla birlikte azalmistir.
Fermentasyon siiresi arttikca renk degerlerinin artmasi beklenirken olusan bu
azalmanin firn i¢i sicaklik dagiliminin yarattigi degisiklik oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica soluk kabuk rengi asir1 fermentasyon olarak da yorumlanmaktadir.
Istatistiksel olarak da zaten goriilmektedir. Ekmek kabugu firin kosullarindan daha
cok etkilenmis ve fermentasyon siiresi artmasina ragmen istatistiksel olarak farklilik

gosteren L, a, b parametrelerinde azalmaya neden olmustur. Konvansiyonel i¢in
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ekmek ici L organige gore daha biiyiik iken a ve b daha diisiik olmustur. Eksi hamur
yontemi i¢in ekmek i¢i L daha diisiik, a ve b ise daha yliksek degerdedir.

54 Ekmekici L
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44
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Sekil 4.127 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek ici L renk parametreleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.128 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek i¢i a renk parametreleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.129 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢aligmasi sonucu
elde edilen ekmek i¢i b renk parametreleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.130 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek kabugu L renk parametreleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.131 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek i¢i a renk parametreleri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.132 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢cin fermentasyon ¢alismasi sonucu
elde edilen ekmek ici b renk parametreleri ve standart sapmalari.

4.3.5.3 Organik ve konvansiyonel ekmek icin fermentasyon ¢alismasi sonucu

elde edilen ekmeklerin duyusal 6zellikleri
Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in yapilan fermentasyon caligmasinda elde edilen

duyusal analiz verileri Cizelge 4.57’de verilmistir.

Cizelge 4.57 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢aligsmasi sonucu
elde edilen 6rneklerin duyusal analiz verileri.

Kabuk Ekmek i¢i

Kabuk rengi  stiindeki E ek.lcl gozenek  Elastikiyet
rengi
catlaklar yapisi

E1l 7,02+0,83a 0,73+0,23a 7,70+0,03a 4,11+0,76a 7,93+0,91a
E2 10,41+0,78b 0,82+0,15a 8,14+0,40a 4,79+1,31a 8,18+1,26a
K1 7,29+0,61a 2,07+0,91b 7,61+0,05a 4,16+0,43a 7,71+0,81a
K2 9,88+1,24b 1,45+0,38ab 7,96+0,25a 5,09+1,34a 7,96+1,16a
01 7,02+0,83a 1,63+0,53ab 7,70+0,03a 3,50+0,71a 7,36+1,11a
02 9,79+1,31b 0,82+0,15a 7,88+0,18a 4,63+0,88a 7,61+1,46a
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Cizelge 4.57 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek igin fermentasyon
caligmast sonucu elde edilen 6rneklerin duyusal analiz verileri.

 Pirizlilik Bugday umizlenim,

Sertlik : Genel
Kabalik lezzeti e
begenilirlilik

E1l 6,07+0,51a 5,23+0,93a 9,21+1,52a  1,82+1,26a
E2 6,70+0,03a 5,23+0,93a 9,20+2,10a 2,71+2,02a
K1 6,07+0,51a 5,14+1,01a 8,18+1,26a 1,73+1,19a
K2 5,73+0,23a 4,88+1,24a 8,61+1,46a 1,64+1,11a
01 6,68+0,56a 5,41+0,78a 8,27+1,19a 2,00+1,41a
02 6,50+0,71a 5,41+0,78a 8,25+1,77a  1,73+1,19a

Ekmek kabugu rengi haric diger degerler icin oOrnekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Veriler kabuk rengi i¢in 7,02 (O1)
- 10,41 (E2); kabuk iistiindeki gatlaklar i¢in 0,73(E1) - 2,07 (K1); ekmek i¢i rengi
icin 7,61(K1) - 8,14 (E); ekmek i¢i gozenek yapisi i¢in 3,50 (O1) - 5,09 (K2);
elastikiyet i¢cin 7,96 (K2) - 8,18 (E2); sertlik i¢in 5,73 (K2) - 6,70 (E2); piiriizliliik-
kabalik i¢in 5,41 (Ol) - 4,88 (K2); bugday lezzeti i¢in 8,18 (K1) - 9,21 (El); tim
izlenim genel begenilirlik icin 1,64 (K2) - 2,71 (E2) araliginda deger almuistir.
Fermentasyon siiresi arttikca istatistiksel olarak 0nemsiz olmakla birlikte kabuk ve
ekmek ici rengi artmig, kabuk tistiindeki catlaklar azalmis, ekmek i¢i gozenek yapisi,
elastikiyet artmistir. Sonuclar literatiir ile uyumlu bulunmustur. Konvansiyonel i¢in
ekmek i¢i gozenek yapisi, kabuk rengi, ekmek i¢i rengi, kabuk {istlindeki catlaklar,
elastikiyet organik olandan daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak eksi hamur
yontemi i¢in elde edilen degerler de benzer olarak dogrudan ekmek yapim yontemine
gore hazirlanan ekmekten daha yiiksek bulunmustur. Eksi hamur yonteminin

literatiirde belirtilen olumlu etkileri gézlenmistir.

Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon g¢alismast sonucu elde edilen

orneklerin duyusal analiz verileri arasindaki korelasyon Cizelge 4.58°de verilmistir.
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Cizelge 4.58 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢aligsmasi sonucu
elde edilen 6rneklerin duyusal analiz verileri arasindaki korelasyon.

Kabuk Kabuk iistiindeki Ekmek  Ekmek ici

X o - Elastikiyet
rengi catlaklar ici rengi gbzenek yapisi
Kabuk rengi 1,000 -,403 473 ,803** ,547
Kabuk stiindeki—_ 55 1,000 365 -286 300
catlaklar
Ekmek i¢i rengi  ,473 -,365 1,000 -,060 -, 277
Bkmekici - gqgu 286 060 1,000 8L
gozenek yapisi
Elastikiyet ,547 -,300 -,277 ,861** 1,000
,330 ,281 ,989 ,514 111
Piiriizliilik — . .
Kabalik ,328 -,319 -,450 ,633 ,833
Bugday lezzeti 442 -,365 -,311 (74%* ,963**
Tiim izlenim,
Genel -,251 ,090 ,601* -,691* -,813**
begenilirlilik

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.58 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon
caligmasi sonucu elde edilen 6rneklerin duyusal analiz verileri
arasindaki korelasyon.

.. Pirtzlilik - . Tim izlenim,
Serthk ™\ pank  Bugday 1ezzel ool besenilirlilik
Kabuk rengi ,308 ,328 442 -,251
Kabuk tistiindeki -339 -319 - 365 090
catlaklar
Ekmek i¢i rengi ,004 -,450 -,311 ,601*
Ekmek ici gdzenek 200 633 T74% _691*
yapisi
Elastikiyet ,484 ,833** ,963** -,813**
Sertlik 1,000 ,694* ,506 -,323
Piiriizliliik — Kabalik ,694* 1,000 ,851** -,843**
Bugday lezzeti ,506 ,851** 1,000 -, 7192**
Tiim izlenim, Genel _323 - 843* _792% 1,000

begenilirlilik

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

*  Korelasyon iki ulu 0,05 diizeyinde snemlidir.

Organik ve konvansiyonel ekmek icin fermentasyon g¢alismasi sonucu elde edilen
orneklerin duyusal analiz verileri arasindaki korelasyon degerlendirildiginde, kabuk
rengi i¢in ekmek ici gdzenek yapisi ile; ekmek igi gozenek yapisi igin kabuk rengi,
elastikiyet, puriizliliik-kabalik, bugday lezzeti, (-) tim izlenim genel begenilirlilik
ile; elastikiyet i¢in ekmek i¢ci gézenek yapisi, piiriizliiliik-kabalik, bugday lezzeti, (-)
tim izlenim, genel begenilirlilik ile; sertlik i¢in piirtizlilik-kabalik ile; piiriizlilik-
kabalik i¢in ekmek ici gozenek yapisi, elastikiyet, sertlik, bugday lezzeti, (-) tim

izlenim genel begenilirlilik ile; bugday lezzeti icin ekmek i¢i gbozenek yapisi,
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elastikiyet, piriizlilik-kabalik, (-) tiim izlenim genel begenilirlilik ile; tiim izlenim,
genel begenilirlilik i¢in (-) purizliiliik-kabalik ve (-) bugday lezzeti ile korelasyonlar

mevcuttur.

Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasi sonucunda elde edilen
duyusal analiz verileri ve standart sapmalar1 ile 6rnekler arasindaki farkliliklar Sekil

4.133 - Sekil 4.141°de goriilmektedir.
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Sekil 4.133 : Organik ve konvansiyonel ekmek icin fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen kabuk rengi degerleri ve standart

sapmalari.

Kabukiistiindeki catlaklar

L O~ R

Sekil 4.134 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen kabuk {istliindeki catlaklar ve standart

S e N W e

sapmalari.
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Sekil 4.135 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek i¢i rengi degerleri ve standart
sapmalari.
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Sekil 4.136 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek igi gozenek yapisi degerleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.137 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢cin fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek elastikiyet degerleri ve standart
sapmalari.
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Sekil 4.138 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek sertlik degerleri ve standart
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sapmalari.
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Sekil 4.139 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek piirtizliiliikk-kabalik degerleri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.140 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢in fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen bugday lezzeti degerleri ve standart
sapmalari.
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Sekil 4.141 : Organik ve konvansiyonel ekmek i¢cin fermentasyon ¢alismasinda
duyusal analiz sonucu elde edilen bugday lezzeti degerleri ve standart
sapmalari.

Bilindigi tizere istenilen 6zelliklere sahip bir ekmek elde edebilmek i¢in, gerek gazin
olusabilmesi gerekse glutenin yumusamasi veya olgunlasabilmesi i¢in hamura belirli
bir fermentasyon siiresinin taninmasi gerekmektedir. Hamuru olgunlastirmak igin
gerekli optimum fermentasyon siiresinin un kalitesine, hamur sicakligina, maya
miktarina, formiilde yer alan bilesenlere, oksidasyon derecesine baglidir.
Fermentasyon sirasinda hamurun genlesmesiyle birlikte hamurun olgunlagsmasi
gerceklesmektedir. Ayrica, fermentasyon sirasinda olusan alkoller, asitler, esterler
gibi  bilesikler de ekmegin lezzetinin gelisimine katkida bulunmaktadir.
Fermentasyon sirasinda onemli faktorlerden birisi de enzim aktivitesidir. Hamurun
fermentasyonunda dikkate alinmasi gereken enzimler alfa-amilaz, beta-amilaz,
maltaz, invertaz ve zimaz olarak belirtilebilir. Alfa-amilaz enzimi zedelenmis
nigastaya etki ederek dekstrinleri olustururken, beta-amilaz da dekstrinleri maltoza
parcalamaktadir. Mayada mevcut enzimlerden birisi olan maltaz enzimi maltozun
glukoza ¢evrilmesinden sorumludur. Mayanin igerdigi diger bir enzim olan invertaz
ise sakkarozu glukoz ve fruktoza ¢evirmektedir. Mayada mevcut kompleks enzim
karistmi olan zimaz da glukoz ve fruktozu karbondioksit, alkol ve lezzet

bilesenlerine doniistiirmektedir. Proteinlerin par¢alanmasindan sorumlu olan

209


http://www.escortenerji.com/tag/bir
http://www.escortenerji.com/tag/elde
http://www.escortenerji.com/tag/gerek
http://www.escortenerji.com/tag/bir
http://www.escortenerji.com/tag/hamur
http://www.escortenerji.com/tag/maya
http://www.escortenerji.com/tag/bir

proteolitik enzimlerde ayn1 zamanda fermentasyon sirasinda aktiftirler. Proteolitik
enzimler ¢Ozilinlir proteinleri mayanin kullandigi peptonlara ve polipeptitlere
dontstiiriirler.  Proteolitik aktivite ayn1 zamanda glutenin olgunlagmasina,
yumusamasina da yardimci olmaktadir. Hamur yeterince fermente edilmedigi
takdirde, yogun, agir, siki, viskoz bir kivamda ve esnek olmayan, ¢ekmeye karsi
direng gosteren bir yapida olacak ve ¢ok kuru goriinecektir. Asir1 veya bagka bir
deyisle yeterinden fazla fermentasyon uygulanmasi hamurun ¢ok fazla gazli, gluten
liflerinin zayif ve Kkiitlenin yapigkan olmasmma neden olmakta ve ¢ogunlukla
bakterilerin mayaya istiin gelmeye basladiginin bir gostergesi olarak eksi bir aroma
ortaya ¢ikmaktadir (Ozkaya, 2007).

Maya ile fermente edilmis ekmek ve eksi hamur ekmegi liretimi, bilinen en eski
biyoteknolojik prosesler arasinda yer almaktadir. Her iki sekildeki ekmek iiretiminde
de maya ve laktik asit bakterilerinin tek baslarina veya birlikte etkilerinden so6z
edilmektedir. Eksi hamur, firincilik {rtinlerini gelistirmek igin uygulanan modern
biyoteknoloji calismalarinda, ekmegin aroma oOzelliklerini gelistirmesi, duyusal
kalitesi yiiksek son {irlin vermesi gibi bir ¢ok avantajlarindan dolay1r dogal bir
kabarmay1 saglayici ajan olarak kullanilmaktadir. Eksi hamur laktik asit bakterisi
genel olarak, hamur yapisi, ekmek tat ve aromasi, ekmek hacmi, gézenek yapisi,
ekmek kabuk rengi gibi duyusal ozellikler ile ekmegin raf omriinii artirmaktadir.
Hamurda meydana gelen baslica degisimler ise, fermentasyon siiresinin kisalmasi,
fermentasyon kayiplarinin azalmasi, hamurun olgunlasmasinin hizlanmasi, gaz
olusturma giiclinlin artmasi, hamurlarin makinede islenebilme 6zelliklerinin
lyilegsmesi, hamurda ve ekmekte asiditenin artmasi olarak siralanabilmektedir. Buna
ilaveten son yillarda yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki eksi hamur fermentasyonu
tahil {irtinlerinin beslenme degerini de artirmaktadir. Ancak eksi hamur kullaniminin
ekmekte hem istenilen hem de istenmeyen aroma bilesiklerini olusturmasi ve bir ¢ok
tilkede endiistriyel boyutta ekmek gelistirici ajan olarak kullaniminin yaygin

olmamas1 gibi dezavantajlar1 da vardir (Mentes ve dig., 2008).

Geleneksel eksi hamur hazirlama yonteminde, daha nceki tiretimden kalan bir parca
hamur kullanilmaktadir (Hansen ve Schieberle, 2005). Diinyada bazi bolgelerde
yaygin olarak uygulanmaktadir (Kotancilar ve dig., 2008; Spicher ve Stephan, 1999).
Modern eksi hamur yonteminde asil amag aroma karakteristiklerini gelistirmek ve raf

Omriinii uzatmaktir. Nisasta retrogradasyonunu geciktirmek ve yiiksek hacimli ve
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kuvvetli dokuda ekmek elde etmek miimkiindiir (Corsetti ve dig., 2000; Corsetti ve
dig., 1998). Kotancilar ve dig., (2008) yaptig1 arastirmada konvansiyonel eksi hamur
ekmegi icin sertlik, kohesif yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik, ve c¢ignenebilirlik
343 + 1,96, 0,55 + 0,03, 18,66 + 0,30, 17,63 + 0,70, 330,1 + 14,8 olarak
bulunmustur. Literatiirde yapilmis ¢alismalarda ekmeklerin sertligi ile hacimleri
arasinda ters bir korelasyon bulunmustur (Stimnu ve Sahin, 2000; Walker ve dig.,
1996; Xu ve dig., 1992). Kotancilar ve dig., (2006), yapmis olduklar1 bir arastirmada
geleneksel yontemle tiretilen Trabzon Vakfikebir ekmegi modifiye edilerek beyaz
tava ekmegi olarak laboratuar sartlarinda iiretilmistir. Fermentasyon siiresi ve ilave
edilen eksi hamur katkis1 arttirildikga penetrometre cihazi ile Slgiilen ekmek igi

yumusakliginda artis oldugunu gézlemlemislerdir (Gergekarslan ve dig., 2007).
4.3.6 Organik ve konvansiyonel ekmek raf 6mrii calismasi verileri

4.3.6.1 2007 yih hasadi icin organik ve konvansiyonel ekmekte raf 6mrii

calismasi

2007 yil1 hasad i¢in organik ve konvansiyonel ekmekte raf 6mrii caligmasinda yap1
Olger ile elde edilen sertlik (B.U.) ve TA ile elde edilen dokusal degerler Cizelge
4.59 ve Cizelge 4.60°da verilmistir.

Cizelge 4.59 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda struktograf - yap1 6l¢erden elde edilen sertlik degerleri.

Nem (%) Sertlik (B.U.)
OKSV-1 47,22+0,49a 747,50+95,46a
OKSV-1.2  46,63+0,81ab  792,50+53,03a
OKSV-1.3  46,75+0,61ab  755,00+141,42a
OKST-1  45,77+0,81abcd 580,00+63,64abc
OKST-1.2  45,99+0,74abc 635,00+141,42abc
OKST-1.3  45,35+1,03bcde 642,50+144,96abc
KKSV-1 44,16+0,69¢ 450,00+77,78c
KKSV-1.2  44,47+0,91cde 497,50+24,75bc
KKSV-1.3  44,38+0,01de  472,50+53,03bc
KKST-1  45,35+0,00bcde 610,00+0,00abc
KKST-1.2  46,08+0,16ab  667,50+53,03ab
KKST-1.3  45,56+0,49bcde 630,00+49,50abc

2007 yili hasadi i¢in raf omrii ¢calismast kapsaminda ornekler arasindaki nem ve

sertlik degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

211



OKSV i¢in nem ve sertlik degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek
bulunurken, KKSV igin bu degerler her 3 giin i¢in de en diisiik olmustur. 1. giin igin
nem degerleri 44,16 - 47,22 (%); 2. giin i¢in 4,47 - 46,63 (%); 3. giin igin 44,38 -
46,75 (%) olarak elde edilmistir. Nemler raf Omrii siiresince istatistiksel olarak
benzerlik gostermistir. Sertlik degerleri 1. giin igin 450,00 - 747,50 (B.U.); 2. giin
i¢in 497,50 - 792,50 (B.U.); 3. giin i¢in 472,50 - 755,00 (B.U.) olarak 6zetlenebilir.
Sertlik degerleri 2. giin artis gosterirken 3. gilin kiiflenme baglangicina bagli olarak
istatistiksel olarak 6nemli olmayan azalma gostermektedir. Valsli ve tas degirmen
unlarindan hazirlanan ekmeklerin sertlikleri istatistiksel olarak benzerlik gostermekle
birlikte organikte valsli degirmen ekmegi icin daha yiiksek bulunmustur.
Konvansiyonel i¢in bu egilim tersinedir. Organik olan valsli degirmen ekmeklerinde
konvansiyonele gore daha sert ve istatistiksel olarak o6nemli farklilik bulunmakta

iken, raf Omrii siiresince tas degirmen ekmeklerinde organik, konvansiyonel

orneklerin sertlik farkliligi istatistiksel olarak ayn1 ve benzerdir.

Cizelge 4.60 : 2007 y1l1 hasadi1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligsmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

Sertlikl Sertlik2 Alanl Alan2 ic Esneklik Esneklik
(N) (N) (Nmm) (Nmm) yapigskanlk (mm) indeksi
OKSV-1 21,47+3,02ab 17,76+2,51ab  45,38+4,0labcd 17,56+1,64ab  0,39+0,02a 5,66+0,06a  0,81+0,02abc
OKSV-1.2 22,27+2,28a 18,41+1,80af  51,25+48,25abc  19,92+1,21ae  0,40+0,06a  5,67+0,20a 0,82+0,02a
OKSV-1.3 27,99+7,38f 22,57+5,70f 67,70+16,27f 23,74+4,38¢  0,35+0,02abc  5,07+0,20cd 0,77+0,04cd
OKST-1 18,27+2,64abcde  15,16+2,12abcd  41,32+2,63bcde  15,23+1,39bc  0,37+0,0labc  5,59+0,15a  0,81+0,02abc
OKST-1.2 21,54+6,67ab 16,9145,23abc ~ 56,64+16,99af  18,28+5,56ab  0,33+0,04c  5,36+0,22abc  0,78+0,03bcd
OKST-1.3  19,18+1,47abcd  15,27+1,06abcd  53,99+5,86ab  18,01+1,61ab 0,33+0,02bc 5,14+0,34bcd  0,77+0,04cd
KKSV-1 12,38+1,41e 10,26+1,23e 28,38+3,17e 10,83+1,25d  0,38+0,00a  5,41+0,06ab  0,77+0,02cd
KKSV-1.2 13,31+1,18de 10,80+1,33de 31,75+1,78de  12,22+1,19cd  0,38+0,02a 5,18+0,29bcd  0,75+0,01d
KKSV-1.3 18,28+4,34abcde 14,84+3,54abcde 43,17+7,87abcd 16,48+3,83abc  0,38+0,04ab  5,02+0,23d 0,75+0,03d
KKST-1 14,54+0,98cde 12,17+0,69cde 33,65+2,42de  12,68+0,78cd  0,38+0,0lab  5,64+0,14a 0,82+0,03ab
KKST-1.2  15,82+1,81bcde  13,02+0,99bcde  37,70+7,34cde 14,81+0,96bcd  0,40+0,05a 5,53+0,18a  0,80+0,02abc
KKST-1.3 20,15+3,50abc 16,26+£3,06abc  50,72+8,43abc  18,12+3,48ab  0,36+0,02abc 5,17+0,23bcd 0,79+0,03abcd

Ornekler arasindaki TA ile dl¢iilen dokusal dzelliklerdeki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Sertlikler, alanlar, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis
yapiskanlik ve katilik genel olarak raf omrii siiresince genelde artis, esneklik ve
esneklik indeksi ise azalma gostermistir. Sertlikl degerleri 1., 2., 3. giin i¢in OKSV
ekmeginde digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu degerler en diisiik
olmustur. Sertlik1 1. giin i¢in 12,38 - 21,47 (N); 2. giin igin 13,31 - 22,27 (N); 3. giin
icin 18,28 - 27,99 (N) olarak elde edilmistir. Tas degirmen ekmeklerinde valsliye
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gore organik numunelerde daha diisiik degerde, konvansiyonelde ise tam ters
egilimdedir. Organik olan Ornekler konvansiyonele gore daha yiiksek sertlikl
degerindedir. OKSV icin sertlik2 degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek
bulunurken, KKSV ig¢in bu degerler en diisiik olmustur. Sertlik2 1. giin i¢in 10,26 -
17,76 (N); 2. giin i¢in 10,80 - 18,41 (N); 3. giin i¢cin 14,84 - 22,57 (N) olarak elde
edilmistir. Tas degirmen ekmeklerinde valsliye gore organik numunelerde daha
diisiik degerde, konvansiyonelde ise tam ters egilimdedir. Literatiirdeki caligmalarla
paralel olarak organik olan konvansiyonele gore daha yiiksek sertlik2 degerindedir.
OKSYV i¢in alanl degerleri 1., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, 2. giin
OKST daha yiiksektir. KKSV i¢in bu degerler {i¢ giin i¢in de en diisiik olmustur.
Alanl degerleri 28,38 - 45,38 (Nmm); 31,75 - 56,64 (Nmm); 43,17 - 67,70 (Nmm)
araligindadir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmak ile birlikte tas degirmen
ekmekleri valsliye gore organik numunelerde daha diisiik degerde, konvansiyonelde
ise tam ters egilimdedir. Organik olan konvansiyonele gore daha yiiksek alanl
degerindedir. OKSV i¢in alan2 degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yliksek
bulunurken, KKSV i¢in bu degerler en diisiik olmustur. Alan2 1. giin i¢in 10,83 -
17,56 (Nmm); 2. giin i¢in 12,22 - 19,92 (Nmm); 3. giin i¢in 16,48 - 23,74 (Nmm)
olarak ifade edilebilir. Tas degirmen ekmekleri valsliye gore organik numunelerde
daha diisiik degerde, konvansiyonelde ise tam ters egilimdedir. Organik olan
konvansiyonele gore daha yiiksek alan2 degerindedir. OKSV i¢in i¢ yapigskanlik
degerleri 1., 2. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, 3. giin KKSV daha
yiiksektir. OKST igin bu degerler ii¢ giin i¢in de en diisiik olmustur. I¢ yapiskanlik
degerleri 1. giin i¢in 0,37 - 0,39; 2. giin i¢in 0,33 - 0,40; 3. giin i¢in 0,33 - 0,38
araligindadir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmak ile birlikte tas degirmen
ekmeklerinde valsliye gore daha diisiik degerdedir. Organik olan Ornekler
konvansiyonele gore valsli degirmen ekmeklerinde daha yliksek, tas degirmen
ekmeklerinde daha diisiik i¢yapiskanlik degerindedir. OKSV igin esneklik degerleri
1., 2. glin i¢in, KKST ise 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu
degerler en diisiik olmustur. Esneklik 1. giin i¢in 5,41 - 5,66 (mm); 2. giin i¢in 5,18 -
5,67 (mm); 3. giin i¢in 5,02 - 517 (mm) olarak bulunmustur. Tas degirmen
ekmeklerinde valsli degirmen ekmeklerine gore organik numunelerde daha diisiik
degerde, konvansiyonelde ise tam ters egilimdedir. Istatistiksel olarak benzerlik
bulunmakla beraber organik olan konvansiyonele gore valsli degirmen ekmeklerinde

daha ytiksek, tas degirmen ekmeklerinde ise daha diisiik esneklik degerindedir. Tas
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degirmen ekmeklerinin hacimlerinin valsli degirmen ekmeklerine gore diisiik olmasi
esneklik degerinde de kendini gostermistir. KKST icin esneklik indeksi degerleri 1.
ve 3. giin i¢in, OKSV ise 2. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu
degerler en diisiik olmustur. Esneklik indeksi 1. giin i¢in 0,77 - 0,82; 2. giin i¢in 0,75
- 0,82; 3. giin i¢in 0,75 - 0,79 olarak ifade edilebilir. Tag degirmen ekmekleri valsliye
gore organik numunelerde daha diisiik degerde, konvansiyonelde ise tam ters
egilimdedir. Istatistiksel olarak benzerlik bulunmakla beraber organik olanlar
konvansiyonele gore valsli degirmen ekmeklerinde daha yiiksek, tas degirmen
ekmeklerinde ise daha diisiik esneklik indeksi degerindedir. Sertlik ve hacim gibi

verilerle de benzer egilimde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.60 : (devam) 2007 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek igin raf
omrii calismasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

Sakizimsilik Cignenebilirlik Dis yapiskanlik Katilik
(N) (Nmm) (Nmm) (N/mm)

OKSV-1 8,32+1,30abc 47,12+7,68ab -0,08+0,01a 3,81+0,45abcd
OKSV-1.2 8,76+1,27ab 49,70+7,77a -0,08+0,01a 4,08+0,72abc
OKSV-1.3 9,82+2,06a 49,58+9,13a 0,30+0,28bc 6,58+1,80f

OKST-1 6,75+1,18bcde 37,64+5,86hc -0,08+0,01a 3,34+0,34abcde
OKST-1.2 7,02+2,42bcd 37,88+13,78bc -0,10+0,02a 4,78+1,10a
OKST-1.3 6,41+0,44cde 32,86+2,18¢ 0,27+0,37bc 4,57+0,33ab

KKSV-1 4,72+0,56€ 25,58+3,24¢ -0,12+0,00a 2,05+0,26e
KKSV-1.2 5,13+0,67de 26,58+3,65¢ -0,11+0,02a 2,47+0,21de
KKSV-1.3 7,03+2,18bcd 35,55+11,78bc 0,09+0,20ab 4,63+2,06a

KKST-1 5,48+0,32de 30,92+1,64c -0,09+0,01a 2,74+0,22cde
KKST-1.2 6,27+0,33cde 34,68+2,02¢ -0,09+0,01a 3,09+0,49bcde
KKST-1.3 7,22+1,53bcd 37,57+9,44hc 0,39+0,27c 4,39:+0,46ab

Sakizimsilik OKSV’de 1., 2., 3. giin igin digerlerinden yliksek bulunurken, KKSV
icin bu degerler 1. ve 2. giinde, OKST i¢in ise 3. glinde digerlerinden daha diisiik
olmustur. Sakizimsilik 1. giin i¢in 4,72 - 8,32 (N); 2. giin i¢in 5,13 - 8,76 (N); 3. giin
icin 6,41 - 9,82(N) olarak elde edilmistir. Tas degirmen ekmekleri valsliye gore
organik numunelerde daha diisiik degerde, konvansiyonelde ise tam ters egilimdedir.
Organik olan 6rnekler konvansiyonele gore daha yiiksek sakizimsilik degerindedir.
Cignenebilirlik icin OKSV 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken,
KKSV i¢in bu degerler 1. ve 2. giinde, OKST i¢in ise 3. giinde digerlerinden daha
diisiik olmustur. Cignenebilirlik 1. giin i¢in, 25,58 - 47,12 (Nmm); 2. giin igin 26,58 -
49,70 (Nmm); 3. giin igin 32,86 - 49,58 (Nmm) olarak elde edilmistir. [statistiksel

olarak benzerlikler bulunmakla birlikte tas degirmen ekmekleri valslilere gore
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organik numunelerde daha diisiik degerde, konvansiyonelde ise tam ters egilimdedir.
Organik olanlar konvansiyonele gore daha yiiksek c¢ignenebilirlik degerindedir.
Sertlik ve hacim verileri de bunu destekler niteliktedir. Dis yapiskanlik i¢in OKSV
1., 2. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, 3. giinde KKST i¢in bu degerler
digerlerinden daha yiiksektir. KKSV icin ise tim raf dmrii denemesi boyunca €en
diisiik olmustur. Dis yapigkanlik 1. giin igin -0,12 - -0,08 (Nmm); 2. giin i¢in -0,11- -
0,08 (Nmm); 3. giin i¢in 0,09 - 0,39 (Nmm) olarak ozetlenebilir. Tas degirmen
ekmekleri valsliye gore organik numunelerde daha diisiik degerde, konvansiyonelde
ise tam ters egilimdedir. Organik olanlar konvansiyonele gore genel olarak daha
yiiksek dis yapiskanlik degerindedir. Katilik icin OKSV 1. ve 3. giin, OKST 2. giin
i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV 1. ve 2. giin i¢in, KKST 3. giin i¢in en
diisiik degerdedir. Katilik 1. giin ig¢in 2,05 - 3,81 (N/mm); 2. giin i¢in 2,47 - 4,78
(N/mm); 3. giin i¢in 4,39 - 6,58 (N/mm) olarak elde edilmistir. Tas degirmen
ekmekleri valsliye gore organik numunelerde daha diigsiik degerde, genel olarak
konvansiyonelde ise tam ters egilimdedir. Organik olanlar konvansiyonele gore daha
yiiksek katilik degerindedir. Sertlik, ¢ignenebilirlik gibi verilerle benzer sonuglar

elde edildigi gorilmiistiir.

2007 yili hasadi i¢in organik ve konvansiyonel ekmeklerde raf omrii ¢calismasinda
ekmek kalitesine yonelik ozelliklerin verileri ve standart sapmalar1 ve farkliliklar

Sekil 4.142 - Sekil 4.154°te verilmistir.
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Sekil 4.142 : 2007 y1l1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
calismasinda elde edilen nem verileri ve standart sapmalart.
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Sekil 4.143 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
calismasinda yap1 6lger sertlik verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.144 : 2007 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sertlik1 verileri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.145 : 2007 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sertlik2 verileri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.146 : 2007 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda doku profili analizi sonucu elde edilen alanl verileri ve
standart sapmalari.
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Alan2 (Nmm)

Sekil 4.147 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen alan2 verileri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.148 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen igyapiskanlik
verileri ve standart sapmalart.
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Sekil 4.149 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen esneklik verileri ve
standart sapmalart.
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Sekil 4.150 : 2007 y1l1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen esneklik indeksi
verileri ve standart sapmalari.
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2007 yili hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii ¢aligmasinda elde
edilen doku profili analiz verileri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.61°de
verilmistir.

Cizelge 4.61 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii

caligmasinda elde edilen doku profili analiz verileri arasindaki
korelasyonlar.

Sertlikl Sertlik2 Alanl Alan2 Ic Esneklik Esneklik
(N) (N)  (Nmm) (Nmm) yapigkanlik (mm) indeksi
Sertlik1 (N) 1,000 ,993** |922** O58** -,214 -,116 ,047
Sertlik2 (N) ,993** 1,000 ,887** ,958** -,122 -,070 ,095
Alanl (Nmm) ,922*%*  887** 1,000 ,933** - 489** -,178 -,012
Alan2 (Nmm)  ,958** 958** 933** 1,000 -,154 -,064 ,125
I¢ yapiskanlik =214 -122 -,489** - 154 1,000 ,371** ,342**
Esneklik (mm)  -116 -070 -178 -064  ,371** 1,000 7567
Esneklik indeksi ,047 ,095 -012 125 ,342** ,156** 1,000
Sakizimsilik (N) ,932** | 959**  751** Q15** ,145 ,017 174
Cignenebilirlik o o o x -
(Nmm) ,878 914 ,687 ,874 225 223 ,325
Dis {;‘;‘]ﬁ]‘;‘nhk 163 156  ,277* ,299*  -120 -,297* 015
Katilik (N/mm) ,893** 872** 877** 878**  -288* -,353** -,125

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.151 : 2007 y1l1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sakizimsilik verileri
ve standart sapmalari.
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Sekil 4.152 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda doku profili analizi sonucu elde edilen ¢ignenebilirlik
verileri ve standart sapmalart.
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Dis yapiskanhk (Nmm)

Sekil 4.153 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii

calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen dis yapiskanlik
verileri ve standart sapmalart.
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Sekil 4.154 : 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii

calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen katilik verileri ve
standart sapmalari.

Cizelge 4.61 : (devam) 2007 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf

omrii ¢calismasinda elde edilen doku profili analiz verileri arasindaki
korelasyonlar.

Sakizimsilik Cignenebilirlik Dis yapiskanlik Katilik

(N) (Nmm) (Nmm) (N/mm)

Sertlik1 (N) ,932** ,878** ,163 ,893**
Sertlik2 (N) ,959** ,914** ,156 ,872%*
Alanl (Nmm) ,151** ,687** 277* ,877**
Alan2 (Nmm) ,915%* ,874%* ,299* ,878**

k: yapiskanlik ,145 ,225 -,120 -,288*

Esneklik (mm) ,017 ,223 -,297* -,353**
Esneklik indeksi 174 ,325* ,015 -,125

Sakizimsilik (N) 1,000 977** ,142 ,799**

Cignenebilirlik (Nmm) 977** 1,000 ,077 ,691**
Dis yapiskanlik (Nmm) ,142 ,077 1,000 ,242
Katilik (N/mm) ,799** ,691** ,242 1,000

** Korelasyon iki uclu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki uclu 0,05 diizeyinde énemlidir.

2007 hasadinda organik ve konvansiyonel ekmek ic¢in raf dmrii ¢alismasinda elde

edilen doku profili analiz verileri arasindaki korelasyonlar incelendiginde sertlikl

icin sertlik2, alanl, alan2, sakizimsilik, cignenebilirlik, katilik ile; sertlik2 icin

sertlikl, alanl, alan2, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, katilik ile; alanl igin sertlikl,

sertlik2, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik
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ile; alan2 i¢in sertlikl, sertlik2, alanl, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik,
katilik ile; i¢ yapiskanlik igin (-) alanl, esneklik, esneklik indeksi, (-) katilik ile;
esneklik i¢in, i¢ yapiskanlik, esneklik indeksi, (-) dis yapiskanlik, (-) Katilik ile;
esneklik indeksi i¢in i¢ yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik ile; sakizimsilik ig¢in
sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, ¢ignenebilirlik, katilik ile; ¢ignenebilirlik i¢in sertlik1,
sertlik2, alanl, alan2, esneklik indeksi, sakizimsilik, katilik ile; dis yapiskanlik icin
alanl, alan2, (-) esneklik ile; katilik ig¢inse dis yapiskanlik, sertlik1, sertlik2, alanl,
alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ile korelasyonlar

bulunmustur.
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4.3.6.2 2008 yilh hasadi organik ve konvansiyonel ekmek icin raf 6mrii calismasi

2008 yil1 hasad1 igin raf omrii ¢calismasinda TA ile elde edilen doku profili analizi

degerleri Cizelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

Sertlik1 (N) Sertlik2 (N) Alanl (Nmm) Alan2 (Nmm) I¢ yapiskanlik Esneklik (mm)

Ogiv 17,07+4,54abcd 14,1243 48abcde  39,01+14,85acde  14,72+4,23acde 0,39+0,05acd 5,58+0,14abcdefg
OOV 1805:2.89bedhi 144242 22abcde 4820412 84cfghij  1649:3,59fx  0.35:003gh 56440, 19bedefghi
02_53\/' 19,6553 40cdhij  154242.49dei  56,58+12,98ijklmn  17,55+3,19fghi  0,31£0,02ijklmn  5,54:0,10abcdej
OOl 1826:2.99cdhi  1523:233cdei  42.72+106dcdef  16,12:2.51defy  039+0.05acde  5.5740,13abedefe;
08T 2514:262m0  19964198Im  798+1325p 235143000 030:002n0p  54640,06abjkl
08T sa3sidps 22194232 89.36£1423r 25174249k 0.28+0,020pr 5,300, 141
OB oV 149651640t 1246+138abfg  34495673abc  13.414224acd  0,3940,02acd 579023
OB; 25\" 17,0742,29abed 13,6541, 78abedef  45,59+7,03defgh 15,4342, 15cdef  0,34£0,02ghi  5,60:0,09abedefgh
OBV logn3eddnij  15512.77dei  S886+12.75Kimn  17,6843.02fghi  03040.02mnop 5.54:0,15abede]
OB ST 2754s1g20p  2072:142mn  7226+6900p 23554190 033:00hijkinn  53840,13jki
O T 3200:304m  246322.59p 908474668 27,86+2,10lm  0,28£0,02pr 5.29£0.131
OB;_(?’ST' 33,9043 21u 250042,53p 1132013352 29,98£2,85m  0,2740,02r 5,330,12kI
O lagas086acf  1223+076afg  31.92:34lab  12.54:10%ab  0394003abc 56650, 13cdefghi
O 174761 82abedhi 13,8941 31abodel  46,44+5,83defghi 15,6741 4Scdef  0.34£0,02ghij 563201 Sabedefghi
Oy 185041 77bedhij 14,6941 24bede  55.66+7.58hijkimn 17,521, 58fghi  0.32+0,02ijklmn 5,710, 20defghi
O T 17215196abedh 143451 S4abode  3746+574acd 14,0741, 77acde  038:0.02cdef  5.76+0.22ghi
OKST  20075074Kmn 18532206k S815:9.07kimn  19.642281i  034+003ghij 56820, 13cdefghi
OKST 2276+192Kimn 18044126k 64434815n0  19.88:2.14i  031:001kimnop  5.49:0.26abek
OKZ\.(:LSV- 15,454+3,02abe 12,80+2,51abef 34,50+7,47abc 13,27+2,52ac 0,39+0,02acde 5,68+0,21cdefghi
OOV 184422, 18bcdhij 14,8341, 62bede  48.69+7.99%fghijk  16,57+224cfgh  03480.02ghi  5.5720,1 labedef]
OISy 2026:320mijki 159342306 59.76+10.84Imn  18.534283ghi  0.31+0.02jKimno  5.5640,14abedef]
O T 2347:180mn 190195117k 5337+428ghijkim  19275095hi  0.362002efg  5.54+0,l6abede]
O T 27072870p  2157+1.87mn  7182:8000p 23781465 033:0.03hijk  5.55:0,13abedef
OIS 302943525t 23.5943.16n0 89,85:4,52r  26,84+148kl  030£0,03mnop  5.44+0,19ajkl
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Cizelge 4.62 : (devam) 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf
omrii caligmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

Sertlikl (N) Sertlik2 (N) Alanl (Nmm) Alan2 (Nmm) I¢ yapiskanlik Esneklik (mm)
KESV- nagamfy 1038+144gh 26,68:4,26b  10,621,48b  0,40:0,03abc  5,49:0,11abejk
Y 1656:33dabce  1328+2.69abedf  42,19+10,70cdef  1455+323acde  035:002gh  5.49:0,1Sabeik
Y 16712237abcde  1334+173abedl  4451410.73cdefy  1533:2.30cdel  0,35:0.05fgh 5,600, 19abedefgh
T 18.08:24sbedni  14,894220bcde 42,8045, 60cdef  15,7142,35edef  0,37+0,01defg 5,78+0,20hi
T 21408279)kim 17268221k S6.57+648ijkmn  1878+2.16ghi  0334002hijkl  5.53+0,08abed]
K*;SJ' 204442,60ikl  15,96+2,03¢ij  6226:10,68mn  18,81:2,39ghi  0,30£0,02lmnop 5,510, 14abcj
OTPTB  1377e137efe 115541286 253442836 10,63£130b 0420026  5,61:0,09abcdefghi
OT;-ZI—B- 16,21+1,85abe 13,40+1,47abedf  38,64+6,64acde  14,53+1,90acde  0,38+0,02cdef 5,74+0,18fghi
OB 184841 94bcdhij 14,8141 95bede  47.8944.68defghij  16,184202¢fg  0.34:0.02hijk  5.59+0,l4abedefg
O 112,008 9.3441,57h 26,18:496b  10724191b  041£00lab  5,73+0,13cfehi
O 1594:239abe 13,171 91abedf  412946,87acdef  1556+224cdel  0.38:0.02cdef  5.56+0.29abedef]
O 173741 75abedhi 14,0261 50abede 51,4044, 14fghijkl  16,84+155efgh 0,3340,02hijkim  5.63:0,10abedefghi
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Cizelge 4.62 : (devam) 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek igin raf
omrii caligmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

o . Cignenebilirlik Dis yapiskanlik
Esneklik indeksi  Sakizimsilik (N) (Nmm) (Nmm) Katilik (N/mm)
ogiv 0,84+0,01abcdefg  6,53+1,19abcde  36,37+6,35abcde  -0,08+0,0lacdefg  3,43+1,11abcdef
O 083+001abch  621:0.88abed  35.07:5.61abed  -0,10+0.01hijk  4,101,09defghi
OBV 082:001hi  6115080abed  3389:4.60abed  -0,10+001jkl  5.00+108ijkimn
OBST" 0.8420.02abcdefgh  6.98+0.92abcdel  38.86+4.83cdef  -008:00lacde  3.99+1,09cdefgh
08T 0.8120,01i 74940,59cg  40,87:329cfz  -0,09:0,02cdefeh  7,13£1,10p
O85T 0794002k 800:072gh  42313360fgh  -009+0.02cdefgh  820+1.6r
OBYSV- .

i 0,85:0,01fe 5842063k 3383BT8abed o e 3.072032abe
OV 083+001abedefgh 58120780k 32.53+4.5labl 0102002kl 391+0,72cdef
OBYSV. }

ST 083400labedh  5.97:0.8%abk  33.03+46labc  -009+002fghijk 53441 49lmno
OBYST 0792001 898+048i  4836:307)  -008+00lacd  597+0.64no
OBYST- ‘ ) .

s 0,780,021 9,08+1,08i ABO0SSSL (60 Cloqeran B235103r
OBYST- . )

s 0,78:0,02kI 9,00+1,00i 48,0346,03i]  -0,09£0,0lcdefs 9,711,265
OKSV™ 0g4s001defg 586058k 33.153,19abc  -008+00lacdefy  2.814027ab
O 083:001abedefh 5914058k 3332+3.55abc  -0,09+0.01ghijk  4.1620.46defghijk
O™ 083:002abedefn  587+041ak  33514264abc 0112002kl 4.83:0.77ghjkim

KT 084200lcdefy  647+0.56abed 3726533 1abedef  0.07:0.02acd  3,2740,78abede
O T 084200lbedefy  7.795120cfgh  4426+706ghi  -0.07:001ab  5.0420,82jkimn
O T 0834001abeh  7.03:0.5lcdef  38.644.00cdef  0.07:00lacd  5.94+0,64mno
OBV 0S4sbcdefy  5.95+107abk  33.71456dabed  0.0820.0lacde  3,15:0,83abed
OKYSV ) }

) 0,83+0,02abcdefgh  6,29+0,69abed 35,06+4,16abcd  -0,09+0,01defghij 4,28+0,75efghijkl
oS 083:001abedefn  62940.89abed  35.00450labed 0104001k 5,36+1,05lmno
OKYST . ; §

T 0842002abedefgh  848:0.54hi  46.942.59hij  -0,06:001b  4.95:0.72ijkim
T 0.82:0,02abhi 9,0340,97i 50,13£5,06)  -0,07:40,01abe 6.24£0,620
ST 0s1200i 9,14:1,86i 4953:849]  -0,07+0,02acd 8,1120,64r
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Cizelge 4.62 : (devam) 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf
omrii caligmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

oo . Cignenebilirlik Dis yapiskanlik

Esneklik indeksi  Sakizimsilik (N) (Nmm) (Nmm) Katilik (N/mm)

KKSV- 84£0,01abedefe  4,98+0,68ik 27,37+4,03kl y 2,47+0,36a
2.1 o Ulabedetg OED,00) = 0,08+0,01acdefgh D

KE%V 0.83+0,0labcdh  573+1,0lak  3153622al  -0,1080,02ijk  4,00+0,92cdefgh
K’;%V' 0.83£0,0labcdh  584+0,80ak  32,69+4,55abl  -0,11:0,011  3,98+0,88cdefgh
K'ﬁT' 0,84+0,0lcdefg  6,62+1,05abcde  38,26+5,80bcdef  -0,07+0,0lab  3,53+0,52bcdef
KESZT 0,83+0,01abcdefgh  7,1241,12defg  39,4146,35defg  -0,07+0,0lacd  5,13+0,58klmn
KKST- . .

23 0,82+0,01ahi 6,20£061abed  34,1653,73abed 00 (ocqory 55 1E10SImn0
OTZP IB 0,84+0,0lcdefg  5,78+0,71ak  32,47+426abl  -0,08+0,0lacdefg  2,73+0,59ab
OTPTB

29 0,84+0cdefg 6,12+0,63abcd  35,13+3,75abed -0,08+0,01acde 3,28+0,51abcde
ot gB 0,83£0,0l1abcdeh  6,26£0,89abed  35,04531abed  -0,08:0,0lacdefe  4,34+0,58fahijk

ogpls- 0,85+0,01g 4,55+0,78] 26154491k -0,09+0,01efghijk  2,58+0,27ab

OTPB . .
27 0,85+0,01efg 6.014084abe  33.34%4,19abc 0 ey 40407 Tcdefghi

O;Pf' 0,85+0,01fg 5,70+0,69ak 32,09+4,08al -0,11£0,01k1 5,10£0,42kImn

Ornekler arasindaki TPA degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Istatistiksel olarak benzerlikler gdstermekle beraber sertlikler,
alanlar, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik genel olarak raf dmrii boyunca gegen
giin ile beraber artis, i¢ yapiskanlik, esneklik ve esneklik indeksi ise azalma
gostermigtir. OBYST igin sertlikl degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden daha
yiiksek bulunurken, KKSV icin bu degerler en diisiik olmustur. Istatistiksel olarak
benzerlik bulunmakla birlikte bugday cesidi etkilidir. Cesitler arasinda 1. giin i¢in
12,48 - 27,54 (N); 2. giin i¢in 16,56 - 32,02 (N); 3. giin i¢in 16,71 - 33,90 (N) olarak
degismektedir. Tas degirmen ekmekleri i¢in degerler valsliye gore daha yiiksektir.
birlikte
konvansiyonele gore daha yiiksek sertlikl degerindedir. OBYST igin sertlik2

[statistiksel ~olarak benzerlik gdstermekle organik olan ornekler
degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV icin bu degerler
en diisiik olmustur. Istatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte bugday cesidi
etkilidir. 1. giin i¢in 10,38 - 21,72 (N); 2. giin i¢in 13,28 - 24,63 (N); 3. giin i¢in ise
13,34 - 25,90 (N) olarak degismektedir. Tas degirmen ekmekleri valsli degirmen
ekmeklerine gore daha yiiksek degerdedir. Istatistiksel olarak benzerlik gdstermekle
birlikte organik olanlar konvansiyonele gore daha yiiksek sertlik2 degerindedir.
Literatiirde yapilmis ¢alismalarla benzer bulgulardir. OBYST i¢in alanl degerleri 1.,
2., 3. glin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu degerler en diisiik

olmustur. Istatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte bugday cesidi etkilidir. 1.
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giin i¢in 26,68 - 72,26 (Nmm); 2. giin i¢in 42,19 - 98,47 (Nmm); 3. giin igin 44,51 -
113,29 (Nmm) olarak ifade edilebilir. Tas degirmen ekmekleri valsliye gore daha
yiiksek degerdedir. Istatistiksel olarak benzerlik gdstermekle birlikte organik olan
ekmekler konvansiyonele gore daha yiiksek alanl degerindedir. OBYST ig¢in alan2
degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu degerler
en diisiik olmustur. Istatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte bugday ¢esidi
etkilidir. 1. gilin i¢in 10,62 - 23,55 (Nmm); 2. giin i¢in 14,55 -27,86 (Nmm); 3. giin
igin 15,33 - 29,98 (Nmm) araligindadir. Tas degirmen ekmekleri valsliye gore daha
yiiksek degerdedir. Istatistiksel olarak benzerlik gdstermekle birlikte organik olan
konvansiyonele gore daha yiiksek alan2 degerindedir. OBYST igin i¢ yapigskanlik
degerleri 1., 2., 3. giin icin digerlerinden diisiik bulunurken, KKSV i¢in bu degerler
en yiiksek olmustur. Istatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte bugday ¢esidi
etkilidir. 1. giin i¢in 0,33 - 0,40; 2. giin i¢in 0,35 - 0,28; 3. giin i¢in 0,27 - 0,35 olarak
Ozetlenebilir. Tas degirmen ekmekleri valsliye gore daha diisiik degerdedir.
Istatistiksel olarak benzerlik gdstermekle birlikte organik valsli degirmen ekmekleri
konvansiyonele gore daha diisiik, tas degirmen ekmekleri ise daha yliksek
icyapiskanlik degerindedir. OBYST i¢in esneklik degerleri 1., 2. giin ig¢in
digerlerinden diisiik bulunurken, 3. giin igin OBST en diisiik degerdedir. OBYSV 1.
giin, OKST 2. giin OKSV ise 3. giin en yiiksek degerleri olusturmaktadir. Istatistiksel
olarak benzerlik bulunmakla birlikte bugday cesidi etkilidir. 1. giin i¢in 5,38 - 5,79
(mm); 2. giin i¢in 5,29 - 5,68 (mm); 3. giin i¢in 5,30 - 5,71 (mm) araligindadir. Tas
degirmen ekmekleri genel olarak valsliye gore daha diisiik degerdedir. Tas degirmen
ekmeklerinin hacim, yogunluk, sertlik gibi verileri ile de biitiinliik gostermektedir.
[statistiksel olarak benzerlik gdstermekle birlikte organik valsli degirmen ekmekleri
konvansiyonele gore daha yiiksek, tas degirmen ekmekleri ise daha diisiik esneklik

degerindedir.

225



1., 2., 3. glin i¢in OBYST esneklik indeksi degerleri digerlerinden diisiik bulunurken,
OBYSV 1. giin, OKST 2. giin, OKSV ise 3. giin en yiiksek degerleri olusturmaktadir.
Istatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte bugday cesidi etkilidir. 1. giin i¢in
0,79 - 0,85; 2 giin i¢in 0,78 - 0,84, 3. giin i¢in 0,78 - 0,83 araligindadir. Tas degirmen
ekmekleri genel olarak valsliye gére daha diisiik degerdedir. Istatistiksel olarak
benzerlik gostermekle birlikte organik olan 6rneklerde konvansiyonele goére daha
yiiksektir. 1., 2., glin icin OBYST, 3. giin i¢cin OKYST sakizimsilik degerleri
digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV en diisiikk degerleri olusturmaktadir.
Istatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte bugday cesidi etkilidir. 1. giin igin
4,98 - 8,98 (N); 2. giin igin 5,73 - 9,08 (N); 3. giin i¢in 5,84 - 9,14 (N) araligindadir.
Tas degirmen ekmekleri genel olarak valsliye gore daha yiiksek degerdedir.
Istatistiksel olarak benzerlik gdstermekle birlikte organik olan konvansiyonele gére
daha yiiksektir. 1. giin i¢in OBYST, 2., 3. giin i¢in OKYST ¢ignenebilirlik degerleri
digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV ise en diisiik degerleri olusturmaktadir. 1.
glin i¢in 27,37 - 48,36 (Nmm); 2.giin 31,53 - 50,13 (Nmm); 3.giin 32,69 - 49,53
(Nmm) olarak elde edilmistir. Tas degirmen ekmekleri genel olarak valsliye gore
daha yiiksek degerdedir. Istatistiksel olarak benzerlik gostermekle birlikte organik
olanlar konvansiyonele gore daha yiiksektir. Dis yapiskanlik igin 1., 2., 3. giin igin
OKYST digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV ise en diisiik degerleri
olusturmaktadir. 1. giin i¢in -0,08- -0,06 (Nmm); 2. giin i¢in -0,10 - -0,07 (Nmm); 3.
giin igin -0,11 - -0,07 (Nmm) olarak 6zetlenebilir. Tas degirmen ekmekleri genel
olarak valsliye gore daha yiiksek degerdedir. Istatistiksel olarak benzerlik
gostermekle birlikte organik olanlar konvansiyonele gore daha yiiksektir. OBYST,
1., 2., 3. giin i¢in katilik degerleri bakimindan digerlerinden yiiksek bulunurken,
KKSV 1. ve 3. giin, OBYSV, 2. giin en diisiikk degerleri olusturmaktadir. 1. giin igin
2,47 - 5,97 (N/mm); 2. giin i¢in 3,91 - 8,23 (N/mm); 3. giin i¢in 3,98 - 9,71 (N/mm)
olarak elde edilmistir. Tas degirmen ekmekleri genel olarak valsliye gore daha
yiiksek degerdedir. Istatistiksel olarak benzerlik gdstermekle birlikte organik olan
konvansiyonele gore daha yiiksektir. Gluten tag degirmende 6giitiilmiis numunelerde
tam olarak gelisemedigi i¢in ve kiil miktarlar1 daha yiiksek oldugundan daha sert,
kat1, siki ekmek elde edilmektedir. Literatiirde simirli sayida mevcut calismada
ozellikle tas degirmen ve valsli degirmende 6glitmenin gluten proteinlerinde fark
yarattig1 belirtilmistir. Bu da ekmeklik kalitesini etkileyen en 6nemli faktdrlerdendir.

Organik ve konvansiyonel numuneler protein ve hacim degerleri bakimindan
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istatistiksel olarak farklilik gostermezken su kaldirma degeri nispeten fazla olan
konvansiyonelin raf émrii siiresince sertlikl degisimi konvansiyonelde daha diisiik

degerler olarak kendini géstermistir.

2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii caligmasinda elde
edilen doku profili analizi verileri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.63’te

verilmigtir.

Cizelge 4.63 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda elde edilen doku profili analizi verileri arasindaki
korelasyonlar.

Sertlikl Sertlik2 Alanl Alan2 Ic Esneklik Esneklik
(N) (N)  (Nmm) (Nmm) yapigkanlik (mm) indeksi

Sertlik1 (N) 1,000 ,994** 948** Q77** -694**  -461** -703**

Sertlik2 (N) ,994** 1000 ,923** ,973** -637**  -436** -643**
Alanl (Nmm) ,948**  923** 1,000 ,970** -833**  -429*%* - 748**
Alan2 (Nmm) J977*%*  973**  970** 1,000 -, 723** - 374** -658**
I¢ yapiskanlik -,694** - 637** - 833** - 723** 1,000 ,389*%*  692**
Esneklik (mm) - 461%* - 436*%* -429*%* - 374**  389** 1,000 ,604**
Esneklik indeksi -, 703*%* - 643** - 748** - 658**  692** ,604** 1,000

Sakizimsilik (N) ,899**  O31** | 730** ,854**  -3309** - 344** - 461**
Cignenebilirlik (Nmm) ,858** ,896** ,687** ,828** -287**  -187** -373**
Dis yapiskanlik (Nmm) ,241** 288** 063 ,170** ,164** -,029 ,070

Katilik (N/mm) ,928**  906** ,976** ,943** -819**  -509** -710**

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.63 : (devam) 2008 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek igin raf
omrii caligmasinda elde edilen doku profili analizi verileri arasindaki
korelasyonlar .

Sakizimsilik Cignenebilirlik Dis yapiskanlik Katilik

(N) (Nmm) (Nmm) (N/mm)
Sertlikl (N) ,899** ,858** ,241%* ,928**
Sertlik2 (N) ,931** ,896** ,288** ,906**
Alanl (Nmm) ,730** ,687** ,063 ,976%**
Alan2 (Nmm) ,854** ,828** ,170** ,943**
I¢ yapiskanlik -,339** -,287** ,164** -,819**
Esneklik (mm) -,344** -,187** -,029 -,509**
Esneklik indeksi -,461** -,373** ,070 -, 710**
Sakizimsilik (N) 1,000 ,986** ,432%* ,112%*
Cignenebilirlik Nmm)  ,986** 1,000 ,449%* ,654**
Dis yapiskanlik (Nmm) — ,432** ,449%* 1,000 ,077
Katilik (N/mm) ,712%* ,654** ,077 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

2008 hasadinda organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii calismasinda elde
edilen doku profili analiz verileri arasindaki korelasyonlar incelendiginde sertlikl
icin sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; sertlik2 i¢in sertlik1, alanl,
alan2, (-) ic yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik,
cignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; alanl icin sertlik1, sertlik2, alan2, (-) i¢
yapigkanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, katilik ile;
alan2 i¢in sertlik1, sertlik2, alan1, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; i¢ yapiskanlik igin (-)
sertlikl, (-) sertlik2 (-) alanl, (-) alan2, esneklik, esneklik indeksi, (-) sakizimsilik, (-)
cignenebilirlik, dis yapiskanlik, (-) katilik ile; esneklik i¢in, (-) sertlikl, (-) sertlik2 (-
) alanl, (-) alan2, i¢ yapiskanlik, esneklik indeksi, (-) sakizimsilik, (-) ¢ignenebilirlik,
(-) katilik ile; esneklik indeksi igin, (-) sertlikl, (-) sertlik2 (-) alanl, (-) alan2, ig
yapiskanlik, esneklik, (-) sakizimsilik, (-) ¢ignenebilirlik, (-) katilik ile; sakizimsilik
icin, sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik
indeksi, cignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; cignenebilirlik i¢in sertlikl,
sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,
sakizimsilik, dis yapiskanlik, katilik ile; dis yapiskanlik i¢in, sertlikl, sertlik2, alan2,
i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik ile; katilik iginse dis yapiskanlik,
sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,

sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ile korelasyonlar mevcuttur.
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2008 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii ¢aligmasinda doku
profili analizi sonucu elde edilen veriler , standart sapmalar1 ve numuneler arasindaki

farkliliklar Sekil 4.155 - Sekil 4.165°te verilmistir.

Sertlik1 (N)

Sekil 4.155 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sertlik1 verileri ve
standart sapmalari.

Sertlik2 (N)

Sekil 4.156 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sertlik2 verileri ve
standart sapmalari.

Alanl (Nmm)
150

100 ¥

Sekil 4.157 : 2008 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek icin raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen alanl verileri ve
standart sapmalari.
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Alan2 (Nmm)

Sekil 4.158 : 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii

Ve

calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen alan2 verileri

standart sapmalari.

ig: vapiskanhk

calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen igyapiskanlik

Sekil 4.159 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
verileri ve standart sapmalart.

Esneklik (mm)

Sekil 4.160 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii

calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen esneklik verileri ve

standart sapmalari.

Esneklik indeksi

calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen esneklik indeksi
230

Sekil 4.161 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
verileri ve standart sapmalart.



Sakizimsihk (N)

Sekil 4.162 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sakizimsilik verileri

ve standart sapmalari.

Cignenebilirlik (Nmm)

Sekil 4.163 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen ¢ignenebilirlik
verileri ve standart sapmalari.

Dis yapiskanhk (Nmm)

Sekil 4.164 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen dis yapiskanlik
verileri ve standart sapmalari.

Katihk (N/mm)

Sekil 4.165 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda doku profili analizi sonucu elde edilen katilik verileri ve

standart sapmalari.
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Raf oOmrii caligmast sonunda 3. giinde ekmekte dokusal olarak bayatlama

gozlemlendigi gibi Sekil 4.166°da goriildiigii gibi kiiflenme de baglamistir.

| .

| .

Sekil 4.166: 2008 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf émrii
calismas1 sonunda elde edilen ekmek goriintiilerinden drnekler.

Farkli

konvansiyonel ekmek i¢in raf omrii calismasinda elde edilen doku profili analiz

degerleri Cizelge 4.64’te verilmistir.

fermentasyon kosullarinda hazirlanmig 2008 yili

hasadi

organik ve

Cizelge 4.64 : 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligsmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

Sertlikl (N) Sertlik2 (N) Alanl (Nmm) Alan2 (Nmm) Ic yapiskanlik  Esneklik (mm)

E11  12,62+1,68acde 10,48+1,37acde 28,36+5,67abecd  10,83+1,84abecd  0,38+0,01acde  5,67+0,07abede
E1.2  14,43£1,75cdefg 11,66+1,45cdefg 39,09+5,88cdefg 12,83+1,84bcdef  0,33+0,01cfg 5,4440,09ab
E1.3 17,05+1,62fgh  13,72+1 41efgh 49,75+6,88gh 16,46+1,19fg 0,334+0,04efg  5,66+0,23abcde
E2.1  11,1842,32abcd  9,45+1,89abc 23,15+8,17ab 9,75+2,60abc 0,43+0,04ab 5,94+0,18f
E2.2  14,33+2,13cdefg  11,50+1,28cdef 37,66+8,51cdefg 12,77+1,96bcdef  0,34+0,04defg  5,72+0,06cdef
E2.3  16,75#£3,59fgh  13,1542,60defgh 47,74+14,19fgh 14,7443 ,64efg 0,31+0,02¢ 5,53+0,04abcd
K1.1  11,99+1,97abed  10,10+1,57abed  27,63+2,76abed  11,08+1,0labecde  0,40+0abed 5,78+0,10def
K1.2  16,10£0,47efgh 12,85+0,09defgh  44,34+0,95fgh  14,63+£0,48defg  0,33+0,02efg  5,49+0,07abc
K1.3  14,68+1,25cdefg 11,65t1,31cdefg 40,10+5,94defg  13,37+1,56cdef  0,33+0,01efg 5,42+0,10a
K2.1 8,45+0,64b 7,05+0,56b 18,10+4,04a 7,39+1,17a 0,41+0,03abc  5,75+0,15def
K2.2 10,14+2,16ab 8,13+1,51ab 26,26+8,83abc 8,98+1,89ab  0,35+0,05cdefg 5,64+0,11abcde
K2.3  13,42+1,20acdef 10,91+0,72acde 35,97+5,16bcdef 11,91+0,92bcde  0,33+0,03efg 5,48+0,05abc
01.1 13,55+0,40acdef 11,16+0,20acde 29,83+0,80abcde 11,88+0,33bcde  0,40+0,02abcd 5,69+0,06bcdef
01.2 17,99+2,92gh 14,52+2,55fgh 49,53+9,72hg 16,52+2,991g 0,33+0,0lefg  5,68+0,22abcde
013 19,37+2,48h 15,83+2,02h 54,92+9,09h 17,61+2,54¢ 0,32+0,01fg 5,48+0,21abc
021  10,71%1,26abc 9,15+0,78abc 21,74+4,37a 9,59+0,81abc 0,45+0,06b 5,84+0,22ef
022  14,92+0,40defg  11,85+0,70cdefg 35,28+1,87bcdef  13,44+1,25cdef  0,38+0,05acde  5,70+0,13cdef
023 18,37+4,99gh 14,81£3,99gh  42,62+10,52efgh  15,91+3,90fg  0,37+0,03acdef 5,60+0,02abcde

Ornekler arasindaki TPA degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur (p<0,05). Istatistiksel olarak benzerlikler gdstermekle beraber sertlikler,
alanlar, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik genel olarak gecen giin ile beraber
artis, i¢ ve dis yapiskanlik, esneklik ve esneklik indeksi ise azalma gostermistir.
Sertlik1 i¢in O1 en yiiksek, K2 en diisiik degerleri gostermistir. 1. giin icin 8,45 -
13,55 (N); 2. giin i¢in 10,14 - 17,99 (N); 3. giin i¢in 13,42 - 19,37 (N) olarak deger
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almaktadir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon
stiresi ile sertlikl azalmistir. Konvansiyonel ornekler organige gore daha diisiik
degerler almistir. Eksi hamur yontemi ile yapilan organik ekmek dogrudan ekmek
yapma yontemiyle hazirlanan organik ekmege gore daha yavas bayatlamis, sertligi
daha diisiik olmugstur. Sertlik2 icin O1 en yiiksek, K2 en diisiik degerleri gostermistir.
1. glin i¢in 7,05 - 11,16 (N); 2. giin i¢in 8,13 - 11,16 (N); 3. giin i¢in 10,91 - 15,83
(N) olarak ozetlenebilir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan
fermentasyon siiresi ile sertlik2 azalmistir. Konvansiyonel 6rnek organige gore daha
diisiik degerler almistir. Eksi hamur yontemi ile yapilan organik ekmek dogrudan
ekmek yapma yontemiyle hazirlanan organik ekmege gore daha yavas bayatlamis,
sertligi daha diisiik olmustur. Alanl icin Ol en yiiksek, K2 en diisiik degerleri
gostermistir. 1. giin i¢in 18,10 - 29,83 (Nmm); 2. giin i¢in 26,26 - 49,53 (Nmm); 3.
giin i¢cin 35,97 - 54,92 (Nmm) olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak benzerlikler
bulunmakla beraber artan fermentasyon siiresi ile alanl azalmistir. Konvansiyonel
organige gore daha diisiik degerler almistir. Eksi hamur yontemi ile yapilan organik
ekmek dogrudan ekmek yapma yontemiyle hazirlanan organik ekmege gore ilk
fermentasyon siiresi i¢in alanca daha diisiik, ikinci fermentasyon siiresi igin ise
alanca daha yiiksek degerler almistir. Alan2 i¢in Ol en yiiksek, K2 en diisiik
degerleri gostermistir. 1. giin i¢in 7,39 - 11,88 (Nmm); 2. giin i¢in 8,98 - 16,52
(Nmm); 3. giin i¢in 11,91 - 17,61 (Nmm) olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak
benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon siiresi ile alan2 azalmistir.
Konvansiyonel ekmek, organige gore daha diisiik degerler almistir. Eksi hamur
yontemi ile yapilan organik ekmek dogrudan ekmek yapma ydntemiyle hazirlanan
organik ekmege gdre alan2 bakimindan daha diisiik degerler almustir. Igyapiskanlik
icin O2 en yiiksek, E1 1. ve 2. giin, E2 ise 3. giin i¢in en diigiik degerleri gostermistir.
1. giin i¢in 0,38 - 0,45; 2. giin i¢in 0,33 - 0,38; 3. giin i¢in 0,31 - 0,37 araligindadir.
Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon siiresi ile i¢
yapiskanlik artmistir. Konvansiyonel ekmek organige gore ikinci fermentasyon
stiresi i¢in daha diisiik degerler almistir. Eksi hamur yontemi ile yapilan organik
ekmek dogrudan ekmek yapma yontemiyle hazirlanan organik ekmege goére daha
diisiik degerler almistir. Esneklik i¢in 1., 2. giin E2, 3. giin El en yiiksek, 1. giin O1,
2., 3. giin K1 en disiik degerleri gostermistir. 1. giin i¢in 5,69 - 5,94 (mm); 2. giin
549 - 572 (mm); 3. gin 542 - 5,66 (mm) araligindadir. [statistiksel olarak

benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon siiresi ile esneklik artmistir.
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Konvansiyonel o6rnek, organige gore daha diisiik degerler almistir. Eksi hamur
yontemi ile yapilan organik ekmek dogrudan ekmek yapma yontemiyle hazirlanan
organik ekmege gore 3.giin daha yiiksek degerler almistir. Eksi hamur yontemi

ekmegi kuvvetlendirerek raf dmriinii arttirmistir.

Cizelge 4.64 : (devam) 2008 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek igin raf
omrii caligmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri.

Dis
yapiskanlik
(Nmm)

El.l 0,84+0,0labc  4,83+0,52abcd 27,39+3,19abc  -0,06+0,02a  2,54+0,49abcdef

Katilik
(N/mm)

nenebilirlik

Esneklik indeksi  Sakizimsilik (N) Clg(Nmm)

E1.2 0,82+0cdefg 4,74+0,58abc  25,81+3,57abc  -0,10+0bcd 3,66+0,49fg
E1.3 0,81+0,0lefg  5,71+1,00bcde 32,32+5,76bed  -0,10+0,02bcd 4,06+0,72g
E2.1 0,85+0,01a 4,75+0,58abc  28,26+4,32bc  -0,09+0,02abc  2,07+0,50abc

0,09+0,01abcd
E2.3  0,82+0,0lcdefg  5,19+0,83bcd  28,7144,62bc  -0,10+0,01bcd  4,43+1,44gh

E2.2  0,84+0,0labcde 4,89+0,59abcd 27,96+3,27abc 3,26+0,62cdefg
K1.1 0,84+0abcde  4,81+0,75abed  27,76+4,06abc  -0,08+0,01ab  2,28+0,30abcde
K1.2 0,81+0,01¢g 5,31£0,15bcd  29,15+0,56bc -0,11+0bcd 3,77+0,14fg
K1.3 0,81+0,01fg  4,90+0,28abcd  26,59+1,68abc  -0,12+0,02d 3,32+0,33fg
K2.1  0,84+0,01abcd 3,48+0,14a 20,00£1,07a  -0,11+0,01bcd 1,87+0,21a
K2.2 0,83+0,01bcdefg  3,51+0,28a 19,84+1,89a -0,12+0,02d  2,22+0,70abed
K2.3 0,82+0cdefg 4,47+0,45ab  24,52+248ab  -0,11+0,03cd 3,52+0,6%h
011 0,84+0,0labcde 5,40+0,15bcd  30,70+0,97bc -0,07£0,01a  2,56+0,17abcdef
01.2 0,82+0defg 6,01£0,96cde  34,08+4,71cd  -0,09+0abcd 4,04+1,01¢
013 0,81+0,03fg 6,21£0,65de  34,0243,51cd  -0,09+0abcd 5,21+1,06h
02.1 0,85+0,02ab  4,77+0,31abed 27,85+1,39abc  -0,09+£0,01abc  2,03+0,24ab
02.2  0,83+0,02abcdef 5,71+0,83bcde  32,66+5,46bcd  -0,10+0,03bed  3,23+0,31bcdefg

023 0,83+0,01bcdefg  6,88+1,95¢ 38,51+10,77d  -0,08+0,02ab 3,46+0,70efg

Esneklik indeksi i¢in 1., 2. giin E2, 3. giin O2 en yiiksek, K1 en diisiik degerleri
go6stermigtir. 1. giin i¢in 0,84 - 0,85; 2. giin 0,81 - 0,84; 3. giin 0,81 - 0,83 olarak
degismektedir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan
fermentasyon siiresi ile esneklik indeksi artmistir. Konvansiyonel ekmek organige
gore daha diisiik degerler almistir. Eksi hamur yontemi ile yapilan organik ekmek
dogrudan ekmek yapma yontemiyle hazirlanan organik ekmege gore 3. giin oncesi
daha yiiksek degerler almistir. Sakizimsilik i¢in K2 en diisiik, 1., 2. glin O1, 3. giin
02 en yiiksek degerleri gostermistir. 1. giin i¢in 3,48 - 5,40 (N); 2. giin i¢in 3,51 -
6,01 (N); 3. giin icin 4,47 - 6,88 (N) olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak
benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon siiresi ile sakizimsilik genelde

azalmistir. Konvansiyonel organige gore daha diisiik degerler almistir. Eksi hamur
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yontemi ile yapilan organik ekmek dogrudan ekmek yapma yontemiyle hazirlanan
organik ekmege gore daha diisiik degerler almistir. Cignenebilirlik i¢cin K2 en diisiik,
1., 2. giin O1, 3. giin O2 en yiiksek degerleri gostermistir. 1. giin i¢in 20,00 - 30,70
(Nmm); 2. giin i¢in 19,84 - 34,08 (Nmm); 3. giin i¢in 24,52 - 38,51 (Nmm)
araligindadr. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon
stiresi ile ¢ignenebilirlik genelde azalmigtir. Konvansiyonel ekmek organige gore
daha distk degerler almistir. Eksi hamur yontemi ile yapilan organik ekmek
dogrudan ekmek yapma yontemiyle hazirlanan organik ekmege gore daha diisiik
degerler almistir. D1s yapiskanlik i¢in 1. ve 2. giin K2, 3. giin K1 en diisiik, 1. giin
El, 2. glin O1, 3. giin O2 en yiiksek degerleri almistir. 1. giin i¢in -0,11 - -0,06; 2.
giin -0,12 - -0,09; 3. giin -0,12- - 0,08 (Nmm) araligindadir. Istatistiksel olarak
benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon siiresi ile dis yapiskanlik
genelde azalmistir. Konvansiyonel organige gore daha diisiik degerler almistir. Eksi
hamur yontemi ile yapilan organik ekmek dogrudan ekmek yapma yoOntemiyle
hazirlanan organik ekmege gore 3. giin daha diisiik degerler almistir. Katilik i¢in 1.,
2. giin K2, 3. giin K1 en diisiik, O1 ise en yliksek degerleri gdstermistir. 1. giin 1,87 -
2,56 (N/mm); 2. giin 2,22 - 4,04 (N/mm); 3. giin 3,32 - 5,21 (N/mm) araliginda
degismektedir. Istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan
fermentasyon siiresi ile katilik genelde azalmistir. Konvansiyonel ekmek, organige
gore 3. giin Oncesine kadar daha diisiik degerler almistir. Organik ekmeklerde daha
once kiiflenme ve yumusama baslamistir. Eksi hamur yontemi ile yapilan organik
ekmek dogrudan ekmek yapma yOntemiyle hazirlanan organik ekmege gore 2.

fermentasyon siiresi i¢in daha ytiksek degerler almistir.

2008 yili hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii ¢caligmasinda elde

edilen doku profili analiz degerleri arasindaki korelasyon Cizelge 4.65’te verilmistir.
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Cizelge 4.65 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri arasindaki
korelasyon.

Sertlikl Sertlik2 Alanl Alan2 Ic Esneklik Esneklik
(N) (N)  (Nmm) (Nmm) yapigkanlik (mm) indeksi

Sertlik1 (N) 1,000 ,992** ,934** Q75** - 581** -,339*  -585**
Sertlik2 (N) ,992** 1,000 ,913** 978**  -516** -297* - 519**
Alanl (Nmm) ,934**  913** 1,000 ,952** - 771**  -360** -667**
Alan2 (Nmm) ,975%* 978** 952** 1,000  -571** -263 - 551**

I¢ yapiskanlik -,581** -516** -771** -571** 1,000 ,505** | 728**
Esneklik (mm) -339*  -297* -360** -,263 ,505** 1,000 ,691**
Esneklik indeksi -,585** - 519** -667** -551**  728** ,691** 1,000
Sakizimsilik (N) ,865**  895**  654** 840** -,111 -,112 -,266*
Cignenebilirlik (Nmm) ,815** ,851** ,600** ,802** -,032 ,044 -,157

Di1s yapiskanlik (Nmm) ,142 ,194 -033 126 ,289* ,323* ,383**
Katilik (N/mm) ,875**  859**  Q53** 8B7** - 735*%*  -441** - 635**

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

* Korelasyon iki u¢lu 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.65 : (devam) 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek igin raf
omrii caligmasinda elde edilen doku profili analiz degerleri arasindaki

korelasyon.
Sakizimsilik Cignenebilirlik  Dig yapiskanhik — Katilik
(N) (Nmm) (Nmm) (N/mm)
Sertlikl (N) ,865** ,815** ,142 ,875**
Sertlik2 (N) ,895** ,851** ,194 ,859**
Alanl (Nmm) ,654** ,600** -,033 ,953**
Alan2 (Nmm) ,840** ,802** ,126 ,887**
k: yapiskanlik - 111 -,032 ,289* -, 735**
Esneklik (mm) -,112 ,044 ,323* -, 441**
Esneklik indeksi -,266* -,157 ,383** -,635**
Sakizimsilik (N) 1,000 ,988** ,378** ,589**
Cignenebilirlik (Nmm) ,988** 1,000 ,430** ,521**
Dis yapigkanlik (Nmm) — ,378** ,430%* 1,000 -,027
Katilik (N/mm) ,589** ,521** -,027 1,000

** Korelasyon iki u¢lu 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

*  Korelasyon iki uglu 0,05 diizeyinde 5nemlidir.

2008 hasadinda organik ve konvansiyonel ekmek igin raf omrii galigmasinda elde
edilen doku profili analiz verileri arasindaki korelasyonlar incelendiginde sertlikl
icin sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,
sakizimsilik, cignenebilirlik, katilik ile; sertlik? i¢in sertlikl, alanl, alan2, (-) i¢
yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, katilik ile;
alanl i¢in sertlik1, sertlik2, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi,
sakizimsilik, cignenebilirlik, katilik ile; alan2 i¢in sertlikl, sertlik2, alanl, (-) i¢
yapigkanlik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, katilik ile; ic
yapiskanlik i¢in (-) sertlikl, (-) sertlik2 (-) alanl, (-) alan2, esneklik, esneklik indeksi,
dis yapiskanlik, (-) katilik ile; esneklik igin, (-) sertlikl, (-) sertlik2, (-) alanl, i¢
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yapiskanlik, esneklik indeksi, dis yapiskanlik, (-) katilik ile; esneklik indeksi i¢in, (-)
sertlikl, (-) sertlik2 (-) alanl, (-) alan2, i¢ yapiskanlik, esneklik, (-) sakizimsilik, dig
yapiskanlik, (-) katilik ile; sakizimsilik i¢in, sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, (-)
esneklik indeksi, cignenebilirlik, dis yapiskanlik, katilik ile; ¢ignenebilirlik icin
sertlikl, sertlik2, alanl, alan2, sakizimsilik, dis yapiskanlik, katihik ile; dis
yapigkanlik i¢in, i¢ yapiskanlik, esneklik, esneklik indeksi, sakizimsilik ve
cignenebilirlik ile; katilik i¢inse, sertlik1, sertlik2, alanl, alan2, (-) i¢ yapiskanlik, (-)
esneklik, (-) esneklik indeksi, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ile korelasyonlar

mevcuttur.

2008 hasadinda organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii calismasinda elde

edilen doku profili analiz verileri standart sapmalar1 ve Ornekler arasindaki

farkliliklar Sekil 4.167 - Sekil 4.177°de verilmistir.

Sertlikl (N)
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Sekil 4.167 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sertlik1 verileri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.168: 2008 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sertlik2 verileri ve
standart sapmalari.
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Sekil 4.169 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen alanl verileri ve
standart sapmalari.

Alan2 (Nmm)
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Sekil 4.170 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf 6mrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen alan2 verileri ve
standart sapmalari.

ig yapiskanhk
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Sekil 4.171 : 2008 yil1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek icin raf 6mrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen i¢ yapiskanlik
verileri ve standart sapmalari.

Esneklik (mm)
6,50
6,00 T T
5,50
5,00
4,50 -
I SIS S @'3: o {.\'} @".s @.\ .42:} o PN S S L

Sekil 4.172 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen esneklik verileri ve
standart sapmalari.
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Esneklik indeksi
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Sekil 4.173 : 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen esneklik indeksi
verileri ve standart sapmalart.
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Sekil 4.174 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii

calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen sakizimsilik verileri

ve standart sapmalari.
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Sekil 4.175 : 2008 yil1 hasadi organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen ¢ignenebilirlik
verileri ve standart sapmalari.

Dis yapiskanhk (Nmm)
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Sekil 4.176 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
calismasinda doku profili analizi sonucu elde edilen dis yapiskanlik
verileri ve standart sapmalari.
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Sekil 4.177 : 2008 y1l1 hasad1 organik ve konvansiyonel ekmek i¢in raf dmrii
caligmasinda doku profili analizi sonucu elde edilen katilik verileri ve
standart sapmalari.

Ustiin besleyici, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri nedeniyle ekmek, her zaman en
popiiler ve cazip gida maddelerinden biri olmustur. EKmek i¢in pek ¢ok raf dmrii
calismasi gerceklestirilmistir (Certel ve dig., 2009; Rosell ve Gomez, 2007; Carr ve
dig., 2006; Ribotta ve dig., 2004; Vulucevic ve dig., 2004; Barcenas ve dig., 2003;
Giannou ve dig., 2003; Rouille ve dig., 2000). Ekmek bayatlamasinda fiziksel,
kimyasal ve duyusal bir takim istenmeyen degisikliklerin meydana geldigi
bilinmekle beraber ekmek bayatlama mekanizmasi kompleks olup tam olarak
anlasilamamustir (Vodovotz ve dig., 2002, Rasmussen and Hansen, 2001, Sidhu ve
dig., 1997). Ekmekte sertlik genellikle ekmek i¢inin yumusakliginda meydana gelen
azalma olarak ifade edilir. Yumusaklikta meydana gelen bu azalmanin muhtemel iki
sebebi vardir. Birincisi ekmek icinin nem kaybetmesi; ikincisi, nisastanin
retrogradasyonudur (Cauvain, 2004). Retrogradasyon, sicak ¢Oziiniir nisastanin
sogutuldugunda jel haline donlismesi, zamanla jel yapisindaki nisastanin
¢Oziinlirliigliniin azalmas1 ve kismen kristalizasyonu olayidir. Nisasta bilesenlerinden
amilozun retrogradasyonu amilopektine gore daha hizlidir ve pisirmeden sonra iiriin
sogutuldugunda tamamlanmistir. Ancak amilopektin daha diisiik hizla retrograde
oldugu i¢in iirtin sogutulduktan sonra da retrogradasyona devam eder ve bu nedenle
bayatlamanin ana etkeni olarak goriiliir (Certel ve dig., 2009; BeMiller ve Whistler,
1996).

Ekmegin bayatlama hizinin etkiledigi diislinlilen birgok faktdr bulunmaktadir.
Bunlarin baslicalari; unun biyokimyasal bilesenleri (nisasta, proteinler, pentozanlar,
su ve lipitler), ekmek iiretiminde kullanilan maddeler (maya, tuz, su, enzimler,
ekmek i¢ini yumusatici katkilar), tiretim metodu (direkt hamur metodu, eksi hamur
metodu, siirekli metot), tiretim degiskenleri (yogurma sartlari, fermentasyon siiresi,

son fermentasyon siiresi, pisirme siiresi), ekmegin depolama kosullari, ekmegin nemi
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ve spesifik hacmidir. Ekmegin bayatlamasi; mikroskopik, reolojik, termal analiz ve
spektroskopi gibi metotlarla dl¢iilebilmektedir (Gergekarslan ve dig., 2007). Reolojik
metotlardan biri olan tek eksende sikistirma ve termal analizlerden diferansiyel
taramal1 kalorimetri (DSC) ekmegin bayatlama derecesini belirlemede en sik
kullanilan yontemlerin basinda gelmektedirler. Rasmussen ve Hansen (2001),
modifiye atmosfer paketleme ile (MAP) depolamanin bugday ekmeginin bayatlamasi
tizerinde etkisi olup olmadigim1 arastirmislardir. %100 CO; igeren modifiye
atmosferde, %50 CO, ve %50 N;’dan olusan gaz karisiminda ve atmosferik havada
paketlenip 7 gilin boyunca 20°C’de depolanan ekmekler arasinda DSC ile yapilan
Olgiimler sonucunda kayda deger farkliliklar gozlemlememislerdir. Baslangicta
ekmekteki sertlesmenin sadece nem kaybindan oldugu diisiinlilmiistiir. Ancak,
yapilan bazi calismalarda hermetik olarak kapatilmis kaplarda depolanan ekmegin
dahi bayatladig1 belirtilmistir (Gergekarslan ve dig., 2007). Carr ve Tadini (2003)
kismen pigirilmis dondurulmus ekmeklerin fiziksel ve dokusal &zellikleri {izerine
maya ve bitkisel shorteninglerin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, doku analizi i¢in
TA-XT2i cihazim1 kullanmislardir. Dort haftalik depolama periyodu esnasinda elde
ettikleri sonuglara gore, biitiin formiilasyonlar igin gegerli olmak tizere, esneklik ve
yapiskanlik 6nemli diizeyde degismezken sertlik ve ¢ignenme degerlerinin arttig
ifade edilmistir. Ayrica Meksika’ya 6zgii misir ekmeginde doku analizi kullanilarak
yapilan bir ¢alismada ekmek sertliginin ilk 24 saat i¢inde hizla arttigi1 daha sonra bu
artigin yavaslayan bir oranda yiikselmeye devam ettigi tespit edilmistir (Gergekarslan
ve dig., 2007). Yine diger bir ¢calismada, ekmek bayatlamasini arastirmak i¢in Axford
ve Colwell (1967) tarafindan DTA kullanilmistir. Taze ekmek orneklerinde mevcut
olmayip depolama esnasinda gelislen bir endoterm piki ve pik alanindaki artifllar
ekmek sertligindeki artislar ile orantili ¢gikmistir. Farkli siirelerde depolanan ekmek
iginin camsi ge¢is sicakligindaki artisin (Tg) sikistirma analiziyle Olgiilen ekmek
bayatlamasinin  derecesindeki artisit ile korelasyon gostermesi  Sebebiyle,
bayatlamanin derecesini tahmin etmede depolama siiresince Tg Ol¢limlerinin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Gergekarslan ve dig., 2007). Ayrica
literatiirdeki bilgilere gore amilograf calismalarinda bugday ekmeginden izole edilen
nisastalarin pik viskozitesinin ilk 24 saat icerisinde hizli bir sekilde diistiigiinii ve
daha sonra bu diisiisiin daha az belirginlikte devam ettigi belirtilmistir (Gergekarslan
ve dig., 2007; Morad ve D’Appolonia, 1980). Kotancilar ve dig. (2008) yaptigi

arastirmada ekmek bayatlamasini TA ile degerlendirmisler ve konvansiyonel eksi
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hamur ekmegi i¢in sertlik, kohesif yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik, ve
¢ignenebilirlik degerlerini 0. giin 10,2 + 3,00, 0,74 + 0,02, 19,69 + 0,06, 8,05 + 2,44,
158,4 + 48,1, 1. giin 17,2 £ 5,58, 0,59 + 0,02, 19,04 + 0,19, 10,22 + 3,25, 197,7 +
62,9, 3. giin 22,9 + 6,94, 0,47 + 0,03, 18,11 £+ 0,36, 10,76 + 3,46, 199,1 + 66,1 ve 5.
giin 22,6 + 6,58, 0,45 + 0,03, 17,77 + 0,55, 9,07 + 2,49, 161,2 + 45,7 olarak
bulmuslardir. Daha elastik, sert dokusu ve yiiksek kohesif yapiskanlik, sakizimsilik
degerine ragmen eksi hamur ekmeginin raf émrii nem igerigine bagh olarak daha

fazla bulunmustur.

Ulkemizde 6giiniin temel bir pargasi olan ekmegin bayatlama mekanizmasinm
karmagik olmasi ve tam olarak ¢oziilememesi sebebiyle bu konuda farkli cihazlarla

ve metotlarla yapilacak ¢alismalar konunun aydinlatilmasina yardime1 olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Organik tarim hem diinyada hem Tiirkiye’de giderek daha da 6nem kazanmaya
baslamistir. Cevre ve insan sagliginin 6ne ¢ikisi ile gelecek yillarda organik tarimin
toplam tarimsal tretim igindeki paymin daha da artacagma kesin goziiyle
bakilmaktadir. Tiiketiciler organik gidalarin konvansiyonel olanlardan daha besleyici
ve saglikli oldugunu diisiinmekte, ancak bunu destekleyici smirli sayida c¢alisma
mevcuttur. Organik gidalar konusunda yapilacak bilimsel arastirmalarin  hiz

kazanmasztyla birlikte bu konudaki mevcut bilgi birikimi arttirilacaktir.

Hububat iiriinleri, diinya gida ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilamakta ve organik
olarak da iiretilen hububat triinleri artan bir talep gérmektedir. Ayrica son yillarda
tilkketicilerin bilinglenmesi ile basta bugday olmak {izere tam tane unlarinin da
kullanildig1r ekmeklere olan ilgi artis gostermis ve bu konu ile ilgili ¢calismalar hiz
kazanmistir. Doktora tez kapsaminda organik tam bugday ekmeginin kalite
Ozellikleri tiim boyutlar1 ile incelenerek kisitli olan bilimsel literatiire katki
saglanmast ve ticari olarak iretilen organik ekmegin kalite 6zelliklerinin
tyilestirilmesine 151k tutulmasi hedeflenmistir. Bu baglamda 2007 ve 2008 yillarinda
Tirkiye’de yetistirilmis bugdaylarin un, hamur ve ekmeklik kalite 6zellikleri,
endosperm dokusu (sert/yarisert), kepek rengi (kirmizi/ beyaz), dgiitme teknikleri
(valsli/tas degirmen), tarim sistemi (organik/konvansiyonel) gozoniine alinarak
degerlendirilmistir. Un kalitesi agisindan nem, kiil, protein, gluten, sedimentasyon,
diisme sayisi, “RVA”, “DSC”, amilograf analizleri; hamur kalitesi bakimindan
farinograf, ekstensograf, maturograf, miksolab analizleri; ekmek kalitesi i¢in ise
hacim, renk, sertlik, c¢ignenebilirlik, elastikiyet gibi dokusal Ozelliklere ait
incelemeler, duyusal analizler, ayrica fermentasyon yontemi uygulamalar1 ve raf
Oomrii analizleri gergeklestirilmistir.

Un kalitesi bakimindan 6rneklerin kiil miktarlar1 degerlendirildiginde her iki hasat
yilinda da tag degirmen ve valsli degirmende Ogiitiilmiis unlar ve konvansiyonel ile

organik numuneler arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nem bulunmustur (p<0,05).

Tas degirmende Ogiitiilmiis numunelerde kiil miktarlar1 valsli degirmene gore daha
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yiiksek bulunmustur. Genel olarak 2007 hasadi tam bugday unlarin kiil miktarlar
(% k.b.) 1,63 (OKYSV-1) - 2,48 (KKST-1) arasinda degismektedir. 2008 hasadi
tam bugday unlarmin kiil miktarlar1 ise (% k.b.) 1,24 (KKSV-2) - 1,92 (OBST-2)
araligindadir. Her iki hasat yilinda da 6rneklerin protein, kuru gluten miktarlar1 ve
gluten indeksleri agisindan arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
Genel olarak 2007 hasadi tam bugday unlarinin protein miktarlart (% k.b.) 10,68
(OBYST-1) - 13,51 (KKSV-1) arasinda degismektedir. 2008 hasadi tam bugday
unlarmin protein miktarlar ise (% k.b.) 11,56 (KKST-2) - 13,12 (OBYST-2)’dir.
2007 hasadinda konvansiyonel unun protein miktar1 organige gore yliksek
bulunmustur. 2008 yil1 verilerinde ise her iki tarim teknigi ile lretilmis bugday
unlarinda protein miktarlar1 benzerdir. Kuru gluten miktarlar1 bakimindan, 2007
hasadi tam bugday unlar i¢in elde edilen veriler (%) 5,35 (OBYSV-1) - 8,90
(KKSV-1) arasinda degismektedir. 2008 hasadi tam bugday unlarinin kuru gluten
miktarlart ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20 (OBYST-2) olarak bulunmustur. Gluten
indeks degerleri bakimindan veriler 28,76 (KKST-1) - 78,58 (OBYST-1) ve 75,17
(OBSV-2) - 96,84 (OKYST-2) araliginda degismektedir. Organik ve konvansiyonel
bugday unlarinin “SE — HPLC’de tespit edilen polimerik protein ile gliadin
miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel acidan 6nemli iken albumin ve globulin ve
ekstrakte edilemeyen polimerik protein miktarlar1 bakimindan 6nemsiz bulunmustur
(p<0,05). Polimerik protein (%) 41,11 (OKST-2) - 44,03 (OBYST-2); gliadin (%)
44,35 (OBSV-2) - 47 (OKST-2); (%) albumin ve globulin 11,31 (OBYST-2) - 12,01
(KKSV-2); Ekstrakte edilemeyen polimerik protein (%) 40,95 (KKST-2) - 45,05
(OKYSV-2) araliginda degismektedir. Yine un kalitesi agisindan Onemli bir
parametre olan diisme sayisi ve sedimentasyon degerleri agisindan her iki hasat
yilinda da 6rneklerin farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05). Genel olarak
tam bugday unlarinin diisme sayilari 299 (OBST-1) - 432 (OBYSV-1) (s); 312
(OBYST-2) - 402 (OKST-2) arasindadir. Tam bugday unlarinin sedimentasyon ve
gecikmeli sedimentasyon degerleri 2007 hasadi i¢in 11 (KKST-1) - 29 (OKYSV-1)
(ml) ve 16 (OBYST-1) — 29 (OKYSV-1) (ml), 2008 hasad:r i¢in ise sirasiyla 8
(KKST-2) - 32 (KKSV-2) (ml) ve 35 (OBYSV-2) - 25 (KKST-2) (ml) araligindadir.

Unun jelatinizasyon o&zelliklerinin belirlendigi  diferansiyel taramali kalorimetre
verilerine gore her iki hasat yili i¢in de Ornekler arasindaki tiim parametreler igin

farklilik 6nemlidir (p<0,05). Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligr 57,88 (OBYST-1) —
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59,37 (KKST-1) (°C); 59,35 (OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) olarak
bulunmustur. Jelatinizasyon pik sicakligr 62,99 (OBYST-1) - 64,40 (OKST-1) (°C);
63,75 (OKYSV-2) - 65,05 (OBYST-2) (°C) olarak belirlenmistir. Jelatinizasyon bitis
sicakligt 71,77 (KKST-1) - 75,76 (OKYST-1) (°C); 70,12 (OKSV-2) - 72,37
(OBYST-2) (°C) olarak tespit edilmistir. Entalpi 4,29 (OBST-1) - 3,38 (OKST-1)
(J/g); 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2) (J/g) olarak elde edilmistir. Yine unun
jelatinizasyonu hakkinda bilgi veren “RVA” wverileri incelendiginde Ornekler
arasindaki farklililk 6nemlidir (p<0,05). Pik viskozite 2478 (OBYST-2) - 3656
(OKYSV-2) (cp) araliginda degismektir. Incelme sonrasi vizkozite 1325 (OBST-2) -
1987 (OKYSV-2) (cp) olarak belirlenmistir. Incelme viskozitesi 1007 (OBYST-2) -
1726 (KKSV-2) (cp) olarak elde edilmistir. Final viskozite 3049 (OBST-2) - 3927
(OKYSV-2) (cp) seklinde bulunmustur. Katilagsma viskozitesi 1697 (KKST-2) - 2123
(OKYST-2) (cp) araligindadir. Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi 65,87 (OKSV-2) -
85,77 (KKST-2) (°C) olarak bulunmustur. Jelatinizasyon 6zellikleri hakkinda bilgi
veren “RVA”, “DSC”, amilograf ve diisme sayisi analiz sonuglar1 arasinda

korelasyonlar tespit edilmistir.

Hamur kalitesi ile ilgili bilgi veren farinogram verilerine gore 2007 ve 2008
hasadinda Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Su
kaldirma degerleri (%) 57,95 (OBSV-1) - 72,85 (KKST-1); (%) 62,03 (OBYST-2) -
73,57 (KKST-2) arasinda degismektedir. Yogurma siireleri 4,60 (OBST-1) - 9,65
(OKSV-1) (dk); 4,40 (OKSV-2) - 6,03 (OKYST-2) (dk) araliginda degismektedir.
Hamurlar i¢in ekstensogram verileri incelendiginde 2007 ve 2008 hasadi i¢in 135
dakikalik ekstensogramdan elde edilen verilerde Ornekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Uzayabilirlik 64,5 (OKSV-1) - 87,33 (OKST-
1) (mm); 82,67 (OKST-2) - 112 (OBYSV-2) (mm) olarak elde edilmistir. R5 196,25
(KKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 244 (KKST-2) - 415 (OBYST-2) (B.U.) seklinde
deger almaktadir. Rmax 225 (KKSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 257, 67 (KKST-2)
- 429 (OBYST-2) (B.U.) olarak o6zetlenebilir. Alan 29,5 (KKSV-1) - 66,5 (OKYSV-
1) (cm?); 33,5 (KKST-2) - 56 (OBYST-2) (cm?) olarak $l¢iilmiistiir. Maturogram
verilerine gore ise 2007 hasadi i¢in fermentasyon stabilitesi hari¢ digerlerinde ve
2008 hasadi i¢in ise elde edilen tiim verilerde Ornekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Fermentasyon stabilitesi 2 (OKYST-1) - 4
(KKST-1) (dk); 2 (OKYST-2) - 5,20 (KKSV-2) (dk) araliginda degismektedir. Son
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fermentasyon siiresi 9,35 (OKYST-1) - 15,10 (KKST-1) (dk); 11,67 (OKYST-2) -
28,12 (KKSV-2) (dk) olarak elde edilmistir. Hamur elastikiyeti 122,5 (OBYST-1) -
152,5 (KKST-1) (B.U.); 150 (OBYST-2) - 176 (KKSV-2) (B.U.) seklinde ifade
edilebilir. Hamur seviyesi 282,5 (OKST-1) - 210 (OKYST-1) (B.U.); 426 (KKSV-2)
- 260 (KKST-2) (B.U.) olarak bulunmustur. Miksolab ¢aligmasi sonuglarina goére
2008 hasadi i¢in elde edilen tiim verilerde Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). C1 indeksi 1,05 (OKYSV-2) - 1,39 (OKST-2)
(Nm), C2 indeksi 0,48 (KKSV-2) - 0,77 (OKYST-2) (Nm), C3 indeksi 1,93
(KKST-2) - 2,28 (OBYST-2) (Nm), C4 indeksi 1,73 (KKST-2) - 2,11 (OBYST-2)
(Nm) ve C5 indeksi 2,58 (KKSV-2) - 3,16 OBYST-2 (Nm) olarak deger almaktadir.
Organik ve konvansiyonel bugday unlari igin farinograf, miksolab, maturograf,
RVA, hacim ve sertlik parametreleri arasinda da korelasyonlar tespit edilmistir.
Ekmek genel kalite 6zellikleri incelendiginde 2007 ve 2008 hasadina ait ekmekler
icin Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Hacim 2007 hasadinda 808,75 (OKYST-1) - 991,25 (KKSV-1) (cm®); 2008
hasadinda ise 854,58 (OKST-2) - 1015,83 (KKSV-2) (cm®) olarak bulunmustur.
Yogunluk ilk yil 0,43 (KKSV-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm®); ikinci y1l 0,43 (KKSV-
2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm®) araliginda elde edilmistir. Struktograf sertlik degeri 450
(KKSV-1) - 747,50 (OKSV-1) (B.U.); 613,33 (OKYSV-2) - 858,33 (OKYST-2)
(B.U.) olarak elde edilmistir. Ekmek i¢i renk parametreleri L, a ve b incelendiginde
ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). L
parametresi 43,32 (OKST-1) - 52,27 (OBSV-1); 43,06 (KKST-2) - 53,57 (OBYST-
2) araliginda degismektedir. a parametresi genel olarak 3,51 (OBYSV-1) - 5,64
(OKYSV-1); 3,67 (OBYST-2) - 5,72 (OKYST-2) olarak bulunmustur. b parametresi
ise 10,74 (OKYST-1) - 12,63 (OBYSV-1); 11,36 (OKYST-2) - 15,13 (OBYST-2)
araligindadir. Ekmek i¢in “TPA” doku profil analiz sonuglar1 incelendiginde 2007
ve 2008 hasadina ait ekmekler arasindaki farklilik tiim 6zellikler i¢in istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sertlikl tim bugday c¢esitleri icin 12,38
(KKSV-1) - 23,79 (OBYST-1) (N); 12,48 (KKSV-2) - 27,54 (OBYST-2) (N)
araliginda deger almaktadir. Sertlik2 tiim bugday cesitleri i¢in 10,26 (KKSV-1) -
18,95 (OBYST-1) (N); 10,38 (KKSV-2) - 21,72 (OBYST-2) (N) araligindadir.
Esneklik tim bugday ¢esitleri i¢in 5,11 (OKYST-1) - 5,75 (OBYSV-1) (mm); 5,38
(OBYST-2) - 5,79 (OBYSV-2) (mm) olarak bulunmustur. Cignenebilirlik i¢in tiim
bugday cesitleri 25,58 (KKSV-1) - 47,12 (OKSV-1) (Nmm); 27,37 (KKSV-2) -
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48,36 (OBYST-2) (Nmm) olarak deger almaktadir. Ekmek ic¢in duyusal analiz
sonuclart incelendiginde 2007 hasadina ait ekmekler i¢in farkliliklar ekmek ici
gbzenek yapisi icin istatistiksel olarak 6nemsiz, digerleri i¢in 6nemli, 2008 hasadina
ait ornekler icin ise kabuk rengi ve elastikiyet i¢cin onemsiz diger o6zellikler icin
onemli bulunmustur (p<0,05). Fermentasyon ¢aligmasi kapsaminda, ekmek
yiiksekligi haricindeki diger 6zellikler i¢in Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Sonuglar incelendiginde, hacim 1012 (O1) -
1085 (K2) (cm®); yogunluk 0,40 (K2) - 0,44 (O1) (g/cm®); yiikseklik 9,08 (O1) - 9,65
(K2) (cm); sertlik 480 (O1) - 650 (E2) (B.U.) araliginda degismektedir. 2007 yili
hasadi i¢in raf Omrii ¢aligmasi kapsaminda ornekler arasindaki nem ve sertlik
degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). OKSV i¢in
sertlik degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden yiiksek bulunurken, KKSV i¢in bu
degerler her 3 giin igin de en diisiik olmustur. 2008 hasad1 i¢gin OBYST ig¢in sertlik1
degerleri 1., 2., 3. giin i¢in digerlerinden daha yiiksek bulunurken, KKSV igin bu
degerler en diisiik olmustur. Ornekler arasindaki TPA degerlerindeki farklilik
istatistiksel olarak Snemli bulunmustur (p<0,05). Istatistiksel olarak benzerlikler
gostermekle beraber sertlikler, alanlar, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik genel
olarak raf dmrii boyunca gecen giin ile beraber artig, i¢c yapiskanlik, esneklik ve

esneklik indeksi ise azalma gostermistir.

Organik bugdaylarin un, hamur ve ekmek kalite 6zelliklerinin ayrintili olarak
degerlendirildigi doktora tezinde 6zellikle 6&ilitme teknigi basta olmak {izere, bugday
cesidi ve tarim sisteminin ekmeklik bugday kalitesini istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkiledigi (p<0,05) tespit edilmistir. Organik ekmek iiretiminde uygun
hammadde ve proses secimiyle {irlin kalitesi yliksek ekmeklerin elde edilebilecegi
belirlenmistir. Gelecekte yapilacak c¢aligmalarda farkli valsli degirmenlerde
ogiitiilmiis organik bugday unlarinin pasajlarina gore kalitesini belirlemeye yonelik
arastirmalar yapilabilecegi gibi, farkli bélgelerden, toprak kosullarindan temin
edilmis ornekler iizerinde incelemeler gerceklestirilebilir. Bugday ¢esitlerden
olusturulan pagallarin uygun oranlarmi belirlemeye yonelik calismalar yapilabilir.
Ayrica organik bugday unlar kullanilarak eksi maya yontemiyle farkli kosullarda
hazirlanmis ekmeklerin kalite 6zellikleri arastirilarak bu konudaki smirli reolojik

calismalara katki saglanabilir.
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EK B : Duyusal analiz

ORGANIK EKMEK
DUYUSAL ANALIiZ FORMU

Panelist:
Tarih:

Ekmek numunelerini asagidaki kriterlere gore 0-15 skalasi arasinda uygun
gordiigliniiz herhangi bir noktada 6rnek kodlarini da yazarak puanlayiniz.

1) Goriiniis
Kabuk rengi:
Cok acik, beyaz: 0 Cok koyu, kahverengi:15

Kabuk iistiindeki ¢catlaklar

Hic yok: 0 Cok var: 15
I N A S MO A A I R e
Ekmek ici rengi

Cok acik, beyaz: 0 Cok koyu, kahverengi: 15

Ekmek ici gozenek yapisi
Cok siki, kiigiik, homojen: 0 Cok acik, biiytik, diizensiz: 15

2) Dokunarak

Elastikiyet: Dilimin ortasina hafif bir basing uygulandiktan sonra ilk haline gelme
becerisi

(Krem peynir: 0; sosis: 5; marshmallow: 9,5; jelatin, jole: 15)

[k haline ¢ok zor geliyor: 0 Ik haline ¢ok kolay geliyor: 15

Sekil B.1 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde
kullanilan duyusal analiz formu.
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3) Cigneyerek

Sertlik: Ekmegi disler arasinda sikistirp 1sirmak i¢in gereken kuvvet
(Krem peynir: 1; peynir: 4,5; zeytin: 6; sosis: 7; havug: 11; akide sekeri: 14,5)
Cok yumusak: 0 Cok sert: 15

AN N N N (N N N A N

Piiriizliiliik-kabalik: Agizda yiizeydeki partikiil miktarinin degerlendirilmesi
(Beyaz ekmek, jole, jelatin: 0; portakal kabugu: 5; patates cipsi: 8; ¢ok tahilli ekmek,
cavdarli gofret: 15)

Cok piiriizsiiz: 0 Cok kaba: 15

AN N N N (N N R A SN

Bugday lezzeti
(Tespit ettiginiz bir baska baskin lezzet varsa liitfen ayrica belirtiniz)
Yok: 0

A N N O N (N O O

Cok giiclii: 15

Tiim izlenim, genel begenirlilik
Kesinlikle kabul edilebilir: 0 Kesinlikle kabul edilemez: 15

A S N N N R R N N B

YORUMLAR:

Sekil B.1 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmeklerin duyusal
degerlendirilmesinde kullanilan duyusal analiz formu.
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