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ORGANĠK BUĞDAY EKMEĞĠNĠN KARAKTERĠZASYONU 

ÖZET 

Son yıllarda organik gıdalara duyulan ilginin artmasıyla fırıncılık ürünlerinde de 

organik üretime geçiĢ faaliyetleri hız kazanmıĢtır. Bu ürünlerden birisi olan organik 

ekmek üretiminde; yönetmeliklerde izin verilenler dıĢında kimyasal gübre ve tarım 

ilacı kullanılmayan topraklarda yetiĢen buğday taneleri uygun değirmenlerde un 

haline getirildikten sonra, sertifikalı maya, tuz ve su kullanılarak ekmek haline 

getirilmekte ve ambalajlanarak satıĢa sunulmaktadır. Günümüzde organik ekmek 

üretim ve ticaretindeki önemli artıĢa karĢın, hali hazırda literatürde bu konu üzerine 

yapılmıĢ sınırlı sayıda araĢtırma bulunmaktadır. Mevcut çalıĢmalarda konvansiyonel 

ve organik ekmeklerin hazırlanmasında kullanılan unların ve hamurların bazı fiziksel 

ve kimyasal kalite kriterleri analiz edilmiĢ, ekmeklerin duyusal özellikleri 

karĢılaĢtırılmıĢ, bazı araĢtırmalarda üretim teknolojisine yönelik çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilmiĢ, bir kısmında da konvansiyonel ve organik ekmeklerin mikrobiyal 

özellikleri incelenmiĢtir.  

Bu çalıĢmada, organik ekmeğin kalite özellikleri tüm boyutları ile incelenerek kısıtlı 

olan bilimsel literatüre katkı sağlanması ve ticari olarak üretilen organik ekmeğin 

kalite özelliklerinin iyileĢtirilmesine ıĢık tutulması hedeflenmiĢtir. Bu bağlamda 2007 

ve 2008 yıllarında Türkiye‟de yetiĢtirilmiĢ organik buğdayların un, hamur ve 

ekmeklik kalite özellikleri, endosperm dokusu (sert/yarısert), kepek rengi 

(kırmızı/beyaz), öğütme teknikleri (valsli/taĢ değirmen), tarım sistemi 

(organik/konvansiyonel) gözönüne alınarak değerlendirilmiĢtir. Un kalitesi açısından 

nem, kül, protein, gluten, sedimentasyon, düĢme sayısı, “RVA”, “DSC”, amilograf 

analizleri; hamur kalitesi bakımından farinograf, ekstensograf, maturograf, miksolab 

analizleri; ekmek kalitesi için ise hacim, renk, sertlik, çiğnenebilirlik, elastikiyet gibi 

dokusal özelliklere ait incelemeler, duyusal analizler,  ayrıca fermentasyon yöntemi 

uygulamaları ve raf ömrü analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Un kalitesi bakımından örneklerin kül miktarları değerlendirildiğinde her iki hasat 

yılında da taĢ değirmen ve valsli değirmende öğütülmüĢ unlar ve konvansiyonel ile 

organik numuneler arasında farklılık istatistiksel olarak önem bulunmuĢtur (p<0,05). 

TaĢ değirmende öğütülmüĢ numunelerde kül miktarları valsli değirmene göre daha 

yüksek bulunmuĢtur. Genel olarak 2007 hasadı tam buğday unlarının kül miktarları 

(% k.b.) 1,63 (OKYSV-1) - 2,48 (KKST-1) arasında  değiĢmektedir.  2008 hasadı 

tam buğday unlarının kül miktarları ise (% k.b.) 1,24 (KKSV-2) - 1,92 (OBST-2) 

aralığındadır.  Her iki hasat yılında da örneklerin protein, kuru gluten miktarları ve 

gluten indeksleri açısından arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). 

Genel olarak 2007 hasadı tam buğday unlarının protein miktarları (% k.b.) 10,68 

(OBYST-1) - 13,51 (KKSV-1)  arasında değiĢmektedir. 2008 hasadı tam buğday 

unlarının protein miktarları ise (% k.b.) 11,56 (KKST-2) - 13,12 (OBYST-2)‟dir. 

2007 hasadında konvansiyonel unun protein miktarı organiğe göre yüksek 

bulunmuĢtur. 2008 yılı verilerinde ise her iki tarım tekniği ile üretilmiĢ buğday 
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unlarında protein miktarları benzerdir. Kuru gluten miktarları bakımından, 2007 

hasadı tam buğday unları için elde edilen veriler  (%) 5,35 (OBYSV-1) -  8,90 

(KKSV-1) arasında değiĢmektedir. 2008 hasadı tam buğday unlarının kuru gluten 

miktarları ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20 (OBYST-2) olarak bulunmuĢtur. Gluten 

indeks değerleri bakımından veriler 28,76 (KKST-1) - 78,58 (OBYST-1) ve 75,17 

(OBSV-2) - 96,84 (OKYST-2) aralığında değiĢmektedir.  Organik ve konvansiyonel 

buğday unlarının “SE – HPLC”‟de tespit edilen polimerik protein ile gliadin 

miktarları arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemli iken  albumin ve globulin ve 

ekstrakte edilemeyen polimerik protein miktarları bakımından önemsiz bulunmuĢtur 

(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) aralığında değiĢmektedir. Yine un kalitesi açısından önemli bir 

parametre olan düĢme sayısı ve sedimentasyon değerleri açısından  her iki hasat 

yılında da örneklerin farklılıkları istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Genel olarak 

tam buğday unlarının düĢme sayıları 299 (OBST-1) - 432 (OBYSV-1) (s); 312 

(OBYST-2) -  402 (OKST-2) arasındadır. Tam buğday unlarının sedimentasyon ve 

gecikmeli sedimentasyon değerleri 2007 hasadı için 11 (KKST-1) - 29 (OKYSV-1) 

(ml) ve 16 (OBYST-1) – 29 (OKYSV-1) (ml), 2008 hasadı için ise sırasıyla 8 

(KKST-2) - 32 (KKSV-2) (ml) ve 35 (OBYSV-2) - 25 (KKST-2) (ml) aralığındadır. 

Unun jelatinizasyon özelliklerinin belirlendiği  diferansiyel taramalı kalorimetre 

verilerine göre her iki hasat yılı için de örnekler arasındaki tüm parametreler için 

farklılık önemlidir (p<0,05).  Jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 57,88 (OBYST-1) – 

59,37 (KKST-1) (°C); 59,35 (OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) olarak 

bulunmuĢtur. Jelatinizasyon pik sıcaklığı 62,99 (OBYST-1) - 64,40 (OKST-1) (°C); 

63,75 (OKYSV-2) - 65,05 (OBYST-2) (°C) olarak belirlenmiĢtir. Jelatinizasyon bitiĢ 

sıcaklığı 71,77 (KKST-1) - 75,76 (OKYST-1) (°C); 70,12 (OKSV-2) - 72,37 

(OBYST-2) (°C) olarak tespit edilmiĢtir. Entalpi 4,29 (OBST-1) - 3,38 (OKST-1) 

(J/g); 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2) (J/g) olarak elde edilmiĢtir. Yine unun 

jelatinizasyonu hakkında bilgi veren “RVA” verileri incelendiğinde örnekler 

arasındaki farklılık önemlidir (p<0,05). Pik  viskozite 2478 (OBYST-2) - 3656 

(OKYSV-2) (cp) aralığında değiĢmektir. Ġncelme sonrası vizkozite 1325 (OBST-2) - 

1987 (OKYSV-2) (cp) olarak belirlenmiĢtir. Ġncelme viskozitesi 1007 (OBYST-2) - 

1726 (KKSV-2) (cp) olarak elde edilmiĢtir. Final viskozite 3049 (OBST-2) - 3927 

(OKYSV-2) (cp) Ģeklinde bulunmuĢtur. KatılaĢma viskozitesi 1697 (KKST-2) - 2123 

(OKYST-2) (cp) aralığındadır. Jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 65,87 (OKSV-2) - 

85,77 (KKST-2) (°C) olarak bulunmuĢtur. Jelatinizasyon özellikleri hakkında bilgi 

veren “RVA”, “DSC”, amilograf ve düĢme sayısı analiz sonuçları arasında 

korelasyonlar tespit edilmiĢtir. 

Hamur kalitesi ile ilgili bilgi veren farinogram verilerine göre 2007 ve 2008 

hasadında örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Su 

kaldırma değerleri (%) 57,95 (OBSV-1) - 72,85 (KKST-1); (%) 62,03 (OBYST-2) - 

73,57 (KKST-2) arasında değiĢmektedir. Yoğurma süreleri 4,60 (OBST-1) - 9,65 

(OKSV-1) (dk); 4,40 (OKSV-2) - 6,03 (OKYST-2) (dk) aralığında değiĢmektedir. 

Hamurlar için ekstensogram verileri incelendiğinde 2007 ve 2008 hasadı için 135 

dakikalık ekstensogramdan elde edilen verilerde örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Uzayabilirlik 64,5 (OKSV-1) - 87,33 (OKST-

1) (mm); 82,67 (OKST-2) - 112 (OBYSV-2) (mm) olarak elde edilmiĢtir. R5 196,25 

(KKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 244 (KKST-2) - 415 (OBYST-2) (B.U.) Ģeklinde 
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değer almaktadır. Rmax 225 (KKSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 257, 67 (KKST-2) 

- 429 (OBYST-2) (B.U.) olarak özetlenebilir. Alan 29,5 (KKSV-1) - 66,5 (OKYSV-

1) (cm
2
); 33,5 (KKST-2) - 56 (OBYST-2) (cm

2
) olarak ölçülmüĢtür. Maturogram 

verilerine göre ise 2007 hasadı için fermentasyon stabilitesi hariç diğerlerinde ve 

2008 hasadı için ise elde edilen tüm verilerde örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05).  Fermentasyon stabilitesi 2 (OKYST-1) - 4 

(KKST-1) (dk); 2 (OKYST-2) - 5,20 (KKSV-2) (dk) aralığında değiĢmektedir. Son 

fermentasyon süresi 9,35 (OKYST-1) - 15,10 (KKST-1) (dk); 11,67 (OKYST-2) - 

28,12 (KKSV-2) (dk) olarak elde edilmiĢtir. Hamur elastikiyeti 122,5 (OBYST-1) - 

152,5 (KKST-1) (B.U.); 150 (OBYST-2) - 176 (KKSV-2) (B.U.) Ģeklinde ifade 

edilebilir. Hamur seviyesi 282,5 (OKST-1) - 210 (OKYST-1) (B.U.); 426 (KKSV-2) 

- 260 (KKST-2) (B.U.) olarak bulunmuĢtur.  Miksolab çalıĢması sonuçlarına göre 

2008 hasadı için elde edilen tüm verilerde örnekler arasındaki farklılık istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (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 değer almaktadır. 

Organik ve konvansiyonel buğday unları için farinograf, miksolab, maturograf, 

RVA, hacim ve sertlik parametreleri arasında da korelasyonlar tespit edilmiĢtir.   

Ekmek genel kalite özellikleri incelendiğinde 2007 ve 2008 hasadına ait ekmekler 

için örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  

Hacim 2007 hasadında 808,75 (OKYST-1) - 991,25 (KKSV-1) (cm
3
); 2008 

hasadında ise 854,58 (OKST-2) - 1015,83 (KKSV-2) (cm
3
) olarak bulunmuĢtur. 

Yoğunluk ilk yıl 0,43 (KKSV-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm
3
); ikinci yıl 0,43 (KKSV-

2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm
3
) aralığında elde edilmiĢtir. Struktograf sertlik değeri 450 

(KKSV-1) - 747,50 (OKSV-1) (B.U.); 613,33 (OKYSV-2) - 858,33 (OKYST-2) 

(B.U.) olarak elde edilmiĢtir. Ekmek içi renk parametreleri L, a ve b incelendiğinde 

örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). L 

parametresi 43,32 (OKST-1) - 52,27 (OBSV-1); 43,06 (KKST-2) - 53,57 (OBYST-

2) aralığında değiĢmektedir. a parametresi genel olarak 3,51 (OBYSV-1) - 5,64 

(OKYSV-1); 3,67 (OBYST-2) - 5,72 (OKYST-2) olarak bulunmuĢtur. b parametresi 

ise 10,74 (OKYST-1) - 12,63 (OBYSV-1); 11,36 (OKYST-2) - 15,13 (OBYST-2) 

aralığındadır. Ekmek için “TPA”  doku profil analiz sonuçları incelendiğinde 2007 

ve 2008 hasadına ait ekmekler arasındaki farklılık tüm özellikler için istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Sertlik1 tüm buğday çeĢitleri için 12,38 

(KKSV-1) - 23,79 (OBYST-1) (N); 12,48 (KKSV-2) - 27,54 (OBYST-2) (N) 

aralığında değer almaktadır. Sertlik2 tüm buğday çeĢitleri için 10,26 (KKSV-1) - 

18,95 (OBYST-1) (N); 10,38 (KKSV-2) - 21,72 (OBYST-2) (N) aralığındadır. 

Esneklik tüm buğday çeĢitleri için 5,11 (OKYST-1) - 5,75 (OBYSV-1) (mm); 5,38 

(OBYST-2) - 5,79 (OBYSV-2) (mm) olarak bulunmuĢtur. Çiğnenebilirlik için tüm 

buğday çeĢitleri 25,58 (KKSV-1) - 47,12 (OKSV-1) (Nmm); 27,37 (KKSV-2) - 

48,36 (OBYST-2) (Nmm) olarak değer almaktadır. Ekmek için duyusal analiz 

sonuçları incelendiğinde 2007 hasadına ait ekmekler için farklılıklar ekmek içi 

gözenek yapısı için istatistiksel olarak önemsiz, diğerleri için önemli, 2008 hasadına 

ait örnekler için ise kabuk rengi ve elastikiyet için önemsiz diğer özellikler için 

önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  Fermentasyon çalıĢması kapsamında, ekmek 

yüksekliği haricindeki diğer özellikler için örnekler arasındaki farklılık istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Sonuçlar incelendiğinde, hacim 1012 (O1) - 

1085 (K2) (cm
3
); yoğunluk 0,40 (K2) - 0,44 (O1) (g/cm

3
); yükseklik 9,08 (O1) - 9,65 

(K2) (cm); sertlik 480 (O1) - 650 (E2) (B.U.) aralığında değiĢmektedir. 2007 yılı 
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hasadı için raf ömrü çalıĢması kapsamında örnekler arasındaki nem ve sertlik 

değerlerindeki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). OKSV için 

sertlik değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu 

değerler her 3 gün için de en düĢük olmuĢtur. 2008 hasadı için OBYST için sertlik1 

değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden daha yüksek bulunurken, KKSV için bu 

değerler en düĢük olmuĢtur. Örnekler arasındaki TPA değerlerindeki farklılık 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Ġstatistiksel olarak benzerlikler 

göstermekle beraber sertlikler, alanlar, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık genel 

olarak raf ömrü boyunca geçen gün ile beraber artıĢ, iç yapıĢkanlık, esneklik ve 

esneklik indeksi ise azalma göstermiĢtir.  

Organik buğdayların un, hamur ve ekmek kalite özellikleri genel olarak 

değerlendirildiği doktora tezinde özellikle öğütme tekniği baĢta olmak üzere, buğday 

çeĢidi ve tarım sisteminin ekmeklik buğday kalitesini istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkilediği (p<0,05) tespit edilmiĢtir. Organik ekmek üretiminde uygun 

hammadde ve proses seçimiyle ürün kalitesi yüksek ekmeklerin elde edilebileceği 

belirlenmiĢtir. 
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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
2
); 33.5 

(KKST-2) - 56 (OBYST-2) (cm
2
). 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
3
) in 2007 year; 

854.58 (OKST-2) – 1015.83 (KKSV-2) (cm
3
) in 2008 year. Density was found in 

0.43 (KKSV-1) – 0.54 (OKYST-1) (g/cm
3
) in the first year; 0.43 (KKSV-2) – 0.51 

(OKST-2) (g/cm
3
) in the second year. Structograph hardness value was determined 
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as 450 (KKSV-1) – 747.50 (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 hardness1 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
3
) for bread volume; 

0.40 (K2) – 0.44 (O1) (g/cm
3
) for density; 9.08 (O1) – 9.65 (K2) (cm) for height; 480 

(O1) - 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.  GĠRĠġ 

Dünyada enerji ve protein gereksinimi bakımından bir milyar insanın yetersiz 

beslenmesine karĢın, iki milyara yakın insan gizli açlık olarak isimlendirilen ve 

yetersiz seviyede mikro element (demir, çinko, selenyum ve bor) ve vitamin eksikliği 

çekmektedir (Welch, 2002; Çakmak, 2002). Dünya nüfusunun  2050 yılına kadar 9,5 

milyara çıkacağı tahmin edilmektedir. BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım Örgütü‟ne 

göre, kalıcı çözüm için geliĢmekte olan ülkelerdeki küçük çiftliklerin 

desteklenmesinin ve kısıtlı olan doğal rezervlerin korunmasının stratejik öneme sahip 

olabileceği vurgulanmaktadır. Toprağın, su kaynaklarının, biyolojik çeĢitliliğin ve 

iklimin korunmasının sürdürülebilir tarım için  önemli faktörler olduğu 

düĢünülmektedir. Sürdürülebilir kalkınma, doğal kaynak tabanının sürekli ve dengeli 

kullanım ve yönetimini  içermektedir.  Doğal kaynak tabanı içinde sürdürülebilirlik 

kavramından en fazla etkilenen, sorumlu tutulan sektör ise tarım sektörüdür (FAO, 

2010).  

Hububat ve ürünleri hızla artmakta olan dünya nüfusunun besin ihtiyacını karĢılayan 

en önemli besin grubudur (Desphande ve diğ., 1991). Dünya genelinde ekili alanların 

yaklaĢık %73,5‟inden büyük kısmında hububat yetiĢtirilmekte ve yetiĢtirilen 

hububatlar toplam gıda üretiminin %60‟ını oluĢturmaktadır (Chavan ve Kadam, 

1989). Mısır (%29,2), pirinç (%28,4), buğday (%28) ve arpa (%6,8) yetiĢtirilmekte 

olan baĢlıca hububatlardır. Yulaf, çavdar ve darı ise toplam hububat üretiminin 

yaklaĢık %3,8‟ini oluĢturmaktadır (FAO, 2001). Her geçen gün hızla tükenen doğal 

kaynakların dengeli kullanımını ve uzun vadede ekonomik geliĢimini hedefleyen 

yeni bir tarımsal anlayıĢ modelinin uygulamaya konulması gerekmektedir. Bu 

gereklilikten ötürü organik tarımın kaçınılmaz olduğu düĢünülmektedir (Tarım 

Bakanlığı, 2010). 

Organik tarım, dünyada yaklaĢık 130 ülkede yapılmakta ve organik üretim alanları 

giderek artmaktadır. Dünya çapında 25 milyon hektar alanda organik ürün 

yetiĢtirilmektedir (Atlı, 2005; Zer ve diğ., 2005). Tüketiciler organik olarak 

yetiĢtirilmiĢ ürünlerin konvansiyonel olarak yetiĢtirilmiĢ ürünlere oranla daha 
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lezzetli, sağlıklı ve besleyici olduğuna inanmakta ancak bu konuda bilimsel 

çevrelerde farklı görüĢler olup daha fazla araĢtırma yapılmasına ihtiyaç 

bulunmaktadır (Williamson, 2007; DerviĢoğlu ve diğ. 2004).  

Doktora tez çalıĢması  kapsamında Türkiye‟de üretilen 2007 ve 2008 hasat yıllarına 

ait organik tam buğday ekmekleri karakterize edilmiĢtir. Bu bağlamda renk ve 

sertliklerine göre sınıflandırılan buğday çeĢitleri (beyaz sert, beyaz yarısert, kırmızı 

sert, kırmızı yarısert), öğütme tekniği (valsli ve taĢ değirmen) ve tarım tekniği 

(organik ve konvansiyonel) bakımından un, hamur ve ekmeklerin kalite özellikleri 

değerlendirilmiĢtir. 
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2.  LĠTERATÜR ARAġTIRMASI  

2.1 Organik Tarım ve Organik Ürün Tanımları 

Bilindiği üzere organik (ekolojik, biyolojik) tarım, sağlıklı gıdalar üretmek ve 

doğanın dengesini bozmamak veya bozulan dengeyi yeniden tesis etmek amacıyla 

bitkisel ve hayvansal üretimin uygun ekolojilerde, kültürel önlemler, biyolojik 

mücadele ve doğal gübreleme yoluyla gerçekleĢtirilmesini öneren, üretimde sadece 

miktar artıĢını değil, aynı zamanda ürün kalitesinin de yükselmesini amaçlayan 

insana ve çevreye dost, bitkisel ve hayvansal üretimi birlikte içeren kapalı, dinamik 

ve alternatif bir sistem üretim Ģekli olarak tanımlanmaktadır (Er, 2009; Atlı, 2005; 

Bourn ve Prescott, 2002). Organik ürün ise, sözleĢmeli çiftçi uygulamasıyla kontrollü 

olarak yetiĢtirilen ve üretim, iĢleme ve depolama sırasında hiçbir katkı maddesi veya 

kimyasal madde kullanılmayan sertifikalandırılmıĢ ürünlerdir (Atlı, 2005; Bilgin, 

2005).  Uluslararası standartlarda, organik gıda ürünleri içerdikleri organik bileĢen 

oranına göre kategorilere ayrılmıĢtır. Örneğin Avrupa Birliği‟nde iĢlenmiĢ gıdaların 

etiketlenmesi Ģu Ģekilde olmaktadır. En az %95 oranında organik bileĢen içermekte 

olan ürünler organik gıda olup, %70-95 oranında organik bileĢen içerenler  kısmen 

organik olup satıĢ tanımlarında organik gıda ibaresi kullanılmamaktadır. Bu tip 

ürünlerde kullanılan organik bileĢenler etiketlerinde belirtilebilmektedir (Er, 2009; 

USDA, 2002). 

Bu ürünlerden birisi olan ve tüketimi giderek artıĢ gösteren organik ekmek ürünlerini 

ise tüketiciler daha lezzetli, daha doyurucu, uzun raf ömürlü ve kolay sindirilebilir 

buldukları için tercih ettiklerini beyan etmektedirler.  Diğer yandan, tüketicilerin 

kabullerinin bilimsel çalıĢmaların sonuçları ile uyum sağlaması veya test edilmesi 

insanların daha güvenli beslenmeleri açısından oldukça önem taĢımaktadır. Bu 

bağlamda, dünyanın çoğu ülkesinde bir temel gıda olan ekmeğin organik anlamda 

üretimi konusunda araĢtırmalara gereksinim bulunmakta olup konunun oldukça yeni 

olması nedeniyle günümüzde bu konuda henüz sınırlı sayıda çalıĢma mevcuttur.  
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2.2 Organik Tarımın Amaçları 

Tanımında da değinildiği gibi, organik tarımın amaçları Ģu Ģekilde 

sıralanabilmektedir (Bilgin ve Yıldız, 2005). 

 Toprağın biyolojik ve mineralojik yapısının korunması ve içindeki biyolojik 

yaĢamın dengesinin yeniden tesisi, eksilen organik maddenin yeniden 

kazandırılması, çölleĢme ve bataklaĢmanın önlenmesi yoluyla toprak verimliliğini 

uzun dönemde korumak ve geliĢtirmek, 

  Doğal floranın korunmasını sağlayarak genetik çeĢitliliği devam ettirmek, 

  Toprak/insan, toprak/bitki-hayvan arasında bozulan ekolojik iliĢkileri 

güçlendirmek,  

 Tarımsal faaliyetten kaynaklanabilecek her türlü kirliliği önleyerek, iklim 

değiĢikliğinin önlenmesi ve sera etkisinin azaltılmasına katkıda bulunmak, 

  Sentetik tarımsal girdilerin toprak üstünde yaĢayan canlıların (bitki, hayvan, 

insan) sağlığı üzerinde yarattığı tehditleri ortadan kaldırmak, 

  Doğayı tahrip eder biçimde değil, doğa ile uyum içinde çalıĢmak, 

  Tarımsal üretimde mümkün olduğu kadar bölgesel kaynakları kullanmak, 

  Üretim planlaması ile yeter miktarda ve yüksek kaliteli gıda üretmek, 

  Bitkisel ve hayvansal üretimi birlikte yaparak, birbirlerinin girdilerini kullanmak 

suretiyle karĢılıklı desteklenmesini sağlamak, 

  Üreticilere güvenli bir çevrede çalıĢma imkânı ve yeterli gelir sağlamak, 

  Tarımsal üretimin sosyal ekonomik ve ekolojik boyutunu birlikte düĢünmektir. 

2.3 Organik Tarımın Avantajları ve Dezavantajları 

Dünyada ve ülkemizde önemi gittikçe artan organik tarımın konvansiyonel 

yöntemlerle karĢılaĢtırıldığında pek çok avantaja sahip olduğu görülmektedir. 

Organik tarımın avantajları Ģu Ģekilde sıralanabilmektedir: 

 Organik tarım ile insan sağlığının ve doğal çevrenin korunması hedeflenirken 

kimyasal ve hormonal ilaç kullanılmadığı için aroma yönünden lezzetli ürünlerin 

üretimi sağlanmaktadır (EĢiyok ve diğ., 2003; Tamer ve diğ., 2003).  
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 Organik tarım sayesinde toprak ve su kaynakları korunmakta, toprak verimi 

arttırılmaktadır (Soydal, 2001).  

 Pest kontrolü doğaya ve insan sağlığına zarar vermeden gerçekleĢtirilmektedir 

(Soydal, 2001).  

 Fiyatı hızla artan kimyasal gübre, pestisit gibi çiftlik ve enerji girdilerine ihtiyaç 

duyulmadığı için daha düĢük maliyetle üretim yapılabilmektedir (EĢiyok ve diğ., 

2003; Soydal, 2001). 

 Üretici geliri ürüne bağlı olarak ortalama %10 oranında artmaktadır (Aydemir, 

2003; Tamer ve diğ., 2003). 

 Organik tarım ürünleri yapılan anlaĢmalar dolayısıyla sözleĢmeli olarak 

üretildikleri için tüm ürünün alınması garanti edilmektedir (Aydemir, 2003; Tamer 

ve diğ., 2003). 

 Organik ürünlerin ihraç fiyatları geleneksel ürünlerden yaklaĢık %10-20 

oranında daha yüksektir ve ekolojik ürünlerin ihracatı ile ülkemiz tarım ürünleri için 

ilave bir ihracat kapasitesi yaratılmaktadır (EĢiyok ve diğ., 2003; Tamer ve diğ., 

2003).   

 Özel bilgi isteyen organik tarım modeliyle bu konuda eğitim almıĢ kiĢiler için 

yeni istihdam alanları sağlanmaktadır. Ayrıca, çiftçiler bu özel tarım Ģekliyle ilgili 

bilgilendirilirken daha bilinçli tarımsal uygulamaların yapılması da sağlanacaktır.  

 Organik tarım toprağın bilinçsiz kullanımı sonucu görülen çoraklaĢmanın ve 

erozyonun önlenmesinde de rol oynamaktadır (Aydemir, 2003; Tamer ve diğ., 2003). 

Organik tarımın dezavantajları ise Ģu Ģekilde sıralanabilmektedir:  

 Organik tarım alanlarının eskiden konvansiyonel tarım yapılan alanlar olması 

nedeniyle toprağın ve çevrenin hastalık ve zararlılarla kontamine olması söz konusu 

olabilmektedir. Bu sebeple, organik tarıma geçilmeden önce en az 2-5 yıllık bir ön 

süreye gerek duyulmaktadır (Öğüt, 2004; EĢiyok ve diğ., 2003).   

 Organik tarımda özellikle ülkemizde karĢılaĢılan önemli sorunlardan biri de 

arazilerin çok küçük, parçalı ve birbirine yakın olmasıdır. Organik tarım yapılan 

iĢletmenin yakınlarında geleneksel iĢletmelerde kullanılan kimyasallardan 
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etkilenmemesi mümkün değildir. Bu sebeple, organik tarım yapılacak arazinin 

konumlandırılması çok önemlidir (Aydemir, 2003; Tamer ve diğ., 2003).  

 Genç nüfusun, tüketim düzeyinin ve çeĢitliliğin sürekli artması ve çevre 

ülkelerin hemen hepsinin tarımsal ürün talepleri nedeniyle verimde meydana 

gelebilecek azalma göz önüne alındığında organik tarımın kısa vadede geliĢmesi zor 

görünmektedir (Aydemir, 2003; Tamer ve diğ., 2003).  

 Tarım ürünlerinde hastalık etkeni olan zararlılar çok çeĢitli oldukları için her 

üründe organik tarımın uygulanması geleneksel yöntemlerin uygulanması kadar 

kolay olmamaktadır (EĢiyok ve diğ., 2003).  

 Organik tarım ve gıdaların yeni bir konu olması dolayısıyla iç piyasada talep 

azlığı söz konusudur ve tüketicilerin bu konuyla ilgili bilinçlendirilmeleri 

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

2.4  Dünyada ve Türkiye’de Organik Tarım 

Dünyada organik tarımın ilk uygulamaları 1910‟lu yıllarda Ġngiltere‟de baĢlamıĢtır. 

1928 yılında Almanya‟da biyodinamik tarım enstitüsü kurulmuĢ, çiftlik dıĢından en 

az girdi kullanılarak tarım yapılması çalıĢmaları ise 1930‟lu yıllarda Ġsviçre‟de 

yapılmıĢ ve bu Ģekilde Avrupa‟da ilk kontrollü üretim baĢlamıĢtır (EĢiyok ve diğ, 

2003; Tamer ve diğ., 2003). Çevre ile uyumlu bir üretim biçimi olan organik tarım 

bilincinin dünyada hızla geliĢmesi, ekolojik tarım hareketlerini örgütlemeye 

yönlendirmiĢtir. Bu amaçla ekolojik tarım hareketlerinin geliĢimini sağlıklı bir 

Ģekilde yönlendirmek için gerekli standart ve yönetmelikleri oluĢturmak üzere 

1972‟de Almanya‟da Uluslararası Ekolojik Tarım Hareketleri Federasyonu 

(International Federation of Organic Agriculture Movements: IFAOM) kurulmuĢtur. 

Ekolojik tarımda temel ilkeler olarak geliĢtirilen kurallar genel kurul tarafından kabul 

edilerek 1998 yılında yürürlüğe girmiĢtir (Siderer ve diğ., 2005; Yiğit, 2005; 

DerviĢoğlu ve diğ., 2004).   

Organik ürünlerin dünya ticareti 1980‟li yıllarda geliĢtiği halde 1990‟lı yılların 

sonlarında özellikle deli dana, dioksin ve genetik yapısı değiĢtirilmiĢ organizmalar, 

transgenik ürünler gibi konulara karĢı duyulan endiĢe ve tepkiler nedeni ile organik 

ürünler için tüketici talebinde çok ciddi artıĢlar meydana gelmiĢ ve organik tarım, 

birçok uluslararası kuruluĢun gündemine girmiĢtir (Er, 2009).  
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Dünyada organik tarım, Asya‟da 30 ülkede, Afrika‟da 30 ülkede, Orta Amerika‟da 

ve Karayipler‟de 20 ülkede, Güney Amerika‟da 10 ülkede, Avusturya ve Pasifik‟te 5 

ülkede, Güney Amerika‟da 10 ülkede ve ayrıca Avrupa‟daki pek çok ülke ile 

Amerika BirleĢik Devletler ile Kanada dahil toplam 130 ülkede yapılmaktadır (Atlı, 

2005). Organik tarım yaklaĢık 25 milyon hektar alan içerisinde, 462475 üretici 

tarafından yapılmaktadır. Organik üretimde en çok üretim alanı ayıran ülkeler 

arasında 10 milyon hektar alanla (%45,6) Avustralya birinci, 2,96 milyon hektar 

alanla (%13,9) Arjantin ikinci ve 1,7 milyon hektar alanla (%5) Ġtalya‟nın üçüncü 

sırada yer aldığı bildirilmektedir (Zer ve diğ., 2005; Willer ve Yussefi, 2004; 

Aydemir, 2003). 

ġekil 2.1‟de dünyada kıtalara göre organik tarım alanlarının dağılımı verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.1 :  Dünyada kıtalara göre organik tarım alanlarının dağılımı (Atlı, 2005). 

Dünyada organik ürün pazarı 26 milyar US $‟dır ve yıllık artıĢ hızı ülkelere göre % 5 

- 40 arasında değiĢim göstermektedir. Her ülke dıĢ pazar için rekabet edebildiği 

ürünlere yönelerek dar yelpazede üretim yapmaktadır (Ünlü, 2008; Erdem, 2006). 

Günümüzde Avrupa ülkelerindeki tarım alanlarının %2 - 4‟ünde organik tarım 

yapılmaktadır (Er, 2009; Tarakçıoğlu ve Koç, 2005).  1990‟lardan sonra organik gıda 

satıĢları pek çok ülkede %20 - 35 oranında artmasına rağmen organik gıdaların pazar 

payının oldukça düĢük olduğu belirtilmektedir.  Yüksek ürün fiyatları, organik 

sistemler ve logo hakkında bilgisizlik, ürünlerin az bulunur olması, satıĢ noktalarının 

azlığı, organik standartlar ve etiketlemedeki düzensizlikler satıĢların artmamasındaki 
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temel nedenler olarak göze çarpmaktadır (Candemir, 2005; DerviĢoğlu ve diğ., 

2004). 

Dünya genelinde sebze, yoğurt, tavuk yumurtası, meyve, ekmek, süt, bebek maması, 

tropikal meyveler, peynir, meyve suları ve meyveli içecekler organik ticaretinde en 

popüler 10 ürün olarak sayılmaktadır (Candemir, 2005; DerviĢoğlu ve diğ., 2004). 

AB ülkelerinde toplam organik tarla bitkileri alanında en büyük pay, %54,1 ile 

tahıllar grubuna aittir. Bunu % 6,4 ile baklagiller grubu, %4,7 ile yağlı tohumlar ve 

%2,1 ile yumru bitkiler grubu izlemektedir. AB baklagillerin üretim alanının % 

40,9‟u, yumru bitkiler alanının %36,7‟si, tahıllar ve yağlı tohumlar alanının da %30‟ 

dan fazlası Almanya‟da bulunmaktadır (Atlı, 2005). 

Ülkemizde ise organik tarıma iliĢkin ilk uygulama 1984‟de Ege Bölgesinde organik 

yöntemler ile üretilen kuru incir ve kuru üzüm üretiminde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Organik tarımın örgütlenmesine iliĢkin ilk giriĢim 1992‟de kurulan Ekolojik Tarım 

Organizasyonu Derneği (ETO) ile baĢlamıĢ ve ardından Tarım ve KöyiĢleri 

Bakanlığı tarafından Avrupa Birliği normlarına uygun yönetmelik 1994‟de yürürlüğe 

girmiĢtir.  1999 yılına kadar organik yöntemler ile üretilen ürün çeĢidi sayısı 92‟ye, 

2007‟de ise 200‟e yükselmiĢtir. 1990 yılında organik üretime ayrılan tarım 

alanlarının toplamı 1037 hektar iken 2007 yılında 135360 hektara çıkmıĢtır (SubaĢı, 

2008; Aksoy ve diğ., 2005; Zer ve diğ., 2005). 

Türkiye‟de organik tarımın geliĢimine ait ayrıntılı veriler Çizelge 2.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 2.1 : Türkiye‟de organik tarımın geliĢimi (SubaĢı, 2008). 

Yıllar Üretici sayısı Ürün çeĢidi 
Tarım alanı 

(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 
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Türkiye‟de toplam üretimin %50‟sini kuru ve kurutulmuĢ ürünler, %25‟ini tarla 

bitkileri, %19‟unu yaĢ meyveler, %3‟ünü yaĢ sebzeler ve %3‟ünü ise diğer türler 

oluĢturmaktadır (Tarakçıoğlu ve Koç, 2005; EĢiyok ve diğ., 2003; Tamer ve diğ., 

2003).  

Çizelge 2.2‟de Türkiye‟de üretimi yapılan organik tarım ürünleri ve miktarları (ton) 

ayrıntılı olarak verilmiĢtir.   

Çizelge 2.2 : Türkiye‟de üretimi yapılan organik tarım ürünlerinin miktarları 

(Miktar: Ton) (SubaĢı, 2008). 

Ürünler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Pamuk 19511 21793 34877 30268 10032 63960 55534 

Elma 45040 69187 71928 52670 49915 28393 50810 

Buğday 31139 19752 21379 31194 13756 26515 43915 
Domates 90472 82809 26493 22897 25125 15512 21437 

Üzüm 12894 10469 9505 13988 14485 16687 15510 

Zeytin 7343 10744 6456 10997 10531 13109 12096 
Mercimek 5862 17012 11781 9135 6093 19050 10071 

Fındık 6965 7667 5994 4821 3670 6402 8355 

Kayısı 13634 5940 13278 9019 9628 6491 7767 
Çilek 3353 3293 3497 4098 4604 4571 7234 

Ġncir 8293 9473 8112 15793 6821 7563 5938 

ViĢne 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 
Soğan 2680 388 1020 1412 430 1320 996 

Antepfıstığı - 2005 4789 6827 460 1135 616 

Bal 557 923 1100 937 572 524 497 

Zeytinyağı 1602 413 68 3 - 530 - 

Toplam 280328 310124 291876 218388 289082 309522 431203 

Türkiye‟de organik tarımsal üretimin ve ihracatın hızlı bir Ģekilde arttığı verilerden 

görülmektedir. Türkiye‟nin organik tarımsal ürünlerin ihracatı konusunda dıĢ 

piyasalar içinde karĢılaĢtırmalı olarak iki önemli avantajı vardır. Bunlardan bir tanesi 

üretilen ürünlerin kalitesi ve diğeri de ürün çeĢitliliğidir (Ataseven ve Günes, 2008; 

Barbaros ve diğ., 2007). 

Çizelge 2.3‟te Türkiye‟nin yıllara göre genel olarak organik ürün ihracatı verilmiĢtir.  

Çizelge 2.3 : Türkiye‟nin yıllara göre organik ürün ihracatı (Atlı, 2005). 

Yıllar Miktar (ton) Tutar ($) 

1998 8616687 19370599 

1999 12049949 24563892 

2000 13128934 22756297 

2001 17556280 27242407 

2002 19182859 30877140 

2003 21083351 36982998 
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Yıllar itibariyle Türkiye‟nin belli baĢlı organik ürünlerinin ihracaatına ait veriler 

Çizelge 2.4‟te verilmiĢtir. DondurulmuĢ sebze ve meyveler, fındık, kuru kayısı, kuru 

üzüm, kuru incir, çam fıstığı, nohut, elma suyu, antep fıstığı, bal, zeytinyağı, 

mercimek gibi gıdalar ihraç edilmektedir.  

 Çizelge 2.4 : Yıllar itibariyle Türkiye‟nin belli baĢlı organik ürünlerinin ihracaatına 

ait veriler (Miktar: Ton, Değer: 1000 $) (SubaĢı, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

Türkiye‟de organik ürün ihracatının %37,33‟ü Almanya‟ya, %9,44‟ü BirleĢik 

Krallık‟a, %7,73‟ü Hollanda‟ya, %7,43‟ü Ġsviçre‟ye, %6,83‟ü Fransa‟ya, %5,99‟u 

Tayland‟a, %5,44‟ü Ġtalya‟ya yapılmaktadır (Bal ve diğ., 2006).  

Türkiye‟nin organik ürün ithalatı düĢük miktarlardadır. Organik ürün ithal edilen 

ülkelere bakıldığında Almanya, Belçika, Ġspanya, Ġngiltere, Ġsveç, Ġtalya, Fransa ve 

Hollanda gibi ülkeler görülmektedir (Tarım Bakanlığı, 2010; Er, 2009).  

Çizelge 2.5‟te Türkiye‟nin 2009 yılında organik ürün ithalatına ait veriler verilmiĢtir.  

 

 

 

 

Ürünler 2004 2005 2006 2007 

 Miktar Değer Miktar Değer Miktar Değer Miktar Değer 

DondurulmuĢ meyveler 930 1382 1130 1164 2592 4497 2354 5056 

Fındık 847 5114 827 8324 772 4119 608 4542 
Kuru kayısı 1646 5381 1045 3275 903 2368 1169 3897 

Kuru üzüm 3316 5258 1978 3152 1247 2226 1375 2618 
Kuru incir 1843 4396 1420 3665 636 1890 1077 5413 

Çam fıstığı 34 665 57 1214 32 786 59 1942 

Nohut 871 673 497 453 724 718 864 935 
DondurulmuĢ sebzeler 489 415 299 382 579 484 58 60 

Anason ve kiĢniĢ tohumları 321 773 71 163 155 425 38 136 

Elma suyu 1406 1513 - - 170 236 44 94 
Antep fıstığı 25 198 28 262 20 202 30 389 

Pamuk 1573 2824 389 697 85 138 - - 

Domates salçası 39 56 37 40 13 87 77 119 
KurutulmuĢ elma 74 211 27 51 35 69 20 60 

Bal 32 96 20 45 22 47 - - 

Zeytinyağı 91 360 56 278 4 40 14 102 
Mercimek (yeĢil ve kırmızı) 1508 1366 580 564 7 9 639 567 

Konserve kiraz 27 53 37 44 4 9 - - 

Kuru erik 38 75 11 37 - - 0,5 4 
Toplam 16093 33076 9319 26230 10374 28225 9347 29359 
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Çizelge 2.5 : Türkiye‟nin 2009 yılında organik ürün ithalatına ait veriler (Tarım 

Bakanlığı, 2010). 

Ürün adı Miktarı (kg) Ġthal edilen ülke 

Ahududu reçeli 104,3 Belçika 

Ahududu ve yaban mersini reçeli 549483 Ġsveç 

Ayçiçeği çekirdeği (iç) 375 Hollanda 

Ayçiçek yağı 900 Hollanda 

Ayçiçek yağı 7672,8 Almanya 

Balmumu 1000 Hindistan 

Bergamot aromalı çay 16,5 Belçika 

Brüksel Kahvaltı çayı 51 Belçika 

Buğday çimi (toz) 156,25 Avustralya 

Çikolata 4235,9 Almanya-Hollanda 

Çilek reçeli 71 Belçika 

Çilek reçeli 1944 Ġsveç 

Dilimli hıyar turĢusu 1012,5 Ġsveç 

Dört kırmızı meyve reçeli 66,6 Belçika 

Filtre kahve 210 Ġsveç 

Hindistan cevizi yağı 705 Filipinler 

Kabak çekirdeği (iç) 150 Hollanda 

Kahve 273 Belçika 

Kahve 210 Ġtalya 

Kahve 1116 Hollanda 

Kakao çekirdeği 500 Filipinler 

Kayısı reçeli 73,3 Belçika 

Keten tohumu 250 Hollanda 

Portakal reçeli 71 Belçika 

Portakal ve mürver çiçeği marmelatı 2067,12 Ġsveç 

Rokfor peyniri 210693 Ġsveç 

Soya unu 100000 Çin 

Sürülebilir çikolata 811,2 Belçika 

YeĢil çay 13,2 Belçika 

Yulaf ezmesi 350 Hollanda 

Zencefilli kurabiye 2835 Ġsveç 

Ülkemizde de bilinçli tüketici organik ürün tüketimine yönelmektedir. Organik ürün 

üreticisi desteklenir, organik ürünlerin maliyetleri düĢürülüp fiyatlar aĢağı çekilebilir 

ve tüketici bilinçlendirilirse iç pazar canlanacak ve organik ürün tüketicisi oranı hızla 

artacaktır. Bunun sağlanması için organik tarımda bazı politikalar izlenmelidir: Gen 

merkezi olan ve kirlenmemiĢ topraklara sahip olan Türkiye, yurtiçi ve yurtdıĢındaki 
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pazarlarda büyük Ģansa sahiptir. “Organik Ürün Üretim Planlaması” yapılarak ve bu 

çerçevede belirlenen bir “Organik Ürün Üretim Stratejisi” ile bu pazarların ihtiyacı 

olan miktar ve çeĢitlere göre organik üretim yapılmalıdır. Bu sektörün geliĢmesi 

açısından organik tarımda üretim ve pazar politikalarının doğru oluĢturulması çok 

önemlidir. “Arazi ToplulaĢtırması” yapılarak arazilerin parçalanmasının önlenmesi 

sağlanmalıdır. Organik üretimin %98‟i ihraç edilmektedir. Ġç pazarın aradığı organik 

yaĢ meyve/sebze, et/süt ürünleri, un/unlu mamuller, mamalar üretimine de ağırlık 

verilerek iç pazar canlandırılmalıdır. Türkiye‟de oluĢturulacak akredite olmuĢ 

“Kontrol Laboratuarlarında” organik ürünlerin kontrol iĢlemlerinin yapılması 

sağlanarak kontrol ve sertifikasyon maliyetleri düĢürülmelidir (Atlı, 2005). 

2.5 Organik Tarımla ilgili Standartlar ve Yönetmelikler 

Dünya genelinde pek çok ülkede organik gıda üretimi yapılmasına ve üretimin 

gittikçe artmasına rağmen henüz konuyla ilgili genel bir standart oluĢturulamamıĢtır.  

Pek çok organizasyon ve hükümet, organik gıdayı ve sertifikasyon prosesini farklı 

Ģekillerde tanımlamakta, bu da uluslararası ticarette zorluklara neden olmaktadır 

(Siderer ve diğ., 2005).  

Organik üretimle ilgili temel standartlar 1998 yılında IFOAM tarafından hazırlanmıĢ, 

2002 yılında ise revize edilerek dünya genelinde spesifik bölgelerde hazırlanabilecek 

spesifik standartlar için çerçeve oluĢturulmuĢtur.  Dünya‟da organik tarım konusunda 

ilk geniĢ boyutlu yönetmelik ise Avrupa Birliği tarafından 1991 yılında EEC 2092/91 

sayı ile yayınlanmıĢ ve sonraki yıllarda değiĢiklikler yapılarak 1999 yılında 

hayvansal ürünlerle ilgili (EC 1804/1999) kısım buna eklenmiĢtir. Ġsviçre‟nin 

hazırladığı “Bioswiss” ve FAO tarafından 1999 yılında hazırlanan “Codex 

Alimentarius”‟tan sonra 2000 yılında hazırlanarak yürülüğe giren ABD‟deki 

“National Organic Program” (NOP), Japonya‟da “Japanese Agricultural Standards” 

(JAS) adı verilen organik tarım standartları da tüm dünyada küresel pazar 

haraketlerini etkilemiĢtir. IFOAM‟ın  temel standartları gıda-gıda dıĢı üretim ve 

iĢleme, girdi üretimi gibi çok daha fazla alanı kapsamasına rağmen örneğin AB 

yönetmeliği kadar ayrıntılı değildir. Ulusal yönetmeliklerde pazarın 

harmonizasyonunu sağlamak üzere üçüncü ülkeler ve buradan ithal edilecek 

ürünlerin kontrol ve sertifikasyonuna iliĢkin maddelere de yer verilmektedir. Bu 
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sertifikayla, tüketiciler organik ürünlerle konvansiyonel ürünlerin arasında ayrım 

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

Üreticilere bu sertifikaları verme yetkisine sahip birçok kuruluĢ bulunmaktadır. 

Bunlar ECOCERT, CERES, CU, EKO-TAR, ETKO, ICEA, IMC, IMO, ORSER, 

TURKGAP, ANADOLU‟dur.  IFOAM, çiftçileri ve üreticileri IFOAM‟ın 

standartları doğrultusunda denetleyen diğer organizasyonları sertifikalandıran 

Uluslararası Organik Akreditasyon Servisi‟ni (IOAS) kurmuĢtur (Er, 2009; Siderer 

ve diğ., 2005; Stanley, 2003).   

Türkiye‟deki organik tarım hareketinin sağlıklı ve doğru geliĢimini gerçekleĢtirmek 

amacıyla 1992 yılında Ekolojik Tarım Organizasyonu Derneği (ETO) kurulmuĢtur. 

Dünyadaki geliĢmelere uyum sağlamak amacıyla Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı 

çeĢitli kurum ve kuruluĢların ortak çalıĢması sonucunda 1994 yılında “Bitkisel ve 

Hayvansal Ürünlerin Organik Metotlarla Üretilmesine ĠliĢkin Yönetmelik” yürürlüğe 

koymuĢtur. Ancak bu yönetmelikteki bazı maddelerin uygulamalarında sorunlar 

yaĢandığı için bazı düzeltmelere ihtiyaç duyulmuĢtur (Bilgin ve Yıldız, 2005).  1995 

yılında bazı değiĢiklikler yapıldıktan sonra 2002 yılında “Organik Tarım Esasları ve 

Uygulamasına ĠliĢkin Yönetmelik” yürürlüğe konmuĢ ve organik bitkisel ve 

hayvansal ürünler üretimi, iĢlenmesi ve pazarlanmasına yönelik kurallar 

belirlenmiĢtir. AB‟ye uyum çerçevesinde hazırlanan “Organik Tarım Kanunu” 3 

Aralık 2004 tarihli resmi gazetede yayımlanarak yürürlüğe girmiĢ, Tarım ve 

KöyiĢleri Bakanlığı konu ile ilgili yetkili kamu kurumu olarak belirlenmiĢ ve en son 

2010 yılında revize edilmiĢtir.  (Tarakçıoğlu ve Koç, 2005; DerviĢoğlu ve diğ., 2004; 

Resmi Gazete, 2010). 

Organik tarım ürünlerinde kullanılacak logolar ġekil 2.2‟de verilmiĢtir.  

 

ġekil 2.2 : Organik tarım ürünlerinde kullanılacak logolar (Avcı ve diğ., 2005). 
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2.6 Türkiye’nin Organik Buğday Üretim Verileri  

Türkiye organik buğday üretim (ton) verileri Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı verileri 

kullanılarak yıl ve il bazında bölgelere göre düzenlenerek Çizelge 2.6 - 2.14‟te 

verilmiĢtir (Tarım Bakanlığı, 2010).  

Çizelge 2.6 : Doğu Anadolu Bölgesi organik buğday üretim verileri (Tarım 

Bakanlığı, 2010).  

Ġl/Yıl 
2002  
(ton)  

2003   
(ton)   

2004   
(ton)   

2005  
(ton) 

2006  
(ton) 

2007  
(ton) 

2008  
(ton) 

2009  
(ton) 

Ağrı 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 1743,36 

Erzurum 0,00 0,00 56,00 1451,00 10137,90 7053,19 2863,71 756,71 

Iğdır 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 1485,00 3839,53 2136,00 1666,63 

Bingöl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 144,61 380,95 434,37 

MuĢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 550,27 962,24 505,82 

TOPLAM 209,90 443,00 404,00 3125,50 14162,43 17050,64 14825,25 8940,61 

Doğu Anadolu Bölgesi organik tarım potansiyeli yüksek olan bölgelerimizdendir. 

Ancak bölge‟nin topografik yapısı çok fazla engebeli olduğu için tarım yapılan 

alanlar oldukça dardır. GeçmiĢte de Doğu Anadolu Bölgesi‟nde gerek kimyasal 

gübre gerekse tarım ilaçları çok fazla kullanılmamıĢtır. Bu organik tarım bakımından 

avantaj yaratan bir unsur olmuĢtur (Er, 2009). Doğu Anadolu Bölgesi için organik 

üretim verilerine bakılacak olursa, en yüksek üretim 17050,64 ton ile 2007 yılında, 

en düĢük üretim ise 2002 yılında 209,90 ton ile gerçekleĢmiĢtir (Tarım Bakanlığı, 

2010).   
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Çizelge 2.7 : Güneydoğu Anadolu Bölgesi organik buğday üretim verileri (Tarım 

Bakanlığı, 2010).  

Ġl/Yıl 
2002  
(ton)  

2003  
(ton)   

2004  
(ton)   

2005  
(ton) 

2006  
(ton) 

2007  
(ton) 

2008  
(ton) 

2009  
(ton) 

Adıyaman 150,00 135,00 0,00 0,00 0,00 1450,00 888,07 616,79 

Diyarbakır 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 

ġanlıurfa 14514,00 13128,00 21714,50 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 9185,45 23140,61 30930,39 9476,92 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nin ekonomisi ve halkın geçim kaynağı tarıma 

dayalıdır. Çok geniĢ tarım arazilerine sahip olmasına rağmen yağıĢ ve sulama 

imkanlarının sınırlı oluĢu neticesinde ortaya çıkan kuraklık verimi büyük ölçüde 

düĢürmektedir (Er, 2009). Doğu Anadolu Bölgesi gibi kimyasal gübre ve tarım 

ilaçları çok fazla kullanılmadığından avantajlı bölgelerimizdendir. Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi için organik üretim verileri değerlendirildiğinde en yüksek üretim 

30930,39 ton ile 2008 yılında, en düĢük üretim ise 2006 yılında  9185,45 ton olarak 

rapor edilmiĢtir (Tarım Bakanlığı, 2010).  

Çizelge 2.8 : Ġç Anadolu Bölgesi organik buğday üretim verileri (Tarım Bakanlığı, 

2010).   

Ġl/Yıl 
2002  

(ton)  

2003  

(ton)   

2004  

(ton)   

2005  

(ton) 

2006  

(ton) 

2007  

(ton) 

2008  

(ton) 

2009  

(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 

KırĢehir 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 

Ġç Anadolu Bölgesi‟nin ekonomisinde tarımın yeri çok büyüktür. GeçmiĢte Ġç 

Anadolu Bölgesi‟nde önemli derecede kimyasal gübre ve tarım ilacı kullanılmakla 

beraber, bölge çok geniĢ olduğu için birim alana isabet eden miktar düĢüktür. Ġç 

Anadolu Bölgesi için söz konusu veriler göz önüne alındığında en yüksek üretim 

2009 yılında, 1088,85 ton,  en düĢük üretim ise 2003 yılında  80,00 ton‟dur (Tarım 

Bakanlığı, 2010).   
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Çizelge 2.9 : Akdeniz Bölgesi organik buğday üretim verileri (Tarım Bakanlığı, 

2010).  

Ġl/Yıl 
2002  
(ton)  

2003  
(ton)   

2004  
(ton)   

2005  
(ton) 

2006  
(ton) 

2007  
(ton) 

2008  
(ton) 

2009  
(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 4.50 4.50 

Burdur 0,00 0,00 0,00 34,92 15,89 15,22 0,00 169,75 

Hatay 420,00 420,00 1556,00 1174,00 389,00 0,00 77,00 2230,29 

Isparta 1030,00 1030,00 185,00 128,00 0,00 0,00 0,00 0,32 

Mersin 442,00 462,50 397,50 548,50 157,60 290,60 224,60 164,00 

KahramanmaraĢ 205,00 0,00 71,20 970,00 0,00 20,34 109,80 218,03 

TOPLAM 2097,00 1914,50 2212,85 2856,62 563,69 327,36 435,90 2870,89 

Akdeniz Bölgesi‟nin tarım uygulamalarında daha önceleri çok fazla kimyasal gübre 

ve tarım ilacı kullanıldığından organik tarıma uygunluğu bakımından riskli 

bölgelerimizdendir (Er, 2009). Akdeniz Bölgesi için, 2009 yılında 2870,89 ton en 

yüksek üretim miktarı olup, 2007 yılında 327,36 ton en düĢük üretim miktarı olarak 

kayda geçmiĢtir (Tarım Bakanlığı, 2010).   

Çizelge 2.10 : Ege Bölgesi organik buğday üretim verileri (Tarım Bakanlığı, 2010).   

Ġl/Yıl 
2002  
(ton)  

2003  
(ton)   

2004   
(ton)   

2005  
(ton) 

2006  
(ton) 

2007  
(ton) 

2008  
(ton) 

2009  
(ton) 

Afyon 115,00 625,50 433,00 22,90 39,30 15,84 27,77 47,00 

Aydın 1588,00 798,90 1959,70 928,16 941,93 1403,68 634,94 856,70 

Ġzmir 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 

Muğla 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 1657,43 2094,86 1186,55 1873,43 

Ege Bölgesi, her ne kadar konvansiyonel tarımın yoğun uygulamalarına maruz 

kalmıĢ olsa da organik tarımın geliĢim sürecinde önemli rol oynamıĢ, bilinçli, 

eğitilmiĢ üreticiye sahip bir bölgemizdir (Er, 2009). Ege Bölgesi için organik üretim 

verileri değerlendirildiğinde en yüksek üretim 3173,70 ton ile 2004 yılında, en düĢük 

üretim ise 2008 yılında  1186,55 ton‟dur (Tarım Bakanlığı, 2010).   
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Çizelge 2.11 : Karadeniz Bölgesi organik buğday üretim verileri (Tarım Bakanlığı, 

2010).   

Ġl/Yıl 2002  

(ton)  

2003  

(ton)   

2004  

(ton)   

2005  

(ton) 

2006 

(ton) 

2007  

(ton) 

2008  

(ton) 

2009  

(ton) 

GümüĢhane 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 4,5 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 

Düzce 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 42,80 318,50 336,59 373,95 304,31 791,5 

Karadeniz Bölgesi‟nde tarım arazileri parçalı, dar ve eğimli olduğundan bu durum 

tarım için elveriĢsizlik yaratsa da sınırlı kimyasal ilaçlar kullanılmıĢ olması sebebiyle 

organik tarım potansiyeli bulunmaktadır (Er, 2009). Karadeniz Bölgesi için organik 

üretim verileri değerlendirildiğinde, en yüksek üretim 791,5 ton ile 2009 yılında, en 

düĢük üretim ise 2004 yılında 42,80 ton olarak raporlanmıĢtır (Tarım Bakanlığı, 

2010).   

Çizelge 2.12 : Marmara Bölgesi organik buğday üretim verileri (Tarım Bakanlığı, 

2010).   

Ġl/Yıl 
2002  

(ton)  

2003  

(ton)   

2004  

(ton)   

2005  

(ton) 

2006  

(ton) 

2007  

(ton) 

2008  

(ton) 

2009  

(ton) 

Balıkesir 0,00 0,00 42,00 42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

EskiĢehir 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 

Çanakkale 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 1,5 

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

Marmara Bölgesi‟nde sanayii tesisleri çok fazla olduğundan organik tarım açısından 

riskli bölgelerdendir ancak zirai potansiyeli yüksektir (Er, 2009). Marmara Bölgesi 

için organik üretim verileri incelendiğinde, en yüksek üretim 2004 ve 2005 yıllarında 

370,00 ton olarak, en düĢük üretim ise 2009 yılında  1,5 ton olarak kaydedilmiĢtir 

(Tarım Bakanlığı, 2010).  

 



 
18 

Çizelge 2.13 : Bölgelere göre organik buğday üretim miktarlarının (ton) 

karĢılaĢtırılması (Tarım Bakanlığı, 2010). 

Bölgeler 
2002 yılı 

(ton)  
2003 yılı  

(ton)   
2004 yılı  

(ton)   
2005 yılı 

(ton) 
2006 yılı 

(ton) 
2007 yılı 

(ton) 
2008 yılı 

(ton) 
2009 yılı 

(ton) 

Doğu 209,90 443,00 404,00 3125,50 14162,43 17050,6 14825,25 8940,61 

Güneydoğu 15064,00 16457,87 24659,50 27659,20 9185,45 23140,6 30930,39 9476,92 

Ġç 0,00 80,00 289,50 433,55 564,98 781,14 867,98 1088,85 

Akdeniz 2097,00 1914,50 2212,85 2856,62 563,69 327,36 435.90 2870,89 

Ege 2295,00 2270,90 3173,70 1949,12 1657,43 2094,86 1186,55 1873,43 

Karadeniz 86,10 0,00 42,80 318,50 336,59 373,95 304,31 791,5 

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

Türkiye 19752,00 21166,27 31194,35 36754,49 26515,32 43916,34 48697,94 25197,7 

Çizelge 2.14 : Bölgelere göre organik buğday üretim oranlarının (%) karĢılaĢtırılması 

(Tarım Bakanlığı, 2010). 

Bölgeler 
2002 yılı 

(%) 
2003 yılı 

(%) 
2004 yılı 

(%) 
2005 yılı 

(%) 
2006yılı 

(%) 
2007 yılı 

(%) 
2008 yılı 

(%) 
2009 yılı 

(%) 

Doğu 1,06 2,09 1,30 8,50 53,41 38,83 30,44 33,69 

Güneydoğu 76,27 77,76 79,05 75,25 34,64 52,69 63,51 37,61 

Ġç 0,00 0,38 0,93 1,18 2,13 1,78 1,78 4,32 

Akdeniz 10,62 9,05 7,09 7,77 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 

Ülkemizde bölgelere göre organik buğday üretim verileri toplu olarak 

değerlendirilecek olursa, 2002-2009 yılları arasında 2006 yılı haricinde Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi en yüksek üretim değerine sahip olup, 2006 yılında ise Doğu 

Anadolu Bölgesi ilk sırada yer almıĢtır. Genel olarak Doğu ve Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi‟nde sözleĢmeli tarım uygulamaları, çiftçiye sağlanan maddi destekler ve 

doğal toprakların korunmuĢ olması  gibi çeĢitli faktörlere bağlı olarak organik 

buğday tarımının diğer bölgelere göre daha öne çıktığı görülmektedir. En düĢük 

üretimin gerçekleĢtiği bölgeler ise 2002, 2004 ve 2005 yıllarında Karadeniz, 2003 

yılında Ġç Anadolu, 2006-2009 yılları arasında Marmara‟dır. 

2.7 Organik Gıdalarda Kalite 

Genelleme yapmak mümkün olmasa da organik gıdalarda kısıtlı bilimsel çalıĢma 

bulunmaktadır. AraĢtırmalarda organik tarım yöntemi ile üretilmiĢ olan gıdaların 

konvansiyonel gıdalar ile çeĢitli kalite özellikleri bakımından karĢılaĢtırılması 

amacıyla çeĢitli incelemeler yapılmıĢtır. Bazı örnekler verilecek olursa, genel 

anlamda süt ile yapılan çalıĢmalarda organik ve konvansiyonel süt arasında içerik 

bakımından büyük bir fark bulunmadığı belirtilmektedir. Bazı çalıĢma sonuçlarına 
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göre organik süt konvansiyonelden daha fazla oranda nitrat içermektedir. Aflatoksin 

M1 organik sütte daha az oranda bulunmuĢtur. Alfa linolenik asit, konjuge linoleik 

asit, alfa tokoferol, beta karoten, çoklu doymamıĢ yağ asidi/tekli doymamıĢ yağ asidi 

oranı organik süt ürünlerinde daha fazla oranda mevcuttur. Organik peynirlerde daha 

düĢük düzeyde biyojenik amin tespit edilmiĢtir (Williamson, 2007; Woese ve diğ., 

1997). 

Sebzeler ve meyveler ile yapılmıĢ çalıĢmalarda ise, konvansiyonel sebzelerde nitrat 

içeriği, organik sebzelerde kuru madde konsantrasyonu daha fazla olarak 

bulunmuĢtur. Bilimsel çalıĢmalarda çevresel kontaminantlar (ağır metal, PCB), 

mineraller, A, B1, B2, Ģekerler, protein bakımından kesin bir farklılık bulunmamıĢtır. 

C vitamini, özellikle yeĢil yapraklı organik sebzelerde daha fazladır. Patates ile ilgili 

yapılan çalıĢmalarda  çevresel kontaminantlar (ağır metal, PCB), nitrat içerikleri 

bakımından kesin bir farklılık bulunmamıĢtır, organik olarak üretilenlerde az nitrat 

içerme eğilimi bulunmaktadır.  Fosfor ve potasyum bakımından organik olarak 

üretilmiĢ olanlarda daha yüksek değerler elde edilmiĢtir. Genel olarak C vitamini 

bakımından organik patateslerle konvansiyoneller arasında fark yoktur ya da 

organiklerde daha yüksektir. NiĢasta ve kuru madde içeriği bakımından da farklılık 

yoktur, protein açısından konvansiyonel olanlarda daha yüksek miktarlar 

gözlemlenmiĢtir. Meyvelerde çevresel kontaminantlar (ağır metal, PCB), nitrat, 

mineraller, B1, B2, C vitamini, Ģekerler, protein, organik asitler  bakımından kesin bir 

farklılık bulunmamıĢtır (Williamson, 2007; Woese ve diğ., 1997). 

ġarapta etanol, Ģeker ve toplam asitte önemli düzeyde farklılık bulunmamıĢtır. Birada 

özellikle organik hammadde kullanılanda protein oranı daha düĢük bulunmuĢtur, 

diğer özellikler bakımından farklılık ihmal edilebilir boyuttadır (Williamson, 2007; 

Woese ve diğ., 1997). 

Balda organik ve konvansiyonel olanlar arasında pestisit kalıntısı,  bileĢenler ve 

duyusal özellikler bakımdan farklılık gözlemlenmemiĢtir. Organik ve konvansiyonel 

balık ve et ürünlerinin besin öğeleri bakımından farklılığıyla ilgili daha fazla 

çalıĢmaya ihtiyaç duyulmaktadır (Williamson, 2007; Woese ve diğ., 1997). 

Worthington (2001) yaptığı derlemeye göre organik ekinler %27 daha fazla C 

vitamini, %21,1 daha fazla demir, %29,3 daha fazla magnezyum ve %13,6 daha fazla 

fosfor içermektedir (Williamson, 2007). Günümüzde organik ekmek üretim ve 
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ticaretindeki önemli artıĢa karĢın, hali hazırda literatürde bu konu üzerine yapılmıĢ 

sınırlı sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Mevcut çalıĢmaların bir kısmında 

konvansiyonel ve organik ekmeklerin özellikle duyusal özellikleri karĢılaĢtırılmıĢ ve 

ekmeklerin hazırlanmasında kullanılan unların ve hamurların bazı fiziksel ve 

kimyasal kalite kriterleri analizlenmiĢ, üretim teknolojisine yönelik çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Diğer bazı araĢtırmalarda ise konvansiyonel ve organik ekmeklerin 

mikrobiyal özellikleri incelenmiĢtir (Mazzoncini ve diğ., 2007; Mader ve diğ., 2007;  

Khilberg ve diğ., 2006; Schollenberger ve diğ., 2005; Khilberg ve diğ., 2004;  Biffi 

ve diğ., 2004; Haglund ve diğ., 1998). Hububatlarda özellikle proses özellikleri 

bakımından farklılıklar tespit edilmiĢtir. Buğday kalitesi açısından en önemli 

özelliklerden olan protein içeriği bazı çalıĢmalarda konvansiyonel olanlarda daha 

yüksek iken, bazı araĢtırmalarda daha düĢük veya aynı olduğu tespit edilmiĢtir. 

Özellikle hububatlarla yakın zamanda yapılmıĢ bir çalıĢmada Zorb ve diğ., (2006) 

Ġsviçre‟de, organik ve konvansiyonel tarım ile yetiĢtirilmiĢ buğdayları GC-MS 

kullanarak aminoasit, Ģeker, Ģeker alkolleri, Ģeker fosfatları ve nükleotidler 

bakımından ayrıntılı olarak incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda, genel anlamda 

tarım tekniklerinin buğday tane kalitesi ve içeriğinde büyük bir farklılık yaratmadığı 

değerlendirmesi yapılmıĢ ve daha az gübre ve hiç pestisit kullanmadan 

konvansiyonel buğdayın kalitesiyle aynı buğdayı organik tarımla üretmenin mümkün 

olduğu ifade edilmiĢtir. Organik gıdalarla ilgili daha fazla çalıĢmaların yapılmasına 

ihtiyaç bulunmaktadır. 

2.8 Organik Ekmek Üretiminde Buğday Kalitesi 

Ekmeklik buğday kalitesi için kalite kriterleri; tane kalitesi, öğütme ve un kalitesi, 

fiziksel hamur kalitesi ve ekmek kalitesine iliĢkin faktörleri içermektedir.  

Organik ekmeklerin yapımında kullanılan buğdayların kalite kriterlerinin 

incelenmesine yönelik olarak Haglund ve diğ. (1998) yaptıkları bir araĢtırmada, 

farklı tarımsal uygulamalar kullanılarak üretilen organik ve konvansiyonel tam 

buğday unu ekmeğinin çeĢitli kalite kriterlerini incelemiĢlerdir. Söz konusu 

araĢtırmada elde edilen sonuçlara göre, konvansiyonel sistemle üretilmiĢ buğday 

ununun protein içeriği, su kaldırma değeri, zedelenmiĢ niĢasta içeriği, farinograf 

yumuĢama derecesi, ekmek hacmi ve elastikiyeti organik olanlara göre daha fazla 

bulunmuĢtur.  Organik sistem uygulanarak elde edilen un yüksek kül ve niĢasta 
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içeriğinde, uzun hamur geliĢme süresine (yoğurma süresi) ve yüksek hamur 

stabilitesine (yoğurmaya tolerans) sahip bulunmuĢtur. AraĢtırmada ekmek üretim 

yönteminin etkisini gözlemlemek amacıyla yüksek ve düĢük olmak üzere iki farklı 

yoğurma hızı kullanılmıĢtır. Örneklerin tanımlayıcı profil analizi kullanarak duyusal 

olarak değerlendirilmesinde ise, elastikiyet, renk, ekĢimsi koku, asit tadı, tatlılık, 

kuruluk, aroma özellikleri değerlendirilmiĢtir. Genel anlamda, düĢük yoğurma 

hızıyla üretilmiĢ organik ekmekler, konvansiyonel olanlara göre daha kuru ve daha 

az elastik bulunmuĢtur. Ayrıca konvansiyonel yöntemle üretilmiĢ ekmeğin 

diğerlerine göre açık kahve renkte olduğu, organik sistemden elde edilen ekmeğin ise 

daha yoğun aromaya sahip olduğu ifade edilmiĢtir (Haglund ve diğ., 1998).  

Khilberg ve diğ. (2004), tam buğday tava ekmeğinin duyusal özellikleri üzerine tarım 

sisteminin (organik ve konvansiyonel), öğütme tekniğinin (taĢ değirmen, valsli 

değirmen), değiĢik formülasyonların (düĢük ve yüksek un miktarı, düĢük ve yüksek 

yoğurma düzeyleri) etkisini incelemiĢlerdir. Öğütme tekniği, üretim sistemi ve 

piĢirme sistemine kıyasla duyusal özellikler ve ekmek dilim alanı üzerine daha fazla 

etkili bulunmuĢtur.  Görüntü analizine göre öğütme tekniği, piĢme performansına 

büyük etkide bulunmuĢ, sonra sırasıyla tarım sistemi, un miktarı ve yoğurma 

düzeylerinin etkili olduğu belirtilmiĢtir. Sadece öğütmenin etkisine bakıldığında; 

zedelenmiĢ niĢasta, ekstensografta uzamaya karĢı maksimum direnç ve elastikiyet 

değerleri ve farinografta su kaldırma, yoğurma süresi ve yoğurmaya tolerans 

değerleri valsli değirmende öğütülen unlarda, taĢ değirmenlerde öğütülenlere göre 

daha yüksek çıkmıĢtır. Valsli değirmende öğütülen unlarla hazırlanan tam buğday 

ekmekleri ise tatlılık, ıslaklık, sıkılık özelliği gösterirken, taĢ değirmenlerde öğütülen 

unlarla hazırlanan tam buğday ekmekleri de tuzluluk, deforme olmuĢluk, kavrulmuĢ 

hububat özelliğiyle karakterize edilmiĢtir. Un miktarının ve yoğurma hızının etkisi 

değerlendirildiğinde, valsli değirmende öğütülmüĢ buğdaylarda un miktarının, taĢ 

değirmenlerde öğütülenlerde ise, yoğurma düzeyinin piĢme performansında asıl 

öneme sahip olduğu ifade edilmiĢtir. Tarım sisteminin buğday kalite kriterlerine 

etkisine bakıldığında; konvansiyonel buğday, organik olana göre daha düĢük protein 

ve kül içeriğine, fakat daha yüksek yoğunluğa sahip bulunmuĢtur. Organik 

buğdaylardan yapılan ekmeklerin duyusal kalitesindeki varyasyonlar konvansiyonel 

ekmeklere göre daha fazla bulunmuĢtur.  
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Biffi ve diğ. (2004), organik buğdayların mikrobiyal kalitesini incelemek amacıyla, 

Ġtalya piyasasındaki organik ve konvansiyonel yöntemlerle üretilen hububat bazlı 

ürünlerdeki okratoksin A (OTA) kontaminasyonu belirlemiĢlerdir. AraĢtırmada, en 

yüksek OTA kontaminasyonunun organik unlarda görüldüğü, ancak irmik ve pirinç 

bazlı ürünlerde OTA kontaminasyonu açısından iki tarım yöntemi arasında belirgin 

ve önemli bir farkın olmadığı belirtilmiĢtir. 

Almanya‟da satıĢa sunulan organik ve konvansiyonel, buğday ve çavdar 

ekmeklerinin (çavdar ekmeğinde unun minimum %90‟ı çavdar unu, karıĢık çavdar 

ekmeğinde çavdar ununun buğday ununa oranı 70/30 ve 80/20, karıĢık buğday 

ekmeğinde çavdar ununun buğday ununa oranı 30/70 ve 40/60, buğday ekmeğinde 

ise unun minimum %90‟ı buğday unu olan) trikotesen kontaminasyonunun GC-MS 

kullanılarak incelendiği bir çalıĢmada, deoksinivalenol kontaminasyonunun organik 

çavdar ekmeğinde, yüksek oranda buğday unu içeren organik ekmeğe göre daha az 

oranda, organik ekmeklerdeki deoksinivalenol kontaminasyonunun ise 

konvansiyonel olanlara göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırmada toplam 

pozitif organik örnek oranı %82 ve pozitif örneklerdeki ortalama DON miktarı 62 

µg/kg olarak tayin edilirken, bu değerler organik çavdar ekmeği için 18 µg/kg, 

organik buğday ekmeği için 116 µg/kg, organik karıĢık çavdar ekmeği için 71 µg/kg, 

organik karıĢık buğday ekmeği için ise 47 µg/kg olarak açıklanmıĢtır  

(Schollenberger ve diğ., 2005). 

Gallagher ve diğ. (2005), organik olan ve olmayan ticari beyaz ve tam buğday 

unlarının kimyasal, reolojik ve piĢme karakteristiklerini değerlendirmiĢler ve hamur 

geliĢtiriciler, yağlar ve katkı maddelerinin piĢme kalitesine etkilerini incelemiĢlerdir. 

AraĢtırma sonucunda organik unların kontrole göre önemli düzeyde fazla su içeriğine 

sahip olduğu, ancak hiçbirinin nem miktarının güvenli depolama nem düzeyini 

aĢmadığı belirtilmiĢtir.  Örneklerin protein içerikleri ekmek yapımı için kabul 

edilebilir düzeyde bulunurken organik olan ve olmayan örneklerde yaĢ ve kuru 

gluten ve gluten indeksi değerlerinde önemli düzeyde bir farklılık bulunmamıĢtır. 

Buna karĢın, organik beyaz unların düĢme sayıları organik olmayandan önemli 

düzeyde yüksek bulunmuĢtur. Su kaldırma değerlerinde organik olan ve 

olmayanlarda önemli düzeyde farklılık belirlenmez iken değerlerin ekmek yapımı 

için kabul edilebilir düzeyde olduğu ifade edilmiĢtir. Farinograf sonuçları organik 

unların yüksek stabiliteye, yoğurmaya toleransa ve uzun hamur geliĢme zamanına 
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sahip olduğunu gösterirken ekmek denemelerinde organik olan ve olmayan örnekler 

arasında hacim değerleri bakımından önemli düzeyde bir farklılık bulunmamıĢ, 

organik örneklerden önemli düzeyde olmayan daha koyu ve daha sarı renkte ekmek 

elde edilmiĢtir. Bu sonuçlara ilaveten, farklı ingrediyentlerin ekmek hacminde, 

duyusal ve dokusal özelliklerde önemli etkiye sahip olmadıkları belirtilmiĢtir. 

Organik yağsız süt tozu ilavesi ile organik unlarda daha düĢük ekmek hacmi, daha 

sarı renkte ekmek içi,  daha koyu ekmek kabuğu, daha sert ekmek içi dokusu elde 

edilmiĢtir. Organik gluten, lesitin ve organik elma sirkesi ilavesinin ekmek içi 

dokusunu yumuĢatıcı etkide bulunduğu raf ömrü testinde belirlenmiĢ, ancak bu 

etkiler duyusal analiz sonuçlarına yansımamıĢtır. Ekmek içi görüntü analizi gözenek 

sayılarının önemli düzeyde arttığını ve ortalama gözenek alanının azaldığını 

göstermiĢtir. 

AraĢtırmacılar, organik tam buğday ekmeklerini de incelemiĢler ve organik tam 

buğday unlarının organik olmayan numunelerle benzer nem içeriğine sahip 

olduğunu, organik olan ve olmayan tam buğday unlarının protein içerikleri ve 

yoğurma karakteristikleri arasında bazı farklılıklar bulunsa da organik unların 

çoğunluğunda ekmek içi dokusu ve duyusal özelliklerin benzerlik gösterdiğini ifade 

etmiĢlerdir. Organik olmayan tam buğday ununun daha büyük kepek parçacık 

büyüklüğüne sahip olduğu belirlenmiĢ ve yüksek protein içeriği nedeniyle yüksek 

ekmek hacmi elde edildiği gözlenmiĢtir.  Bazı organik unlarla hazırlanan ekmeklerin 

ekmek içi dokusu sert olup, kepek daha ince parçacık büyüklüğüne öğütülerek ve 

daha kısa yoğurma zamanı ile iyileĢme sağlanabileceği belirtilmiĢtir. Tüm organik 

örneklerin organik olmayanlara göre daha koyu ve daha sarı renkte olduğu 

gözlenmiĢtir. Hamur mikroyapısındaki çalıĢmalar organik ve organik olmayan tam 

buğday hamurlarının benzer olduğunu göstermiĢtir (Gallagher ve diğ., 2005). 

Khilberg ve diğ. (2006) yaptıkları diğer bir araĢtırmada ise, konvansiyonel ve 

organik tarım sisteminin, hasat zamanının ve piĢirme tekniğinin tava ekmeğinin 

duyusal özelliklerine etkisini incelemiĢlerdir.  

Genel olarak, hasat yılından kaynaklanan farklılık, formülasyondaki 

modifikasyonların veya üretim sisteminin etkisinden daha büyük olmuĢtur.  Hasat 

zamanının etkisi dikkate alındığında; 1999 yılına ait buğdaylardan hazırlanmıĢ 

organik ve konvansiyonel ekmeklerin dilim alanları görüntü analizleme yöntemiyle 

incelenmiĢ ve herhangi bir fark bulunmamıĢtır. Bununla birlikte, 2000 yılına ait olan 
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buğday ile hazırlanmıĢ konvansiyonel ekmeklerde daha geniĢ dilim alanı 

gözlemlenmiĢtir.  Duyusal analiz sonuçlarındaki fark ise aroma ve lezzet 

karakteristiklerinden ziyade, dokusal özelliklerde daha belirgin bulunmuĢtur. 1999 

yılında hasat edilmiĢ buğdayla hazırlanan ekmeklerin 2000 yılında hasat edilen 

buğdaylardan yapılan ekmeklere göre önemli düzeyde daha düĢük ekmek içi 

karakteristiklerine (elastikiyet, pürüzsüzlük ve ıslaklık), daha yüksek acı lezzet, 

sıkıĢtırılabilirlik, çiğnemeye direnç ve daha düĢük renk yoğunluğu ve yüksek ekmek 

kabuğu sertliği değerine sahip olduğu belirlenmiĢtir. Tarım sisteminin etkisinin 

ekmek kalitesine etkisi incelendiğinde ise, organik tarım sistemiyle üretilen 

ekmeklere göre konvansiyonel olanlar önemli düzeyde yüksek elastikiyete ve 

ıslaklığa sahip bulunmuĢtur.  Organik sistemden elde edilen un düĢük protein 

içeriğine ve sedimantasyon değerine sahip örnek olarak tespit edilmiĢtir. Ekmek 

hazırlama tekniğinde modifikasyonlar ise ekmek aromasında ve lezzetinde büyük 

değiĢikliğe neden olmuĢtur.  

Carcea ve diğ. (2006) yaptıkları araĢtırmada, aynı çevresel koĢullarda yetiĢtirilmiĢ 6 

adet ekmeklik organik ve konvansiyonel buğday çeĢidinin sertlik, nem, test ağırlığı, 

protein, kül, düĢme sayısı değerlerini belirlemiĢler ve ayrıca unda verim, parçacık 

büyüklüğü dağılımı, zedelenmiĢ niĢasta içerikleriyle beraber, farinograf ve alveograf 

denemelerini gerçekleĢtirmiĢlerdir.  AraĢtırmada ayrıca direk ekmek yapma yöntemi 

ile hazırlanan ekmekler duyusal olarak değerlendirilmiĢtir. Sonuçlara göre protein 

içeriği ve sertlik değeri organik tarım tekniğinden negatif olarak etkilenmiĢ, diğer 

teknolojik parametreler ise tüm çeĢitler için aynı eğilimi göstermemiĢtir. Öğütme 

performansı ise her iki tarım tekniğinde de benzerlik gösterirken, farklı protein 

miktarları reolojik özelliklerde de farklılığa neden olmuĢtur. Beklenildiği üzere, 

organik ekmeklerin hacimleri konvansiyonel olanlara göre önemli düzeyde düĢük 

bulunmuĢtur.  

Ġsviçre‟de, organik ve konvansiyonel tarım ile yetiĢtirilmiĢ buğdayların aminoasit, 

Ģeker, Ģeker alkolleri, Ģeker fosfatları ve nükleotid içerikleri Zorb ve diğ., (2006) 

tarafından incelenmiĢtir.  AraĢtırmacılar, örneklerde 250 adet metaboliti belirlerken 

bunların 52 tanesini 14‟ü aminoasit, 11‟i Ģeker ve Ģeker türevi, 5‟i Ģeker alkolleri, 

12‟si organik asit ve 10 tanesi de diğer metabolitler olmak üzere tanımlamıĢlardır.  

Söz konusu metabolitlerden sadece 8‟i tarım tekniğine göre önemli farklılık 

göstermiĢtir.  ġekerler ve nükleotidler bakımından farklılık ihmal edilebilir düzeyde 
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olup, proteinlerde alanin ve valinde farklılık gözlenmiĢtir. Myo-inositol miktarı 

organik buğdaylarda önemli düzeyde daha fazla bulunurken organik asitlerde 

(gliserat, hiyroksiglutarat) az ancak önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir.  AraĢtırma 

sonucunda, genel anlamda tarım tekniklerinin buğday tane kalitesi ve içeriğinde 

büyük bir farklılık yaratmadığı değerlendirmesi yapılmıĢ ve daha az gübre ve hiç 

pestisit kullanmadan, konvansiyonel buğdayın kalitesiyle aynı buğdayı organik 

tarımla üretmenin mümkün olduğu ifade edilmiĢtir. 

Mazzoncini ve diğ. (2007), konvansiyonel ve organik kıĢlık buğday örneklerini tane 

verimi ve kalitesi bakımından değerlendirmiĢlerdir.  ÇalıĢmada organik buğdayda 

tane verimi konvansiyonele göre %50 oranında daha düĢük bulunurken, 1000 tane 

ağırlığı ve hektolitre ağırlığı tarım sisteminden etkilenmemiĢtir.  Protein içeriğinin 

organik buğday örneklerinde %20 oranında daha düĢük olduğu belirtilmiĢtir.  

AraĢtırmada konvansiyonel ve organik unlar protein içerikleri ve ekmek yapım 

kaliteleri bakımından farklılık gösterseler de, yapılan ekmeklerin görsel 

değerlendirmelerinde kabuk kalınlığı, ekmek içi hacmi, ekmek içinin gözenekli 

yapısında farklılık görülmemiĢtir.  Ekmek denemelerinde, konvansiyonel un ile 

yumuĢak ekmek, ancak organik un ile ise sert ve daha lezzetli bir ekmek elde edildiği 

belirtilmiĢtir. 

Kanada sert kırmızı yazlık buğday çeĢitlerinin organik ve konvansiyonel tarım 

sistemlerinde yetiĢtirildiği ve ekmek yapım potansiyellerinin değerlendirildiği bir 

araĢtırmada, çalıĢılan buğday çeĢidi yüksek öğütme kalitesi, piĢme karakteristikleri 

ve protein içeriği nedeniyle ekmek yapımı için ideal bulunmuĢtur.  ÇalıĢmada tane 

verimi, test ağırlığı, un verimi, protein içeriği, tane sertliği ve bazı miksograf 

parametreleri incelenmiĢ, tane verimi ve test ağırlığı konvansiyonellerde daha yüksek 

bulunmuĢtur. Azot kullanımı konvansiyonel buğdayda fazla olma durumuna karĢın 

protein içeriği iki sistemde de farklılık göstermemiĢtir. Gluten kuvveti 

konvansiyonelde yüksektir. Red Fife buğdayı en zayıf ekmek yapma karakterine 

sahipken daha modern çeĢitler olan Park ve McKenzie buğdayları, en yüksek 

kaliteye sahip olduğu belirtilmiĢtir. Tarım sistemi, çeĢit etkileĢimine göre çeĢitler iki 

farklı sistemde yetiĢtirildiğinde farklı piĢme kalitesi göstermektedirler (Mason ve 

diğ., 2007). 

Organik ve konvansiyonel koĢullarda üretilen Kanada sert kırmızı buğday çeĢidinin 

bazı kalite kriterlerinin incelendiği bir araĢtırmada tam buğday ekmeklerinin renk, 
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doku, tat ve aroma özellikleri tanımlayıcı duyusal analizlerle karĢılaĢtırılmıĢtır.  

AraĢtırmada örneklerin düĢme sayısı ve un verimi değerleri farklılık göstermez iken 

partikül boyutu indeksinin konvansiyonel örneklerde büyük  olduğu gözlemlenmiĢtir.  

Farinograf ve ekstensograf denemeleri ise; hamur geliĢme zamanının konvansiyonel 

örneklerde uzun olduğunu, organik un için toplam enerjinin daha fazla, pik 

noktasındaki enerji ve bant geniĢliğinin ise örnekler arasında farklı olmadığını 

göstermiĢtir.  Annett ve diğ. (2007) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada organik 

buğdayın daha fazla protein içerdiği, ancak miksograf denemelerine göre 

konvansiyonel un ile daha güçlü bir ekmek hamuru elde edildiği rapor edilmiĢtir.. 

AraĢtırmada görsel inceleme ile konvansiyonel ekmeğin daha büyük hacimli olduğu 

saptanırken iki sistem arasında lezzet, aroma ve renk bakımından farklılık 

gözlenmemiĢ ancak organik ekmeğin konvansiyonele göre daha yoğun ve küçük 

gözenekli olduğu belirlenmiĢtir.  

Juan ve diğ. (2008) tarafından yapılan bir çalıĢmada Ġspanya ve Portekiz‟de organik 

ve organik olmayan hububat ve ürünlerinde OTA oluĢumu incelenmiĢ ve buğday, 

mısır, pirinç, arpa, yulaf çavdardan oluĢan 83 adet organik ve organik olmayan 

örnekten elde edilen sonuçlara göre örneklerin %22‟sinde 0,20–27,10 ng/g 

konsantrasyonları arasında OTA belirlenmiĢtir.  OTA tespit edilen 18 örnekten 

%72‟si organik, %28‟si organik olmayan örnek olup ortalama konsantrasyonları 

0,05–1,64 ng/g aralığında tayin edilmiĢtir. Kontamine örneklerin %66‟sının Ġspanya 

ve %34‟ünün Portekiz orijinli olduğu ve ortalama OTA konsantrasyonlarının 

sırasıyla 0,93 ve 0,64 ng/g olduğu rapor edilmiĢtir.  Üç adedi Ġspanya ve üç adedi de 

Portekiz orijinli olan toplam 6 örneğin OTA konsantrasyonlarının maksimum limit 

olan 5µg/kg‟ı aĢtığı belirtilmiĢtir.  

Diğer bir çalıĢmada, Mader ve diğ. (2007), 21 yıl süresince yetiĢtirilmiĢ organik ve 

konvansiyonel buğdayların kalite özelliklerini karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada buğday 

nadas (ot/yonca) rotasyonu ile yetiĢtirilmiĢ ve %71 oranında daha düĢük azot 

uygulaması ve diğer azaltılmıĢ girdiler, organik buğday veriminde %14 azalmaya 

neden olmuĢtur.  Bununla birlikte, protein içeriği, aminoasit bileĢimi, mineral ve iz 

element içerikleri ve piĢme kalitesinin tarım tekniğinden etkilenmediği belirtilmiĢtir.  

Organik sistemde fungisitlerin kullanılmamasına karĢın, her iki sistemde de 

mikotoksin düzeyinin düĢük olduğu ve farklılık olmadığı açıklanmıĢtır. Mader ve 

diğ. (2007) araĢtırma sonuçlarına göre organik tarımla yüksek kalitede buğday 



 
27 

eldesinin daha düĢük girdiler ve doğal kaynakları koruyarak gerçekleĢtirilebileceğini 

ifade etmiĢlerdir. 

Organik buğday kalitesine yönelik yapılmıĢ çalıĢmalardan örnekler Çizelge 2.15‟te 

özetlenmiĢtir. 

Çizelge 2.15 : Organik buğday kalitesine yönelik yapılmıĢ çalıĢmalardan örnekler. 

 

 

  

 

Kalite kriterleri 
Haglund 
ve diğ., 

1998 

Khilberg 
ve diğ., 

2004 

Gallagher 
ve diğ. 

2005 

Khilberg 
ve diğ., 

2006 

Carcea 
ve diğ., 

2006 

Mason 
ve diğ., 

2007 

Annett 
ve diğ., 

2007 

Stojceska 
ve diğ., 

2007 

Protein miktarı, %km 8,8–9,3 12,2–12,8 11,3–12,4 7,2–8,3 - - 16,2 10,5–13,6 

DüĢme sayısı, s 305–328 273–325 347–454 209–388 
394–
442 

464–
495 

539,8 328–486 

YaĢ gluten, % - - 26,6–32,5 12,4–17,4 - - - 24,6–36,3 

Kuru gluten, % - - 9,4–11,6 4,4–6,1 - - - 8,8–12,5 
Gluten indeks, % - - 88,7–96,9 - - - - 81,3–97,8 

Sedimantasyon, ml - - - 29–39 - - - - 

SDS sedimantasyon, ml - 43–55 - - - 
37,6–
43,9 

- - 

Kül miktarı,% km 
1,71–

1,75 
- - - - - - - 

NiĢasta miktarı, % km 
69,2–

70,9 
- - - - - - - 

ZedelenmiĢ niĢasta, % km 2,7–3,0 2,70–7,09 24,5–33 - 3,4–5,0 - - 22,0–37,0 

Diyet lifi, % km 
11,4–

12,3 
- - - - - - - 

Farinograf  

Su kaldırma, % 
52,7–
54,4 

57,3–62,8 61,7–62,3 53,7–57,3 
53,4–
59,2 

- - 58,7–65,4 

Yoğurma süresi, s 165–225 660–870 408–474 75–105 75–120 - 108 168–528 

Yoğurmaya tolerans, s 150–240 600–720 - 60–90 
110–

1170 
- - 768–1470 

YumuĢama derecesi, BE 55–85 - - 120–155 0–60 - - 17,5–61,5 

Ekstensograf  
Direnç, B.U. 45 dak. - 225–290 505–645 250–290 - - - 380–759 

Direnç, 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, cm2 45 dak. - - - 46–66 - - - - 

Alan, cm2 90 dak. - - - 48–75 - - - - 

Miksograf  

Yoğurma süresi, s - - - - - 
102–

144 
- - 

Pik bant geniĢliği, 
%tork/dak 

- - - - - 18–19 - - 

Alveograf  

Yükseklik/uzayabilirlik - - - - 
0,38–
2,60 

- - -- 

Alan, cm2 - - - - 75–290 - - - 
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3.  MATERYAL VE METOT 

Doktora tez çalıĢmasında, Türkiye‟de kontrollü arazide yetiĢtirilen, Ġstanbul 

BüyükĢehir Belediyesi (IBB) Organik Tarım Proje Bölgesi‟nden temin edilmiĢ 2007 

ve 2008 yılı hasadı olan organik ve konvansiyonel buğday çeĢitlerinin ve de ticari 

paçal organik buğday unlarının un, hamur ve ekmek kalite özelliklerine yönelik 

analizler gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Uygulanacak metotlarda ihtiyaç duyulan bazı ekipmanların bölümümüzde 

bulunmaması nedeniyle çalıĢmanın büyük bölümü ĠTÜ Gıda Mühendisliği Bölümü 

Laboratuvarları‟na ilave olarak Karahan Değirmencilik, ĠHE Edirnekapı Kalite 

Kontrol Laboratuarı, FAGEM, Pakmaya, ABD KSU Hububat Bilimi ve Teknolojisi 

Bölümü‟nde gerçekleĢtirilmiĢ ayrıca bazı kuruluĢların (TÜBĠTAK, Kalite Sistem 

Laboratuvarı, ĠTÜ Adnan Tekin Ar-Ge Merkezi, UlaĢ Gıda, Denge Organik Tarım, 

TMO) desteği alınmıĢtır. Doktora tez çalıĢmasında 2007 ve 2008 hasat yılına ait 

örneklerde faktörler olarak renk ve sertliklerine göre sınıflandırılan buğday çeĢidi 

(beyaz sert - Kırik, beyaz yarısert - Cumhuriyet, kırmızı sert - Bezostaya, kırmızı 

yarısert - Palandöken), öğütme tekniği (valsli ve taĢ değirmen), tarım tekniği 

(organik, konvansiyonel) incelenmiĢtir.  

Çizelge 3.1‟de doktora tezinde kullanılan buğday unu örnekleri verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1 : Doktora tezinde kullanılan buğday unu örnekleri. 

Tarım 

sistemi 
Bölge ÇeĢit Kod 

Öğütme 

tekniği 
2007 yılı 2008 yılı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Organik 

(O) 

 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Beyaz sert 

(BS) 

Kırık 

OBSV 
(V) 

Valsli 

Brabender 

Junior 

Değirmenci 

KardeĢler 

Marka 

OBST 
(T)  

TaĢ 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Ege 

Bölgesi 

Beyaz 

yarısert 

(BYS) 

Cumhuriyet 

OBYSV 
(V) 

Valsli 

Brabender 

Junior 

Değirmenci 

KardeĢler 

Marka 

OBYST 
(T)  

TaĢ 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Kırmızı 

sert  

(KS) 

Bezostaya 

OKSV 
(V) 

Valsli 

Brabender 

Junior 

Değirmenci 

KardeĢler 

Marka 

OKST 
(T)  

TaĢ 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Kırmızı 

yarısert 

(KYS) 

Palandöken 

OKYSV 
(V) 

Valsli 

Brabender 

Junior 

Değirmenci 

KardeĢler 

Marka 

OKYST 
(T)  

TaĢ 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Paçal OTPTB 
(T)  

TaĢ 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

Paçal OTPB 
(T)  

TaĢ 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

 

 

Konvansi- 

yonel 

(K) 

 

 

Doğu 

Anadolu 

Bölgesi 

(TMO) 

 

 

Kırmızı 

sert  

(KS) 

KKSV 
(V) 

Valsli 

Brabender 

Junior 

Değirmenci 

KardeĢler 

Marka 

KKST 
(T)  

TaĢ 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Yılmaz 

KardeĢler 

Marka 

Çizelge 3.1‟den de görüldüğü gibi organik beyaz sert, kırmızı sert ve kırmızı yarısert 

buğday çeĢitleri Doğu Anadolu Bölgesi‟nden, organik beyaz yarısert buğday çeĢidi 

Ege Bölgesi‟nden olmak üzere IBB ve Karahan - Tuncaylar Değirmencilik‟ten, 

konvansiyonel kırmızı sert buğdaylar Doğu Anadolu Bölgesi‟nden olmak üzere 

TMO‟dan sağlanmıĢtır. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un IHE‟den temin 

edilmiĢtir. IBB ile Organik Tarım Projesi Kapsamında iĢbirliği içinde olan Karahan - 

Tuncaylar Değirmencilik Firmasının olanakları ile buğday unları farklı 
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değirmenlerde öğütülerek tam buğday unları olarak hazırlanmıĢtır. 2007 yılı ve 2008 

yılı hasatları endüstriyel ölçekte taĢ değirmende (Yılmaz KardeĢler Marka, 2005 

Model, Türkiye) ve 2007 yılı hasadı laboratuvar ölçeği valsli değirmende (Brabender 

Junior, Almanya) ve 2008 yılı hasadı ise endüstriyel ölçekte valsli değirmende 

(Değirmenci KardeĢler Marka, 2003 Model, Türkiye) öğütülmüĢtür. Tüm unlar 2 - 3 

hafta olgunlaĢtırıldıktan sonra analizi yapılana kadar soğuk depoda (4ºC) 

saklanmıĢtır. 

Un numunelerinin isimlendirilmesi Ģu Ģekilde kısaltılmıĢtır: Organik beyaz sert 

valsli: OBSV; Organik beyaz sert taĢ: OBST; Organik beyaz yarısert valsli: OBYSV;     

Organik beyaz yarısert taĢ: OBYST; Organik kırmızı sert valsli: OKSV; Organik 

kırmızı sert taĢ: OKST; Organik kırmızı yarısert valsli: OKYSV; Organik kırmızı 

yarısert taĢ: OKYST; Organik ticari paçal tam buğday unu: OTPTB; Organik ticari 

paçal beyaz un: OTPB. 2007 yılı hasadı için 1 kodu, 2008 yılı hasadı için ise 2 kodu 

kullanılmıĢtır.  

Tüm analizler 3 tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢ ve analiz sonuçları 2007 ve 2008 

yılları hasadı olarak ayrı ayrı verilmiĢ ve değerlendirilmiĢ ve verilerin istatistiksel 

analizinde SPSS paket programından (SPSS 9.0 for Windows) yararlanılmıĢ olup, 

varyans analizinde Anova uygulanmıĢ ve ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testi ile 0,05 önem düzeyinde değerlendirilmiĢtir. Ġstatistiksel 

olarak farklı olanlar aynı sütunda farklı harfle isimlendirilmiĢtir. Özellikler 

arasındaki iliĢkileri belirlemek için Pearson iki uçlu korelasyon testi kullanılmıĢ, 

korelasyon katsayıları yıllara göre ayrı ayrı olarak hesaplanmıĢtır. 

3.1 Organik ve Konvansiyonel Buğday Unlarının Kalite Özelliklerinin 

Belirlenmesi 

3.1.1 Nem analizi  

Nem analizi AACC Metot 44-19, 2000‟e göre etüv (Nüve, Türkiye) kullanılarak 

yapılmıĢtır. 
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3.1.2 Kül analizi  

Kül analizi AACC Metot 08-01‟e göre kül fırınında (Nüve, Türkiye) 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.3 Protein analizi  

Protein analizi AACC Metot 46-10‟a göre Kjeltec (Foss Tecator, Ġsveç) cihazı ile 

yapılmıĢtır.  

3.1.4 ZedelenmiĢ niĢasta analizi 

ZedelenmiĢ niĢasta analizi AACC Metot 76-33.01‟e göre Chopin Sdmatik (Chopin, 

Fransa) ile tespit edilmiĢtir. Bu metot, niĢasta granülleri tarafından absorbe edilen 

iodine miktarı ile ilgilidir. 

3.1.5 Kaba ve ince kepek miktar analizi 

Örnekler (100 g), elek sallama düzeneğinde (Fritsch, Almanya) 5 dakika sallanarak 

1mm ve 212 µm elek üstlerinde kalan miktarlarının yüzde (%) olarak tespiti esasına 

göre yapılmıĢtır.  

3.1.6 YaĢ gluten, kuru gluten, su bağlama kapasitesi ve gluten indeks analizleri  

Gluten analizleri Glutomatik (Perten, Ġsveç) aleti ile AACC Metot 38-12‟e göre tayin 

edilmiĢtir.  

3.1.7 “SE – HPLC” ile protein analizi 

Toplam protein analizi: 10 mg un tartılmıĢ, üzerine 1ml fosfat / SDS tampon çözeltisi 

ilave edilerek vorteks karıĢtırıcıda (Fisher, USA) 5 dakika karıĢtırılmıĢtır. 15 saniye 

6W sonikasyon uygulanmıĢ, 12000 rpm hızda 20 dakika santrifüjlenmiĢtir 

(Eppendorf, Almanya). 0,45 µm gözenek boyutuna sahip filtre ile filtrasyon 

uygulanmıĢ, 10 dakika 85ºC su banyosunda bekletilmiĢ, soğutulmuĢ ve HPLC‟ye 

(Biosep - SEC - 4000) 20 µl örnek enjekte edilmiĢtir. Hız 0,5 ml/dk olup 24 C‟de 

gerçekleĢtirilmiĢtir. (Naeem ve MacRitchie, 2005; Larroque ve diğ., 1999; Bangur ve 

diğ., 1997; Gupta ve diğ., 1996; Gupta ve diğ., 1993).  

Ekstrakte edilebilir protein analizi: 10 mg un tartılmıĢ, üzerine 1ml fosfat / SDS 

tampon çözeltisi ilave edilerek vorteks karıĢtırıcıda (Fisher, ABD) 5 dakika 

karıĢtırılmıĢtır. 12000 rpm hızda 20 dakika santrifüjlenmiĢtir (Eppendorf, Almanya). 
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0,45 µm gözenek boyutuna sahip filtre ile filtrasyon uygulanmıĢ, 10 dakika 85ºC su 

banyosunda bekletilmiĢ, soğutulmuĢ ve “HPLC”‟ye (Biosep-SEC-4000) 20 µl 

supernatant örnek enjekte edilmiĢtir. Çöken kısım ise ekstrakte edilemeyen protein 

analizi için kullanılmıĢtır (Naeem ve MacRitchie, 2005; Larroque ve diğ., 1999; 

Bangur ve diğ., 1997; Gupta ve diğ., 1993).  

Ekstrakte edilemeyen protein analizi: çöken kısım üzerine 1ml fosfat / SDS tampon 

çözeltisi ilave edilerek vorteks karıĢtırıcıda (Fisher, ABD) maksimum hızda 10 

dakika karıĢtırılmıĢtır. 25 saniye 6W sonikasyon uygulanmıĢ 12000 rpm hızda 20 

dakika santrifüjlenmiĢtir (Eppendorf, Almanya). 0,45 µm gözenek boyutuna sahip 

filtre ile filtrasyon uygulanmıĢ, 10 dakika 85ºC su banyosunda bekletilmiĢ, 

soğutulmuĢ ve “HPLC”‟ye (Biosep-SEC-4000) 20 µl supernatant örnek enjekte 

edilmiĢtir (Naeem ve MacRitchie, 2005; Larroque ve diğ., 1999; Bangur ve diğ., 

1997; Gupta ve diğ., 1993).  

3.1.8 “SDS-PAGE” ile protein analizi 

Elektroforez sistemi, doğru akım güç kaynağı ve su banyosundan (ısıtma ve soğutma 

sistemlerine sahip suyu pompa yardımıyla sistem içerisindeki sirküle edebilen 

özelllikte) oluĢan bir sistemdir. Monomer çözeltisi 58,4 g akrilamid, 1,6 g 

bisakrilamid 200 ml distile suya tamamlanarak hazırlanır. 4 x “running” jel tampon 

çözeltisi 36,3 g tris HCL ile pH 8,8‟e ayarlanır ve distile su ile 200 ml‟ye 

tamamlanır. 4 x “stacking” jel tampon çözeltisi ise 3 g tris HCL ile pH 6,8‟e 

ayarlanır ve toplam hacim 50 ml olacak Ģekilde distile su eklenir. “Running Jel 

Overlay” çözeltisi 25 ml 4 x “running” jel tampon çözeltisinden, 1 ml %10 SDS 

çözeltisinden alınarak 100 ml‟ye distile su ile tamamlanır. 2 x “treatment” tampon 

çözeltisi ise 2,5 ml 4 x “stacking” jel tampon çözeltisi, 4 ml %10 SDS çözeltisinden, 

2 ml gliserol, 1 ml dimerkaptoetanol ve 0,05 ml üre distile su ilavesi ile 10 ml‟ye 

tamamlanır. Tank çözeltisi için 12 g tris, 57,6 g glisin, 40 ml SDS, hacmi 4 litre 

olacak Ģekilde distile su ilave edilerek hazırlanır. Boya stok çözeltisi 2 Coomasie 

blue distile su ilavesiyle 200 ml hacme tamamlanır. Boya çözeltisi için 62,5 ml stok 

çözeltisi 250 ml etanol, 50 ml asetik asit ve kalanı distile su olmak üzere 500 ml‟ye 

tamamlanır. Boya çıkarma çözeltisi için %5‟lik asetik asit distile su eklenerek 700 

ml‟ye tamamlanır ve üzerine 300 ml etanol ilave edilir. Ayırıcı jel bileĢimi 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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baĢlatıcı çözeltisi, 0,02 ml Temed ve 10 ml üre çözeltileri kullanılarak hazırlanır. Ön 

ayrım jeli için ise 2,66 ml monomer, 5 ml 4 x “stacking” jel tampon, 0,2 ml SDS, 

12,2 ml distile su, 0,1 ml baĢlatıcı çözeltisi, 0,01 ml Temed ile oluĢturulur. SDS - 

PAGE üst üste iki farklı jel bulunmaktıdır. Önce kalıba ayırıcı jel, polimerleĢme 

sağlandıktan sonra ise ön ayırım jeli dökülür. Daha sonra kalıp üzerine protein 

örneklerinin uygulanacağı yuvaları hazırlamak amacıyla örnek sayısına uygun teflon 

tarak yerleĢtirilir. PolimerleĢme tamamlanınca tarak yavaĢça çıkarılır, jelde 

polimerleĢmeden arta kalan akrilamid kalıntıları su ile yıkanarak uzaklaĢtırılır ve 

örnek uygulanacak kısım elektroforez tampon çözeltisi ile doldurulur. Hazırlanan 

örnek ekstraktı 20 mikrolitre olacak Ģekilde Hamilton Ģırınga ile jele uygulandıktan 

sonra üst tank kalıpların üzerine takılır ve kalıplar elektroforez tankına yerleĢtirilir. 

Daha sonra üst tank tamponu doldurulup elektrotlar yerlerine yerleĢtirilir. 

Elektroforez iĢlemi her jel için 30 mA sabit akım yaklaĢık 4 saat de tamamlanır. Bu 

süre sonunda jeller çıkarılarak boya çözeltisine konulur ve fotoğrafları çekilinceye 

kadar boya çözeltisi içerisinde bekletilir. Boya giderme iĢleminden sonra jeller 

değerlendirilir (Ünal, 2009; Sedmah ve Grossberg, 1977).  

3.1.9 Zeleny sedimantasyon analizi  

Zeleny sedimentasyon analizi AACC Metot 56-60‟e göre sedimentasyon 

düzeneğinde (Brabender, Germany) gerçekleĢtirilmiĢtir.  

3.1.10 Gecikmeli Zeleny sedimantasyon analizi 

Gecikmeli Zeleny sedimentasyon analizi (Dizlek, 2010; Greenaway ve diğ., 1965) 

sedimentasyon düzeneğinde (Brabender, Germany) yapılmıĢtır. 

3.1.11 DüĢme sayısı analizi 

Alfa amilaz enzim aktivitesinin de bir göstergesi olan düĢme sayısı analizi AACC 

Metot 56-81B‟e göre “Falling Number” (Perten, Sweden) cihazında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.12 Renk analizi 

Renk analizi, renk ölçüm cihazı (Minolta, Japan) ile 5 noktada gerçekleĢtirilerek L, a 

ve b parametreleri belirlenmiĢtir. 
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3.1.13 Pestisit analizi 

Pestisit kalıntı miktarı Kalite Sistem Laboratuvarlarında GC-MSD ve UPLC-MS/MS 

ile (QuEChERS, 2005) tespit edilmiĢtir. 

3.1.14 Diyet lifi ve ham lif analizi 

TÜBĠTAK MAM Gıda Enstitüsü‟nde diyet lifi analizi AOAC Metot 991.43, 1994, 

ve ham lif analizi “Fiber Tech” kullanım kılavuzuna göre yapılmıĢtır.  

3.1.15 Mineral analizi  

Mineral miktarları AOAC 986.15‟e göre endüktif kuplajlı plazma spektrometresi 

(ICP) (JY 138 Ultrace, Fransa) ile belirlenmiĢtir.  

3.1.16 “DSC” ile unun jelatinizasyon özelliklerinin analizi 

Un numuneleri azot gazı verilerek DSC (Q10 TA Instruments, ABD) ile analiz 

edilmiĢtir. Aluminyum tavacıklar içerisine 3 mg un örneği tartılmıĢ, üzerine 10 µl 

distile su eklenerek kapatılmıĢ, 4ºC‟de 24 saat bekletilmiĢtir. Termal ölçümler 

20ºC‟den 100ºC‟ye dakikada 10ºC sıcaklık artıĢı olacak Ģekilde yapılmıĢtır. BoĢ bir 

tavacık referans olarak kullanılmıĢtır. Jelatinizasyon baĢlangıç, pik, bitiĢ sıcaklıkları 

ve entalpi değerleri cihazın bilgisayar programı kullanılarak tespit edilmiĢtir (Zaidul 

ve diğ., 2008; Hagenimana ve diğ., 2005; El-Khayat ve diğ., 2003; Haros, 2002; Lai, 

2001). 

3.1.17 Amilograf ile unun jelatinizasyon özelliklerinin analizi 

Amilograf analizi Amilograf (Brabender, Almanya) cihazı ile AACC Metot 22-10‟a 

göre gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.18 “RVA” ile unun jelatinizasyon özelliklerinin analizi 

“RVA” (Newport Scientific, Avustralya) analizinde AACC Metot 76-21.01, STD1‟a 

göre  tam buğday unundan 4 g, beyaz undan 3,5 g örnek kabı içerisine tartıldıktan 

sonra, üzerine 25 g saf su ilave edilmiĢtir. Örnek kabına karıĢtırma aparatı konularak 

cihaza yerleĢtirilmiĢtir. Uygulanan sıcaklık süre profili 1 dk 50 ºC sabit sıcaklıkta 

tutma, 3:42 dk 50ºC‟den 95ºC‟ye ısıtma, 2:30 dk 95ºC sabit sıcaklıkta tutma, 3:48 dk 

95ºC‟den 50ºC‟ye soğutma, 2 dk 50ºC sabit sıcaklıkta tutma Ģeklindedir. 
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ġekil 3.1 : “RVA” cihazı. 

 

 

 

ġekil 3.2 : Tipik “RVA” eğrisi (Huang ve Rooney, 2001). 

“RVA”‟de ölçülen parametreler, jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı: Viskozitenin 

yükselmeye baĢladığı ilk sıcaklık (20 saniyelik zaman aralığında, en az 25 cP 

viskozite artıĢının görüldüğü ilk sıcaklık); pik viskozitesi: Sıcak çiriĢin ulaĢtığı 

maksimum viskozite; incelme sonrası viskozite: KarıĢtırılan sıcak çiriĢin minimum 

viskozitesi; final viskozite: Testin sonundaki soğutma sonrasında sabit sıcaklıktaki 

viskozite değeri; incelme: KarıĢtırma ile incelme sonucunda viskozitede meydana 

gelen azalma; katılaĢma: Soğutma sırasında viskozitede meydana gelen artıĢtır.  

3.2 Organik ve Konvansiyonel Buğday Unu Hamurlarının Kalite Özelliklerinin 

Belirlenmesi 

Organik ve konvansiyonel buğday unu hamurlarının kalite özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla Farinograf, Ekstensograf, Maturograf ve Miksolab cihazları kullanılmıĢtır. 

3.2.1 Farinograf analizi  

Farinograf (Brabender, Almanya) analizi AACC Metot 54-21‟e göre yapılmıĢ su 

kaldırma, yoğurma süresi, yoğurmaya tolerans, yoğurmaya tolerans indeksi, 

yumuĢama derecesi ve valorimetre değerleri belirlenmiĢtir.  
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3.2.2 Ekstensograf analizi  

Ekstensograf (Brabender, Almanya) analizi AACC Metod 54-10‟e göre 

gerçekleĢtirilmiĢ, 45, 90 ve 135 dakika sonunda hamurun uzayabilirliği, çekmeye 

karĢı maksimum ve 5. cm‟deki direnci, alanı, oran sayısı belirlenmiĢtir.  

3.2.3 Maturograf analizi 

Maturograf (Brabender, Almanya) analizi Brabender kullanım kılavuzuna göre 

yapılmıĢ, fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon süresi, hamur elastikiyeti ve 

hamur seviyesi parametreleri elde edilmiĢtir. 

3.2.4 Miksolab analizi 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının ICC 173‟e göre Mixolab (Chopin, 

Fransa) analizinde tüm örnekler için %97,5 (kuru madde baz alınarak) sabit su 

kaldırma değeri ve Chopin+ protokolü kullanılarak profiller elde edilmiĢtir. Bu 

protokole ait parametreler; karıĢtırma hızı 80 rpm, hamur ağırlığı 75 gram, tank 

sıcaklığı 30ºC‟dir. Chopin+ protokolünde sıcaklık profili, 8. dakikaya kadar 30ºC 

sabit sıcaklık uygulama, 8. dakikadan  23. dakikaya kadar 30 ºC‟den 90ºC‟ye ısıtma, 

23. dakikadan 30. dakikaya kadar 90ºC‟de sabit sıcaklık uygulama, 30. dakikadan 40. 

dakikaya kadar 90ºC‟den 50ºC‟ye soğutma, 40. dakikadan 45. dakikaya kadar  50ºC 

sabit sıcaklık uygulaması Ģeklindedir.  

 

ġekil 3.3 : Miksolab cihazı. 

 

 

ġekil 3.4 : Miksolab cihazından elde edilen profil (Haros ve diğ., 2006). 
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1.Bölge (C1): Hamur geliĢimi olup sabit sıcaklığın uygulandığı bu baĢlangıç 

bölgesinde unun su absorpsiyonu ve yoğurma esnasındaki stabilite, elastikiyet ve 

harcanan güç gibi hamur karakteristikleri ölçülmektedir. 2. Bölge (C2): Protein 

zayıflaması hakkında bilgi vermektedir. Hamurun sıcaklığı arttıkça konsistensi 

azalır. Bu düĢmenin Ģiddeti protein kalitesine bağlıdır. 3. Bölge (C3): NiĢasta 

jelatinizasyonu ile ilgilidir. Belli bir sıcaklık değerinden sonra niĢastanın 

jelatinizasyonu baskın hale gelir ve konsistenste artıĢ olur. Bu artıĢın Ģiddeti niĢasta 

kalitesi ve bazı durumlarda da katkı maddelerine bağlıdır. 4. Bölge (C4): Amilaz 

aktivitesi ile alakalıdır. Hamurun 90ºC‟de tutulduğu bölgenin sonundaki konsistens 

değeri unun içerdiği ya da sonradan eklenen amilaz faaliyetine bağlıdır. Bu 

bölgedeki düĢme ne kadar fazla ise amilaz aktivitesi de o kadar fazladır. 5. Bölge 

(C5): NiĢasta jelleĢmesi ile iliĢkilidir. Sıcaklığın düĢmesiyle konsistensin arttığı bu 

bölgede jel özellikleri ve bayatlama hakkında bilgi elde edilir. 

3.3 Organik ve Konvansiyonel Buğday Ekmeklerinin Kalite Özelliklerinin 

Belirlenmesi 

3.3.1 Ekmek yapımı 

Doktora tez çalıĢmasında FAGEM‟deki endüstriyel boyutta ekipmanlarla un, 

farinograf verilerine göre su, un bazında %1,5 deniz tuzu, %1 kuru maya (Pakmaya), 

60 ppm askorbik asit kullanılarak ekmek üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir.   

Doğrudan ekmek yapma metoduna göre ekmek üretim aĢamaları ve koĢulları ġekil 

3.5‟te verilmiĢtir.   
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Hammaddelerin tartılması 

 
Standart yoğurma  

(Yoğurucuda (Oase, Almanya) 1 dakika kuru hammaddeleri karıĢtırma, 6 dakika tüm 

bileĢenleri düĢük hızda yoğurma) 

  
Ön fermentasyon 

(25 dakika 25ºC‟de %70 bağıl nemde)  

 
Kesme-tartma 

(500 g‟lık porsiyonlar)  

  
Elle yuvarlama 

 
Ara dinlendirme 

(10 dakika 25ºC %70 bağıl nemde) 

 
ġekil verme 

 
Tavalara yerleĢtirme 

 
Son fermentasyon 

(Standart iĢlemde 60 dakika 

fermentasyon çalıĢması için ayrıca 90 dakika 

25ºC %80 bağıl nemde fermentasyon kabinlerinde (Winkler Corsar, Almanya)  

 
PiĢirme 

(210ºC‟de 50 dakika fırında (Winkler Infra Wachtel, Almanya) 

  
Soğutma (1 saat 25ºC) 

  
Ekmek kesme cihazında dilimleme 

  
 Polietilen ambalajlarda muhafaza  

 

ġekil 3.5 : Doğrudan ekmek yapma yöntemi ile ekmek üretimi. 

Doğrudan ekmek yapma yönteminde fermentasyon çalıĢması kapsamında 60 ve 90 

dakika fermentasyon süresi denemeleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca ilave olarak ekĢi 

hamur yöntemi de uygulanmıĢtır. EkĢi hamur yöntemiyle (Calvel, 1990) ekmek 

yapımında  780 g un ve su, 11,7 g yaĢ maya kullanılarak karıĢım hazırlanmıĢ, bu 

hamur 3 dakika düĢük hızda karıĢtırıcıda (Oase, Almanya) yoğrularak 4 saat 25 

ºC‟de fermente edilmiĢtir. Hazırlanan ekĢi hamura (pH: 5,85) 3120 g un, 1790 g su, 

35,2 g yaĢ maya, 58,5 g tuz ve 0,234 g askorbik asit ilave edilerek asıl hamur (E için 

pH: 6,30; O için pH: 6; K için pH: 6,10) oluĢturulmuĢtur. Daha sonraki aĢamalar için 
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ġekil 3.5‟te verilen doğrudan ekmek yapma yöntemi uygulanmıĢtır. Fermentasyon 

çalıĢması kapsamında kullanılan ekmek kodları Ģu Ģekildedir. O1: Doğrudan ekmek 

yapma yöntemiyle üretilmiĢ, 60 dakika fermentasyon süresi uygulanmıĢ organik 

ekmek. O2: Doğrudan ekmek yapma yöntemiyle üretilmiĢ, 90 dakika fermentasyon 

süresi uygulanmıĢ organik ekmek. E1: EkĢi hamur yöntemiyle üretilmiĢ, 60 dakika 

fermentasyon süresi uygulanmıĢ organik ekmek. E2: EkĢi hamur yöntemiyle 

üretilmiĢ, 90 dakika fermentasyon süresi uygulanmıĢ organik ekmek. K1: Doğrudan 

ekmek yapma yöntemiyle üretilmiĢ, 60 dakika fermentasyon süresi uygulanmıĢ 

konvansiyonel ekmek. K2: Doğrudan ekmek yapma yöntemiyle üretilmiĢ, 90 dakika 

fermentasyon süresi uygulanmıĢ konvansiyonel ekmektir. 

Ekmek yapımında kullanılan mayanın aktivitesi fermentograf (Brabender, Almanya) 

cihazında kullanım kılavuzuna gore tespit edilmiĢtir. 2007 hasadında kullanılan kuru 

mayanın aktivitesi 1. saat 270 B.U., 2. saat için 550 B.U. olmak üzere toplam 820 

B.U.‟dir. Ayrıca maturograf denemelerinde kullanılan yaĢ mayanın aktivitesi 1.saat 

620 B.U., 2. saat 860 olmak üzere toplam 1480 B.U.‟dir. 2008 hasadında kullanılan 

kuru mayanın aktivitesi 1. saat 220 B.U., 2. saat 420 B.U. olmak üzere 640 B.U.‟dir. 

Maturograf denemelerinde kullanılan yaĢ mayanın aktivitesi 1. saat 690 B.U., 2. saat 

880 B.U. olup toplam 1570 B.U.‟dir. EkĢi hamur yönteminde kullanılan yaĢ mayanın 

aktivitesi 1.saat 620 B.U., 2. saat 860 olmak üzere toplam 1480 B.U.‟dir. Ekmek 

yapımlarında iki yıl boyunca maya aktiviteleri de gözönüne alınarak formülasyonda 

maya miktarlarında modifikasyon yapılmıĢtır. 

 

ġekil 3.6 : Fermentograf cihazı. 

 

ġekil 3.7 : Hamurun yoğurulması. 
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ġekil 3.8 : Hamurun sıcaklığının ölçülmesi. 

 

ġekil 3.9 : Hamurun önfermentasyonu. 

 

ġekil 3.10 : Hamuru elle yuvarlama. 

 

ġekil 3.11 : ġekil verme cihazı. 

 

ġekil 3.12 : Tavalara yerleĢtirme. 

 

ġekil 3.13 : Son fermentasyon uygulama. 

 

ġekil 3.14 : Fırında piĢirme. 
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ġekil 3.15 : Soğutma uygulaması. 

 

ġekil 3.16 : Üretilen ekmeklerden görüntü. 

3.3.2 Nem analizi  

Ekmeklerde nem, hızlı nem tayin cihazı (Sartarious, Almanya) ile belirlenmiĢtir. 

3.3.3 Hacim, ağırlık, yoğunluk ve yükseklik analizi 

Ekmekler terazide (Sartarious, Almanya) tartıldıktan sonra hacimleri ekmek hacim 

ölçüm cihazı (Brabender, Almanya) ile kolza tohumu yer değiĢtirme prensibi  AACC 

Metot 10-05‟e göre tespit edilmiĢtir. Hacim ve ağırlık iliĢkisinden yoğunlukları 

hesaplanmıĢtır. Ekmeklerin orta dilimlerinin cetvelle yükseklikleri belirlenmiĢtir.  

3.3.4 Renk analizi  

Renk analizi, renk ölçüm cihazı (Minolta, Japonya) ile 5 farklı noktada 

gerçekleĢtirilerek L, a ve b parametreleri belirlenmiĢtir.  

3.3.5 Struktograf ile sertlik analizi 

Ekmeklerin sertliği ekmek dilimlerinde 3 cm‟lik prob ve 5gf kuvvet uygulanarak 

B.U. birimi cinsinden Struktograf (Brabender, Almanya) ile tespit edilmiĢtir.   

3.3.6 “TPA” ile dokusal özelliklerin analizi  

Doku ölçüm cihazı (TAPlus, Lloyd, ABD) ile sertlik, alan, iç yapıĢkanlık, 

sakızımsılık, esneklik, esneklik indeksi, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık ve katılık 

gibi dokusal özellikler analizlenmiĢtir. Ekmek kesme makinesinde 1,6 cm 

kalınlığında standart kesilen dilimler doku ölçüm cihazı için 4x4cm‟lik kare Ģeklinde 

hazırlanmıĢ, herbir ölçüm için ekmeğin orta kesitinden dilim kullanılmıĢtır. Test hızı 

60 mm/dk, tetikleyici kuvvet 30 gf, prop çapı 2,5 cm olup, ilk uygulanan kuvvet 
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%25, ikinci uygulanan kuvvet %40 sıkıĢtırma etkisi yaratmıĢtır (AACC 74-09, Haros 

et al., 2002; Seetharaman ve diğ., 2002). 

3.3.7 Duyusal analiz  

Üretilen ekmekler, 12 kiĢilik bir panelist grubunca değerlendirilmiĢ, panelistlere 

önbilgilendirme ve eğitim verilmiĢtir. Kullanılan duyusal analiz formu 15 skalalı 

tanımlayıcı profil analiz (Kihlberg ve diğ., 2006; Haglund ve diğ., 1998, Altuğ, 1993; 

Meilgaard ve diğ., 1991) olup Ek‟te verilmiĢtir.  

3.3.8 Raf ömrü analizi 

Ekmek üretiminin 1., 2. ve 3. günü sonunda doku ölçüm cihazı (TAPlus, Lloyd, 

ABD) ile sertlik, alan, iç yapıĢkanlık, sakızımsılık, esneklik, esneklik indeksi, 

çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık ve katılık gibi dokusal özellikleri belirlenerek raf 

ömrü süresince değiĢimi izlenmiĢtir.  

3.3.9 Fotoğraflama  

Ekmeklerin görüntüsü dijital kamera (Canon A540, Malezya) ile fotoğraflanmıĢtır.  
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4.  BULGULAR VE TARTIġMA 

Ekmeklik buğday kalitesi tane kalitesi, öğütme ve un kalitesi, fiziksel hamur kalitesi 

ve ekmek kalitesine iliĢkin faktörleri içermektedir.   

Buğday unu kalitesine iliĢkin analiz sonuçlarının verildiği çizelgelerdeki ilk 12 

numune ilk hasat yılı olan 2007 yılına, diğer 12 numune ise ikinci hasat yılı olan 

2008 yılına aittir. Analizler  üç tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz sonuçları 

2007 ve 2008 yılları hasadı olarak ayrı ayrı verilmiĢ ve verilerin istatistiki analizinde 

SPSS paket programından (SPSS 9.0 for Windows) yararlanılmıĢ olup, varyans 

analizinde Anova uygulanmıĢ ve ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi ile 0,05 önem düzeyinde değerlendirilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

farklı olanlar aynı sütunda farklı harfle isimlendirilmiĢtir. Özellikler arasındaki 

iliĢkileri belirlemek için Pearson iki uçlu korelasyon testi kullanılmıĢ, korelasyon 

katsayıları yıllara göre ayrı ayrı olarak hesaplanmıĢtır.  

4.1 Buğday Unu Kalite Özellikleri 

4.1.1 Organik ve konvansiyonel buğday unlarının kül, azot, protein, zedelenmiĢ 

niĢasta miktarları 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının kül, protein ve zedelenmiĢ niĢasta 

miktarları Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının kül, protein ve zedelenmiĢ 

niĢasta miktarları. 

 

Kül 

( % k.b.) 

Azot 

( % k.b.) 

Protein 

( % k.b.) 

ZedelenmiĢ 

niĢasta (UCD) 

2007 Yılı Hasadı 

OBSV-1 1,72±0,07a 2,09±0,01abc 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±0,16cd 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 24±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±0,01e 10,74±0,08e 26±0c 

2008 Yılı Hasadı 

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±0,16c 6±3d 

OKSV-2 1,38±0,03bc 2,18±0,04bc 12,45±0,22bc 22±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±0,02g 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 miktarı hububatın depolanabilirliği ve iĢlenmesi 

açısından  önemlidir.  Ayrıca nem miktarı buğdayın alımı ve satımı sırasında da önde 

gelen buğday kalite faktörlerindendir.  Belli bir hacim üzerinden hububatın kuru 

maddesi ile yer değiĢtirdiği için nem miktarı ekonomik bir öneme sahiptir. Daha kuru 

bir hububat nemli hububattan daha uzun süre depolanabilir (Boyacıoğlu, 2007). Türk 

Gıda Kodeksi Buğday Unu Tebliği‟nde buğday unu nemi için üst sınır olarak 

belirtilen değer %14,5‟ tir. Sert ve yarısert buğdaylar da tavlama iĢlemi yapılırken 

buğdayların çeĢidi ve nem içerikleri gözönüne alınmıĢ ve kül ve protein gibi undaki 

bileĢenler kuru baz üzerinden verilmiĢtir.  
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Unun kül miktarı, undaki kepek miktarı ve bu nedenle de un verimi ile iliĢkilidir. 

Örnekler tam buğday unları olduğundan taneden gelen tüm kepek un içeriğinde 

korunmuĢtur.  Genel olarak beyaz unlar için yüksek kül miktarı, öğütmede yüksek 

oranda küçük ve cılız tane içeren düĢük kaliteli bir buğdayın kullanıldığını veya 

öğütmenin tekniğine uygun olarak yapılmadığı anlamına gelmektedir. Bu değer saf 

una karıĢan kepek tozu oranını belirtmesi sebebi ile önemli bir ölçüdür. Aynı 

zamanda bir unun randımanı veya % un veriminin belirlenmesinde hemen her ülkede 

kabul edilen bir kriter olup unların sınıflandırılmasında kullanılmaktadır 

(Boyacıoğlu, 2007). Kül oranı, ihraç ürünlerinin sınıflandırılmasında halen etkin 

olarak kullanılmakta olup, Avrupa Birliği ülkelerinde kül oranına göre altı farklı tip 

un tanımlanmıĢtır. Bu altı gruptan ekmek yapımında kullanılabilecek buğday unları, 

kül miktarlarına göre tip 550, tip 650 ve tip 850 olmak üzere üç grubu kapsamaktadır 

(Egesel ve diğ., 2009; Fjell ve diğ., 1996). 

Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi kül miktarları açısından her iki hasat yılında da taĢ 

değirmen ve valsli değirmende öğütülmüĢ unlar ve konvansiyonel ile organik 

numuneler arasında farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). TaĢ değirmende 

öğütülmüĢ numunelerde kül miktarları valsli değirmene göre daha yüksek 

bulunmuĢtur.  Mazzoncini ve diğ., (2007) bulgularının aksine ve Carcea ve diğ., 

(2006) çalıĢmasına benzer olarak ilk yıl konvansiyonel olanlarda kül miktarı organik 

örneklere göre daha yüksekken ikinci yıl sadece taĢ değirmende öğütülmüĢ olan 

konvansiyonel numunede kül miktarı yüksek çıkmıĢtır. Özellikle taĢ değirmende 

öğütme sırasında taĢtan gelen mineral maddelerin örnekteki kül miktarını arttırdığı 

düĢünülmektedir. Literatürdeki sınırlı çalıĢmalardan biri olan Prabhasankar ve Rao, 

(2001) yaptıkları araĢtırmada taĢ değirmende öğütülmüĢ buğday unlarında benzer 

Ģekilde kül miktarlarında artıĢ olduğu görülmektedir. Genel olarak 2007 hasadı tam 

buğday unlarının kül miktarları (% k.b.) 1,63 (OKYSV-1) - 2,48 (KKST-1)  arasında  

değiĢmektedir.  2008 hasadı tam buğday unlarının kül miktarları ise (% k.b.) 1,24 

(KKSV-2) - 1,92 (OBST-2) aralığındadır. Organik numuneler öğütme tekniklerine 

göre ayrı ayrı değerlendirildiğinde 2007 hasadı için valslilerde (% k.b.) 1,63 

(OKYSV-1) - 1,74 (OKSV-1) aralığında değiĢirken, taĢ değirmenlerde öğütülenlerde 

(% k.b.) 2,11 (OKYST-1) - 2,31 (OKST-1)‟dir. 2008 hasadında  valslilerde 

öğütülenler (% k.b.) 1,30 (OKYSV-2) – 1,42 (OBYSV-2) (% k.b.); taĢ değirmende 

öğütülenler (% k.b.) 1,50 (OKYST-2) - 1,92 (OBST-2) olarak elde edilmiĢtir. 
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Organik paçal tam buğday unları (% k.b.) 1,66 ve 1,40 iken paçal beyaz unlar (% 

k.b.) 0,74 ve 0,70 olarak tespit edilmiĢtir.  

Carcea ve diğ., (2006) konvansiyonel unların kül içeriklerinin (% k.b.) 1,65-1,90 ve 

organik unların kül içeriklerini ise (% k.b.) 1,57 - 2,24 aralığında ve genel olarak 

konvansiyonel numuneler için daha yüksek bulmuĢlardır. Mazzoncini ve diğ., (2007) 

konvansiyonel ve organik unlar için kül miktarlarını sırasıyla (% k.b.) 1,64-1,78 ve 

(% k.b.) 1,71-1,84 olarak rapor etmiĢlerdir. Mader ve diğ., (2007) ise kül miktarlarını 

konvansiyonel unlarda (% k.b.) 1,76-2,13, organik unlarda ise (% k.b.) % 1,85-1,99 

aralığında tespit etmiĢlerdir.  

Unun azot ve protein miktarı ise buğdayın protein miktarıyla aynı özelliklere 

sahiptir. Bu değer nisbi olarak yüksek olmalıdır. Tahılda protein miktarı çeĢit, çevre 

ve toprak faktörlerine göre değiĢmektedir. Protein miktarına, iklim ve topraktaki 

alınabilir azot oranının önemli etkileri vardır. Hava Ģartlarına bağlı olarak tanenin 

olgunlaĢma periyodu uzarsa, tanede niĢasta birikimi fazla olacağından tanede 

proteinin nisbi oranı düĢebilmektedir. Topraktaki alınabilir azot oranı arttıkça 

tanedeki protein miktarı da yükselir. Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu Tebliği‟ne 

göre protein miktarı % 10,5‟ten fazla olmalıdır. Tüm örnekler protein miktarı 

açısından limit değerin üzerinde bulunmuĢtur.  

Her iki hasat yılında da örneklerin protein ve azot miktarları açısından arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Genel olarak 2007 hasadı tam buğday 

unlarının protein miktarları (% k.b.) 10,68 (OBYST-1) - 13,51 (KKSV-1)  arasında 

değiĢmektedir. Azot miktarları ise (% k.b.) 1,87 (OBYST-1) - 2,37 (KKSV-1) 

aralığındadır.  2008 hasadı tam buğday unlarının azot miktarları (% k.b.) 2,30 

(KKST-2) - 2,03 (OBYST-2) olarak bulunmuĢtur.  Protein miktarları ise (% k.b.) 

11,56 (KKST-2) - 13,12 (OBYST-2)‟dir. 2007 hasadında konvansiyonel unun 

protein miktarı organiğe göre yüksek bulunmuĢtur. 2008 yılı verilerinde ise her iki 

tarım tekniği ile üretilmiĢ buğday unlarında protein miktarları benzerdir. Organik 

numuneler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı değerlendirildiğinde 2007 hasadı için 

protein miktarları valsli değirmende öğütülmüĢ olanlarda (% k.b.) 11,05 (OBYSV-1) 

– 12,52 (OKYSV-1); taĢ değirmenlerde öğütülenlerde (% k.b.) 10,68 (OBYST-1) – 

12,63 (OKYST-1) olarak elde edilmiĢtir. 2008 hasadı için ise, valsli değirmen 

unlarında (% k.b.) 12,12 (OBYSV-2) – 12,45 (OKSV-2); taĢ değirmen unlarında (% 

k.b.) 12,18 (OKST-2) - 13,12 (OBYST-2) aralığındadır. Azot için ise bu değerler 
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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) Ģeklinde 

değiĢmektedir. Tüm buğday çeĢitleri için olmasa da genelleme olarak sert 

buğdayların protein içeriği nispeten fazla çıkmıĢtır. Paçal tam buğday unları için 

yıllara göre elde edilen azot (% k.b.) 2,17 ve 2,29 ve paçal beyaz unlar için ise (% 

k.b.) 1,88, ve 2,12 olarak bulunmuĢ, protein miktarları ise sırasıyla organik paçal tam 

buğday unlarında (% k.b.) 12,37 ve 13,08 paçal beyaz unlarda ise (% k.b.) 10,74 ve 

12,11  olarak elde edilmiĢtir. 

Haglund ve diğ. (1998) yaptıkları bir araĢtırmada, farklı tarımsal uygulamalar 

kullanılarak üretilen organik ve konvansiyonel tam buğday unu ekmeğinin çeĢitli 

kalite kriterlerini incelemiĢlerdir. Söz konusu araĢtırmada elde edilen sonuçlara göre, 

konvansiyonel sistemle üretilmiĢ buğday ununun protein içeriği, organik olanlara 

göre daha fazla bulunmuĢtur. Khilberg ve diğ., (2004) yaptıkları bir çalıĢmada ise 

organik tam buğday unlarının protein miktarını %12,2 - 12,8 olarak bulmuĢtur. Bu 

çalıĢmada konvansiyonel buğdayın, organik olana göre daha düĢük protein içeriğine 

sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Gallagher ve diğ., (2005) ise yaptıkları bir çalıĢmada 

organik unların protein oranını %11,3 - 12,4 olarak rapor etmiĢler, organik olmayan 

tam buğday ununun yüksek protein içeriğine sahip olduğunu belirlemiĢlerdir.   

Khilberg ve diğ., (2006) yaptıkları diğer bir araĢtırmada ise organik buğday unlarının 

protein miktarlarını %7,2 - 8,3 olarak tespit etmiĢler ve organik sistemden elde edilen 

unun düĢük protein içeriğine sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Carcea ve diğ., (2006) 

protein miktarını konvansiyonel unlarda % (k.b.) 13,90-15,26, organik unlarda ise % 

(k.b.) 11,86 - 13,31 olarak ifade etmiĢlerdir. Ġsviçre‟de, organik ve konvansiyonel 

tarım ile yetiĢtirilmiĢ buğdayların aminoasit, Ģeker, Ģeker alkolleri, Ģeker fosfatları ve 

nükleotid içerikleri Zorb ve diğ., (2006) tarafından incelenmiĢtir.  Söz konusu 

metabolitlerden sadece 8‟i tarım tekniğine göre önemli farklılık göstermiĢtir.  

Proteinlerde alanin ve valinde farklılık gözlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, genel 

anlamda tarım tekniklerinin buğday tane kalitesi ve içeriğinde büyük bir farklılık 

yaratmadığı değerlendirmesi yapılmıĢ ve daha az gübre ve hiç pestisit kullanmadan, 

konvansiyonel buğdayın kalitesiyle aynı buğdayı organik tarımla üretmenin mümkün 

olduğu ifade edilmiĢtir. Carcea ve diğ., (2006) yaptıkları araĢtırmada, aynı çevresel 

koĢullarda yetiĢtirilmiĢ  ekmeklik organik ve konvansiyonel buğday çeĢidinin protein 

içeriği organik tarım tekniğinden negatif olarak etkilenmiĢtir. Organik ve 
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konvansiyonel koĢullarda üretilen Kanada sert kırmızı buğday çeĢidinin bazı kalite 

kriterlerinin incelendiği Annett ve diğ. (2007) tarafından gerçekleĢtirilen araĢtırmada 

da benzer Ģekilde organik tam buğday ununun daha fazla protein içerdiği ifade 

edilmiĢtir. Kanada sert kırmızı yazlık buğday çeĢitlerinin organik ve konvansiyonel 

tarım sistemlerinde yetiĢtirildiği ve ekmek yapım potansiyellerinin değerlendirildiği 

bir araĢtırmada, azot kullanımı konvansiyonel buğdayda fazla olma durumuna karĢın 

protein içeriği iki sistemde de farklılık göstermemiĢtir (Mason ve diğ., 2007).  Diğer 

bir çalıĢmada, Mader ve diğ. (2007), 21 yıl süresince yetiĢtirilmiĢ organik ve 

konvansiyonel buğdayların kalite özelliklerini karĢılaĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada daha 

düĢük azot uygulaması ve diğer azaltılmıĢ girdilere rağmen,  protein içeriğinin tarım 

tekniğinden etkilenmediği belirtilmiĢtir. Mazzoncini ve diğ. (2007), konvansiyonel 

ve organik kıĢlık buğday örneklerini tane verimi ve kalitesi bakımından 

değerlendirmiĢlerdir. Konvansiyonel örnekler için % (k.b.) 13,3 - 14,6, organik 

örnekler için ise %(k.b.) 10,3 - 11,4 olarak rapor etmiĢlerdir. Protein içeriğinin 

organik buğday örneklerinde %20 oranında daha düĢük olduğu belirtilmiĢtir. 

Yaptığımız çalıĢmada protein değerlerine ilĢkin elde ettiğimiz veriler ile literatürdeki 

bulgular arasında benzerlikler bulunmaktadır. 

Bu konuda yapılmıĢ sınırlı sayıda olan belli baĢlı konvansiyonel buğday çeĢidi 

çalıĢmalarına bakıldığında un protein ve kül kalitesine yönelik veri aralıkları Ģu 

Ģekilde değiĢmektedir. Özboy ve Köksel, (1997) yaptıkları çalıĢmada kırmızı sert 

(Bezostaya) için protein miktarı %11,9, kül miktarı %0,42, beyaz yarısert (Gerek) 

için protein miktarı % 9,9, kül miktarı %0,37 olarak belirlemiĢlerdir. Koçak ve Atlı 

(1996) yaptıkları bir çalıĢmada, kırmızı sert (Bezostaya) ve Beyaz yarısert (Gerek) 

çeĢitlerinin kalite kriterlerini incelemiĢlerdir. Beyaz yarısert için protein miktarı 

%10,4 iken, kırmızı sert çeĢidi için protein miktarı %12,5 olarak bulunmuĢtur. 

Özellikle ekmek özellikleri kırmızı sert ve beyaz yarısert paçalında beklenenden 

daha iyi bulunmuĢtur. Bunun nedeni de reolojik özelliklerinin birbiri ile uyumlu 

olmasından kaynaklanmaktadır. YapılmıĢ diğer bir çalıĢmada kırmızı sert 

(Bezostaya) buğdayı için protein miktarı %11,9, kül miktarı %1,63 olarak elde 

edilmiĢtir. Beyaz sert (kırik) için ise protein miktarı %11,0, kül miktarı %1,70 olarak 

belirlenmiĢtir (Mirahmetoğlu ve diğ., 2007). Özer (2000) yaptığı çalıĢmada kırmızı 

sert (Bezostoya) için kül miktarı % k.m. 0,52 - 0,51, protein miktarı % k.m. 12,70 - 

13,23,  beyaz yarısert (Gerek) için kül miktarı % k.m. 0,482 - 0,683, protein miktarı 
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% k.m. 9,52-12,50‟dir. Özkaya (2004) yaptığı bir araĢtırmada da, kırmızı yarısert 

(Bezostaya) için ekstraksiyon oranı %65, kül miktarı %0,40, protein miktarı %10,6, 

ekstraksiyon oranı %100 olan numune için ise kül miktarı %1,41, protein miktarı 

%11,0 olarak tespit edilmiĢtir. Beyaz yarısert (Gerek) için ekstraksiyon oranı %65 

olan unda, kül miktarı %0,47, protein miktarı %12,3, ekstraksiyon oranı %100 olan 

unda kül miktarı %1,73, protein miktarı %14,1, olarak bulunmuĢtur (Özkaya, 2004).  

ZedelenmiĢ niĢasta değeri un kalitesinde diğer önemli bir parametredir. Öğütme 

sırasında buğday tanesinin sertliğine ve öğütme iĢleminin Ģiddetine bağlı olarak 

niĢasta granüllerinin bir bölümü mekaniksel olarak zedelenmektedir. ZedelenmemiĢ 

niĢasta granülleri yaklaĢık %30 oranında su absorbe ederken, zedelenen niĢasta 

granülleri kendi ağırlığı kadar su absorbe etmektedir (AkbaĢ ve Özkaya, 2006; Mao, 

2000; Morgan ve Williams, 1995). Ayrıca diastatik enzimlerin hidrolizine karĢı da 

daha hassas olduklarından bu enzimlerin etkisiyle daha kolaylıkla Ģekerlere 

dönüĢmekte ve fermentasyonun düzenli yürütülmesini sağlamaktadır. Bu miktar 

koĢullara ve üretilecek ürüne göre değiĢse de aĢırı niĢasta zedelenmesi hamurun 

yumuĢak ve akıĢkan, ekmeğin basık ve düĢük hacimli olmasına, yetersiz niĢasta 

zedelenmesi de hamurun sert ve katı, ekmeğin de çabuk bayatlayan, hacimsiz ve 

bozuk dokulu olmasına yol açmaktadır (AkbaĢ ve Özkaya, 2006; Evers ve Stevens, 

1985; Pyler, 1973; D‟Appolonia ve diğ., 1971; Pomeranz ve Shellenberger, 1971). 

ZedelenmiĢ niĢasta miktarı sert ve yumuĢak buğdayların değerlendirilmesinde 

önemli bir kalite kriteridir (AkbaĢ ve Özkaya, 2006; Lin ve Czuchajowska, 1996).  

Sert buğdaylarda endosperm hücreleri içindeki protein ve niĢasta molekülleri 

arasındaki bağ çok kuvvetlidir. Sert buğday proteinlerinin de niĢasta yüzeyini 

kapladığı ve ona sıkıca yapıĢtığı ifade edilmektedir. Taneye kuvvet uygulandığında 

sert buğdaylarda kırılma ilk olarak hücre duvarında, yumuĢak buğdaylarda ise hücre 

içinde meydana gelmektedir. YumuĢak buğdaylarda protein ve niĢasta arasındaki bağ 

zayıf olduğundan öğütme kuvvetinin etkisiyle birbirinden ayrılır ve niĢasta granülleri 

zedelenmeden serbest hale geçer, yumuĢak taneli buğdaylarda niĢasta zedelenmesi 

daha az olmaktadır (Özkaya ve Özkaya, 2005; Hoseney, 1990). 

ZedelenmiĢ niĢasta içerikleri bakımdan 2007 hasat yılında örneklerin arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 2008 yılında ise önemli düzeyde 

farklılık tespit edilmiĢtir (p<0,05). 2007 ve 2008 hasatlarının zedelenmiĢ niĢasta 

içerikleri sırasıyla 13 (OKYST-1) - 26 (OKST-1) (UCD); 6 (OBYST-2) - 24 (KKST-
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2) (UCD) olarak bulunmuĢtur. 2007 hasadında organik ve konvansiyonel kırmızı 

sert, 2008 hasadında organik kırmızı yarısert ve konvansiyonel kırmızı sert buğday 

çeĢitleri hariç zedelenmiĢ niĢasta miktarı taĢ değirmen unlarında daha düĢük 

çıkmıĢtır. 2007yılında zedelenmiĢ niĢasta miktarı konvansiyonel tarım sisteminde 

organiğe göre daha düĢük iken 2008 yılında tam tersi elde edilmiĢtir. Genel anlamda 

istatistiksel olarak büyük farklılık bulunmamakla birlikte, özellikle taĢ değirmende 

öğütülen numunelerde zedelenmiĢ niĢasta içeriği bakımından çeĢit etkili 

bulunmuĢtur. Literatürde belirtildiği gibi sert çeĢitlerde nispeten yüksek değerler elde 

edilmiĢtir. Ancak çeĢitler arasında yumuĢak buğday bulunmadığından büyük 

farklılıklara rastlanılmamıĢtır. Organik numuneler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde 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) aralığında değiĢmektedir. Organik paçal tam buğday unlarında 

22 ve 21 (UCD), paçal beyaz unlarında ise 26 ve 21 (UCD) olarak elde edilmiĢtir. 

YapılmıĢ çalıĢmalarda  organik unlarda zedelenmiĢ niĢasta miktarı % km 2,7 - 3,0 

(Haglund ve diğ., 1998), %2,70 - 7,09  (Khilberg ve diğ., 2004), %24,5 - 33 

(Gallagher ve diğ., 2005), %3,4 - 5,0 (Carcea ve diğ., 2006), %22,0–37,0 (Stojceska 

ve diğ., 2007) aralığında değiĢmektedir. Bulunan değerler Gallagher ve diğ., (2005) 

ve Stojceska ve diğ., (2007) ile benzerlik göstermektedir. Haglund ve diğ., (1998) 

yaptıkları araĢtırmada, konvansiyonel sistemle üretilmiĢ buğday ununun zedelenmiĢ 

niĢasta içeriği organik olanlara göre daha fazla bulunmuĢtur.  Bizim çalıĢma 

sonuçlarımıza göre de 2008 yılında benzer bulgular elde edilmiĢtir. Khilberg ve diğ., 

(2004)‟e göre, zedelenmiĢ niĢasta miktarları valsli değirmende öğütülen unlarda, taĢ 

değirmenlerde öğütülenlere göre daha yüksek çıkmıĢtır.  

Organik ve konvansiyonel unların kül, azot, protein ve zedelenmiĢ niĢasta miktarları 

ile standart sapmaları ve numuneler arasındaki farklılıklar ġekil 4.1 - ġekil 4.4‟te 

görülmektedir. 
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ġekil 4.1 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının kül miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.2 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının azot miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.3 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının protein miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.4 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının zedelenmiĢ niĢasta miktarları 

ve standart sapmaları. 
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4.1.2 Organik ve konvansiyonel buğday unlarının gluten, “SDS – PAGE” 

yöntemi ile tespit edilen protein ve de “SE – HPLC”’de gerçekleĢtirilen 

polimerik protein, gliadin, albumin - globulin ve ekstrakte edilemeyen 

polimerik protein analizleri 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının gluten kalitesine yönelik analiz verileri 

Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının yaĢ gluten, kuru gluten  

miktarları ve gluten indeksi. 

 

YaĢ gluten 

(%) 

Kuru gluten 

( %) 

Gluten indeksi 

(%) 

2007 Yılı Hasadı 

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 Yılı Hasadı 

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 

YaĢ gluten miktarı ölçümünde buğday unu NaCl‟lü tampon çözelti ile hamur haline 

getirildikten sonra, hamurdan niĢastalı kısmın yıkanarak ayrılması sonucu yaĢ gluten 

elde edilir. YaĢ gluten değeri aynı zamanda diğer bir kalite faktörü olan su bağlama 
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kapasitesinin de bir ölçümüdür. Gluten testi aynı zamanda buğdaydaki tahribatı da 

tayin edebilir. Isı ve böcek tahribatı yaĢ gluten miktarını azaltarak glutenin su 

bağlama yeteneğinde kayba neden olabilir. Depolama sırasında lipitlerin 

parçalanması sonucu ortaya çıkan serbest yağ asitleri de ayrıca glutende tahribata 

neden olabilmektedir. Buğdayın gluten miktarı hububat tüccarları, değirmenciler, 

fırıncılar ve genetikçiler tarafından, mümkün olan en iyi son ürün kalitesine ulaĢmak 

için en iyi unların üretildiğinden ve kullanıldığından emin olmak için, yararlanılan 

bir kalite faktörüdür. YaĢ gluten miktarı %35‟ten fazla ise yüksek, %28 - 35 ise iyi, 

%20 - 27 arasında ise orta, %20 ve daha az ise düĢük kabul edilmektedir. Islah çeĢidi 

buğdaylarımızda kuru öz miktarının 6.5-12.0 gr. arasında değiĢtiği belirtilmektedir 

(Ünal, 2002; Ünal ve Tamerler, 1986). TS 4500‟e göre kül miktarı %0,6 ve daha az 

olanlarda kuru gluten en az %9, kül miktarı %1,25 - 0,65 olanlarda kuru gluten %8,5 

ve kül miktarı %2 olanlarda kuru gluten %8 olmalıdır.  

Glutenin kalitesinin tayini ise geliĢtirilen gluten indeks yöntemi ile 

gerçekleĢtirilmektedir. Gluten indeksi toplam yaĢ glutenin santrifüj eleğinin üzerinde 

kalan yüzdesi olarak tanımlanmaktadır. Farklı kalitelerdeki gluten örnekleri santrifüj 

eleğinin içinden farklı miktarlarda geçmektedir. Eleğin üzerinde kalan miktarın 

oranı, buğday veya un örneğinin gluten kalitesinin ve karakteristiklerinin göstergesi 

olduğundan aynı zamanda glutenin değerinin göstergesidir. Ekmek yapımı için 40'ın 

altında gluten indeks değerine sahip gluten çok zayıf kalırken optimum gluten indeks 

değerinin 60 - 90 arasında olduğu görülmektedir. 90 - 100 değer gösteren unlar paçal 

yapımında kullanılmaktadır (Boyacıoğlu, 2007; Ünal, 2002). 

Her iki hasat yılında da örneklerin yaĢ, kuru gluten miktarları ve gluten indeksleri 

açısından farklılıkları istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Genel olarak 2007 

hasadı tam buğday unlarının yaĢ gluten miktarları (%) 16,99 (OBYSV-1) -  27,90 

(KKSV-1) arasında değiĢmektedir. 2008 hasadı tam buğday unlarının yaĢ gluten 

miktarları ise (%) 19,46 (OKST-2) - 25,59 (OKSV-2) olarak bulunmuĢtur.  2007 

hasadında konvansiyonel unun yaĢ gluten miktarı organiğe göre yüksek bulunmuĢtur. 

2008 yılı verilerinde ise taĢ değirmende öğütülmüĢ numunelerde benzerken valsli 

değirmende öğütülmüĢ olan organik numunelerin yaĢ gluten miktarları yüksek 

çıkmıĢtır. Organik numuneler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı değerlendirildiğinde 

2007 hasadı için yaĢ gluten miktarları valsli değirmende öğütülmüĢ unlarda (%) 

16,99 (OBYSV-1) - 26,03 (OKYSV-1) taĢ değirmende öğütülenlerde ise (%) 17,74 
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(OBYST-1) – 22,33 (OBST-1) olarak elde edilmiĢtir. 2008 hasadı için ise, valslilerde 

öğütülenler ( % 24,60) (OBYSV-2) - 25,59 (OKSV-2); taĢ değirmende öğütülenler 

(%) 19,46 (OKST-2) - 23,75 (OBYST-2) aralığındadır. TaĢ değirmende hazırlanan 

örneklerin yaĢ gluten miktarları valslilere göre daha düĢüktür. Genel olarak örnekler 

yaĢ glutenler bakımından orta kalite olarak kabul edilebilir. 2007 hasadı için 

OBYSV-1, OBYST-1 ve OKYST-1 düĢük kalitededir. Organik paçal tam buğday 

unu için değerler (%) 20,40 - 26,18; paçal beyaz un için ise (%) 22,70 - 27,87 

aralığındadır. 

Kuru gluten miktarları bakımından, 2007 hasadı tam buğday unları için elde edilen 

veriler (%) 5,35 (OBYSV-1) -  8,90 (KKSV-1) arasında değiĢmektedir. 2008 hasadı 

tam buğday unlarının kuru gluten miktarları ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20 

(OBYST-2) olarak bulunmuĢtur.  2007 hasadında konvansiyonel unun kuru gluten 

miktarı organiğe göre yüksek bulunmuĢtur. 2008 yılı verilerinde ise farklılık önemsiz 

çıkmıĢ ancak valsli değirmenlerden elde edilen örneklerde daha yüksek miktar 

bulunmuĢtur. Organik numuneler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde 2007 hasadı için kuru gluten miktarları valsli değirmen 

unlarında (%) 5,35 (OBYSV-1) - 8,50 (OKYSV-1) taĢ değirmenlerdekilerde ise (%) 

6,15 (OKYST-1)  - 7,20 (OBST-1) olarak elde edilmiĢtir.  2008 hasadı için ise, valsli 

değirmen unlarında (%) 7,87 (OBYSV-2) - 8,20 (OKSV-2); taĢ değirmen unlarında 

ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20 (OBYST-2)‟dir. 2007 hasadında OKYST-1 ve 

KKST-1 ve genel olarak 2008 hasadında taĢ değirmende hazırlanan örneklerin kuru 

gluten miktarları valslilere göre daha düĢüktür. 2008 hasadı için beyaz buğdaylarda 

farklılık istatistiksel olarak önemli değildir. Genel olarak sert buğdaylarda yaĢ ve 

kuru gluten miktarları yarısert çeĢidine göre nispeten yüksek bulunmuĢtur. Organik 

paçal tam buğday unu için değerler (%) 6,55 - 8,58; paçal beyaz un için ise (%) 7,40 

- 9,52  aralığındadır. 

Gluten indeks değerleri bakımından veriler (%) 28,76 (KKST-1) - 78,58 (OBYST-1) 

ve (%) 75,17 (OBSV-2) - 96,84 (OKYST-2) aralığında değiĢmektedir. 2007‟de 

kırmızı çeĢitlerde öğütme tekniği farklılığı istatiksel olarak önemlidir. 2008‟de ise 

tüm örneklerde farklılık önemlidir.  OBSV-1, OBST-1, OKST-1, OKYSV-1, KKST-

1, OTPTB-1 optimum değerin altındadır. Diğerleri optimum gluten indeks değerine 

sahiptir. OBYST-2, OKST-2, OKYST-2 ise optimum değerden yüksektir. Diğerleri 

optimum aralıktadır. 2007‟de konvansiyonel örneklerin gluten indeks değeri 
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organiğe gore düĢük ve taĢ değirmen unlarında valslilere gore düĢüktür. 2008‟de ise 

konvansiyonel olan valsli değirmende öğütülmüĢ örnekler organiğe göre yüksek, taĢ 

değirmen unlarında ise organiğe göre düĢüktür. Organik numuneler öğütme 

tekniklerine göre ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) aralığında gluten 

indeksler değiĢmektedir. Organik paçal tam buğday unu için değerler (%) 43,09 - 

86,75; paçal beyaz un için ise (%) 69,18 - 78,92 aralığındadır. 

Ekmeklik unlarda gluten proteinleri hamurun kabarması ve elastikiyeti acısından 

onemli bilesenlerdendir (Egesel ve diğ., 2009; Schofield, 1994). Buğday ununda 

bulunan proteinlerin buyuk bir kısmını gluten yapısında bulunan gliadin ve 

gluteninler olusturmaktadır. Ekmek yapımında kullanılacak unlarda yaĢ gluten 

oranının %28‟in uzerinde olması iyi kalitede hamur yapımına olanak vermektedir 

(Egesel ve diğ., 2009; Erekul ve diğ., 2005). Buğday ununun kullanım alanı protein 

oranına gore belirlenmekte ve bu orana gore gıda sanayiinde farklı ürünlerin elde 

edilmesi amacıyla kullanılmaktadır (Mut ve diğ., 2007). Kalite özelliklerinin 

birbirleri ile iliĢkileri göz önünde bulundurulursa, protein ve gluten oranı arasında 

korelasyon analizi sonuçlarının pozitif yönde olduğu görülmektedir (Egesel ve diğ., 

2009; Tayyar ve Gül, 2008; Perten ve diğ., 1992). Gluten proteinleri tanede bulunan 

proteinlerin yaklaĢık %75 - 80‟ini oluĢturmaktadır. Yapılan gluten testlerinde 

hamurdan yıkanmak suretiyle uzaklaĢtırılan karbonhidratlar ve suda çözünen 

proteinler dıĢında kalan gluten proteinleri ile toplam protein oranı arasında pozitif 

yönlü bir iliĢki ortaya çıkmaktadır (Egesel ve diğ., 2009; Bayoumi ve El-Demerdash, 

2008). Gluten indeks değeri ile protein, kül ve gluten oranı arasında değiĢken, 

çoğunlukla negatif yönlü iliĢkiler belirlenmiĢtir. Nitekim protein ve gluten miktarı ile 

gluten indeks değeri arasında görülen bu durum Aja ve diğ., (2004) tarafından da 

belirlenmiĢtir. Proteinlerin oransal olarak fazla olması protein kalitesinin yüksek 

olduğu anlamına gelmemektedir. Çevresel etmenler, süne zararı ve genetik 

faktörlerden kaynaklanan nedenlerden ötürü proteinlerin yapısında bazı bozulmalar 

meydana gelebilmektedir. Gluten indeks değeri sedimantasyon ve beklemeli 

sedimantasyon değerleri arasında ise pozitif yönlü iliĢkiler olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bu testler gluten kalitesini belirlemeye yönelik testler olduğundan analiz sonuçlarının 

yüksek çıkması gluten proteinlerinin dayanıklılığının da yüksek olduğunu 
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göstermektedir. Gluten indeks ve sedimantasyon değeri arasında pozitif yönlü 

etkileĢim Curic ve diğ. (2001) tarafından da rapor edilmiĢtir (Egesel ve diğ., 2009). 

Ülkemizde yürütülen araĢtırmalarda kalite değerlendirmelerini bulunduran sınırlı 

sayıda araĢtırma sonuçları, kullanılan çeĢitlerin kalite ve verim düzeylerinde, 

yetiĢtirildikleri bölge ve Ģartlara gore farklılık olduğunu isaret etmektedir (Egesel ve 

diğ., 2009; Tayyar ve Gül, 2008; Mut ve diğ., 2007; Tayyar, 2005; Aydın ve diğ., 

2005; Mut ve diğ., 2005; AltınbaĢ ve diğ., 2004).  

Un kalitesini direkt olarak etkileyen tane protein içeriğinde ve yapısında iklimsel 

etkiler nedeni ile değiĢimler ortaya çıkabilmektedir. Özellikle yüksek sıcaklıklar ve 

düĢük yağıĢ nedeni ile, kuru tarım yapılan bölgelerde buğday kalite bileĢenlerinde 

önemli değiĢimler olabilmektedir (Egesel ve diğ., 2009; Karnoven ve diğ., 1991). 

Meydana geldiği döneme ve Ģiddetine bağlı olarak, sıcaklık artıĢları proteinlerin 

oransal olarak artıĢ göstermesine karĢın yapısal olarak bozulmalarına neden 

olabilmektedir (Egesel ve diğ., 2009; Blumenthal ve diğ., 1991; Correll ve diğ., 

1994). Bu sebeple, gerek kalite özelliklerinin birbirleriyle gerek tane verimi ile olan 

iliĢkileri iklimsel Ģartlara bağlı olarak değiĢim gösterebilmektedir. Hem doğru çeĢit 

değerlendirmesinde kapsamlı bilgiler elde edilmesi, hem de bu konuda yetersiz olan 

yurt içi kaynaklı bilimsel literature katkı sağlamak amacıyla ileri kalite ozelliklerinin 

değerlendirildiği çalıĢmaların artırılması gereklidir. 

Literatürde mevcut bulgulardan örnekler verilecek olursa, Gallagher ve diğ., (2005) 

yaptıkları bir çalıĢmada organik unlarda yaĢ gluten %26,6 - 32,5, kuru gluten %9,4 - 

11,6, gluten indeks 88,7 - 96,9 olarak tespit edilmiĢtir. Khilberg ve diğ., (2006) 

yaptıkları araĢtırmada, organik buğday unlarının yaĢ gluten oranlarını %12,4 - 17,4, 

kuru gluten oranlarını ise %4,4 - 6,1 aralığında bulmuĢtur. Mazzoncini ve diğ., 

(2007) konvansiyonel ve organik unlarda gluten indeks değerini sırasıyla 80,1 - 99,3 

ve 83,6 - 97,3 olarak belirlemiĢlerdir. Stojceska ve diğ. (2007), organik unlarda yaĢ 

gluten için %24,6 - 36,3, kuru gluten  için %8,8 - 12,5 ve gluten indeks için 81,3 - 

97,8 değerlerini elde etmiĢlerdir.  

Bu konuda yapılmıĢ sınırlı sayıda olan konvansiyonel belli baĢlı buğday çeĢidi 

çalıĢmalarına bakıldığında un kalitesine yönelik veri aralıkları Ģu Ģekilde 

değiĢmektedir. Özboy ve Köksel, (1997) yaptıkları çalıĢmada Bezostaya (kırmızı 

sert) için yaĢ gluten %31,1, kuru gluten %10,5, Gerek (beyaz yarısert) için yaĢ gluten 

%29, kuru gluten %9,3 olarak belirlemiĢlerdir. YapılmıĢ diğer bir çalıĢmada 
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Bezostaya buğdayı için yaĢ gluten %31,8, kırik (beyaz sert) için ise yaĢ gluten 

%24,6, olarak elde edilmiĢtir (Mirahmetoğlu ve diğ., 2007). Özkaya (2004) yaptığı 

bir araĢtırmadada Bezostaya için ekstraksiyon oranı %65 olan unda yaĢ gluten için 

%23,4 kuru gluten için %7,7, ekstraksiyon oranı %100 olan numunede ise yaĢ gluten 

için % 29, kuru gluten için %9,5 değerlerini bulmuĢlardır. Gerek 79 için ise 

ekstraksiyon oranı %65 olan örnek için yaĢ gluten %33,8, kuru gluten %10,1, 

ekstraksiyon oranı %100 olan örnek için ise yaĢ gluten %40,6, kuru gluten %13,4, 

olarak bulunmuĢtur (Özkaya, 2004).  

2007 ve 2008 hasadı buğday unlarının yaĢ gluten, kuru gluten miktarları, su bağlama 

kapasitesi ve gluten indeksi değerleri arasındaki korelasyonlar Çizelge 4.3 ve Çizelge 

4.4‟te verilmiĢtir.  

Çizelge 4.3 : 2007 hasadı organik ve konvansiyonel buğday unlarında yaĢ gluten, 

kuru gluten miktarları ve gluten indeksi arasındaki korelasyonlar. 

 YaĢ gluten Kuru gluten Gluten indeksi 

YaĢ gluten 1,000 ,987** -,333 

Kuru gluten ,987** 1,000 -,370 

Gluten indeksi -,333 -,370 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*  Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 yılı ürünlerinde yaĢ gluten, kuru gluten ve su bağlama kapasitesi arasında 

yüksek korelasyon tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.4 : 2008 hasadı organik ve konvansiyonel buğday unlarında yaĢ gluten, 

kuru gluten miktarları, su bağlama kapasitesi ve gluten indeksi 

arasındaki korelasyonlar. 

 
YaĢ 

gluten 

Kuru 

gluten 

Gluten 

indeksi 

YaĢ gluten 1,000 ,957** -,659** 

Kuru gluten ,957** 1,000 -,520** 

Gluten 

indeksi 
-,659** -,520** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*  Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 yılı ürünlerinde yaĢ gluten ve kuru gluten arasında pozitif, gluten indeksi ile 

diğer parametreler arasında ise negatif korelasyon tespit edilmiĢtir. 
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2007 ve 2008 hasadı buğday unlarının yaĢ gluten, kuru gluten miktarları ve gluten 

indeksi değerleri ve standart sapmaları ile örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 4.5 - 

ġekil 4.8‟de verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.5 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının yaĢ gluten miktarları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.6 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının kuru gluten miktarları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.7 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının gluten indeksi ve standart 

sapmaları. 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “SDS - PAGE” yöntemi ile tespit edilen 

protein kalitesine yönelik analiz verileri ġekil 3.8‟de verilmiĢtir.  

“SDS-PAGE”, hububat uygulamalarında diğer bir buğday depo protein grubu olan 

glutenini ayırmak için kullanılmaktadır. Glutenin proteinlerinin altbirimlerinden olan 

yüksek moleküler ağırlıklı gluteninler unun ekmek yapma kalitesini etkileyen önemli 

bir protein grubudur. SDS, anyonik bir deterjan olup proteinlere hidrofobik 

etkileĢimle stokiyometrik olarak bağlanmaktadır. Jel tamponlarında SDS 
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kullanılması proteinlerin kompleks yapılardan çözülüp ayrılmasını ve agregat 

oluĢumunun engellenmesini sağlar. SDS proteine bağlandığında yüklü olan SO3 

negatif değerlikli grubu dıĢarı doğru yönelir. Bu nedenle proteinler negatif yük ile 

yüklenmiĢtir. Herbir polipeptid zinciri açılarak çubuk Ģekline dönüĢür. Çubuk 

Ģeklindeki yapının boyu, molekül ağırlığı ile doğru orantılıdır. Diğer bir ifade ile 

SDS etkisinden sonra tüm proteinler yaklaĢık aynı yük yoğunluğuna sahiptir ve 

tamamen denatüre olmuĢlardır. Bu nedenle “SDS – PAGE” ile proteinler, net yük ve 

Ģekillerine göre değil, molekül büyüklüklerine göre birbirinden ayrılırlar. SDS‟in 

(Sodyum dodesil sülfat) bağlanmasıyla, doğal yapısını kaybeden proteinler, aynı 

Ģekil ve yük/kütle oranına sahip olurlar. Boylece elektriksel alan içinde proteinlerin 

hareketi sadece molekül ağırlıklarına bağlıdır. Daha küçük olanlar, daha hızlı 

sürüklenir. “SDS – PAGE”‟de indirgeme iĢlemi için β-merkaptoetanol (ME) 

kullanılmaktadır. ME ile indirgeme iĢlemi, proteinler arasındaki disülfit bağlarını 

parçaladığı için büyük moleküller daha küçük alt birimlere ayrılır ve ayırıcı jele 

girmeleri mümkün olur. Ayrıca proteinlerin üç boyutlu yapıları açılıp SDS‟in etkin 

Ģekilde bağlanması sağlanır (Fidancı, 2010; Ünal, 2009).  

Jood ve diğ. (2000) yaptıkları çalıĢmada ekmek üretim kalitesinin belirlenmesinde 

sadece yüksek molekül ağırlıklı gluteninler değil, bunların düĢük molekül ağırlıklı 

glutenin ünitelerine oranları da ekmeğin reolojik özelliklerine etkili olduğu ifade 

edilmiĢtir. Köksel ve Sivri (2002), süne ve kımıl enzimlerinin çeĢitli özelliklerinin 

gluten proteinlerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Süne proteazlarının gliadin 

proteinlerine etkisi poliakrilamid jel elektroforez, glutenin proteinleri üzerindeki 

etkisi sodyum dodesil sülfat poliakrilamid jel elektroforez ile belirlenerek 

inkübasyon periyodu sonunda gliadin ve glutenin bant yoğunluklarında önemli 

azalmalar tespit edilmiĢtir. Çağlarırmak ve diğ., (2003) tarafından ekmeklik ve 

makarnalık buğdayların genotip ve çeĢitlerinin protein fraksiyonları elektroforez ile 

incelenmiĢtir. Valizadeh ve diğ. (2005) kıĢlık buğdaylarda gliadin alt birimlerinin 

ayrılarak ekmeklik kalitesi belirlenmesi üzerine araĢtırmalar yapmıĢlar ve gliadin 

bantları ile ekmek kalitesi arasında pozitif korelasyon tespit etmiĢlerdir (Çağlarırmak 

ve Ünal, 2006). 

Son yıllarda buğday proteinlerinin elektroforez ile kalite kriterlerinin belirlenmesi 

yerine daha kullanıĢlı olan yüksek basınçlı sıvı kromotografisi tercih edilmektedir 
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(Çağlarırmak ve Ünal, 2006; Çağlarırmak, 1999; Bietz ve Huebner, 1987; Bietz, 

1983). 

Konvansiyonel ve organik un örneklerimizde protein kalitesi bakımından kalitatif 

farklılık gözlemlenmemiĢtir. Standart maddenin molekül ağırlıkları 14,4; 18,4; 25; 

35; 45; 66,2 ve 116 kDa‟dur. Kantitatif ayrımların yapılabilmesi için daha geliĢmiĢ 

“SDS – PAGE” sistemleri özellikle iki boyutlu sistemlerle veya HPLC‟de  

incelemeler yapılabilir. 2008 hasadı ürünleri için “SE – HPLC” kullanılarak daha 

ayrıntılı değerlendirilmiĢtir. 

  
                         OKSV       OKST       KKSV       KKST                           OBSV-T   OBYSV-T  OKSV-T  OKYSV-T   

ġekil 4.8 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “SDS-PAGE” profilleri 

arasındaki farklılık.  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “SE – HPLC”‟de tespit edilen polimerik 

protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein 

miktarları (%) Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir.  

Çizelge 4.5 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının HPLC‟de tespit edilen 

polimerik protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen 

polimerik protein miktarları (%). 

 

Polimerik protein 

(%) 

Gliadin 

(%) 

Albumin+ 

globulin  

(%) 

Ekstrakte 

edilemeyen 

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 43,81±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±0,91e 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±0,16c 40,95±1,06b 
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Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “SE – HPLC”‟de tespit edilen polimerik 

protein ile gliadin miktarları arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemli iken  

albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein miktarları 

bakımından önemsiz bulunmuĢtur (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) aralığında değiĢmektedir. Polimerik 

protein, gliadin, albumin ve globulin, ekstrakte edilemeyen polimerik protein 

bakımdan konvansiyonel ve organik unlarda valsli değirmende öğütülmüĢ numuneler 

benzer iken, taĢ değirmenlerde öğütülenler farklılık göstermiĢtir. Öğütme tekniğinin 

protein yapısını ve kalitesini etkilediği görülmüĢtür. Özellikle ekstrakte edilemeyen 

protein miktarı taĢ değirmen unlarında valsliye göre düĢük çıkmıĢtır. Öğütme 

teknikleri ayrı ayrı ele alındığında 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 edilmiĢtir. Genel 

olarak öğütme tekniği farklı olan aynı çeĢit unların “SE – HPLC” sonucu elde edilen 

protein fraksiyonlarında benzerlik vardır ancak tamamen aynı olmadığı  ve 

istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber “SE – HPLC” ile tespit edilen 

protein kalitesinde çeĢit etkisinin olduğu görülmüĢtür.   

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “SE – HPLC”‟de tespit edilen polimerik 

protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein 

miktarları arasındaki korelasyonlar Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “SE – HPLC”‟de tespit 

edilen polimerik protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte 

edilemeyen polimerik protein miktarları arasındaki korelasyonlar. 

 
Polimerik 

protein 
Gliadin 

Albumin+ 

globulin 

Ekstrakte edilmeyen  

polimerik protein 

Polimerik 

protein 
1,000 -,960** -,556* -,385 

Gliadin -,960** 1,000 ,301 ,254 

Albumin ve 

globulin 
-,556* ,301 1,000 ,550* 

Ekstrakte 

edilemeyen 

polimerik 

protein 

-,385 ,254 ,550* 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*  Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Polimerik protein ile (-) gliadin ve (-) albumin + globulin arasında korelasyon 

gözlenmiĢtir. Ayrıca ekstrakte edilmeyen polimerik protein ile (-) albumin + globulin 

arasında korelasyon tespit edilmiĢtir. 

Hububatta bulunan proteinler T. B. Osborne yöntemine (1907) göre çözünürlükleri 

bakımından; prolaminler, glutelinler, albuminler, globulinler ve diğer proteinler 

(baĢlıca proteozlar) olmak üzere 5 gruba ayrılırlar. Bunlardan ilk 2 tanesi depo, 

çözünmez ya da hamur oluĢturan; son 3 tanesi ise iĢlevsel, çözünür ya da hamur 

oluĢturmayan proteinler olarak adlandırılırlar (Dizlek, 2010; Kent, 1982; Pomeranz, 

1987). Bunlar sadece çözünürlükleri ile değil, molekül büyüklükleri, kimyasal 

yapıları, buğday tanesindeki yerleri ve genetik özellikleri bakımından da farklıdırlar 

(Dizlek, 2010; Özkaya, 1995). Bu proteinlerden ilk dördü kimyasal olarak basit 

proteinler, sonuncusu (proteoz) türev proteinler sınıfına girer. Glutenin yüksek 

molekül ağırlığına (>100.000) sahiptir. Ortalama molekül ağırlıkları 3 milyondur 

(Dizlek, 2010; Day ve diğ., 1986; Hoseney, 1986). Glutenin molekülleri çok büyük 

oldukları için çözünürlükleri sınırlıdır (Dizlek, 2010; Schofield, 1986). Bunlar; asidik 

ve bazik amino asit içerikleri nispeten az olduğundan yalnızca düĢük tuz 

konsantrasyonlarındaki seyreltik asit ya da baz çözgenlerde veya sodyum dodesil 

sülfat (SDS) çözeltisinde çözünebilirler, suda ve nötr çözeltilerde ise hiç 

çözünmezler (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Fiziksel olarak elastik özellik gösterirler 

fakat kopmaya eğilimlidirler. Hamurun yoğrulma özelliklerini belirleyen baĢlıca 

bileĢenlerdir (Dizlek, 2010; Finney ve diğ., 1982). Hamura uzamaya karĢı direnç 

gösterme niteliği kazandırırlar (Dizlek, 2010; Hoseney, 1986). Gliadin fraksiyonuna 
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göre ısı denatürasyonuna karĢı daha duyarlıdırlar (Dizlek, 2010; Schofield, 1986) ve 

ısı ile koagüle olurlar. Çubuk Ģeklindedirler (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Gluten 

oluĢumunda negatif (-) yüke sahiptirler. DıĢ yüzeylerinde hidrofobik kısımlar 

fazladır. Lipitlerle kompleks oluĢtururlar. Çok sayıda peptid zincirinden 

oluĢmuĢlardır (Dizlek, 2010; Pomeranz, 1987). Glutenin moleküllerinin alt 

birimlerinin neredeyse tamamı S-S bağları ile birbirine bağlanmıĢtır (Dizlek, 2010; 

Schofield, 1986). Bu S-S bağları indirgen madde (merkaptoetanol, sistein, glutation 

vs.) ilavesiyle kolayca koparlar. Ġndirgen maddelerin S-S bağları üzerindeki tahrip 

edici (koparıcı) etkisi, glutenin yapısını oluĢturan sıralamanın bozulması ve bunu 

takiben gluteninin depolimerize olması ile açıklanmaktadır (Dizlek, 2010; Nierle ve 

El Baya, 1991; Pyler, 1988). Moleküller arası S-S bağlarının kopmasıyla molekül 

ağırlıklarında, yüklerinde ve hidrofobikliklerinde meydana gelen değiĢiklikler ile 

glutenin molekülü alkol/su karıĢımında çözünür hale gelir ve elektroforetik ya da 

kromatografik ayırım yöntemleri uygulanarak (Dizlek, 2010; Hoseney, 1986) 2 gruba 

ayrılır: Yüksek molekül ağırlıklı (65.000-90.000) glutenin alt birimleri (HMW-GS) 

ve düĢük molekül ağırlıklı (30.000-45.000) glutenin alt birimleri (LMW-GS) 

(Dizlek, 2010; Shewry ve diğ., 1997). HMW-GS miktar olarak küçük bileĢendir ve 

toplam gluteninin yaklaĢık %25‟ini oluĢturur (HMW-GS:LMW-GS = 1:3) (Dizlek, 

2010; Kovacs ve diğ., 2004; Gupta ve diğ., 1991). Glutenin molekülünün iĢlevsel 

özelliklerinin oluĢmasında HMW-GS‟nin LMW-GS‟ye göre daha etkili olduğu 

bildirilmektedir (Dizlek, 2010; Jood ve diğ., 2001; Lookhart ve diğ., 1993).  

Gluten molekülünün ikinci temel bileĢeni olan gliadin saf glutenin %30-45‟ini 

oluĢturur. Heterojen bileĢime sahip olan gliadin, birbirine benzer peptid 

zincirlerinden oluĢmuĢtur (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Gliadin molekülleri glutenine 

göre daha simetrik, daha küçük yapıya (Dizlek, 2010; Tapucu, 1996) ve dolayısıyla 

daha düĢük molekül ağırlığına (20.000-100.000) sahiptir. Gliadinler; hidrojen bağlı 

çözgenlerde ve %70 - 90‟lık etil alkolde çözünebilirler. Suda ve saf alkolde 

çözünmezler (Dizlek, 2010; Pyler, 1988). Uzayabilme yeteneğine sahiptirler. 

Uzamaya karĢı çok az direnç gösterirler.  Hamur kitlesi oluĢumundan sorumlu olan 

baĢlıca bileĢendirler (Dizlek, 2010; Hoseney, 1986). Ekmek hacmini kontrol ederler 

(Dizlek, 2010; Finney ve diğ., 1982). ġekil olarak küreseldirler. Yüzey alanları 

glutenine göre daha az olduğundan diğer moleküllerle (su ve yağ) etkileĢimleri daha 

azdır (Dizlek, 2010; Tronsmo ve diğ., 2002). Gluten oluĢumunda pozitif (+) yüke 
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sahiptirler. Gluteninlere göre daha hidrofobiktirler (Dizlek ve diğ., 2010; 

Kaczkowski ve diğ., 1991). Hidrate olduklarında hayli yapıĢkan bir yapı kazanırlar 

(Dizlek, 2010; Hoseney, 1986). Bu protein moleküllerinin alt birimlerinin tamamı S-

S bağları ile birbirine bağlanmıĢ çok sayıda küçük moleküllerden oluĢmuĢlardır 

(Dizlek, 2010; Schofield, 1986). 

Gliadin ve glutenin proteinleri hamurun yoğrulması sırasında hidrate olarak ve çeĢitli 

kimyasal bağlarla birleĢerek, hamurun özelliklerini önemli düzeyde etkileyen elastik 

ve plastik yapıdaki gluteni meydana getirirler. Gluten hamurun iskeletini 

oluĢturmaktadır. Yoğurma sırasında hamura katılan havayı ve mayalar tarafından 

oluĢturulan karbondioksit gazını hamur içerisinde tutarak ekmeğin kabarmasını ve 

gözenekli bir yapıya sahip olmasını sağlar (Dizlek ve diğ., 2006; Pyler, 1988; 

Pomeranz, 1987).  

YumuĢak buğday unlarında suda eriyen proteinin toplam proteine oranı sert buğday 

unlarından daha fazladır. Yine araĢtırma sonuçlarına göre, sert buğday unlarında 

suda çözünür protein miktarı, tanenin sertliği arttıkça azalmaktadır. Kuvvetli buğday 

çeĢitlerinde toplam proteinin daha büyük kısmı gluten halindedir. Hamurun elastik 

özelliğinden sorumlu olan glutenin içeriği ile ekmek hacmi arasında bazı 

araĢtırmacılar 0,5 - 0,8 korelasyon katsayısına sahip bir iliĢki olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Ekmek kalitesi üzerinde gluteni oluĢturan basit proteinlerden 

gluteninin fiziksel özelliklerinin, gliadininkinden daha etkili olduğu anlaĢılmıĢtır 

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

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “SE – HPLC”‟de tespit edilen polimerik 

protein, gliadin, albumin ve globulin ve ekstrakte edilemeyen polimerik protein 

miktarları  ve standart sapmaları ile örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 4.9 - ġekil 

4.12‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.9 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının polimerik protein miktarları 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.10 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının gliadin miktarları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.11 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının albumin + globulin 

miktarları ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.12 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının ekstrakte edilemeyen 

protein miktarları ve standart sapmaları. 

 



 
68 

4.1.3 Organik ve konvansiyonel buğday unlarının normal ve gecikmeli 

sedimentasyon ve düĢme sayısı analizleri  

Buğday kalite kriterlerinin çoğu çevre koĢullarından etkilenmektedir. Bu çevre 

koĢulları yükseklik, lokasyon, yağıĢ miktarı ve dağılımı, toprak verimliliği, sıcaklık 

ile yetiĢtirme tekniği gibi faktörleri kapsamaktadır. Protein ve gluten miktarı gibi 

kriterler daha çok çevreden etkilenirken Zeleny sedimentasyon değeri kalıtım etkisi 

altında olup, daha çok çeĢitten etkilenmektedir (ġahin ve diğ., 2008; Atlı ve Koçak, 

2004; Grausgruber ve diğ., 2000; Çağlayan ve Elgün, 1999; Atlı, 1987). 

Sedimentasyon değeri, gluten miktar ve kalitesini gösterdiğinden gluten kalitesi 

farklı olan buğdayların değerlendirilmesinde, gluten kalitesi aynı olan buğdayların 

ise protein miktarının tahmin edilmesinde kullanılan pratik ve çabuk bir yöntemdir. 

Prensip olarak un ve laktik asit çözeltisi ile hazırlanmıĢ süspansiyondaki un 

partiküllerinin gluten kalitesine göre ĢiĢmesi ve ĢiĢen partiküllerin belirli zaman 

içindeki çöken miktarlarının ölçülmesidir. Gluten miktarı ve kalitesi iyi olan unlarda, 

partiküller fazla ĢiĢeceğinden yoğunlukları azalır ve çözelti içerisinde dibe çökmeleri 

daha yavaĢ olur, böylece sedimentasyon değeri daha yüksek çıkar. Sedimentasyon 

değeri 8 (düĢük proteinli ve zayıf gluten kalitesine sahip örneklerde) - 78 (yüksek 

protein ve kuvvetli gluten kalitesine sahip örneklerde) arasında değiĢir (Özkaya ve 

Kahveci, 1990). Sedimentasyon değeri 36 ml ise çok iyi, 25 - 36 ml iyi, 15 - 24 zayıf, 

15 ise yarayıĢsız olarak değerlendirilmektedir (Lorenz ve Kulp, 1991; Ünal ve 

Tamerler, 1986).  

Gecikmeli sedimentasyon değeri, süne zararı görmüĢ buğday veya bunlardan elde 

edilen unların belirlenmesinde uygulanan bir yöntemdir. Normal sedimentasyonla 

belirlenen değerden azalma varsa süne zararı gördüğü anlaĢılır. Eğer değiĢmez veya 

artma gözlenirse buğday kalitesinin iyi olduğu kabul edilir (Ünal, 2002). 

DüĢme sayısı, alfa - amilaz enziminin aktivitesinin ölçümüdür.  Genellikle 250 

saniye veya daha fazla düĢme sayısı istenir.  Yığın içindeki çimlenmiĢ buğday 

tanelerinin miktarı ile iliĢkilidir. Amilazlar, hububatlarda bulunan ve niĢastayı 

hidrolize eden, parçalayan bir enzim grubudur. Alfa - amilaz bir endoenzim olup 

niĢastanın moleküler yapısındaki bağlara etki etmektedir. Hamurun fermente 

edilebilirliği unun alfa - amilaz enzim aktivitesince etkilendiği için bu enzimin 

aktivitesinin bilinmesi önemlidir.  DüĢme sayısı değeri, düĢük sayı yüksek alfa - 

amilaz enzim aktivitesini göstermek üzere, 60 ile 600 arasında olabilir. Yüksek 
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aktivite, genellikle, yağıĢlı bir hasat sezonunun sonucu olarak çimlenmiĢ hububatta 

görülür. Ekmeklik un için iyi bir düĢme sayısı değeri 225 - 275 arasındadır. Cam tüp 

içindeki un ve su karıĢımının kaynar su  banyosu içinde 60 s karıĢtırıldıktan sonra, 

viskometre karıĢtırıcısının kendi ağırlığı ile üst düzeyden tabana ininceye kadar 

geçen sn. cinsinden süre “düĢme sayısı olarak” tanımlanmaktadır. Amilaz aktivitesi, 

un karıĢımları kullanarak veya aktiviteyi arttırmak için malt veya amilaz enzimi ilave 

edilerek ayarlanabilir (Boyacıoğlu, 2007; Ünal ve Tamerler, 1986).  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının düĢme sayısı, normal sedimentasyon ve 

gecikmeli sedimentasyon analiz verileri Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının düĢme sayısı, 

sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon değerleri. 

 

DüĢme Sayısı 

(s) 

Sedimentasyon 

(ml) 

Gecikmeli Sedimentasyon 

(ml) 

2007 Yılı Hasadı 

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±2c 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 Yılı Hasadı 

OBSV-2 385±2ab 31±1ab 34±1abc 

OBST-2 325±12d 11±2d 28±2de 

OBYSV-2 390±8abc 31±1ab 35±0ab 

OBYST-2 312±7d 21±1c 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 8±1e 25±1e 

OTPTB-2 502±9e 29±3b 33±2bc 

OTPB-2 420±14c 33±1a 36±2a 
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Her iki hasat yılında da örneklerin düĢme sayısı ve sedimentasyon değerleri 

açısından farklılıkları istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Genel olarak tam 

buğday unlarının düĢme sayıları 299 (OBST-1) - 432 (OBYSV-1) (s); 312 (OBYST-

2) -  402 (OKST-2) arasındadır. 2007 hasadında organik valsli değirmende 

öğütülmüĢ unun düĢme sayısı değeri, 2008‟de ise organik taĢ değirmende öğütülmüĢ 

unun düĢme sayısı konvansiyonel olanlardan daha yüksek bulunmuĢtur. Organik 

numuneler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı değerlendirildiğinde 2007 hasadı için 

düĢme sayısı valsli değirmende öğütülenlerde 307 (OBSV-1) – 432 (OBYSV-1) (s); 

taĢ değirmenlerde öğütülenlerde ise 299 (OBST-1) - 377 (OBYST-1) (s) olarak tespit 

edilmiĢtir. 2008 hasadı için ise, valsli değirmen unları 368 (OKSV-2) - 396 

(OKYSV-2) (s); taĢ değirmen unları ise 312 (OBYST-2) - 402 (OKST-2) (s) olarak 

belirlenmiĢtir.  DüĢme sayısı gözönüne alındığında 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 olduğu gözlemlenmiĢtir. 2008 yılına göre 2007 yılı 

daha kurak geçtiğinden bu etki düĢme sayılarına da yansımıĢtır.  Organik paçal tam 

buğday unları 342 - 502 (s) düĢme sayısına sahipken, paçal organik beyaz unlar 388 - 

420 (s) olarak bulunmuĢtur. 

Organik unlarla yapılmıĢ çalıĢmalardan örnekler verilecek olursa, Haglund ve diğ. 

(1998) organik buğdayların temel un kalite özelliklerini inceledikleri bir çalıĢmada, 

düĢme sayısını 305 - 328 (s) olarak bulmuĢtur. Khilberg ve diğ., (2004) yaptıkları bir 

çalıĢmada ise organik tam buğday unlarının düĢme sayısını 273 - 325 (s) olarak 

belirlemiĢlerdir. Gallagher ve diğ., (2005), organik unların düĢme sayısını 340 - 454 

(s) aralığında rapor etmiĢlerdir. Khilberg ve diğ., (2006) yaptıkları araĢtırmada, 

organik buğday unlarının düĢme sayısını 209-388 (s) aralığında belirlemiĢlerdir. 

Carcea ve diğ., (2006), konvansiyonel unlarda 385 - 465 (s), organik unlarda ise 394 

- 442 (s) olarak elde etmiĢlerdir. Annett ve diğ., (2007), organik unlarda 539,8 (s), 

konvansiyonel unlarda ise 509,4 (s) olarak bulmuĢlardır. Mason ve diğ., (2007) ise 

konvansiyonel ve organik unlar için alfa - amilaz enzim aktivetisini sırasıyla 474 ve 

482 (s) olarak ifade etmiĢlerdir.  

Bu konuda yapılmıĢ sınırlı sayıda olan belli baĢlı konvansiyonel buğday çeĢidi 

çalıĢmalarına bakıldığında un kalitesine yönelik veri aralıkları Ģu Ģekilde 

değiĢmektedir. Özer (2000) yaptığı çalıĢmada, Bezostoya için düĢme sayısı 400 - 415 

(s), Gerek 79 için düĢme sayısı 293 - 376 (s) olarak tespit edilmiĢtir. Özkaya (2004) 
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yaptığı bir araĢtırmada Bezostaya için düĢme sayısı 534 (s), Gerek 79 için ise 774 (s) 

olarak bulunmuĢtur.  

Tam buğday unlarının sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon değerleri 2007 

hasadı için 11 (KKST-1) - 29 (OKYSV-1) (ml) ve 16 (OBYST-1) – 29 (OKYSV-1) 

(ml), 2008 hasadı için ise sırasıyla 8 (KKST-2) - 32 (KKSV-2) (ml) ve 35 (OBYSV-

2) - 25 (KKST-2) (ml) aralığındadır. Organik numuneler öğütme tekniklerine göre 

ayrı ayrı değerlendirildiğinde sedimentasyon değerleri 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) 

Ģeklindedir. Organik paçal tam buğday unları için normal ve gecikmeli 

sedimentasyon değerleri 23 - 29 (ml), 26 - 33 (ml) iken, paçal organik beyaz unlarda 

bu değerler 26 - 33 (ml) ve 27 - 36 (ml) olarak tespit edilmiĢtir. Sadece KKSV-1 

gecikmeli sedimentasyonu normal sedimentasyon değerinden düĢüktür. Süne 

zararından kaynaklanabilir. TaĢ değirmen unlarında genel olarak her iki 

sedimentasyon değeri de valsli değirmen unlarına göre düĢüktür. 2007‟de 

konvansiyonel valsli değirmen unlarında sedimentasyon değeri organiğe göre daha 

fazla iken, gecikmeli sedimentasyon için her iki öğütme tekniğinde de daha düĢüktür. 

2008‟de sedimentasyon değeri iki tarım tekniğinde de aynı, gecikmeli sedimentasyon 

içinse konvansiyonel örneğin değerleri her iki öğütme tekniğinde de organikten 

düĢüktür. Kalite bakımından değerlendirilecek olursa OBSV-1, OBST-1, OBYSV-1, 

OBYST-1, OKSV-1, KKST-1, OTPTB-1 zayıf kalitede, OKST-1, OKYST-1 

yarayıĢsız, OKYSV-1 iyi, yarayıĢsız, 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 yarayıĢsız olarak karakterize edilebilir. Özellikle valsli değirmen unlarında 

ve ikinci yıl kalite iyileĢmiĢtir. 

Konvansiyonel buğdaylarda yapılan çalıĢmalarda genellikle Zeleny sedimentasyon 

değeri ile ekmek hacımı arasında yüksek korelatif iliĢki bulunmuĢtur (Atlı ve Koçak, 

2004; Gröger ve ve diğ., 1997; Oberforster ve diğ., 1994). Türkiye‟de yapılan bir 

araĢtırmada, ekmeklik buğdayda Zeleny sedimentasyon değeri ile ekmek hacmi ve 

alveogram W değeri arasında önemli pozitif korelasyon değerleri elde edilmiĢtir (Atlı 

ve Koçak, 2004; Atlı, 1987). Bu iliĢki iyi kaliteli çeĢitlerde kırmızı sert (Bezostoya) 
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yüksek iken düĢük kaliteli çeĢitlerde Beyaz yarısert (Gerek) daha az bulunmuĢtur. 

BaĢka bir araĢtırmada ise Zeleny sedimentasyon değeri ile alveogram W, farinogram 

yoğurma süresi, miksogram alanı ve maksimum konsistens arasında yüksek pozitif 

korelatif iliĢki saptanmıĢtır (Atlı ve Koçak, 2004; Demir, 1994). Bu konuda yapılmıĢ 

sınırlı sayıda olan konvansiyonel buğday çeĢidi çalıĢmalarına bakıldığında un 

kalitesine yönelik veri aralıkları Ģu Ģekilde değiĢmektedir. Özkaya ve Ercan (1999), 

kırmızı sert (Bezostoya) ve beyaz yarısert (Gerek) buğday unlarını kullandıkları 

araĢtırmalarında örneklerin sedimentasyon değerlerinin 19,2 - 41,0 (ml) arasında 

değiĢtiğini ifade etmiĢlerdir (Özer ve diğ., 2002). Koçak ve Atlı (1996) yaptıkları bir 

çalıĢmada, Bezostaya ve Gerek çeĢitlerinin kalite kriterlerini incelemiĢlerdir. 

YapılmıĢ diğer bir araĢtırmada Kırmızı sert (Bezostoya) buğdayı için sedimentasyon 

26 (ml), geciktirilmiĢ sedimentasyon 27 (ml) olarak elde edilmiĢtir. Beyaz sert 

(Kırik) için sedimentasyon 23 (ml), geciktirilmiĢ sedimentasyon 30 (ml) olarak elde 

edilmiĢtir (Mirahmetoğlu ve diğ., 2007). Özer (2000) yaptığı çalıĢmada, Kırmızı sert 

(Bezostoya) için sedimentasyon 33 - 35 (ml), gecikmeli sedimentasyon 21 - 30 (ml) 

olarak bulunmuĢtur. Beyaz yarı sert (Gerek) için ise sedimentasyon 21 - 26 (ml), 

gecikmeli sedimentasyon 11 - 35 (ml) aralığındadır. Özkaya (2004) yaptığı 

araĢtırmada Kırmızı sert (Bezostoya) için sedimentasyon değeri 23 (ml), Beyaz yarı 

sert (Gerek) için sedimentasyon değeri 27 (ml) olarak tespit edilmiĢtir (Özkaya, 

2004). Organik araĢtırmalardan örnek verildiğinde ise Khilberg ve diğ., (2006) 

yaptıkları çalıĢmada, organik buğday unlarının sedimentasyon değerini 29 - 39 (ml) 

aralığında bulmuĢtur. Piyasada mevcut organik buğday unları için optimum 

sedimentasyon değeri 30 (ml),  minimum ise 18 (ml) olarak ifade edilirken, 

gecikmeli sedimentasyon için bu değerler sırasıyla 30 (ml) ve 10 (ml) ve yukarısı 

olarak belirlenmiĢtir (Anon., 2007).  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının düĢme sayıları, normal ve gecikmeli 

sedimentasyon değerleri, standart sapmaları ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 

4.13 - ġekil 4.15‟de görülmektedir. 



 
73 

 

ġekil 4.13 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının düĢme sayıları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.14 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının sedimentasyon değerleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.15 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının gecikmeli sedimentasyon 

değerleri ve standart sapmaları. 
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4.1.4 Organik ve konvansiyonel buğday unlarının renk parametreleri, kepek, 

diyet lif, ham lif, element ve pestisit miktarları 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının renk parametreleri L, a ve b Çizelge 

4.8‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının L, a ve b renk 

parametreleri. 

 
L a b 

2007 Yılı Hasadı 

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±0,29g -0,73±0,04e 9,04±0,05ab 

2008 Yılı Hasadı 

OBSV-2 87,59±0,26ab 0,61±0,13ab 8,31±0,20a 

OBST-2 86,24±1,25c 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±0,55c 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±0,19g 

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±0,45c 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 yılında da örneklerin renk değerleri parametreleri açısından farklılıkları 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Genel olarak tam buğday unlarında L 

değerleri 78,57 (OKYST-1) - 88,29 (OBYSV-1); 81,56 (OKST-2) - 87, 96 (OKSV-

2) olarak tespit edilmiĢtir. Organik numuneler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde 2007 hasadı için 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 bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday 

unlarında L 85,30 - 86,41, organik paçal beyaz unlarda ise 92,21 - 94,51 

aralığındadır. Öğütme tekniği farkı aynı çeĢit buğday için L değerinde önemli 

farklılık yaratmıĢtır. Valsli değirmende öğütülenlere göre taĢ değirmen unlarının L 

değeri daha düĢüktür. 2007 hasadında valsli değirmende öğütülen konvansiyonel ve 

organik örneklerin L değeri aynı, taĢ değirmende öğütülenler de benzerdir. 2008 

hasadında ise valsli değirmende öğütülen konvansiyonel ve organik benzerken taĢ 

değirmenlerde farklılık vardır.  Özellikle 2007‟de ve 2008‟in genelinde aynı renkteki 

çeĢitlerde valsli değirmende öğütülen unlarda L benzerdir.   

Genel olarak tam buğday unlarının a parametresi 0,65 (OBYSV-1) - 1,86 (OKYST-

1);  0,50 (OKSV-2) - 1,97 (OKYST-2) arasında değiĢmektedir. Organik paçal tam 

buğday unlarında a 0,75 – 0,91, organik paçal beyaz unlarda ise -0,73 - - 0,81 

aralığındadır. ÇeĢit etkisi beklenildiği üzere, 2007‟de iki öğütme tekniğinde de, 

2008‟de ise taĢ değirmen unlarında kırmızı çeĢitlerin a parametresi beyaz çeĢitlerden 

daha yüksektir.  2007 hasadında valsli değirmende öğütülmüĢ konvansiyonel ve 

organik unlar aynı a değerindeyken, taĢ değirmen unlarında ise istatistiksel olarak 

benzerlik bulunmaktadır. 2008 hasadında ise konvansiyonel organiğe göre valsli 

değirmende öğütülme açısından yüksek, taĢ değirmende ise düĢük değerdedir. 

Organik örnekler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı değerlendirildiğinde 2007 hasadı 

için 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 bulunmuĢtur. Kırmızılık değeri valsli değirmen unlarına göre taĢ 

değirmenlerdekilerde artıĢ göstermiĢtir.  

Genel olarak tam buğday unlarının b değerleri 6,83 (OBYSV-1) - 10,68 (OKYST-1); 

8,31 (OBSV-2) - 10,82 (KKST-2) olarak değiĢim göstermektedir. Organik paçal tam 

buğday unlarında b 8,32 - 8,70, organik paçal beyaz unlarda ise 9,04 - 8,54 

aralığındadır. Benzerlikler bulunmakla beraber çeĢit etkisi gözlenmektedir. Genelde 

taĢ değirmen unlarında b parametresi artmıĢtır. Konvansiyoneller organiklere göre 

sarılık değeri bakımından yüksektir. Organikler öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde 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 değiĢmektedir.  
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Organik ve konvansiyonel buğday unlarının L, a ve b renk parametreleri, standart 

sapmaları ve unlar arasındaki farklılıklar ġekil 4.16 - ġekil 4.18‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.16 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının L renk parametreleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.17 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının a renk parametreleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.18 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının b renk parametreleri ve 

standart sapmaları. 

Gıda maddelerinin rengi tüketici tercihi açısından önemlidir. Bu nedenle gıda 

maddelerinin renklerinin hassas olarak ölçülmesi gerekir. Renk ölçümü tarımsal 

ürünlerin sınıflandırılmasında ve kalite tayininde son zamanlarda oldukça sık 

kullanılmaya baĢlamıĢtır. Renk ölçümü konusunda gözel yapılan subjektif bir 

değerlendirme yanıltıcı olabileceğinden çeĢitli cihazlarla yapılan objektif ölçümlere 

gerek duyulmaktadır. L ıĢık geçirgenlik değerini 0=siyah, 100=beyaz (tamamen 

geçirgen), a kırmızılık (-a yeĢillik) ve b sarılık (-b mavilik ) değerlerini 

belirtmektedir (Üren, 1999; Kramer ve Twigg, 1984). Makarnalık buğday için 
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amber, ekmeklik buğday için beyaz ve kırmızı renk genel olarak kullanılmaktadır. 

Bu sınıflandırma gözle yapılan renk ölçümüne dayanmaktadır. Manthey (2001), 

yapmıĢ olduğu çalıĢma sonucunda aydınlık değerine genotip etkisinin %12,6, çevre 

etkisinin %67,9 ve diğer faktörlerin etkisinin %19,5, sarı renk değerine ise genotip 

etkisinin %86,6, çevre etkisinin %8,5 ve diğer faktörlerin etkisinin %4,9 olduğunu, 

ayrıca bu sonuca göre L değerine çevrenin etkisi üstünlük gösterirken, b değerine 

genotipin etkisinin üstünlük gösterdiğini belirtmiĢtir.  ġahin ve diğ., (2006) yaptıkları 

araĢtırmada, makarnalık buğdaylarda tanede ölçülen L renk değeri, 45,55 ile 49,29 

arasında değiĢmiĢ olup, ortalaması 47,27 olmuĢtur. Ġrmikte L değeri açısından ise en 

düĢük değer 87,50, en yüksek değer 90,28 olmuĢ, ortalama değer ise 88,42 olarak 

belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiki değerlendirme sonucunda L değeri açısından 

farklılık çeĢit ve hatlar arasında p<0,01 düzeyinde önemlilik göstermiĢtir. tüm 

tanelerde ölçülen b değeri varyasyon aralığının daha dar (16,34 - 17,50) makarnalık 

buğday irmiğinde ölçülen b değeri varyasyon aralığının ise (16,26 - 20,62) daha 

geniĢ olduğu tespit edilmiĢtir. Buğday un veya irmiğinin rengini etkileyen pigment 

maddeleri çeĢitli bileĢiklerden meydana gelmiĢtir. Bu bileĢikler ksantofiller, ksantofil 

esterleri, karotenler, flavonlardır (ġahin ve diğ., 2006; Fortman ve Joiner 1971, 

Kahveci ve Özkaya 1987). Buğday rengi ile sertliği arasında bir iliĢkinin var olduğu, 

tanenin koyu renkli ve sert olmasının içerdiği protein miktarının da yüksek 

olduğunun bir göstergesi olduğunu belirtmiĢlerdir (Ünal, 2002). Yapılan 

çalıĢmalarda kül miktarı ile unun aydınlık değeri arasında yüksek ve istatistiksel 

olarak önemli bir iliĢki bulunmuĢtur. Depolama sırasında unun olgunlaĢma süresince 

özellikle pigmentlerde bir azalma olduğu belirtilmektedir. Ekmek rengini etkileyen 

çok sayıda faktör olmakla birlikte un rengi de bunu etkileyen önemli 

parametrelerdendir (Pomeranz, 1988). Çoğu araĢtırmacı tarafından un renginin 

değerlendirilmesinde aydınlık değerinin ve sarılığın ölçülmesi gerektiği 

belirtilmektedir. Aydınlık değeri kepek içeriği ve una karıĢan baĢka materyallerle 

iliĢkilidir. Sarı renk ise undaki doğal pigmentlerin miktarına bağlıdır. Partikül 

büyüklüğü de yansımayı etkilemektedir. Yüksek oranda kül içeren unlar genelde 

koyu renklidir (Özdestan ve Üren, 2006; Oliver ve diğ., 1992; Yasunaga ve Uemura, 

1962). Beyaz buğdaylardan elde edilen unlar ve ekmek için renk indeksi L, b iken 

kırmızı buğdaylardan elde edilen un ve ekmeklerde L, a, b renk parametreleri 

kullanılmaktadır (Özdestan ve Üren, 2006). Kınacı ve diğ., (2006) yaptıkları 

incelemede inceledikleri buğdaylarda renkle birlikte protein oranında artıĢ 
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gözlemlememiĢlerdir. Bizim çalıĢma sonuçlarımızda da sertlikler ve renk ile ilgili net 

bir iliĢki bulunmamıĢtır. Pınarlı ve diğ. (2004), yaptıkları bir çalıĢmada irmikte L 

değerini 80,8, a değerini 1,5 ve b değerini 19,6, tüm tanede ise L değerini 69,3, a 

değerini 2,8, b değerini 16,2 olarak belirlemiĢlerdir. 

Organik ve konvansiyonel unların 1000 µm‟den büyük kaba kepek, 1000 - 212 µm 

aralığındaki ince kepek ve 212 µm‟den küçük endosperm oranları da 

değerlendirilerek sonuçlar Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.9 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının kaba kepek, ince kepek ve 

un miktarları. 

 

 

>1000 µm 

(%) 

1000 - 212 µm 

(%) 

<212 µm 

(%) 

2007 Yılı Hasadı 

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±5,25c 49,96±5,34c 

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 Yılı Hasadı 

OBSV-2 0,02±0,01a 13,95±0,98ab 86,02±0,99a 

OBST-2 2,17±1,60ab 20,35±8,20c 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±1,53c 

OKSV-2 0,01±0,00a 13,09±1,34a 86,90±1,34a 

OKST-2 0,15±0,21a 21,21±1,81c 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 

Unların kepek miktarları arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). 

Kaba kepek miktarları (%) 0,38 (OKYST-1) - 6,59 (KKSV-1); (%) 0,01 (OKSV-2) - 

3,98 (OBYST-2), ince kepek miktarları (%) 16,23 (OKST-1) - 67,81 (OBST-1); (%) 

11,91 (KKSV-2) - 40,12 (OBYST-2) ve un miktarları (%) 30,31 (OBST-1) - 82,95 
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(OKST-1); (%) 55,90 (OBYST-2) - 88,06 (KKSV-2) aralığında değiĢmektedir. 

Organik tam buğday paçal unu için kaba kepek (%) 0,1 - 0,04; (%) 16,82 - 13,70,  

(%) 83,09 - 86,26 olarak elde edilmiĢtir. Genel olarak ince kepek yüzdesi taĢ 

değirmende öğütülen unlarda daha yüksek, 212 µm‟den küçük partikül yüzdesi ise 

daha düĢük çıkmıĢtır. Bu sonuçlar un rengine de yansımıĢ, özellikle valsli 

değirmende öğütülmüĢ unlardan hazırlanan ekmeklerin daha yüksek hacimli 

olmasını de etkileyen faktörlerden biri olmuĢtur. Ġstatistiksel olarak benzerlikler 

bulunmakla birlikte 212 µm‟den küçük partikül yüzdesi için değerler ilk yıl organik 

için daha yüksek iken, ikinci yıl daha düĢük değerler elde edilmiĢtir. 212 - 1000 µm 

aralığındaki partikül yüzdesi için değerler ilk yıl organik için konvansiyonel göre 

daha düĢük iken, ikinci yıl daha yüksek değerler elde edilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

farksız olmakla birlikte kaba kepek yüzdesi konvansiyoneller için yüksek değerdedir. 

Öğütme tekniklerine göre organik unlar ayrı ayrı incelendiğinde ise kaba kepek için 

(%) 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 edilmiĢtir. 212 - 1000 µm aralığındaki partikül oranı 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 bulunmuĢtur. 

Un partikül miktarı 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 diğ., (2006) yaptığı 

çalıĢmada organik ve konvansiyonel unların verimi %61 - 69 aralığında değiĢiklik 

göstermiĢtir. Annett ve diğ., (2007) gerçekleĢtirdikleri araĢtırmada un verimi organik 

ve konvansiyonel unlar için sırasıyla %74,6  ve 75,1 olarak elde edilmiĢtir. 

Mazzoncini ve diğ. (2007) yaptıkları araĢtırmada ise organik buğdayda tane verimini 

konvansiyonele göre %50 daha düĢük olduğunu rapor etmiĢlerdir. Mason ve diğ., 

(2007) yaptıkları çalıĢmada konvansiyonel örneklerin tane veriminin organik 

olanlara göre daha yüksek olduğunu ifade etmiĢlerdir.  2008 hasadında elde ettiğimiz 

sonuçlar bu araĢtırmalarla paralellik göstermiĢtir. Genellikle yumuĢak buğdaylardan 

elde edilen un tanelerinin ince, sert buğdaylardan elde edilen un tanelerinin ise iri 

olacağı ifade edilmektedir (Çakmaklı ve Alfin, 2006; Hoseney, 1987; Pomeranz, 

1982). Ġstatistiksel olarak bu bağlamda sonuçlarımızda genel bir ayrım 

gözlenmemiĢtir. Kepek oranı daha önce de değinildiği gibi kül miktarını, un ve 

ekmek rengini, ekmek hacmi gibi kalite özelliklerini etkilemektedir.  
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Organik ve konvansiyonel buğday unlarının kaba, ince kepek ve un miktarları ile 

standart sapmaları ve örnekler arasındaki farklılık ġekil 4.19 - ġekil 4.21‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.19 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının kaba kepek miktarları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.20 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının ince kepek miktarları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.21 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının un miktarları ve standart 

sapmaları. 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının diyet ve ham lif miktarları da tespit 

edilmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının diyet lifi ve ham lif  

miktarları.  

 

Diyet lif 

(g/100 g) 

Ham lif 

(g/100 g) 

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 

Örneklerin diyet lifi açısından farklılıkları istatistiksel olarak önemli bulunmazken 

ham lif miktarları önemlidir (p<0,05). Diyet lif ve ham lif miktarları sırasıyla 10,11 

(OBYST-1) - 11,42 (OKST-1); 2,03 (OBYST-1) - 2,65 (OKST-1) aralığında 

değiĢmektedir. Konvansiyonel ve organik örneklerin diyet lifi ve selüloz miktarları 

arasında fark bulunmamıĢtır. 

Haglund ve diğ., (1998) yaptıkları çalıĢmada organik unlarda diyet lifi miktarını % 

(k.b.) 11,4 - 12,3 aralığında bulmuĢtur. Organik unlarımız da benzer aralıktadır. Anıl 

ve Koca (2006) yaptıkları araĢtırmada konvansiyonel beyaz un için diyet lif içeriğini 

2,7 olarak raporlamıĢlardır. Gül (2007) yaptığı çalıĢmada konvansiyonel un için diyet 

lifi oranını %2,67 - 3,02 olarak, ham lif oranını ise %0,04 - 0,07 olarak ifade etmiĢtir. 

Özboy (1992) tarafından yapılan bir çalıĢmada, kırmızı sert (Bezostoya) ve beyaz 

yarısert (Gerek) buğdaylarından elde edilen ince ve kalın kepeklerin kimyasal 

bileĢimleri belirlenmiĢ, örneklerin ham lif miktarlarının ise %3,20 ile 9,80 arasında 

değiĢtiğini, Sosulski ve Wu (1988), kullandıkları buğday kepeğinin toplam diyet lif 

içeriğinin %54,2, ham lif değerlerini ise %13,7 olduğunu, buğday ununda %3,4 

oranında diyet lif bulunduğunu, Stauffer (1990), buğday kepeğinin bileĢiminde 

%46,0 oranında toplam diyet lif bulunduğunu bildirmiĢtir (Gül, 2007).  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının diyet ve ham lif içerikleri ve standart 

sapmaları ġekil 4.22 ve 4.23‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.22 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının diyet lifi miktarları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.23 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının ham lif miktarları ve 

standart sapmaları. 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının element miktarları da değerlendirilmiĢ 

ve sonuçlar Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının element miktarları.  

 

Ni 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Mn 

(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 38,00±0,00a 

OKYST-1 1,90±0,28a 2,10±0,14a 85,00±91,92a 17,00±24,04a 

KKST-1 2,85±0,21a 2,95±0,92a 230,00±84,85a 39,00±1,41a 

Çizelge 4.11 : (devam) Organik ve konvansiyonel buğday unlarının element 

miktarları.   

 
Pb 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

Cd 

(ppm) 

Zn 

(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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Örneklerin Cu, Fe, Mn, Pb miktarları arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli 

değildir. Ni ve Zn miktarları arasındaki farklılık ise önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

Unların element içerikleri Ni için 1,90 (KYST-1) - 6,40 (OBYST-1) ppm; Cu için 

2,10 (OKYST-1) - 3,40 (OKST-1) ppm; Fe için 230 (KKST-1) - 85 (OKYST-1) 

ppm; Mn için 17 (OKYST-1) - 39 (KKST-1) ppm; Pb için 1,4 (OKYST-1) - 5,75 

(KKST-1) ppm; Zn için 14 (OBST-1) - 20 (KKST-1) ppm düzeyindedir. Ni, Cu, Fe, 

Mn, Cr, Pb, Cd açısından istatistiksel olarak konvansiyonel ile organik örneklerde 

farklılık önemsiz bulunmuĢ, Çinko değerinde ise önemli farklılık tespit edilmiĢtir. 

Genel olarak konvansiyonel örneğin sözkonusu element miktarları diğerlerine göre 

yüksektir ancak istatistiksel olarak farklılık önemsizdir. 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının element miktarları ve standart sapmaları 

ve örnekler arasındaki farklılık ġekil 4.24 – 4.30‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.24 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının Ni miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.25 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının Cu miktarları ve standart 

sapmaları. 
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ġekil 4.26 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının Fe miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.27 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının Mn miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.28 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının Pb miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.29 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının Cd miktarları ve standart 

sapmaları. 



 
85 

 

ġekil 4.30 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının Zn miktarları ve standart 

sapmaları. 

Günümüzün en önemli sorunlarından biri, sürekli artan dünya nüfusunun beslenmesi 

için gerekli gıda kaynaklarının bulunması ve bu gıdaların insanlar için tehlikeli 

bileĢenleri içermemesinin sağlanmasıdır. Bazı metal iyonları da biyolojik olarak 

birikebilen maddelerdendir. Bitkiler; atmosferden, gübrelerden, atıksu ve 

çamurlardan veya tarımda kulandan inorganik pestisitlerden toprağa bulaĢmıĢ olan 

ağır metalleri deriĢimlerine bağlı olarak biriktirme eğilimindedir. Bitkiler, özellikle 

kadmiyum gibi bazı elementlere çok geniĢ sınırlar içinde tolerans göstermekledirler. 

Bundan dolayı tarım ürünlerinde, insan ve hayvan beslenmesinde olumsuzluk 

oluĢturacak düzeyde metal birikimi sözkonusudur. Ağır metal iyonları; gıdanın 

yapısında tabii olarak bulunmayan, çevreden (topraktan, sudan, havadan), gıdaların 

üretimi sırasında kullanılan metalik alet-ekipmanlardan, depolama ve dağıtım 

sırasında kullanılan ambalaj materyallerinden gıdalara bulaĢmaktadır (Vural, 1993; 

HıĢıl, 1987; Beliles, 1975).  

Kadmiyum ve bileĢikleri; boya (boyar madde ve mürekkep üretimi), cam, tekstil, 

elektrik, pil, fungusit, insektisit ve metal alaĢımlar ile sentetik polimerlerin 

üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Yapılan çalıĢmalar; kadmiyumun bir çok 

sanayii dalında kullanılmasının, bu toksik metalin toprak, hava ve su yoluyla gıda 

maddelerine bulaĢma riskini artırdığını ve bazı gıdalarda yüksek düzeyde 

kontaminasyon olduğunu göstermektedir. Hububat ve ürünlerinde 2 - 5 ppm 

düzeyinde kadmiyum bulunabildiği ifade edilmiĢtir (Vural, 1993; Abu-hilal ve 

Badran, 1990; Topçuoğlu ve diğ., 1990; Barak ve Mason, 1990; Delgado ve diğ., 

1988; Marcovecchio ve diğ., 1988; Elnabavi ve diğ., 1987). Diğer riskli bir element 

olan nikel kontaminasyonunda maden filizleri, tasfiye fırınları ve rafineri artıkları en 

önemli etken çevreleridir. Elektronik, çelik, pil ve gıda endüstrisinde 

kullanılmaktadır. Yapılan bir çalıĢma, bir saatlik piĢirme sonrası çelikten gıda 

maddesine 0,13 - 0,22 ppb düzeyinde nikelin gıdaya geçtiğini göstermiĢtir. Alet ve 
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ekipmanla beraber gıda maddelerine uygulanan bazı iĢlemler de nikel 

kontaminasyonu düzeyini etkilemektedir. Örneğin, hububatın öğütülmesi veya tahılın 

parçalanması bu ürünlerin nikel içeriğini azaltırken, piĢirme iĢlemi bu düzeyi 

artırmaktadır. Yapılan bir çalıĢmada buğday ununda 0,30 - 0,54 ppm düzeyinde nikel 

tespit edilmiĢtir (Vural, 1993; Concon, 1988; Beliles, 1975). Çevre kirliliğine neden 

olan kurĢunun büyük bölümü motorlu araçlarda kullanılan benzinin yanması sonucu 

ortaya çıkan tetra etil kurĢundan kaynaklanmaktadır. Endüstriyel atıkların su yoluyla 

taĢınması sonucu denizlerde ve buradaki canlılarda da kurĢun bulaĢmasına 

rastlanmaktadır. KurĢun, rafineri yakınlarındaki topraklarda 1000 mg/kg düzeyinde 

saptanmıĢtır. Yapısında kurĢun bulunan borulardan geçen su gıdaların taĢınması ve 

saklanması için kullanılan kaplardaki kurĢun lehimleri de gıdalarda kontaminasyona 

neden olmaktadır. Boyaların yapısında bulunan kurĢun da bir diğer kontaminasyon 

nedenidir. Otomobillerden çevreye yayılan kurĢun, boyalardan yayılanın yaklaĢık 

üçte biridir. Sularda yapılan bir çalıĢmada; örneklerin WHO limitlerinin (0.05 mg/1) 

üzerinde kurĢun saptanmıĢtır (Vural, 1993; Barak ve Mason, 1990; Topçuoğlu ve 

diğ., 1990; Hassan ve diğ., 1989; Concon, 1988; GüneĢ, 1984). Çinko doğada sülfit 

halinde diğer metallerle (Pb, Cu, Cd, Fe) birlikte assosiye halde bulunur. Galvanize 

demir, bronz, beyaz boya, cam, kağıt yapımı, fungusitler, akü ve kauçuk lastik 

sanayiinde kullanılmaktadır. Tıpta; dermel ürünler, antiseptikler, insülin 

preparatlarında da kullanılır. Galvanize kaplardaki içeceklerden ve asidik gıdalardan 

insanlara geçebildiği gibi, çevresel kirlenmenin bir sonucu olarak deniz ürünlerinden 

de insanlara ulaĢabilir (Vural, 1993; Abu-hilal ve Badran, 1990; Topçuoğlu ve diğ., 

1990; Marcovecchio, 1988 ve diğ.; El Nabawi ve diğ., 1987; Tuncer, 1985). Bu 

konuda sınırlı çalıĢma bulunmakla birlikte örneğin Mader ve diğ., (2007) organik 

unlarda Mn (mg/kg k.b.) düzeyini 33,9 - 37,4 olarak, konvansiyonel unlarda ise 35,9 

- 42,5 olarak tespit etmiĢlerdir. Organik unlarda Zn (mg/kg k.b.) düzeyini ise 30,5 - 

36,9, konvansiyonel unlarda ise 32,2 - 38,2 olarak belirlemiĢlerdir. Cu için ise 

organik unda değerler (mg/kg k.b.) 4,38 - 6,63, konvansiyonel örneklerde ise 4,40 - 

6,45 aralığında rapor edilmiĢtir. Bizim araĢtırma sonuçlarımızla benzerlik 

göstermektedir. Tarım Bakanlığı‟nın gıda maddelerinde belirli bulaĢanların 

maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkında tebliğde tahıllar için Cd ve Pb limiti 

0,2 mg/kg olarak belirtilmiĢtir. 
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Ayrıca organik ve konvansiyonel unlar GC - MSD ile organik klorlu, organik 

fosforlu, organik klorlu - fosforlu, strobulin gurubu fungusitler, n-metil karbamatlı, 

sentetik peritroit gurubu, benzimidazol gurubu ve pyrıdylmethalamine gurubu 

pestisit içerikleri bakımından değerlendirilmiĢ ve analiz sonucu konvansiyonel 

unlarda 0,032 mg/kg düzeyinde “malathion” tespit edilirken diğer numunelerde bu 

değer ölçüm limiti olan 0,010 mg/kg ‟ın altında kalmıĢtır. Organik gıda tanımında da 

verildiği üzere organik unlarda pestisit kalıntısı konvansiyonele göre daha düĢük 

olup ihmal edilebilir boyutta olduğu görülmüĢtür (Williamson, 2007; Atlı, 2005; 

Bilgin, 2005; Bourn ve Prescott, 2002). Bilgin ve diğ., (2008) yaptıkları araĢtırmada 

tam buğday unu, tip 650 ve %50 tam un + %50 tip 650 organik unlarda pestisit 

kalıntısı aramıs, belirtilen limitlerde hiçbir pestisit kalıntısına rastlamamıĢtır.  
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4.1.5 Organik ve konvansiyonel buğday unları için amilograf verileri 

Organik ve konvansiyonel buğday unları için amilograf ile tespit edilen 

jelatinizasyon maksimum noktasındaki vizkozite, jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 

ve jelatinizasyon pik sıcaklığı verileri Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının amilograf verileri. 

 

Jelatinizasyonun maksimum 

noktasındaki viskozite  

(B.U.) 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç sıcaklığı  

(°C) 

Jelatinizasyon pik 

sıcaklığı  

(°C) 

2007 Yılı Hasadı 

OBST-1 190,00±14,14ab 68,88±2,65a 85,75±4,24a 

OBYST-1 435,00±21,21e 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 Yılı Hasadı 

OBSV-2 353,33±20,82ab 66,58±0,52ab 92,58±1,61abc 

OBST-2 193,33±20,82c 67,75±0,87ab 87,50±2,29f 

OBYSV-2 366,67±15,28ab 65,83±1,53a 90,83±0,76cd 

OBYST-2 216,67±5,77c 70,08±1,77b 88,08±0,38ef 

OKSV-2 333,33±25,17b 66,33±1,53a 90,58±0,63cd 

OKST-2 363,33±98,15ab 74,83±2,75c 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±3,83c 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-2 600,00±20,00d 65,50±0,87a 90,00±0,00de 

2007 hasadı için jelatinizasyonun maksimum noktasındaki viskozite (B.U.) ve 

jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı  (°C) için örnekler arasındaki farklılık önemli iken, 

2008 hasadı için amilogramdan elde edilen tüm verilerde örnekler arasındaki farklılık 

önemlidir (p<0,05).   

Organik ve konvansiyonel unların jelatinizasyonun maksimum noktasındaki 

viskoziteleri 190 (OBST-1) - 435 (OBYST-1) (B.U.); 193,33 (OBST-2) - 423,33 

(OKYSV-2) (B.U.) aralığında bulunmuĢtur. Ġstatistiksel olarak benzerlikler 

bulunmakla birlikte jelatinizasyonun maksimum noktasındaki viskoziteleri  üzerinde 

buğday çĢidi etkisi gözlenmiĢtir. Organik örneklerde valsli ve taĢ değirmenler ayrı 
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ayrı değerlendirildiğinde organik unlar için sözkonusu değerler 333,33 (OKSV-2) - 

423,33 (OKYSV-2) (B.U.); 193,33 (OBST-2) - 403,33 (OKYST-2) (B.U.) olduğu 

görülmüĢtür. Organik paçal tam buğday unları için bu değer 160 - 656,67 (B.U.) 

olarak değiĢirken, organik paçal beyaz un için 336,67 - 600 (B.U.) olarak elde 

edilmiĢtir. Buğday çeĢitlerinin öğütme tekniğinden etkilendiği istatistiksel olarak 

belirlenmiĢtir. Konvansiyonel organik unlar arasındaki farklılık değerlendirildiğinde, 

2007‟de konvansiyonel taĢ değirmen unlarının daha yüksek değerde ve istatistiksel 

olarak organik ile benzer özellik göstermiĢtir. 2008 hasadında ise konvansiyonel 

valsli değirmen unları organiğe göre yüksek değerde ve istatistiksel olarak benzer 

iken, konvansiyonel taĢ değirmen unları organiğe göre düĢük değerde ve istatistiksel 

olarak farklılık göstermiĢtir.  

Organik ve konvansiyonel unların jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı  65,88 (OKST-1) 

- 75,50 (OKYST-1) (°C) olarak tespit edilmiĢtir. Öğütme tekniklerine göre organik 

unlar ayrı ayrı değerlendirildiğinde 65,83 (OKYSV-2) - 66,58 (OBSV-2) (°C); 67,75 

(OBST-2) - 75,08 (OKYST-2) (°C) olarak bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday 

unları için bu değer 65 - 76,38 (°C); organik paçal beyaz un için 65,5 - 66,5  (°C) 

olarak elde edilmiĢtir. OBS hariç organik olan diğer çeĢitlerde öğütme tekniği etkisi 

istatistiksel olarak farklılık göstermektedir. 2007‟de konvansiyonel taĢ değirmen 

unları daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak organik ile benzer özellik 

göstermiĢtir. 2008 hasadında ise konvansiyonel valsli değirmen unları için sonuçlar 

organik için de istatistiksel olarak aynı değerde iken taĢ değirmen unları için 

organikten düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir.  

Organik ve konvansiyonel unların jelatinizasyon pik sıcaklığı 85,75 (OBST-1) -  

94,38 (OBYST-1) (°C); 87,5 (OBST-2) - 94,33 (OKST-2) (°C) olarak özetlenebilir. 

Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte çeĢit bu parametre üzerinde etkili 

bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday unları için bu değer 90,25 (°C) - 93,75 (°C); 

organik paçal beyaz un için 89,5 - 90 (°C) olarak elde edilmiĢtir. Öğütme 

tekniklerine göre organik örnekler ayrı ayrı ele alındığında 90,58 (OKSV-2) - 92,58 

(OBSV-2) (°C); 87,5 (OBST-2) - 94,33 (OKST-2) (°C) olarak bulunmuĢtur. OKYSV 

hariç organik olan diğer çeĢitlerde öğütme tekniği etkisi istatistiksel olarak farklılık 

göstermektedir. 2007‟de konvansiyonel taĢ değirmen unları için veriler daha yüksek 

ve istatistiksel olarak organik ile benzer özellik göstermiĢtir. 2008 hasadında ise 

valsli değirmende öğütülmüĢ konvansiyonel unları organiğe göre yüksek ve 
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istatistiksel olarak benzer iken konvansiyonel taĢ değirmen unları için düĢük değerde 

ve istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir.  

Organik ve konvansiyonel unlar için amilograftan elde edilen jelatinizasyonun 

maksimum noktasındaki vizkozite, jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı ve 

jelatinizasyon pik sıcaklığı, standart sapmalar ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 

4.31 - ġekil 4.33‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.31 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının jelatinizasyonun maksimum  

noktasındaki viskoziteleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.32 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının jelatinizasyon baĢlangıç 

sıcaklıkları ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.33 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının jelatinizasyon pik 

sıcaklıkları ve standart sapmaları. 

Organik ve konvansiyonel unlar için amilograftan elde edilen jelatinizasyonun 

maksimum noktasındaki vizkozite, jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı ve 

jelatinizasyon pik sıcaklığı arasındaki korelasyonlar incelenmiĢ ve katsayılar Çizelge 

4.13‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.13 : 2008 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarının 

amilogram verileri arasındaki korelasyon. 

 

Jelatinizasyonun 

maksimum 

noktasındaki 

viskoziteleri 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç sıcaklıklığı 

Jelatinizasyon pik 

sıcaklıklığı 

Jelatinizasyonun 

maksimum 

noktasındaki 

viskoziteleri 

1,000 -,324 ,455** 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç 

sıcaklıklığı 

-,324 1,000 ,254 

Jelatinizasyon 

pik sıcaklıklığı 
,455** ,254 1,000 

** Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*   Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadı için jelatinizasyonun maksimum noktasındaki viskozite ile pik sıcaklığı 

arasında korelasyon önemli olarak bulunmuĢtur.  

Amilograf test sonuçları ilk fırın fazında hamurun davranıĢı hakkında fikir 

vermektedir. Ayrıca unların alfa - amilaz aktiviteler hakkında da bilgi vermektedir. 

Pik vizkozitesi yüksek olan unlar çok düĢük alfa amilaz aktivitesine sahip olup bu 

undan elde edilen ekmek kuru ekmek içi kalitesine parçalanma eğilimine ve kısa raf 

ömrüne sahiptir (Shuey ve Tipples, 1980). Pik vizkozitesi niĢasta granüllerinin 

fiziksel parçalanma öncesi serbestçe ĢiĢme yeteneğini göstermektedir. Yüksek ĢiĢme 

gücüne sahip niĢastalar yüksek viskoziteye sahip ürün eldesini sağlarlar (Rojas ve 

diğ., 1999). ÇimlenmiĢ tanelerde yüksek enzim aktivitesine bağlı olarak yapıĢkan 

hamur ve ekmek içi dokusu, kötü renk geliĢimi gözlemlenir (Mohamed ve diğ., 

2004). Buğday niĢastasında amiloz içeriğinin düĢmesi niĢasta pasting viskozitesinin 

artmasına neden olur (El Khayat ve diğ., 2003). Ġyi bir ekmeklik yapım kalitesine 

sahip olan buğday unu 300 - 700 B.U. aralığında jelatinizasyon maksimum 

viskozitesine sahip olmalıdır (Shuey ve Tipples, 1980). Pik viskozite sıcaklığının 

moleküller arası hidrojen bağları ile iliĢkili olduğu ifade edilmektedir. Eğer hidrojen 

bağlarında azalma olursa pik viskozite sıcaklığı düĢer (Sroan ve Kaur, 2004). Gluten 

proteinleri varlığında jelatinizasyon pik sıcaklığının yükseldiği ifade edilmektedir. 

Ayrıca gluten niĢasta oranı yükseldikçe pik sıcaklık da yükselecektir (Zaidul ve diğ., 

2008).  
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Organik unlarda amilograf ile yapılmıĢ çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Konvansiyonel 

buğdaylar için Anderson (1982) buğday ununda amilograf denemesinde 95 °C‟de 

viskozite 420 B.U., pik viskozite ise 480 B.U. olarak rapor edilmiĢtir.  Kanada 

Buğday Komisyonu‟na (1999) göre amilograf ile yapılan çalıĢmada pik viskozite 

beyaz kıĢlık buğdaylar için birinci derece olanlarda 490 B.U., ikinci derece olanlarda 

360 B.U.,  yumuĢak kıĢlık buğday için birinci derece olanlarda 775 B.U., ikinci 

derece olanlarda 805 B.U. olarak tespit edilmiĢtir. Sert kırmızı kıĢlık buğday birinci 

derece için 155 B.U. sert kırmızı baharlık buğday birinci derece için 200 B.U. ikinci 

derece içinse 100 B.U. olarak belirlenmiĢtir.  Miric ve Pejin (2008) amilograf ile 

yapılmıĢ olan çalıĢmada buğday unlarında pik viskozite 310 - 850 B.U. olarak 

değiĢmiĢtir. YapılmıĢ bir çalıĢmada buğday unu için pasting sıcaklığı ve viskozitesi 

viskograf ile 66,8°C, 646 B.U. olarak belirlenmiĢtir. DSC ve amilograf verileri 

arasında herhangi bir korelasyon bulunmamıĢtır (Rojas ve diğ., 1999). 

Viskoamilografta yapılan baĢka bir çalıĢmada benzeri değerler 60,7°C ve 567 B.U. 

olarak tespit edilmiĢtir (Naruenartwongsakul ve diğ., 2004). Pik viskozitesinin vb. 

jelatinizasyon özelliklerinin farklı buğday çeĢitlerinde değiĢebileceği ifade edilmiĢtir 

(Zeng ve diğ., 1997). ÇalıĢmamızda benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 
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4.1.6 Organik ve konvansiyonel buğday unlarının diferansiyel taramalı  

kalorimetre (DSC) kullanımı ile elden edilen veriler 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının diferansiyel taramalı kalorimetre (DSC) 

kullanımı ile elden edilen jelatinizasyon özelliklerine ait veriler Çizelge 4.14‟te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14 : Organik ve konvansiyonel buğday unları için diferansiyel taramalı 

kalorimetre verileri. 

Diferansiyel taramalı kalorimetre verileri incelendiğinde her iki hasat yılı için de 

örnekler arasındaki tüm parametreler için farklılık önemlidir (p<0,05).   

Jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 57,88 (OBYST-1) – 59,37 (KKST-1) (°C); 59,35 

(OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) olarak bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday 

unlarında bu değer 58,18 - 60,43 (°C); organik paçal beyaz unlarda ise 57,13 - 60,26 

(°C) olarak elde edilmiĢtir. 2008 hasadı için valsli ve taĢ değirmen unları ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde organik unlar için sözkonusu değerler 59,56 (OKYSV-2) - 60,09 

 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç sıcaklığı 

(°C) 

Jelatinizasyon pik 

sıcaklığı  

(°C) 

Jelatinizasyon bitiĢ 

sıcaklığı  

(°C) 

Entalpi  

(J/g) 

  
2007 Yılı Hasadı 

  
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 58,85±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 70,61±2,06b 2,39±1,70ab 

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

  
2008 Yılı Hasadı 

  
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±1,59abcd 3,09±1,44bcd 

OBYSV-2 59,65±1,31a 64,42±0,78abc 72,12±1,69bcd 3,44±1,19cd 

OBYST-2 61,33±1,75b 65,05±0,85c 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±1,91abcd 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±1,22c 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 
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(OBSV-2) (°C); 59,35 (OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) olduğu görülmüĢtür. 

OBYS çeĢidinin öğütme tekniğinden etkilendiği istatistiksel olarak belirlenmiĢtir. 

2007‟de konvansiyonel taĢ değirmen unları organiğe göre daha yüksek değerde ve 

istatistiksel olarak organik ile benzer özellik göstermiĢtir. 2008 hasadında ise valsli 

ve taĢ değirmen için konvansiyonel ve organik unlar istatistiksel olarak aynı özellik 

göstermiĢtir.  

Jelatinizasyon pik sıcaklığı 62,99 (OBYST-1) - 64,40 (OKST-1) (°C); 63,75 

(OKYSV-2) - 65,05 (OBYST-2) (°C) olarak belirlenmiĢtir. Organik paçal tam 

buğday unlarında 63,18  - 65,16 (°C) iken, organik paçal beyaz unlarda 62,65 - 64,72 

(°C) olarak elde edilmiĢtir. Organik unlar için öğütme teknikleri ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde 63,75 (OKYSV-2) - 64,42 (OBYSV-2) (°C); 65,05 (OBYST-2) 

- 64,04 (OKST-2) (°C) aralığında değiĢmektedir. Buğday çeĢitleri bu parametre için 

öğütme tekniğinde istatistiksel olarak çok farklılık göstermemiĢtir. 2007‟de 

konvansiyonel taĢ değirmen unları istatistiksel olarak organik ile aynıdır. 2008 

hasadında da valsli ve taĢ için konvansiyonel ve organik  istatistiksel olarak aynı 

özellik göstermiĢtir.  

Jelatinizasyon bitiĢ sıcaklığı 71,77 (KKST-1) - 75,76 (OKYST-1) (°C); 70,12 

(OKSV-2) - 72,37 (OBYST-2) (°C) olarak tespit edilmiĢtir. Organik paçal tam 

buğday unları 70,61 - 72,69 (°C), organik paçal beyaz unlarda ise 69,86 - 72,48 (°C) 

olarak bulunmuĢtur. Valsli ve taĢ değirmen için sonuçlar kendi içinde incelendiğinde 

70,12 (OKSV-2) - 72,12 (OBYSV-2) (°C); 71,73 (OBST-2) - 72,37 (OBYST-2) (°C) 

olarak özetlenebilir. OKS buğday çeĢidi bu parametre için öğütme tekniğinden 

etkilenerek istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir. 2007‟de konvansiyonel taĢ 

değirmen unları istatistiksel olarak organikten daha düĢük değerde ve farklıdır. 2008 

hasadında konvansiyonel valsli değirmen unları organikten yüksek ve taĢ değirmen 

için düĢük olup konvansiyonel ve organik  istatistiksel olarak benzer özellik 

göstermiĢtir.  

Entalpi 4,29 (OBST-1) - 3,38 (OKST-1) (J/g); 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2) 

(J/g) olarak elde edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday unu 2,09 - 2,39 (J/g), organik 

paçal beyaz unlar ise 1,97 - 4,22 (J/g) aralığında değiĢmiĢtir. Organik örnekler 

öğütme teknikleri gözönüne alındığında 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2) (J/g); 

2,53 (OBYST-2) - 3,09 (OBST-2) (J/g) aralığında değiĢim göstermektedir. OKYS 

buğday çeĢidi bu parametre için öğütme tekniğinden etkilenerek istatistiksel olarak 
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farklılık göstermiĢtir. 2007‟de konvansiyonel taĢ değirmen unları istatistiksel olarak 

organik ile aynı iken, 2008 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unları 

organikten yüksek ve taĢ değirmen unları için düĢük olup konvansiyonel ve organik  

istatistiksel olarak benzer özellik göstermiĢtir.  

2007 ve 2008 hasadı için diferansiyel taramalı kalorimetre verileri arasındaki 

korelasyonlar Çizelge 4.15 ve Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.15 : 2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unları için 

diferansiyel taramalı kalorimetre verileri arasındaki korelasyon. 

 
Jelatinizasyon 

baĢlangıç sıcaklığı 

Jelatinizasyon pik 

sıcaklığı 

Jelatinizasyon bitiĢ 

sıcaklığı 
Entalpi 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç 

sıcaklığı 

1,000 ,617** -,023 -,096 

Jelatinizasyon 

pik sıcaklığı 
,617** 1,000 ,500** ,512** 

Jelatinizasyon 

bitiĢ sıcaklığı 
-,023 ,500** 1,000 ,777** 

Entalpi -,096 ,512** ,777** 1,000 

** Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*   Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 yılı hasadı için diferansiyel taramalı kalorimetre verileri arasındaki 

korelasyonlar değerlendirildiğinde, jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı, jelatinizasyon 

pik sıcaklığı ile; jelatinizasyon pik sıcaklığı, jelatinizasyon baĢlangıç ve bitiĢ 

sıcaklıkları ve entalpi ile; jelatinizasyon bitiĢ sıcaklığı, jelatinizasyon pik sıcaklığı ve 

entalpi ile; entalpi ise jelatinizasyon pik ve bitiĢ sıcaklıkları ile korelasyon içindedir.   
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Çizelge 4.16 : 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarının 

diferansiyel taramalı kalorimetre verileri arasındaki korelasyon. 

 
Jelatinizasyon baĢlangıç 

sıcaklığı 

Jelatinizasyon 

pik sıcaklığı 

Jelatinizasyon bitiĢ 

sıcaklığı 
Entalpi 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç 

sıcaklığı 

1,000 ,744** ,166 -,291** 

Jelatinizasyon 

pik sıcaklığı 
,744** 1,000 ,567** ,121 

Jelatinizasyon 

bitiĢ sıcaklığı 
,166 ,567** 1,000 ,569** 

Entalpi -,291** ,121 ,569** 1,000 

** Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*   Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 yılı hasadı için diferansiyel taramalı kalorimetre verileri arasındaki 

korelasyonlar değerlendirildiğinde, jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı, jelatinizasyon 

pik sıcaklığı, (-) entalpi ile; jelatinizasyon pik sıcaklığı jelatinizasyon baĢlangıç ve 

bitiĢ sıcaklıklarıyla; jelatinizasyon bitiĢ sıcaklığı, jelatinizasyon pik sıcaklığı ve 

entalpi ile; entalpi ise (-) jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı ve jelatinizasyon bitiĢ 

sıcaklığı ile korelasyon içindedir.   

YapılmıĢ bir çalıĢmada ticari sert buğday ununun jelatinizasyon özellikleri DSC 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 57°C, jelatinizasyon pik 

sıcaklığı 62,3°C, entalpi 5,3 J/g olarak verilmiĢtir (Zaidul ve diğ., 2008). Rojas ve 

diğ., (1999) yaptığı araĢtırmada ise bu değerler sırasıyla 54,7°C; 63,5°C; 10,4 J/g 

(k.b) olarak elde edilmiĢ, jelatinizasyon bitiĢ sıcaklığı olarak da 74,9°C verilmiĢtir. 

Diğer bir araĢtırmada tam tahıl, camsı ve dönmeli/unsu tahıllar için baĢlangıç 

sıcaklığı 58,2 - 60°C; 57,4 - 59,2°C; 58,2 - 60°C, pik sıcaklığı 63,2 - 64,2°C; 63,3 - 

64,2°C; 63,4 - 64,4°C, bitiĢ sıcaklığı 69,7 - 71,1°C; 69,8 - 70,4°C; 69,9 - 71,1°C 

olarak rapor edilmiĢtir (El-Khayat ve diğ., 2003). Karaoğlu ve diğ., (2006) yaptıkları 

çalıĢmada buğday niĢastası için baĢlangıç jelatinizasyon sıcaklığı 53,43°C, pik 

sıcaklık 58,06°C, bitiĢ sıcaklığı 65,06 °C ve entalpi 4,40 j/g olarak belirlenmiĢtir. 

Cornell ve Hoveling (1988), ekmeklik buğdaylarda jelatinizasyon sıcaklığının 53 - 

64 aralığında değiĢtiğini ifade etmiĢtir. Ayrıca literatürde yumuĢak buğdaylar için 

jelatinizasyon sıcaklığı 54 - 57 °C aralığında, sert buğdaylar için ise 55 - 64 °C 

aralığında değerler bulunmuĢtur (Sağol ve diğ., 2006). YumuĢak buğdayların niĢasta 

jelatinizasyon derecesi sert olanlarınkinden biraz daha fazla olduğu ifade 

edilmektedir (Turhan ve Gunasekaran, 2002). 
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Organik ve konvansiyonel buğday unlarının diferansiyel taramalı kalorimetre (DSC) 

kullanımı ile elden edilen jelatinizasyon verileri, standart sapmaları ve örnekler 

arasındaki farklılık ġekil 4.34 – ġekil 4.37‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.34 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının jelatinizasyon baĢlangıç 

sıcaklıkları ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.35 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının jelatinizasyon pik 

sıcaklıkları ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.36 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının jelatinizasyon bitiĢ 

sıcaklıkları ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.37 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının entalpi değerleri ve standart 

sapmaları. 

4.1.7 Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “RVA” ile reolojik 

özelliklerinin incelenmesi 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının “Rapid Visco Analyser” RVA ile 

belirlenen reolojik özellikleri Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17 : Organik ve konvansiyonel buğday unları için “RVA” verileri. 

 

Pik  

viskozite 

(cp) 

Ġncelme 

sonrası 

viskozite 

(cp) 

Ġncelme 

viskozitesi 

(cp) 

Final 

viskozite 

(cp) 

KatılaĢma 

viskozitesi 

(cp) 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç 

sıcaklığı  

(°C) 

OBSV-2 3412±103ab 1735±66ab 1677±37a 3659±105abc 1924±41ab 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±81a 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 baĢlangıç sıcaklığı, viskozitenin yükselmeye baĢladığı ilk sıcaklık (20 

saniyelik zaman aralığında en az 25 cp viskozite artıĢının görüldüğü ilk sıcaklık); pik 

viskozite, sıcak çiriĢin ulaĢtığı maksimum viskozite; incelme sonrası viskozite 

(holding strength, trough) karıĢtırılan sıcak çiriĢin minimum viskozitesi, karıĢtırma 

ile viskozitenin azalması sonucu niĢasta çiriĢinin eriĢtiği minimum viskozite; incelme 

(breakdown) karıĢtırma ile incelme sonucunda viskozitede meydana gelen azalma; 

katılaĢma (set back) soğutma sırasında viskozitede meydana gelen artıĢ olarak ifade 

edilebilir. 
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RVA verileri incelendiğinde örnekler arasındaki farklılık önemlidir (p<0,05).   

Pik  viskozite 2478 (OBYST-2) - 3656 (OKYSV-2) (cp) aralığında değiĢmektir. 

Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 3256 (OKSV-2) - 3656 (OKYSV-2) (cp); 

2478 (OBYST-2) - 2850 (OKYST-2) (cp) olarak bulunmuĢtur. Organik paçal tam 

buğday ununda 3693 (cp), beyaz unda ise 3026 (cp) olarak elde edilmiĢtir. 

Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte buğday çeĢidi bu değer üzerinde 

etkilidir. TaĢ değirmen ve valsli değirmen unları için bu değer istatistiksel olarak 

farklıdır ve taĢ değirmen unları için daha düĢüktür. Konvansiyonel valsli değirmen 

unları daha yüksek değerde ancak istatistiksel olarak benzer, konvansiyonel ve 

organik taĢ değirmen unları içinse aynıdır. 

Ġncelme sonrası vizkozite 1325 (OBST-2) - 1987 (OKYSV-2) (cp) olarak 

belirlenmiĢtir. Öğütme tekniklerine göre organik numuneler kendi içinde 

değerlendirildiğinde 1672 (OKSV-2) - 1987 (OKYSV-2) (cp); 1325 (OBST-2) - 

1743 (OKYST-2) (cp) aralığında bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday unlarında 

1979 (cp) iken beyaz unlarda 1743 (cp) değerini almıĢtır. TaĢ ve valsli değirmen 

unlarında bu parametre OBS, OBYS, KKS buğday çeĢitlerinde istatistiksel olarak 

farklıdır ve taĢ değirmen unları için daha düĢüktür. Konvansiyonel valsli değirmen 

unları için daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak farklı, konvansiyonel taĢ  

değirmen unlarında ise daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklıdır. 

Ġncelme viskozitesi 1007 (OBYST-2) - 1726 (KKSV-2) (cp) olarak elde edilmiĢtir. 

Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde organik örnekler 1585 (OKSV-2) - 1677 

(OBSV-2); 1007 (OBYST-2) - 1231 (OBST-2) aralığında değer almıĢtır. Organik 

paçal tam buğday unu için 1715 (cp), beyaz un için ise 1283 (cp) olarak elde 

edilmiĢtir. TaĢ değirmen ve valsli değirmenler unları için bu değer istatistiksel olarak 

farklıdır ve taĢ değirmenlerde daha düĢüktür. Konvansiyonel valsli değirmen unu 

istatistiksel olarak organik ile aynı, konvansiyonel taĢ değirmen unu ise organik 

undan yüksek ancak istatistiksel olarak benzerdir.  

Final viskozite 3049 (OBST-2) - 3927 (OKYSV-2) (cp) Ģeklinde bulunmuĢtur. 

Organik unlar öğütme tekniklerine göre 3508 (OKSV-2) - 3927 (OKYSV-2) (cp); 

3049 (OBST-2) - 3865 (OKYST-2) (cp) aralığındadır. Organik paçal tam buğday 

ununda 4034 (cp), beyaz unda ise 3390 (cp) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ ve valsli 

değirmen unları için bu parametre OBS, OBYS, KKS buğday çeĢitlerinde 
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istatistiksel olarak farklıdır. Konvansiyonel valsli değirmen unu organiğe göre daha 

yüksek değerde ve istatistiksel olarak farklı, konvansiyonel taĢ  değirmen unu ise 

daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklıdır. 

KatılaĢma viskozitesi 1697 (KKST-2) - 2123 (OKYST-2) (cp) aralığındadır. Öğütme 

tekniklerine göre organik numuneler kendi içinde değerlendirildiğinde 1836 (OKSV-

2) - 1940 (OKYSV-2) (cp); 1724 (OBST-2) - 2123 (OKYST-2) (cp) olarak 

değiĢmektedir. Organik paçal tam ve beyaz unlar için sırasıyla bu değerler 2056 ve 

1647 (cp) olarak bulunmuĢtur. TaĢ değirmen ve valsli değirmenler için bu parametre 

OBS, OKS, KKS buğday çeĢitlerinde istatistiksel olarak farklıdır ve genel olarak taĢ 

değirmen unları için daha düĢüktür. Konvansiyonel valsli değirmen unu organiğe 

göre daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak farklı, konvansiyonel taĢ  değirmen 

ununda organiğe göre daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklıdır. 

Jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 65,87 (OKSV-2) - 85,77 (KKST-2) (°C) olarak 

bulunmuĢtur. Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 65,87 (OKSV-2) - 67,77 

(OBYSV-2) (°C); 81,32 (OBYST-2) - 85,02 (OKST-2) (°C) aralığındadır. Organik 

paçal tam buğday ve beyaz un için 66,22 ve 68,08 (°C) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ ve 

valsli değirmen unları için bu parametre istatistiksel olarak farklıdır ve genel olarak 

taĢ değirmenler için daha yüksektir. Konvansiyonel ve organik valsli değirmen unları 

için ise değer istatistiksel olarak aynıdır. Aynı durum taĢ değirmende de geçerlidir.  

Organik ve konvansiyonel unlar için RVA kullanılarak elde edilen viskozite eğrileri 

ġekil 4.38‟de verilmiĢtir. 

 

 ġekil 4.38 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının RVA kullanılarak elde 

edilen viskozite eğrileri. 
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2008 yılı hasadı için “RVA” verileri arasındaki korelasyon Çizelge 4.18‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.18 : 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarının 

“RVA” verileri arasındaki korelasyon. 

 
Pik  

viskozite  

Ġncelme 

sonrası 

viskozite  

Ġncelme 

viskozitesi  

Final 

viskozite  

KatılaĢma 

viskozitesi  

Jelatinizasyon 

baĢlangıç 

sıcaklığı 

Pik  viskozite 1,000 ,901** ,945** ,791** ,425** -,874** 

Ġncelme sonrası 

viskozite 
,901** 1,000 ,710** ,924** ,571** -,692** 

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

Final viskozite ,791** ,924** ,587** 1,000 ,842** -,496** 

KatılaĢma 

viskozitesi 
,425** ,571** ,258 ,842** 1,000 -,090 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç sıcaklığı 
-,874** -,692** -,898** -,496** -,090 1,000 

** Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*   Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 yılı hasadı için “RVA” verileri arasındaki korelasyon incelendiğinde, pik 

viskozite için incelme sonrası, incelme, final ve katılaĢma viskoziteleri ve (-) 

jelatinizasyon bĢlangıç sıcaklığı ile; incelme sonrası viskozite için , pik viskozite, 

incelme, final ve katılaĢma viskoziteleri ve (-) jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı ile; 

incelme viskozitesi için, incelme sonrası, pik, final viskozite, (-) jelatinizasyon  

baĢlangıç sıcaklığı ile; final viskozite için, pik, incelme sonrası, incelme ve katılaĢma 

viskoziteleri ve (-) jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı ile; katılaĢma viskozitesi için, 

pik, incelme sonrası, final viskozite ile; jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı için, (-) pik, 

(-) incelme sonrası, (-) incelme, (-) final viskoziteler ile korelasyonlar tespit 

edilmiĢtir. 

NiĢasta granülleri suda çözünmezler. Ancak bağıl nemi yüksek bir ortamda 

bekletildiklerinde veya su ile temas ettirildiklerinde su niĢasta granülüne sızarak, 

granül ĢiĢer. Sistemin yüksek sıcaklıklara ısıtılması geriye dönüĢümsüz 

değiĢikliklerin meydana gelmesine neden olur. Bu değiĢiklikler amilograf ve mikro 

viskoanalizör (RVA) gibi cihazlarla incelenmektedir (Fevzioğlu ve BaĢman, 2008; 

Köksel, 2005). Crosby ve diğ. (2002), beyaz buğday ununda pik viskoziteyi 223 cp, 

incelme viskozitesini 92 cp olarak elde etmiĢler, tam buğday ununda ise bu değerleri 

179,80 cp olarak tespit etmiĢlerdir. Açar ve diğ., (2006), yaptıkları araĢtırmada 

amilaz ilave edilen un örneklerinin reolojik özelliklerini bu cihazla tespit etmiĢlerdir. 

Amilaz ilavesi pik, incelme ve katılaĢma viskozitesini düĢürmüĢtür. Ragaee ve 
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Abdel-Aal (2006), sert ve yumuĢak buğdaylar için jelatinizasyon baĢlangıç 

sıcaklığını 94,9 ºC; 95 ºC, pik viskoziteyi 1335; 2599 cp; incelme viskozitesini 560; 

1181 cp; final viskoziteyi 1402; 2531 cp, incelme viskozitesini 775; 1419 cp, 

katılaĢma viskozitesini ise 842, 1351 cp olarak belirlemiĢtir. Salman ve Copeland 

(2007) yaptığı çalıĢmada, sert ve yumuĢak tam buğdaylar için pik viskoziteyi 220; 

279 cp; incelme viskozitesini 83; 135 cp; incelme sonrası viskoziteyi 137; 144 cp; 

final viskoziteyi ise 248; 245 cp olarak rapor etmiĢlerdir.  Bizim çalıĢma 

sonuçlarımızda organik örneklerde gluten kalitesi ve ekstrakte edilemeyen protein 

oranı ve düĢme sayısı daha düĢük olan taĢ değirmen unlarında viskozite değerleri, 

gluten kalitesi daha iyi olan valsli değirmen unlarına göre daha düĢük olmuĢtur. 

Amilograf verilerinden de görüleceği üzere taĢ değirmen unlarının viskoziteleri 

düĢük, jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklıkları daha yüksek çıkmıĢtır. Sonuçlardan da 

anlaĢılacağı üzere jelatinizasyon özellikleri hakkında bilgi veren “RVA”, “DSC”, 

amilograf ve düĢme sayısı analiz sonuçları arasında iliĢki bulunmaktadır. 

Organik ve konvansiyonel unların “RVA” verileri ve standart sapmaları ve örnekler 

arasındaki farklılıklar ġekil 4.39 – ġekil 4.44‟te görülmektedir. 

 

ġekil 4.39 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının jelatinizasyon sıcaklıkları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.40 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının katılaĢma viskoziteleri ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.41 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının final viskoziteleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.42 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının incelme viskoziteleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.43 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının incelme sonrası viskoziteleri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.44: Organik ve konvansiyonel buğday unlarının pik viskoziteleri ve standart 

sapmaları. 

Jelatinizasyon özellikleriyle ilgili olarak 2008 yılı hasadı için “RVA”, Amilograf, 

“FN” ve “DSC” verileri arasındaki korelasyonlar incelenmiĢ ve özellikle ilk üç 
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ekipmanla gerçekleĢirilen analiz sonuçları arasında korelasyonlar tespit edilmiĢ ve 

katsayılar Çizelge 4.19 ‟da özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.19 : 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 

“RVA”, Amilograf, “FN” ve “DSC” verileri arasındaki korelasyonlar. 

  RVA Amilograf 

 
 Pik visk. 

Ġncelme 
sonrası 

visk. 

Ġncelme 

visk. 
Final visk. 

KatılaĢ

ma visk. 

Pik  

süresi 

BaĢlangıç 

sıcaklığı 
Visk. 

BaĢlangıç 

sıcaklığı 

Pik  

sıcaklık 

RVA Pik viskozite 1,000 ,901** ,945** ,791** ,425** ,677** -,874** ,627** -,487** ,318 

 Ġncelme 
sonrası 

viskozite 

,901** 1,000 ,710** ,924** ,571** ,615** -,692** ,739** -,244 ,469** 

 Ġncelme 

viskozitesi 
,945** ,710** 1,000 ,587** ,258 ,636** -,898** ,461** -,607** ,162 

 Final 
viskozite 

,791** ,924** ,587** 1,000 ,842** ,455** -,496** ,609** -,040 ,580** 

 KatılaĢma 

viskozitesi 
,425** ,571** ,258 ,842** 1,000 ,109 -,090 ,263 ,259 ,582** 

 Pik  

süresi 
,677** ,615** ,636** ,455** ,109 1,000 -,561** ,528** -,377* ,435** 

Amilograf BaĢlangıç 
sıcaklığı 

-,874** -,692** -,898** -,496** -,090 -,561** 1,000 -,568** ,624** -,044 

 Viskozite ,627** ,739** ,461** ,609** ,263 ,528** -,568** 1,000 -,324 ,455** 

 BaĢlangıç 
sıcaklığı 

-,487** -,244 -,607** -,040 ,259 -,377* ,624** -,324 1,000 ,254 

 Pik  

sıcaklık 
,318 ,469** ,162 ,580** ,582** ,435** -,044 ,455** ,254 1,000 

FN DüĢme 

Sayısı 
,647** ,742** ,490** ,661** ,370* ,659** -,460** ,881** -,246 ,607** 

DSC BaĢlangıç  
sıcaklığı 

-,221 -,275 -,152 -,275 -,202 -,483** -,025 -,021 -,196 -,416* 

 Pik  

sıcaklık 
-,190 -,239 -,129 -,248 -,196 -,354* ,011 ,083 -,062 -,274 

 Son  

sıcaklık 
-,157 -,062 -,209 -,058 -,036 -,254 ,093 ,165 ,157 -,058 

 Entalpi -,256 -,200 -,265 -,287 -,333* -,092 ,120 ,065 ,156 -,170 

** Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*   Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4.19 : (devam) 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel buğday 

unlarında “RVA”, Amilograf, “FN” ve “DSC” verileri arasındaki 

korelasyonlar. 

  FN DSC 

 
 

DüĢme 
sayısı 

BaĢlangıç 
sıcaklığı 

Pik 
sıcaklık 

Son 
sıcaklık 

Entalpi 

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

 Ġncelme 

sonrası 
viskozite 

,742** -,275 -,239 -,062 -,200 

 Ġncelme 

viskozitesi 
,490** -,152 -,129 -,209 -,265 

 Final 

viskozite 
,661** -,275 -,248 -,058 -,287 

 KatılaĢma 

viskozitesi 
,370* -,202 -,196 -,036 -,333* 

 Pik 

süresi 
,659** -,483** -,354* -,254 -,092 

Amilograf BaĢlangıç 

sıcaklığı 
-,460** -,025 ,011 ,093 ,120 

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

 BaĢlangıç 

sıcaklığı 
-,246 -,196 -,062 ,157 ,156 

 Pik 

sıcaklık 
,607** -,416* -,274 -,058 -,170 

FN DüĢme 
Sayısı 

1,000 -,192 ,039 ,162 -,021 

DSC BaĢlangıç 

sıcaklığı 
-,192 1,000 ,741** ,410* ,062 

 Pik 

sıcaklık 
,039 ,741** 1,000 ,797** ,383* 

 Son 
sıcaklık 

,162 ,410* ,797** 1,000 ,574** 

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

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

4.2 Buğday Unu Hamur Kalite Özellikleri 

Buğday unu hamur kalitesinin incelenmesi amacıyla farinograf, ekstensograf, 

maturograf ve mixolab ile veriler elde edilerek değerlendirilmiĢtir. 

4.2.1 Organik ve konvansiyonel buğday unlarında farinogram verileri 

Farinograftan unun su kaldırması, yoğurma süresi, yoğurmaya toleransı, tolerans 

indeksi, yumuĢama derecesi belirlenmektedir. Unun su kaldırmasına baĢta gluten 

miktarı olmak üzere partikül iriliği ve zedelenmiĢ niĢasta miktarı etki eder. Su 

kaldırma değerinin yüksek olması istenir.  ÇeĢit, buğday ve unun protein miktarı ve 

kalitesi, unun yumuĢaklığı ve genel ekmek yapım özellikleriyle iliĢkilidir. 

Yoğurmaya karĢı direnci ise daha çok gluten kalitesi ile ilgilidir. Yoğurma süresi, 

bazen geliĢme süresi veya pik süresi olarak da adlandırılır.  Hamurun belirli 

Brabender birimi çizgisine eriĢmesi için gerekli süredir. Nisbi olarak yüksek olması 

istenen yoğurma süresi çeĢit, çevre koĢulları, protein miktarı, protein kalitesi ve 
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genel un özellikleriyle iliĢkilidir. Yoğurmaya tolerans, farinogram eğrisinin önceden 

belirlenmiĢ Brabender birimi çizgisinde yatay olarak kaldığı süre olan yoğurmaya 

tolerans değerinin nisbeten yüksek olması istenir. Yoğurma süresini etkileyen 

faktörler burada da geçerlidir. Yoğurmaya tolerans indeksi pik noktasında ve beĢ 

dakika sonra eğrinin üst kısmı arasındaki farkın Brabender birimi cinsinden 

ifadesidir. Yukarıda söz konusu edilen faktörler burada da geçerlidir. YumuĢama 

derecesi ise, yumuĢama baĢladıktan sonra 12 dk daha yoğurmaya devam edilir. Bu 

süre sonunda eğrinin çizilmesine son verilir. Eğrinin düĢmesinden itibaren 12 dk 

sonunda, eğrinin ortası ile 500 konsistens çizgisi arasında düĢmüĢ miktarına 

yumuĢama derecesi denir ve konsistens derecesi cinsinden ifade edilir (Boyacıoğlu, 

2007; Özkaya ve Kahveci, 1990). 

Ekmek üretimi için kullanılacak her unun farklı su kaldırma kapasitesi sınırları 

vardır. Bu değer beyaz unlar için %56 - 66 arasında değiĢmekte olup, ortalama 

%60‟tır (Talay, 1997). Una kaldırabileceğinden fazla su verilirse hamur yumuĢak ve 

yapıĢkan olur, makinelerde iĢlenmesi güçleĢir. Bu hamurların yoğurma süreleri uzar, 

fermentasyon süreleri ise kısalır. Bu tip hamurlardan yapılan ekmeklerin dıĢ 

görünüĢü basık olur, içi ıslak ve hamur kalır. Tersi durumda ise hamur katı olur, 

yoğurma süresi kısalır, fermentasyon süresi uzar. Bu tip hamurlardan yapılan 

ekmekler Ģekilsiz olur, kolay ufalanan ve çabuk bayatlayan bir yapı kazanır. Hamur 

kompleks ve viskoelastik özelliklere sahip bir sistemdir. BileĢimindeki protein 

molekülleri beĢ farklı tipteki bağlantı Ģekilleri ile birbirine bağlanarak üç boyutlu bir 

ağ teĢkil ederler. Bu bağlantılardan en önemlisi olan kovalent disülfit bağlarının 

miktarı yoğurma ile artar. Böylece optimum yoğurma süresi ile hamur optimum 

reolojik özellikler kazanır (Özkaya, 2004).  

Farinografta kuvvetli bir undan elde edilen hamur yoğurma baĢlangıcında artan bir 

kıvamla maksimuma ulaĢtıktan sonra kademeli olarak düĢüĢ göstermekte, zayıf olan 

un ise düĢük kaliteli hamur vermektedir. Kuvvetli unlar suyu daima yavaĢ almakta, 

geliĢme noktasına daha uzun sürede ulaĢmakta ve bozulmaları için daha uzun süre 

gerekmektedir. Zayıf unlar ise kısa sürede geliĢme noktasına ulaĢmakta ve 

toleransları az olduğundan çabuk bozulmaktadırlar (Ekinci ve diğ., 2003; Weipert, 

1990). 

Ġyi kaliteli unlar için yoğurmaya tolerans indeksi 20 B.U. ve yoğurmaya tolerans 

(stabilite) 13,5 dk zayıf un için ise yoğurmaya tolerans indeksi 100 B.U. ve 
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yoğurmaya tolerans (stabilite) 2 dk‟dır. Tavaya konulmadan direkt olarak piĢirilen 

ekmeklerin yapımında kullanılan kuvvetli unlar için yoğurmaya tolerans indeksi 20 ± 

5 B.U. ve yoğurmaya tolerans (stabilite) 15 - 17 dk istenirken, tava ekmekleri için bu 

değerler sırasıyla 30 ± 10 B.U. ve 10-13 dk olmaktadır (Boyacıoğlu, 1996).  

Çizelge 4.20‟de organik ve konvansiyonel buğday unlarının farinograftan elde edilen 

verileri özetlenmiĢtir. Ek A.1‟de farinograf grafikleri verilmiĢtir. 

Çizelge 4.20 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının farinogram verileri.  

2007 hasadı için yoğurmaya tolerans indeksi ve yumuĢama derecesi bakımından 

örnekler arasındaki farklılık önemsiz iken diğer veriler için 2007 ve 2008 hasadında 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). OBSV-2 ve OBST-2 haricinde aynı çeĢit 

buğday için farklı öğütme teknikleri için su kaldırma değerleri her iki hasat yılında 

 
Su Kaldırma (%) 

Yoğurma  
Süresi  

(dk) 

Yoğurmaya  
Tolerans 

(dk) 

Yoğurmaya 
Tolerans 

Indeksi (dk) 

YumuĢama Derecesi 

(B.U.) 

Valorimetre 

(B.U.) 

2007 Yılı Hasadı 

OBSV-1 57,95±5,16a 5,35±0,21ab 5,50±0,28abc 55,00±7,07ab 72,00±7,07abc 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 4,15±0,92a 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±24,75c 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 Yılı Hasadı 

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 65,28±0,94a 4,72±0,36ab 6,77±1,66ab 54,67±10,79acd 58,00±13,11f 50,33±1,53c 

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±0,67e 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±3,06abcf 

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±0,45e 8,80±0,50bd 42,33±15,53abc 60,00±13,23ef 55,33±2,52d 

KKSV-2 65,26±0,14a 4,15±0,55a 7,40±0,70abd 49,00±7,94abcd 84,67±9,50bc 43,33±4,16fg 

KKST-2 73,57±0,16f 4,77±0,23ab 3,53±0,21c 81,67±2,89e 98,33±2,89d 46,00±1,00abf 

OTPTB-2 70,25±0,66e 7,73±0,42f 9,20±0,40d 42,33±2,52abc 76,67±2,89abc 61,00±1,00e 

OTPB-2 58,23±0,25c 2,10±0,26c 7,57±0,65abd 38,33±10,41ab 64,33±9,29aef 40,00±2,00g 
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da farklıdır. TaĢ değirmende su kaldırma değerleri genel olarak daha yüksek 

bulunmuĢtur. Su kaldırma değerleri 57,95 (OBSV-1) - 72,85 (KKST-1) (%); 62,03 

(OBYST-2) - 73,57 (KKST-2) (%) arasında değiĢmektedir. Öğütme tekniklerine göre 

organik unlar su kaldırma değerleri bakımından kendi arasında değerlendirildiğinde 

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) 

(%) Ģeklindedir. Organik paçal tam buğday unları ve beyaz unlar için ise sırasıyla 

64,10 - 70,25 (%) ve 58,23 - 62,40 (%) olarak elde edilmiĢtir. Konvansiyonel unlarda 

su kaldırma değerleri organiğe göre daha yüksektir ve 2007 hasadında valsli 

değirmende öğütülmüĢ olan unlar arasında farklılık önemlidir. TaĢ değirmende 

öğütülmüĢler ise istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadında ise taĢ değirmende 

öğütülmüĢ unlar arasındaki farklılık önemlidir. Valsli  değirmende öğütülmüĢ unlar 

için su kaldırma değerleri aynıdır. Ortalama olarak %60 su kaldırma değeri ideal 

olarak kabul edilmektedir. Su kaldırma değerlerimiz 2007 hasadı valsli değirmende 

öğütülmüĢ unlar için bu değere uygun iken, diğer örnekler için bu değerin üstünde 

bulunmuĢtur. Ancak örneklerim tam buğday unu olduğundan ve buğdayın tüm 

komponentlerini içerdiğinden özellikle kepeğin su absorpsiyonunu arttırıcı etkisinden 

dolayı yüksek su kaldırma değerleri beklenilmektedir. 

Yoğurma süreleri 4,60 (OBST-1) - 9,65 (OKSV-1) (dk); 4,40 (OKSV-2) - 6,03 

(OKYST-2) (dk) aralığında değiĢmektedir. Organik paçal tam buğday unları ve 

beyaz unlar için bu değerler 4,75 - 7,73 (dk) ve 1,70 - 2,10 (dk) olarak ifade 

edilebilir. Yoğurma süreleri genel olarak istatistiksel olarak benzerdir. 2008 

hasadında taĢ değirmen unları için yoğurma süresi valslilere göre yüksek iken 2007 

hasadında OKY için yüksek, diğerleri için düĢüktür. Organik örnekler kendi içinde 

öğütme tekniklerine göre ayrı ayrı değerlendirilecek 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) Ģeklindedir. Konvansiyonel 

organik örnekler değerlendirilecek olursa, konvansiyonel örnekler için yoğurma 

süreleri daha düĢük olmakla birlikte, valsli değirmen unları istatistiksel olarak 

birbirinden farklı iken taĢ değirmen unları birbirine benzerdir.  

Yoğurmaya tolerans değerleri 3,5 (OKYST-1) - 9,65 (OKSV-1) (dk); 3,53 (KKST-2) 

- 11,37 (OBYST-2) (dk) arasında değiĢmektedir. 2008‟de konvansiyonel örnekler 

haricinde genel olarak taĢ değirmen unlarında valslilere göre bu değer yüksektir. 
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2008‟de ise tam ters eğilimdedir. Valsli değirmen unları istatistiksel olarak 

birbirinden farklı iken taĢ değirmen unları birbirine benzerdir.  Konvansiyonel valsli 

unda 2007 hasadı için yoğurmaya tolerans değerleri organiğe göre düĢük, taĢ 

değirmen ununda ise organiğe göre yüksektir. 2008‟de ise tam tersidir. 2007 

hasadında organik konvansiyonel karĢılaĢtırmasında valsli değirmen unları 

istatistiksel olarak birbirinden farklı iken, taĢ değirmen unları benzerdir. 2008‟de ise 

tam tersi eğilimdedir. Organik örnekler kendi içinde öğütme teknilerine göre ayrı 

ayrı değerlendirilecek 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 edilmiĢtir.  Organik paçal tam buğday unu ve 

beyaz unda  sırasıyla 4,85 - 9,20 (dk); 6,20 - 7,57 (dk) değerleri elde edilmiĢtir. Bu 

değerin tava ekmekleri için kullanılacak unlarda ideal olarak 10 -13 dakika olması 

önerilmektedir. Elde ettiğimiz sonuçlar bu değerden genelde düĢüktür. Tam buğday 

unlarında özellikle kepek etkisinden dolayı düĢük değerler elde edilmiĢtir. 

Yoğurmaya tolerans indeksi 22,5 (OKSV-1) - 65 (OBST-1) (B.U.); 33,33 (OBYST-

2) - 81,67 (KKST-2) (B.U.) aralığındadır. 2007 hasadı için yoğurmaya tolerans 

indeksi ve yumuĢama derecesi bakımından örnekler arasındaki farklılık önemsizdir 

(p<0,05). Konvansiyonel organik karĢılaĢtırmasında 2007 hasadı için taĢ değirmen 

unları aynı, valsli değirmen unları da benzerdir. Konvansiyonel valsli değirmen unu 

organik valsli değirmen ununa göre daha yüksek değerdedir. 2008 konvansiyonel ve 

organik valsli değirmen unları benzerken konvansiyonel valsli değirmen unu 

organiğe göre daha düĢük değerde olup, konvansiyonel taĢ değirmen unu ise daha 

yüksek değer almıĢtır ve farklılık istatistiksel olarak önemlidir. Öğütme teknikleri 

kendi içinde değerlendirildiğinde 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.) aralığındadır.  Organik paçal tam 

buğday ve beyaz unlar için sırasıyla değerler 42,33 - 50 (B.U.); 30 - 38,33 (B.U.) 

aralığındadır. Tava ekmekleri için bu değerin 30 ± 10 B.U. olması beklenirken 

örneklerimiz genel olarak bu değerden daha yüksek tolerans indeksi değerine 

sahiptir. 

YumuĢama derecesi genel olarak değerlendirildiğinde 31,00 (OKSV-1) - 112,50 

(KKSV-1) (B.U.); 34,67 (OBYST-2) - 98,33 (KKST-2) (B.U.) aralığındadır. Öğütme 

teknikleri kendi arasında incelendiğinde 31 (OKSV-1) - 72 (OBSV-1) (B.U.); 67,5 
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(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 edilmiĢtir. Organik paçal tam 

buğday unlarında ve beyaz unlarda sırasıyla 76,67 - 77,5; 64,33 - 75 (B.U.) 

aralığındadır. 2007 hasadı yumuĢama dereceleri bakımından birbirine benzer iken 

2008‟de farklıdır. 2007 hasadında konvansiyonel ile organik örneklerin yumuĢama 

dereceleri valsli olanda birbirinden farklı iken 2007‟de taĢ değirmen unlarında ve 

2008‟de her iki teknikte de benzerdir. 2008 ve 2007‟de konvansiyonel için değerler 

daha yüksektir.  

Valorimetre değerleri bakımından 38,50 (KKSV-1) - 67,00 (OKSV-1) (B.U.); 43,33 

(KKSV-2) - 57,00 (OBYST-2) (B.U.) olarak elde edilmiĢtir. Öğütme teknikleri ayrı 

ayrı incelenirse organik numuneler 43,5 (OBSV-1) - 67 (OKSV-1) (B.U.); 40 

(OBST-1) - 54,5 (OKYST-1) (B.U.) ve  45,33 (OKYSV-2)  - 49,33 (OBYSV-2) 

(B.U.); 48 (OKST-2) - 57 (OBYST-2) (B.U.) olarak bulunmuĢtur. Organik paçal tam 

buğday unu ve beyaz un için ise değerler 48,5 - 61 ve 40 - 41 (B.U.) aralığındadır. 

2007‟de organik kırmızı çeĢitlerde öğütme teknikleri arasındaki farklılık önemlidir. 

Diğerleri ise aynıdır. 2008‟de organik yarısert olan çeĢitlerde öğütme teknikleri 

arasında farklılık önemlidir, diğerleri benzerdir. 2007‟de konvansiyonel ve organik 

unlarda valsli değirmende öğütülmüĢler birbirinden farklı iken taĢ değirmen unları 

aynıdır. 2008‟ de her iki teknik için de değerler benzerdir. 

Haglund ve diğ. (1998) yaptıkları bir araĢtırmada konvansiyonel sistemle üretilmiĢ 

buğday ununun su kaldırma değeri ve yumuĢama derecesi organik olanlara göre daha 

fazla bulunmuĢtur.  Organik sistem uygulanarak elde edilen un uzun hamur geliĢme 

süresine (yoğurma süresi) ve yüksek hamur stabilitesine (yoğurmaya tolerans) sahip 

bulunmuĢtur. Su kaldırma %52,7 - 54,4, yoğurma süresi 165 - 225 s., yoğurmaya 

tolerans 150 - 240 s. olarak belirtilmiĢtir. Khilberg ve diğ. (2004) yaptıkları 

araĢtırmada, farinografta su kaldırma, yoğurma süresi ve yoğurmaya tolerans 

değerleri valsli değirmende öğütülen unlarda, taĢ değirmenlerde öğütülenlere göre 

daha yüksek çıkmıĢtır. Su kaldırma %57,3 - 62,8, yoğurma süresi 13,5 dak., 

yoğurmaya tolerans 10,5 dak. olarak elde edilmiĢtir. Gallagher ve diğ. (2005) 

gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada, su kaldırma değerlerinde organik olan ve olmayanlarda 

önemli düzeyde farklılık belirlenmez iken değerlerin ekmek yapımı için kabul 

edilebilir düzeyde olduğu ifade edilmiĢtir. Farinograf sonuçları organik unların 

yüksek stabiliteye, yoğurmaya toleransına ve uzun hamur geliĢme zamanına sahip 
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olduğunu göstermiĢtir. Organik unların su kaldırma %61,7 - 62,3, geliĢme süresi 6,8 

- 7,9 dk‟dır. Carcea ve diğ., (2006) yaptıkları araĢtırmada farinograf analizlerinden 

anlaĢılacağı gibi organik unlar daha az su kaldırma ve daha kısa geliĢme süresine 

sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. Khilberg ve diğ., (2006) yaptıkları diğer bir 

araĢtırma da, organik buğday unları için farinograf verileri ise Ģöyledir. Su kaldırma 

%53,7 - 57,3, hamur geliĢme zamanı 1,25 - 1,75 dk, hamur stabilitesi 1-1,5 dk‟dır. 

Annett ve diğ. (2007) farinograf denemelerinde, hamur geliĢme zamanının 

konvansiyonel örneklerde uzun olduğunu göstermiĢtir. Stojceska ve diğ., (2007) su 

kaldırma değerleri 60 - 64 g/100 g olup ekmek yapımı için kabul edilebilir düzeyde 

bulunmuĢtur. Hamur geliĢme zamanı 3 - 9 dakika aralığındadır. Organik olanlarda 

önemli düzeyde yüksek bulunmuĢtur. Hamur stabilitesi 23 - 25 dakika aralığındadır. 

Minimum stabilite 7,5 dakika olarak önerilmiĢtir. YumuĢama derecesi 18 - 62 B.U. 

olup 75‟ten küçük değerler ekmek yapımı için uygun kabul edilmiĢtir. Piyasada 

mevcut ekmeklik organik buğday unu kalite planında belirtilen kriterler Ģöyle 

özetlenebilir: su absorpsiyonu %55, hamur geliĢme süresi opt. 2 dk, min. 1,5 dk, 

stabilite opt. 8 dk, min. 4 dk.‟dır (ĠHE, 2007).  Ayrıca bunlara ilave olarak literatürde 

benzer buğday çeĢitleri için yapılmıĢ çalıĢmalara bakıldığında Özboy ve Köksel, 

(1997) Bezostaya (kırmızı sert) için su kaldırma %61,8, geliĢme zamanı 5,5 dk, 

stabilite 18,5 dk, yoğurmaya tolerans indeksi 20 B.U., Gerek (beyaz yarısert) için  su 

kaldırma %53,2 geliĢme zamanı 2,15 dk, stabilite 3,75 dk, yoğurmaya tolerans 

indeksi 154 B.U., olarak hesaplanmıĢtır. Koçak ve Atlı (1996) yaptıkları bir 

çalıĢmada, Bezostaya ve Gerek çeĢitlerinin kalite kriterlerini incelemiĢlerdir. Gerek 

için su kaldırma %53,0 , geliĢme süresi 2,5 dk, stabilite 2,8, iken Bezostaya çeĢidi 

için su kaldırma %63,6, geliĢme süresi 6,3 dk, stabilite 12,5, olarak bulunmuĢtur. 

Özellikle ekmek özellikleri Bezostoya ve Gerek paçalında beklenenden daha iyi 

bulunmuĢtur. Bunun nedeni de reolojik özelliklerinin birbiri ile uyumlu olmasından 

kaynaklanmaktadır. Özer (2000) yaptığı çalıĢmada Bezostoya için % su kaldırma 

(k.m.) 70,4 - 72,7, geliĢme süresi 4,5 dk, stabilite 5,25 - 6 dk, yoğurma tolerans 

indeksi 40 - 70 B.U.; Gerek için % su kaldırma (k.m.) 60,8 - 67,3, geliĢme süresi 

1,25 - 4 dk., stabilite 2,25 - 3,75 dk, yoğurma tolerans indeksi 70 - 130 B.U. olarak 

tespit edilmiĢtir. Özkaya (2004) yaptığı bir araĢtırmada da Bezostaya için 

ekstraksiyon oranı %65, su absorpsiyonu %59, geliĢme süresi 1,5 dk, stabilite 4,8 dk, 

yoğurmaya tolerans sayısı 80; Ekstraksiyon oranı %100, su absorpsiyonu %66,6, 

geliĢme süresi 3,5 dk., stabilite 3,2 dk., yoğurmaya tolerans sayısı 120, Gerek için 
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ekstraksiyon oranı %65, su absorpsiyonu %54,9, geliĢme süresi 2 dk, stabilite 4,3 dk, 

yoğurmaya tolerans sayısı 100; Ekstraksiyon oranı %100, su absorpsiyonu %66,3, 

geliĢme süresi 2,5 dk, stabilite 2,6 dk., yoğurmaya tolerans sayısı 135 olarak 

bulunmuĢtur.  

Organik ve konvansiyonel buğday unları için farinogram verileri, standart sapmaları 

ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 4.45 – ġekil 4.50‟de verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.45 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının su kaldırma miktarları ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.46 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının yoğurma süreleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.47 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının yoğurmaya toleransları ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.48 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının yoğurmaya tolerans 

indeksleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.49 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının yumuĢama dereceleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.50 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının valorimetre değerleri ve 

standart sapmaları. 

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının farinogram verileri arasında 

korelasyonlar tespit edilmiĢ ve Çizelge 4.21 ve Çizelge 4.22‟de katsayılar verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.21 : 2007 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 

farinogram verileri arasındaki korelasyon. 

  Su kaldırma 
Yoğurma 

süresi 

Yoğurmaya 

tolerans 

Yoğurmaya 

tolerans 

indeksi 

YumuĢama 

derecesi 
Valorimetre 

Su kaldırma  1,000 -,298 -,581** ,281 ,422* -,231 

Yoğurma 

süresi 
 -,298 1,000 ,532** -,340 -,545** ,785** 

Yoğurmaya 

tolerans 
 -,581** ,532** 1,000 -,617** -,742** ,593** 

Yoğurmaya 

tolerans indeksi 
 ,281 -,340 -,617** 1,000 ,576** -,656** 

YumuĢama 

derecesi 
 ,422* -,545** -,742** ,576** 1,000 -,744** 

Valorimetre 

 
 -,231 ,785** ,593** -,656** -,744** 1,000 

** Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*   Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadı verilerine göre, su kaldırma ile yoğurmaya tolerans negatif ve 

yumuĢama derecesi pozitif; yoğurma süresi ile yoğurmaya tolerans, valorimetre 

pozitif, yumuĢama derecesi negatif; yoğurmaya tolerans ile su kaldırma ve 

valorimetre pozitif, diğerleriyle negatif korelasyon göstermektedir. Yoğurmaya 

tolerans indeksi ile yoğurmaya tolerans ve valorimetre negatif, yumuĢama derecesi 

pozitif; valorimetre ile yoğurma süresi, yoğurmaya tolerans pozitif, yoğurmaya 

tolerans indeksi ve yumuĢama derecesi negatif korelasyon göstermiĢtir. 

Çizelge 4.22 : 2008 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 

farinogram verileri arasındaki korelasyon. 

 Su kaldırma 
Yoğurma 

süresi 

Yoğurmaya 

tolerans 

Yoğurmaya 

tolerans 

indeksi 

YumuĢama 

derecesi 
Valorimetre 

Su kaldırma 1,000 ,572** -,435** ,606** ,639** ,267 

Yoğurma süresi ,572** 1,000 ,338* -,104 -,069 ,883** 

Yoğurmaya 

tolerans 
-,435** ,338* 1,000 -,871** -,743** ,483** 

Yoğurmaya 

tolerans indeksi 
,606** -,104 -,871** 1,000 ,740** -,307 

YumuĢama 

derecesi 
,639** -,069 -,743** ,740** 1,000 -,427** 

Valorimetre 

 
,267 ,883** ,483** -,307 -,427** 1,000 

** Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*   Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 
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2008 hasadı verilerine göre, su kaldırma ile yoğurmaya süresi, tolerans indeksi, 

yumuĢama derecesi pozitif, yoğurmaya tolerans negatif; yoğurma süresi ile su 

kaldırma, yoğurmaya tolerans, valorimetre pozitif, yumuĢama; yoğurmaya tolerans 

ile yoğurma süresi ve valorimetre pozitif, diğerleriyle negatif korelasyon 

göstermektedir. Yoğurmaya tolerans indeksi ile yoğurmaya tolerans ve valorimetre 

negatif, su kaldırma, yumuĢama derecesi pozitif; valorimetre ile yoğurma süresi, 

yoğurmaya tolerans pozitif, yumuĢama derecesi negatif korelasyon göstermiĢtir. 

4.2.2 Organik ve konvansiyonel buğday unları için ekstensogram verileri  

Ekstensograftan hamurun uzayabilirliği, çekmeye karĢı direnci, alanı, oran sayısı 

belirlenmektedir. Uzayabilirlik, hamurun 45, 90, 135 (bazen 180) dakika bekletilme 

periyodları sonunda ekstensograf eğrisinin tabanının cm cinsinden toplam 

uzunluğudur.  Eğri tipi çeĢit, çevre koĢulları, protein miktar ve kalitesi ve genel un 

özellikleriyle iliĢkilidir. Çekmeye karĢı direnç, hamurun 45, 90, 135 (bazen 180) 

dakika dinlenme periyodları sonunda ekstensograf eğrisinin cm veya Brabender 

birimi cinsinden maksimum yüksekliğidir. Uzayabilirlik özelliği ile aynı faktörlerden 

etkilenmektedir. Alan, enerji, planimetre ile ölçülen ve cm
2
 cinsinden rapor edilen 

ekstensogram eğrisinin altında kalan alandır.  ÇeĢit, çevre, protein miktar ve kalitesi 

ve genel un özellikleriyle iliĢkilidir. Oran sayısı, çekmeye karĢı direncin 

uzayabilirliğe oranıdır. DüĢük oran sayısındaki hamurlar çok uzayabilir olmaya 

eğilim gösterirken fermentasyon sırasında hızla yumuĢak ve akıcı olmaya baĢlarlar.  

Yüksek oran sayısındaki hamurlar ise uzayabilirliğe kıyasla çok fazla dirence sahip 

olacak ve fermentasyonda yetersiz fermentasyona (taze kalmaya) eğilim 

göstereceklerdir (Boyacıoğlu, 2007).  

Ekmek yapımı için istenen bir hamur çekmeye karĢı iyi bir direnç vermeli ve nisbi 

olarak uzayabilir olmalıdır. Çok fazla direnç makina ile iĢlemede zorluk yaratacak 

sert bir hamur verecektir. Çok fazla uzayabilirlik ise belki de makina ile hiç 

iĢlenemeyecek zayıf, cıvık bir hamur verecektir (Boyacıoğlu, 2007). Genelde 

ekmeklik unlarda alanın fazla, eğri yüksekliğinin orta (400 - 600 B.U.) ve uzama 

yeteneğinin 90 - 110 mm olmasının yeterli olacağı kabul edilmektedir. Genel olarak 

buğday unu hamurlarının ekstensogramları hamur kuvvetine göre dört gruba 

ayrılabilir: Zayıf, orta, kuvvetli ve çok kuvvetli. 80 cm
2
‟den az alan içeren 

ekstensogramlar veren unlar zayıf, 80 - 120 cm
2
 arası orta, 120 - 200 cm

2
 arası 
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kuvvetli ve 200 cm
2
‟nin üzeri genelde çok kuvvetli olarak kabul edilmektedir 

(Boyacıoğlu, 1996).  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının 45, 90 ve 135 dakika için ekstensogram 

verileri Çizelge 4.23‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.23 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının 45 dakika için 

ekstensogram verileri. 

45 dakika  

 

Uzayabilirlik 

(mm) 

R5  

(B.U.) 

Rmax  

(B.U.) 

Alan  

(cm
2
) 

Oran 

(B.U./mm) 

2007 Yılı Hasadı 

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 95,33±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 2,31±0,01d 

2008 Yılı Hasadı 

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-2 102,33±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 hasadı için 45 dakikalık ekstensogramdan elde edilen verilerde 

örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

Uzayabilirlik 75 (OKYST-1) - 100 (OBYST-1) (mm); 92,33 (KKST-2) - 121,67 

(OKYSV-2) (mm) olarak elde edilmiĢtir. Öğütme sistemleri ayrı ayrı incelendiğinde 
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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 özetlenebilir. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için sırasıyla 

105 - 120; 137,5 - 182,33 (mm) değerleri bulunmuĢtur. Özellikle 2008 hasadında taĢ 

değirmen unları valsli değirmen unlarından daha düĢük uzayabilirlik değerine 

sahiptir. Özellikle gluten miktar ve kalitesindeki farklılık aynı Ģekilde uzayabilirlik 

sonuçlarına da yansımıĢtır. Konvansiyonel organiğe göre 2007‟de valsli değirmende 

fazla, taĢ değirmende az ama istatistiksel olarak benzer uzayabilirliğe sahiptir. 

2008‟de ise konvansiyonel örnekler valsli değirmende daha yüksek değerde iken taĢ 

değirmen için aynı değerderdir. Ekmeklik unlarda uzama yeteneğinin 90 - 110 mm 

olmasının yeterli olacağı kabul edilmektedir. Genel olarak 2007‟de daha düĢük 

olmakla birlikte bu değerlere yakın değerler elde edilmiĢtir. 

R5 verileri incelendiğinde 417,5 (OBSV-1) - 240 (OKST-1) (B.U.); 197,33 (KKST-

2) - 333,33 (OBYST-2) (B.U.) aralığında olduğu görülmüĢtür. Öğütme teknikleri 

ayrı ayrı değerlendirildiğinde organik örnekler için 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 

bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için sırasıyla 262,5 - 

360,33; 279,50 - 294,33 (B.U.) aralığındadır. 2007‟de taĢ değirmenden elde edilen 

unlar genel olarak valsliye göre daha düĢük değerde iken bir sonraki hasat yılında 

tam ters eğilimde olduğu görülmüĢtür. Konvansiyonel valsli değirmen unu, organiğe 

göre 2007‟de düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen için ise 

aynıdır. 2008‟de ise konvansiyonel valsli  değirmen unu organik örnekle istatistiksel 

olarak benzer iken taĢ değirmen için daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak 

farklıdır.  

Rmax 253,33 (OKST-1) - 422,5 (OBSV-1) (B.U.), 203,33 (KKST-2) - 351,67 

(OBYST-2) (B.U.) aralığındadır. Organik numuneler öğütme tekniklerine göre kendi 

arasında 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 taĢ değirmenden elde 

edilen unlar genel olarak valsliye göre daha düĢük değerde iken bir sonraki hasat 

yılında tam ters eğilimde olduğu görülmüĢtür. Organik paçal tam buğday unu ve 

beyaz un sırasıyla 272,5 - 363,33; 317,25 - 370 (B.U.) olarak değer almıĢtır. 
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Konvansiyonel organik karĢılaĢtırmasında 2007 hasadı için konvansiyonel valsli 

değirmen unları  taĢ değirmen unlarından daha düĢük ve istatistiksel olarak 

organikten farklı iken, taĢ değirmen unları için ise konvansiyonel un daha yüksek ve 

istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadı için ise organik ve konvansiyonel valsli 

değirmen unları aynı değerde iken, taĢ değirmenler için alınan veri daha düĢük ancak 

istatistiksel olarak benzerdir. Direncin 400 - 600 B.U. aralığında olması tercih 

edilmektedir. Organik unlarda direnç değerleri literatürde genel olarak unlar için 

belirtilen bu değerden gluten kalitesine bağlı olarak daha düĢük bulunmuĢtur.  

Alan 31 (KKSV-1) - 61 (OKYSV-1) (cm
2
); 30,11 (KKST-2) - 54,33 (OBYST-2) 

(cm
2
)
 
aralığındadır.  Organik örnekler öğütme tekniklerine göre 45,50 (OKSV-1) - 61 

(OKYSV-1) (cm
2
); 35 (OBYST-1) - 36,67 (OKST-1) (cm

2
)
 
ve 45,67 (OBSV-2) - 

52,17 (OKYSV-2) (cm
2
); 38 (OKST-2) - 54,33 (OBYST-2) (cm

2
)
 
olarak elde 

edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için sırasıyla 39 - 66,50; 59,25 

- 98,56 (cm
2
) olarak değer almıĢtır. Genel olarak taĢ değirmen unları için alan 

değerleri valsli değirmen unlarına göre daha düĢüktür. Konvansiyonel organik 

kıyaslamasında 2007‟de konvansiyonel valsli değirmen unları için değer daha düĢük  

ve istatistiksel olarak farklı iken, taĢ değirmen için ise aynıdır. 2008 

karĢılaĢtırmasında ise konvansiyonel valsli değirmen unu için  değer istatistiksel 

olarak benzer ancak yüksek değerde, taĢ değirmen unu için ise daha düĢük değerde 

ve istatistiksel olarak farklıdır. 80 cm
2‟

den az alan içeren ekstensogramlar veren 

unlar zayıf olarak kabul edilmektedir. Organik unlarımız literatürde belirtilen bu 

değerden düĢük olup, tam buğday olması nedeniyle de zayıf özellik göstermektedir. 

Oran 2,66 (OKST-1) - 5,35 (OKSV-1) (B.U./mm); 2,11 (OBSV-2) - 3,45 (OBYST-

2) (B.U./mm) Ģeklinde değer almaktadır. Organik unlar öğütme tekniklerine göre  

kendi içinde değerlendirildiğinde 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 paçal tam buğday unu ve beyaz un için sırasıyla 2,6 - 3,03; 2,03 - 2,31 

(B.U./mm) olarak değer almıĢtır. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte 

ilk hasat yılında taĢ değirmen unları valslilere göre daha düĢük, diğer yıl ise tam ters 

eğilim göstermiĢtir. Konvansiyonel valsli değirmen unu için alınan değer organik 

olandan istatistiksel olarak farklı ve düĢük iken, taĢ değirmen unu için daha yüksek 

ve istatistiksel olarak benzer özellik göstermektedir. 2008 hasadında konvansiyonel 
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valsli değirmen unu, organik olan örnek ile istatistiksel olarak aynı, taĢ değirmen unu 

için ise daha düĢük değerde fakat istatistiksel olarak benzerdir. 

Çizelge 4.24 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının 90 dakika için 

ekstensogram verileri. 

90 dakika 

 
Uzayabilirlik (mm) 

R5  
(B.U.) 

Rmax  
(B.U.) 

Alan 
 (cm2) 

Oran  
(B.U./mm) 

2007 Yılı Hasadı 

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 281,25±26,52b 346,25±33,59d 39,00±1,41c 4,05±0,66cd 

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 252,50±3,54b 295,00±7,07d 34,50±2,12c 3,34±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±0,00c 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±35,36cd 40,00±7,07bc 4,74±0,56bc 

KKSV-1 86,00±5,66abc 226,25±12,37b 260,00±31,82d 30,00±4,24c 3,04±0,57cd 

KKST-1 85,50±3,54abc 270,00±7,07b 290,00±7,07d 35,00±7,07c 3,39±0,06cd 

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 Yılı Hasadı 

OBSV-2 118,00±2,65a 276,67±9,07a 279,33±11,02a 49,17±3,51abc 2,37±0,06a 

OBST-2 102,67±14,47b 345,67±29,77ab 361,00±47,15bcd 51,17±4,91bc 3,62±1,05bcde 

OBYSV-2 113,00±3,61ab 288,67±1,15a 293,33±5,77ab 52,17±1,53bc 2,60±0,12ab 

OBYST-2 102,67±2,31b 375,00±30,41b 393,00±33,87d 59,50±3,97c 3,83±0,37cde 

OKSV-2 114,67±8,08ab 295,00±5,00a 298,67±2,31abc 53,89±5,54bc 2,61±0,19ab 

OKST-2 86,00±3,61c 328,33±25,66ab 338,33±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±13,18c 2,79±0,57abc 

OKYST-2 89,33±10,07c 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±7,37c 2,95±0,83abcd 

KKST-2 88,00±3,46c 200,00±18,03d 208,33±18,50f 28,83±4,04f 2,37±0,14a 

OTPTB-2 108,67±3,79ab 489,67±30,66c 491,33±30,11e 76,67±3,33d 4,53±0,41e 

OTPB-2 160,33±3,79d 318,67±21,22b 373,33±22,55cd 88,50±4,50e 2,33±0,16a 

2007 ve 2008 hasadı için 90 dakikalık ekstensogramdan elde edilen verilerde 

örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). 

Uzayabilirlik 72 (OKSV-1) - 89 (OKST-1) (mm); 86 (OKST-2) - 118 (OBSV-2) 

(mm) aralığında değiĢmektedir. Organik unlar gözönüne alındığında ve öğütme 

teknikleri kendi içinde değerlendirildiğinde 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 paçal 
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tam buğday unu ve beyaz un için değerler sırasıyla 101,5 - 108,67; 126,5 - 160,33 

(mm) olarak verilebilir. OKS-1, OBS-2, OKS-2, OKYS-2, KKS-2 çeĢitleri için 

öğütme tekniği tamamen farklı uzayabilirliğe sahip un eldesine neden olmuĢtur. 

Genel olarak istatistiksel olarak benzerlikler de bulunmakla birlikte taĢ değirmen 

unları valsli değirmen unlarına göre ilk hasat yılında daha yüksek uzayabilirliğe 

sahipken, ikinci yıl valsli değirmen unlarından daha düĢük değerler almıĢtır. 2007 

hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için uzayabilirlik organiğe göre fazla, 

taĢ değirmen unu için düĢük değerdedir ama istatistiksel olarak benzerlik 

göstermektedir. 2008‟de konvansiyonel valsli ve taĢ değirmen unları için 

uzayabilirlik organik olan ile istatistiksel olarak aynı bulunmuĢtur. Uzama 

yeteneğinin 90 - 110 mm yeterli olduğu ifade edilmektedir. Organik unlar için 

sözkonusu değerler bu aralıkla uyumludur. 

R5  252,5 (OBYST-1) - 495 (OBSV-1) (B.U.); 200 (KKST-2) - 375 (OBYST-2) 

(B.U.) Ģeklinde değer almaktadır. Organik unlar öğütme tekniklerine göre 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.) olduğu görülmüĢtür. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için ise 

değerler sırasıyla 271,25 - 489,67; 304,5 - 318,67 (B.U.) olarak elde edilmiĢtir. 2007 

hasadında tüm organik çeĢitlerde, 2008 hasadında ise OBYS çeĢidinde öğütme 

tekniğinin R5 üzerindeki etkisi istatistiksel olarak farklılık yaratmıĢtır. 2007 

hasadında taĢ değirmen unları için değerler valsli değirmene göre daha düĢük iken 

diğer yıl tam ters eğilimde olmuĢtur. 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen 

unu için değer organiğe göre daha az ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu 

için ise daha yüksek ancak istatistiksel olarak önemsiz farklılıktadır. 2008 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe göre daha fazla ve 

istatistiksel olarak benzer, taĢ değirmen unu için ise daha düĢük ancak istatistiksel 

olarak farklıdır. 

Rmax 260 (KKSV-1) - 566,25 (OKSV-1) (B.U.); 208,33 (KKST-2) - 393 (OBYST-2) 

(B.U.) olarak bulunmuĢtur. Organik örnekler taĢ ve valsli değirmende öğütülmeleri 

bakımından ayrı ayrı incelendiğinde ise değerler 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 

değiĢmektedir. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz unda sırasıyla değerler 
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283,75 - 491,33; 334,50 - 373,33 (B.U.) olarak verilebilir. 2007 hasadında tüm 

organik çeĢitlerde 2008 hasadında ise OBS ve OBYS çeĢidinde öğütme tekniğinin 

Rmax üzerindeki etkisi istatistiksel olarak farklılık yaratmıĢtır. 2007 hasadında taĢ 

değirmen unları için değerler valsli değirmene göre daha düĢük iken diğer yıl tam 

ters eğilimde olmuĢtur. 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer 

organiğe göre daha az ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise daha 

yüksek ancak istatistiksel olarak aynıdır. 2008 hasadında konvansiyonel valsli 

değirmen unu için değer organiğe göre daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, taĢ 

değirmen unu için ise daha düĢük ancak istatistiksel olarak farklıdır. Direncin 400 - 

600 B.U. aralığında olması tercih edilmektedir. Ġkinci yıl daha yüksek değerler elde 

edilmekle birlikte dirençler gluten içeriğine de bağlı olmakla birlikte genelde düĢük 

değerlerdedir. 

Alan 30  (KKSV-1) - 61 (OKYSV-1) (cm
2
); 28,83 (KKST-2) - 59,5 (OBYST-2) 

(cm
2
) olarak elde edilmiĢtir.  Organik unlar öğütme tekniklerine göre ise 50,50 

(OBYSV-1) - 61 (OKYSV-1) (cm
2
); 34,5 (OBYST-1) - 40 (OKYST-1) (cm

2
) ve 

49,17 (OBSV-2) -  56,11 (OKYSV-2) (cm
2
); 40,17 (OKST-2) - 59,50 (OBYST-2) 

(cm
2
) Ģeklinde özetlenebilir. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için değerler 

sırasıyla 40,25 - 76,67 (cm
2
); 64,25 - 88,5 (cm

2
) olarak verilebilir. 2007 hasadında 

tüm organik çeĢitlerde 2008 hasadında ise OKS ve OKYS  çeĢitlerinde öğütme 

tekniğinin alan üzerindeki etkisi istatistiksel olarak farklılık yaratmıĢtır. TaĢ değirmen 

unları için alan genel olarak valsli değirmen unlarına göre daha düĢük değerler 

almıĢtır. 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için alan organiğe göre 

daha az ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise istatistiksel olarak 

aynıdır. 2008 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için alan organiğe göre 

daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, taĢ değirmen unu için ise daha az ve 

istatistiksel olarak farklıdır. 80 cm
2„

den az alan içeren ekstensogramlar veren unlar 

zayıf olarak kabul edilmektedir. Organik unlar tam buğday unu olmalarının da 

etkisiyle zayıf özellik göstermektedirler.  

Oran 3,04 (KKSV-1) - 7,86 (OKSV-1) (B.U./mm); 2,37 (KKST-2) - 3,99 (OKYST-

2) (B.U./mm) olarak hesaplanmıĢtır. Öğütme teknikleri kendi içinde incelendiğinde 

organik örnekler için değerler 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) Ģeklindedir. Organik paçal 
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tam buğday unu ve beyaz un için değerler sırasıyla 2,80 - 4,53; 2,33 - 2,64 

(B.U./mm) olarak verilebilir. 2007‟de OKYS hariç olmak üzere her iki hasat yılında 

da organik örneklerde öğütme tekniği oran değerinde istatistiksel olarak önemli 

düzeyde farklılık yaratmıĢtır. Ġlk hasat yılı taĢ değirmen unlarında valsli değirmen 

unlarına göre daha düĢük değerler elde edilirken diğer yıl tam ters eğilim 

gözlenmiĢtir. 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe 

göre daha az ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise istatistiksel olarak 

aynıdır. 2008 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe göre 

daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, taĢ değirmen için unu ise daha düĢük ancak 

istatistiksel olarak farklıdır. 
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Çizelge 4.25 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının 135 dakika için 

ekstensogram verileri. 

135 dakika 

 
Uzayabilirlik (mm) 

R5 

 (B.U.) 
Rmax  

(B.U.) 
Alan  
(cm2) 

Oran 
 (B.U./mm) 

2007 Yılı Hasadı 

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 3,99±0,19cd 

OKSV-1 64,50±0,71e 387,50±38,89bc 572,50±74,25a 51,50±2,12bc 8,88±1,25e 

OKST-1 87,33±2,08bc 292,50±7,50d 305,00±6,61cd 38,67±5,03cde 3,49±0,15cd 

OKYSV-1 75,00±2,83e 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±12,37e 225,00±28,28d 29,50±6,36e 2,64±0,40d 

KKST-1 79,50±0,71ab 260,00±14,14de 290,00±21,21cd 32,00±2,83e 3,65±0,30cd 

OTPTB-1 97,00±8,49c 280,00±42,43de 292,50±38,89cd 42,50±3,54cde 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 Yılı Hasadı 

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±7,81abc 305,00±8,66ab 48,44±2,09abc 2,73±0,21a 

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±95,58cd 43,83±8,13c 4,72±1,28b 

KKSV-2 109,67±10,26a 333,33±42,52bcd 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±31,22e 76,94±1,36e 5,27±0,43b 

OTPB-2 163,00±4,36e 295,67±9,81ab 358,33±16,07bcd 85,33±3,40f 2,20±0,04a 

2007 ve 2008 hasadı için 135 dakikalık ekstensogramdan elde edilen verilerde 

örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05).   

Uzayabilirlik 64,5 (OKSV-1) - 87,33 (OKST-1) (mm); 82,67 (OKST-2) - 112 

(OBYSV-2) (mm) olarak elde edilmiĢtir. Organik unlar öğütme tekniklerine göre 

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 paçal tam buğday unu ve beyaz un için sırasıyla 97 - 

102,67; 121,5 - 163,00 (mm) olarak elde edilmiĢtir. 2007‟de OKS ve OKYS için 

2008‟de ise tüm organik örneklerde öğütme tekniği bu parametre için istatistiksel 
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olarak önemli düzeyde farklılık yaratmıĢtır. 2007‟de taĢ değirmen unları için bu 

değer valsli değirmen unlarına göre daha yüksek iken, ikinci yıl daha düĢük 

olmuĢtur. 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe 

göre daha fazla ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise daha az ve 

istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadında ise istatistiksel olarak her iki öğütme 

tekniği için de aynıdır. Uzama yeteneğinin 90-110 mm yeterli olduğu ifade 

edilmektedir. Ġkinci yıl daha yüksek değerler elde edilmekle birlikte bu limitlere 

yakın sonuçlar elde edilmiĢtir. 

R5 196,25 (KKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 244 (KKST-2) - 415 (OBYST-2) 

(B.U.) Ģeklinde değer almaktadır. Öğütme teknikleri kendi içinde incelendiğinde 

organik örnekler için 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 özetlenebilir.  2007‟de tüm organik 

örneklerde 2008‟de ise OBS ve OBYS için öğütme tekniği bu parametre için 

istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık yaratmıĢtır. Ġlk yıl taĢ değirmen unları 

için valsli değirmen unlarına göre daha düĢük, ikinci yıl taĢ değirmen için daha 

yüksek değerler elde edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için ise 

değerler sırasıyla 280 - 537,00; 290, 5 - 295,67 (B.U.) olarak bulunmuĢtur. 2007 

hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe göre daha az ve 

istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise daha az ve istatistiksel olarak 

benzerdir. 2008 hasadında ise konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe 

göre daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, taĢ değirmen unu için ise daha az ve 

istatistiksel olarak farklıdır.  

Rmax 225 (KKSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 257, 67 (KKST-2) - 429 (OBYST-2) 

(B.U.) olarak özetlenebilir. Organik örnekler taĢ ve valsli değirmende öğütülmeleri 

ayrı ayrı incelendiğinde ise 470 (OBYSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 305 (OKST-

1) - 372,5 (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 bulunmuĢtur. 2007‟de tüm organik 

örneklerde 2008‟de ise OBS ve OBYS için öğütme tekniği bu parametre için 

istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık yaratmıĢtır. Ġlk yıl taĢ değirmen unları 

için valsli değirmen unlarına göre daha düĢük, ikinci yıl taĢ değirmen için daha 

yüksek değerler elde edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için ise 

değerler sırasıyla 292,5 - 540; 319,5 - 358,33 (B.U.) olarak bulunmuĢtur. 2007 
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hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe göre daha az ve 

istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise daha az ve istatistiksel olarak 

aynıdır. 2008 hasadında ise konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe 

göre daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, taĢ değirmen unu için ise daha az ve 

istatistiksel olarak farklıdır. Direncin 400 - 600 B.U. aralığında olması tercih 

edilmektedir. Organik unlar için genelde gluten içeriklerine ve tam buğday unu 

olmalarına bağlı olarak daha düĢük değerler elde edilmiĢtir.  

Alan 29,5 (KKSV-1) - 66,5 (OKYSV-1) (cm
2
); 33,5 (KKST-2) - 56 (OBYST-2) 

(cm
2
) olarak ölçülmüĢtür. Organik unlar gözönüne alındığında ve öğütme teknikleri 

kendi içinde değerlendirildiğinde 51,5 (OKSV-1) - 66,5 (OKYSV-1) (cm
2
);  35 

(OBYST-1) - 42 (OBST-1) (cm
2
) ve 48,44 (OBYSV-2) - 54,78 (OKYSV-2) (cm

2
); 

43,83 (OKYST-2) - 56 (OBYST-2) (cm
2
) olarak ifade edilebilir.  Organik paçal tam 

buğday unu ve beyaz un için değerler sırasıyla 42,5 - 76,94; 51,5 - 85,33 (cm
2
) 

aralığındadır. 2007 hasadında OKS hariç tüm organik çeĢitlerde 2008 hasadında ise 

OKYSV çeĢidinde öğütme tekniğinin alan üzerindeki etkisi istatistiksel olarak 

farklılık yaratmıĢtır. TaĢ değirmen unları genel olarak valsli değirmen unlarına göre 

daha düĢük alan değerlerine sahip bulunmuĢtur. 2007 hasadında konvansiyonel valsli 

ve taĢ değirmen unları için değer organiğe göre daha az ve istatistiksel olarak 

benzerdir. 2008 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe 

göre daha fazla ve istatistiksel olarak benzer, taĢ değirmen unu için ise daha az ve 

istatistiksel olarak farklıdır. 80 cm
2„

den az alan içeren ekstensogramlar veren unlar 

zayıf 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 hesaplanmıĢtır. Organik unlar öğütme tekniklerine 

göre 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 hasadında tüm 

organik çeĢitlerde öğütme tekniğinin oran üzerindeki etkisi istatistiksel olarak 

farklılık yaratmıĢtır. Ġlk yıl taĢ değirmen unları için oran sayısı valsli değirmen 

unlarından daha düĢük iken diğer yıl tam ters eğilimde olmuĢtur. Organik paçal tam 

buğday unu ve beyaz un için oran sayısı sırasıyla 3,04 - 5,27; 2,20 - 2,63 (B.U./mm) 

aralığındadır. 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organiğe 

göre daha az ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise aynıdır.  2008 
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hasadında konvansiyonel valsli değirmen unu için değer organik ile istatistiksel 

olarak aynı, taĢ değirmen unu için ise daha az ve istatistiksel olarak farklıdır.  

2007 ve 2008 hasatları için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 

ekstensogram verileri arasındaki korelasyonlar Çizelge 4.26 ve Çizelge 4.27‟de 

verilmiĢtir.  

Çizelge 4.26 : 2007 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 45 

dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon. 

45 dk. Uzayabilirlik R5 Rmaks Alan Oran 

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

R5 -,233 1,000 ,951** ,791** ,766** 

Rmaks -,325 ,951** 1,000 ,734** ,871** 

Alan ,306 ,791** ,734** 1,000 ,348 

Oran -,722** ,766** ,871** ,348 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadı için 45 dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, uzayabilirlik, (-) oran ile;  R5, Rmaks, alan ve oran ile; Rmaks, R5, 

alan ve oran ile; alan, Rmaks, R5 ile; oran ise (-) uzayabilirlik, R5, Rmaks ile korelasyon 

halindedir.  

Çizelge 4.27 : 2008 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 45 

dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon. 

45 dk. Uzayabilirlik R5 Rmaks Alan Oran 

Uzayabilirlik 1,000 ,104 ,347* ,864** -,510** 

R5 ,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 uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadı için 45 dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, uzayabilirlik, Rmaks, alan ve (-) oran ile;  R5, Rmaks, alan ve oran 

ile; Rmaks, uzayabilirlik, R5, alan ve oran ile; alan, uzayabilirlik, Rmaks, R5 ile; oran ise 

(-) uzayabilirlik, R5, Rmaks ile korelasyon halindedir.  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının ekstensogram verileri, standart 

sapmaları ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 3.52 - ġekil 3.56‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.51 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 45 dakikalık ekstensogram 

için uzayabilirlik değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.52 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 45 dakikalık ekstensogram 

için R5 değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.53 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 45 dakikalık ekstensogram 

için Rmax değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.54 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 45 dakikalık ekstensogram 

için alan değerleri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.55 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 45 dakikalık ekstensogram 

için oran değerleri ve standart sapmaları. 

Çizelge 4.28 : 2007 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 90 

dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon. 

90 dk. Uzayabilirlik R5 Rmaks Alan Oran 

Uzayabilirlik  1,000 -,398* -,468* ,124 -,672** 

R5 -,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 uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadı için 90 dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, uzayabilirlik, (-) R5, (-) Rmaks, (-) oran ile;  R5, (-) uzayabilirlik, 

Rmaks, alan ve oran ile; Rmaks, (-) uzayabilirlik, R5, alan ve oran ile; alan, Rmaks, R5, 

oran ile; oran ise (-) uzayabilirlik, R5, Rmaks ve de alan ile korelasyon halindedir.  

Çizelge 4.29 : 2008 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 90 

dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon. 

90 dk. Uzayabilirlik R5 Rmaks Alan Oran 

Uzayabilirlik 1,000 -,015 ,076 ,734** -,527** 

R5 -,015 1,000 ,977** ,627** ,803** 

Rmaks ,076 ,977** 1,000 ,705** ,791** 

Alan ,734** ,627** ,705** 1,000 ,150 

Oran -,527** ,803** ,791** ,150 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadı için 90 dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, uzayabilirlik, alan ve (-) oran ile;  R5, Rmaks, alan ve oran ile; 

Rmaks, R5, alan ve oran ile; alan, uzayabilirlik, Rmaks, R5 ile; oran ise (-) uzayabilirlik, 

R5, Rmaks ile korelasyon halindedir.  
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Çizelge 4.30 : 2007 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 135 

dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon. 

135 dk. Uzayabilirlik R5 Rmaks Alan Oran 

Uzayabilirlik 1,000 -,392* -,534** -,143 -,709** 

R5 -,392* 1,000 ,932** ,917** ,830** 

Rmaks -,534** ,932** 1,000 ,855** ,964** 

Alan -,143 ,917** ,855** 1,000 ,714** 

Oran -,709** ,830** ,964** ,714** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadı için 135 dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, uzayabilirlik, (-) R5, (-) Rmaks, (-) oran ile;  R5, (-) uzayabilirlik, 

Rmaks, alan ve oran ile; Rmaks, (-) uzayabilirlik, R5, alan ve oran ile; alan, Rmaks, R5, 

oran ile; oran ise (-) uzayabilirlik, R5, Rmaks ve de alan ile korelasyon halindedir.  

Çizelge 4.31 : 2008 hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 135 

dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon. 

135 dk. Uzayabilirlik R5 Rmaks Alan Oran 

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

R5 -,239 1,000 ,968** ,469** ,834** 

Rmaks -,138 ,968** 1,000 ,562** ,836** 

Alan ,721** ,469** ,562** 1,000 ,036 

Oran -,637** ,834** ,836** ,036 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadı için 135 dakikalık ekstensogram verileri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, uzayabilirlik, alan, (-) oran ile;  R5, uzayabilirlik, Rmaks, alan ve 

oran ile; Rmaks, uzayabilirlik, R5, alan ve oran ile; alan, Rmaks, R5, oran ile; oran ise (-) 

uzayabilirlik, R5, Rmaks ve de alan ile korelasyon halindedir.  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının ekstensogram verileri, standart 

sapmaları ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 4.56 - ġekil 4.65‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.56 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının 90 dakikalık ekstensogram 

için uzayabilirlik değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.57 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 90 dakikalık ekstensogram 

için R5 değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.58 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 90 dakikalık ekstensogram 

için Rmax değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.59 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 90 dakikalık ekstensogram 

için alan değerleri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.60 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 90 dakikalık ekstensogram 

için oran değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.61 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının 135 dakikalık ekstensogram 

için uzayabilirlik değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.62 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 135 dakikalık 

ekstensogram için R5 değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.63 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 135 dakikalık 

ekstensogram için Rmax değerleri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.64 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 135 dakikalık 

ekstensogram için alan değerleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.65 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının 135 dakikalık 

ekstensogram için oran değerleri ve standart sapmaları. 

Literatürde bulunan sonuçlara bakıldığında ekstensografta 45 dk için direnç 225 - 

290 B.U., uzayabilirlik 52 - 74 mm, oran 3,04 - 5,58, 90 dk için direnç 250 - 315 

B.U., uzayabilirlik 58 - 72 mm, oran 3,57 - 5,08 olarak elde edilmiĢtir. 

Ekstensografta uzamaya karĢı maksimum direnç (Rm) ve elastikiyet değerleri valsli 

değirmende öğütülen unlarda, taĢ değirmenlerde öğütülenlere göre daha yüksek 

çıkmıĢtır (Khilberg ve diğ., 2004). Gallagher ve diğ., (2005) yaptıkları bir 

araĢtırmada organik unların direncini 505 - 645 B.U. olarak rapor etmiĢlerdir. 

Khilberg ve diğ., (2006) gerçekleĢtirdikleri diğer bir araĢtırmada, organik buğday 

unları için ekstensograftan elde edilen veriler ise Ģöyledir: 45 dk için direnç 250 - 

290 B.U., uzayabilirlik 129 - 156 mm, oran 1,85 -1,98, 90 dk için direnç 285 - 400 

B.U., uzayabilirlik 116 - 135 mm, oran 2,19 - 3,10 Ģeklindedir. Tarım sisteminin 

etkisinin ekmek kalitesine etkisi incelendiğinde ise, organik tarım sistemiyle üretilen 

ekmeklere göre konvansiyonel olanlar önemli düzeyde yüksek elastikiyete sahip 

bulunmuĢtur (Kihlberg ve diğ. 2006; Haglund ve diğ., 1998). Bizim çalıĢma 

sonuçlarımızda da yıldan yıla farklılık olmakla birlikte benzer sonuçlarla 

karĢılaĢılmıĢtır. Stojceska ve diğ., (2007)  ise organik unlardan elde edilen 

hamurların uzamaya karĢı direncin 380-759 EU olup 500 EU‟den yüksek değerler 

arzu edildiğini ifade etmiĢlerdir. Ayrıca uzayabilirlik 14 - 22 mm olup, 12 mm‟den 
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fazla olan değerler istendiği belirtilmiĢtir. Piyasada mevcut ticari organik paçal unları 

için belirtilen kriterler Ģöyle özetlenebilir: 135 dk için enerji opt. 55 cm
2
, min. 30 

cm
2
, maks. direnç 200 mm, min. 90 mm, uzayabilirlik opt. 150 mm, maks. 170 mm, 

oran opt. 0,62, min. 0,47‟dir (ĠHE, 2007).  

Literatürde benzer buğday çeĢitleri için yapılmıĢ çalıĢmalara bakıldığında ise Özboy 

ve Köksel, (1997) yaptıkları araĢtırmada Bezostaya (kırmızı sert) için uzayabilirlik 

140 mm, maks. direnç 235, alan 52,3 cm
2
, Gerek (beyaz yarısert) için  uzayabilirlik 

194 mm, maks. direnç 130 B.U.,  alan 26,1 cm
2
 olarak hesaplanmıĢtır. Koçak ve Atlı 

(1996) yaptıkları bir çalıĢmada, Bezostaya ve Gerek çeĢitlerinin kalite kriterlerini 

incelemiĢlerdir. Gerek için direnç 85 B.U., alan 25,2 cm
2
 iken, Bezostaya çeĢidi için 

direnç 705 B.U., alan 156,5 cm
2
 olarak bulunmuĢtur. Özellikle ekmek özellikleri 

Bezostoya ve Gerek paçalında beklenenden daha iyi bulunmuĢtur. Bunun nedeni de 

reolojik özelliklerinin birbiri ile uyumlu olmasından kaynaklanmaktadır. Özer (2000) 

yaptığı çalıĢmada Bezostoya için 45 dk ekstensogramında maks. direnç 320 - 580 

B.U., uzayabilirlik 107 - 134 mm, alan 56,7 -7 2,3 cm
2
, oran 2,4 - 5,4; 90 dk 

ekstensogramında maks. direnç 330 - 420 B.U., uzayabilirlik 106 - 135 mm, alan 

47,8 - 74,4 cm
2
, oran 3,1; 135 dk ekstensogramında maks. direnç 290 - 560 B.U., 

uzayabilirlik 105 - 112 mm, alan 38,1 - 78,3 cm
2
, oran 2,8 - 5,9; Gerek için 45 dk 

ekstensogramında maks. direnç 150 - 600 B.U., uzayabilirlik 150 - 216 mm, alan 

33,5 - 68,6 cm
2
, oran 1 - 1,7; 90 dk ekstensogramında, maks. direnç 120 - 910 B.U., 

uzayabilirlik 131 - 175 mm, alan 18,6 - 194,7 cm
2
, oran 0,9 - 5,2; 135 dk 

ekstensogramında, maks. direnç 70 - 970 B.U., uzayabilirlik 97 - 157 mm, alan 7 - 

178 cm
2
, oran 0,7 - 6,2 olarak tespit edilmiĢtir.  
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4.2.3 Organik ve konvansiyonel buğday unları için maturograf verileri 

Organik ve konvansiyonel buğday unları için maturogramdan elde edilen veriler 

Çizelge 4.32‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.32 : Organik ve konvansiyonel buğday unları için maturogramdan elde 

edilen veriler.  

2007 hasadı için fermentasyon stabilitesi hariç diğerlerinde ve 2008 hasadı için ise 

elde edilen tüm verilerde örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir 

(p<0,05).   

Fermentasyon stabilitesi 2 (OKYST-1) - 4 (KKST-1) (dk); 2 (OKYST-2) - 5,20 

(KKSV-2) (dk) aralığında değiĢmektedir. Öğütme teknikleri ayrı ayrı ele alındığında 

organik ürünler 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 değer almaktadır. Organik paçal 

tam buğday unları ve beyaz unlar için ise değerler sırasıyla 3,33 - 4; 4 - 4,67 (dk) 

aralığındadır. TaĢ değirmenlerle valsli değirmenlerde öğütülen unlar için 

 

Fermentasyon 

sabilitesi (dk) 

Son 

fermentasyon  

Süresi (dk) 

Hamur 

elastikiyeti 

(B.U.) 

Hamur seviyesi 

(B.U.) 

  
2007 Yılı Hasadı 

  
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 152,50±3,54ab 280,00±28,28bc 

OTPTB-1 4,00±0,00a 19,60±2,97c 170,00±0,00b 320,00±42,43c 

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

  
2008 Yılı Hasadı 

  
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±8,16c 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±23,09cd 

OKSV-2 3,33±1,15abc 21,83±5,11cd 156,67±5,77c 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±20,00c 290,00±17,32cd 

KKSV-2 5,20±1,79c 28,12±1,61b 176,00±11,40ad 426,00±40,99e 

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 
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fermentasyon stabilitesi değerleri istatistiksel olarak benzerlik göstermektedir ve taĢ 

değirmen unları için valsli değirmen unlarına göre düĢüktür. 2007 hasadı için 

konvansiyonel ile organik örnekler aynı, 2008‟de konvansiyonel valsli değirmen unu 

organiğe göre daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak benzer iken, taĢ değirmen 

unu için ise istatistiksel olarak aynıdır.  

Son fermentasyon süresi 9,35 (OKYST-1) - 15,10 (KKST-1) (dk); 11,67 (OKYST-2) 

- 28,12 (KKSV-2) (dk) olarak elde edilmiĢtir. Öğütme tekniklerine göre organik 

unlar ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) 

aralığında bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için sırasıyla 

19,6 - 19,57 (dk); 32 - 37,47 (dk) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ değirmen unlarıyla valsli 

değirmen unları için son fermentasyon süreleri istatistiksel olarak farklılık 

göstermekte ve taĢ değirmen unları için daha düĢük değerler elde edilmiĢtir. 2007 

hasadı için konvansiyonel organikten daha yüksek değerde ancak istatistiksel olarak 

benzer, 2008‟de ise konvansiyonel valsli değirmen unu organiğe göre daha yüksek 

değerde ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen unu için ise istatistiksel olarak 

aynıdır. 

Hamur elastikiyeti 122,5 (OBYST-1) - 152,5 (KKST-1) (B.U.); 150 (OBYST-2) - 

176 (KKSV-2) (B.U.) Ģeklinde ifade edilebilir. Valsli ve taĢ değirmenden elde edilen 

organik unlar ayrı ayrı incelendiğinde 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 özetlenebilir. Organik paçal tam buğday unu ve beyaz un için 

sırasıyla 170 - 173,33 (B.U.); 180 - 180 (B.U.) değerleri elde edilmiĢtir. TaĢ 

değirmenle valsli değirmen unları için OKS çeĢidi için hamur elastikiyeti istatistiksel 

olarak farklılık göstermiĢ ve taĢ değirmen unları için daha düĢük olduğu 

görülmektedir. 2007 hasadı için konvansiyonel organik ile istatistiksel olarak aynı, 

2008‟de ise konvansiyonel valsli organiğe göre daha yüksek değerde ve istatistiksel 

olarak farklı, taĢ değirmen için ise daha düĢük ve istatistiksel olarak farklılık 

göstermektedir. 

Hamur seviyesi 282,5 (OKST-1) - 210 (OKYST-1) (B.U.); 426 (KKSV-2) - 260 

(KKST-2) (B.U.) olarak bulunmuĢtur. Organik unlar için öğütme tekniklerine göre 

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.) aralığındadır. Organik paçal tam 
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buğday ve beyaz un için değerler ise sırasıyla 320 - 346,67 (B.U.); 420,00 - 440 

(B.U.) aralığındadır. TaĢ değirmen ve valsli değirmen unları için hamur seviyesi 

istatistiksel olarak farklılık göstermekte ve taĢ değirmen unları için daha düĢük 

değerde olduğu görülmektedir. 2007 hasadı için konvansiyonel organik ile 

istatistiksel olarak aynı, 2008‟de ise konvansiyonel valsli değirmen unu organiğe 

göre daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen için ise daha 

düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklılık göstermektedir. 

Organik ve konvansiyonel unlarda maturogram verileri arasında korelasyonlar tespit 

edilmiĢ ve Çizelge 4.33 ve Çizelge 4.34‟te verilmiĢtir.  

Çizelge 4.33 : 2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 

maturogram verileri arasındaki korelasyon. 

 

 

Fermentasyon 

stabilitesi 

 

Son fermentasyon 

süresi 

Hamur 

elastikiyeti 

Hamur 

seviyesi 

Fermentasyon 

stabilitesi 
1,000 ,655* ,620* ,638* 

Son 

fermentasyon 

süresi 

,655* 1,000 ,743** ,986** 

Hamur 

elastikiyeti 
,620* ,743** 1,000 ,715** 

Hamur 

seviyesi 
,638* ,986** ,715** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 yılı hasadı için maturogram verileri arasındaki korelasyon incelendiğinde 

fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon süresi, hamur elastikiyeti ve hamur 

seviyesi ile; son fermentasyon süresi fermentasyon stabilitesi, hamur elastikiyeti ve 

hamur seviyesi ile; hamur elastikiyeti, fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon 

süresi ve hamur seviyesi ile; hamur seviyesi de fermentasyon stabilitesi, son 

fermentasyon süresi, hamur elastikiyeti ile yüksek korelasyon içindedir. 
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Çizelge 4.34 : 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel buğday unlarında 

maturogram verileri arasındaki korelasyon. 

 

 

Fermentasyon 

stabilitesi 

 

Son 

fermentasyon 

süresi 

Hamur 

elastikiyeti 

Hamur 

seviyesi 

Fermentasyon 

stabilitesi 
1,000 ,688** ,436** ,542** 

Son 

fermentasyon 

süresi 

,688** 1,000 ,600** ,852** 

Hamur 

elastikiyeti 
,436** ,600** 1,000 ,705** 

Hamur 

seviyesi 
,542** ,852** ,705** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 yılı hasadı için maturogram verileri arasındaki korelasyon incelendiğinde 

fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon süresi, hamur elastikiyeti ve hamur 

seviyesi ile; son fermentasyon süresi, fermentasyon stabilitesi, hamur elastikiyeti ve 

hamur seviyesi ile; hamur elastikiyeti, fermentasyon stabilitesi, son fermentasyon 

süresi ve hamur seviyesi ile; hamur seviyesi de fermentasyon stabilitesi, son 

fermentasyon süresi, hamur elastikiyeti ile korelasyon içindedir.  

Organik ve konvansiyonel buğday unları için maturogram verileri, standart sapmaları 

ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 4.66 - ġekil 4.69‟da verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.66 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının fermentasyon stabiliteleri 

ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.67 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının son fermentasyon süreleri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.68 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının hamur elastikiyetleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.69 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının hamur seviyeleri ve 

standart sapmaları. 

Maturograf, sıcaklığı ve bağıl nemi ayarlanabilen kontrollü bir kabın içerisinde 

fermentasyona bırakılan mayalı hamurun ozelliklerini ve karbondioksitten dolayı  

kabarmayı ölçen ve kaydeden bir cihazdır. Literatürde maturograf ile yapılmıĢ sınırlı 

sayıda çalıĢma bulunup organik unlarla yapılmıĢ çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Maya 

katılarak hazırlanan fermente olmuĢ hamurların reolojik ölçümündeki zorluklar 

nedeniyle bu değiĢimler üzerinde az çalıĢılmıĢtır. Maturografta yapılan ölçümler 

fermente edilmiĢ hamura ait ölçümler olduğundan farinograf ve ekstensografta 

olduğu gibi maya kullanılmadan hazırlanan hamurların ölçümüne göre bu bakımdan 

üstünlük sağlamaktadır. Brabender Maturograf ile sıcaklık ve bağıl nem sabit 

tutularak hamur fermentasyonu sırasında son fermentasyon süresi, fermentasyon 

stabilitesi, hamur elastikiyeti ve hamur seviyesi eğriler olarak tesbit edilir. Bu alet 
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örnek üzerine periyodik olarak iki dakika ara ile belirli bir yük uygulayarak 

sıkıĢtırmayı ve karĢı direnci ölçer (Ünal ve Boyacıoğlu, 1984; Ünal, 1980). 

Bu konuda yapılmıĢ sınırlı çalıĢmalardan örnek verilecek olursa Rasanen ve diğ., 

(1997) yaptıkları çalıĢmada hamur geliĢme zamanı 60 - 100 dk, elastikiyet 250 - 265 

B.U., hamur seviyesi 853 - 933 B.U. olarak verilmiĢtir. Hruskova ve Skvrnova 

(2003) yaptıkları çalıĢmada maturograf parametreleri ile ekmek hacmi arasında 

önemli düzeyde korelasyon bulmuĢlardır. Ticari unlar için hamur seviyesi 753 B.U., 

elastikiyet 235 B.U., stabilite 4 dk, hamur geliĢme zamanı 38 dk olarak elde 

edilmiĢtir. Buğday çeĢitleri için hamur seviyesi 663 B.U., elastikiyet 219 B.U., 

stabilite 3 dk, hamur geliĢme zamanı 35 dk‟dır. Svec ve Hruskova (2004) yaptıkları 

araĢtırmada  ticari un için hamur direncini 667 B.U., hamur elastikiyetini 196 B.U., 

optimum hamur geliĢme zamanın ise 39 dk olarak rapor etmiĢlerdir. Hruskova ve 

diğ., (2006) gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada hamur direnci 612 - 835 B.U. aralığında 

değiĢmektedir. DüĢük protein içerikli un için hamur geliĢme zamanı  34 dk, stabilite 

6 dk, hamur direnci 700 B.U. ve hamur toleransı 7 dk‟dır.  

4.2.4 Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab ile belirlenen 

reolojik verileri 

Organik ve konvansiyonel unlardan hazırlanan hamurlar Miksolab kullanılarak 

reolojik özellikleri bakımından değerlendirilmiĢ ve miksolab parametreleri Çizelge 

4.35‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.35 : Organik ve konvansiyonel buğday unları için miksolab parametreleri. 

 

C1  

(Nm) 

C2  

(Nm) 

C3  

(Nm) 

C4  

(Nm) 

C5  

(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±0,05bd 

OBYST-2 1,23±0,07bc 0,63±0,05a 2,28±0,07d 2,11±0,11a 3,16±0,12c 

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±0,01a 2,11±0,06abc 1,89±0,05bcd 2,87±0,15bd 

OKYSV-2 1,05±0,07e 0,50±0,05c 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 1,94±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 1,12±0,01cde 0,57±0,01a 1,99±0,01ce 1,84±0,02bcd 2,86±0,05bd 

OTPB-2 0,87±0,01f 0,36±0,01d 1,82±0,07f 1,91±0,01bc 2,84±0,05bde 
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Çizelge 4.35 : (devam) Organik ve konvansiyonel buğday unları için miksolab 

parametreleri. 

 
α Β γ Stabilite (dk) 

OBSV-2 0,00±0,02ab 0,50±0,03a -0,03±0,02ab 9,80±0,31ab 

OBST-2 -0,01±0,01ab 0,55±0,02a -0,05±0,02a 10,06±0,66ab 

OBYSV-2 0,00±0,01ab 0,52±0,02a -0,03±0,01abd 9,82±0,10ab 

OBYST-2 0,01±0,03a 0,77±0,01b -0,03±0,01bd 8,66±0,13d 

OKSV-2 -0,01±0,02ab 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±0,01ab 9,41±0,76bc 

OKYST-2 0,02±0,02a 0,47±0,08ac -0,05±0,01ab 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 

Buğday ve un kalite kontrolü, tüm ana bileĢenlere (protein, niĢasta, su içeriği) ve 

diğer azınlıktaki lif, yağ ve enzim bileĢenlerine bağlı olarak geniĢ bir veri tabanı 

altında yapılmalıdır. Miksolab, tüm bu ayrıntılı içeriklerin ve aralarındaki 

etkileĢimlerin elde edilmesini tek bir analizle sağlar. Kontrollü sıcaklık altında 

hamurun yoğrulmasını sağlayan yeni bir cihazdır. Bu cihaz iki kollu bir yoğurucu 

tarafından üretilen torkun ölçülmesini sağlamakta ve böylece hamurun 

fizikokimyasal davranıĢları hakkında bilgi sahibi olunmaktadır (Collar ve diğ., 2007; 

Rosell ve diğ., 2006; Fevzioğlu ve diğ, 2006). Birinci bölge hamurun geliĢimi 

hakkında bilgi vermektedir. Sabit sıcaklığın uygulandığı bu baĢlangıç bölgesinde 

unun su absorpsiyonu ve yoğurma esnasındaki stabilite, elastikiyet ve harcanan güç 

gibi hamur karakteristikleri ölçülmektedir. Ġkinci bölge proteinin zayıflaması (α) ile 

ilgilidir. Üçüncü bölge niĢasta jelatinizasyonu (β) ile iliĢkilidir. Amilaz aktivitesi ile 

ilgili olan bölge (γ) hamurun 90ºC‟de tutulduğu bölgenin sonu olup kıvam değeri 

unun içerdiği ya da sonradan eklenen amilaz faaliyetine bağlıdır. BeĢinci bölge 

niĢasta jelleĢmesi ile ilgili olan alandır (Collar ve diğ., 2007; Fevzioğlu ve diğ., 2006; 

Hamer & Hoseney, 1998). 

Miksolab indekslerindeki baskın faktörler ve son ürüne etkileri bakımından 

parametreler yorumlandığında, su kaldırma faktöründe baskın noktalar su içeriği, 

protein miktar ve kalitesi, doğal niĢasta, zedelenmiĢ niĢasta ve lifler olarak ifade 

edilebilir. Yüksek bir su kaldırmanın anlamı hamur miktarı, jelatinizasyon, kabarma 

(hacim), hafif ve yumuĢak kabuk, yapıĢkanlık riski gibi faktörlerin fazlalığına, raf 
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ömrünün ise kısalığına iĢarettir. Yoğurma davranıĢında baskın noktalar ise gluten, 

(gliadin / glutenin), viskozite, elastikiyet, esneklik, yapıĢkanlık ve gevĢeme, niĢasta 

(doğal ve zedelenmiĢ), çözülebilir ve çözülemez pentozanlar ile ilgilidir. Son üründe 

alveol (hamur yoğurmaya direnç gösterdiğinde), gaz tutma (hacim) ve hamur 

yapıĢkanlığı ile kendini gösterir. Yüksek indeks, daha stabil ve toleranslı bir hamuru 

gösterir. Gluten indeksi glutenin moleküler ağları ve kimyasal bağ yapısı ile ilgilidir. 

Ġlk ısıtma aĢamasında viskozite etkisi ise gluten bağlarının kırılması (resistans), 

hacim ile alakalıdır. Yüksek indeks, ilk ısıtmada az hamur zayıflaması, güçlü gluten 

ağ yapısını ifade eder. Viskozite  indeksi, niĢasta yapısı, zedelenmiĢ niĢasta, amilazik 

aktivite, su serbestliği, proteinler (interaksiyonlar), yağ bileĢimi baskın noktalardır. 

Son üründeki etkileri ise yapıĢkanlık, hacim artması, hafif ve yumuĢak kabuk 

oluĢumu, retrogratasyon (raf ömrü), kırıntı yapısı olarak ifade edilebilir. Yüksek 

indeks, yüksek viskoziteyi gösterir. Bu niĢasta karakteristiğinden veya amilaz 

aktivitesinden ileri gelir. Amilazis indeksi, amilazlar (α ve β), niĢasta, hidrasyon ile 

ilgilidir. Son üründeki etkileri ekmek hacmi, kabuk yapıĢkanlığı, kabuk rengi, raf 

ömrü, hafif ve yumuĢak kabuk lezzet üzerinedir. DüĢük indeks, yüksek amilaz 

aktivitesini gösterir. JelleĢme indeksinde, amilopektin (kristalizasyon), lipitler, 

amiloz, gluten baskın faktörlerdir. Son üründeki etkileri, hafif ve yumuĢak kabuk 

kaybıolarak kendini gösterir. Yüksek indeks, yüksek retrogradasyonu ifade eder 

(Dubat, 2009; Sluimer, 2005). 

2008 hasadı için elde edilen tüm verilerde örnekler arasındaki farklılık istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). C1 indeksi tam buğday unlarında 1,05 

(OKYSV-2)  - 1,39 (OKST-2) (Nm) aralığında değiĢmektedir. Öğütme teknikleri 

ayrı ayrı incelendiğinde 1,05 (OKYSV-2) - 1,27 (OBSV-2) (Nm); 1,23 (OBYST-2) - 

1,39 (OKST-2) (Nm) olarak elde edilmiĢtir. Beyaz buğdaylarda taĢ değirmen için 

değerler valsliye göre daha düĢük iken, kırmızı buğdaylarda tam tersi olmuĢtur. 

Kırmızı çeĢitlerde öğütme tekniği etkisi istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir. 

Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte konvansiyonel unlar için değerler 

organik unlardan daha düĢüktür. Organik paçal tam buğday unlarında ve paçal beyaz 

unlarda değerler sırasıyla 1,12 ve 0,87 (Nm) olarak bulunmuĢtur.  

C2 indeksi tam buğday unlarında 0,48 (KKSV-2) - 0,77 (OKYST-2) (Nm) 

aralığındadır. Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 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 kırmızı yarısert buğday çeĢidi hariç diğer organik buğdaylar için bu 

parametre istatistiksel olarak aynıdır. OKYS ve KKS buğdaylarında öğütme tekniği 

istatistiksel olarak farklılık yaratmıĢtır. Konvansiyonel valsli değirmen unları organik 

valsli değirmen unundan daha düĢük değerde ve istatiksel olarak farklı, taĢ değirmen 

unları için ise organik ve konvansiyonel unlar aynı değerdedir. Organik paçal tam 

buğday unlarında ve paçal beyaz unlarda değerler sırasıyla 0,57 ve 0,36 (Nm) olarak 

bulunmuĢtur. 

C3 indeksi tam buğday unlarında 1,93 (KKST-2) - 2,28 (OBYST-2) (Nm) olarak 

değiĢmektedir. Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 1,94 (OKYSV-2) - 2,12 

(OBSV-2) (Nm) ; 2,11 (OKST-2) - 2,28 (OBYST-2) (Nm) olarak raporlanabilir. 

ÇeĢit etkisi önemli olup bu parametre taĢ değirmen unlarında valsli değirmen 

unlarına göre yüksektir. Yarısert olan buğday çeĢitlerinde öğütme tekniği etkisi 

istatistiksel olarak farklılık yaratmıĢtır, diğerleri için benzerlik bulunmaktadır. 

Konvansiyonel un için değerler organik undan daha düĢük değerde ve valsli 

değirmen unlarında istatiksel olarak benzer, taĢ değirmen unlarında ise farklılık 

göstermektedir. Organik paçal tam buğday unlarında ve paçal beyaz unlarda değerler 

sırasıyla 1,99 ve 1,82 olarak bulunmuĢtur. 

C4 indeksi tam buğday unlarında 1,73 (KKST-2) - 2,11 (OBYST-2) (Nm) 

aralığındadır. Öğütme teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 1,74 (OKYSV-2) - 

1,98 (OBSV-2) (Nm); 1,89 (OKST-2) - 2,11 (OBYST-2) (Nm) olarak ifade 

edilebilir. Yarısert buğday çeĢitleri için valsli ve taĢ değirmen etkisi istatistiksel 

olarak farklılık yaratmıĢtır. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte 

konvansiyonel un için değerler organik undan daha düĢük değerdedir. Organik paçal 

tam buğday unlarında ve paçal beyaz unlarda değerler sırasıyla 1,84 ve 1,91 (Nm) 

olarak bulunmuĢtur. 

C5 indeksi tam buğday unlarında 2,58 (KKSV-2) - 3,16 OBYST-2 (Nm) olarak 

değer almaktadır. Öğütme teknikleri ayrı ayrı gözönüne alındığında 2,63 (OKYSV-2) 

- 2,90 (OBSV-2); 2,87 (OKST-2) - 3,16 (OBYST-2) (Nm) aralığındadır. Yarısert 

çeĢitlerde istatistiksel olarak farklı, sert çeĢitlerde istatistiksel olarak benzerlikler 

bulunmakla birlikte taĢ değirmen unlarında valsli değirmen unlarına göre daha 

yüksektir. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla birlikte konvansiyonel un için 

değerler organik undan daha düĢük değerdedir. Organik paçal tam buğday unlarında 

ve paçal beyaz unlarda değerler sırasıyla 2,86 ve 2,84 (Nm) olarak bulunmuĢtur. 
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α indeksi tam buğday unlarında -0,08 (OKST-2) - 0,02 (OKYST-2) olarak elde 

edilmiĢtir. Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelenirse -0,03 (OKYSV-2) - 0 (OBSV-2) ; -

0,08 (OKST-2) - 0,02 (OKYST-2) aralığındadır. OKS-2 çeĢidi için öğütme tekniği 

istatistiksel olarak farklılık yaratmıĢtır diğerleri için benzerdir. Konvansiyonel un 

için değerler organik undan daha yüksek değerde, valsli değirmen unları için 

istatistiksel olarak benzer, taĢ eğirmen unları ise aynıdır. Organik paçal tam buğday 

unlarında ve paçal beyaz unlarda değerler sırasıyla -0,01 ve -0,04 olarak 

bulunmuĢtur. 

β indeksi tam buğday unlarında 0,47 (OKYST-2) - 0,77 (OBYST-2) aralığındadır. 

Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelenirse 0,50 (OBSV-2) - 0,52 (OKSV-2); 0,47 

(OKYST-2) - 0,77 (OBYST-2) olarak rapor edilebilir. TaĢ değirmen unlarında genel 

olarak valsli değirmen unlarına göre daha yüksek değerde olmakla beraber sert 

buğdaylarda taĢ ve valsli değirmen için değerler istatistiksel olarak aynıdır. 

Konvansiyonel un için değerler nispeten düĢük olsa da organik unla istatistiksel 

olarak aynıdır. Organik paçal tam buğday unlarında ve paçal beyaz unlarda değerler 

sırasıyla 0,50 ve 0,39 olarak bulunmuĢtur. 

γ indeksi tam buğday unlarında -0,01 (KKSV-2) - -0,08 (KKST-2) olarak ifade 

edilebilir. Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelenirse -0,04 (OKSV-2) - -0,03 (OBYSV-

2); -0,05 (OKYST-2)- -0,03 (OBYST-2) aralığında değer almaktadır. Organik 

çeĢitlerde taĢ değirmen unları valsli değirmen unları ile istatistiksel olarak 

benzerlikler göstermektedir. Konvansiyonel valsli değirmen unu organiğe göre daha 

yüksek, konvansiyonel taĢ değirmen unu organiğe göre daha düĢük olup istatistiksel 

olarak farklıdır. Organik paçal tam buğday unlarında ve paçal beyaz unlarda değerler 

sırasıyla -0,02 ve 0,02 olarak bulunmuĢtur. 

Stabilite indeksi tam buğday unlarında 8,61 (KKST-2) - 10,06 (OKYST-2) (dk) 

olarak rapor edilebilir. Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelenirse 9,41 (OKYSV-2) -  

9,92(OKSV-2) (dk); 8,66 (OBYST-2) - 10,06 (OKYST-2) (dk) aralığındadır. OBYS-

2, OKS-2, KKS-2 çeĢitlerinde istatistiksel olarak öğütme tekniği etkisi farklılık 

yaratmıĢ ve taĢ değirmen için değerler valsli değirmene göre daha düĢük 

bulunmuĢtur. Konvansiyonel un organiğe göre daha düĢük, ve istatistiksel olarak 

benzerlik göstermektedir. Organik paçal tam buğday unlarında ve paçal beyaz 

unlarda değerler sırasıyla 10,23 ve 10,35 (dk) olarak bulunmuĢtur. 
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Miksolab yeni bir cihaz olup bu konuda yapılmıĢ sınırlı sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır. Haros ve diğ., (2006) yaptıkları araĢtırmada alfa amilaz, fungal fitaz 

ve kepek ilave ettikleri unların miksolab profillerinin değerlendirmiĢler. Su kaldırma 

değeri %59,30, stabilite 11,6, C2 0,513 Nm, alfa x 10
3 

 -1.002 Nm/dk, C3 1.905 Nm, 

beta x 10
3
 6.733 Nm/dk, C4 1.498 Nm, gama x 10

3
 -1.063 Nm/dk, C5 1.899 Nm 

olarak verilmiĢ ve kepeğin hidrasyon ve jelatinizasyon üzerinde etkili olduğunu, alfa 

amilazın C4, gama ve C5 indekslerinde etkili olduğunu ve fungal fitazın ise su 

kaldırma ve amilazik aktivite üzerinde etkili olduğunu rapor etmiĢlerdir. Bonet ve 

diğ., (2006) yaptıkları araĢtırmada farklı kaynaklardan protein ilave ettikleri hamurun 

reolojisini miksolab kullanarak incelemiĢlerdir. Su kaldırma değeri %55,8, stabilite 

2dk, protein zayıflamaya baĢladığı bölgeyi 0,57 Nm olarak rapor etmiĢlerdir. Öztürk 

ve diğ., (2008) miksolab ile yaptıkları çalıĢmada kullandıkları farklı unlar için 

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 verilmiĢtir. Marco ve Rosell 

(2008) pirinç hamurunda su kaldırma değerinin miksolab karakteristiklerine etkisini 

inceledikleri araĢtırmada, su kaldırma (%), hamur geliĢme zamanı (dk), (C1) (Nm), 

stabilite (dk), (C2) (Nm), (C3) (Nm), C4 (Nm), C5 (Nm), (C5-C4) (Nm), C4/C3 

sırasıyla 65; 0,77; 1,45; 1,78; 0,70; 1,58 ;1,46; 2,16; 0,70; 0,92 olarak bulunmuĢtur. 

%75 su kaldırma değeri için 0,87; 0,52; 0,70; 0,32; 1,26; 1,15; 1,56; 0,41; 0,91 olarak 

rapor edilirken, %95 su kaldırmada, 0,50; 0,18; 0,33; 0,02; 0,82; 0,75; 0,96; 0,21; 

0,91 değerleri elde edilmiĢtir. Köksel ve diğ., (2009) ekmeklik buğday unlarının 

kalitesinin incelenmesi üzerine yaptıkları araĢtırmada, 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 için sırasıyla 1,26; 0,50; –0,76; 1,84; 1,34;1,81; –0,03; 3,00; 

1,19 verilerini bulmuĢlardır. Huang ve diğ., (2010) yaptıkları araĢtırmada yulaf unu 

kullanarak hazırladıkları hamurun miksolabda belirledikleri su kaldırma (%), geliĢme 

zamanı (dk), stabilite (dk), C3 (Nm), alfa, beta, gama sırasıyla 66,1; 0,65; 4,53; 1,98; 

-0,043; 0,301; -0,068 olarak rapor etmiĢlerdir.  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab profilleri ġekil 4.70‟de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 4.70 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab profilleri. 

Organik ve konvansiyonel unların milksolab parametreleri, standart sapmaları ve 

unlar arasındaki farklılıklar ġekil 4.71- ġekil 4.79‟da görülmektedir. 

 

ġekil 4.71 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab C1 parametreleri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.72 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab C2 parametreleri 

ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.73 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab C3 parametreleri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.74 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab C4 parametreleri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.75 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab C5 parametreleri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.76 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab α parametreleri ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.77 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab β parametreleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.78 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab γ parametreleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.79 : Organik ve konvansiyonel buğday unlarının miksolab stabilite 

parametreleri ve standart sapmaları. 

Organik ve konvansiyonel buğday unları için miksolab parametreleri arasındaki 

korelasyonlar Çizelge 4.36‟da verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.36 : Organik ve konvansiyonel buğday unları için miksolab parametreleri 

arasındaki korelasyonlar. 

 C1 C2 C3 C4 C5 α β γ Stabilite 

C1 1,000 ,923** ,711** ,422* ,492** ,107 ,313 -,576** -,350* 

C2 ,923** 1,000 ,827** ,574** ,633** ,392* ,324 -,562** -,171 

C3 ,711** ,827** 1,000 ,819** ,790** ,536** ,629** -,212 -,161 

C4 ,422* ,574** ,819** 1,000 ,944** ,590** ,372* ,143 ,069 

C5 ,492** ,633** ,790** ,944** 1,000 ,510** ,384* ,028 ,005 

α ,107 ,392* ,536** ,590** ,510** 1,000 ,129 ,036 ,339* 

β ,313 ,324 ,629** ,372* ,384* ,129 1,000 -,087 -,437** 

γ -,576** -,562** -,212 ,143 ,028 ,036 -,087 1,000 ,294 

Stabilite  -,350* -,171 -,161 ,069 ,005 ,339* -,437** ,294 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Organik ve konvansiyonel unlar için miksolab parametreleri arasında korelasyonlar 

tespit edilmiĢtir. C1 parametresi için C2, C3, C4, C5, (-) γ ve (-) stabilite ile; C2 

parametresi için C1, C3, C4, C5, α ve (-) γ ile; C3 parametresi için C1, C2, C4, C5, α 

ve β ile; C4 parametresi için C1, C2, C3, C5, α ve β ile; C5 parametresi için C1, C2, 

C3, C4, α ve β ile; α parametresi için C2, C3, C4, C5 ve stabilite ile; β parametresi 

için C3, C4, C5 ve stabilite ile; γ parametresi için C1, C2 ile; stabilite ise C1, α ve β 

ile korelasyonlar bulunmaktadır. 

Literatürde de belirtildiği üzere, organik ve konvansiyonel unlar için miksolab 

parametreleri ile gluten ve amilaz aktivitesi verileri arasında korelasyonlar tespit 

edilmiĢtir. AĢağıdaki Çizelge 4.37‟de iliĢkileri özetlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.37: Organik ve konvansiyonel buğday unları için miksolab parametreleri 

ile gluten ve amilaz aktivitesi ile ilgili veriler arasındaki korelasyonlar. 

 C1 C2 C3 C4 C5 α β γ Stabilite 
YaĢ 

gluten 
Kuru  

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** ,590** ,372* ,143 ,069 -,135 -,021 

C5 ,492** ,633** ,790** ,944** 1,000 ,510** ,384* ,028 ,005 -,233 -,109 

α ,107 ,392* ,536** ,590** ,510** 1,000 ,129 ,036 ,339* ,170 ,195 
β ,313 ,324 ,629** ,372* ,384* ,129 1,000 -,087 -,437** -,183 -,129 

γ -,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** 

YaĢ 

gluten 
-,752** -,646** -,418* -,135 -,233 ,170 -,183 ,568** ,500** 1,000 ,955** 

Kuru 

gluten 
-,787** -,674** -,380* -,021 -,109 ,195 -,129 ,660** ,462** ,955** 1,000 

Su 

bağlama 

kap. 

-,715** -,615** -,422* -,181 -,280 ,154 -,200 ,512** ,501** ,991** ,909** 

Gluten 
indeks 

,434** ,480** ,443** ,351* ,473** ,127 ,250 -,289 -,210 -,685** -,529** 

DüĢme 

sayısı 
-,308 -,308 

-

,524** 
-,370* -,290 -,143 -,579** ,267 ,340* ,233 ,198 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 4.37: (devam) Organik ve konvansiyonel buğday unları için miksolab 

parametreleri ile gluten ve amilaz aktivitesi ile ilgili veriler arasındaki 

korelasyonlar. 

 Su bağlama kap. Gluten indeks DüĢme sayısı 

C1 -,715** ,434** -,308 

C2 -,615** ,480** -,308 

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

C4 -,181 ,351* -,370* 

C5 -,280 ,473** -,290 

α ,154 ,127 -,143 

β -,200 ,250 -,579** 

γ ,512** -,289 ,267 

Stabilite ,501** -,210 ,340* 

YaĢ gluten ,991** -,685** ,233 

Kuru gluten ,909** -,529** ,198 

Su bağlama kap. 1,000 -,735** ,238 

Gluten indeks -,735** 1,000 -,043 

DüĢme sayısı ,238 -,043 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Organik ve konvansiyonel buğday unları için farinograf, miksolab, maturograf, 

“RVA”, hacim ve sertlik parametreleri arasında da korelasyonlar tespit edilmiĢtir.   
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4.3 Ekmek Kalite Özellikleri 

4.3.1 Organik ve konvansiyonel ekmek üretimi ve ekmek için genel kalite 

özellikleri verileri 

Bilindiği üzere ekmek, temel bileĢenler olarak un, su, tuz, mayanın belirli oranlarda 

karıĢtırılıp yoğrularak mayalandıktan sonra piĢirilmesi ile elde edilen temel bir gıda 

maddesidir. Haglund ve diğ. (1998) yaptıkları çalıĢmada farklı tarımsal uygulamalar 

kullanılarak üretilen organik ve konvansiyonel tam buğday unu ekmeğinin çeĢitli 

kalite özellikleri incelenmiĢtir. Ekmek yapımı için uyguladıkları yöntemde kullanılan 

materyaller Ģöyledir: Su (1000 ml), %100 ekstraksiyon oranındaki tam buğday unu 

(1700 g), yağ (18 g), Ģeker (18 g), kompres maya (50 g), tuz (27 g) ve askorbik asit 

çözeltisidir (%0,1). Ekmek yapım aĢamaları ise Ģöyle özetlenebilir: Tartma, 

karıĢtırma (30s), yoğurma (yüksek (1 dk %30 kapasite, 1 dk %40, 3 dk %60, 10 s 

%100) ve düĢük (1 dk %30 - 1495, 1 dk %40 - 1945, 2 dk %60 - 2378 ve 10 s %100 

- 4743 dönüĢ/dk), dinlendirme (28 ˚C‟de 30 dk), bölme (700 g), kaplara yerleĢtirme 

(1500 ml), dinlendirme - fermentasyon (%85 bağıl nemde, 38 ˚C‟de, 45 dk), piĢirme 

(210 ˚C‟de 38 - 40 dk), oda sıcaklığına soğutma, ambalajlama (polietilen torbalar), 

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

Kihlberg ve diğ. (2004), yaptıkları çalıĢmada ise ekmek üretimi Ģu Ģekildedir. %100 

ekstraksiyon oranında tam buğday unu, su, maya, Ģeker, yağ, tuz ve % 0,1 çözelti 

halinde askorbik asit una eklenmiĢtir (Çizelge 3.38). Hamur iki farklı yoğurma 

hızında yoğrulmuĢtur. DüĢük yoğurma düzeyi ile 0,5 dk % 30, 1 dk % 40, 1 dk % 50, 

2 dk % 70, yüksek yoğurma düzeyi ile 0,5 dk % 30, 1 dk % 40, 1 dk % 50, 4 dk % 

70, 0,17 dk %100 (311 rpm) hamurlar hazırlanmıĢtır. 30 ˚C‟de 30 dakika 

dinlendirilip, 240 g tartılıp elle Ģekil verilmiĢ, tavalara aktarılıp %80 bağıl nemde, 38 

˚C‟de 40 dakika fermentasyona bırakılmıĢtır. Fırın sıcaklığı ekmeğin merkezi 

sıcaklığı 97 - 98,5 ºC olacak Ģekilde 220 ˚C‟ye ayarlanıp ekmekler 20 dakika piĢirilip 

sonra soğutulmuĢ daha sonra polietilen torbalarla ambalajlanarak -18 ˚C‟de 

dondurulmuĢ, analizleninceye kadar (10 gün) dondurucuda saklanmıĢtır.   
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Çizelge 4.38 : DüĢük, yüksek un yüzdesine sahip ve piĢirme testi için uygulanmıĢ 

tam buğday tava ekmeğinin formülasyonları (Khilberg ve diğ., 2004) 

Ġçerik 
Un (%) w/w 

PiĢirme testi Un yüzdesi düĢük Un yüzdesi yüksek 

Un 100,0 100,0 100 

Su 55,5 67,7 62,0 

Maya 4,7 5,4 5,0 

Sükroz 1,6 2,1 1,9 

Yağ 1,6 2,1 1,9 

Tuz 1,6 1,3 1,2 

Gallagher ve diğ. (2005) ise 100 g beyaz un, 61,7 - 62,3 g su, 2 g deniz tuzu, 1 g 

organik hamur geliĢtirici, 1 g organik deodorize palm yağı, 2,5 g taze kompres maya 

kullanarak organik hamur üretmiĢlerdir. Organik tam buğday ekmek formülasyonu 

için ise 100 g un, 69,4 - 70,9 g su, 2 g deniz tuzu, 4 g organik hamur geliĢtirici, 1 g 

organik deodorize palm yağı, 3 g taze kompres maya, organik katkıların ekmek 

yapımındaki etkisinin değerlendirilmesi için, 6 g SMP (yağsız süt tozu), 2 g gluten, 

0,4 g  lesitin, 1 g elma sirkesi kullanmıĢlardır. 30 ºC‟de 1500 rpm‟de 2 dk 10 saniye - 

2 dk 25 saniye yoğurma, 340 g parçalara bölme, elle Ģekil verme, 7 dk dinlendirme, 

yuvarlama, yağlanmıĢ tepsilere sıralama, 55 dk 40 ºC‟de %80 - 85 bağıl nemde 

fermentasyon, 230 ºC‟de 20 dk piĢirme, oda sıcaklığına soğutma, polietilen torbalara 

koyma ve belli bir süre sonra (24 saat) analiz gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Carcea ve diğ. (2006), uyguladıkları yöntemde 1000 g un, su, 15 g tuz, 40 g kompres 

maya, malt (düĢme sayısı 250 s) kullanarak, 6 dk spiral mikserde karıĢtırılmıĢ, 30 

ºC‟de 30 dk, %80 bağıl nemde dinlendirilmiĢ, 250 g bölünmüĢ, tepsilere 

yerleĢtirilmiĢ, fermente edilmiĢ, 250 ºC‟de 20 dk piĢirilmiĢtir.  

Kihlberg ve diğ. (2006) yaptıkları çalıĢmada, 750 g su, farinograf verilerine göre un, 

23 g Ģeker, 15 g tuz, 23 g yağ, 60 g maya ve % 0,1 çözelti halinde askorbik asit (unun 

protein miktarına göre 20, 25 ve 30 ppm)  311 rpm hızda 2 - 6,5 dk yoğrulmuĢtur. 

Hamurlar 30 ˚C‟de 30 dk dinlendirilip, 240 g tartılıp elle Ģekil verilmiĢ, tavalara 

aktarılıp %80 bağıl nemde, 38 ˚C‟de 40 dk fermentasyona bırakılmıĢtır. 220 ˚C‟de 20 

dk piĢirilip 2 saat oda sıcaklığında soğutulmuĢ daha sonra polietilen torbalarla 

ambalajlanarak  -18 ˚C‟de dondurulmuĢ, analizleninceye kadar (3 gün) dondurucuda 

saklanmıĢtır.   

Annett ve diğ. (2007) ise Çizelge 4.39„da verilen hammaddeleri kullanarak ekmek 

yapımını gerçekleĢtirmiĢlerdir. Üretim aĢamaları olarak 1 dk düĢük hızda, 10 dk 
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yüksek hızda yoğurma, 1 saat 5 dk 27 ºC %80 bağıl nemde dinlendirme, 40 dk 27 ºC 

%80 bağıl nemde 2. dinlendirme, 510 g porsiyonlara bölme, 25 dk 35 ºC %90 bağıl 

nemde fermentasyon, 190 ºC‟de 30 dk piĢirme, 1 saat soğutma, polietilen paketlere 

koyma, -18 ºC‟de depolamadır.  

Çizelge 4.39 : Deneysel ekmek formülasyonu (Annett ve diğ., 2007) 

Ġçerik Miktar (g) Oran (%) 

%60 tam buğday unu 10230,0 54 

Su 6802,5 36 

Yağsız süt tozu 594,6 3 

Bitkisel yağ 510,0 3 

ġeker 424,7 2 

Tuz 212,4 1 

Aktif kuru maya 212,4 1 

Stojceska ve diğ. (2007), 100 g un, 61,7 - 62,3 g su, 2 g deniz tuzu, 1 g organik 

hamur geliĢtirici, 1 g organik deodorize palm yağı, 2,5 g taze kompres maya 

kullanarak hamur hazırlamıĢlardır. 30 ºC‟de 1500 rpm‟de 2 dk 10 saniye - 2  dk 25 

saniye yoğurma, 340 g parçalara bölme, elle Ģekil verme, 7 dk dinlendirme, 

yuvarlama, yağlanmıĢ tepsilere sıralama, 55 dk 40 ºC‟de %80 - 85 bağıl nemde 

fermentasyon, 230 ºC‟de 20 dk piĢirme, oda sıcaklığına soğutma, polietilen torbalara 

koyma üretim aĢamaları olarak özetlenebilir. 

Bizim çalıĢmamızda FAGEM‟de endüstriyel boyutta ekipmanlar kullanılarak un 

bazında %1,5 organik deniz tuzu, %1 özel üretim kuru maya, %0,006 askorbik asit 

ve farinograf verilerine göre su kullanılarak ekmek üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Üretim aĢamaları olarak 1 dakika kuru hammaddeleri karıĢtırma, 6 dakika düĢük 

hızda tüm bileĢenleri yoğurma, 25 dakika 25 ºC %70 bağıl nemde ön fermentasyon, 

500 g porsiyonlara bölme, 10 dakika 25 ºC %70 bağıl nemde ara dinlendirme, Ģekil 

verme, tavalara koyma, 60 dakika 25 ºC %80 bağıl nemde fermentasyon odalarında 

son fermentasyon, 210 ºC‟de 50 dakika piĢirme, 1 saat oda sıcaklığına soğutma, 

polietilen paketlere koyma olarak ifade edilebilir.  

Unların ekmek kalitelerinin belirlenmesinde birçok fiziksel, kimyasal ve reolojik 

analizler kullanılmaktadır. Bu testler sonucunda un kalitesi hakkında çok önemli 

bilgiler elde edilse de, son olarak piĢirme testi sonucuna göre unların ekmeklik 

kalitesi hakkında karara varılmaktadır. 

Üretilen organik ve konvansiyonel ekmeklere ait fotoğraflar ġekil 4.80 - ġekil 

4.87‟de görülmektedir. 
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ġekil 4.80 : Soldan sağa sırasıyla OKSV-1, OKST-1, KKSV-1, KKST -1 unlarıyla 

hazırlanan ekmekler. 

 

ġekil 4.81 : Soldan sağa sırasıyla OBYV-1, OBYT-1, OKYV-1, OKYT-1 unlarıyla 

hazırlanan ekmekler. 

 

ġekil 4.82: Soldan sağa sırasıyla OBSV-1, OBST-1 unlarıyla hazırlanan ekmekler. 

 

ġekil 3.83 : Soldan sağa sırasıyla OTPTB-1, OTPB-1 unlarıyla hazırlanan ekmekler. 

 

ġekil 4.84 : Soldan sağa sırasıyla OKSV-2, OKST-2, KKSV-2, KKST -2 unlarıyla 

hazırlanan ekmekler. 

 

ġekil 4.85 : Soldan sağa sırasıyla OBYV-2, OBYT-2, OKYV-2, OKYT-2  unlarıyla 

hazırlanan ekmekler. 

 

ġekil 4.86 : Soldan sağa sırasıyla OBSV-2, OBST-2 unlarıyla hazırlanan ekmekler.  
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ġekil 4.87 : Soldan sağa sırasıyla OTPTB-1, OTPB-1 unlarıyla hazırlanan ekmekler. 

Yapılan çalıĢmada ekmek kalitesinin incelenmesi amacıyla ağırlık, hacim, yoğunluk, 

yükseklik, nem ve sertlik gibi genel kalite özellikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca ekmek içi 

ve kabuğu renk parametreleri, TPA ile doku özellikleri incelenerek, duyusal analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekmek kalitesine etkilerinin araĢtırılması amacıyla fermentasyon 

ve raf ömrü çalıĢmaları da ayrıca uygulanmıĢtır.   

Organik ve konvansiyonel ekmek için ağırlık, hacim, yoğunluk, yükseklik, nem ve 

sertlik gibi genel kalite özellikleri Çizelge 4.40‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.40 : Organik ve konvansiyonel ekmekte genel kalite özellikleri. 

 

Ağırlık 

(g) 

Hacim 

(cm3) 

Yoğunluk 

(g/cm3) 

Yükseklik 

(cm) 

Nem 

(%) 

Sertlik 

(B.U.) 

2007 Yılı Hasadı 

OBSV-1 427,50±6,01ab 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±19,45abcd 0,47±0,01abc 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±0,01cd 6,80±0,09e 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±77,78c 

KKST-1 427,13±2,65ab 903,75±26,52abcd 0,47±0,02abc 7,87±0,19abc 45,42±0,09abc 612,50±3,54abc 

OTPTB-1 428,25±1,06ab 928,75±26,52abc 0,46±0,01abc 7,82±0,02abcd 45,59±0,28abc 560,00±7,07bc 

OTPB-1 412,00±6,72c 1113,75±22,98e 0,37±0,01e 10,76±0,37f 44,83±0,28ab 582,50±17,68abc 

2008 Yılı Hasadı 

OBSV-2 438,42±3,50a 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 8,24±0,12c 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±35,19c 0,51±0,02b 8,27±0,27c 47,18±1,03a 798,33±72,86cd 

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±19,65c 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±25,09c 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 8,72±0,07b 46,75±0,21a 715,00±7,07abc 

OTPB-2 440,25±2,47a 1179,38±6,19d 0,37±0,00c 10,63±0,11e 43,08±0,60b 652,50±88,39ab 

Ekmek genel kalite özellikleri incelendiğinde 2007 hasadına ait ekmekler için nem 

değerleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemsiz iken diğerleri istatistiksel 

olarak önemli, 2008 hasadına ait olanlarda ise ağırlık ve nem  değerleri için örnekler 

arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemsiz diğer özellikler önemli bulunmuĢtur 

(p<0,05).   

Ağırlık her iki öğütme tekniği de birlikte değerlendirildiğinde 424,63 (KKSV-1) - 

436,75 (OKYST-1) (g); 437,08 (KKSV-2) - 443,00 (OBYST-2) (g) olarak elde 

edilmiĢtir. Öğütme teknikleri kendi içinde sınıflandırıldığında 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 paçal tam buğday ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 
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428,25 - 445; 412 - 440,25 (g) olarak verilebilir. 2007 ve 2008 yılı hasadı için 

genelde taĢ ve valsli değirmen ekmekleri arasında istatistiksel olarak farklılık 

bulunmamıĢtır. Tarım tekniği kıyaslandığında 2007‟de konvansiyonel ekmek için 

değerler daha düĢük olmakla birlikte istatistiksel olarak valsli değirmen 

ekmeklerinde benzer, taĢ değirmen ekmeklerinde aynıdır. 2008‟de de benzer eğilim 

görülmüĢ, konvansiyonel ekmekler daha düĢük olup, istatistiksel olarak organik ile 

aynıdır. 

Veriler ayrı ayrı incelenecek olursa, hacim 2007 hasadında 808,75 (OKYST-1) - 

991,25 (KKSV-1) (cm
3
); 2008 hasadında ise 854,58 (OKST-2) - 1015,83 (KKSV-2) 

(cm
3
) olarak bulunmuĢtur. Öğütme tekniklerine göre organik örnekler kendi içinde 

incelendiğinde 840 (OKSV-1) - 970 (OKYSV-1) (cm
3
); 808,75 (OKYST-1) - 901,25 

(OBST-1) (cm
3
) ve 958,75 (OBSV-2) - 1002,71 (OBYSV-2) (cm

3
); 854,58 (OKST-

2) - 893,54 (OBST-2) (cm
3
) aralığında değiĢtiği görülmüĢtür. Organik paçal tam 

buğday ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 928,75 - 973,13; 1113,75 - 1179,38 

(cm
3
) olarak bulunmuĢtur. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber 

buğday çeĢidi etkisi önemlidir. 2007 hasadında OKYS-1 hariç diğer buğday 

çeĢitlerinde taĢ değirmen ve valsli değirmenler için elde edilen hacim verileri 

istatistiksel olarak benzerdir ve genelde taĢ değirmen için daha düĢüktür. 2008 

hasadında ise OBSV-2 hariç diğerleri için bu değer istatistiksel olarak farklıdır ve taĢ 

değirmenler için genelde daha düĢüktür. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 

2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha yüksek değerde ve 

istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. 2008 hasadında 

konvansiyonel ve organik örnekler her iki öğütme tekniğinde de istatistiksel olarak 

aynıdır. 

Yoğunluk ilk yıl 0,43 (KKSV-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm
3
); ikinci yıl 0,43 (KKSV-

2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm
3
) aralığında elde edilmiĢtir. TaĢ ve valsli değirmen 

ekmekleri için sonuçlar organik örnekler için kendi içinde incelenirse 0,45 (OBSV-1) 

- 0,52 (OKSV-1) (g/cm
3
); 0,47 (OBST-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm

3
) ve 0,44 

(OKYSV-2) - 0,46 (OBSV-2) (g/cm
3
); 0,49 (OBST-2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm

3
) 

olarak sınıflandırılabilir. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmekler için değerler 

sırasıyla 0,46 ve 0,37 olarak elde edilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak benzerlikler 

bulunmakla beraber buğday çeĢidi etkisi önemlidir. 2007 hasadında OKYS-1 hariç 

diğer buğday çeĢitlerinde taĢ değirmen ve valsli değirmen ekmekleri için bu değer 



 
157 

istatistiksel olarak benzerdir. 2008 hasadında ise tüm buğday çeĢitlerinde bu değer 

istatistiksel olarak farklıdır ve taĢ değirmen ekmekleri için genelde daha yüksektir. 

TaĢ değirmen unları ile yapılan ekmekler daha sıkı dokudadır. Özellikle taĢ değirmen 

unlarının gluten içeriği yoğunluk ve hacim üzerinde de etkisini göstererek ekmek 

kalitesine yansımıĢtır. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak 

farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. 2008 hasadında konvansiyonel ve 

organik örnekler her iki öğütme tekniğinde de yoğunluk bakımından istatistiksel 

olarak aynı bulunmuĢtur. 

Ekmek yüksekliği 6,80 (OBYST-1) - 8,37 (OKYSV-1) (cm); 7,74 (OKYST-2) - 9,44 

(KKSV-2) (cm) olarak ölçülmüĢtür. Öğütme teknikleri kendi içinde ayrı ayrı 

değerlendirildiğinde 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 bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek 

için ise değerler sırasıyla 7,82 - 8,72; 10,63 - 10,76 (cm) olarak rapor edilebilir. 

Buğday çeĢidi etkisi istatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber önemlidir. 

2007 hasadında OKS-1 ve KKS-1 hariç buğday çeĢitlerinde taĢ değirmen ve valsli 

değirmen ekmekleri için bu değer istatistiksel olarak farklıdır. 2008 hasadında da 

yine benzer olarak tüm buğday çeĢitlerinde bu değer istatistiksel olarak farklıdır ve 

taĢ değirmen ekmekleri için genelde daha düĢüktür. Hacim verileri de bu sonucu 

desteklemiĢtir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak 

farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. Benzer olarak 2008 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekler daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak 

farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise aynıdır. Bu bağlamda valsli değirmende 

öğütme iĢleminin kalite özelliklerine pozitif etkide bulunduğu görülmüĢtür. 

Nem ele alındığında, 44,04 (OBST-1) - 47,22 (OKSV-1) (%); 43,05 (OBYSV-2) - 

47,23 (KKST-2) (%) olarak belirlenmiĢtir. Organik ekmekler öğütme teknikleri ayrı 

olarak gözönünde bulundurulduğunda 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 edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday 

ve beyaz ekmekler için bu değer sırasıyla 45,59 - 46,75; 43,08 - 44,83 (%) olarak 

verilebilir. 2007 ve 2008 hasadında tüm buğday çeĢitlerinde bu değer istatistiksel 
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olarak farksızdır. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak 

farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise aynıdır. 2008 hasadında konvansiyonel ve 

organik numuneler istatistiksel olarak aynıdır.  

Sertlik değeri 450 (KKSV-1) - 747,50 (OKSV-1) (B.U.); 613,33 (OKYSV-2) - 

858,33 (OKYST-2) (B.U.) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ ve valsli değirmen ayrı ayrı ele 

alındığında 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 ölçülmüĢtür. Organik paçal tam 

buğday ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 560 - 715,00; 582,5 - 652,50 (B.U.) 

olarak rapor edilebilir. Buğday çeĢidi etkisi istatistiksel olarak benzerlikler 

bulunmakla beraber önemlidir. 2007 hasadında tüm buğday çeĢitlerinde taĢ değirmen 

ve valsli değirmen ekmekleri için bu değer istatistiksel olarak benzerdir ve OKYS-1 

ve KKS-1 için taĢ değirmen ekmekleri daha yüksek değerdedir. 2008 hasadında ise  

OBS-2 hariç tüm buğday çeĢitlerinde bu değer istatistiksel olarak farklıdır ve taĢ 

değirmen ekmekleri için genelde daha yüksektir. Hacim ve yükseklik verileri de bu 

sonucu desteklemektedir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak 

farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise aynıdır. 2008 hasadında konvansiyonel ve 

organik örnekler her iki öğütme tekniğinde de istatistiksel olarak benzer ve 

konvansiyonel için daha düĢüktür. 

Sonuçlardan da görüleceği üzere 2007 ve 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel 

unları ile yapılan ekmekler için tespit edilen kalite özellikleri arasındaki korelasyon 

iliĢkileri Çizelge 4.41 ve Çizelge 4.42‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.41 : 2007 yılı hasadı için ekmek genel kalite özellikleri arasındaki 

korelasyon. 

 Ağırlık Hacim Yoğunluk Yükseklik Nem Sertlik 

Ağırlık 1,000 -,653** ,693** -,700** ,213 ,462* 

Hacim -,653** 1,000 -,988** ,930** -,024 -,604** 

Yoğunluk ,693** -,988** 1,000 -,897** ,056 ,658** 

Yükseklik -,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 uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadı için ekmek genel kalite özellikleri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, ağırlık için (-) hacim, yoğunluk, (-) yükseklik ve sertlik ile;  

hacim için (-) ağırlık, (- ) yoğunluk, yükseklik ve (-) sertlik ile;  yoğunluk için 

ağırlık, (-) hacim, (-) yükseklik ve sertlik ile; yükseklik için (-) ağırlık, hacim, (-) 

yoğunluk, (-) sertlik ile; sertlik için ağırlık, (-) hacim, yoğunluk, (-) yükseklik ile 

korelasyon mevcuttur.  

Çizelge 4.42 : 2008 yılı hasadı için ekmek genel kalite özellikleri arasındaki 

korelasyon.  

 Ağırlık Hacim Yoğunluk Yükseklik Nem Sertlik 

Ağırlık 1,000 ,029 ,127 -,015 ,226 ,148 

Hacim ,029 1,000 -,981** ,902** -,399* -,752** 

Yoğunluk ,127 -,981** 1,000 -,886** ,414* ,806** 

Yükseklik -,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 uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadı için ekmek genel kalite özellikleri arasındaki korelasyon 

değerlendirildiğinde, hacim için (-) yoğunluk, yükseklik, (-) nem ve (-) sertlik ile;  

yoğunluk için (-) hacim, (-) yükseklik, nem ve sertlik ile; yükseklik için hacim, (-) 

yoğunluk, (-) sertlik ile; sertlik için (-) hacim, yoğunluk, (-) yükseklik ile korelasyon 

görülmüĢtür.  

Organik ve konvansiyonel ekmekler için ekmek genel kalite özelliklerine iliĢkin 

ortalama ve standart sapma değerleri ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 4.88 – 

ġekil 4.93‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.88 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin ağırlıkları ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.89 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin hacimleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.90 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin yoğunlukları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.91 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin yükseklikleri ve standart 

sapmaları. 
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ġekil 4.92 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin nem miktarları ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.93 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin sertlikleri ve standart sapmaları. 

Son yıllarda organik tam buğday ekmekleri gibi diyet lifi oranı yüksek, daha 

besleyici ve sağlığa faydalı ekmeklere tüketicilerin talebi hızlı bir artıĢ göstermiĢtir. 

Tam buğday ekmeği düĢük spesifik hacimli ve yoğun ekmek içi dokusuna sahip olsa 

da ekmek yapımı teknolojisindeki son geliĢmelerle beyaz ekmek gibi yüksek hacimli 

ve yumuĢak ekmek üretimi mümkündür. Bu konuda araĢtırmalar devam etmektedir.  

Gallagher ve diğ., (2005) hazırladıkları organik ekmek hacimlerini 1027-1244 cm
3 

aralığında olduğunu belirtmiĢlerdir. Carcea ve diğ. (2006)‟ne göre, konvansiyonel ve 

organik ekmek kıyaslamasında, organik ekmeklerin hacimleri önemli düzeyde 

konvansiyonel olanlara göre düĢük bulunmuĢtur. Konvansiyonel ekmek hacimleri 

326 - 340 ml, organik ekmek hacimleri 322-340 ml arasında değiĢtiği rapor 

edilmiĢtir. Stojceska ve diğ., (2007) hazırladıkları organik ekmeklerin hacimlerinin 

1268 - 1557 cm
3 

aralığında olduğunu ifade etmiĢlerdir. Certel ve diğ., (2008) 

yaptıkları araĢtırmada hazırlanan konvansiyonel ekmeklerin nem miktarı (%) için 

33,040, ağırlık (g) için 99,313, hacim (cm
3
) için 312,500 değerlerini rapor 

etmiĢlerdir. 

3.3.2 Ekmek içi ve kabuğu L, a ve b renk parametreleri 

Ekmek kalitesi bakımından renk de incelenmiĢ ve ekmek içi ve kabuğu için L, a, b 

renk parametreleri Çizelge 4.43‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.43 : Organik ve konvansiyonel ekmek içi L, a ve b renk parametreleri. 

 
L a b 

2007 Yılı Hasadı 

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±0,19e 

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±1,12c 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±0,39c 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 Yılı Hasadı 

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±0,26c 

OBYST-2 53,57±0,90d 3,67±0,14c 15,13±0,26g 

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±0,89c 3,71±0,20c 12,83±0,34b 

KKST-2 43,06±0,81h 5,59±0,17e 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 içi renk parametreleri L, a ve b incelendiğinde örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05).   

L parametresi 43,32 (OKST-1) - 52,27 (OBSV-1); 43,06 (KKST-2) - 53,57 

(OBYST-2) aralığında değiĢmektedir. Öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 

organik ekmekler için bu değer 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 edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek 

için değerler sırasıyla 48,31 - 48,57; 65,02 - 67,06 olarak rapor edilebilir. Renk 

değerinde buğday çeĢitleri istatistiksel olarak etkili bulunmuĢtur. TaĢ değirmen ve 

valsli değirmen ekmekleri için bu değer istatistiksel olarak farklıdır ve taĢ değirmen 

ekmekleri için genelde daha düĢüktür. Konvansiyonel ve organik örnekler 2007 
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hasadında her iki öğütme tekniğinde de aynı iken, 2008 hasadında konvansiyonel 

valsli değirmen ekmeği organiğe göre daha yüksek değerde, taĢ değirmen ekmeği 

için ise daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklıdır.  

a parametresi genel olarak 3,51 (OBYSV-1) - 5,64 (OKYSV-1); 3,67 (OBYST-2) - 

5,72 (OKYST-2) olarak bulunmuĢtur. Organik ekmekler öğütme teknikleri kendi 

içinde değerlendirildiğinde 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) aralığında değer almaktadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz 

ekmekte bu değerler sırasıyla 4,70 - 5,30; -0,83 - -0,28 olarak elde edilmiĢtir. Buğday 

çeĢidi a parametresi üzerinde etkilidir. OBYS-1 çeĢidi hariç diğer çeĢitlerde öğütme 

tekniği fark yaratmıĢtır. 2007 hasadı için konvansiyonel taĢ değirmen ekmeği organik 

ile aynı, valsli değirmen ekmeği ise organikle benzerlik göstermekte ve daha düĢük 

değer almaktadır. 2008‟de ise konvansiyonel taĢ değirmen ekmeği organikle aynı 

iken, valsli değirmen ekmeği ise istatistiksel olarak farklılık göstermekte ve daha 

düĢük değerdedir.  

b parametresi ise 10,74 (OKYST-1) - 12,63 (OBYSV-1); 11,36 (OKYST-2) - 15,13 

(OBYST-2) aralığındadır. Öğütme tekniklerine göre 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 

değiĢmektedir. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 

10,70 - 11,93; 12,01 - 12,69 olarak ifade edilebilir. OKYS-1 hariç diğer çeĢitler 

öğütme tekniğine göre farklılık göstermektedir. Konvansiyonel taĢ değirmen 

ekmekleri organikle aynı, valsli değirmen ekmekleri ise istatistiksel olarak farklılık 

göstermekte ve konvansiyonel organiğe göre daha yüksek değerdedir. 2008‟de ise 

konvansiyonel taĢ ve valsli değirmen ekmekleri organiklerden istatistiksel olarak 

farklılık göstermekte ve konvansiyonel daha düĢük değerdedir.  

Organik ve konvansiyonel ekmek içi L, a ve b renk parametreleri ve standart 

sapmaları ġekil 4.94 - ġekil 4.96‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.94 : Organik ve konvansiyonel ekmek içi L renk parametreleri ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.95 : Organik ve konvansiyonel ekmek içi a renk parametreleri ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 3.96 : Organik ve konvansiyonel ekmek içi b renk parametreleri ve standart 

sapmaları. 

Organik ve konvansiyonel ekmek kabuğu için L, a ve b renk parametreleri Çizelge 

4.44‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.44 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabuğu için L, a ve b renk 

parametreleri. 

 
L a b 

2007 Yılı Hasadı 

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 Yılı Hasadı 

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 7,94±2,22a 

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 kabuğu renk değerleri incelendiğinde 2007‟de L ve b, 2008‟de ise L, a ve b 

için örnekler arasındaki farklılık istatsitiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05).   

L parametresi 32,08 (KKSV-1) - 37,32 (OBYST-1); 31,14 (KKST-2) - 34,62 

(OBYST-2) olarak özetlenebilir. Öğütme teknikleri ayrı ayrı gözönüne alındığında 

ise organik örnekler 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) aralığındadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek için değerler 

sırasıyla 31,40 - 33,02; 31,71 - 33,28 olarak verilebilir. ÇeĢitler öğütme tekniğine 

göre benzerlik göstermektedir. 2007 ve 2008 hasadında konvansiyonel taĢ değirmen 
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ekmeği organikle benzer, valsli taĢ değirmen ekmeği ise istatistiksel olarak farklılık 

göstermektedir. Konvansiyonel için değerler organikten daha düĢüktür.  

a parametresi için değerler 10,37 (KKSV-1) - 12,04 (OBSV-1); 11,39 (KKSV-2) - 

12,74 (OKYST-2) aralığında değiĢmektedir. Organik örneklerde öğütme tekniği ayrı 

ayrı ele alındığında 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 paçal tam buğday ve beyaz ekmek için 

değerler sırasıyla 11,69 - 11,82; 11,38 - 12,85 olarak verilebilir. ÇeĢitler kendi içinde 

öğütme tekniğine göre benzerlik göstermektedir. 2007 hasadında konvansiyonel taĢ 

değirmen ekmeği organikle benzer, valsli değirmen ekmeği ise istatistiksel olarak 

farklılık göstermektedir. 2008‟de ise konvansiyonel taĢ ve valsli değirmen ekmekleri 

organik ile benzerlik göstermektedir. Konvansiyonel için değerler organikten daha 

düĢüktür.  

b parametresi için ise 7,43 (KKSV-1) - 12,23 (OBYST-1) - 7,94 (KKSV-2) - 11,41 

(OBYST-2) aralığındadır. Öğütme tekniklerine göre organik örnekler 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 edilmiĢtir. Organik 

paçal tam buğday ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 6,5 - 8,18; 4,9 - 9,63 olarak 

rapor edilebilir. ÇeĢitler kendi içinde öğütme tekniğine göre benzerlik 

göstermektedir. 2007 hasadında konvansiyonel taĢ değirmen ekmeği organikle 

benzer, valsli değirmen ekmeği ise istatistiksel olarak farklılık göstermektedir. 

2008‟de ise konvansiyonel taĢ değirmen ekmeği organikle aynı, valsli değirmen 

ekmeği ise benzerdir. Konvansiyonel için değerler organikten daha düĢüktür.  

Organik ve konvansiyonel ekmek kabuğu için L, a ve b renk parametreleri ve 

standart sapmaları ve örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 4.97 - ġekil 4.99‟da 

özetlenmiĢtir. 
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ġekil 4.97 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabuğu L renk parametreleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.98 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabuğu a renk parametreleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.99 : Organik ve konvansiyonel ekmek kabuğu b renk değerleri ve standart  

sapmaları. 

Gıda maddelerinin rengi tüketici tercihi açısından önemlidir. Bu nedenle gıda 

maddelerinin renklerinin hassas olarak ölçülmesi gerekir. Renk ölçümü konusunda 

gözel yapılan subjektif bir değerlendirme yanıltıcı olabileceğinden çeĢitli cihazlarla 

yapılan objektif ölçümlere gerek duyulmaktadır. L aydınlık değeri, a kırmızı ve 

yeĢilliği, b sarı ve maviliği göstermektedir. L, a ve b değerleri 0‟dan 100 e kadar 

sayılarla ifade edilmektedir (Üren, 1999; Kramer ve Twigg, 1984). 

Yapılan çalıĢmalarda kül miktarı ile unun aydınlık değeri arasında yüksek ve 

istatistiksel olarak önemli bir iliĢki bulunmuĢtur. Depolama sırasında unun 

olgunlaĢma süresince özellikle pigmentlerde bir azalma olduğu belirtilmektedir. 

Ekmek rengini etkileyen çok sayıda faktör olmakla birlikte un rengi de bunu 
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etkileyen önemli parametrelerdendir (Pomeranz, 1988). Çoğu araĢtırmacı tarafından 

un renginin değerlendirilmesinde aydınlık değerinin ve sarılığın ölçülmesi gerektiği 

belirtilmektedir. Aydınlık değeri kepek içeriği ve una karıĢan baĢka materyallerle 

iliĢkilidir. Sarı renk ise undaki doğal pigmentlerin miktarına bağlıdır. Partikül 

büyüklüğü de yansımayı etkilemektedir. Yüksek oranda kül içeren unlar genelde 

koyu renklidir (Özdestan ve Üren, 2006; Oliver ve diğ., 1992; Yasunaga ve Uemura, 

1962). Beyaz buğdaylardan elde edilen unlar ve ekmek için renk indeksi L, b iken 

kırmızı buğdaylardan elde edilen un ve ekmeklerde L, a, b renk parametreleri 

kullanılmaktadır (Özdestan ve Üren, 2006). Olgun ve diğ. (2006), yaptıkları 

araĢtırmada, Doğu Anadolu yöresine ait buğdaylarla hazırlanan ekmeklerin ekmek 

kabuğu renk parametreleri L 41,39 - 62,45; a 9,53 - 16 ve b 21,40 - 27,89  arasında, 

ekmek içi için ise L 67, 35 – 71,82; a 1,04 – 2,29 ve b 7,72 – 12,87 aralığında değer 

aldığı ifade edilmiĢtir. Dogan ve Yıldız (2009) yaptıkları çalıĢmada, ekmekte iç renk 

değerleri L için 81,17, a için -0,37 ve b için 15,60 olarak bulmuĢtur. Ekmek kabuğu 

için ise L için 81,62, a için 5,92 ve b için 30,02 olarak rapor edilmiĢtir. 

Literatürde de belirtildiği üzere 2007 ve 2008 hasadı organik ve konvansiyonel 

ekmek içi renginin un rengi ve kül miktarı ile arasında tespit edilen korelasyonlar 

Çizelge 4.45 ve Çizelge 4.46‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.45 : 2007 hasadı organik ve konvansiyonel ekmek içi renginin un rengi ve 

kül miktarı ile arasındaki korelasyonlar. 

 
Un 

l 

Un 

a 

Un 

b 
Kül 

Ekmek 

l 

Ekmek 

a 

Ekmek 

b 

Un  

l 
1,000 -,963** -,573** -,712** ,881** -,854** ,580* 

Un  

a 
-,963** 1,000 ,423* ,747** -,936** ,922** -,509 

Un  

b 
-,573** ,423* 1,000 ,169 -,250 ,221 -,567 

Kül -,712** ,747** ,169 1,000 -,865** ,689* -,234 

Ekmek  

l 
,881** -,936** -,250 -,865** 1,000 -,932** ,534** 

Ekmek  

a 
-,854** ,922** ,221 ,689* -,932** 1,000 -,511 

Ekmek  

b 
,580* -,509 -,567 -,234 ,534 -,511 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 4.46 : 2008 hasadı organik ve konvansiyonel ekmek içi renginin un rengi ve 

kül miktarı ile arasındaki korelasyonlar. 

 
Un 

l 

Un 

a 

Un 

b 
Kül 

Ekmek 

l 

Ekmek 

a 

Ekmek 

b 

Un 

l 
1,000 -,979** -,725** -,407* ,895** -,885** ,333** 

Un 

a 
-,979** 1,000 ,758** ,456** -,872** ,854** -,318** 

Un 

b 
-,725** ,758** 1,000 ,695** -,498** ,402** -,071 

Kül -,407* ,456** ,695** 1,000 -,355* ,230 ,259 

Ekmek 

l 
,895** -,872** -,498** -,355* 1,000 -,965** ,478** 

Ekmek 

a 
-,885** ,854** ,402** ,230 -,965** 1,000 -,385** 

Ekmek 

b 
,333** -,318** -,071 ,259 ,478** -,385** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

4.3.3 Organik ve konvansiyonel ekmek doku profil analizi (TPA) verileri 

Ekmek doku profili analizi ile ekmek için sertlik, alan, iç yapıĢkanlık, esneklik, 

esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık ve katılık özellikleri 

değerlendirilmiĢ, sonuçlar Çizelge 4.47‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.47 : Organik ve konvansiyonel ekmek için doku profili analiz  değerleri. 

 
Sertlik1  

(N) 
Sertlik2  

(N) 
Alan1  
(Nmm) 

Alan2  
(Nmm) 

Ġç yapıĢkanlık 
Esneklik 

(mm) 
Esneklik 
indeksi 

2007 Yılı Hasadı 

OBSV-1 15,35±4,41abc 12,69±3,37abc 33,62±13,69ab 12,93±3,98ab 0,40±0,07ab 5,54±0,17abc 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±0,02e 

OBYSV-1 19,12±1,93cd 16,07±1,60de 37,64±4,10abc 15,88±1,22c 0,42±0,03a 5,75±0,09c 0,85±0,01cd 

OBYST-1 23,79±2,83e 18,95±2,22e 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±4,01c 17,56±1,64cd 0,39±0,02ab 5,66±0,06c 0,81±0,02ab 

OKST-1 18,27±2,64bcd 15,16±2,12bcd 41,32±2,63bc 15,23±1,39bc 0,37±0,01bc 5,59±0,15abc 0,81±0,02a 

OKYSV-1 15,25±4,33abc 12,55±3,29ab 32,74±12,22ab 12,44±3,16ab 0,40±0,05ab 5,72±0,18c 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±0,02e 

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±0,32c 0,83±0,02bc 

OTPB-1 5,46±1,11f 4,78±0,91f 10,03±2,09e 4,97±0,87e 0,50±0,04e 5,78±0,21c 0,86±0,01d 

2008 Yılı Hasadı 

OBSV-2 17,07±4,54ab 14,12±3,48abc 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 15,23±2,33a 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±0,23e 0,85±0,01ab 

OBYST-2 27,54±1,82f 21,72±1,42g 72,26±6,90e 23,55±1,90e 0,33±0,01f 5,38±0,13d 0,79±0,01c 

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 15,45±3,02bc 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±1,82g 19,19±1,17h 53,37±4,28f 19,27±0,95f 0,36±0,02e 5,54±0,16bcd 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±0,20e 0,84±0,01ab 

OTPTB-2 13,77±1,37cd 11,55±1,28de 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, sıkıĢtırma çevrimi esnasında pik gücü yani eğrinin yüksekliğidir. YapıĢkanlık 

her iki çevrim için de sıkıĢtırmanın olmadığı alanlar hariç, ikinci sıkıĢtırma anındaki 

pozitif güç alanının birinci sıkıĢtırmadaki alana oranıdır. Esneklik, birinci 

sıkıĢtırmanın sonu ile ikinci sıkıĢtırmanın baĢı arasındaki yükseklik farkı olup ne 

kadarlık bir geri gelmenin olduğunu göstermektedir. Çiğnenebilirlik, sertlik, 

yapıĢkanlık, esneklik‟ten elde edilen iĢtir veya katı maddenin parçalara ayırıp yutma 

durumuna getirmek için gerekli olan enerjidir. Sakızımsılık, sertlik x yapıĢkanlık 

sonucu elde edilmiĢtir.  

Ekmek için doku profil analiz sonuçları incelendiğinde 2007 ve 2008 hasadına ait 

ekmekler arasındaki farklılık tüm özellikler için istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0,05).   
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Sertlik1 tüm buğday çeĢitleri için 12,38 (KKSV-1) - 23,79 (OBYST-1) (N); 12,48 

(KKSV-2) - 27,54 (OBYST-2) (N) aralığında değer almaktadır. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) bulunmuĢtur. 

Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek için sırasıyla değerler 13,77 - 14,37; 5,46 

- 11,11 (N) olarak elde edilmiĢtir. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine 

göre bu parametre için istatistiksel olarak OKS-1, OBS-2 OKS-2 için benzer 

diğerleri için ise farklı ve taĢ değirmen ekmekleri için genelde valsli değirmen 

ekmeklerinden daha yüksektir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 

hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve 

istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri ise benzerdir. 2008 hasadında 

konvansiyonel ve organik ekmekler her iki öğütme tekniğinde de benzerlik 

göstermiĢtir.  

Sertlik2 tüm buğday çeĢitleri için 10,26 (KKSV-1) - 18,95 (OBYST-1) (N); 10,38 

(KKSV-2) - 21,72 (OBYST-2) (N) aralığındadır. Organik buğday çeĢitlerinde 

öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 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 paçal 

tam buğday ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 11,55 - 12,06; 4,78 - 9,34 (N) 

olarak rapor edilebilir. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine göre 

OKYS-1, OBYS-2, OKYS-2, KKS-2 farklı, diğerleri istatistiksel olarak benzer 

olmak üzere taĢ değirmen ekmekleri için genelde valsli değirmen ekmeklerinden 

daha yüksektir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak 

farklı, taĢ değirmen ekmekleri ise benzerdir. 2008 hasadında konvansiyonel ve 

organik her iki öğütme tekniğinde de benzer olarak elde edilmiĢtir.  

Alan1 tüm buğday çeĢitleri için 28,38 (KKSV-1) - 57,33 (OKYST-1) (Nmm); 26,68 

(KKSV-2) - 72,26 (OBYST-2) (Nmm) aralığında değer almaktadır. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 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 

özetlenebilir. Organik paçal tam buğdy ve beyaz ekmek için sırasıyla 25,34 - 30,56; 
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10,03 - 26,18 (Nmm) aralığındadır. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme 

tekniklerine göre bu parametre için istatistiksel olarak OKSV-1 ve KKSV-1 OBSV-2 

OKSV-2 için benzer diğerleri içinse farklı, taĢ değirmen ekmekleri için genelde 

valsli değirmen ekmeklerinden daha yüksektir. Konvansiyonel organik 

kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha 

düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. 

2008 hasadında ise konvansiyonel ve organik her iki öğütme tekniğinde de benzerlik 

içindedir.  

Alan2 tüm buğday çeĢitleri için 10,83 (KKSV-1) - 19,64 (OBYST-1); 10,62 (KKSV-

2) - 23,55 (OBYST-2) (Nmm) aralığında değiĢmektedir. Organik buğday çeĢitlerinde 

öğütme teknikleri ayrı ayrı ele alındığında 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) bulunmuĢtur. 

Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmekler için değerler sırasıyla 10,63 - 12,29; 

4,97 - 10,72 (Nmm) olarak elde edilmiĢtir. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme 

tekniklerine göre bu parametre için istatistiksel olarak OKS-1 ve KKS-1 OBS-2 

OKS-2 için benzer diğerleri için farklı, taĢ değirmen ekmekleri için genelde valsli 

değirmen ekmeklerinden daha yüksektir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 

2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve 

istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. 2008 hasadında 

ise konvansiyonel ve organik her iki öğütme tekniğinde de benzerlik göstermiĢtir.  

Ġç yapıĢkanlık tüm buğday çeĢitleri için 0,31 (OBST-1) - 0,42 (OBYSV-1); 0,33 

(OBYST-2) - 0,40 (KKSV-2) olarak değiĢmektedir. Organik buğday çeĢitlerinde 

öğütme teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) aralığındadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz 

ekmekler için değerler sırasıyla 0,40 - 0,42; 0,41 - 0,50 olarak rapor edilebilir. 

Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine göre bu parametre için istatistiksel 

olarak 2007 hasadı için OKS-1, KKS-1 benzer diğerleri farklı, 2008 hasadı için 

OBYS-2, KKS-2 farklı diğerleri benzer ve taĢ değirmen ekmekleri valsli değirmen 

ekmeklerinden daha düĢüktür. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 

konvansiyonel ve organik her iki öğütme tekniğinde de benzerdir.  
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Esneklik tüm buğday çeĢitleri için 5,11 (OKYST-1) - 5,75 (OBYSV-1) (mm); 5,38 

(OBYST-2) - 5,79 (OBYSV-2) (mm) olarak bulunmuĢtur. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı ele alındığında 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 paçal 

tam buğday ve beyaz ekmek için sırasıyla 5,61 - 5,74; 5,73 - 5,78 olarak rapor 

edilebilir. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine göre bu parametre için 

istatistiksel olarak 2007 hasadı için OKS-1, KKS-1 benzer diğerleri farklı, 2008 

hasadı için OBYS-2 ve KKS-2 farklı diğerleri benzer ve taĢ değirmen ekmekleri için 

valsli değirmen ekmeklerinden daha düĢüktür. TaĢ değirmen unlarıyla daha hacimsiz 

ve sıkı ekmek elde edildiğinden ve özellikle gluten kalitelerinden dolayı esnekliğin 

düĢük çıkması beklenmiĢtir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 yılı için 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri farklı ve daha düĢük, taĢ değirmen 

ekmekleri ise benzer ve daha yüksektir. 2008 hasadında ise her iki öğütme tekniğinde 

de benzerdir ve konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri için düĢük, taĢ değirmen 

ekmekleri için yüksektir. 

Esneklik indeksi tüm buğday çeĢitleri için 0,75 (OKYST-1) - 0,85 (OBYSV-1); 0,79 

(OBYST-2) - 0,85 (OBYSV-2) olarak elde edilmiĢtir. Organik buğday çeĢitlerinde 

öğütme teknikleri ayrı ayrı rapor edildiğinde 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 değiĢmektedir. Organik paçal tam buğday ve 

beyaz ekmekler için sırasıyla 0,83 - 0,84; 0,85 - 0,86 aralığındadır. Buğday çeĢitleri 

kendi içinde öğütme tekniklerine göre bu parametre için istatistiksel olarak 2007 

hasadı için OKS-1 benzer diğerleri farklı, 2008 hasadı için OBYS-2 farklı diğerleri 

benzer ve taĢ değirmen ekmekleri valsli değirmen ekmeklerinden genelde daha 

düĢük veya aynı değerdedir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 yılı için 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri istatistiksel olarak farklı ve daha düĢük, taĢ 

değirmen ekmekleri içinse benzer ve daha yüksektir. 2008 hasadında ise her iki 

öğütme tekniğinde de aynıdır. 
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Çizelge 4.47 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek için doku profili analiz  

değerleri. 

 
Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

2007 Yılı Hasadı 

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±5,07c -0,07±0,01c 3,39±0,46bcd 

OBYST-1 8,51±1,37d 45,65±5,68c -0,08±0,01bc 5,06±1,65e 

OKSV-1 8,32±1,30d 47,12±7,68c -0,08±0,01c 3,81±0,45cd 

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 7,22±0,62cd 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±0,48e 15,67±2,81d -0,13±0,03e 1,06±0,18f 

2008 Yılı Hasadı 

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 33,83±3,78bc -0,08±0,01ad 3,07±0,32bc 

OBYST-2 8,98±0,48c 48,36±3,07d -0,08±0,01ab 5,97±0,64d 

OKSV-2 5,86±0,58b 33,15±3,19c -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 33,71±5,64bc -0,08±0,01a 3,15±0,83bc 

OKYST-2 8,48±0,54c 46,94±2,59d -0,06±0,01c 4,95±0,72e 

KKSV-2 4,98±0,68d 27,37±4,03e -0,08±0,01a 2,47±0,36c 

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±4,26c -0,08±0,01a 2,73±0,59bc 

OTPB-2 4,55±0,78d 26,15±4,91e -0,09±0,01d 2,58±0,27c 

Sakızımsılık tüm buğday çeĢitleri için 4,72 (KKSV-1) - 8,51 (OBYST-1) (N); 4,98 

(KKSV-2) - 8,98 (OBYST-2) (N) aralığında değer almaktadır. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme tekniklerine ayrı ayrı bakılacak 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) bulunmuĢtur. Organik 

paçal tam buğday ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 5,78 - 5,80; 2,71 - 4,55 (N) 

aralığındadır. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine göre bu parametre 

için istatistiksel olarak OKS-1, OKYS-1, OBYS-2, OKYS-2, KKS-2 için farklı 

diğerlerinde benzer veya aynıdır ve taĢ değirmen unlarında genelde valsli değirmen 

ekmeklerinden daha yüksektir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 
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hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve 

istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. 2008 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve istatistiksel olarak 

farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise aynıdır. 

Çiğnenebilirlik için tüm buğday çeĢitleri 25,58 (KKSV-1) - 47,12 (OKSV-1) (Nmm); 

27,37 (KKSV-2) - 48,36 (OBYST-2) (Nmm) olarak değer almaktadır. Organik 

buğday çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) aralığındadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmekler için sırasıyla 

32,47 - 33,40; 15,67 - 26,15 (Nmm) olarak elde edilmiĢtir. Buğday çeĢitleri kendi 

içinde öğütme tekniklerine göre bu parametre için istatistiksel olarak OKS-1, OBYS-

2, OKYS-2, KKS-2 için farklı diğerlerinde benzer veya aynıdır ve taĢ değirmen 

ekmekleri için genelde valsli değirmen ekmeklerinden daha yüksektir. Sertliği ve 

sakızımsılık değeri daha fazla olan taĢ değirmen ekmekleri aynı eğilimi bu parametre 

için de göstermiĢtir. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 ve 2008 

hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha düĢük değerde ve 

istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir.  

DıĢ yapıĢkanlık tüm buğday çeĢitleri için -0,12 (KKSV-1) - -0,07 (OBYSV-1) 

(Nmm); -0,08 (KKSV-2) -  -0,06 (OKYST-2) (Nmm) olarak bulunmuĢtur. Organik 

buğday çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı ele alındığında 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) aralığındadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek için sırasıyla -0,09 

- -0,08; -0,13 - -0,09 (Nmm) olarak rapor edilebilir. Buğday çeĢitleri kendi içinde 

öğütme tekniklerine göre bu parametre için istatistiksel olarak KKS-1, OKYS-2, 

KKS-2 için farklı diğerleri benzer veya aynıdır. Konvansiyonel organik 

kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha 

düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. 

2008 hasadında ise konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri için aynı, taĢ değirmen 

ekmekleri için benzer değerlerdedir. 

Katılık tüm buğday çeĢitleri için 2,05 (KKSV-1) - 5,06 (OBYST-1) (N/mm); 2,47 

(KKSV-2) - 5,97 (OBYST-2) (N/mm) olarak özetlenebilir. Organik buğday 
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çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) 

aralığındadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek için sırasıyla 2,48  -  2,73; 

1,06 - 2,58 (N/mm) olarak elde edilmiĢtir. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme 

tekniklerine göre bu parametre için istatistiksel olarak OBS-1 OBYS-1 OKYS-1, 

OBYSV-2, OKYSV-2, KKS-2 için farklı ve taĢ değirmen ekmekleri için beklenildiği 

üzere yüksek ve diğerleri için benzer veya aynıdır. Konvansiyonel organik 

kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri daha 

düĢük değerde ve istatistiksel olarak farklı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzerdir. 

2008 hasadında ise her iki öğütme tekniği için de tarım sisteminde sertlik ve alan 

verilerinde olduğu gibi benzer değerler elde edilmiĢtir. 

2007 ve 2008 yılı hasatları için ekmek doku profil analiz verileri arasında yüksek 

korelasyonlar bulunmakta ve veriler Çizelge 4.48 ve Çizelge 4.49‟da verilmektedir. 

Çizelge 4.48 : 2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmek doku profili 

analiz verileri arasındaki korelasyon.  

 
Sertlik1  

(N) 

Sertlik2  

(N) 

Alan1  

(Nmm) 

Alan2  

(Nmm) 

Ġç  

yapıĢkanlık 

Esneklik  

(mm) 

Esneklik  

indeksi 

Sertlik1 (N) 1,000 ,996** ,930** ,978** -,691** -,456** -,545** 

Sertlik2 (N) ,996** 1,000 ,907** ,974** -,652** -,408** -,502** 

Alan1 (Nmm) ,930** ,907** 1,000 ,967** -,835** -,569** -,697** 

Alan2 (Nmm) ,978** ,974** ,967** 1,000 -,727** -,451** -,577** 

Ġç yapıĢkanlık -,691** -,652** -,835** -,727** 1,000 ,599** ,767** 

Esneklik (mm) -,456** -,408** -,569** -,451** ,599** 1,000 ,830** 

Esneklik indeksi -,545** -,502** -,697** -,577** ,767** ,830** 1,000 

Sakızımsılık (N) ,933** ,954** ,751** ,884** -,425** -,244* -,300* 

Çiğnenebilirlik (Nmm) ,873** ,905** ,667** ,826** -,334** -,065 -,159 

DıĢ yapıĢkanlık (Nmm) ,620** ,650** ,442** ,572** -,299* ,061 ,024 

Katılık (N/mm) ,940** ,924** ,882** ,899** -,649** -,539** -,541** 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4.48 : (devam) 2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmek doku 

profili analiz verileri arasındaki korelasyon. 

 
Sakızımsılık  

(N) 

Çiğnenebilirlik  

(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık  

(Nmm) 

Katılık  

(N/mm) 

Sertlik1 (N) ,933** ,873** ,620** ,940** 

Sertlik2 (N) ,954** ,905** ,650** ,924** 

Alan1 (Nmm) ,751** ,667** ,442** ,882** 

Alan2 (Nmm) ,884** ,826** ,572** ,899** 

Ġç yapıĢkanlık -,425** -,334** -,299* -,649** 

Esneklik (mm) -,244* -,065 ,061 -,539** 

Esneklik indeksi -,300* -,159 ,024 -,541** 

Sakızımsılık (N) 1,000 ,982** ,714** ,852** 

Çiğnenebilirlik (Nmm) ,982** 1,000 ,747** ,766** 

DıĢ yapıĢkanlık (Nmm) ,714** ,747** 1,000 ,507** 

Katılık (N/mm) ,852** ,766** ,507** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadında sertlik1 için sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) 

esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; sertlik2 için 

sertlik1, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; alan1 için sertlik1, sertlik2, 

alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; alan2için sertlik1, sertlik2, alan1, (-) iç 

yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ 

yapıĢkanlık, katılık ile; iç yapıĢkanlık için (-) sertlik1, (-) sertlik2, (-) alan1, (-) alan2, 

esneklik, esneklik indeksi, (-) sakızımsılık, (-) çiğnenebilirlik, (-) dıĢ yapıĢkanlık, (-) 

katılık ile; esneklik için (-) sertlik1, (-) sertlik2, (-) alan1, (-) alan2, iç yapıĢkanlık, 

esneklik indeksi, (-) sakızımsılık, (-) katılık ile; esneklik indeksi için (-) sertlik1, (-) 

sertlik2, (-) alan1, (-) alan2, iç yapıĢkanlık, esneklik, (-) sakızımsılık, (-) katılık ile; 

sakızımsılık için sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) 

esneklik indeksi, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; çiğnenebilirlik için 

sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, sakızımsılık, dıĢ yapıĢkanlık, katılık 

ile; dıĢ yapıĢkanlık için sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; katılık içinse dıĢ yapıĢkanlık, sertlik1, 

sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, (-) esneklik, (-) 

esneklik indeksi ile korelasyon bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.49 : 2008 yılı hasadı için organic ve konvasniyonel ekmek doku profili 

analiz verileri arasındaki korelasyon.  

 
Sertlik1 

(N) 

Sertlik2 

(N) 

Alan1  

(Nmm) 

Alan2  

(Nmm) 

Ġç  

yapıĢkanlık 

Esneklik 

 (mm) 

Esneklik 

 indeksi 

Sertlik1 (N) 1,000 ,996** ,967** ,975** -,716** -,345** -,635** 

Sertlik2 (N) ,996** 1,000 ,956** ,976** -,679** -,323** -,576** 

Alan1 (Nmm) ,967** ,956** 1,000 ,985** -,802** -,255* -,645** 

Alan2 (Nmm) ,975** ,976** ,985** 1,000 -,711** -,231* -,568** 

Ġç yapıĢkanlık -,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 

Sakızımsılık (N) ,957** ,971** ,873** ,927** -,500** -,336** -,500** 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 
,937** ,958** ,864** ,926** -,490** -,182 -,420** 

DıĢ yapıĢkanlık 

(Nmm) 
,481** ,496** ,368** ,400** -,299** -,156 -,087 

Katılık (N/mm) ,939** ,931** ,941** ,931** -,735** -,387** -,609** 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 4.49 : (devam) 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmek doku 

profili analiz verileri arasındaki korelasyon.  

 
Sakızımsılık  

(N) 

Çiğnenebilirlik  

(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık  

(Nmm) 

Katılık  

(N/mm) 

Sertlik1 (N) ,957** ,937** ,481** ,939** 

Sertlik2 (N) ,971** ,958** ,496** ,931** 

Alan1 (Nmm) ,873** ,864** ,368** ,941** 

Alan2 (Nmm) ,927** ,926** ,400** ,931** 

Ġç yapıĢkanlık -,500** -,490** -,299** -,735** 

Esneklik (mm) -,336** -,182 -,156 -,387** 

Esneklik indeksi -,500** -,420** -,087 -,609** 

Sakızımsılık (N) 1,000 ,987** ,514** ,865** 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 
,987** 1,000 ,514** ,834** 

DıĢ yapıĢkanlık 

(Nmm) 
,514** ,514** 1,000 ,407** 

Katılık (N/mm) ,865** ,834** ,407** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadında sertlik1 için sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) 

esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; sertlik2 için 

sertlik1, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; alan1 için sertlik1, sertlik2, 

alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; alan2 için sertlik1, sertlik2, alan1, (-) iç 

yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ 

yapıĢkanlık, katılık ile; iç yapıĢkanlık için (-) sertlik1, (-) sertlik2, (-) alan1, (-) alan2, 

esneklik indeksi, (-) sakızımsılık, (-) çiğnenebilirlik, (-) dıĢ yapıĢkanlık, (-) katılık ile; 
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esneklik için (-) sertlik1, (-) sertlik2, (-) alan1, (-) alan2, esneklik indeksi, (-) 

sakızımsılık, (-) katılık ile; esneklik indeksi için (-) sertlik1, (-) sertlik2, (-) alan1, (-) 

alan2, iç yapıĢkanlık, (-) çiğnenebilirlik, esneklik, (-) sakızımsılık, (-) katılık ile; 

sakızımsılık için sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) 

esneklik indeksi, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; çiğnenebilirlik için 

sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik indeksi sakızımsılık, dıĢ 

yapıĢkanlık, katılık ile; dıĢ yapıĢkanlık için sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç 

yapıĢkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; katılık için dıĢ yapıĢkanlık, 

sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, (-) 

esneklik, (-) esneklik indeksi ile Çizelge‟de görüldüğü üzere korelasyonlar tespit 

edilmiĢtir. 

ġekil 4.100 - ġekil 4.110‟da organik ve konvansiyonel ekmek doku profiliz analizi 

sonucu elde edilen verilere ait ortalama değerler ve standart sapmaları ile numune 

farklılıkları verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.100 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde  

edilen  sertlik1 verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.101 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  sertlik2 verileri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.102 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  alan1 verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.103 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  alan2 verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.104 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  içyapıĢkanlık verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.105 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  esneklik verileri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.106 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  esneklik indeksi verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.107 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  sakızımsılık verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.108 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  çiğnenebilirlik verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.109 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  dıĢ yapıĢkanlık verileri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.110 : Organik ve konvansiyonel ekmek doku profili analizi sonucu elde 

edilen  katılık verileri ve standart sapmaları. 

Certel ve diğ., (2009) yaptıkları çalıĢmada hazırlanan konvansiyonel ekmeklerin 

dokusal özellikleri sertlik (g) için 309.298 ± 45.568, adhezif yapıĢkanlık (g.s) için -

0.417 ± 0.108, kohezif yapıĢkanlık için 0.799 ± 0.010, çiğnenebilirlik için 331.644 ± 

41.913 ve elastikiyet için 1.371 ± 0.129 aralığında değerler elde edilmiĢtir. 

Kotancılar ve diğ., (2008) gerçekleĢtirdikleri araĢtırmada ekĢi hamurdan yapılmıĢ 

konvansiyonel ekmeklerin sertlik (N), kohesif yapıĢkanlık, esneklik (mm), 

sakızımsılık ve çiğnenebilirlik (mJ) değerleri sırasıyla 34.3 ± 1.96, 0.55 ± 0.03, 18.66 

± 0.30, 17.63 ± 0.70, 330.1 ± 14.8  olarak bulunmuĢtur. Beyaz ekmek için ise 

değerler 4.2 ± 0.28, 0.52 ± 0.02, 18.39 ± 0.17,  2.04 ± 0.09, 37.4 ± 1.7 olarak rapor 

edilmiĢtir.  

Organik ve konvansiyonel buğday unlarının gluten ve sedimantasyon analizi verileri, 

“SE – HPLC” protein, “Kjeltec” protein, “RVA” verileri, ekmek hacim, sertlik, 

katılık değerleri arasındaki korelasyonlar incelenmiĢ ve sonuçlarda da belirtildiği 

üzere kuvvetli iliĢkiler bulunmuĢ ve Çizelge 4.50‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.50 : Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının gluten ve sedimantasyon 

analizi verileri, HPLC protein, Kjeltec protein, RVA verileri, ekmek 

hacim, sertlik, katılık değerleri arasındaki korelasyonlar. 

      Glutomatik   Sedimentasyon Kjeltec      HPLC 

 
YaĢ 

gluten 
Kuru 

Gluten 
Su 

bağlama 
Gluten 
indeks 

Sed. 
Gecikmeli 

sed. 
Protein PP Gliadin 

Albumin 
+Globulin 

EEPP 

YaĢ gluten 1,000 ,955** ,991** -,685** ,812** ,815** ,199 ,458* -,581** ,167 ,421 

Kuru gluten ,955** 1,000 ,909** -,529** ,728** ,747** ,248 ,513* -,640** ,150 ,319 

Su bağlama ,991** ,909** 1,000 -,735** ,823** ,820** ,173 ,432 -,554* ,176 ,446* 
Gluten indeks -,685** -,529** -,735** 1,000 -,635** -,663** ,240 -,219 ,372 -,357 -,521* 

Sed. ,812** ,728** ,823** -,635** 1,000 ,904** ,074 ,217 -,321 ,225 ,592** 

Gecikmeli sed. ,815** ,747** ,820** -,663** ,904** 1,000 ,027 ,252 -,382 ,288 ,566** 
Protein ,199 ,248 ,173 ,240 ,074 ,027 1,000 ,281 -,371 ,131 -,046 

PP ,458** ,513** ,432 -,219 ,217 ,252 ,281 1,000 -,960** -,556* -,385 
Gliadin -,581** -,640** -,554* ,372 -,321 -,382 -,371 -,960** 1,000 ,301 ,254 

Albumin+  

globulin 
,167 ,150 ,176 -,357 ,225 ,288 ,131 -,556* ,301 1,000 ,550* 

EEPP ,421 ,319 ,446* -,521* ,592** ,566** -,046 -,385 ,254 ,550* 1,000 

Hacim ,731** ,720** ,711** -,541** ,743** ,754** -,126 ,084 -,186 ,281 ,480* 

Sertlik B.U. -,579** -,425* -,625** ,677** -,703** -,675** ,230 -,056 ,163 -,309 -,484* 
Sertlik N -,476** -,406* -,495** ,551** -,516** -,590** ,235 ,259 -,120 -,530* -,379 

Katılık -,359* -,272 -,389* ,538** -,430** -,488** ,266 ,336 -,216 -,508* -,393 

Pik visk. ,453** ,323 ,494** -,380* ,720** ,590** -,015 -,059 -,038 ,340 ,567** 
Ġncelme 

sonrası visk. 
,262 ,199 ,278 -,110 ,572** ,439** -,098 -,329 ,308 ,240 ,515* 

Ġncelme 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* 

KatılaĢma 

visk. 
-,288 -,314 -,270 ,297 ,053 -,125 ,184 -,558* ,512 ,401 ,374 

Pik süresi ,230 ,089 ,284 -,473** ,419* ,444** -,415* -,305 ,233 ,353 ,424 

Jelatinizasyon 

baĢlangıç 
sıcaklığı 

-,712** -,605** -,736** ,583** -,891** -,813** -,028 -,094 ,209 -,319 -,552* 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4.50 : (devam) Organik  ve konvansiyonel buğday unlarının gluten ve 

sedimantasyon analizi verileri, “SE - HPLC” protein, “Kjeltec” 

protein, “RVA” verileri, ekmek hacim, sertlik, katılık değerleri 

arasındaki korelasyonlar. 

   Yapıölçer  TPA RVA 

 Hacim 
Sertlik  

B.U. 

Sertlik  

N 
Katılık 

Pik  

visk. 

Ġncelme 

sonrası visk. 

Ġncelme 

visk. 

Final  

visk. 

KatılaĢma 

visk. 
Pik süresi 

Jelatinizasyon 
baĢlangıç 

sıcaklığı 

YaĢ gluten ,731** -,579** -,476** -,359* ,453** ,262 ,539** ,038 -,288 ,230 -,712** 

Kuru gluten ,720** -,425* -,406* -,272 ,323 ,199 ,375* -,015 -,314 ,089 -,605** 
Su bağlama ,711** -,625** -,495** -,389* ,494** ,278 ,594** ,057 -,270 ,284 -,736** 

Gluten indeks -,541** ,677** ,551** ,538** -,380* -,110 -,535** ,066 ,297 -,473 ,583** 
Sed. ,743** -,703** -,516** -,430** ,720** ,572** ,740** ,400* ,053 ,419* -,891** 

Gecikmeli 

sed. 
,754** -,675** -,590** -,488** ,590** ,439** ,628** ,230 -,125 ,444** -,813** 

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 
Albumin+ 

globulin 
,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 -,151 ,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 -,546** -,245 ,091 -,757** ,586** 
Katılık -,530** ,590** ,953** 1,000 -,492** -,396* -,501** -,253 ,016 -,730** ,505** 

Pik visk. ,591** -,663** -,539** -,492** 1,000 ,901** ,945** ,791** ,425** ,677** -,874** 

Ġncelme 
sonrası visk. 

,504** -,476** -,437** -,396* ,901** 1,000 ,710** ,924** ,571** ,615** -,692** 

Ġncelme visk. ,578** -,717** -,546** -,501** ,945** ,710** 1,000 ,587** ,258 ,636** -,898** 

Final visk. ,263 -,292 -,245 -,253 ,791** ,924** ,587** 1,000 ,842** ,455** -,496** 
KatılaĢma 

visk. 
-,151 ,049 ,091 ,016 ,425** ,571** ,258 ,842** 1,000 ,109 -,090 

Pik süresi ,490** -,600** -,757** -,730** ,677** ,615** ,636** ,455** ,109 1,000 -,561** 
Jelatinizasyon 

baĢlangıç 

sıcaklığı 

-,712** ,705** ,586** ,505** -,874** -,692** -,898** -,496** -,090 -,561** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 
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4.3.4 Organik ve konvansiyonel ekmek duyusal analiz verileri 

Organik ve konvansiyonel ekmeklerin duyusal analiz sonucu değerlendirilmesiyle 

elde edilen veriler Çizelge 4.51‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.51 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen veriler. 

  
GÖRÜNÜġ 

  

 
Kabuk Rengi 

Kabuk 
üstündeki 

çatlaklar 

Ekmek içi 

rengi 

Ekmek içi 

gözenek yapısı 

2007 Yılı Hasadı 

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±1,41abc 5,69±0,44ab 6,98±0,79a 5,73±0,60a 

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±1,13bcd 10,05±0,07ef 5,10±0,07a 

OKYSV-1 10,54±0,22de 5,42±0,92abc 9,00±0,44cd 5,38±0,11a 

OKYST-1 10,77±0,44e 5,27±0,49abc 10,96±0,17f 5,04±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±1,12bcd 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 Yılı Hasadı 

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±0,94c 1,71±0,11b 11,47±0,60d 3,86±0,91ab 

KKSV-2 9,27±2,55abc 3,15±0,68a 5,79±1,14c 4,27±1,14ab 

KKST-2 11,09±1,12c 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±0,18c 
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Çizelge 4.51 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu 

elde edilen veriler. 

 
DOKUNARAK ÇĠĞNEYEREK 

 
  

 
Elastikiyet Sertlik Pürüzlülük – Kabalık Buğday lezzeti 

Tüm izlenim, Genel 

beğenilirlilik 

2007 Yılı Hasadı 

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±0,59e 

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±1,70bcd 3,55±0,00af 

OKYSV-1 10,15±0,54g 5,69±0,76a 6,15±0,11ab 9,35±0,27abc 2,50±0,27f 

OKYST-1 6,96±0,60ab 7,77±0,33c 8,62±0,54def 9,88±0,71bc 5,50±0,92de 

KKSV-1 8,15±1,06abce 5,68±0,04a 9,05±0,49ef 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 9,08±0,12efg 4,29±0,06d 3,25±0,12g 5,67±0,59e 4,63±0,29abcd 

2008 Yılı Hasadı 

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±1,01abcd 2,34±0,36c 

OBYST-2 6,33±1,23a 8,19±0,67c 8,52±0,84c 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 7,61±1,24ab 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±0,06c 

OKYST-2 6,73±1,20a 7,17±0,80b 7,46±0,79bc 9,42±1,15e 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 3,33±0,00ac 

Ekmek için duyusal analiz sonuçları incelendiğinde 2007 hasadına ait ekmekler için 

farklılıklar ekmek içi gözenek yapısı için istatistiksel olarak önemsiz, diğerleri için 

önemli, 2008 hasadına ait örnekler için ise kabuk rengi ve elastikiyet için önemsiz 

diğer özellikler için önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  Duyusal analiz formu Ek B.1‟de 

verilmiĢtir. 

Kabuk rengi tüm buğday çeĢitleri için 7,79 (OBSV-1) - 10,77 (OKYST-1); 8,39 

(OKSV-2) - 11,09 (KKST-2) aralığında değer almaktadır. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) bulunmuĢtur. Organik paçal tam 

buğday ve beyaz ekmek için sırasıyla 9,46 - 9,54; 7,25 - 7,96 olarak elde edilmiĢtir. 

Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine göre bu değer için istatistiksel 

olarak benzerdir ve taĢ değirmen ekmekleri için genelde daha yüksektir. 

Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel valsli 

değirmen ekmekleri daha yüksek değerde ve istatistiksel olarak benzer, taĢ değirmen 

ekmekleri için ise aynıdır. 2008 hasadında konvansiyonel ve organik örnekler her iki 

öğütme tekniğinde de istatistiksel olarak benzer ve konvansiyonel için daha 

yüksektir. 

Kabuk üstündeki çatlaklar tüm buğday çeĢitleri için 2,95 (KKST- 1) - 7,42 (OBST-

1); 1,63 (OBYST-2) - 3,42 (OBSV-2) aralığında değiĢmektedir. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı ele alındığında 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) aralığındadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz 

ekmekler için sırasıyla 3,25 - 5,04; 5,08 - 5,50 olarak elde edilmiĢtir. Buğday 

çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine göre istatistiksel olarak benzerdir. 

Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel valsli 

değirmen ekmekleri istatistiksel olarak aynı, taĢ değirmen ekmekleri için ise benzer 

ve konvansiyonel için düĢüktür. 2008 hasadında konvansiyonel ve organik örnekler 

her iki öğütme tekniğinde de istatistiksel olarak benzer ve konvansiyonel için daha 

yüksektir. 

Ekmek içi rengi tüm buğday çeĢitleri için 5,42 (OBYSV-1) - 10,96 (OKYST-1); 5,79 

(KKSV-2) - 11,47 (OKYST-2) olarak değiĢmektedir. Organik buğday çeĢitlerinde 

öğütme teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) aralığındadır. Organik paçal tam buğday ve beyaz 

un için sırasıyla 8,25 - 8,69; 2,17 - 2,48 olarak elde edilmiĢtir. Buğday çeĢitleri 

OBSV-2 hariç kendi içinde öğütme tekniklerine göre istatistiksel olarak farklı ve taĢ 

değirmen ekmekleri için yüksektir. Kül ve un rengi analizleri sonucu elde edilen 

verilerle uyumludur. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında 

konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri istatistiksel olarak aynı, taĢ değirmen 

ekmekleri için ise benzer ve konvansiyonel için düĢüktür. 2008 hasadında 
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konvansiyonel taĢ değirmen ekmekleri için  istatistiksel olarak aynı, valsli değirmen 

ekmekleri için ise benzer ve konvansiyonel için düĢüktür.  

Ekmek içi gözenek yapısı tüm buğday çeĢitleri için 4,83 (OBST-1) - 6,25 (KKST-1); 

3,15 (OBYST-2) - 5,30 (KKST-2) olarak bulunmuĢtur. Organik buğday çeĢitlerinde 

öğütme teknikleri ayrı ayrı gözönüne alındığında 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 edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday ve 

beyaz ekmek için sırasıyla 4,67 - 6,08; 6,38 - 7,50 aralığındadır. Buğday çeĢitleri 

kendi içinde öğütme tekniklerine göre istatistiksel olarak genelde benzerlik 

göstermektedir ve taĢ değirmen ekmekleri için düĢüktür. TaĢ değirmen ekmekleri ile 

hazırlanan ekmekler daha sert ve sıkı yapıda olduğundan doku analizi sonuçlarıyla ve 

un ve hamur kalite özellikleriyle uyumludur. Konvansiyonel organik kıyaslamasında 

ise 2007 hasadında konvansiyonel ekmek istatistiksel olarak organik ekmek ile 

benzer ve konvansiyonel ekmek için yüksektir. 2008 hasadında konvansiyonel 

ekmek istatistiksel olarak organik ekmek ile aynıdır.  

Elastikiyet tüm buğday çeĢitleri için 5,29 (OBST-1) - 10,15 (OKYSV-1); 6,33 

(OBYST-2) - 8,52 (KKSV-2) aralığındadır. Organik buğday çeĢitlerinde öğütme 

teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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 bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek için 

sırasıyla 7,38 - 8,54; 9,08 - 9,79 olarak değer almaktadır. Buğday çeĢitleri kendi 

içinde öğütme tekniklerine göre istatistiksel olarak genelde 2007 yılında OKS-1 ve 

KKS-1 hariç farklılık göstermektedir ve taĢ değirmen ekmekleri için düĢüktür. 2008 

hasadında ise genel olarak benzerlik göstermektedir ve taĢ değirmen ekmekleri için 

düĢüktür. Ekmek hacmi bulgularıyla ve doku profil analizi verileriyle uyumludur. 

Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel valsli 

değirmen ekmeği istatistiksel olarak organik ile aynı, taĢ değirmen ekmeği içinse 

benzerdir ve konvansiyonel için yüksektir. 2008 hasadında konvansiyonel valsli 

değirmen ekmeği organik ile aynı, taĢ değirmen ekmeği için ise istatistiksel olarak 

benzerdir ve konvansiyonel taĢ değirmen ekmeği için düĢüktür.  

Sertlik tüm buğday çeĢitleri için 5,69 (OKYSV-1) - 7,77 (OKYST-1); 6,33 (OBSV-

2) - 8,19 (OBYST-2) aralığındadır. Organik buğday çeĢitlerinde öğütme teknikleri 

ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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 edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmekler için 

sırasıyla 6,29 - 6,63; 4,29 - 5,67 olarak bulunmuĢtur. Buğday çeĢitleri kendi içinde 

öğütme tekniklerine göre istatistiksel olarak genelde 2007 yılında OKYS-1 hariç 

benzerlik göstermektedir ve taĢ değirmen ekmekleri için yüksektir. 2008 hasadında 

ise OBYS-2 hariç genel olarak benzerlik göstermektedir ve taĢ değirmen ekmekleri 

için yüksektir. Sonuçlar doku analizi verilerini destekler niteliktedir. Konvansiyonel 

organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel ekmek istatistiksel olarak 

organik ile benzerdir ve konvansiyonel için düĢüktür. 2008 hasadında konvansiyonel 

ekmek organik ile aynıdır. Literatürde organik ekmeklerin daha sert ve sıkı dokuda 

olduğu belirtilmiĢtir. 

Pürüzlülük-kabalık tüm buğday çeĢitleri için 6,15 (OKYSV-1) - 9,38 (OBYST-1); 

5,70 (KKSV-2) - 8,52 (OBYST-2) aralığında değer almaktadır. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 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 bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday 

ve beyaz ekmek için değerler sırasıyla 5,5 - 5,96; 3,25 olarak elde edilmiĢtir. Buğday 

çeĢitleri kendi içinde öğütme tekniklerine göre istatistiksel olarak genelde 2007 

yılında OBYS-1, OKYS-1 ve KKS-1 farklılık göstermektedir. 2008 hasadında ise 

OBYS-2 hariç genel olarak benzerlik göstermektedir ve taĢ değirmen ekmekleri için 

yüksektir. TaĢ değirmen unlarıyla yapılan ekmeklerin sert, sıkı ve az elastik dokusu, 

daha kaba ve pürüzlü hissi uyandırmıĢtır. Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 

2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmeği organikten yüksek, taĢ 

değirmen ekmeği ise düĢüktür ve istatistiksel olarak konvansiyonel organik ile 

benzerdir. 2008 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmeği organik ile benzer 

ve düĢük değerde, taĢ değirmen ekmeği ise aynıdır.  

Buğday lezzeti tüm buğday çeĢitleri için 8,46 (OBSV-1) - 11,20 (OKSV-1); 6,78 

(OBSV-2) - 9,42 (OKYST-2) aralığında değer almaktadır. Organik buğday 

çeĢitlerinde öğütme teknikleri ayrı ayrı incelendiğinde 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 edilmiĢtir. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek 

için sırasıyla 7,13 - 9,17; 4,67 - 5,67 aralığındadır. Buğday çeĢitleri kendi içinde 

öğütme tekniklerine göre istatistiksel olarak genelde benzerlik göstermektedir ve taĢ 
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değirmen ekmekleri için yüksektir. TaĢ değirmen ekmekleri ile daha düĢük hacimli 

ve sert ekmekler elde edilmesine karĢın daha aromatik karakterdedir. Konvansiyonel 

organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel valsli değirmen ekmeği 

organikten düĢük ve istatistiksel olarak benzer, konvansiyonel taĢ değirmen ekmeği 

ise istatistiksel olarak organik ile aynıdır. 2008 hasadında konvansiyonel valsli 

değirmen ekmeği organik ekmek ile aynı ve taĢ değirmen ekmeği için ise benzer ve 

düĢük değerdedir. YapılmıĢ çalıĢmalarda organik ekmeklerin daha lezzetli olduğu 

ifade edilmiĢtir. 

Tüm izlenim, genel beğenilirlilik 2,5 (OKYSV-1) - 5,92 (OBST-1); 2,34 (OBYSV-2) 

– 4,70 (OBYST-2) olarak elde edilmiĢtir. Organik buğday çeĢitlerinde öğütme 

teknikleri ayrı ayrı değerlendirildiğinde 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) bulunmuĢtur. Organik paçal tam buğday ve beyaz ekmek için 

sırasıyla 3,38 - 3,79; 3,33 - 4,63  aralığındadır. Buğday çeĢitleri kendi içinde öğütme 

tekniklerine göre istatistiksel olarak OBS-1, OKYS-1 ve OBYS-2 hariç genelde 

benzerlik göstermektedir ve taĢ değirmen ekmekleri için yüksek yani genel 

beğenilirlilik daha düĢüktür. Tüm izlenim dokusal özelliklerden etkilenmiĢtir. 

Aromatik özellikleri daha baskın olmasına karĢın daha az elastik ve hacimsiz olan taĢ 

değirmen ekmekleri valsli değirmen ekmeklerine göre daha az tercih edilmiĢtir. 

Konvansiyonel organik kıyaslamasında ise 2007 hasadında konvansiyonel ekmek 

istatistiksel olarak organik ekmeğe benzer ve daha yüksek değerde yani tercih 

açısından düĢüktür. 2008 hasadında konvansiyonel valsli ve taĢ değirmen ekmekleri 

organik ile benzer, konvansiyonel valsli değirmen ekmekleri organikten yüksek 

değerde, konvansiyonel taĢ değirmen ekmekleri ise organik ekmekten düĢük 

değerdedir.  

2007 hasadı için ekmek duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasındaki 

korelasyon Çizelge 4.52‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.52 : 2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmek duyusal analiz 

sonucu elde edilen veriler arasındaki korelasyon. 

 Kabuk rengi 
Kabuk üstündeki  

çatlaklar 

Ekmek içi  

rengi 

Ekmek içi  

gözenek yapısı 
Elastikiyet 

Kabuk rengi 1,000 -,307 ,797** -,281 -,109 

Kabuk üstündeki çatlaklar -,307 1,000 -,140 -,046 -,217 

Ekmek içi rengi ,797** -,140 1,000 -,607** -,389 

Ekmek içi gözenek yapısı -,281 -,046 -,607** 1,000 ,388 

Elastikiyet -,109 -,217 -,389 ,388 1,000 

Sertlik ,235 ,053 ,687** -,601** -,474* 

Pürüzlülük – Kabalık ,344 -,148 ,538** -,544** -,315 

Buğday lezzeti ,574** -,482* ,684** -,530** -,257 

Tüm izlenim, Genel 

beğenilirlilik 
-,115 ,231 -,008 -,117 -,515** 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 4.52 : (devam) 2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmek 

duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasındaki korelasyon. 

 Sertlik 
Pürüzlülük  

kabalık 

Buğday  

lezzeti 

Tüm izlenim,  

Genel beğenilirlilik 

Kabuk rengi ,235 ,344 ,574** -,115 

Kabuk üstündeki çatlaklar ,053 -,148 -,482* ,231 

Ekmek içi rengi ,687** ,538** ,684** -,008 

Ekmek içi gözenek yapısı -,601** -,544** -,530** -,117 

Elastikiyet -,474* -,315 -,257 -,515** 

Sertlik 1,000 ,633** ,560** ,247 

Pürüzlülük – Kabalık ,633** 1,000 ,752** ,423* 

Buğday lezzeti ,560** ,752** 1,000 -,029 

Tüm izlenim, Genel beğenilirlilik ,247 ,423* -,029 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadı için ekmek duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasındaki 

korelasyon değerlendirildiğinde, kabuk rengi için ekmek içi rengi ve buğday lezzeti 

ile; kabuk üstündeki çatlaklar için (-) buğday lezzeti ile; ekmek içi rengi, kabuk 

rengi, (-) ekmek içi gözenek yapısı, sertlik, pürüzlülük-kabalık ve buğday lezzeti ile; 

ekmek içi gözenek yapısı için (-) ekmek içi rengi, (-) sertlik,  (-) pürüzlülük-kabalık, 

(-) buğday lezzeti ile;  elastikiyet için (-) sertlik, (-) tüm izlenim, genel beğenilirlilik 

ile; sertlik için ekmek içi rengi, (-) ekmek içi gözenek yapısı, (-) elastikiyet, 

pürüzlülük-kabalık, buğday lezzeti ile; pürüzlülük-kabalık için ekmek içi rengi, (-) 

ekmek içi gözenek yapısı, sertlik, buğday lezzeti, tüm izlenim, genel beğenilirlilik 

ile; buğday lezzeti için  kabuk rengi, (-) kabuk üstündeki çatlaklar, ekmek içi rengi, (-

) ekmek içi gözenek yapısı, sertlik ve pürüzlülük-kabalık ile; tüm izlenim, genel 

beğenilirlilik için (-) elastikiyet, pürüzlülük-kabalık ile korelasyonlar mevcuttur.  
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Çizelge 4.53 : 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmek duyusal analiz 

sonucu elde edilen veriler arasındaki korelasyon. 

 Kabuk Rengi 
Kabuk üstündeki  

çatlaklar 

Ekmek içi  

rengi 

Ekmek içi  

gözenek yapısı 
Elastikiyet 

Kabuk rengi 1,000 -,120 ,725** ,089 -,280 

Kabuk üstündeki 

çatlaklar 
-,120 1,000 -,474** ,708** ,674** 

Ekmek içi rengi ,725** -,474** 1,000 -,142 -,431* 

Ekmek içi gözenek 

yapısı 
,089 ,708** -,142 1,000 ,697** 

Elastikiyet -,280 ,674** -,431* ,697** 1,000 

Sertlik ,024 -,627** ,233 -,540** -,578** 

Pürüzlülük – Kabalık ,251 -,721** ,479** -,458** -,420* 

Buğday lezzeti ,484** -,718** ,740** -,330 -,375* 

Tüm izlenim, Genel 

beğenilirlilik 
-,077 ,049 -,076 ,113 ,051 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 4.53 : (devam) 2008 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmek 

duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasındaki korelasyon. 

 Sertlik 
Pürüzlülük 

 Kabalık 

Buğday  

lezzeti 

Tüm izlenim,  

Genel beğenilirlilik 

Kabuk rengi ,024 ,251 ,484** -,077 

Kabuk üstündeki çatlaklar -,627** -,721** -,718** ,049 

Ekmek içi rengi ,233 ,479** ,740** -,076 

Ekmek içi gözenek yapısı -,540** -,458** -,330 ,113 

Elastikiyet -,578** -,420* -,375* ,051 

Sertlik 1,000 ,663** ,391* ,466** 

Pürüzlülük – Kabalık ,663** 1,000 ,789** ,267 

Buğday lezzeti ,391* ,789** 1,000 -,059 

Tüm izlenim, Genel 

beğenilirlilik 
,466** ,267 -,059 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadı için ekmek duyusal analiz sonucu elde edilen veriler arasındaki 

korelasyon değerlendirildiğinde, kabuk rengi için ekmek içi rengi ve buğday lezzeti 

ile; kabuk üstündeki çatlaklar için (-) ekmek içi rengi, ekmek içi gözenek yapısı, 

elastikiyet, (-) sertlik, (-) pürüzlülük-kabalık, (-) buğday lezzeti ile; ekmek içi rengi 

için kabuk rengi, (-) kabuk üstündeki çatlaklar, (-) elastikiyet, pürüzlülük-kabalık ve 

buğday lezzeti ile; ekmek içi gözenek yapısı için kabuk üstündeki çatlaklar, 

elastikiyet, (-) sertlik, (-) pürüzlülük-kabalık ile; elastikiyet için kabuk üstündeki 

çatlaklar, (-) ekmek içi rengi, ekmek içi gözenek yapısı, (-) sertlik, (-) pürüzlülük-

kabalık, (-) buğday lezzeti ile; sertlik için (-) kabuk üstündeki çatlaklar, (-) ekmek içi 

gözenek yapısı, (-) elastikiyet, pürüzlülük-kabalık, buğday lezzeti ve tüm izlenim, 

genel beğenilirlilik ile; pürüzlülük-kabalık için (-) kabuk üstündeki çatlaklar, ekmek 
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içi rengi, (-) ekmek içi gözenek yapısı, (-) elastikiyet, sertlik, buğday lezzeti ile; 

buğday lezzeti için  kabuk rengi, (-) kabuk üstündeki çatlaklar, ekmek içi rengi, (-) 

elastikiyet, sertlik ve pürüzlülük-kabalık ile; tüm izlenim, genel beğenilirlilik için 

sertlik ile korelasyonlar mevcuttur.  

Organik ekmeklerin yapımında kullanılan buğdayların kalite özelliklerinin 

belirlenmesine yönelik olarak Haglund ve diğ., (1998) yaptıkları araĢtırmada, farklı 

tarımsal uygulamalar kullanılarak üretilen organik ve konvansiyonel tam buğday unu 

ekmeğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada A, B, C ve D olarak tanımlanan 4 farklı 

uygulama gerçekleĢtirilmiĢtir. A konvansiyonel tarım uygulaması olup, kimyasal 

gübre ve pestisit kullanılmıĢ ve ekim nöbeti (rotasyon) arpa/yulaf/kıĢlık 

buğday1/bahar Ģalgam kolzası/kıĢlık buğday2‟dir.  B çiftlik gübresinin kullanıldığı 

ekolojik tarım olup ekim nöbeti yulaf-bezelye/arpa/örtü altı/nadas1/nadas2/kıĢlık 

buğday‟dır. C ekolojik olan bu yöntemde, konvansiyonel metotlara göre çiftlik 

hayvanı kullanılmadan toprak ekimi yapılmıĢ ve ekim nöbeti 

bezelye/patates/yulaf/örtü altı/yeĢil gübre (kırmızı yonca ve daimi çavdar otu)/kıĢlık 

buğday‟dır. D ise çiftlik hayvanı kullanılmadan yapılan ekolojik tarımda minimum 

ziraat sistemi uygulanmıĢtır ve ekim nöbeti bezelye/kıĢlık buğday1/yulaf/örtü 

altı/yeĢil gübre /kıĢlık buğday2‟dir. Söz konusu araĢtırmada elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde, konvansiyonel yöntemle üretilmiĢ buğdayların unlarının ekmek 

hacmi ve elastikiyeti organik olanlara göre daha fazla bulunmuĢtur. AraĢtırmada 

ekmek üretim yönteminin etkisinin belirlenmesi amacıyla iki farklı yoğurma hızı 

kullanılmıĢtır: Yüksek (1 dk %30 kapasite, 1 dk %40, 3 dk %60, 10 s %100)  ve 

düĢük (1 dk %30 - 1495, 1 dk %40 - 1945, 2 dk %60 - 2378 ve 10 s %100 - 4743 

dönüĢ/dk). Ekmek denemeleri sonunda A, B ve C ekmekleri kuru ve daha az 

elastikiyette ve hacimde bulunmuĢtur.  Genel anlamda, düĢük yoğurma hızıyla 

üretilmiĢ organik ekmekler, konvansiyonel olanlara göre daha kuru ve daha az 

elastiktir. Örneklerin tanımlayıcı profil analizi kullanılarak gerçekleĢtirilen duyusal 

değerlendirilmesinde ise, elastikiyet, renk, ekĢimsi koku, asit tadı, kuruluk ve aroma 

değerlendirilmiĢtir. Duyusal analiz sonuçlarına göre konvansiyonel yöntemle 

üretilmiĢ ekmeğin diğerlerine göre açık kahve renkte olduğu, ekolojik sistem D‟den 

elde edilenin ise daha yoğun aromaya sahip olduğu ifade edilmiĢtir.  Buna karĢın, 

düĢük yoğurma hızıyla üretilen A, B ve C ekmeklerinin ise en elastik dokuda olduğu 

belirtilmiĢtir (Haglund ve diğ., 1998). Khilberg ve diğ., (2004) yaptıkları bir 
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çalıĢmada ise, tam buğday tava ekmeğinin duyusal özellikleri üzerine üretim 

sisteminin (organik ve konvansiyonel), öğütme tekniğinin (taĢ değirmen, valsli 

değirmen), değiĢik formülasyonların (düĢük ve yüksek un miktarı, düĢük ve yüksek 

yoğurma düzeyleri) etkisini incelemiĢlerdir.  Duyusal tanımlayıcı profil analizinde 

temel olarak ekmek içi görünüĢü, ekmek içi ve kabuğunun aroması, lezzeti ve 

dokusu değerlendirilmiĢtir. AraĢtırmada elde edilen toplu sonuçlar incelendiğinde; 

öğütme tekniği, üretim sistemi ve piĢirme sistemine kıyasla duyusal özellikler ve 

ekmek dilim alanı üzerine daha fazla etkili bulunmuĢtur. Resimleme tekniğine göre 

öğütme yöntemi, piĢme performansına büyük etkide bulunmuĢ, sonra sırasıyla tarım 

sistemi, un miktarı ve yoğurma düzeylerinin etkili olduğu belirtilmiĢtir. Sadece 

öğütmenin etkisine bakılacak olursa; valsli değirmende öğütülen unlarla hazırlanan 

tam buğday ekmeklerinin dokusu sıkı, taĢ değirmenlerde öğütülen unlarla hazırlanan 

tam buğday ekmekleri ise deforme olmuĢluk, kavrulmuĢ hububat özelliğiyle 

karakterize edilmiĢtir. Un miktarının ve yoğurma hızının etkisi değerlendirildiğinde, 

valsli değirmende öğütülmüĢ buğdaylarda un miktarının, taĢ değirmenlerde 

öğütülenlerde ise, yoğurma düzeyinin piĢme performansında asıl öneme sahip olduğu 

ifade edilmiĢtir. Bu çalıĢmada uygulanan tarım sistemleri Ģu Ģekildedir: A çiftlik 

hayvanı olmadan, kimyasal gübre ve pestisitlerin kullanıldığı konvansiyonel tarım 

olup ekim nöbeti kıĢlık buğday2/arpa/kıĢlık kolza/kıĢlık buğday1/Ģeker 

kamıĢı/bezelyedir. B çiftlik hayvanı ile kimyasal gübre ve pestisitlerin kullanıldığı 

konvansiyonel tarım olup, azot çiftlik gübresine ilave edilmiĢ ve ekim nöbeti arpa-

örtü altı-kaba yonca-parmak otu/nadas1/nadas2/kıĢlık buğday/Ģeker kamıĢı-

bezelyedir. C çiftlik hayvanı kullanılan biyodinamik bir sistem olup, B‟deki çiftlik 

gübresi kullanılmıĢ, biyodinamik karıĢım (humus ve quartz) ve saman 

kompostlanarak ilave edilmiĢ, ekim nöbeti arpa/örtü altı-kaba yonca-parmak 

otu/nadas1/nadas2/kıĢlık buğday/Ģeker kamıĢı/%40 yulaf, %60 bezelye, parmak otu 

ekin-daimi çavdar otu ve kırmızı yonca‟dır.  D çiftlik hayvanı ile B-deki çiftlik 

gübresi kullanılmıĢ olan ekolojik tarım olup, arpa/örtü altı-kaba yonca-parmak 

otu/nadas1/nadas2/kıĢlık buğday-Ģeker kamıĢı/%40 yulaf, %60 bezelye, parmak otu 

ekin-daimi çavdar otu ve kırmızı yonca‟dır. Organik buğdaylardan yapılan C, D, E 

ekmeklerinin duyusal kalitesindeki varyasyonlar konvansiyonel A ve B ekmeklerine 

göre daha fazla bulunmuĢtur. Kihlberg ve diğ. (2006) yaptıkları bir araĢtırmada ise, 

konvansiyonel (A-B) ve organik (C-E) tarım sisteminin, hasat zamanının ve 

hazırlama-piĢirme tekniğinin tava ekmeğinin duyusal özelliklerine etkisini 
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incelemiĢlerdir.  Genel olarak hasat yılından kaynaklanan farklılık, formülasyondaki 

modifikasyonların veya üretim sisteminin etkisinden daha büyük olmuĢtur. Hasat 

zamanının etkisi dikkate alındığında; 1999 yılına ait buğdaylardan hazırlanmıĢ 

organik ve konvansiyonel ekmeklerin dilim alanları “vitalite” analiz (resimleme) 

tekniği ile incelenmiĢ ve herhangi bir fark bulunmamıĢtır.  Bununla birlikte, 2000 

yılına ait olan buğday ile hazırlanmıĢ konvansiyonel ekmeklerde ise daha geniĢ bir 

dilim alanı elde edildiği ifade edilmiĢtir. Duyusal sonuçlardaki fark ise aroma ve 

lezzet karakteristiklerinden ziyade, dokusal özelliklerde daha belirgin bulunmuĢtur. 

1999 yılında hasat edilmiĢ buğdayla hazırlanan ekmeklerin 2000 yılında hasat edilen 

buğdaylardan yapılan ekmeklere göre önemli düzeyde daha düĢük ekmek içi 

karakteristiklerine (elastikiyet, pürüzsüzlük), daha yoğun aromaya, sıkıĢtırılabilirliğe, 

çiğnemeye direnç ve daha düĢük renk yoğunluğuna ve yüksek ekmek kabuğu 

sertliğine sahip olduğu belirlenmiĢtir. Tarım sisteminin etkisinin ekmek kalitesine 

etkisi incelendiğinde ise, organik tarım sistemiyle üretilen ekmeklere göre 

konvansiyonel olanlar önemli düzeyde yüksek elastikiyete sahip bulunmuĢtur. 

Gübresiz olarak konvansiyonel tarımla yetiĢen A199-A600 ekmekleri ve ilave 

gübrenin olduğu biyodinamik sistemle yetiĢtirilen C99-C00 ekmekleri tüm diğer 

örneklere göre en fazla duyusal özellik farklılığı gösteren grup olmuĢtur.  Ekmek 

hazırlama tekniğinde modifikasyonlar ise ekmek aromasında ve lezzetinde büyük 

değiĢikliğe neden olmuĢtur. Gallagher ve diğ., (2005) yaptıkları çalıĢmada organik 

olan ve olmayan ekmeklerin kalite özellikleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Örnekler arasında 

önemli düzeyde farklılık bulunmamıĢtır. Organik ekmeklerde önemli düzeyde 

olmayan daha koyu ve daha sarı renkte ekmek elde edilmiĢtir. Hamur 

mikroyapısındaki çalıĢmalar organik ve organik olmayan tam buğday hamurlarının 

benzer olduğunu göstermiĢtir. Mazzoncini ve diğ., (2007) yaptıkları benzer 

çalıĢmada konvansiyonel un ile yumuĢak ekmek, fakat organik un ile ise sert ve daha 

lezzetli ekmek elde edilmiĢtir. Konvansiyonel ve organik unlar protein içerikleri ve 

ekmek yapım kaliteleri bakımından farklılık gösterseler de, yapılan ekmeklerin 

görsel değerlendirmelerinde kabuk kalınlığı, ekmek içi hacmi, ekmek içinin 

gözenekli yapısında farklılık görülmemiĢtir. Annett ve diğ., (2007) gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmada da görsel inceleme ile konvansiyonel ekmeğin daha büyük hacimli olduğu 

görülmektedir. Lezzet, aroma ve renk bakımından farklılık görülmezken, organik 

ekmeğin konvansiyonele göre daha yoğun ve küçük gözenekli olduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca Barron ve Butler (2008) yaptıkları araĢtırmada, organik ve organik olmayan 
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unlardan hazırlanan ekmeklerin görünüĢü bazı metotlarla değerlendirmiĢtir. 

AraĢtırmada organik ekmeklerin ekmek içi dokusunun değiĢen heterojenlikte, kaba, 

geniĢ gözenekli, daha koyu renkli olduğu belirlenmiĢtir.  

Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde edilen veriler, 

standart sapmaları ve örnekler arasındaki farklar ġekil 4.111 - ġekil 4.119‟da 

verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.111 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen kabuk renk değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.112 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen kabuk üstündeki çatlak değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.113 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen ekmek içi renk değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 



 
197 

 

ġekil 4.114 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen ekmek içi gözenek yapısı değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.115 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen elastikiyet değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.116 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen sertlik değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.117 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen pürüzlülük-kabalık değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.118 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen buğday lezzeti değerlerdirmeleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.119 : Organik ve konvansiyonel ekmek için duyusal analiz sonucu elde 

edilen tüm izlenim, genel beğenilirlilik değerlerdirmeleri ve standart 

sapmaları. 

4.3.5 Organik ve konvansiyonel ekmekte fermentasyon çalıĢması verileri 

4.3.5.1 Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek genel kalite özellikleri  

Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu elde edilen 

ekmek genel kalite özellikleri Çizelge 4.54‟de ve ġekil 4.120 - ġekil 4.125‟te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.54 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen genel kalite özellikleri. 

 

Ağırlık 

(g) 

Hacim 

 (cm
3
) 

Yoğunluk 

(g/cm
3
) 

Yükseklik 

(cm) 

Nem 

(%) 

Sertlik  

(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±3,18bc 1040,00±7,07c 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±2,83c 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 

O2 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 yüksekliği ve nem değerleri haricindeki diğer özellikler için örnekler 

arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Sonuçlar 
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incelendiğinde ağırlık 434 (K2) - 448 (O1) (g); hacim 1012 (O1) - 1085 (K2) (cm
3
); 

yoğunluk 0,40 (K2) - 0,44 (O1) (g/cm
3
); yükseklik 9,08 (O1) - 9,65 (K2) (cm); nem 

47,15 (K1) - 47,80 (O1) (%); sertlik 480 (O1) - 650 (E2) (B.U.) aralığında 

değiĢmektedir. Konvansiyonel ekmek ağırlığı 1. fermentasyon süresi olan 60 dakika 

için organik ile istatistiksel olarak aynı iken, 2. fermentasyon süresi olan 90 dakika 

için daha düĢük ve istatistiksel olarak benzerdir. Ekmek hacmi bakımından ise 1. 

fermentasyon süresi için organik ile istatistiksel olarak aynı iken, 2. fermentasyon 

süresi için daha yüksek ve istatistiksel olarak farklılık göstermektedir. 

Konvansiyonel ekmek yoğunluğu 1. fermentasyon süresi için organik ile istatistiksel 

olarak aynı iken, 2. fermentasyon süresi için daha düĢük ve istatistiksel olarak 

farklıdır. Konvansiyonel ekmek sertliği gözönüne alındığında ise 1. fermentasyon 

süresi için organikten sert, 2. fermentasyon süresi için daha az sert ve istatistiksel 

olarak farklıdır. BaĢka bir ifade ile, fermentasyon süresinin arttırılması organik 

ekmekte ağırlık ve yoğunluk azalmasına, hacim ve sertlik artıĢına neden olmuĢtur. 

Fermentasyon ile hamur yapısı kuvvetlenmiĢ ve hamurun geniĢleme kapasitesi 

artmıĢtır. Konvansiyonel ekmek için de benzer etkiler gözlenmiĢtir. Doğrudan ekmek 

yapım yöntemi ile ekĢi hamur yöntemi kıyaslanacak olursa da ekĢi hamur ilk 

fermentasyon süre denemesinde daha hacimli ve hafif ekmek elde edilirken, 2. 

fermentasyon denemesinde doğrudan ekmek yapım yöntemi ile daha hacimli ekmek 

elde edilmiĢtir. EkĢi hamurun sertlik değerleri diğer yönteme göre daha yüksektir. 

Beklenildiği üzere ekĢi hamur yöntemi ve fermentasyon süresi artıĢı hamur yapısını 

kuvvetlendirmekte ve belli bir orana kadar gaz tutabilme yeteneği kazandırmaktadır. 

Ekmek fermentasyon çalıĢması sonucu üretilen ekmeklere ait fotoğraflar ġekil 

4.120‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.120 : Soldan sağa sırasıyla E1, E2, O1, O2, K1, K2 ekmekleri. 

Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu elde edilen 

genel kalite özellikleri arasındaki korelasyonlar Çizelge 4.55‟te verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.55 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen genel kalite özellikleri arasındaki korelasyon. 

 Ağırlık Hacim Yoğunluk Yükseklik Nem Sertlik 

Ağırlık 
1,000 -,786** ,874** -,695* ,138 -,510 

, ,002 ,000 ,012 ,669 ,091 

Hacim 
-,786** 1,000 -,982** ,722** -,276 ,176 

,002 , ,000 ,008 ,385 ,585 

Yoğunluk 
,874** -,982** 1,000 -,741** ,189 -,263 

,000 ,000 , ,006 ,557 ,408 

Yükseklik 
-,695* ,722** -,741** 1,000 -,386 ,364 

,012 ,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 uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu elde edilen 

örneklerin genel kalite özellikleri arasındaki korelasyon değerlendirildiğinde, 

beklenildiği üzere ağırlık için (-) hacim, (-) yükseklik, yoğunluk ile; hacim için, (-) 

ağırlık, (-) yoğunluk, yükseklik ile; yoğunluk için (-) hacim, (-) yükseklik, ağırlık ile; 

yükseklik için ise (-) ağırlık, (-) yoğunluk, hacim ile korelasyonlar mevcuttur.  

 

ġekil 4.121 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek ağırlıkları ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.122 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek hacimleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.123 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek yoğunlukları ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.124 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek yükseklikleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.125 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek nem değerleri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.126 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek sertlikleri ve standart sapmaları. 

4.3.5.2 Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek içi ve kabuğu renk parametreleri  

Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu elde edilen 

ekmek içi ve kabuğu renk parametreleri Çizelge 4.56‟da ve ġekil 4.127 - ġekil 

4.132‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.56 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek içi ve kabuğu renk parametreleri. 

 

Ekmek içi  

L 

Ekmek içi 

a 

Ekmek içi  

b 

Ekmek kabuğu 

L 

Ekmek kabuğu  

a 

Ekmek kabuğu  

b 

E1 49,66±1,11ab 4,11±0,16a 12,94±0,25a 40,23±0,61ab 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±0,55c 7,49±1,05d 

K1 51,19±1,40c 3,71±0,17cd 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±1,06c 

O1 50,31±1,14bc 3,92±0,15ab 12,82±0,13a 40,72±0,63a 12,60±0,19a 14,62±0,40a 

O2 49,48±1,14ab 3,86±0,25bc 12,48±0,12a 32,59±0,29c 11,21±0,22b 9,23±0,24c 

Ekmek içi renk b parametresi hariç diğer değerler için örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Ekmek içi L parametresi 48,60 (E2) 

- 51,19 (K1); a için 3,59 (K2) - 4,11 (E2); b 10,27 (K2) - 12,94 (E1) aralığındadır. 

Ekmek kabuğu ise L 30,32 (E2) - 40,72 (O1); a için 10,56 (E2) - 12,61 (K1); b için 

7,49 (E2) - 14,65 (E1) olarak bulunmuĢtur. Fermentasyon süresi arttıkça ekmek içi L, 

a, b parametreleri istatistiksel olarak benzer veya aynı olmakla birlikte azalmıĢtır. 

Fermentasyon süresi arttıkça renk değerlerinin artması beklenirken oluĢan bu 

azalmanın fırın içi sıcaklık dağılımının yarattığı değiĢiklik olduğu düĢünülmektedir. 

Ayrıca soluk kabuk rengi aĢırı fermentasyon olarak da yorumlanmaktadır. 

Ġstatistiksel olarak da zaten görülmektedir. Ekmek kabuğu fırın koĢullarından daha 

çok etkilenmiĢ ve fermentasyon süresi artmasına rağmen istatistiksel olarak farklılık 

gösteren L, a, b parametrelerinde azalmaya neden olmuĢtur. Konvansiyonel için 
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ekmek içi L organiğe göre daha büyük iken a ve b daha düĢük olmuĢtur. EkĢi hamur 

yöntemi için ekmek içi L daha düĢük, a ve b ise daha yüksek değerdedir.  

 

ġekil 4.127 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek içi L renk parametreleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.128 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek içi a renk parametreleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.129 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek içi b renk parametreleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.130 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek kabuğu L renk parametreleri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.131 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek içi a renk parametreleri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.132 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmek içi b renk parametreleri ve standart sapmaları. 

4.3.5.3 Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen ekmeklerin duyusal özellikleri  

Organik ve konvansiyonel ekmek için yapılan fermentasyon çalıĢmasında elde edilen 

duyusal analiz verileri Çizelge 4.57‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.57 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen örneklerin duyusal analiz verileri. 

 
Kabuk rengi 

Kabuk 

üstündeki 

çatlaklar 

Ekmek içi 

rengi 

Ekmek içi 

gözenek 

yapısı 

Elastikiyet 

E1 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 

O1 7,02±0,83a 1,63±0,53ab 7,70±0,03a 3,50±0,71a 7,36±1,11a 

O2 9,79±1,31b 0,82±0,15a 7,88±0,18a 4,63±0,88a 7,61±1,46a 
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Çizelge 4.57 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon 

çalıĢması sonucu elde edilen örneklerin duyusal analiz verileri. 

 
Sertlik 

Pürüzlülük  

Kabalık 

Buğday 

lezzeti 

Tüm izlenim, 

Genel 

beğenilirlilik 

E1 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 

O1 6,68±0,56a 5,41±0,78a 8,27±1,19a 2,00±1,41a 

O2 6,50±0,71a 5,41±0,78a 8,25±1,77a 1,73±1,19a 

Ekmek kabuğu rengi hariç diğer değerler için örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p<0,05). Veriler kabuk rengi için 7,02 (O1) 

- 10,41 (E2); kabuk üstündeki çatlaklar için 0,73(E1) - 2,07 (K1); ekmek içi rengi 

için 7,61(K1) - 8,14 (E); ekmek içi gözenek yapısı için 3,50 (O1) - 5,09 (K2); 

elastikiyet için 7,96 (K2) - 8,18 (E2); sertlik için 5,73 (K2) - 6,70 (E2); pürüzlülük-

kabalık için 5,41 (O1) - 4,88 (K2); buğday lezzeti için 8,18 (K1) - 9,21 (E1); tüm 

izlenim genel beğenilirlik için 1,64 (K2) - 2,71 (E2) aralığında değer almıĢtır. 

Fermentasyon süresi arttıkça istatistiksel olarak önemsiz olmakla birlikte kabuk ve 

ekmek içi rengi artmıĢ, kabuk üstündeki çatlaklar azalmıĢ, ekmek içi gözenek yapısı, 

elastikiyet artmıĢtır. Sonuçlar literatür ile uyumlu bulunmuĢtur. Konvansiyonel için 

ekmek içi gözenek yapısı, kabuk rengi, ekmek içi rengi, kabuk üstündeki çatlaklar, 

elastikiyet organik olandan daha yüksek bulunmuĢtur. Genel olarak ekĢi hamur 

yöntemi için elde edilen değerler de benzer olarak doğrudan ekmek yapım yöntemine 

göre hazırlanan ekmekten daha yüksek bulunmuĢtur. EkĢi hamur yönteminin 

literatürde belirtilen olumlu etkileri gözlenmiĢtir.  

Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu elde edilen 

örneklerin duyusal analiz verileri arasındaki korelasyon Çizelge 4.58‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.58 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu 

elde edilen örneklerin duyusal analiz verileri arasındaki korelasyon. 

 
Kabuk 

rengi 

Kabuk üstündeki  

çatlaklar 

Ekmek  

içi rengi 

Ekmek içi  

gözenek yapısı 
Elastikiyet 

Kabuk rengi 1,000 -,403 ,473 ,803** ,547 

Kabuk üstündeki 

çatlaklar 
-,403 1,000 -,365 -,286 -,300 

Ekmek içi rengi ,473 -,365 1,000 -,060 -,277 

Ekmek içi 

gözenek yapısı 
,803** -,286 -,060 1,000 ,861** 

Elastikiyet ,547 -,300 -,277 ,861** 1,000 

 ,330 ,281 ,989 ,514 ,111 

Pürüzlülük – 

Kabalık 
,328 -,319 -,450 ,633* ,833** 

Buğday lezzeti ,442 -,365 -,311 ,774** ,963** 

Tüm izlenim, 

Genel 

beğenilirlilik 

-,251 ,090 ,601* -,691* -,813** 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 4.58 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon 

çalıĢması sonucu elde edilen örneklerin duyusal analiz verileri 

arasındaki korelasyon. 

 Sertlik 
Pürüzlülük  

Kabalık 
Buğday lezzeti 

Tüm izlenim,  

Genel beğenilirlilik 

Kabuk rengi ,308 ,328 ,442 -,251 

Kabuk üstündeki 

çatlaklar 
-,339 -,319 -,365 ,090 

Ekmek içi rengi ,004 -,450 -,311 ,601* 

Ekmek içi gözenek 

yapısı 
,209 ,633* ,774** -,691* 

Elastikiyet ,484 ,833** ,963** -,813** 

Sertlik 1,000 ,694* ,506 -,323 

Pürüzlülük – Kabalık ,694* 1,000 ,851** -,843** 

Buğday lezzeti ,506 ,851** 1,000 -,792** 

Tüm izlenim, Genel 

beğenilirlilik 
-,323 -,843** -,792** 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucu elde edilen 

örneklerin duyusal analiz verileri arasındaki korelasyon değerlendirildiğinde, kabuk 

rengi için ekmek içi gözenek yapısı ile; ekmek içi gözenek yapısı için kabuk rengi, 

elastikiyet, pürüzlülük-kabalık, buğday lezzeti,  (-) tüm izlenim genel beğenilirlilik 

ile; elastikiyet için ekmek içi gözenek yapısı, pürüzlülük-kabalık, buğday lezzeti, (-) 

tüm izlenim, genel beğenilirlilik ile; sertlik için pürüzlülük-kabalık ile; pürüzlülük-

kabalık için ekmek içi gözenek yapısı, elastikiyet, sertlik, buğday lezzeti,  (-) tüm 

izlenim genel beğenilirlilik ile; buğday lezzeti için  ekmek içi gözenek yapısı, 
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elastikiyet, pürüzlülük-kabalık, (-) tüm izlenim genel beğenilirlilik ile; tüm izlenim, 

genel beğenilirlilik için (-) pürüzlülük-kabalık ve (-) buğday lezzeti ile korelasyonlar 

mevcuttur.  

Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢması sonucunda elde edilen 

duyusal analiz verileri ve standart sapmaları ile örnekler arasındaki farklılıklar ġekil 

4.133 - ġekil 4.141‟de görülmektedir.  

 

ġekil 4.133 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen kabuk rengi değerleri ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.134 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen kabuk üstündeki çatlaklar ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.135 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek içi rengi değerleri ve standart 

sapmaları. 
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ġekil 4.136 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek içi gözenek yapısı değerleri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.137 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek elastikiyet değerleri ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.138 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek sertlik değerleri ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.139 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen ekmek pürüzlülük-kabalık değerleri ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.140 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen buğday lezzeti değerleri ve standart 

sapmaları. 

 

ġekil 4.141 : Organik ve konvansiyonel ekmek için fermentasyon çalıĢmasında 

duyusal analiz sonucu elde edilen buğday lezzeti değerleri ve standart 

sapmaları. 

Bilindiği üzere istenilen özelliklere sahip bir ekmek elde edebilmek için, gerek gazın 

oluĢabilmesi gerekse glutenin yumuĢaması veya olgunlaĢabilmesi için hamura belirli 

bir fermentasyon süresinin tanınması gerekmektedir. Hamuru olgunlaĢtırmak için 

gerekli optimum fermentasyon süresinin un kalitesine, hamur sıcaklığına, maya 

miktarına, formülde yer alan bileĢenlere, oksidasyon derecesine bağlıdır. 

Fermentasyon sırasında hamurun genleĢmesiyle birlikte hamurun olgunlaĢması 

gerçekleĢmektedir. Ayrıca, fermentasyon sırasında oluĢan alkoller, asitler, esterler  

gibi bileĢikler de ekmeğin lezzetinin geliĢimine katkıda bulunmaktadır. 

Fermentasyon sırasında önemli faktörlerden birisi de enzim aktivitesidir. Hamurun 

fermentasyonunda dikkate alınması gereken enzimler alfa-amilaz, beta-amilaz, 

maltaz, invertaz ve zimaz olarak belirtilebilir. Alfa-amilaz enzimi zedelenmiĢ 

niĢastaya etki ederek dekstrinleri oluĢtururken, beta-amilaz da dekstrinleri maltoza 

parçalamaktadır. Mayada mevcut enzimlerden birisi olan maltaz enzimi maltozun 

glukoza çevrilmesinden sorumludur. Mayanın içerdiği diğer bir enzim olan invertaz 

ise sakkarozu glukoz ve fruktoza çevirmektedir. Mayada mevcut kompleks enzim 

karıĢımı olan zimaz da glukoz ve fruktozu karbondioksit, alkol ve lezzet 

bileĢenlerine dönüĢtürmektedir. Proteinlerin parçalanmasından sorumlu olan 

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
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proteolitik enzimlerde aynı zamanda fermentasyon sırasında aktiftirler. Proteolitik 

enzimler çözünür proteinleri mayanın kullandığı peptonlara ve polipeptitlere 

dönüĢtürürler. Proteolitik aktivite aynı zamanda glutenin olgunlaĢmasına, 

yumuĢamasına da yardımcı olmaktadır. Hamur yeterince fermente edilmediği 

takdirde, yoğun, ağır, sıkı, viskoz bir kıvamda ve esnek olmayan, çekmeye karĢı 

direnç gösteren bir yapıda olacak ve çok kuru görünecektir. AĢırı veya baĢka bir 

deyiĢle yeterinden fazla fermentasyon uygulanması hamurun çok fazla gazlı, gluten 

liflerinin zayıf ve kütlenin yapıĢkan olmasına neden olmakta ve çoğunlukla 

bakterilerin mayaya üstün gelmeye baĢladığının bir göstergesi olarak ekĢi bir aroma 

ortaya çıkmaktadır (Özkaya, 2007).   

Maya ile fermente edilmiĢ ekmek ve ekĢi hamur ekmeği üretimi, bilinen en eski 

biyoteknolojik prosesler arasında yer almaktadır. Her iki Ģekildeki ekmek üretiminde 

de maya ve laktik asit bakterilerinin tek baĢlarına veya birlikte etkilerinden söz 

edilmektedir. EkĢi hamur, fırıncılık ürünlerini geliĢtirmek için uygulanan modern 

biyoteknoloji çalıĢmalarında, ekmeğin aroma özelliklerini geliĢtirmesi, duyusal 

kalitesi yüksek son ürün vermesi gibi bir çok avantajlarından dolayı doğal bir 

kabarmayı sağlayıcı ajan olarak kullanılmaktadır. EkĢi hamur laktik asit bakterisi 

genel olarak, hamur yapısı, ekmek tat ve aroması, ekmek hacmi, gözenek yapısı, 

ekmek kabuk rengi gibi duyusal özellikler ile ekmeğin raf ömrünü artırmaktadır. 

Hamurda meydana gelen baĢlıca değiĢimler ise, fermentasyon süresinin kısalması, 

fermentasyon kayıplarının azalması, hamurun olgunlaĢmasının hızlanması, gaz 

oluĢturma gücünün artması, hamurların makinede iĢlenebilme özelliklerinin 

iyileĢmesi, hamurda ve ekmekte asiditenin artması olarak sıralanabilmektedir. Buna 

ilaveten son yıllarda yapılan çalıĢmalar göstermektedir ki ekĢi hamur fermentasyonu 

tahıl ürünlerinin beslenme değerini de artırmaktadır. Ancak ekĢi hamur kullanımının 

ekmekte hem istenilen hem de istenmeyen aroma bileĢiklerini oluĢturması ve bir çok 

ülkede endüstriyel boyutta ekmek geliĢtirici ajan olarak kullanımının yaygın 

olmaması gibi dezavantajları da vardır (MenteĢ ve diğ., 2008). 

Geleneksel ekĢi hamur hazırlama yönteminde, daha önceki üretimden kalan bir parça 

hamur kullanılmaktadır (Hansen ve Schieberle, 2005). Dünyada bazı bölgelerde 

yaygın olarak uygulanmaktadır (Kotancılar ve diğ., 2008; Spicher ve Stephan, 1999). 

Modern ekĢi hamur yönteminde asıl amaç aroma karakteristiklerini geliĢtirmek ve raf 

ömrünü uzatmaktır. NiĢasta retrogradasyonunu geciktirmek ve yüksek  hacimli ve 

http://www.escortenerji.com/tag/hamur
http://www.escortenerji.com/tag/bir
http://www.escortenerji.com/tag/bir
http://www.escortenerji.com/tag/bir
http://www.escortenerji.com/tag/bir
http://www.escortenerji.com/tag/bir
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kuvvetli dokuda ekmek elde etmek mümkündür (Corsetti ve diğ., 2000; Corsetti ve 

diğ., 1998). Kotancılar ve diğ., (2008) yaptığı araĢtırmada konvansiyonel ekĢi hamur 

ekmeği için sertlik, kohesif yapıĢkanlık, esneklik, sakızımsılık, ve çiğnenebilirlik 

34,3 ± 1,96, 0,55 ± 0,03, 18,66 ± 0,30, 17,63 ± 0,70, 330,1 ± 14,8 olarak 

bulunmuĢtur. Literatürde yapılmıĢ çalıĢmalarda ekmeklerin sertliği ile hacimleri 

arasında ters bir korelasyon bulunmuĢtur (ġümnu ve ġahin, 2000; Walker ve diğ., 

1996; Xu ve diğ., 1992). Kotancılar ve diğ., (2006), yapmıĢ oldukları bir araĢtırmada 

geleneksel yöntemle üretilen Trabzon Vakfıkebir ekmeği modifiye edilerek beyaz 

tava ekmeği olarak laboratuar Ģartlarında üretilmiĢtir. Fermentasyon süresi ve ilave 

edilen ekĢi hamur katkısı arttırıldıkça penetrometre cihazı ile ölçülen ekmek içi 

yumuĢaklığında artıĢ olduğunu gözlemlemiĢlerdir (Gerçekarslan ve diğ., 2007). 

4.3.6 Organik ve konvansiyonel ekmek raf ömrü çalıĢması verileri 

4.3.6.1 2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmekte raf ömrü 

çalıĢması  

2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmekte raf ömrü çalıĢmasında yapı 

ölçer ile elde edilen sertlik (B.U.) ve TA ile elde edilen dokusal değerler  Çizelge 

4.59 ve Çizelge 4.60‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.59 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında struktograf - yapı ölçerden elde edilen sertlik değerleri. 

 
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±0,69e 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 yılı hasadı için raf ömrü çalıĢması kapsamında örnekler arasındaki nem ve 

sertlik değerlerindeki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 
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OKSV için nem ve sertlik değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek 

bulunurken, KKSV için bu değerler her 3 gün için de en düĢük olmuĢtur. 1. gün için 

nem değerleri 44,16 - 47,22 (%); 2. gün için 4,47 - 46,63 (%); 3. gün için 44,38 - 

46,75 (%) olarak elde edilmiĢtir. Nemler raf ömrü süresince istatistiksel olarak 

benzerlik göstermiĢtir. Sertlik değerleri 1. gün için 450,00 - 747,50 (B.U.); 2. gün 

için 497,50 - 792,50 (B.U.); 3. gün için 472,50 - 755,00 (B.U.) olarak özetlenebilir. 

Sertlik değerleri 2. gün artıĢ gösterirken 3. gün küflenme baĢlangıcına bağlı olarak 

istatistiksel olarak önemli olmayan azalma göstermektedir. Valsli ve taĢ değirmen 

unlarından hazırlanan ekmeklerin sertlikleri istatistiksel olarak benzerlik göstermekle 

birlikte organikte valsli değirmen ekmeği için daha yüksek bulunmuĢtur. 

Konvansiyonel için bu eğilim tersinedir. Organik olan valsli değirmen ekmeklerinde 

konvansiyonele göre daha sert ve istatistiksel olarak önemli farklılık bulunmakta 

iken, raf ömrü süresince taĢ değirmen ekmeklerinde organik, konvansiyonel 

örneklerin sertlik farklılığı istatistiksel olarak aynı ve benzerdir.  

Çizelge 4.60 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 

Sertlik1 

(N) 

Sertlik2 

(N) 

Alan1 

(Nmm) 

Alan2 

(Nmm) 

Ġç 

yapıĢkanlık 

Esneklik 

(mm) 

Esneklik 

indeksi 

OKSV-1 21,47±3,02ab 17,76±2,51ab 45,38±4,01abcd 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±8,25abc 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±4,38e 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±0,01abc 5,59±0,15a 0,81±0,02abc 

OKST-1.2 21,54±6,67ab 16,91±5,23abc 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±0,01ab 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 

Örnekler arasındaki TA ile ölçülen dokusal özelliklerdeki farklılık istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Sertlikler, alanlar, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ 

yapıĢkanlık ve katılık genel olarak raf ömrü süresince genelde artıĢ, esneklik ve 

esneklik indeksi ise azalma göstermiĢtir. Sertlik1 değerleri 1., 2., 3. gün için OKSV 

ekmeğinde diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu değerler en düĢük 

olmuĢtur. Sertlik1 1. gün için 12,38 - 21,47 (N); 2. gün için 13,31 - 22,27 (N); 3. gün 

için 18,28 - 27,99 (N) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ değirmen ekmeklerinde valsliye 
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göre organik numunelerde daha düĢük değerde, konvansiyonelde ise tam ters 

eğilimdedir. Organik olan örnekler konvansiyonele göre daha yüksek sertlik1 

değerindedir. OKSV için sertlik2 değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek 

bulunurken, KKSV için bu değerler en düĢük olmuĢtur. Sertlik2 1. gün için 10,26 - 

17,76 (N); 2. gün için 10,80 - 18,41 (N); 3. gün için 14,84 - 22,57 (N) olarak elde 

edilmiĢtir. TaĢ değirmen ekmeklerinde valsliye göre organik numunelerde daha 

düĢük değerde, konvansiyonelde ise tam ters eğilimdedir. Literatürdeki çalıĢmalarla 

paralel olarak organik olan konvansiyonele göre daha yüksek sertlik2 değerindedir. 

OKSV için alan1 değerleri 1., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, 2. gün 

OKST daha yüksektir. KKSV için bu değerler üç gün için de en düĢük olmuĢtur. 

Alan1 değerleri 28,38 - 45,38 (Nmm); 31,75 - 56,64 (Nmm); 43,17 - 67,70 (Nmm) 

aralığındadır. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmak ile birlikte taĢ değirmen 

ekmekleri valsliye göre organik numunelerde daha düĢük değerde, konvansiyonelde 

ise tam ters eğilimdedir. Organik olan konvansiyonele göre daha yüksek alan1 

değerindedir. OKSV için alan2 değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek 

bulunurken, KKSV için bu değerler en düĢük olmuĢtur. Alan2 1. gün için 10,83 - 

17,56 (Nmm); 2. gün için 12,22 - 19,92 (Nmm); 3. gün için 16,48 - 23,74 (Nmm) 

olarak ifade edilebilir. TaĢ değirmen ekmekleri valsliye göre organik numunelerde 

daha düĢük değerde, konvansiyonelde ise tam ters eğilimdedir. Organik olan 

konvansiyonele göre daha yüksek alan2 değerindedir. OKSV için iç yapıĢkanlık 

değerleri 1., 2. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, 3. gün KKSV daha 

yüksektir. OKST için bu değerler üç gün için de en düĢük olmuĢtur. Ġç yapıĢkanlık 

değerleri 1. gün için 0,37 - 0,39; 2. gün için 0,33 - 0,40; 3. gün için 0,33 - 0,38 

aralığındadır. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmak ile birlikte taĢ değirmen 

ekmeklerinde valsliye göre daha düĢük değerdedir. Organik olan örnekler 

konvansiyonele göre valsli değirmen ekmeklerinde daha yüksek, taĢ değirmen 

ekmeklerinde daha düĢük içyapıĢkanlık değerindedir. OKSV için esneklik değerleri 

1., 2. gün için, KKST ise 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu 

değerler en düĢük olmuĢtur. Esneklik 1. gün için 5,41 - 5,66 (mm); 2. gün için 5,18 - 

5,67 (mm); 3. gün için 5,02 - 5,17 (mm) olarak bulunmuĢtur. TaĢ değirmen 

ekmeklerinde valsli değirmen ekmeklerine göre organik numunelerde daha düĢük 

değerde, konvansiyonelde ise tam ters eğilimdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik 

bulunmakla beraber organik olan konvansiyonele göre valsli değirmen ekmeklerinde 

daha yüksek, taĢ değirmen ekmeklerinde ise daha düĢük esneklik değerindedir. TaĢ 
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değirmen ekmeklerinin hacimlerinin valsli değirmen ekmeklerine göre düĢük olması 

esneklik değerinde de kendini göstermiĢtir. KKST için esneklik indeksi değerleri 1. 

ve 3. gün için, OKSV ise 2. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu 

değerler en düĢük olmuĢtur. Esneklik indeksi 1. gün için 0,77 - 0,82; 2. gün için 0,75 

- 0,82; 3. gün için 0,75 - 0,79 olarak ifade edilebilir. TaĢ değirmen ekmekleri valsliye 

göre organik numunelerde daha düĢük değerde, konvansiyonelde ise tam ters 

eğilimdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik bulunmakla beraber organik olanlar 

konvansiyonele göre valsli değirmen ekmeklerinde daha yüksek, taĢ değirmen 

ekmeklerinde ise daha düĢük esneklik indeksi değerindedir. Sertlik ve hacim gibi 

verilerle de benzer eğilimde olduğu görülmüĢtür. 

Çizelge 4.60 : (devam) 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 
Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık 

(Nmm) 

Katılık 

 (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±5,86bc -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±2,18c 0,27±0,37bc 4,57±0,33ab 

KKSV-1 4,72±0,56e 25,58±3,24c -0,12±0,00a 2,05±0,26e 

KKSV-1.2 5,13±0,67de 26,58±3,65c -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±2,02c -0,09±0,01a 3,09±0,49bcde 

KKST-1.3 7,22±1,53bcd 37,57±9,44bc 0,39±0,27c 4,39±0,46ab 

Sakızımsılık OKSV‟de 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV 

için bu değerler 1. ve 2. günde, OKST için ise 3. günde diğerlerinden daha düĢük 

olmuĢtur. Sakızımsılık 1. gün için 4,72 - 8,32 (N); 2. gün için 5,13 - 8,76 (N); 3. gün 

için 6,41 - 9,82(N) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ değirmen ekmekleri valsliye göre 

organik numunelerde daha düĢük değerde, konvansiyonelde ise tam ters eğilimdedir. 

Organik olan örnekler konvansiyonele göre daha yüksek sakızımsılık değerindedir. 

Çiğnenebilirlik için OKSV 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, 

KKSV için bu değerler 1. ve 2. günde, OKST için ise 3. günde diğerlerinden daha 

düĢük olmuĢtur. Çiğnenebilirlik 1. gün için, 25,58 - 47,12 (Nmm); 2. gün için 26,58 - 

49,70 (Nmm); 3. gün için 32,86 - 49,58 (Nmm) olarak elde edilmiĢtir. Ġstatistiksel 

olarak benzerlikler bulunmakla birlikte taĢ değirmen ekmekleri valslilere göre 
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organik numunelerde daha düĢük değerde, konvansiyonelde ise tam ters eğilimdedir. 

Organik olanlar konvansiyonele göre daha yüksek çiğnenebilirlik değerindedir. 

Sertlik ve hacim verileri de bunu destekler niteliktedir. DıĢ yapıĢkanlık için OKSV 

1., 2. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, 3. günde KKST için bu değerler 

diğerlerinden daha yüksektir. KKSV için ise tüm raf ömrü denemesi boyunca en 

düĢük olmuĢtur. DıĢ yapıĢkanlık 1. gün için -0,12 - -0,08 (Nmm); 2. gün için -0,11- -

0,08 (Nmm); 3. gün için 0,09 - 0,39 (Nmm) olarak özetlenebilir. TaĢ değirmen 

ekmekleri valsliye göre organik numunelerde daha düĢük değerde, konvansiyonelde 

ise tam ters eğilimdedir. Organik olanlar konvansiyonele göre genel olarak daha 

yüksek dıĢ yapıĢkanlık değerindedir. Katılık için OKSV 1. ve 3. gün, OKST 2. gün 

için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV 1. ve 2. gün için, KKST 3. gün için en 

düĢük değerdedir.  Katılık 1. gün için 2,05 - 3,81 (N/mm); 2. gün için 2,47 - 4,78 

(N/mm); 3. gün için 4,39 - 6,58 (N/mm) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ değirmen 

ekmekleri valsliye göre organik numunelerde daha düĢük değerde, genel olarak 

konvansiyonelde ise tam ters eğilimdedir. Organik olanlar konvansiyonele göre daha 

yüksek katılık değerindedir. Sertlik, çiğnenebilirlik gibi verilerle benzer sonuçlar 

elde edildiği görülmüĢtür.   

2007 yılı hasadı için organik ve konvansiyonel ekmeklerde raf ömrü çalıĢmasında 

ekmek kalitesine yönelik özelliklerin verileri ve standart sapmaları ve farklılıkları 

ġekil 4.142 - ġekil 4.154‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.142 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında elde edilen  nem verileri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.143 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında yapı ölçer sertlik verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.144 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sertlik1 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.145 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sertlik2 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.146 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  alan1 verileri ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.147 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  alan2 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.148 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  içyapıĢkanlık 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.149 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  esneklik verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.150 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  esneklik indeksi 

verileri ve standart sapmaları. 
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2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde 

edilen doku profili analiz verileri arasındaki korelasyonlar Çizelge 4.61‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.61 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz verileri arasındaki 

korelasyonlar. 

 
Sertlik1 

(N) 

Sertlik2 

(N) 

Alan1 

(Nmm) 

Alan2 

(Nmm) 

Ġç 

yapıĢkanlık 

Esneklik 

(mm) 

Esneklik 

indeksi 

Sertlik1 (N) 1,000 ,993** ,922** ,958** -,214 -,116 ,047 

Sertlik2 (N) ,993** 1,000 ,887** ,958** -,122 -,070 ,095 

Alan1 (Nmm) ,922** ,887** 1,000 ,933** -,489** -,178 -,012 

Alan2 (Nmm) ,958** ,958** ,933** 1,000 -,154 -,064 ,125 

Ġç yapıĢkanlık -,214 -,122 -,489** -,154 1,000 ,371** ,342** 

Esneklik (mm) -,116 -,070 -,178 -,064 ,371** 1,000 ,756** 

Esneklik indeksi ,047 ,095 -,012 ,125 ,342** ,756** 1,000 

Sakızımsılık (N) ,932** ,959** ,751** ,915** ,145 ,017 ,174 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 
,878** ,914** ,687** ,874** ,225 ,223 ,325* 

DıĢ yapıĢkanlık 

(Nmm) 
,163 ,156 ,277* ,299* -,120 -,297* ,015 

Katılık (N/mm) ,893** ,872** ,877** ,878** -,288* -,353** -,125 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

 

ġekil 4.151 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sakızımsılık verileri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.152 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  çiğnenebilirlik 

verileri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.153 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  dıĢ yapıĢkanlık 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.154 : 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  katılık verileri ve 

standart sapmaları. 

Çizelge 4.61 : (devam) 2007 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz verileri arasındaki 

korelasyonlar. 

 
Sakızımsılık  

(N) 

Çiğnenebilirlik  

(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık  

(Nmm) 

Katılık  

(N/mm) 

Sertlik1 (N) ,932** ,878** ,163 ,893** 

Sertlik2 (N) ,959** ,914** ,156 ,872** 

Alan1 (Nmm) ,751** ,687** ,277* ,877** 

Alan2 (Nmm) ,915** ,874** ,299* ,878** 

Ġç yapıĢkanlık ,145 ,225 -,120 -,288* 

Esneklik (mm) ,017 ,223 -,297* -,353** 

Esneklik indeksi ,174 ,325* ,015 -,125 

Sakızımsılık (N) 1,000 ,977** ,142 ,799** 

Çiğnenebilirlik (Nmm) ,977** 1,000 ,077 ,691** 

DıĢ yapıĢkanlık (Nmm) ,142 ,077 1,000 ,242 

Katılık (N/mm) ,799** ,691** ,242 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2007 hasadında organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde 

edilen doku profili analiz verileri arasındaki korelasyonlar incelendiğinde sertlik1 

için sertlik2, alan1, alan2, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; sertlik2 için 

sertlik1, alan1, alan2, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; alan1 için sertlik1, 

sertlik2, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık 
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ile; alan2 için sertlik1, sertlik2, alan1, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, 

katılık ile; iç yapıĢkanlık için (-) alan1, esneklik, esneklik indeksi, (-) katılık ile; 

esneklik için, iç yapıĢkanlık, esneklik indeksi, (-) dıĢ yapıĢkanlık, (-) katılık ile; 

esneklik indeksi için iç yapıĢkanlık, esneklik, çiğnenebilirlik ile; sakızımsılık için 

sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, çiğnenebilirlik, katılık ile; çiğnenebilirlik için sertlik1, 

sertlik2, alan1, alan2, esneklik indeksi, sakızımsılık, katılık ile; dıĢ yapıĢkanlık için 

alan1, alan2, (-) esneklik ile; katılık içinse dıĢ yapıĢkanlık, sertlik1, sertlik2, alan1, 

alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ile korelasyonlar 

bulunmuĢtur.  
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4.3.6.2 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢması  

2008 yılı hasadı için raf ömrü çalıĢmasında TA ile elde edilen doku profili analizi 

değerleri Çizelge 4.62‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.62 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 
Sertlik1 (N) Sertlik2 (N) Alan1 (Nmm) Alan2 (Nmm) Ġç yapıĢkanlık Esneklik (mm) 

OBSV-
2.1 

17,07±4,54abcd 14,12±3,48abcde 39,01±14,85acde 14,72±4,23acde 0,39±0,05acd 5,58±0,14abcdefg 

OBSV-

2.2 
18,05±2,89bcdhi 14,42±2,22abcde 48,29±12,84efghij 16,49±3,59efg 0,35±0,03gh 5,64±0,19bcdefghi 

OBSV-

2.3 
19,65±3,40cdhij 15,42±2,49dei 56,58±12,98ijklmn 17,55±3,19fghi 0,31±0,02ijklmn 5,54±0,10abcdej 

OBST-
2.1 

18,26±2,99cdhi 15,23±2,33cdei 42,72±10,64cdef 16,12±2,51defg 0,39±0,05acde 5,57±0,13abcdefgj 

OBST-

2.2 
25,14±2,62no 19,96±1,98lm 79,18±13,25p 23,51±3,00j 0,30±0,02nop 5,46±0,06abjkl 

OBST-

2.3 
28,23±3,14prs 22,19±2,32n 89,36±14,23r 25,17±2,49jk 0,28±0,02opr 5,30±0,14l 

OBYSV-
2.1 

14,96±1,64aef 12,46±1,38abfg 34,49±6,73abc 13,41±2,24acd 0,39±0,02acd 5,79±0,23i 

OBYSV-

2.2 
17,07±2,29abcd 13,65±1,78abcdef 45,59±7,93defgh 15,43±2,15cdef 0,34±0,02ghi 5,60±0,09abcdefgh 

OBYSV-

2.3 
19,82±3,64dhij 15,51±2,77dei 58,86±12,75klmn 17,68±3,02fghi 0,30±0,02mnop 5,54±0,15abcdej 

OBYST-

2.1 
27,54±1,82op 21,72±1,42mn 72,26±6,90op 23,55±1,90j 0,33±0,01hijklmn 5,38±0,13jkl 

OBYST-
2.2 

32,02±3,04tu 24,63±2,59op 98,47±6,68r 27,86±2,10lm 0,28±0,02pr 5,29±0,13l 

OBYST-

2.3 
33,90±3,21u 25,90±2,53p 113,29±13,3s2 29,98±2,85m 0,27±0,02r 5,33±0,12kl 

OKSV-

2.1 
14,84±0,86aef 12,23±0,76afg 31,92±3,41ab 12,54±1,09ab 0,39±0,03abc 5,66±0,13cdefghi 

OKSV-
2.2 

17,47±1,82abcdhi 13,89±1,31abcdef 46,44±5,83defghi 15,67±1,45cdef 0,34±0,02ghij 5,63±0,15abcdefghi 

OKSV-

2.3 
18,59±1,77bcdhij 14,69±1,24bcde 55,66±7,58hijklmn 17,52±1,58fghi 0,32±0,02ijklmn 5,71±0,20defghi 

OKST-

2.1 
17,21±1,96abcdh 14,34±1,54abcde 37,46±5,74acd 14,07±1,77acde 0,38±0,02cdef 5,76±0,22ghi 

OKST-
2.2 

22,97±2,74klmn 18,53±2,26kl 58,15±9,07jklmn 19,64±2,81i 0,34±0,03ghij 5,68±0,13cdefghi 

OKST-

2.3 
22,76±1,92klmn 18,04±1,26jkl 64,43±8,15no 19,88±2,14i 0,31±0,01klmnop 5,49±0,26abcjk 

OKYSV-

2.1 
15,45±3,02abe 12,80±2,51abcf 34,50±7,47abc 13,27±2,52ac 0,39±0,02acde 5,68±0,21cdefghi 

OKYSV-
2.2 

18,44±2,18bcdhij 14,83±1,62bcde 48,69±7,99efghijk 16,57±2,24efgh 0,34±0,02ghi 5,57±0,11abcdefj 

OKYSV-

2.3 
20,26±3,22hijkl 15,93±2,39eij 59,76±10,84lmn 18,53±2,83ghi 0,31±0,02jklmno 5,56±0,14abcdefj 

OKYST-

2.1 
23,47±1,82mn 19,19±1,17kl 53,37±4,28ghijklm 19,27±0,95hi 0,36±0,02efg 5,54±0,16abcdej 

OKYST-
2.2 

27,17±2,87op 21,57±1,87mn 71,82±8,00op 23,78±1,46j 0,33±0,03hijk 5,55±0,13abcdefj 

OKYST-

2.3 
30,29±3,52rst 23,59±3,16no 89,85±4,52r 26,84±1,48kl 0,30±0,03mnop 5,44±0,19ajkl 
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Çizelge 4.62 : (devam) 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 
Sertlik1 (N) Sertlik2 (N) Alan1 (Nmm) Alan2 (Nmm) Ġç yapıĢkanlık Esneklik (mm) 

KKSV-

2.1 
12,48±1,72fg 10,38±1,44gh 26,68±4,26b 10,62±1,48b 0,40±0,03abc 5,49±0,11abcjk 

KKSV-

2.2 
16,56±3,34abce 13,28±2,69abcdf 42,19±10,70cdef 14,55±3,23acde 0,35±0,02gh 5,49±0,15abcjk 

KKSV-
2.3 

16,71±2,37abcde 13,34±1,73abcdf 44,51±10,73cdefg 15,33±2,30cdef 0,35±0,05fgh 5,60±0,19abcdefgh 

KKST-

2.1 
18,08±2,45bcdhi 14,89±2,22bcde 42,89±5,60cdef 15,71±2,35cdef 0,37±0,01defg 5,78±0,20hi 

KKST-

2.2 
21,40±2,79jklm 17,26±2,21ijk 56,57±6,48ijklmn 18,78±2,16ghi 0,33±0,02hijkl 5,53±0,08abcdj 

KKST-
2.3 

20,44±2,60ijkl 15,96±2,03eij 62,26±10,68mn 18,81±2,39ghi 0,30±0,02lmnop 5,51±0,14abcj 

OTPTB-

2.1 
13,77±1,37efg 11,55±1,28fg 25,34±2,83b 10,63±1,30b 0,42±0,02b 5,61±0,09abcdefghi 

OTPTB-

2.2 
16,21±1,85abe 13,40±1,47abcdf 38,64±6,64acde 14,53±1,90acde 0,38±0,02cdef 5,74±0,18fghi 

OTPTB-
2.3 

18,48±1,94bcdhij 14,81±1,95bcde 47,89±4,68defghij 16,18±2,02efg 0,34±0,02hijk 5,59±0,14abcdefg 

OTPB-

2.1 
11,11±2,00g 9,34±1,57h 26,18±4,96b 10,72±1,91b 0,41±0,01ab 5,73±0,13efghi 

OTPB-

2.2 
15,94±2,39abe 13,17±1,91abcdf 41,29±6,87acdef 15,56±2,24cdef 0,38±0,02cdef 5,56±0,29abcdefj 

OTPB-
2.3 

17,37±1,75abcdhi 14,02±1,50abcde 51,40±4,14fghijkl 16,84±1,55efgh 0,33±0,02hijklm 5,63±0,10abcdefghi 
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Çizelge 4.62 : (devam) 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 
Esneklik indeksi Sakızımsılık (N) 

Çiğnenebilirlik 
(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık 
(Nmm) 

Katılık (N/mm) 

OBSV-

2.1 
0,84±0,01abcdefg 6,53±1,19abcde 36,37±6,35abcde -0,08±0,01acdefg 3,43±1,11abcdef 

OBSV-
2.2 

0,83±0,01abch 6,21±0,88abcd 35,07±5,61abcd -0,10±0,01hijk 4,10±1,09defghij 

OBSV-

2.3 
0,82±0,01hi 6,11±0,80abcd 33,89±4,60abcd -0,10±0,01jkl 5,00±1,08ijklmn 

OBST-

2.1 
0,84±0,02abcdefgh 6,98±0,92abcdef 38,86±4,83cdef -0,08±0,01acde 3,99±1,09cdefgh 

OBST-

2.2 
0,81±0,01i 7,49±0,59eg 40,87±3,29efg -0,09±0,02cdefgh 7,13±1,10p 

OBST-
2.3 

0,79±0,02jk 8,00±0,72gh 42,31±3,60fgh -0,09±0,02cdefgh 8,20±1,62r 

OBYSV-

2.1 
0,85±0,01fg 5,84±0,63ak 33,83±3,78abcd 

-

0,08±0,01acdefgh 
3,07±0,32abc 

OBYSV-

2.2 
0,83±0,01abcdefgh 5,81±0,78ak 32,53±4,51abl -0,10±0,02jkl 3,91±0,72cdefg 

OBYSV-
2.3 

0,83±0,01abcdh 5,97±0,88abk 33,03±4,61abc -0,09±0,02fghijk 5,34±1,49lmno 

OBYST-

2.1 
0,79±0,01j 8,98±0,48i 48,36±3,07j -0,08±0,01acd 5,97±0,64no 

OBYST-

2.2 
0,78±0,02l 9,08±1,08i 48,00±5,81ij 

-

0,08±0,01cdefghi 
8,23±1,03r 

OBYST-
2.3 

0,78±0,02kl 9,00±1,00i 48,03±6,03ij -0,09±0,01cdefg 9,71±1,26s 

OKSV-

2.1 
0,84±0,01defg 5,86±0,58ak 33,15±3,19abc -0,08±0,01acdefg 2,81±0,27ab 

OKSV-

2.2 
0,83±0,01abcdefh 5,91±0,58ak 33,32±3,55abc -0,09±0,01ghijk 4,16±0,46defghijk 

OKSV-
2.3 

0,83±0,02abcdefh 5,87±0,41ak 33,51±2,64abc -0,11±0,02kl 4,83±0,77ghjklm 

OKST-

2.1 
0,84±0,01cdefg 6,47±0,56abcd 37,26±3,31abcdef -0,07±0,02acd 3,27±0,78abcde 

OKST-

2.2 
0,84±0,01bcdefg 7,79±1,20efgh 44,26±7,06ghi -0,07±0,01ab 5,04±0,82jklmn 

OKST-
2.3 

0,83±0,01abch 7,03±0,51cdef 38,64±4,00cdef -0,07±0,01acd 5,94±0,64mno 

OKYSV-

2.1 
0,84±0cdefg 5,95±1,07abk 33,71±5,64abcd -0,08±0,01acde 3,15±0,83abcd 

OKYSV-

2.2 
0,83±0,02abcdefgh 6,29±0,69abcd 35,06±4,16abcd -0,09±0,01defghij 4,28±0,75efghijkl 

OKYSV-
2.3 

0,83±0,01abcdefh 6,29±0,89abcd 35,00±5,01abcd -0,10±0,01ijk 5,36±1,05lmno 

OKYST-

2.1 
0,84±0,02abcdefgh 8,48±0,54hi 46,94±2,59hij -0,06±0,01b 4,95±0,72ijklm 

OKYST-

2.2 
0,82±0,02abhi 9,03±0,97i 50,13±5,06j -0,07±0,01abc 6,24±0,62o 

OKYST-
2.3 

0,81±0,02i 9,14±1,86i 49,53±8,49j -0,07±0,02acd 8,11±0,64r 
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Çizelge 4.62 : (devam) 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 
Esneklik indeksi Sakızımsılık (N) 

Çiğnenebilirlik 
(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık 
(Nmm) 

Katılık (N/mm) 

KKSV-

2.1 
0,84±0,01abcdefg 4,98±0,68jk 27,37±4,03kl 

-

0,08±0,01acdefgh 
2,47±0,36a 

KKSV-
2.2 

0,83±0,01abcdh 5,73±1,01ak 31,53±6,22al -0,10±0,02ijk 4,00±0,92cdefgh 

KKSV-

2.3 
0,83±0,01abcdh 5,84±0,80ak 32,69±4,55abl -0,11±0,01l 3,98±0,88cdefgh 

KKST-

2.1 
0,84±0,01cdefg 6,62±1,05abcde 38,26±5,80bcdef -0,07±0,01ab 3,53±0,52bcdef 

KKST-

2.2 
0,83±0,01abcdefgh 7,12±1,12defg 39,41±6,35defg -0,07±0,01acd 5,13±0,58klmn 

KKST-
2.3 

0,82±0,01ahi 6,20±0,61abcd 34,16±3,73abcd 
-

0,08±0,01acdefgh 
5,51±1,05lmno 

OTPTB-

2.1 
0,84±0,01cdefg 5,78±0,71ak 32,47±4,26abl -0,08±0,01acdefg 2,73±0,59ab 

OTPTB-

2.2 
0,84±0cdefg 6,12±0,63abcd 35,13±3,75abcd -0,08±0,01acde 3,28±0,51abcde 

OTPTB-
2.3 

0,83±0,01abcdeh 6,26±0,89abcd 35,04±5,31abcd -0,08±0,01acdefg 4,34±0,58fghijk 

OTPB-

2.1 
0,85±0,01g 4,55±0,78j 26,15±4,91k -0,09±0,01efghijk 2,58±0,27ab 

OTPB-

2.2 
0,85±0,01efg 6,01±0,84abc 33,34±4,19abc 

-

0,08±0,01acdefgh 
4,04±0,77cdefghi 

OTPB-
2.3 

0,85±0,01fg 5,70±0,69ak 32,09±4,08al -0,11±0,01kl 5,10±0,42klmn 

Örnekler arasındaki TPA değerlerindeki farklılık istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0,05). Ġstatistiksel olarak benzerlikler göstermekle beraber sertlikler, 

alanlar, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık genel olarak raf ömrü boyunca geçen 

gün ile beraber artıĢ, iç yapıĢkanlık, esneklik ve esneklik indeksi ise azalma 

göstermiĢtir. OBYST için sertlik1 değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden daha 

yüksek bulunurken, KKSV için bu değerler en düĢük olmuĢtur. Ġstatistiksel olarak 

benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi etkilidir. ÇeĢitler arasında 1. gün için 

12,48 - 27,54 (N); 2. gün için 16,56 - 32,02 (N); 3. gün için 16,71 - 33,90 (N) olarak 

değiĢmektedir. TaĢ değirmen ekmekleri için değerler valsliye göre daha yüksektir. 

Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik olan örnekler 

konvansiyonele göre daha yüksek sertlik1 değerindedir. OBYST için sertlik2 

değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu değerler 

en düĢük olmuĢtur. Ġstatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi 

etkilidir. 1. gün için 10,38 - 21,72 (N); 2. gün için 13,28 - 24,63 (N); 3. gün için ise 

13,34 - 25,90 (N) olarak değiĢmektedir. TaĢ değirmen ekmekleri valsli değirmen 

ekmeklerine göre daha yüksek değerdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle 

birlikte organik olanlar konvansiyonele göre daha yüksek sertlik2 değerindedir. 

Literatürde yapılmıĢ çalıĢmalarla benzer bulgulardır. OBYST için alan1 değerleri 1., 

2., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu değerler en düĢük 

olmuĢtur. Ġstatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi etkilidir. 1. 
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gün için 26,68 - 72,26 (Nmm); 2. gün için 42,19  - 98,47 (Nmm); 3. gün için 44,51 -

113,29 (Nmm) olarak ifade edilebilir. TaĢ değirmen ekmekleri valsliye göre daha 

yüksek değerdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik olan 

ekmekler konvansiyonele göre daha yüksek alan1 değerindedir. OBYST için alan2 

değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu değerler 

en düĢük olmuĢtur. Ġstatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi 

etkilidir. 1. gün için 10,62 - 23,55 (Nmm); 2. gün için 14,55 -27,86 (Nmm); 3. gün 

için 15,33 - 29,98 (Nmm) aralığındadır. TaĢ değirmen ekmekleri valsliye göre daha 

yüksek değerdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik olan 

konvansiyonele göre daha yüksek alan2 değerindedir. OBYST için iç yapıĢkanlık 

değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden düĢük bulunurken, KKSV için bu değerler 

en yüksek olmuĢtur. Ġstatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi 

etkilidir. 1. gün için 0,33 - 0,40; 2. gün için 0,35 - 0,28; 3. gün için 0,27 - 0,35 olarak 

özetlenebilir. TaĢ değirmen ekmekleri valsliye göre daha düĢük değerdedir. 

Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik valsli değirmen ekmekleri 

konvansiyonele göre daha düĢük, taĢ değirmen ekmekleri ise daha yüksek 

içyapıĢkanlık değerindedir. OBYST için esneklik değerleri 1., 2. gün için 

diğerlerinden düĢük bulunurken, 3. gün için OBST en düĢük değerdedir. OBYSV 1. 

gün, OKST 2. gün OKSV ise 3. gün en yüksek değerleri oluĢturmaktadır. Ġstatistiksel 

olarak benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi etkilidir. 1. gün için 5,38 - 5,79 

(mm); 2. gün için 5,29 - 5,68 (mm); 3. gün için 5,30 - 5,71 (mm) aralığındadır. TaĢ 

değirmen ekmekleri genel olarak valsliye göre daha düĢük değerdedir. TaĢ değirmen 

ekmeklerinin hacim, yoğunluk, sertlik gibi verileri ile de bütünlük göstermektedir. 

Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik valsli değirmen ekmekleri 

konvansiyonele göre daha yüksek, taĢ değirmen ekmekleri ise daha düĢük esneklik 

değerindedir.  
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1., 2., 3. gün için OBYST esneklik indeksi değerleri diğerlerinden düĢük bulunurken, 

OBYSV 1. gün, OKST 2. gün, OKSV ise 3. gün en yüksek değerleri oluĢturmaktadır. 

Ġstatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi etkilidir. 1. gün için 

0,79 - 0,85; 2 gün için 0,78 - 0,84; 3. gün için 0,78 - 0,83 aralığındadır. TaĢ değirmen 

ekmekleri genel olarak valsliye göre daha düĢük değerdedir. Ġstatistiksel olarak 

benzerlik göstermekle birlikte organik olan örneklerde konvansiyonele göre daha 

yüksektir. 1., 2., gün için OBYST, 3. gün için OKYST sakızımsılık değerleri 

diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV en düĢük değerleri oluĢturmaktadır. 

Ġstatistiksel olarak benzerlik bulunmakla birlikte buğday çeĢidi etkilidir. 1. gün için 

4,98 - 8,98 (N); 2. gün için 5,73 - 9,08 (N); 3. gün için 5,84 - 9,14 (N) aralığındadır. 

TaĢ değirmen ekmekleri genel olarak valsliye göre daha yüksek değerdedir. 

Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik olan konvansiyonele göre 

daha yüksektir. 1. gün için OBYST, 2., 3. gün için OKYST çiğnenebilirlik değerleri 

diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV ise en düĢük değerleri oluĢturmaktadır. 1. 

gün için 27,37 - 48,36 (Nmm); 2.gün 31,53 - 50,13 (Nmm); 3.gün 32,69 - 49,53 

(Nmm) olarak elde edilmiĢtir. TaĢ değirmen ekmekleri genel olarak valsliye göre 

daha yüksek değerdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik 

olanlar konvansiyonele göre daha yüksektir. DıĢ yapıĢkanlık için 1., 2., 3. gün için 

OKYST diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV ise en düĢük değerleri 

oluĢturmaktadır. 1. gün için -0,08- -0,06 (Nmm); 2. gün için -0,10 - -0,07 (Nmm); 3. 

gün için -0,11 - -0,07 (Nmm) olarak özetlenebilir. TaĢ değirmen ekmekleri genel 

olarak valsliye göre daha yüksek değerdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik 

göstermekle birlikte organik olanlar konvansiyonele göre daha yüksektir. OBYST, 

1., 2., 3. gün için katılık değerleri bakımından diğerlerinden yüksek bulunurken, 

KKSV 1. ve 3. gün, OBYSV, 2. gün en düĢük değerleri oluĢturmaktadır. 1. gün için 

2,47 - 5,97 (N/mm); 2. gün için 3,91 - 8,23 (N/mm);  3. gün için 3,98 - 9,71 (N/mm) 

olarak elde edilmiĢtir. TaĢ değirmen ekmekleri genel olarak valsliye göre daha 

yüksek değerdedir. Ġstatistiksel olarak benzerlik göstermekle birlikte organik olan 

konvansiyonele göre daha yüksektir.  Gluten taĢ değirmende öğütülmüĢ numunelerde 

tam olarak geliĢemediği için ve kül miktarları daha yüksek olduğundan daha sert, 

katı, sıkı ekmek elde edilmektedir. Literatürde sınırlı sayıda mevcut çalıĢmada 

özellikle taĢ değirmen ve valsli değirmende öğütmenin gluten proteinlerinde fark 

yarattığı belirtilmiĢtir. Bu da ekmeklik kalitesini etkileyen en önemli faktörlerdendir. 

Organik ve konvansiyonel numuneler protein ve hacim değerleri bakımından 
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istatistiksel olarak farklılık göstermezken su kaldırma değeri nispeten fazla olan 

konvansiyonelin raf ömrü süresince sertlik1 değiĢimi konvansiyonelde daha düĢük 

değerler olarak kendini göstermiĢtir.  

2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde 

edilen doku profili analizi verileri arasındaki korelasyonlar Çizelge 4.63‟te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.63 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında elde edilen doku profili analizi verileri arasındaki 

korelasyonlar. 

 
Sertlik1 

(N) 

Sertlik2 

(N) 

Alan1 

(Nmm) 

Alan2 

(Nmm) 

Ġç 

yapıĢkanlık 

Esneklik 

(mm) 

Esneklik 

indeksi 

Sertlik1 (N) 1,000 ,994** ,948** ,977** -,694** -,461** -,703** 

Sertlik2 (N) ,994** 1,000 ,923** ,973** -,637** -,436** -,643** 

Alan1 (Nmm) ,948** ,923** 1,000 ,970** -,833** -,429** -,748** 

Alan2 (Nmm) ,977** ,973** ,970** 1,000 -,723** -,374** -,658** 

Ġç yapıĢkanlık -,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 

Sakızımsılık (N) ,899** ,931** ,730** ,854** -,339** -,344** -,461** 

Çiğnenebilirlik (Nmm) ,858** ,896** ,687** ,828** -,287** -,187** -,373** 

DıĢ yapıĢkanlık (Nmm) ,241** ,288** ,063 ,170** ,164** -,029 ,070 

Katılık (N/mm) ,928** ,906** ,976** ,943** -,819** -,509** -,710** 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4.63 : (devam) 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analizi verileri arasındaki 

korelasyonlar . 

 
Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik  

(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık  

(Nmm) 

Katılık  

(N/mm) 

Sertlik1 (N) ,899** ,858** ,241** ,928** 

Sertlik2 (N) ,931** ,896** ,288** ,906** 

Alan1 (Nmm) ,730** ,687** ,063 ,976** 

Alan2 (Nmm) ,854** ,828** ,170** ,943** 

Ġç yapıĢkanlık -,339** -,287** ,164** -,819** 

Esneklik (mm) -,344** -,187** -,029 -,509** 

Esneklik indeksi -,461** -,373** ,070 -,710** 

Sakızımsılık (N) 1,000 ,986** ,432** ,712** 

Çiğnenebilirlik (Nmm) ,986** 1,000 ,449** ,654** 

DıĢ yapıĢkanlık (Nmm) ,432** ,449** 1,000 ,077 

Katılık (N/mm) ,712** ,654** ,077 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

2008 hasadında organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde 

edilen doku profili analiz verileri arasındaki korelasyonlar incelendiğinde sertlik1 

için sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; sertlik2 için sertlik1, alan1, 

alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; alan1 için sertlik1, sertlik2, alan2, (-) iç 

yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; 

alan2 için sertlik1, sertlik2, alan1, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; iç yapıĢkanlık için (-) 

sertlik1, (-) sertlik2 (-) alan1, (-) alan2, esneklik, esneklik indeksi, (-) sakızımsılık, (-) 

çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, (-) katılık ile; esneklik için, (-) sertlik1, (-) sertlik2 (-

) alan1, (-) alan2, iç yapıĢkanlık, esneklik indeksi, (-) sakızımsılık, (-) çiğnenebilirlik, 

(-) katılık ile; esneklik indeksi için, (-) sertlik1, (-) sertlik2 (-) alan1, (-) alan2, iç 

yapıĢkanlık, esneklik, (-) sakızımsılık, (-) çiğnenebilirlik, (-) katılık ile; sakızımsılık 

için, sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik 

indeksi, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; çiğnenebilirlik için sertlik1, 

sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; dıĢ yapıĢkanlık için, sertlik1, sertlik2, alan2, 

iç yapıĢkanlık, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik ile; katılık içinse dıĢ yapıĢkanlık, 

sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik ile korelasyonlar mevcuttur.  
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2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında doku 

profili analizi sonucu elde edilen veriler , standart sapmaları ve numuneler arasındaki 

farklılıklar ġekil 4.155 - ġekil 4.165‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.155 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sertlik1 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.156 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sertlik2 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.157 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  alan1 verileri ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.158 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  alan2 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.159 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  içyapıĢkanlık 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.160 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  esneklik verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.161 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen esneklik indeksi 

verileri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.162 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sakızımsılık verileri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.163 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  çiğnenebilirlik 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.164 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  dıĢ yapıĢkanlık 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.165 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  katılık verileri ve 

standart sapmaları. 
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Raf ömrü çalıĢması sonunda 3. günde ekmekte dokusal olarak bayatlama 

gözlemlendiği gibi ġekil 4.166‟da görüldüğü gibi küflenme de baĢlamıĢtır. 

 

ġekil 4.166: 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢması sonunda elde edilen ekmek görüntülerinden örnekler. 

Farklı fermentasyon koĢullarında hazırlanmıĢ 2008 yılı hasadı organik ve 

konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz 

değerleri Çizelge 4.64‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.64 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 
Sertlik1 (N) Sertlik2 (N) Alan1 (Nmm) Alan2 (Nmm) Ġç yapıĢkanlık Esneklik (mm) 

E1.1 12,62±1,68acde 10,48±1,37acde 28,36±5,67abcd 10,83±1,84abcd 0,38±0,01acde 5,67±0,07abcde 

E1.2 14,43±1,75cdefg 11,66±1,45cdefg 39,09±5,88cdefg 12,83±1,84bcdef 0,33±0,01cfg 5,44±0,09ab 

E1.3 17,05±1,62fgh 13,72±1,41efgh 49,75±6,88gh 16,46±1,19fg 0,33±0,04efg 5,66±0,23abcde 

E2.1 11,18±2,32abcd 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 13,15±2,60defgh 47,74±14,19fgh 14,74±3,64efg 0,31±0,02g 5,53±0,04abcd 

K1.1 11,99±1,97abcd 10,10±1,57abcd 27,63±2,76abcd 11,08±1,01abcde 0,40±0abcd 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 11,65±1,31cdefg 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 

O1.1 13,55±0,40acdef 11,16±0,20acde 29,83±0,80abcde 11,88±0,33bcde 0,40±0,02abcd 5,69±0,06bcdef 

O1.2 17,99±2,92gh 14,52±2,55fgh 49,53±9,72hg 16,52±2,99fg 0,33±0,01efg 5,68±0,22abcde 

O1.3 19,37±2,48h 15,83±2,02h 54,92±9,09h 17,61±2,54g 0,32±0,01fg 5,48±0,21abc 

O2.1 10,71±1,26abc 9,15±0,78abc 21,74±4,37a 9,59±0,81abc 0,45±0,06b 5,84±0,22ef 

O2.2 14,92±0,40defg 11,85±0,70cdefg 35,28±1,87bcdef 13,44±1,25cdef 0,38±0,05acde 5,70±0,13cdef 

O2.3 18,37±4,99gh 14,81±3,99gh 42,62±10,52efgh 15,91±3,90fg 0,37±0,03acdef 5,60±0,02abcde 

Örnekler arasındaki TPA değerlerindeki farklılık istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0,05). Ġstatistiksel olarak benzerlikler göstermekle beraber sertlikler, 

alanlar, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık genel olarak geçen gün ile beraber 

artıĢ, iç ve dıĢ yapıĢkanlık, esneklik ve esneklik indeksi ise azalma göstermiĢtir. 

Sertlik1 için O1 en yüksek, K2 en düĢük değerleri göstermiĢtir. 1. gün için 8,45 - 

13,55 (N); 2. gün için 10,14 - 17,99 (N); 3. gün için 13,42 - 19,37 (N) olarak değer 
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almaktadır. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon 

süresi ile sertlik1 azalmıĢtır. Konvansiyonel örnekler organiğe göre daha düĢük 

değerler almıĢtır. EkĢi hamur yöntemi ile yapılan organik ekmek doğrudan ekmek 

yapma yöntemiyle hazırlanan organik ekmeğe göre daha yavaĢ bayatlamıĢ, sertliği 

daha düĢük olmuĢtur. Sertlik2 için O1 en yüksek, K2 en düĢük değerleri göstermiĢtir. 

1. gün için 7,05 - 11,16 (N); 2. gün için 8,13 - 11,16 (N); 3. gün için 10,91 - 15,83 

(N) olarak özetlenebilir. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan 

fermentasyon süresi ile sertlik2 azalmıĢtır. Konvansiyonel örnek organiğe göre daha 

düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur yöntemi ile yapılan organik ekmek doğrudan 

ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan organik ekmeğe göre daha yavaĢ bayatlamıĢ, 

sertliği daha düĢük olmuĢtur. Alan1 için O1 en yüksek, K2 en düĢük değerleri 

göstermiĢtir. 1. gün için 18,10 - 29,83 (Nmm); 2. gün için 26,26 - 49,53 (Nmm); 3. 

gün için 35,97 - 54,92 (Nmm) olarak elde edilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak benzerlikler 

bulunmakla beraber artan fermentasyon süresi ile alan1 azalmıĢtır. Konvansiyonel 

organiğe göre daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur yöntemi ile yapılan organik 

ekmek doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan organik ekmeğe göre ilk 

fermentasyon süresi için alanca daha düĢük, ikinci fermentasyon süresi için ise 

alanca daha yüksek değerler almıĢtır. Alan2 için O1 en yüksek, K2 en düĢük 

değerleri göstermiĢtir. 1. gün için 7,39 - 11,88 (Nmm); 2. gün için 8,98 - 16,52 

(Nmm); 3. gün için 11,91 - 17,61 (Nmm) olarak elde edilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon süresi ile alan2 azalmıĢtır. 

Konvansiyonel ekmek, organiğe göre daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur 

yöntemi ile yapılan organik ekmek doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan 

organik ekmeğe göre alan2 bakımından daha düĢük değerler almıĢtır. ĠçyapıĢkanlık 

için O2 en yüksek, E1 1. ve 2. gün, E2 ise 3. gün için en düĢük değerleri göstermiĢtir. 

1. gün için 0,38 - 0,45; 2. gün için 0,33 - 0,38; 3. gün için 0,31 - 0,37 aralığındadır. 

Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon süresi ile iç 

yapıĢkanlık artmıĢtır. Konvansiyonel ekmek organiğe göre ikinci fermentasyon 

süresi için daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur yöntemi ile yapılan organik 

ekmek doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan organik ekmeğe göre daha 

düĢük değerler almıĢtır. Esneklik için 1., 2. gün E2, 3. gün E1 en yüksek, 1. gün O1, 

2., 3. gün K1 en düĢük değerleri göstermiĢtir. 1. gün için 5,69 - 5,94 (mm); 2. gün 

5,49 - 5,72 (mm); 3. gün 5,42 - 5,66 (mm) aralığındadır. Ġstatistiksel olarak 

benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon süresi ile esneklik artmıĢtır. 
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Konvansiyonel örnek, organiğe göre daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur 

yöntemi ile yapılan organik ekmek doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan 

organik ekmeğe göre 3.gün daha yüksek değerler almıĢtır. EkĢi hamur yöntemi 

ekmeği kuvvetlendirerek raf ömrünü arttırmıĢtır. 

Çizelge 4.64 : (devam) 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri. 

 
Esneklik indeksi Sakızımsılık (N) 

Çiğnenebilirlik 
(Nmm) 

DıĢ 
yapıĢkanlık 

(Nmm) 

Katılık 
(N/mm) 

E1.1 0,84±0,01abc 4,83±0,52abcd 27,39±3,19abc -0,06±0,02a 2,54±0,49abcdef 

E1.2 0,82±0cdefg 4,74±0,58abc 25,81±3,57abc -0,10±0bcd 3,66±0,49fg 

E1.3 0,81±0,01efg 5,71±1,00bcde 32,32±5,76bcd -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 

E2.2 0,84±0,01abcde 4,89±0,59abcd 27,96±3,27abc 
-

0,09±0,01abcd 
3,26±0,62cdefg 

E2.3 0,82±0,01cdefg 5,19±0,83bcd 28,71±4,62bc -0,10±0,01bcd 4,43±1,44gh 

K1.1 0,84±0abcde 4,81±0,75abcd 27,76±4,06abc -0,08±0,01ab 2,28±0,30abcde 

K1.2 0,81±0,01g 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±0,70abcd 

K2.3 0,82±0cdefg 4,47±0,45ab 24,52±2,48ab -0,11±0,03cd 3,52±0,69h 

O1.1 0,84±0,01abcde 5,40±0,15bcd 30,70±0,97bc -0,07±0,01a 2,56±0,17abcdef 

O1.2 0,82±0defg 6,01±0,96cde 34,08±4,71cd -0,09±0abcd 4,04±1,01g 

O1.3 0,81±0,03fg 6,21±0,65de 34,02±3,51cd -0,09±0abcd 5,21±1,06h 

O2.1 0,85±0,02ab 4,77±0,31abcd 27,85±1,39abc -0,09±0,01abc 2,03±0,24ab 

O2.2 0,83±0,02abcdef 5,71±0,83bcde 32,66±5,46bcd -0,10±0,03bcd 3,23±0,31bcdefg 

O2.3 0,83±0,01bcdefg 6,88±1,95e 38,51±10,77d -0,08±0,02ab 3,46±0,70efg 

Esneklik indeksi için 1., 2. gün E2, 3. gün O2 en yüksek, K1 en düĢük değerleri 

göstermiĢtir. 1. gün için 0,84 - 0,85; 2. gün 0,81 - 0,84; 3. gün 0,81 - 0,83 olarak 

değiĢmektedir. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan 

fermentasyon süresi ile esneklik indeksi artmıĢtır. Konvansiyonel ekmek organiğe 

göre daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur yöntemi ile yapılan organik ekmek 

doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan organik ekmeğe göre 3. gün öncesi 

daha yüksek değerler almıĢtır. Sakızımsılık için K2 en düĢük, 1., 2. gün O1, 3. gün 

O2 en yüksek değerleri göstermiĢtir. 1. gün için 3,48 - 5,40 (N); 2. gün için 3,51 - 

6,01 (N); 3. gün için 4,47 - 6,88 (N) olarak elde edilmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon süresi ile sakızımsılık genelde 

azalmıĢtır. Konvansiyonel organiğe göre daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur 
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yöntemi ile yapılan organik ekmek doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan 

organik ekmeğe göre daha düĢük değerler almıĢtır. Çiğnenebilirlik için K2 en düĢük, 

1., 2. gün O1, 3. gün O2 en yüksek değerleri göstermiĢtir. 1. gün için 20,00 - 30,70 

(Nmm); 2. gün için 19,84 - 34,08 (Nmm); 3. gün için 24,52 - 38,51 (Nmm) 

aralığındadır. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon 

süresi ile çiğnenebilirlik genelde azalmıĢtır. Konvansiyonel ekmek organiğe göre 

daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi hamur yöntemi ile yapılan organik ekmek 

doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan organik ekmeğe göre daha düĢük 

değerler almıĢtır. DıĢ yapıĢkanlık için 1. ve 2. gün K2, 3. gün K1 en düĢük, 1. gün 

E1, 2. gün O1, 3. gün O2 en yüksek değerleri almıĢtır. 1. gün için -0,11 - -0,06; 2. 

gün -0,12 - -0,09; 3. gün -0,12- - 0,08 (Nmm) aralığındadır. Ġstatistiksel olarak 

benzerlikler bulunmakla beraber artan fermentasyon süresi ile dıĢ yapıĢkanlık 

genelde azalmıĢtır. Konvansiyonel organiğe göre daha düĢük değerler almıĢtır. EkĢi 

hamur yöntemi ile yapılan organik ekmek doğrudan ekmek yapma yöntemiyle 

hazırlanan organik ekmeğe göre 3. gün daha düĢük değerler almıĢtır. Katılık için 1., 

2. gün K2, 3. gün K1 en düĢük, O1 ise en yüksek değerleri göstermiĢtir. 1. gün 1,87 - 

2,56 (N/mm); 2. gün 2,22 - 4,04 (N/mm); 3. gün 3,32 - 5,21 (N/mm) aralığında 

değiĢmektedir. Ġstatistiksel olarak benzerlikler bulunmakla beraber artan 

fermentasyon süresi ile katılık genelde azalmıĢtır. Konvansiyonel ekmek, organiğe 

göre 3. gün öncesine kadar daha düĢük değerler almıĢtır.  Organik ekmeklerde daha 

önce küflenme ve yumuĢama baĢlamıĢtır. EkĢi hamur yöntemi ile yapılan organik 

ekmek doğrudan ekmek yapma yöntemiyle hazırlanan organik ekmeğe göre 2. 

fermentasyon süresi için daha yüksek değerler almıĢtır.  

2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde 

edilen doku profili analiz değerleri arasındaki korelasyon Çizelge 4.65‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.65 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri arasındaki 

korelasyon. 

 
Sertlik1  

(N) 

Sertlik2  

(N) 

Alan1  

(Nmm) 

Alan2  

(Nmm) 

Ġç 

yapıĢkanlık 

Esneklik  

(mm) 

Esneklik 

indeksi 

Sertlik1 (N) 1,000 ,992** ,934** ,975** -,581** -,339* -,585** 

Sertlik2 (N) ,992** 1,000 ,913** ,978** -,516** -,297* -,519** 

Alan1 (Nmm) ,934** ,913** 1,000 ,952** -,771** -,360** -,667** 

Alan2 (Nmm) ,975** ,978** ,952** 1,000 -,571** -,263 -,551** 

Ġç yapıĢkanlık -,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 

Sakızımsılık (N) ,865** ,895** ,654** ,840** -,111 -,112 -,266* 

Çiğnenebilirlik (Nmm) ,815** ,851** ,600** ,802** -,032 ,044 -,157 

DıĢ yapıĢkanlık (Nmm) ,142 ,194 -,033 ,126 ,289* ,323* ,383** 

Katılık (N/mm) ,875** ,859** ,953** ,887** -,735** -,441** -,635** 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 4.65 : (devam) 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf 

ömrü çalıĢmasında elde edilen doku profili analiz değerleri arasındaki 

korelasyon. 

 
Sakızımsılık  

(N) 

Çiğnenebilirlik  

(Nmm) 

DıĢ yapıĢkanlık 

(Nmm) 

Katılık  

(N/mm) 

Sertlik1 (N) ,865** ,815** ,142 ,875** 

Sertlik2 (N) ,895** ,851** ,194 ,859** 

Alan1 (Nmm) ,654** ,600** -,033 ,953** 

Alan2 (Nmm) ,840** ,802** ,126 ,887** 

Ġç yapıĢkanlık -,111 -,032 ,289* -,735** 

Esneklik (mm) -,112 ,044 ,323* -,441** 

Esneklik indeksi -,266* -,157 ,383** -,635** 

Sakızımsılık (N) 1,000 ,988** ,378** ,589** 

Çiğnenebilirlik (Nmm) ,988** 1,000 ,430** ,521** 

DıĢ yapıĢkanlık (Nmm) ,378** ,430** 1,000 -,027 

Katılık (N/mm) ,589** ,521** -,027 1,000 

**  Korelasyon iki uçlu 0,01 düzeyinde önemlidir.  

*    Korelasyon iki uçlu 0,05 düzeyinde önemlidir.  

2008 hasadında organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde 

edilen doku profili analiz verileri arasındaki korelasyonlar incelendiğinde sertlik1 

için sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; sertlik2 için sertlik1, alan1, alan2, (-) iç 

yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; 

alan1 için sertlik1, sertlik2, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) esneklik, (-) esneklik indeksi, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; alan2 için sertlik1, sertlik2, alan1, (-) iç 

yapıĢkanlık, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, katılık ile; iç 

yapıĢkanlık için (-) sertlik1, (-) sertlik2 (-) alan1, (-) alan2, esneklik, esneklik indeksi, 

dıĢ yapıĢkanlık, (-) katılık ile; esneklik için, (-) sertlik1, (-) sertlik2, (-) alan1, iç 
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yapıĢkanlık, esneklik indeksi, dıĢ yapıĢkanlık, (-) katılık ile; esneklik indeksi için, (-) 

sertlik1, (-) sertlik2 (-) alan1, (-) alan2, iç yapıĢkanlık, esneklik, (-) sakızımsılık, dıĢ 

yapıĢkanlık, (-) katılık ile; sakızımsılık için, sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) 

esneklik indeksi, çiğnenebilirlik, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; çiğnenebilirlik için 

sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, sakızımsılık, dıĢ yapıĢkanlık, katılık ile; dıĢ 

yapıĢkanlık için, iç yapıĢkanlık, esneklik, esneklik indeksi, sakızımsılık ve 

çiğnenebilirlik ile; katılık içinse, sertlik1, sertlik2, alan1, alan2, (-) iç yapıĢkanlık, (-) 

esneklik, (-) esneklik indeksi, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ile korelasyonlar 

mevcuttur.   

2008 hasadında organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü çalıĢmasında elde 

edilen doku profili analiz verileri standart sapmaları ve örnekler arasındaki 

farklılıklar ġekil 4.167 - ġekil 4.177‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.167 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sertlik1 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.168: 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sertlik2 verileri ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.169 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  alan1 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.170 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  alan2 verileri ve 

standart sapmaları. 

 

ġekil 4.171 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  iç yapıĢkanlık 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.172 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  esneklik verileri ve 

standart sapmaları. 
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ġekil 4.173 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  esneklik indeksi 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.174 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  sakızımsılık verileri 

ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.175 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  çiğnenebilirlik 

verileri ve standart sapmaları. 

 

ġekil 4.176 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  dıĢ yapıĢkanlık 

verileri ve standart sapmaları. 
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ġekil 4.177 : 2008 yılı hasadı organik ve konvansiyonel ekmek için raf ömrü 

çalıĢmasında doku profili analizi sonucu elde edilen  katılık verileri ve 

standart sapmaları. 

Üstün besleyici, duyusal ve tekstürel özellikleri nedeniyle ekmek, her zaman en 

popüler ve cazip gıda maddelerinden biri olmuĢtur. Ekmek için pek çok raf ömrü 

çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir (Certel ve diğ., 2009; Rosell ve Gomez, 2007; Carr ve 

diğ., 2006; Ribotta ve diğ., 2004; Vulucevic ve diğ., 2004; Barcenas ve diğ., 2003; 

Giannou ve diğ., 2003; Rouille ve diğ., 2000). Ekmek bayatlamasında fiziksel, 

kimyasal ve duyusal bir takım istenmeyen değiĢikliklerin meydana geldiği 

bilinmekle beraber  ekmek bayatlama mekanizması kompleks olup tam olarak 

anlaĢılamamıĢtır (Vodovotz ve diğ., 2002, Rasmussen and Hansen, 2001, Sidhu ve 

diğ., 1997). Ekmekte sertlik genellikle ekmek içinin yumuĢaklığında meydana gelen 

azalma olarak ifade edilir. YumuĢaklıkta meydana gelen bu azalmanın muhtemel iki 

sebebi vardır. Birincisi ekmek içinin nem kaybetmesi; ikincisi, niĢastanın 

retrogradasyonudur (Cauvain, 2004). Retrogradasyon, sıcak çözünür niĢastanın 

soğutulduğunda jel haline dönüĢmesi, zamanla jel yapısındaki niĢastanın 

çözünürlüğünün azalması ve kısmen kristalizasyonu olayıdır. NiĢasta bileĢenlerinden 

amilozun retrogradasyonu amilopektine göre daha hızlıdır ve piĢirmeden sonra ürün 

soğutulduğunda tamamlanmıĢtır. Ancak amilopektin daha düĢük hızla retrograde 

olduğu için ürün soğutulduktan sonra da retrogradasyona devam eder ve bu nedenle 

bayatlamanın ana etkeni olarak görülür (Certel ve diğ., 2009; BeMiller ve Whistler, 

1996). 

Ekmeğin bayatlama hızının etkilediği düĢünülen birçok faktör bulunmaktadır. 

Bunların baĢlıcaları; unun biyokimyasal bileĢenleri (niĢasta, proteinler, pentozanlar, 

su ve lipitler), ekmek üretiminde kullanılan maddeler (maya, tuz, su, enzimler, 

ekmek içini yumuĢatıcı katkılar), üretim metodu (direkt hamur metodu, ekĢi hamur 

metodu, sürekli metot), üretim değiĢkenleri (yoğurma Ģartları, fermentasyon süresi, 

son fermentasyon süresi, piĢirme süresi), ekmeğin depolama koĢulları, ekmeğin nemi 
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ve spesifik hacmidir. Ekmeğin bayatlaması; mikroskopik, reolojik, termal analiz ve 

spektroskopi gibi metotlarla ölçülebilmektedir (Gerçekarslan ve diğ., 2007). Reolojik 

metotlardan biri olan tek eksende sıkıĢtırma ve termal analizlerden diferansiyel 

taramalı kalorimetri (DSC) ekmeğin bayatlama derecesini belirlemede en sık 

kullanılan yöntemlerin baĢında gelmektedirler. Rasmussen ve Hansen (2001), 

modifiye atmosfer paketleme ile (MAP) depolamanın buğday ekmeğinin bayatlaması 

üzerinde etkisi olup olmadığını araĢtırmıĢlardır. %100 CO2 içeren modifiye 

atmosferde, %50 CO2 ve %50 N2‟dan oluĢan gaz karıĢımında ve atmosferik havada 

paketlenip 7 gün boyunca 20˚C‟de depolanan ekmekler arasında DSC ile yapılan 

ölçümler sonucunda kayda değer farklılıklar gözlemlememiĢlerdir. BaĢlangıçta 

ekmekteki sertleĢmenin sadece nem kaybından olduğu düĢünülmüĢtür. Ancak, 

yapılan bazı çalıĢmalarda hermetik olarak kapatılmıĢ kaplarda depolanan ekmeğin 

dahi bayatladığı belirtilmiĢtir (Gerçekarslan ve diğ., 2007). Carr ve Tadini (2003) 

kısmen piĢirilmiĢ dondurulmuĢ ekmeklerin fiziksel ve dokusal özellikleri üzerine 

maya ve bitkisel shorteninglerin etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada, doku analizi için 

TA-XT2i cihazını kullanmıĢlardır. Dört haftalık depolama periyodu esnasında elde 

ettikleri sonuçlara göre, bütün formülasyonlar için geçerli olmak üzere, esneklik ve 

yapıĢkanlık önemli düzeyde değiĢmezken sertlik ve çiğnenme değerlerinin arttığı 

ifade edilmiĢtir. Ayrıca Meksika‟ya özgü mısır ekmeğinde doku analizi kullanılarak 

yapılan bir çalıĢmada ekmek sertliğinin ilk 24 saat içinde hızla arttığı daha sonra bu 

artıĢın yavaĢlayan bir oranda yükselmeye devam ettiği tespit edilmiĢtir (Gerçekarslan 

ve diğ., 2007). Yine diğer bir çalıĢmada, ekmek bayatlamasını araĢtırmak için Axford 

ve Colwell (1967) tarafından DTA kullanılmıĢtır. Taze ekmek örneklerinde mevcut 

olmayıp depolama esnasında geliĢlen bir endoterm piki ve pik alanındaki artıfllar 

ekmek sertliğindeki artıĢlar ile orantılı çıkmıĢtır. Farklı sürelerde depolanan ekmek 

içinin camsı geçiĢ sıcaklığındaki artıĢın (Tg) sıkıĢtırma analiziyle ölçülen ekmek 

bayatlamasının derecesindeki artıĢı ile korelasyon göstermesi sebebiyle, 

bayatlamanın derecesini tahmin etmede depolama süresince Tg ölçümlerinin 

kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır (Gerçekarslan ve diğ., 2007). Ayrıca 

literatürdeki bilgilere göre amilograf çalıĢmalarında buğday ekmeğinden izole edilen 

niĢastaların pik viskozitesinin ilk 24 saat içerisinde hızlı bir Ģekilde düĢtüğünü ve 

daha sonra bu düĢüĢün daha az belirginlikte devam ettiği belirtilmiĢtir (Gerçekarslan 

ve diğ., 2007; Morad ve D‟Appolonia, 1980). Kotancılar ve diğ. (2008) yaptığı 

araĢtırmada ekmek bayatlamasını TA ile değerlendirmiĢler ve konvansiyonel ekĢi 
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hamur ekmeği için sertlik, kohesif yapıĢkanlık, esneklik, sakızımsılık, ve 

çiğnenebilirlik değerlerini 0. gün 10,2 ± 3,00, 0,74 ± 0,02, 19,69 ± 0,06, 8,05 ± 2,44, 

158,4 ± 48,1, 1. gün 17,2 ± 5,58, 0,59 ± 0,02, 19,04 ± 0,19, 10,22 ± 3,25, 197,7 ± 

62,9, 3. gün  22,9 ± 6,94, 0,47 ± 0,03, 18,11 ± 0,36, 10,76 ± 3,46, 199,1 ± 66,1 ve 5. 

gün 22,6 ± 6,58, 0,45 ± 0,03, 17,77 ± 0,55, 9,07 ± 2,49, 161,2 ± 45,7 olarak 

bulmuĢlardır. Daha elastik, sert dokusu ve yüksek kohesif yapıĢkanlık, sakızımsılık 

değerine rağmen ekĢi hamur ekmeğinin raf ömrü nem içeriğine bağlı olarak daha 

fazla bulunmuĢtur.  

Ülkemizde öğünün temel bir parçası olan ekmeğin bayatlama mekanizmasının 

karmaĢık olması ve tam olarak çözülememesi sebebiyle bu konuda farklı cihazlarla 

ve metotlarla yapılacak çalıĢmalar konunun aydınlatılmasına yardımcı olacaktır.   
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5.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Organik tarım hem dünyada hem Türkiye‟de giderek daha da önem kazanmaya 

baĢlamıĢtır. Çevre ve insan sağlığının öne çıkıĢı ile gelecek yıllarda organik tarımın 

toplam tarımsal üretim içindeki payının daha da artacağına kesin gözüyle 

bakılmaktadır. Tüketiciler organik gıdaların konvansiyonel olanlardan daha besleyici 

ve sağlıklı olduğunu düĢünmekte, ancak bunu destekleyici sınırlı sayıda çalıĢma 

mevcuttur. Organik gıdalar konusunda yapılacak bilimsel araĢtırmaların hız 

kazanmasıyla birlikte bu konudaki mevcut bilgi birikimi arttırılacaktır.  

Hububat ürünleri, dünya gıda ihtiyacının önemli bir kısmını karĢılamakta ve organik 

olarak da üretilen hububat ürünleri artan bir talep görmektedir. Ayrıca son yıllarda 

tüketicilerin bilinçlenmesi ile baĢta buğday olmak üzere tam tane unlarının da 

kullanıldığı ekmeklere olan ilgi artıĢ göstermiĢ ve bu konu ile ilgili çalıĢmalar hız 

kazanmıĢtır. Doktora tez kapsamında organik tam buğday ekmeğinin kalite 

özellikleri tüm boyutları ile incelenerek kısıtlı olan bilimsel literatüre katkı 

sağlanması ve ticari olarak üretilen organik ekmeğin kalite özelliklerinin 

iyileĢtirilmesine ıĢık tutulması hedeflenmiĢtir. Bu bağlamda 2007 ve 2008 yıllarında 

Türkiye‟de yetiĢtirilmiĢ buğdayların un, hamur ve ekmeklik kalite özellikleri, 

endosperm dokusu (sert/yarısert), kepek rengi (kırmızı/ beyaz), öğütme teknikleri 

(valsli/taĢ değirmen), tarım sistemi (organik/konvansiyonel) gözönüne alınarak 

değerlendirilmiĢtir. Un kalitesi açısından nem, kül, protein, gluten, sedimentasyon, 

düĢme sayısı, “RVA”, “DSC”, amilograf analizleri; hamur kalitesi bakımından 

farinograf, ekstensograf, maturograf, miksolab analizleri; ekmek kalitesi için ise 

hacim, renk, sertlik, çiğnenebilirlik, elastikiyet gibi dokusal özelliklere ait 

incelemeler, duyusal analizler,  ayrıca fermentasyon yöntemi uygulamaları ve raf 

ömrü analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Un kalitesi bakımından örneklerin kül miktarları değerlendirildiğinde her iki hasat 

yılında da taĢ değirmen ve valsli değirmende öğütülmüĢ unlar ve konvansiyonel ile 

organik numuneler arasında farklılık istatistiksel olarak önem bulunmuĢtur (p<0,05). 

TaĢ değirmende öğütülmüĢ numunelerde kül miktarları valsli değirmene göre daha 
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yüksek bulunmuĢtur. Genel olarak 2007 hasadı tam buğday unlarının kül miktarları 

(% k.b.) 1,63 (OKYSV-1) - 2,48 (KKST-1) arasında  değiĢmektedir.  2008 hasadı 

tam buğday unlarının kül miktarları ise (% k.b.) 1,24 (KKSV-2) - 1,92 (OBST-2) 

aralığındadır.  Her iki hasat yılında da örneklerin protein, kuru gluten miktarları ve 

gluten indeksleri açısından arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). 

Genel olarak 2007 hasadı tam buğday unlarının protein miktarları (% k.b.) 10,68 

(OBYST-1) - 13,51 (KKSV-1)  arasında değiĢmektedir. 2008 hasadı tam buğday 

unlarının protein miktarları ise (% k.b.) 11,56 (KKST-2) - 13,12 (OBYST-2)‟dir. 

2007 hasadında konvansiyonel unun protein miktarı organiğe göre yüksek 

bulunmuĢtur. 2008 yılı verilerinde ise her iki tarım tekniği ile üretilmiĢ buğday 

unlarında protein miktarları benzerdir. Kuru gluten miktarları bakımından, 2007 

hasadı tam buğday unları için elde edilen veriler  (%) 5,35 (OBYSV-1) -  8,90 

(KKSV-1) arasında değiĢmektedir. 2008 hasadı tam buğday unlarının kuru gluten 

miktarları ise (%) 6,64 (OKYST-2) - 8,20 (OBYST-2) olarak bulunmuĢtur. Gluten 

indeks değerleri bakımından veriler 28,76 (KKST-1) - 78,58 (OBYST-1) ve 75,17 

(OBSV-2) - 96,84 (OKYST-2) aralığında değiĢmektedir.  Organik ve konvansiyonel 

buğday unlarının “SE – HPLC”‟de tespit edilen polimerik protein ile gliadin 

miktarları arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemli iken  albumin ve globulin ve 

ekstrakte edilemeyen polimerik protein miktarları bakımından önemsiz bulunmuĢtur 

(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) aralığında değiĢmektedir. Yine un kalitesi açısından önemli bir 

parametre olan düĢme sayısı ve sedimentasyon değerleri açısından  her iki hasat 

yılında da örneklerin farklılıkları istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Genel olarak 

tam buğday unlarının düĢme sayıları 299 (OBST-1) - 432 (OBYSV-1) (s); 312 

(OBYST-2) -  402 (OKST-2) arasındadır. Tam buğday unlarının sedimentasyon ve 

gecikmeli sedimentasyon değerleri 2007 hasadı için 11 (KKST-1) - 29 (OKYSV-1) 

(ml) ve 16 (OBYST-1) – 29 (OKYSV-1) (ml), 2008 hasadı için ise sırasıyla 8 

(KKST-2) - 32 (KKSV-2) (ml) ve 35 (OBYSV-2) - 25 (KKST-2) (ml) aralığındadır. 

Unun jelatinizasyon özelliklerinin belirlendiği  diferansiyel taramalı kalorimetre 

verilerine göre her iki hasat yılı için de örnekler arasındaki tüm parametreler için 

farklılık önemlidir (p<0,05).  Jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 57,88 (OBYST-1) – 
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59,37 (KKST-1) (°C); 59,35 (OKYST-2) - 61,33 (OBYST-2) (°C) olarak 

bulunmuĢtur. Jelatinizasyon pik sıcaklığı 62,99 (OBYST-1) - 64,40 (OKST-1) (°C); 

63,75 (OKYSV-2) - 65,05 (OBYST-2) (°C) olarak belirlenmiĢtir. Jelatinizasyon bitiĢ 

sıcaklığı 71,77 (KKST-1) - 75,76 (OKYST-1) (°C); 70,12 (OKSV-2) - 72,37 

(OBYST-2) (°C) olarak tespit edilmiĢtir. Entalpi 4,29 (OBST-1) - 3,38 (OKST-1) 

(J/g); 1,45 (OKYSV-2) - 3,44 (OBYSV-2) (J/g) olarak elde edilmiĢtir. Yine unun 

jelatinizasyonu hakkında bilgi veren “RVA” verileri incelendiğinde örnekler 

arasındaki farklılık önemlidir (p<0,05). Pik  viskozite 2478 (OBYST-2) - 3656 

(OKYSV-2) (cp) aralığında değiĢmektir. Ġncelme sonrası vizkozite 1325 (OBST-2) - 

1987 (OKYSV-2) (cp) olarak belirlenmiĢtir. Ġncelme viskozitesi 1007 (OBYST-2) - 

1726 (KKSV-2) (cp) olarak elde edilmiĢtir. Final viskozite 3049 (OBST-2) - 3927 

(OKYSV-2) (cp) Ģeklinde bulunmuĢtur. KatılaĢma viskozitesi 1697 (KKST-2) - 2123 

(OKYST-2) (cp) aralığındadır. Jelatinizasyon baĢlangıç sıcaklığı 65,87 (OKSV-2) - 

85,77 (KKST-2) (°C) olarak bulunmuĢtur. Jelatinizasyon özellikleri hakkında bilgi 

veren “RVA”, “DSC”, amilograf ve düĢme sayısı analiz sonuçları arasında 

korelasyonlar tespit edilmiĢtir.  

Hamur kalitesi ile ilgili bilgi veren farinogram verilerine göre 2007 ve 2008 

hasadında örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Su 

kaldırma değerleri (%) 57,95 (OBSV-1) - 72,85 (KKST-1); (%) 62,03 (OBYST-2) - 

73,57 (KKST-2) arasında değiĢmektedir. Yoğurma süreleri 4,60 (OBST-1) - 9,65 

(OKSV-1) (dk); 4,40 (OKSV-2) - 6,03 (OKYST-2) (dk) aralığında değiĢmektedir. 

Hamurlar için ekstensogram verileri incelendiğinde 2007 ve 2008 hasadı için 135 

dakikalık ekstensogramdan elde edilen verilerde örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Uzayabilirlik 64,5 (OKSV-1) - 87,33 (OKST-

1) (mm); 82,67 (OKST-2) - 112 (OBYSV-2) (mm) olarak elde edilmiĢtir. R5 196,25 

(KKSV-1) - 510 (OBSV-1) (B.U.); 244 (KKST-2) - 415 (OBYST-2) (B.U.) Ģeklinde 

değer almaktadır. Rmax 225 (KKSV-1) - 572,5 (OKSV-1) (B.U.); 257, 67 (KKST-2) 

- 429 (OBYST-2) (B.U.) olarak özetlenebilir. Alan 29,5 (KKSV-1) - 66,5 (OKYSV-

1) (cm
2
); 33,5 (KKST-2) - 56 (OBYST-2) (cm

2
) olarak ölçülmüĢtür. Maturogram 

verilerine göre ise 2007 hasadı için fermentasyon stabilitesi hariç diğerlerinde ve 

2008 hasadı için ise elde edilen tüm verilerde örnekler arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05).  Fermentasyon stabilitesi 2 (OKYST-1) - 4 

(KKST-1) (dk); 2 (OKYST-2) - 5,20 (KKSV-2) (dk) aralığında değiĢmektedir. Son 
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fermentasyon süresi 9,35 (OKYST-1) - 15,10 (KKST-1) (dk); 11,67 (OKYST-2) - 

28,12 (KKSV-2) (dk) olarak elde edilmiĢtir. Hamur elastikiyeti 122,5 (OBYST-1) - 

152,5 (KKST-1) (B.U.); 150 (OBYST-2) - 176 (KKSV-2) (B.U.) Ģeklinde ifade 

edilebilir. Hamur seviyesi 282,5 (OKST-1) - 210 (OKYST-1) (B.U.); 426 (KKSV-2) 

- 260 (KKST-2) (B.U.) olarak bulunmuĢtur.  Miksolab çalıĢması sonuçlarına göre 

2008 hasadı için elde edilen tüm verilerde örnekler arasındaki farklılık istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (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 değer almaktadır. 

Organik ve konvansiyonel buğday unları için farinograf, miksolab, maturograf, 

RVA, hacim ve sertlik parametreleri arasında da korelasyonlar tespit edilmiĢtir. 

Ekmek genel kalite özellikleri incelendiğinde 2007 ve 2008 hasadına ait ekmekler 

için örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  

Hacim 2007 hasadında 808,75 (OKYST-1) - 991,25 (KKSV-1) (cm
3
); 2008 

hasadında ise 854,58 (OKST-2) - 1015,83 (KKSV-2) (cm
3
) olarak bulunmuĢtur. 

Yoğunluk ilk yıl 0,43 (KKSV-1) - 0,54 (OKYST-1) (g/cm
3
); ikinci yıl 0,43 (KKSV-

2) - 0,51 (OKST-2) (g/cm
3
) aralığında elde edilmiĢtir. Struktograf sertlik değeri 450 

(KKSV-1) - 747,50 (OKSV-1) (B.U.); 613,33 (OKYSV-2) - 858,33 (OKYST-2) 

(B.U.) olarak elde edilmiĢtir. Ekmek içi renk parametreleri L, a ve b incelendiğinde 

örnekler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). L 

parametresi 43,32 (OKST-1) - 52,27 (OBSV-1); 43,06 (KKST-2) - 53,57 (OBYST-

2) aralığında değiĢmektedir. a parametresi genel olarak 3,51 (OBYSV-1) - 5,64 

(OKYSV-1); 3,67 (OBYST-2) - 5,72 (OKYST-2) olarak bulunmuĢtur. b parametresi 

ise 10,74 (OKYST-1) - 12,63 (OBYSV-1); 11,36 (OKYST-2) - 15,13 (OBYST-2) 

aralığındadır. Ekmek için “TPA”  doku profil analiz sonuçları incelendiğinde 2007 

ve 2008 hasadına ait ekmekler arasındaki farklılık tüm özellikler için istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Sertlik1 tüm buğday çeĢitleri için 12,38 

(KKSV-1) - 23,79 (OBYST-1) (N); 12,48 (KKSV-2) - 27,54 (OBYST-2) (N) 

aralığında değer almaktadır. Sertlik2 tüm buğday çeĢitleri için 10,26 (KKSV-1) - 

18,95 (OBYST-1) (N); 10,38 (KKSV-2) - 21,72 (OBYST-2) (N) aralığındadır. 

Esneklik tüm buğday çeĢitleri için 5,11 (OKYST-1) - 5,75 (OBYSV-1) (mm); 5,38 

(OBYST-2) - 5,79 (OBYSV-2) (mm) olarak bulunmuĢtur. Çiğnenebilirlik için tüm 

buğday çeĢitleri 25,58 (KKSV-1) - 47,12 (OKSV-1) (Nmm); 27,37 (KKSV-2) - 
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48,36 (OBYST-2) (Nmm) olarak değer almaktadır. Ekmek için duyusal analiz 

sonuçları incelendiğinde 2007 hasadına ait ekmekler için farklılıklar ekmek içi 

gözenek yapısı için istatistiksel olarak önemsiz, diğerleri için önemli, 2008 hasadına 

ait örnekler için ise kabuk rengi ve elastikiyet için önemsiz diğer özellikler için 

önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  Fermentasyon çalıĢması kapsamında, ekmek 

yüksekliği haricindeki diğer özellikler için örnekler arasındaki farklılık istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Sonuçlar incelendiğinde, hacim 1012 (O1) - 

1085 (K2) (cm
3
); yoğunluk 0,40 (K2) - 0,44 (O1) (g/cm

3
); yükseklik 9,08 (O1) - 9,65 

(K2) (cm); sertlik 480 (O1) - 650 (E2) (B.U.) aralığında değiĢmektedir. 2007 yılı 

hasadı için raf ömrü çalıĢması kapsamında örnekler arasındaki nem ve sertlik 

değerlerindeki farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). OKSV için 

sertlik değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden yüksek bulunurken, KKSV için bu 

değerler her 3 gün için de en düĢük olmuĢtur. 2008 hasadı için OBYST için sertlik1 

değerleri 1., 2., 3. gün için diğerlerinden daha yüksek bulunurken, KKSV için bu 

değerler en düĢük olmuĢtur. Örnekler arasındaki TPA değerlerindeki farklılık 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Ġstatistiksel olarak benzerlikler 

göstermekle beraber sertlikler, alanlar, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık genel 

olarak raf ömrü boyunca geçen gün ile beraber artıĢ, iç yapıĢkanlık, esneklik ve 

esneklik indeksi ise azalma göstermiĢtir.  

Organik buğdayların un, hamur ve ekmek kalite özelliklerinin ayrıntılı olarak 

değerlendirildiği doktora tezinde özellikle öğütme tekniği baĢta olmak üzere, buğday 

çeĢidi ve tarım sisteminin ekmeklik buğday kalitesini istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkilediği (p<0,05) tespit edilmiĢtir. Organik ekmek üretiminde uygun 

hammadde ve proses seçimiyle ürün kalitesi yüksek ekmeklerin elde edilebileceği 

belirlenmiĢtir. Gelecekte yapılacak çalıĢmalarda farklı valsli değirmenlerde 

öğütülmüĢ organik buğday unlarının pasajlarına göre kalitesini belirlemeye yönelik 

araĢtırmalar yapılabileceği gibi, farklı bölgelerden, toprak koĢullarından temin 

edilmiĢ örnekler üzerinde incelemeler gerçekleĢtirilebilir. Buğday çeĢitlerden 

oluĢturulan paçalların uygun oranlarını belirlemeye yönelik çalıĢmalar yapılabilir. 

Ayrıca organik buğday unları kullanılarak ekĢi maya yöntemiyle farklı koĢullarda 

hazırlanmıĢ ekmeklerin kalite özellikleri araĢtırılarak bu konudaki sınırlı reolojik 

çalıĢmalara katkı sağlanabilir.  
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EK B : Duyusal analiz 

 

 

ORGANĠK EKMEK 

DUYUSAL ANALĠZ FORMU 

 

 

Panelist:  

Tarih:  

 

Ekmek numunelerini aĢağıdaki kriterlere göre 0-15 skalası arasında uygun 

gördüğünüz herhangi bir noktada örnek kodlarını da yazarak puanlayınız. 

 
1) GörünüĢ 

 

Kabuk rengi: 

Çok açık, beyaz: 0                                                                  Çok koyu, kahverengi:15 

               

 

Kabuk üstündeki çatlaklar 

Hiç yok: 0                                               Çok var: 15 

               

 

Ekmek içi rengi  

Çok açık, beyaz: 0                                                                  Çok koyu, kahverengi:15 

               

 

Ekmek içi gözenek yapısı 

Çok sıkı, küçük, homojen: 0                                   Çok açık, büyük, düzensiz: 15 

               

 

2) Dokunarak 

 

Elastikiyet: Dilimin ortasına hafif bir basınç uygulandıktan sonra ilk haline gelme 

becerisi 

(Krem peynir: 0; sosis: 5; marshmallow: 9,5; jelatin, jöle: 15) 

Ġlk haline çok zor geliyor: 0                                          Ġlk haline çok kolay geliyor: 15 

               

ġekil B.1 : Organik ve konvansiyonel ekmeklerin duyusal değerlendirilmesinde 

kullanılan duyusal analiz formu. 
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3) Çiğneyerek 

 

Sertlik: Ekmeği diĢler arasında sıkıĢtırıp ısırmak için gereken kuvvet 

(Krem peynir: 1; peynir: 4,5; zeytin: 6; sosis: 7; havuç: 11; akide Ģekeri: 14,5) 

Çok yumuĢak: 0                                                                                           Çok sert: 15 

               

 

Pürüzlülük-kabalık: Ağızda yüzeydeki partikül miktarının değerlendirilmesi 

(Beyaz ekmek, jöle, jelatin: 0; portakal kabuğu: 5; patates cipsi: 8; çok tahıllı ekmek,  

çavdarlı gofret: 15) 

Çok pürüzsüz: 0                                                                                         Çok kaba: 15 

               

 

Buğday lezzeti 

(Tespit ettiğiniz bir baĢka baskın lezzet varsa lütfen ayrıca belirtiniz) 

Yok: 0         

                                                                                                     Çok güçlü: 15 

               

 

Tüm izlenim, genel beğenirlilik 

Kesinlikle kabul edilebilir: 0                                 Kesinlikle kabul edilemez: 15                

               

 

 

YORUMLAR: 

 

ġekil B.1 : (devam) Organik ve konvansiyonel ekmeklerin duyusal 

değerlendirilmesinde  kullanılan duyusal analiz formu. 
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