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                                                             ÖZET 
 
 
         Bu arastirmada, Trakya Bölgesinde faaliyet gösteren tesadüfi örnekleme yöntemi ile 

seçilmis 50 adet un fabrikasindan Mayis ve Ekim dönemlerinde olmak üzere iki farkli 

zamanda toplanan toplam 100 adet un örnekleri rop sporu ve bazi kalite kriterleri bakimindan 

incelenmistir. 

          Yapilan analizler sonucunda Bacillus spp. Mayis dönemine ait toplam 50 adet un 

örneginin 4 tanesinde en az 2x102  kob/g, en çok  1,6x104 kob/g olarak tespit edilirken, Ekim 

dönemine ait toplam 50 adet örneklerin sadece birinde 103 kob/g tespit edilmistir.  

          Unlarin nem içerigi bakimindan %20’si standartlarda belirtilen degerlerin üzerinde 

bulunurken %80 oraninda unlar standartlara uygun tespit edilmistir. Gluten degerleri 

bakimindan 100 un örneginin 35 tanesi standartlarin disinda bulunurken, gluten indeks 

degerleri bakimindan tamami standartlara uygunluk göstermistir. Çesitli tiplerdeki unlarin kül 

orani bakimindan 100 örnegin 25 tanesi olmasi gereken miktarlarin üzerinde tespit edilmistir.  
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SUMMARY 

 
In this study, total of 100 flour samples were collected in May and October of 2006  

from 50 different flour factories operating at Thrace Region. The method implemented was 

randomly sampling and studied in respect of Bacillus spp. and some quality criteria. 

As a result of Bacillus spp. tests which were made in May, 4 out of 50 samples 

resulted with the minimum 2x102 cfu/g, maximum 1,6x104 cfu/g, and in October just one out 

of 50 samples resulted with 103 cfu/g in just one sample.   

In sense of moisture 20% of the flour was found above standards while others 80% 

was found as standard. In sense of percentage of gluten value, 35 out of 100 samples was 

found not complying with the standards, while in respect of gluten indeks values all samples 

was complied with the standards. Also, in sense of ash rate of different flour samples, 25 out 

of 100 samples were found above the accepted standards. 
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GIRIS 

  

Insan beslenmesinde çok önemli bir yere sahip olan tahillar yurdumuzda gerek 

ekim alani gerekse üretim yönünden büyük bir potansiyele sahiptir. Türkiye 14 milyon 

hektari asan tahil ekim alani ve 33 milyon tonluk üretimi ile dünya tahil ekilis ve 

üretiminde 10. sirada yer almaktadir. Yurdumuz tahillar için uygun bir ekolojiye sahip 

olmasina karsin istenilen düzeyde üretim gerçeklesmemektedir. Tahillardan bugday ve 

arpada üretimin, yildan yila iklim kosullarina bagli olarak degisim gösterdigi, kararli bir 

üretim olmadigi bilinmektedir. Üretimin arttirilarak en kisa zamanda Türkiye’nin tahil 

üretiminde öncelikle kendine yeter, daha sonra da dis satimci konuma geçmesi 

gerekmektedir. Türkiye gelecek 2020 yilinda 88 milyona ulasmasi beklenen nüfusunu 

besleyecek ve önemli miktarda tahil satimini gerçeklestirecek olanaklara sahip tir. Bazi 

tahillarin ekim alanlarini genisleterek üretimi artirma olanaklari bulunmaktadir. Birim 

alan verimini yükselterek üretim artisi saglanmasi açisindan yetistirme teknigi 

uygulamalarinda yapilacak iyilestirmeler, uygun çesit ve nitelikli tohumluk kullanimi, 

fiyat ve pazarlama sorunlarinin çözülmesi ve kayiplarin azaltilmasi ile yurdumuz tahil 

üretiminde 20 yilda kendine yeter duruma gelebilecegi gibi önemli miktarda dis satimi 

gerçeklestirecek üretim düzeyine ulasabilecektir (Gençtan ve Ark., 1995). 

Dünyamizdaki tahil üretimi sürekli artmasina karsin kisi basina düzeyde bu 

gelismeler görülmemektedir. 1969–1971 yillarinda 302 kg olan kisi basina toplam tahil 

tüketim, 1984–1986 yillarinda 342 kg/kisi ile en yüksek degerine ulasmis fakat 1990–

1992 yillarinda 326 kg’ a düsmüstür. Büyük olasilikla bu degerin 2010 yilinda da büyük 

degisme göstermeyecegi hesaplanmaktadir (Gençtan ve Ark., 1995). 

Özellikle, gelismis ülkelerde kisi basina toplam tahil tüketimi 635 kg iken, 

azalacagi hesaplanmistir. Bu ülkeler kendi üretim tüketim gereksinimlerini karsiladiktan 

sonra gelismekte olan ülkelerin gereksinimleri için dis satimi karsilayacak miktarda 

üretim yapacaklardir (Gençtan ve Ark.,  1995).                                                                        

            Ekmek ülkemiz insaninin beslenmesinde yeri doldurulamayacak temel bir gida 

maddesidir. Dünyanin birçok ülkesinde oldugu gibi ülkemizde de günlük kalorinin 
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büyük bir kismi tahil ve ürünlerinden saglanmaktadir. Yurdumuzda en çok tüketilen 

gida maddeleri içinde yer alan ekmek, ortalama kisi basina düsen 2291 kalorilik 

enerjinin yaklasik % 45’ini,   68 g proteinin  %47’sini karsilamaktadir (Talay, 1997). 

Ülkemizde kisi basina günlük ekmek tüketiminin 400 g oldugu kabul edilmekte, 

sosyo-ekonomik duruma bagli olarak ekmek tüketiminde alt gelir guruplarinda artis 

gözlenmektedir. Bunun yaninda aliskanlik, çalisma kosullari, cinsiyet, çocukluk, 

yaslilik, toplu tüketim yerlerinde uygulanan belirli miktardaki ekmek, üretim ve tüketim 

miktarlarinda önemli rol oynamaktadir (Anonymous, 2001). 

Ekmegi etkileyen tek hastalik olmamakla beraber rop en önemli ekmek 

hastaligidir. Ingilizce bir kelime olan rop’ un Türkçe karsiligi ip, nemli veya yapiskan 

lif veya iplik olup; bu tanim hastaliga maruz kalmis ekmegin içyapisini 

simgelemektedir. Ekmek üreticilerinin bilgi sahibi olmasi gereken bu istenmeyen 

görünüm, normal zamanlarda nadiren ortaya çikmakla birlikte her zaman bir olasilik söz 

konusu olmakta ve buna karsi hazirlikli olunmasi gerekmektedir (Aran  ve Ark.,  2006). 

Bulasmanin orijinal kaynagi toprak, özellikle uzun süre ekim yapilmis 

topraklardir. Hastaliga neden olan organizmanin birçok çesidi buradan tane üzerinde 

(özellikle tanenin karin girintisinde) degirmene ve daha sonrada un ile firina 

tasinmaktadir. Pratik olarak tüm unlarin rop organizmasini tasimasi muhtemeldir. 

Yogun kontaminasyona maruz kalmis un, firinda uygun kosullar altinda önemli bir 

sorunun kaynagi olabileceginden, degirmende bulasmayi mümkün oldugu kadar 

uzaklastirmak için gerekli önlemler alinmalidir. Ancak bugdayin ögütme öncesi 

temizlenmesi ne kadar iyi yapilirsa yapilsin, sporlar una özellikle yüksek randimanli 

una ve düz kirma ununa geçmektedir. Sporlarin uygun kosullar ve ortam bulunmadigi 

taktirde gelisme, çogalma, büyüme ve hastalik olusturmalari mümkün olmamakla 

beraber, bu islemin baslamasi undaki spor miktari ile de ilgilidir. Firin yogurma ve 

paçal makineleri de bakteri sporlari ile yogun bir sekilde kontamine olabilmektedir 

(Aran  ve Ark.,  2006). 

Bulasmanin firin içinde tozda ve havada her zaman mevcut oldugunu bilmek, 

kabul etmek gerekmektedir. Hamur artiklarinin makinelerde, çatlaklarda ve firinin bir 

kösesinde birikmesine izin verildigi taktirde, bakteri gelismesi için uygun ortam 

kosullari olusacak ve hastalik hamura ve depodaki diger hammaddelere de yayilacaktir 

(Aran  ve Ark.,  2006). 
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Bu çalismada; Trakya Bölgesinde faaliyet gösteren, 50 ayri un fabrikasindan 

alinan 100 adet ekmeklik bugday unu örneginin bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi ve 

rop spor varliginin incelenmesi amaçlanmistir. 
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Un veriminde etkili olan baslica faktörler; bugday tanesinin fiziksel ve kimyasal 

yapisi, tanenin sekli ve tane iriligidir (Shuey, 1960).  

Sert bugday unlarinin protein orani ve kalitesi yüksek oldugundan, bu 

bugdaylardan yapilan ekmeklerin hacimlerinin de dogru orantili olarak arttigi 

bildirilmistir (Uluöz, 1965). 

Belirli randiman ve irilikteki un parçalarinin sulu zayif asitlerde su alip sismesi 

ve belirli sürede çökmeleri sonucunda olusan hacmin okunmasi esasina dayanan 

sedimantasyon degeri, protein ve gluten kalitesine bagli olarak degismekte olup 

sonuçlari ml olarak belirtilir. Çökelme testi degerleri 15 ml’ den düsükse örnek çok 

zayif, 16–24 ml arasinda zayif,  25–36 ml arasinda ise iyi ve 36 ml’nin üzerinde ise çok 

iyi kalite olarak nitelendirilir (Uluöz, 1965).  

Bushuk ve Ark.(1969), protein orani ve kalitesiyle sedimantasyon degeri 

arasinda pozitif yönde bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. 

Seçkin (1970), ekmek yapiminda kullanilan unlarin genellikle sert bugdaylardan 

elde edildigini; bu tip bugdaylarin gluten kalitesi ile protein oranlarinin ekmek yapimi 

için elverisli olduklarini bildirmistir. 

Pomeranz ve Shellenberger (1971), çevre ve çesidin bugdayin kalitesi üzerine 

önemli etkileri oldugunu, çevre faktörünün farkli yillarda ve farkli yerlerde yetistirilen 

bugdaylarin kalitesini dogrudan etkiledigini bildirmislerdir. 

Yapilan bir çalismada sert yapili bugdaylardan elde edilen unlarin daha yüksek 

oranda protein içerdigi; bu nedenle glutenin kuvvetli oldugu ve gaz tutma kapasitesi de 

yüksek oldugundan dolayi sekil açisindan daha düzgün ekmekler elde edilebilecegi 

tespit edilmistir (Pomeranz ve Shellenberger, 1971). 
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Bugday çesidinin gluten orani ve kalitesi ile çesidin kül oraninin ekmek hacmi 

üzerine direkt olarak etkili oldugu Pomeranz ve Shellenberger 1971; Zeleny, 1971; 

Fine, 1972 tarafindan tespit edilmistir. 

            Bushuk (1982), bugdaydaki protein oraninin büyük oranda çevre sartlarindan 

etkilenmesine ragmen, protein kalitesinin bugdayin genetik yapisindan kaynaklandigini 

belirlemistir. 

Dikerman ve Ark.(1982), protein oraninin bugday kalitesini belirlemede 

kullanilan kriterlerin basinda geldigini belirtmislerdir. 

Bugdaylarin olgunlasma dönemi boyunca iklimin sicak ve kurak geçmesi hasat 

edilen bugdayin protein oran ve kalitesini arttirirken; amilaz aktivitesinin de düsmesine 

neden oldugu bildirilmektedir (Ercan ve Özkaya, 1986). 

Unlarin gluten orani düsük oldugunda, bu unlardan yapilan ekmeklerin de düsük 

hacimli olduklari, ayrica gözenek yapilari da düzensiz oldugundan dolayi, pisme 

sonucunda kabuk yapilarinda çatlak ve yariklar olustugu saptanmistir (Lazisty, 1986). 

Poliwal ve Singh (1986), unlarin sedimantasyon degerinin yüksek çikmasi için 

unun kalitesinin iyi, gluten oraninin da fazla olmasi gerektigini bildirmistir. 

Kün (1988), bugday tanesinin yaklasik olarak %65–75 nisasta, %8–15 protein, 

%1–5 yag, %1,5–3 seker, %11–13 nem ve %1–2 kül içerdigini, bugday tanesinde 

protein, yag ve karbonhidratlarin yaninda vitaminlerin de önemli oranlarda 

bulunabilecegini tespit etmistir.  

Düsme sayisi (falling number) degeri bugday ve undaki amilaz etkinliginin bir 

ölçütüdür. Ekmek yapiminda kullanilacak olan unlarin düsme sayisi degerlerinin 

250±25 sn civarinda olmasi istenir. Ülkemizde yetistirilen bugdaylardan elde edilen 

unlarin düsme sayisi degerlerinin diger bir ifade ile amilaz aktivitelerinin genellikle 

yetersiz oldugu bildirilmektedir (Ercan ve Ark., 1988). 

Bugdaylarin kalitelerinin degerlendirilmesinde kullanilan teknolojik kalite 

ölçütlerinin baslicalari olarak; yas ve kuru öz degerleri, Zeleny sedimantasyon testi, 

farinografik  ve ekstensografik ölçümler ile falling number (düsme sayisi) degerleri 

sayilabilir (Uluöz, 1965 ; Pyler, 1988 ; Faubion,  1990). Öz (gluten) nicelik ve niteligi; 

bugdayin en önemli kalite ölçütlerinden biri olarak kabul edilmekte olup, hamurun 

yogrulma ve islenme özellikleri, gaz tutma kapasitesi ve son ürün kalitesi üzerinde etkili 

olan en önemli ögedir. 
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Saglam gluten yapisina sahip ve gluten indeks oranlari çok yüksek olan unlarin, 

nispeten daha yumusak ve orta gluten indeks oranina sahip unlardan ekmek yapmaya 

daha az elverisli oldugu bildirilmistir (Czuchajawska ve Pomeranz, 1990). 

Gluten; ekmek hamurunun yogrulma, islenme ve gaz tutma kapasitesine bagli 

yapinin olusmasinda hakim rol oynar (Elgün ve Ertugay,1992). 

Ülkemizde yetistirilen ekmeklik bugdaylardan elde edilen unlarin yas öz 

miktarlari  %23 ile  %40 arasindadir (Atli, 1985; Ünsal, 1993). 

Ülkemizde bugday ununda bulunmasi gereken çesitli özellikleri bir bütün 

halinde kapsayan TS 4500 Bugday Unu Standardi ilk kez 1985 yilinda mecburi standart 

olarak yürürlüge konmustur. Ancak 17 Subat 1999 tarihinde Türk Gida Kodeksi 

Bugday Unu Tebliginin yürürlüge girmesi ile bu standart mecburi uygulamadan 

kaldirilmistir. TS 4500 Bugday unu Standardinda bugday unlari teknolojik özellikleri 

bakimindan ekmeklik, bisküvilik, baklava-böreklik ve irmik alti unu olarak 4, kuru 

maddede içerdikleri kül miktarlarina göre ise Tip 1 den Tip 6’ya kadar degisen alti 

farkli gruba ayrilmislardir (Anonymous, 1985). Türk gida kodeksi bugday unu 

tebliginde ise unlar kuru maddedeki kül oranlarina göre 3 farkli gruba ayrilmislardir  

(Anonymous,  2000).  

Süne (Eurygaster spp.) ve kimil (Aelia spp.) hasat öncesi bugdayda zaman 

zaman önemli ürün ve kalite kaybina neden olan zararlilardir. Bu böceklerin bugday 

tanesine biraktik lari proteolitik enzimler gluten proteinlerinin parçalanmasina neden 

olur. Süne-kimil zarari gören bugdaylardan elde edilen unlardan hazirlanan hamurlar 

yumusak ve yapiskan bir hal alir; elle ve makinelerle islenmesi güçlesir. Bu 

hamurlardan düsük hacimli, ekmek içi tekstür ve gözenek özellikleri bozuk, kalitesiz 

ekmekler elde edilir. Zeleny sedimantasyon testi modifiye edilerek, bugday ununda 

süne-kimil zararinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Köksel ve Ark.,  2000). 

Zeleny sedimantasyon testinin prensibi, un ve laktik asit çözeltisi ile hazirlanmis 

süspansiyondaki un partiküllerinin gluten kalitesine göre sismesi ve bu partiküllerin 

belirli bir zamanda çöken miktarinin ölçülmesidir. Gluten orani fazla ve kalitesi yüksek 

olan bugday unlarinda, partiküller daha fazla siseceginden yogunluklari az olmakta ve 

çözelti içerisinde dibe daha yavas çökmektedirler. Bu nedenle kaliteli bugday unlarinin 

zeleny sedimantasyon degerleri daha yüksek çikmaktadir (Özkaya ve Kahveci,  1990; 

Köksel ve Ark.,  2000).  
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Tahillar fonksiyonel gida olarak önemli islevlere sahiptir. Fonksiyonel gidalar 

besleyici özelliklerinin yaninda özel fizyolojik yararlari, sagligi koruyucu, düzeltici ve 

hastalik riskini azaltici etkisi oldugu kanitlanan geleneksel gida maddeleridir. Bu 

gidalarin fonksiyonel özelligi yapisinda bulunan besinsel lifler, oligosakkaritler, 

probiyotikler, vitaminler, çoklu doymamis yag asitleri, sülfür içeren bilesenler, bitki 

sterolleri ve fitokimyasallar gibi bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Koca ve Anil,  

2004). 

Tahillar içermis olduklari besinsel lifler, antioksidanlar ve fitoöstrojenler gibi 

fonksiyonel bilesenleri ile bazi kanser çesitleri, kalp damar hastaliklari, sindirim sistemi 

bozukluklari ve bunlara iliskin bazi hastaliklari önlemede aktif role sahiptirler ( Koca ve 

Anil,  2004 ). 

Besinsel lifler çesitli meyve, sebze, baklagiller, kuruyemisler ile birlikte önemli 

oranda da tahillarda yer almaktadir. Yeterli miktarda alindiginda; rafine edilmemis tahil 

ürünlerinde ve tam tanelerde, insanin günlük ihtiyacini karsilayacak düzeyde besinsel lif 

bulunmaktadir (Koca  ve Anil,  2004). 

Antioksidanlar oksidasyon olusumunu yavaslatan veya geciktiren bilesenlerdir. 

Islenmemis tam tahil taneleri kafeik ve ferulik asit gibi antioksidan özellikte fenolik 

asitler ile fitik asit gibi anti-nutrient bilesikler içermektedir. Bunun disinda oksidatif 

doku zararlanmalarini önleyen glutation peroksidaz enziminin kofaktörü olan selenyum 

ile karatenoid maddeler ve E vitamini aktivitesine sahip olan tokoferol, tokotrienol de 

tahillarda bulunan diger antioksidan özellikteki maddelerdir (Koca  ve  Anil,  2004).  

Tahillar fitoöstrojenlerden izoflovanlar ve lignanlarca da zengindir. Bu 

bilesiklerin serum hormon seviyesini degistirerek kanser ve kalp-damar hastaliklari 

riskini azalttigi bilinmektedir  (Koca ve Anil,  2004). 

Tahil ve tahil ürünlerinin her gün düzenli tüketilen gida maddeleri oldugu 

düsünüldügünde, fonksiyonel gida olarak önemleri açikça ortaya çikmaktadir (Koca ve  

Anil,  2004). 

Diyet lifi, çözünebilir ve çözünemez lif olmak üzere ikiye ayrilir. Çözünebilir 

lifler su ile karistirildiginda jel olusturabilirken, çözünemez lifler jel olusturamazlar. Her 

iki tip lifinde insan sagligina olumlu yönde etkileri vardir (Taner  ve Ark.,  2004). 

Bayat ekmekler rop hastaligi için tehlikeli bir kaynak olup, firina geri 

döndürülmesi birçok salgina neden olmustur. Hastalik, yeterli nem ve sicaklik kosullari 
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nedeni ile bayat ekmekte kolaylikla gelismekte ve kötü bir sekilde bulasmis bir ekmek 

çok fazla zarara neden olabilmektedir. Düsük randimanli unlardan yapilan ekmekler, bu 

unlar daha saf oldugu ve rop bakterisi ile yüksek randimanli ve bonkalite unlardan daha 

az bulasmis oldugu için, hastaliga daha az duyarlidir. Bu nedenle esmer ekmekler daha 

fazla dikkat gerektirmektedir (Anonymous, 1931 ;  Daniel, 1963). 

Hastaligin gelisimi sirasinda ekmegin iç kismindaki proteinler ve nisastalar 

birbirinden ayrilmakta ve ekmek parçalandigi zaman, yapiskan yumusak madde 

hastaligin ismini simgeleyen berrak ip benzeri lifler halinde disari çikmaktadir. 

Yapiskan materyal nisastaya enzimlerin etkileri sonucu ortaya çikan basit sekerler ve 

gam olusumunun bir sonucu olup tipik kokuda proteinlerin parçalanmasi nedeniyle 

ortaya çikmaktadir (Daniel, 1963). 

Volavsek ve Ark. (1992), ekmekteki rop hastaliginin sebebinin Bacillus çesitleri 

ile muhtemelen gidadan kaynaklanan hastalik riskleri olarak görülen ekonomik kayiplar 

oldugunu belirlemislerdir. Rop tespit edilen 22 un ve hamur örneginde toplam aerobik, 

mezofilik spor ve rop spor sayilari tespit edilmistir. Rop içeren un ve hamur 

örneklerinden yapilan ekmeklerdeki rop belirtilerinin gelismesi yüksek depolama 

sartlari altinda incelenmistir. Bunun sonucunda spor sayilari ve toplam bakteri sayilari 

arasinda herhangi bir korelasyon tespit edilmemistir. Un ve hamur örneklerindeki rop 

spor sayilari ve mezofilik spor sayilari arasinda kabul edilebilir korelasyonlar 

belirlenmistir.  

Bacillus subtilis bakterisi üründe rop olusumu yaninda, ürünle birlikte yüksek 

miktarlarda (108 kob/g) tüketilmesi durumunda bulanti, kusma, ishal, bas agrisi vb. 

belirtilerle ortaya çikan gida zehirlenme vakalarina da neden olabilmektedir (Adams ve 

Moss,  1995). 

Rop, üründe genellikle sporlarinin isiya daha dirençli olmasi nedeniyle                

( Rosenkvist ve Hansen, 1995 ) Bacillus subtilis (Bacillus mesentericus) bakterisinin 

gelismesi sonucunda ortaya çikmaktadir (ICMSF,1998;  Jenson,1998;  Adams ve 

Moss,1995). Ancak Bacillus subtilis, B.licheniformis,  B.megaterium,  B.pumilis 

(Thompson ve ark.,1998) ve B.cereus (Holy, 1994; Rosenquist ve Hansen, 1995) gibi 

diger  Bacillus cinsi bakterilerin de rop olusumuna neden oldugu belirtilmektedir.  

Giffel ve Ark. (1996), gida ürünlerinde B. cereus ve B. subtilis varligina yönelik 

yapmis olduklari arastirmada toplam 229 örnek (süt, maya, un, pasta ürünleri, çin 
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yemekleri, kakao, çikolata, unlu mamuller, et ürünleri, sifali bitkiler ve baharatlar) 

üzerinde çalismislardir. Bunlarin 109’unun (% 48) B. cereus içerdikleri tespit edilmistir. 

Kontaminasyon araligi 102-106 kob/g olarak belirlenmistir. B. subtilis 72 örnegin 

18’inde (% 25), 102 ile 105  kob/g  arasinda belirlenmistir. 72 örnegin 12’sinde (% 17), 

hem B. cereus, hem de B. subtilis izole edilmistir. Çalisma sonucunda B.subtilis’lerin 

sayisinin B.cereus’lardan gida ürünlerinin depolanmasi ve islenmesi asamasinda sayica 

çok daha az oldugu tespit edilmistir. 

Rop üründe baslangiçta tatli olgun ananas veya kavunu andiran meyvemsi bir 

koku seklinde ortaya çikmakta, genellikle  36–48 saat içinde koku yogunlasarak iç 

kisimda sünme seklinde gözlenen bir yapi olusturmaktadir (ICMSF,1998; Jenson,1998 

Holy 1994 ). 

Üründe ortaya çikan bozulma undaki nisasta ve proteinin hidrolizinin bir 

sonucudur (Forsythe ve Hayes 1998). 

Ekmek hastaliklari, dünyanin her yerinde, unlu mamüller sanayiinde önemli 

ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bunun nedeni, ekmek ve diger firin ürünlerinin 

yüksek su aktiviteleri (0.96–0.98) ve pH degerleri (5,2–5,8) nedeniyle mikroorganizma 

gelismesi için uygun ortamlar olusturmalaridir. Bu ürünlerde siklikla karsilasilan 

sorunlarin basinda küf  kontaminasyonu ve rop olusumu gelmektedir (Jenson,1998).   

Bacillus subtilis toprak kökenli bir bakteridir, bu nedenle sporlari genellikle 

unda, nadiren mayada bulunmaktadir. Isiya dirençli sporlari firinda pisirme 

sicakliklarina dirençlidir. Uygun kosullarda gerçeklestirilmeyen üretimlerde hamurda 

rop sporlarinda artislar gözlenmektedir. Pisirme sonucu ortamda kalan spor sayisi 

baslangiçtaki spor sayisina ve pisirme kosullarina bagli olup, iliman iklimlerde, dogal 

ve katki ilave edilmeyen ekmeklerde daha yüksek sayilarda olmaktadir (Jenson 1998). 

Rosenquist ve Hansen (1998), bugday ekmeginden izole ettikleri B. subtilis ve 

B. licheniformis karsisinda organik asitler, eksi hamur ve nisinin antimikrobiyal etkisini 

arastirmislardir. Bu amaçla bir bugday ekmegi 6 günden daha fazla bir süre yaklasik 

olarak 10 gün süre ile bekletilerek ekmegin içerisindeki B. subtilis sporlari 

gelistirilmistir. Burada gelistirilen B. subtilis sporlari baska bir hamurun içerisine 

asilanmis, daha sonra bu hamur içerisine propionik ve asetik asitler %0.10 v/w 

oraninda, Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. multaromicus, ticari eksi hamur starter 

kültürü ile L. sanfrancisco ilave edilmistir. Bu karisimlardan hazirlanan eksi hamurdaki 
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toplam asitlik 10’un üzerinde, ekmekte ise pH degeri 4,8’in altinda ölçülmüstür. 

Bugday hamuruna starter kültür olarak ilave edilen laktik asit bakterileri ve nisin (100 

ppm/g )  unda B. subtilis ve B. licheniformis çesitlerine karsi her hangi bir etki 

göstermezken, laktik asit bakterilerinin 186 çesidi arasinda bulunan Lactococcus lactis 

ssp. lactisin nisin üretilen çesidinin bir agar içerisinde bulunan B. subtilis ve B. 

licheniformis karsisinda inhibitör aktivite sergiledigi belirlenmistir. 

Yapilan bir arastirmada küçük yuvarlak ekmeklerde bugday unu yerine degisik 

alternatif unlar kullanilmis ve yapilan ekmeklerin mikrobiyolojik özellikleri 

belirlenmistir. Yapilan ekmekte soya, sorgum ve patates unlarinin farkli oranlari 

kullanilmistir. Ekmek 180 oC sicaklikta 25 dakika pisirilmis ve 30 oC sicaklikta 

depolanmistir. Ekmek yapiminda kullanilan hammaddeler ekmegin pisirildigi gün 

mikrobiyolojik olarak analiz edilmistir. Ekmek ve kullanilan hammaddelerden izole 

edilen küfler ve önemli bakterilerin özellikleri basarili bir sekilde belirlenmistir. 

Ekmegin raf ömrü süresince 1. ve 3. günler arasinda rop görülmemis minimum düzeyde 

küf belirlenmistir. Hammaddelerden ve ekmekten izole edilen en önemli bakteri 

Bacillus spp. olmus ve sirasi ile hammaddelerde % 83 ve ekmekte % 99 oraninda 

belirlenmistir. Hammaddelerdeki en önemli küfler Gloesporium (% 42), Penicillium (% 

37)  ve Aspergillus (% 37) olarak tespit edilmistir (Chauhan ve Ark., 2001). 

Sorokulova vd. (2003), un ve roplu ekmekten izole ettikleri Bacillus çesitlerinin 

ekmegin bozulmasi ile olan iliskileri ve genetik farkliliklarini arastirmislardir. Bacillus 

çesitlerinin izole edilmesinde ve tanimlanmasinda klasik ve moleküler metotlar 

kullanilmis ve PCR tekniginden yararlanilmistir. Izole edilen en önemli çesitleri 

Bacillus subtilis ve B. lichoniformis olmustur. B. subtilis çesidinin 15 denemeden 10 

tanesinin, B. lichoniformis çesidinin ise 6 denemeden 4 tanesinin laboratuar sartlarinda 

üretilen ekmeklerde rop bozulmasina sebebiyet verdigi belirlenmistir. Arastirma 

sonucunda izole edilen Bacillus çesitlerinin unda ve ekmegin bozulmasindaki rop 

hastaligindan sorumlu olduklari tespit edilmistir. 

Arjantin’de yapilan bir çalismada, Bacillus spp. varligini arastirmak amaciyla 

farkli gida ürünleri içerisinden 279 örnek analiz edilmistir (Iurlina ve Ark., 2006). 70 

bal örneginin 28’inde, 29 un örneginin hepsinde, 50 peynir örneginin 15’inde ve 30 

baharat örneginin tümünde Bacillus spp. varligi belirlenmistir. Incelenen 70 bal örnegi 

arasinda Bacillus cereus (%23), Bacillus pumilus (%14), Bacillus laterospus (%18) ve 
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Paenibacillus larvea  (%38) larvalari görülmüstür. Bacillus türleri çavdar unlarinda, 

beyaz unlardan daha fazla bulunmustur. B. subtilis’in etkili olan türleri çavdar unundan 

izole edilmistir. B. cereus Port Solut Arjantin peynirlerinde %50 oraninda tespit 

edilmistir. Bunun yaninda B. pumilis hem Port Solut, hem de Quartirolo peynirlerinde 

sirasi ile %50 ve %25 oranlarinda belirlenmistir. B. cereus, B. subtilis ve B. 

licheniformis gidalarin bir yerden baska bir yere tasinmasi esnasinda birdenbire ortaya 

çikarak, gidalarin bozulmalarina sebep olmalari bilinen bir gerçektir. Bu çalismada 

Bacillus spp. analiz edilen tüm örnekler arasinda %38 oraninda tespit edilmistir. Bu 

yüzden özellikle böyle tehlike olusturacak bakteri türleri mikrobiyolojik gida 

analizlerinde düzenli olarak kontrol altinda tutulup, izlenmelidir. 



 12 

3.MATERYAL VE METOD 

 

 

3.1.Materyal 

 

Materyal olarak Türk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebliginde belirtilen ve Trakya 

Bölgesinde faaliyet gösteren 50 ayri un fabrikasindan elde edilen toplam 100 adet 

ekmeklik bugday unu kullanilmistir. Örnekler Mayis ve Ekim aylarinda olmak üzere 2 

farkli dönemde toplanmistir.  Un örnekleri, degisik zamanlarda farkli çesit ve kalitedeki 

bugdaylarin paçal yapilarak ögütülmesiyle elde edilen unlardir. Analizler paralel olarak 

yapilmis ve ortalamasi alinmistir. 

 

3.2.Metod 

 

3.2.1.Mikrobiyolojik Analiz Yöntemleri 

Rop sporu  (Bacillus spp.)  Aranmasi 

Rop sporu aranmasi Anonymous (2005)’a göre yapilmistir: Un örnekleri 

mikrobiyolojik analiz kurallarina göre laboratuvara getirilmistir. 5 g tartilarak 95 ml    

% 0,1 peptonlu su içinde 1:19 oraninda homojenize edilmistir. 

Daha önceden 250 ml’lik erlenlerde sterilize edilerek hazirlanmis ve 45oC 

sicaklikta su banyosunda tutulan 100’er ml Dexroze Casein-peptone Agar besiyerlerine 

homojenizattan 10 ve 1 ml ekim yapilmistir. Erlenler kaynar su banyosuna konulmus ve 

sürekli karistirarak 95oC sicakliga geldikten sonra 15 dakika ayni sicaklikta tutulmustur. 

Süre sonunda hizla sogutulmus 5’er adet steril petri kutularina esit miktarlarda 

dökülmüstür. 

Katilastiktan sonra 35—37 oC sicaklikta 48 saat inkübasyona birakilmis gelisen 

gri—beyaz renkli, ig seklinde (iki ucu sivri ) tüm koloniler sayilmistir. Sayilan koloniler 

10 ml alinan örneklerde direk,1 ml alinan örneklerde ise 10 ile çarpilmistir.1:19 

oraninda dilüsyon hazirlandigi için sonuç tekrar iki ile çarpilarak kob/g  olarak tespit 

edilmistir. 
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3.2.2.Kimyasal ve Fizikokimyasal Analiz Yöntemleri  

3.2.2.1.Nem Tayini  

Nem orani tayini, International Association fob Cereal Chemistry’de belirtilen 

yönteme göre yapilmis ve sonuçlar % olarak kaydedilmistir (ICC -110/1,1976). 

 

 

3.2.2.2.Yas glüten (Öz) ve Glüten Indeks Tayini 

10 g örnek tartilarak glutomatik cihazina yerlestirilmistir. %2’lik tamponlu 

çözelti kullanilarak ayarlanan süre kadar yogurma ve yikama islemi yapilmistir. Süre 

sonunda gluten orani % olarak bulunmustur (ICC–106/2,1984). 

 

Gluten Indeks Tayini 

Yikama kabindan alinan glüten, santrifüj elegine yerlestirilmistir.1 dakika süreli 

6.000 rpm’lik santrifüjde santrifüjleserek islem sonunda glüten indeks orani % olarak 

belirlenmistir. 

 

3.2.2.3. Düsme Sayisi Tayini 

Falling number cihazinin su banyosu destile su ile doldurulmus ve kaynama 

noktasina kadar isitilmistir. Viskometre tüpüne 20 0C sicaklikta 25 ml destile su ve 

rutubetine göre örnekten konulmus, sonra agzi kauçuk tapa ile kapanip 20–30 kez 

kuvvetlice çalkalanmistir. Tapa çikarilmis karistirici ile birlikte tüp, cihaza 

yerlestirilmistir. Tam 60 sn karistirildiktan sonra karistirici en üst noktada serbest 

kalmistir. Bu noktadan sonra karistirici yavas yavas batmaya baslamis ve sonunda 

durmustur. Baslangiçtan itibaren geçen süre (saniye) düsme sayisi olarak kabul 

edilmistir (Elgün 1997). 

 

3.2.2.4.Kül Tayini 

3’er g numune 0,1 mg hassasiyetle tartilmistir. Kül kaplarina konulan numuneler 

üzerine 1–2 damla alkol ilave edilerek 900 oC sicakliktaki kül firininda siyah leke 

kalmayana kadar (yaklasik 4 saat ) yakilmis ve sonuçlar kuru maddede % kül orani 

olarak hesaplanmistir (ICC–104,1960). 
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3.2.2.5.Zeleny Sedimantasyon Tayini  

Sedimantasyon tüp lerine 3,2 g örnek tartilarak üzerlerine 50 ml brom fenol 

çözeltisi ilave edilmistir. Sedimantasyon tüpünün agzi kapatilarak (12 kez yaklasik 18 

cm’lik mesafede) 5 saniye içerisinde elle çalkalanarak, çalkalama aletine 

yerlestirilmistir. 5 dakika süreyle çalkalandiktan sonra tüpler aletten alinmis ve 

üzerlerine laktik asit çözeltisi ilave edilmistir. Tekrar 5 dakika çalkalanmis ve tüpler 

aletten alinip düz bir zeminde çökme olusmasi için 5 dakika bekletilmis ve tüplerdeki 

çökme seviyeleri okunarak degerler ml olarak sedimantasyon degeri olarak 

kaydedilmistir (ICC–116, 1972). 

 

3.2.2.6.Beklemeli Sedimantasyon Tayini 

Örnekten %14 nem esasina göre 3,2 g un tartilarak sedimantasyon tüpüne 

konmus, üzerine 50 ml brom fenol mavisi çözeltisi ilave edilip tüpün agzi kapatilmistir. 

5 saniye  içerisinde 12 kez ( 18 cm’lik mesafe içinde) elle sallanarak, çalkalama aletinde 

5 dakika çalkalanmistir. 37oC sicaklikta 2 saat inkubasyona birakilmis, süre sonunda 25 

ml laktik asit çözeltisi ilave edilerek, 5 dakika daha çalkalama aletinde çalkalanmistir. 

Islem sonunda tüp aletten alinip düz bir zemin üzerine konmus ve tam 5 dakika sonunda 

çökme hacmi okunmustur. Bu deger ml olarak bekletmeli sedimantasyon degeri olarak 

kaydedilmistir (Köksel ve Ark.,  2000). 
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4. ARASTIRMA SONUÇLARI VE TARTISMA 

 

4.1. Unlarda  Rop Sporu  Varligi 

Yapilan analizler sonucunda toplam Mayis 2006 ayina ait 50 adet un örneginin 

4’ünde rop sporu tespit edilmistir. 46 adet un örneginde rop sporu bulunamamistir. 

Ekim 2006 ayina ait toplam 50 adet örnegin sadece birinde rop sporu tespit edilmisken 

diger örneklerde rop sporu bulunamamistir. Tespit edilen veriler Çizelge 4.1.’ de 

verilmistir. 

 

 Çizelge 4.1. Bugday unlarinda rop sporu sayisi (kob/g)1 

 
Örnek 

No 

Rop sayisi  
 

(Mayis 2006 
Dönemi)  

Rop sayisi  
 

(Ekim 2006 
Dönemi) 

 
Örnek 

No 

Rop sayisi  
 

(Mayis 2006 
Dönemi)  

Rop sayisi  
 

(Ekim 2006 
Dönemi) 

1 - - 26 - - 
2 - - 27 - - 
3 - - 28 - - 
4 2X102 - 29 - - 
5 - - 30 - - 
6 - - 31 - - 
7 - - 32 - - 
8 - - 33 - - 
9 - - 34 - - 
10 1.6X104 - 35 - - 
11 - - 36 - - 
12 - - 37 - - 
13 - - 38 - 103 
14 - - 39 - - 
15 9X103 - 40 - - 
16 - - 41 - - 
17 - - 42 - - 
18 - - 43 - - 
19 - - 44 - - 
20 - - 45 - - 
21 - - 46 - - 
22 - - 47 - - 
23 - - 48 - - 
24 3X103 - 49 - - 
25 - - 50 - - 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir.  

Mayis 2006 ayina ait toplam 50 adet un örneginden, rop sporu  belirlenen  4 
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örnek Türk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebliginde belirtilen unlardan Tip 550 sinifina 

girmektedir. Rop spor sayisi ise en düsük 2x102 kob/g ile en yüksek 1,6x104 kob/g 

arasinda degismistir. Rop sporunun petrideki görüntüleri Sekil 4. 1 ve Sekil 4.2’de 

verilmistir. Petri kutularinda gelisen Bacillus spp. (rop) bakterilerine spor boyamasi 

yapilmis, bakterilerin sporlari tespit edilerek dogrulanmistir. 

 
Sekil 4.1. Bacillus spp’ in Dexroze Casein-Peptone Agar’da  makraskobik görünümü 

 

 
Sekil 4.2. Bacillus spp.’in Dexroze Casein-Peptone Agar’da makraskobik  görünümü 

Ekmegin ana ham maddesi olan un ve yardimci maddesi olan ekmek mayasinda 

dogal olarak bulunan bu hastalik yapici bakterilerin; pisme sirasinda ekmegin iç 

kismindaki sicakligin 100 0C’ yi asmamasi nedeniyle ekmek içindeki sporlari 
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ölmemekte, ekmek içinde canli kalabilmektedirler. Ekmek içinin takriben 40 0C 

sicakliga sogumasindan sonra bu sporlar, tekrar bakteri haline gelmekte ve çok çabuk 

üremektedirler. Üreme esnasinda kendileri için gerekli olan besin maddelerini, ekmegin 

ana bileseni olan karbonhidrat ve proteinden saglamaktadirlar. Bu esnada özel koku 

maddeleri, yag asidi esteri ve fiziki degisim (ekmegin içinin yapiskan hale gelmesi) 

olur. Liflenmenin optimal gelisme sicakligi 40 0 C dir. Bu yüzden hastalik bir kez 

basladigi taktirde, daha yavas olsa bile, alçak sicaklikta da gelismesini sürdürmektedir. 

 

Sicaklik 20 0C’nin altina indiginde, hastaligin gelismesi durmaktadir. Hastalik 

yapan bu bakteriler, asit ortamda faaliyet göstermezler. Kalitesiz, kötü saklanmis, 

olgunlasmamis tahillardan yapilmis çok rutubetli unlarda, bu hastaligi yapan 

bakterilerin sporlarina rastlama olasiligi çok fazladir (Vangöl, 2006). 

 

Liflenen ekmek kendine has bir koku yayar. Bu koku, hastaligin baslangicinda 

çok kötü olmayip, olgun veya geçmis bir kavun kokusudur. Ileriki safhalarda ise, 

keskinleserek tiksindirici bir hal alir. Böyle ekmeklerin içi nemli ve yapiskandir.  

 

Az veya çok sari ile sari- kahverengi arasindadir. Koparirken veya keserken 

uzun yapiskan ve sakiz gibi lifler olusur. Bu hastaliga ismini veren bir belirtidir. Sayet 

ekmegin içi iyice kuruyuncaya kadar birakilirsa, örnegin ekmek kesilmeden kalirsa, 

ekmek içi tamamen kahverengi yapiskan bir maddeye dönüsür.  

 

Türk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine göre; un örneklerinde 

alinacak olan 5 adet un numunesinin yapilan analizi sonucunda, bu hastaliga sebep olan 

rope sporu bakteri sayisi, 3 adet un örneginin graminda en fazla 4,5x103 kob/g ve 2 

tanesinde en fazla 2,5x103 kob/g’dan fazla bulunmamalidir (Anonymous, 2006). Türk 

Gida Kodeksi Mikrobiyoljik Kriterlere göre 2006 yili Mayis ayina ait örneklerde tespit 

edilen 4 örnekten 3 tanesi bulunmasi gereken en az degerin üzerinde bulunmustur. 

Sadece 1 örnek limitlerin altinda tespit edilmistir. 2006 yili Ekim ayina ait 50 örnegin 

sadece birinde 103 kob/g olarak rop sporu tespit edilmis ve tespit edilen bu degerde 

tebligde verilen en az bulunmasi gereken oranin altinda belirlenmistir.  Mayis ayina ait 

un örneklerinin Ekim ayina göre rop sporu bakimindan yüksek bulunmasi Mayis ayina 
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ait örneklerin yeni mahsul bugdaydan üretilmis olmadigindan, bu unlarin uzun süre 

depolanmasindan kaynaklanabilecegi düsünülebilir.  Mayis 2006 ve Ekim 2006 aylarina 

ait un örneklerinde tespit edilen rop sporuna ait grafikler Grafik 4.1 ve 4.2’ de 

verilmistir. 

6% 2%

92%

2500 kob/g üzeri

2500 kob/g alti

tespit edilmedi

 
Grafik 4.1. Mayis 2006’ ya ait rop sporu yüzdesi 

 

98%

2%0%

2500 kob/g üzeri

2500 kob/g alti

tespit edilmedi

 
Grafik 4.2. Ekim 2006’ ya ait rop sporu yüzdesi 
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4.2. Unlarin % Rutubet Oranlari 

Un örneklerinin % rutubet oranlari  Çizelge 4.2.’de verilmistir.  

Çizelge 4.2.  Un Örneklerinde % Rutubet Oranlari1 

Örnek Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

Örnek Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

1 14.60 14.39 26 14.30 13.01 

2 14.60 13.78 27 13.90 14.30 

3 14.60 14.01 28 14.10 13.02 

4 13.50 14.61 29 14.00 13.78 

5 14.60 14.01 30 14.20 14.69 

6 13.10 14.22 31 13.50 13.37 

7 13.80 14.80 32 14.10 13.30 

8 14.20 13.60 33 14.20 13.43 

9 14.00 14.80 34 14.30 13.00 

10 13.70 14.00 35 13.80 13.43 

11 14.10 14.11 36 14.40 13.01 

12 13.60 14.39 37 14.15 14.10 

13 14.20 14.31 38 14.25 13.58 

14 13.60 14.54 39 14.45 13.40 

15 13.20 14.65 40 14.45 14.36 

16 14.00 14.16 41 14.97 14.60 

17 14.20 14.40 42 13.97 14.80 

18 14.10 13.75 43 14.22 14.40 

19 15.00 13.89 44 14.97 14.00 

20 13.20 14.51 45 14.24 14.40 

21 13.10 13.68 46 14.32 14.00 

22 14.50 14.26 47 14.15 13.78 

23 13.80 13.90 48 14.20 14.40 

24 14.20 14.00 49 14.30 14.10 

25 14.50 13.90 50 14.60 14.08 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir. 

Yapilan analizler sonucunda toplam 100 adet un örneginde minumum %13,01, 

maksimum % 15 ve ortalama % 14,07 düzeyinde nem orani tesbit edilmistir. 
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 Türk Gida Kodeksi Bugday unu tebliginde ekmeklik bugday unlarinin nem 

oranlari en yüksek % 14,50 ile sinirlandirilmistir.  Analiz edilen un örneklerinin 20 

tanesinin nem orani bu orani asmis, 80 tanesi ise teblige uygun olarak tespit edilmistir. 

Un örneklerinin teblige uygunlugu Grafik 4.3.’de verilmistir.  

80%

20%

% 14,50 alti % 14,50 üstü
 

Grafik 4.3. Un Örneklerini Gida Kodeksine Uygunlugu 

 

 

Undaki kuru madde orani içerdigi su ile ters orantili oldugu için unun kalitesinde 

dikkate alinacak ilk kriter rutubet miktaridir. Rutubet miktari her seyden önce ekonomik 

bakimdan önemlidir. Rutubeti düsük olan unlar, diger kosullar da uygun oldugu 

taktirde, aylarca bozulmadan kalabildikleri halde, rutubet belli düzeyi geçince çok kisa 

sürede bozulmaya baslayabilmektedir. 
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4.3 Unlarin % Gluten Degerleri 

 Un örneklerine ait % Gluten oranlari Çizelge 4.3.’de verilmistir. 

Çizelge 4.3.  Un Örneklerinde % Gluten Oranlari1 

Örnek 

No 

Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

Örnek 

No 

Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

1 28,00 27.00 26 29,00 26.50 

2 28.30 26.00 27 28.30 28.00 

3 28.50 28.00 28 27.50 29.50 

4 27,00 26.50 29 28.30 28.00 

5 27.80 27.95 30 28.50 25.50 

6 28.10 29.50 31 32,00 27.75 

7 29,00 26.50 32 25.80 28.90 

8 27.70 31.00 33 26.20 28.00 

9 26,00 28.00 34 27,00 28.05 

10 27.10 27.50 35 30,00 28.00 

11 27.20 27.05 36 29.15 30.00 

12 25.30 29.00 37 32.00 32.50 

13 24.60 28.50 38 31.00 31.80 

14 26.60 28.00 39 31.50 30.75 

15 24.50 27.00 40 31.50 30.10 

16 25.30 28.95 41 32.05 27.00 

17 28.50 27.00 42 30.00 26.00 

18 27.50 28.80 43 29.00 30.00 

19 28,00 29.50 44 25.00 30.50 

20 27.50 28.00 45 26.00 29.00 

21 30,00 32.00 46 27.00 32.50 

22 28.50 28.65 47 28.00 29.50 

23 29,00 28.00 48 27.00 30.00 

24 29,00 27.00 49 28.00 34.60 

25 28.10 27.00 50 28.65 26.60 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir. 

Yapilan analizler sonucunda toplam 100 adet un örneginde minumum % 24,5 , 

maksimum % 34,6 ve ortalama % 28,10 düzeyinde Gluten orani tesbit edilmistir.  

 Bugday unu veya kirmasi su ile hamur haline getirildiginde, unda bulunan sabit 



 22 

proteinlerden  gliadin ve glutenin suyu emerek siser. Hamur % 2 lik tuzlu su ile 

yikandiginda, önce azotlu maddelerle kenetlenmis durumda bulunan nisasta ile azotlu 

maddelerden albumin ve globulin ortamdan ayrilirlar, geriye yas öz (yas 

gluten)dedigimiz elastik ve plastik bir madde kalir. Hamurda yogurma sirasinda ag gibi 

bir yapi olusturan gluten, fermantasyon sirasinda maya tarafindan üretilen karbondioksit 

gazinin tutulmasi ve büyük hacimli ekmek olusmasini saglar. Ekmeklik bugday 

unlarinda gluten oranlarinin % 28’in üzerinde olmasi istenir (Ünal,  2002).  Analiz 

yapilan 100 adet un örneginin 37 tanesi bu standartlarin altinda tespit edilmistir. 

Standartlarin altinda tespit edilen un örneklerinin % oranlari Grafik 4.4’ de verilmistir. 

 

Grafik 4.4. Un örneklerinin standartlara uygunluk yüzdesi 

 

 Örneklerde,  Gluten oranlarinin ve kalitenin düsük olmasi hamurun islenmesinde 

bazi sorunlara neden olabilmektedir.  

4.4. Unlarin Gluten Indeks Degerleri 

Un örneklerinin % Gluten Indeks  oranlari Çizelge 4.4.’de verilmistir.   

Çizelge 4.4. Unlarin Gluten Indeks Degerleri (%)1 

Örnek 

No 

Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

Örnek 

No 

Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

 63%

37%

% 28 alti %28 üstü 
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1 89.00 95.00 26 89.00 92.50 

2 91.00 96.50 27 86.00 65.00 

3 90.00 91.00 28 90.00 83.50 

4 98.00 87.50 29 88.00 83.00 

5 88.00 89.00 30 87.00 87.50 

6 88.00 94.00 31 70.00 85.50 

7 88.00 94.50 32 88.00 87.00 

8 92.00 92.00 33 84.00 90.50 

9 96.00 91.00 34 94.00 80.00 

10 94.00 86.50 35 90.00 74.00 

11 94.00 86.00 36 81.50 91.50 

12 96.00 93.50 37 84.50 88.50 

13 90.00 97.00 38 79.50 80.50 

14 90.00 92.50 39 82.50 82.50 

15 88.00 86.50 40 83.50 68.00 

16 96.00 86.00 41 87.50 85.50 

17 88.00 93.00 42 72.00 79.50 

18 89.00 91.50 43 87.00 86.50 

19 90.00 88.00 44 90.50 82.50 

20 92.00 92.00 45 83.50 81.50 

21 92.00 80.50 46 81.00 91.00 

22 87.00 90.00 47 80.00 92.50 

23 90.00 81.00 48 86.50 91.50 

24 93.00 93.00 49 91.50 90.50 

25 90.00 75.00 50 90.50 92.50 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir. 

Yapilan analizler sonucunda toplam 100 adet un örneginde minumum % 65 , 

maksimum % 98 ve ortalama % 87,62 düzeyinde Gluten indeks orani tesbit edilmistir.  

 Gluten indeks orani ekmeklik unlarda en az % 60 olmasi gerektigi bazi 

arastirmacilar tarafinda bildirilmistir (Perten, 1990). Ekmeklik unlarda istenilen gluten 

indeks degeri 60–90 arasindadir. 40 tan küçük degere sahip unlardan iyi ekmek 

yapilamaz. 90–100 deger gösteren unlar paçal yapiminda kullanilir (Ünal, 2002). 

Yapilan analizler sonucunda örneklerin tamami (% 100) standartlara uygunluk 
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göstermektedir.  

              Ekim 2006 dönemi, yeni hasat edilen ürünlerden elde edilmis unlari 

içerdiginden ve bu dönem Mayis 2006 döneminde üretilen unlara nazaran daha fazla 

süneli ürün ihtiva ettiginden gluten indeks oranlari daha düsük bulunmustur.  
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4.5. Unlarin Düsme Sayisi (Falling Number) Degerleri 

Un örneklerinin Düsme Sayisi  degerleri  Çizelge 4.5.’de verilmistir.  

Çizelge 4.5. Unlarin Düsme Sayisi Degerleri 1 

Örnek 

No 

Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

Örnek 

No 

Mayis 2006 

Dönemi 

Ekim 2006 

Dönemi 

1 385 378 26 366 405 

2 373 359 27 348 399 

3 401 358 28 351 360 

4 395 340 29 361 451 

5 381 345 30 357 435 

6 411 347 31 396 359 

7 366 357 32 406 336 

8 377 384 33 404 334 

9 355 362 34 408 358 

10 345 405 35 394 356 

11 367 345 36 347 328 

12 368 340 37 336 352 

13 374 378 38 347 362 

14 376 346 39 361 319 

15 368 366 40 364 349 

16 394 364 41 379 343 

17 394 325 42 339 324 

18 336 402 43 366 380 

19 398 408 44 391 370 

20 390 422 45 348 359 

21 401 364 46 327 383 

22 387 370 47 341 410 

23 351 353 48 328 408 

24 388 343 49 320 320 

25 346 355 50 415 449 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir. 

Unlarin düsme sayisi tayini, onlarin alfa amilaz aktivitesi hakkinda fikir verir. 

Unlarin alfa amilaz aktivitesi, onlardan elde edilecek hamurlarin fermantasyon sirasinda 

meydana getirecegi karbondioksit gazinin miktari üzerine etkilidir. Yari kurak yerlerde 
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yetistirilen bugdaylarda beta amilaz aktivitesi yeterli oldugu halde, alfa amilaz aktivitesi 

çogu kez düsüktür. Bu nedenle bu gibi bugday unlarinin alfa amilaz aktivitesini 

yükseltmek için malt veya mikrobiyal kaynakli (fungal veya bakteriyel) alfa amilaz ile 

takviye etmek gerekir. Hasattan önce asiri yagis almis bugdaylarda taneler çimlenmek 

suretiyle alfa amilaz aktiviteleri asiri yükselebilir. Bazi yagisli ülkelerde görülen bu 

durum, bugdayin ekmeklik kalitesini olumsuz yönde etkiler (Özkaya ve Ark.,  2005). 

Unlarin alfa amilaz aktivitelerinin degerlendirilmesi için gelistirilmis birçok 

yöntem vardir. Bunlardan Herberg-Perten tarafindan gelistirilen düsme sayisi tayin 

yöntemi, su-un süspansiyonunun kaynar su içerisinde çirislendirilmesi ve örnekteki 

amilazlarin etkisi ile nisasta çirisinin sivilasmasinin ölçülmesi esasina dayanir. Nisasta 

çirisinin sivilasmasida ortama birakilan standart sekil ve agirliktaki viskozimetre 

karistiricisinin batma hizi ile ölçülür. Örnegin düsme sayisi 150 saniyeden az ise alfa 

amilaz aktivitesi yüksek, 200-250 saniye arasi ise normal, 350 saniyeden fazla ise 

düsüktür (Özkaya ve Ark.,  2005). 

Yapilan analizler sonucunda toplam 100 adet un örneginde minimum 320 sn. 

maksimum 451 sn. ve ortalama 368 sn. düzeyinde Düsme Sayisi degeri tespit edilmistir. 

Düsme Sayisi bakimindan, 95 örnek 350 saniye’den yüksek tespit edildiginden, Trakya 

Bölgesinde üretilen unlarda alfa amilaz aktivitesinin düsük oldugu söylenebilir.   
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4.6. Un Örneklerinin % Kül Degerleri 

 Mayis 2006 dönemine ait % kül degerleri Çizelge 4.6.’da ve Ekim 2006 

dönemine ait % kül degerleri ise Çizelge 4.7.’de verilmistir. 

Çizelge 4.6. Mayis 2006 Dönemine Ait Unlarin % Kül Degerleri ve Tip Çesitleri 1 

Örnek No Un Tipi % Kül Örnek No Un Tipi % Kül 

1 Özel amaçli 0.501 26 650 0.635 

2 550 0.560 27 550 0.535 

3 850 0.780 28 550 0.546 

4 550 0.544 29 550 0.553 

5 550 0.550 30 650 0.654 

6 Özel amaçli 0.503 31 650 0.630 

7 550 0.518 32 550 0.480 

8 650 0.610 33 650 0.604 

9 550 0.545 34 850 0.725 

10 650 0.638 35 550 0.504 

11 550 0.538 36 550 0.57 

12 550 0.560 37 550 0.54 

13 650 0.648 38 550 0.56 

14 650 0.654 39 650 0.58 

15 550 0.533 40 650 0.57 

16 550 0.530 41 650 0.59 

17 650 0.545 42 650 0.58 

18 550 0.528 43 550 0.55 

19 550 0.563 44 650 0.59 

20 650 0.651 45 650 0.59 

21 650 0.646 46 550 0.59 

22 550 0.540 47 özel amaçli 0.54 

23 550 0.542 48 550 0.58 

24 550 0.528 49 650 0.57 

25 650 0.620 50 özel amaçli 0.52 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir. 

 

Çizelge 4.7. Ekim 2006 Dönemine Ait Unlarin % Kül Degerleri ve Tip Çesitleri 1 
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Örnek No Un Tipi % Kül Örnek No Un Tipi % Kül 

1 650 0.57 26 650 0.58 

2 650 0.59 27 550 0.58  

3 özel amaçli 0.51 28 650 0.58 

4 550 0.57 29 650 0.57 

5 550 0.59 30 550 0.59  

6 650 0.61 31 650 0.57 

7 650 0.58 32 550 0.58  

8 650 0.57 33 650 0.58 

9 650 0.67 34 650 0.56 

10 650 0.56 35 650 0.59 

11 650 0.58 36 550 0.52 

12 650 0.55 37 550 0.55 

13 550 0.57 38 650 0.67  

14 550 0.56 39 550 0.56  

15 550 0.59 40 650 0.57 

16 650 0.57 41 650 0.65 

17 650 0.57 42 650 0.57 

18 650 0.66 43 550 0.56  

19 550 0.56 44 550 0.58  

20 650 0.58 45 650 0.57 

21 550 0.54 46 550 0.58  

22 650 0.56 47 650 0.57 

23 550 0.55 48 650 0.59 

24 550 0.60 49 650 0.64 

25 650 0.59 50 650 0.65 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir. 

 

 

Yapilan analizler sonucunda un örneklerin kül orani bakimindan 22 tanesi hariç 

Türk Gida kodeksi Un Tebliginde Ekmeklik Unlar (Tip-550, Tip-650, ve Tip-850) için 

belirtilen en yüksek kül oraninin altinda bulunmustur. Mayis dönemine ait tip 550 olan 

6 örnek ve tip 650 olan 2 örnek standartlarin disinda tespit edilirken, Ekim dönemine ait 
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tip 550 olan un örneklerinin 11 tanesi ve tip 650 olan un örneklerinin 3 tanesi 

standartlarin disinda oldugu belirlenmistir. Standartlara uygunluk yüzdesi Grafik 4.5.’ 

de verilmistir.  

 

78%

22%

Uygun Uygun degil
 

Grafik 4.5. Unlarin Kül bakimindan standartlara uygunluk yüzdesi 

 

Kül; bitkisel bir maddenin yakilmasi sonucu, anorganik madde oksitlerinin 

olusturdugu bir kalintidir. Topraktaki çesitli madensel maddeler, bitkiler için gerekli 

olup, modern üretim yöntemlerinde gübreleme seklinde uygun zaman ve miktarlarda 

kullanilir. K, Ca, Mg, Fe, P ve S önemlidir. Tanede distan içe dogru azalir. 

Endospermde %0.3, kepekte % 6–8 kadardir. Külün bilesimi, topraktaki mineral madde 

miktarina, bitkinin alim gücüne ve gübreleme durumuna baglidir. Ortalama %1.3–2.5 

arasinda degismektedir. Bugdaylarda kül miktari, un randimani ile yakindan ilgilidir. 

Degisik bugdaylardan elde olunan ayni randimanli unlarda kül miktari çok küçük 

farklar gösterir (Ünal 2002).  

 

Pomeranz (1971), Zeleny (1971) ve Fine (1972), yaptiklari çalismalarda çesidin 

kül miktarinin, gluten oran ve kalitesi, su kaldirma ve ekmek hacmi üzerine etkili 

oldugunu bildirmislerdir. 

Undaki kül miktari tanedeki kabuk miktari ile orantilidir ve bugdayin un verimi 
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ile kabaca iliskilidir. Ciliz ve burusuk tanelerin genelde kabuk yüzdesi ve buna bagli 

olarak da kül orani fazla un veriminin düsük oldugu belirtilmektedir (Özkaya ve Ark.,  

2005).  
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4.7. Unlarin Sedimentasyon Degerleri 

 Mayis 2006 ve Ekim 2006 dönemlerine ait tespit edilen Zeleny Sedimantasyon  

ve Bekletmeli Sedimantasyon  degerleri Çizelge 4.8. ve Çizelge 4.9.’da verilmistir.  

Çizelge 4.8. Unlarin Mayis Dönemine Ait Zeleny Sedimantasyon  ve Bekletmeli      

                                                Sedimantasyon  Degerleri1 

Örnek No Zeleny Sedim Bek. Sedim Örnek No Zeleny Sedim Bek. Sedim 

1 37 47 26 36 43 

2 35 45 27 34 40 

3 26 35 28 34 39 

4 35 42 29 38 43 

5 33 39 30 36 41 

6 38 41 31 29 32 

7 39 44 32 28 32 

8 38 43 33 27 30 

9 33 39 34 30 33 

10 34 45 35 36 48 

11 36 44 36 41 54 

12 33 39 37 40 48 

13 32 35 38 35 43 

14 32 39 39 38 42 

15 33 39 40 33 38 

16 35 38 41 32 34 

17 37 44 42 28 32 

18 35 40 43 34 37 

19 35 41 44 33 44 

20 33 38 45 34 42 

21 40 52 46 48 55 

22 38 43 47 34 33 

23 33 39 48 34 34 

24 36 44 49 32 36 

25 38 44 50 36 47 

 

 Bu sonuçlara göre Mayis dönemine ait Zeleny Sedimentasyon degerleri 
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minumum 26 ml, maksimum 48 ml ve ortalama 34,68 ml olarak tespit edilmistir. 

Beklemeli Sedimentasyon degerleri ise, minumum 32 ml, maksimum 55 ml ve ortalama 

40,78 ml olarak tespit edilmistir.  

 Uluöz (1965), zeleny  sedimentasyon degerinin 25-36 ml arasinda iyi oldugunu , 

36 ml’nin üzerinde ise çok iyi oldugunu belirtmistir. Buna göre Mayis dönemine ait 18 

örnek Zeleny sedimantasyon bakimindan çok iyi, digerleri ise iyi olarak belirlenmistir.  

Zeleny Sedimantasyon durumu Grafik 4.6.’da verilmistir.  

34%

66%

0%

çok iyi iyi kötü
 

Grafik 4.6. Mayis dönemine ait unlarin Zeleny Sedimantasyon Oranlari 

 

 Unlarin Beklemeli Sedimantasyon degerleri ise yaklasik ortalamada 6 ml daha 

yüksek oldugu tespit edilmistir. Bekletmeli Sedimantasyon degerlerinin birbirine yakin 

olmasi veya Zeleny Sedimentasyon degerlerinden düsük olmasi o bugday örneginde 

süne zararlisina isaret edebilir. Mayis dönemine ait unlarda 31, 33, 34, 41, 42, 43 nolu 

örneklerde sedimantasyonlar arasi fark yakin çikarken 48 nolu örnekte ise ayni 

bulunmustur.  

 

Çizelge 4.9. Unlarin Ekim dönemine ait Zeleny Sedimantasyon ve Bekletmeli                    

                                          Sedimantasyon degerleri1 

Örnek No Zeleny Sedim Bek. Sedim Örnek No Zeleny Sedim Bek. Sedim 

1 37 47 26 36 39 
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2 34 35 27 39 33 

3 34 39 28 38 31 

4 37 53 29 40 32 

5 32 34 30 35 29 

6 35 37 31 34 30 

7 41 53 32 33 33 

8 39 41 33 33 49 

9 37 39 34 35 36 

10 32 44 35 33 28 

11 40 43 36 34 34 

12 40 43 37 37 41 

13 39 42 38 33 38 

14 42 46 39 37 44 

15 40 53 40 31 43 

16 40 47 41 39 44 

17 42 49 42 38 30 

18 40 49 43 36 47 

19 40 44 44 29 39 

20 40 47 45 29 28 

21 37 51 46 33 28 

22 39 54 47 33 30 

23 41 40 48 35 28 

24 34 35 49 32 34 

25 39 31 50 39 36 

1:Verilen degerler paralellerin ortalamasidir. 

 

 

Ekim dönemine ait Zeleny Sedimentasyon degerleri minumum  29 ml, 

maksimum 42 ml ve ortalama 36,44 ml olarak tespit edilmistir. Bekletmeli 

Sedimentasyon degerleri ise, minumum 28 ml, maksimum 54 ml ve ortalama 39,60 ml 

olarak tespit edilmistir.  

Mayis dönemine ait 29 örnek Zeleny Sedimantasyon bakimindan çok iyi, 

digerleri ise iyi olarak belirlenmistir.  
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Zeleny Sedimantasyon durumu Grafik 4.7.’de verilmistir.  

58%

42%
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Grafik 4.7. Ekim Dönemine ait unlarin Zeleny Sedimantasyon Oranlari 

 

 Ekim dönemine ait unlarda 2, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 24, 26, 32, 34, 36, 49 nolu 

toplam 13 örnekde sedimantasyonlar arasi fark yakin çikarken 23, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 

35, 42, 45, 46, 50 nolu toplam 12 örnekte ise beklemeli sedimantasyon degerleri zeleny 

sedimantasyona göre düsük bulunmustur. Bu örneklerin süneli olma ihtimali yüksek 

oldugu tahmin edilebilir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERILER 

Yapilan analizler sonucunda az da olsa standartlara uygun olmayan ürünler 

tespit edilmistir. Un üreticileri bu konuda gerekli tedbirleri almali ve standart ürün 

üretmeye özen göstermelidir. 

 Ekmekte meydana gelen ve liflenme olarak adland irilan rop, özellikle sicak ve 

rutubetli yaz aylarinda firincimizin basina dert olan bir hastaliktir. Insanlarda kramp, 

kusma, mide bulantisi, ishal, kanama ve bas agrisi gibi bir takim rahatsizliklara yol açan 

bakterilerin tohumlari yani sporlari, kaynar su sicakligina 30 dakika ile 6 saat arasinda 

dayanabilmektedirler. Yeterince pisirilmemis, agir bir içyapiya sahip ekmek, yeterince 

pisirilmis bir ekmege kiyasla rop olusumuna çok daha hizli bir sekilde maruz kalacaktir. 

Iyi pisirilmis ekmekte genellikle rop olusmamaktadir. Ekmegin her tarafi homojen bir 

sekilde pisirilmelidir. Ekmegin bekletildigi ortamin serin, iyi havalandirilmis, temiz ve 

aydinlik olmasi rop hastaligini önlemenin en ucuz yöntemidir. Firindan yeni çikmis 

sicak, buharli ekmekler raflarda kesinlikle birbirine yakin yerlestirilmemeli ve 

paketlenmeden önce tüm ekmekler tercihen merkez sicakligi yaklasik 30 0C’ye ininceye 

kadar tamamen sogutulmalidir. Ayrica, özellikle sicak havalarda, pisirilmesi uzun 

zaman alan büyük ekmek yapimindan kaçinilmalidir. Isletmedeki temizlik ve 

dezenfeksiyon uygulamalari, pest kontrolü de rop olusumunun kontrol altina 

alinmasinda önemli uygulamalardir. Rop salgini olusuncaya kadar bekleyerek herhangi 

bir özel tedbir almak yerine, özellikle ilik hava kosullarinda, önleyici tedbir almak daha 

dogru olmaktadir. Rop bulasmasi, uygun kontrol ve sanitasyon yöntemleri ile 

önlenebilmektedir. Saglik kurallarina uyan bir isletme, ortaya çikmak için uygun ortam 

arayan rop organizmasi için, nadiren bir yerlesim yeri olmaktadir. Hastaliktan 

korunmanin yolu, toz, eski hamur, yag, un, kirinti, vb.lerinin duvarlardan zeminden ve 

tüm ekipmanlardan günlük olarak uzaklastirilmasindan geçmektedir.         

Firinin rop hastaligi ile kirlenmesi durumunda, hastalik yapici 

mikroorganizmalarin gelismeleri için müsait olan sartlar ortadan kaldirilmali ve Türk 

Gida Kodeksi’nde izin verilen kimyasal maddeler kullanilarak derhal duruma müdahale 

edilmeli veya hijyen ve sanitasyon konusunda uzman firmalardan profesyonel yardim 

alinmalidir.   
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