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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

FARKLI BÖLGELERDE YETĠġTĠRĠLEN ATDĠġĠ MISIR 

(Zea mays indentata L.) ÇEġĠTLERĠNĠN YAġ ÖĞÜTME ÖZELLĠKLERĠ 

 

Rüveyda EROL 

 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Abdulvahit SAYASLAN 

 

Türkiye’de niĢasta sanayinde kullanılan atdiĢi mısır (Zea mays indentata L.) üretiminin 

son yıllarda hızla artmasına rağmen, yetiĢtirilen çeĢitlerin niĢasta sanayine uygunluğu 

(yaĢ öğütme kalitesi) konusunda henüz yeterli çalıĢma yapılmamıĢtır. Bu çalıĢma, 

Türkiye’nin dört farklı ekolojik bölgesinde (Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya) birinci 

ürün olarak yaygın üretimi yapılan 15’er adet tek melez atdiĢi mısır çeĢidinin fiziksel 

özellikleri (bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı, sertlik ve yoğunluk), kimyasal 

bileĢimleri (nem, protein, yağ, kül, niĢasta ve toplam karbonhidrat içerikleri) ve yaĢ 

öğütme özelliklerinin (ıslatma suyuna geçen kuru madde, embriyo, gluten, toplam 

kepek ve niĢasta verimleri ile niĢasta randımanı ve saflığı) saptanması amacıyla 

yürütülmüĢtür. Tokat’ta yetiĢtirilen mısır çeĢitleri fiziksel, kimyasal ve yaĢ öğütme 

özellikleri bakımından önemli (P<0.05) farklılıklar göstermiĢtir. Mısır çeĢitleri yaĢ 

öğütme kalitelerinde belirleyici olan niĢasta verimi, saflığı ve randımanı açısından 

değerlendirildiğinde; Helen, P 32 W 86,  ADA 85 10 ve OSSK 596 çeĢitleri ön plana 

çıkmıĢtır. Adana’da yetiĢtirilen mısır çeĢitleri de fiziksel, kimyasal ve yaĢ öğütme 

özellikleri bakımından önemli (P<0.05) farklılıklar göstermiĢ;  özellikle Helen, P 31 P 

41, P 31 G 98, P 31 N 27 ve P 32 W 86 çeĢitlerinin yaĢ öğütme kaliteleri yüksek 

bulunmuĢtur. Samsun’da yetiĢtirilen çeĢitler arasında fiziksel özellikler bakımından 

önemli (P<0.05) farklılıklar saptanmakla birlikte kimyasal ve yaĢ öğütme özellikleri 

bakımından sınırlı sayıdaki parametrede farklılıklar saptanmıĢtır. Samsun’da ADA 

9516, P 32 W 86, ADA 523 ve Bora çeĢitlerinin yaĢ öğütme kaliteleri diğer çeĢitlerden 

daha yüksek bulunmuĢtur. Sakarya’da yetiĢtirilen çeĢitler ise bazı fiziksel ve kimyasal 

özellikler bakımından önemli (P<0.05) farklılıklar göstermiĢ, ancak niĢasta verimi, 

saflığı ve randımanı bakımından farksız (P>0.05) bulunmuĢtur. Mısır çeĢitlerinin 

fiziksel, kimyasal ve yaĢ öğütme özelliklerinden bazıları arasında önemli korelasyonlar 

tespit edilmiĢtir. Bu bağlamda hektolitre ağırlığı ile sertlik, yoğunluk ve protein içeriği 

arasındaki pozitif, sertlik veya protein içeriği ile niĢasta içeriği, verimi ve randımanı 

arasındaki negatif, niĢasta içeriği ile niĢasta verimi arasındaki pozitif korelasyonlar 

dikkat çekmektedir. 

 

2011, 54 sayfa 

 

Anahtar kelimeler: Mısır, Zea mays indentata L., yaĢ öğütme, niĢasta, kalite  
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ABSTRACT 

Masters Thesis 

 

WET-MILLING PROPERTIES OF DENT CORN (Zea mays indentata L.) 

HYBRIDS GROWN IN DIFFERENT REGIONS OF TURKEY 

 

Rüveyda EROL 

 

GaziosmanpaĢa University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Abdulvahit SAYASLAN 

 

Although yellow dent corn (Zea mays indentata L.) production in Turkey, which is 

mostly used for starch production, has rapidly increased in recent years, limited research 

has been conducted on its suitability to the starch industry (wet-milling quality). This 

research was therefore conducted to determine the physical properties (thousand kernel 

weight, test weight, hardness and density), chemical compositions (moisture, protein, 

fat, ash, starch and total carbohydrate contents) and wet-milling characteristics (water-

soluble solids, germ, gluten, total fiber and starch yields, and starch recovery and purity) 

of 15 yellow dent corn hybrids grown as the main crop in four distinct ecological 

regions (Tokat, Adana, Samsun and Sakarya) of Turkey. Corn hybrids grown in Tokat 

showed significant differences (P<0.05) in their physical, chemical and wet-milling 

properties. Based on the yield, recovery and purity of starch, which are important 

parameters in wet-milling quality assessment, corn hybrids of Helen, P 32 W 86, ADA 

85 10 and OSSK 596 prevailed. Corn hybrids grown in Adana also revealed significant 

differences (P<0.05) in terms of their physical, chemical and wet-milling properties, and 

wet-milling qualities of Helen, P 31 P 41, P 31 G 98, P 31 N 27 and P 32 W 86 hybrids 

were outstanding. The differences in the physical properties of corns grown in Samsun 

were significant (P<0.05), yet the hybrids differed only in a few parameters of chemical 

composition and wet-milling. Wet-milling qualities of ADA 9516, P 32 W 86, ADA 

523 and Bora hybrids were superior to the rest of the hybrids grown in Samsun. Corn 

hybrids grown in Sakarya were found to carry significant (P<0.05) differences in certain 

physical and chemical properties, yet they did not differ significantly (P>0.05) in terms 

of starch yield, recovery and purity. Significant correlations were established between 

certain physical, chemical and wet-milling traits of corn hybrids. In this regard, positive 

correlations of test weight with hardness, density and protein content; negative 

correlations of protein content or hardness with the content, recovery and purity of 

starch, and positive correlation of starch content with starch yield were noteworthy. 

 

2011, 54 pages 

 

Keywords: Corn, maize, Zea mays indentata L., wet-milling, starch, quality 
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1. GİRİŞ 

 

Mısır (Zea mays L.), dünyada ekim alanı bakımından buğday ve çeltikten sonra üçüncü 

sırada yer alırken yıllık 700 milyon ton civarındaki üretim miktarı ile birinci sırada yer 

almaktadır. Mısır, ülkemizde gerek ekim alanı gerekse üretim bakımından buğday ve 

arpadan sonra üçüncü sırada yer almaktadır. Türkiye’de destekleme politikalarına 

paralel olarak mısır üretim miktarında önemli bir artış gerçekleşmiş; son yıllarda 

yaklaşık 0.8 milyon ha ekim alanından yıllık 4 milyon ton civarında tane mısır 

üretimine ulaşılmıştır (Anonim, 2007 ve 2008). Çoğunlukla hayvan beslenmesinde 

kullanılan mısırın insan beslenmesi ve sanayide kullanımı her geçen gün artmaktadır. 

Dünyada ve Türkiye’de atdişi, unsu, sert, tatlı/şeker veya cin mısırı gibi farklı mısır 

tipleri ya da türleri yetiştirilmekle birlikte üretimin çoğunluğunu (>%80) atdişi mısır 

(Zea mays indentata L.) oluşturmaktadır (Sayaslan ve Gökmen, 2009). 

 

Önümüzdeki yıllarda ülke nüfusundaki artışa bağlı olarak başta gıda maddeleri olmak 

üzere ihtiyaçların artacağı, bilim ve teknolojideki gelişmelere paralel olarak mısır için 

yeni kullanım alanlarının geliştirileceği ve insanların tüketim alışkanlıklarındaki 

değişimler sonucu doğal gıdalara olan talebin artacağı (Halkman ve ark., 2005) dikkate 

alındığında, başta nişasta ve yem sanayileri olmak üzere mısır ürününü kullanan 

sektörlerin mısıra olan ihtiyacı artacaktır. Bu ihtiyacı karşılayacak miktar ve kalitede 

üretimin yurt içinden sağlanması son derece önemlidir. Bunun için öncelikle farklı 

ekolojik bölgelere uygun, verim potansiyeli ve kalitesi yüksek çeşitlerin belirlenerek 

yetiştiricilikte öncelik verilmesi gerekmektedir. Türkiye, uygun ekolojik özelliklerinin 

yanında yeterli bilgi birikimi ve deneyimi ile mısır üretimini hem miktar hem de kalite 

bakımından önemli ölçüde artırabilecek bir potansiyele sahiptir (Kün ve ark., 2005).  

 

Dünyada yaş öğütme yoluyla farklı kaynaklardan yılda 45-50 milyon ton civarında 

nişasta üretilmekte olup, bunun %80’den fazlası atdişi mısırdan elde edilmektedir. 

Dünyada üretilen toplam nişastanın yarıdan fazlası ABD’de ve büyük oranda atdişi 

mısırdan üretilmektedir. Türkiye’de üretim miktarı (yaklaşık 0.5 milyon ton / yıl) 

oldukça sınırlı olan nişastanın neredeyse tamamı yaş öğütme yoluyla atdişi mısırdan 



 
2 

elde edilmektedir (Sayaslan, 2004; Anonim, 2006; Telaşeli ve ark., 2006; Ataman ve 

Sayaslan, 2007; Sayaslan ve Gökmen, 2009). 

 

Adana, Türkiye’de en fazla mısır üreten il olup toplam üretiminin yaklaşık %30’unu 

karşılamaktadır. Adana’dan sonra ikinci sırada yer alan Sakarya ise, toplam üretimin 

yaklaşık %20’sini  karşılamaktadır. Türkiye mısır üretiminde yaklaşık %6’lık bir paya 

sahip olan Samsun ili de ülkemizde mısır üretimi yapılan önemli iller arasındadır. Bu 

rakamlardan da anlaşılacağı gibi, Türkiye’de mısır üretiminin yarıdan fazlası bu üç ilde 

gerçekleştirilmektedir. Tokat ilinde de son yıllarda mısır ekim alanları hızla artmış ve 

yıllık üretim 20 bin tonun üzerine çıkmıştır (Anonim, 2005 ve 2008). 

 

Türkiye’de atdişi mısır çeşitlerinin ekim alanı ve üretiminin son yıllarda hızla artması 

ve yerli nişasta üretiminin büyük oranda mısırdan sağlanmasına rağmen, yetiştirilen 

çeşitlerin nişasta sanayine uygunluğu (yaş öğütme kalitesi) konusunda henüz yeterli 

çalışma yapılmamıştır (Sayaslan ve Gökmen, 2009; Özsisli, 2010). Bu araştırmanın 

amacı, Türkiye’nin farklı ekolojik bölgelerinde ana (birinci) ürün olarak yaygın üretimi 

yapılan tek melez atdişi mısır çeşitlerinin fiziksel özellikleri, kimyasal bileşimleri ve yaş 

öğütme kalitelerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, dört farklı ekolojik bölgede (Tokat, 

Adana, Samsun ve Sakarya) tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak 

yetiştirilen 15’er adet tek melez atdişi mısır çeşidi kullanılmış; çeşitlerin fiziksel 

özellikleri (bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı, sertlik ve yoğunluk), kimyasal 

bileşimleri (nem, protein, yağ, kül, nişasta ve toplam karbonhidrat içerikleri) ve yaş 

öğütme özellikleri (ıslatma suyuna geçen kuru madde, embriyo verimi, gluten verimi, 

toplam kepek verimi, nişasta verimi, nişasta randımanı ve nişasta saflığı/protein içeriği) 

belirlenmiştir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Tahıl Öğütme Teknolojileri 

 

Tahılların öğütülmesinde kuru, yarı yaş ve yaş (ıslak) öğütme teknolojileri 

kullanılmaktadır. Kuru öğütme işleminde öğütülen materyalin nem içeriği %15-20, yarı 

yaş öğütmede ise %20-30 arasındadır. Buğdaydan un ve irmik üretimi kuru öğütme, 

mısırdan kahvaltılık gevrek imalatında kullanılan mısır irmiği üretimi ise yarı yaş 

öğütme ile gerçekleştirilmektedir. Kuru ve yarı yaş öğütmeden farklı olarak yaş öğütme 

bol sulu bir ortamda gerçekleştirilir. Kuru ve yarı yaş öğütmede olduğu gibi yaş 

öğütmede de boyut küçültme ve tahıl tanelerinin farklı anatomik tabakalarının ayrılması 

ve saflaştırılması işlemleri mevcuttur. Ancak yaş öğütme işleminin asıl hedefi, tanede 

bulunan ve ekonomik değeri yüksek olan farklı kimyasal bileşenlerin (nişasta, 

protein/gluten, embriyo/yağ) yüksek verim ve saflıkta ayrılmasını sağlamaktır 

(Hoseney, 1994; Singh, 1999; Sayaslan, 2004; Borght ve ark., 2005; Telaşeli ve ark., 

2006; Sayaslan ve Gökmen, 2009). Diğer bir ifadeyle, yaş öğütme nişastalı 

hammaddelerden nişasta başta olmak üzere protein/gluten ve embriyo/yağ gibi değerli 

kimyasal bileşenlerin yüksek verim ve saflıkta ayrıştırılması işlemidir. 

 

 

2.2. Yaş (Islak) Öğütme Teknolojisi 

  

Teorik olarak, nişasta içeren bitkisel kaynaklardan tahıllar ve bazı kuru baklagiller, 

patates ve tapiyoka (kasava) gibi kök/yumru bitkileri ile muz ve kestane gibi meyveler 

yaş öğütülebilir. Ancak dünyada yaş öğütmede ticari olarak mısır, buğday, patates ve 

tapiyoka kullanılmaktadır. Yaş öğütülen hammadde ne olursa olsun hepsinde ortak ürün 

nişastadır. Bununla birlikte mısırın yaş öğütülmesi sırasında saflaştırılan mısır 

embriyosunun işlenmesiyle elde edilen mısırözü yağı ve buğdayın yaş öğütülmesi 

sırasında üretilen vital gluten ekonomik değerleri oldukça yüksek olan ikincil ya da eş 

ürünlerdir. Yaş öğütme işlemiyle kullanılan hammaddeye bağlı olarak değişmekle 

birlikte genellikle ikinci kalite nişasta (B-nişasta, second-grade starch, squeegee, 

tailings), protein/gluten, kepek/lif ve suda çözünür kuru madde (proses suyu, atık) gibi 
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ekonomik değeri daha düşük olan yan ürünler de elde edilmektedir  (Telaşeli ve ark., 

2006; Sayaslan ve Gökmen, 2009). Yaş öğütme işleminin etkinliği ve kalitesini, 

ekonomik değeri yüksek olan ana ürün nişasta ile embriyo/yağ veya vital gluten gibi 

ikincil ürünlerin verim ve saflık dereceleri tayin etmektedir. Ana ürün olan nişastanın 

saflık kriteri protein içeriği olup %0.5’den daha düşük olmalıdır (Singh, 1999; 

Bergthaller, 2004; Sayaslan, 2002 ve 2004; Borght ve ark., 2005; Anonim, 2006). 

 

Dünyada yaş öğütme yoluyla farklı kaynaklardan yılda 45-50 milyon ton civarında 

nişasta üretilmekte olup, bunun çoğunluğu atdişi mısırdan (Zea mays indentata L.) elde 

edilmektedir (Çizelge 2.1). Yaş öğütme sanayinin yıllık cirosunun 50 milyar dolar 

civarında olduğu tahmin edilmektedir. Dünyada üretilen toplam nişastanın yarıdan 

fazlası tek başına ABD’de ve mısırdan üretilmektedir. Ancak Avrupa Birliği (AB) 

ülkelerinde buğday ve patates de önemli nişasta kaynaklarıdır. AB ülkelerinde özellikle 

son 30 yılda buğday nişastası ve vital gluten üretimi hızla artmıştır. Türkiye’de ise 

nişasta üretimi sınırlı düzeyde olup, büyük oranda mısırdan yaş öğütme yoluyla elde 

edilmektedir (Sayaslan, 2004; Anonim, 2006; Telaşeli ve ark., 2006; Ataman ve 

Sayaslan, 2007). 

 

Çizelge 2.1. Yaş öğütmede kullanılan hammaddeler 

 
Hammadde Dünya 

(%) 

ABD 

(%) 

AB 

(%) 

Türkiye 

(%) 

Mısır 82 >95 46 >95 

Buğday 8 2 33 ~2 

Patates 5 - 21 ? 

Tapiyoka 4 - - - 

Diğerleri (çeltik, sorghum vb) <1 <1 <1 - 

Yıllık toplam üretim (milyon ton) 45-50  25-30  7-9  0.5  

Kaynak: Sayaslan ve Gökmen (2009) 

 

 

Türkiye’de ilk ticari nişasta üretiminin 1935 yılında gerçekleştirildiği bilinmekle 

birlikte, Türk nişasta sanayi 1990-2000 yılları arasında çok hızlı bir şekilde büyümüş ve 

bugünkü duruma ulaşmıştır. Türkiye’de yılda üretilen 0.5 milyon ton civarındaki 

nişastanın %95’ten fazlası ikisi yerli üçü de çokuluslu olmak üzere beş firmaya ait 
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toplam altı fabrika tarafından gerçekleştirilmektedir. Bu fabrikaların hepsi nişasta 

hammaddesi olarak atdişi mısır kullanmaktadır (Anonim, 2006; Telaşeli ve ark., 2006; 

Ataman ve Sayaslan, 2007). Türkiye’de oldukça küçük ölçekli birkaç aile işletmesinde 

ise özellikle baklava sanayi ve mutfaklarda kullanım amacıyla buğday ve patates 

nişastası üretilmektedir (Sayaslan ve Gökmen, 2009). 

 

 

2.3. Mısır Yaş Öğütme Teknolojisi 

 

Dünyada ve Türkiye’de yaş öğütmede en fazla kullanılan hammadde olan atdişi mısırın 

anatomik yapısı ve genel kimyasal bileşimi sırasıyla Şekil 2.1 ve Çizelge 2.2’de 

görülmektedir. Mısırın yaş öğütülmesinde alkali (Du ve ark., 1999; Eckhoff ve ark., 

1999) ve enzimatik (Singh ve Jonhston, 2002; Wang ve ark., 2005) yaş öğütme 

yöntemleri gibi oldukça yeni alternatif teknolojiler bulunmakla birlikte, bütün dünyada 

halen yaklaşık 150 yıl önce geliştirilen klasik yaş öğütme teknolojisi kullanılmaktadır 

(Sayaslan ve Gökmen, 2009). Mısırın endüstriyel olarak yaş öğütülmesinde kullanılan 

proses akışı Şekil 2.2’de özetlenmiştir.  

 

 

Yumuşak 

Endosperm

Sert

Endosperm

Kabuk

Embriyo 

(Ruşeym)

Tane Ucu 

Yumuşak 

Endosperm

Sert

Endosperm

Kabuk

Embriyo 

(Ruşeym)

Tane Ucu 

 

Şekil 2.1. Mısır tanesinin anatomik yapısı  

Kaynak: Sayaslan ve Gökmen (2009) 
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Çizelge 2.2. Mısır tanesinin kimyasal bileşimi 
 

Bileşen Oran (%) 

Nişasta 65-75 

Protein 8-10 

Yağ 3-5 

Lif (selüloz, hemiselüloz vb.) 3-5 

Mineral madde 1-2 

Kaynak: Sayaslan ve Gökmen (2009) 

 

 

 

 

 

Mısır (%12-14 nem)

Islatılmış Mısır (%45-50 nem) ISLATMA SUYU (%5-8 KM)

Endosperm Kabuk Parçacıkları + Ruşeym (Embriyo)

Parçacıkları

Kaba Kepek EMBRİYO

Endosperm Bulamacı (Slurry)

İnce Kepek            Nişasta + Protein (Gluten) + İnce Kepek

GLUTEN Nişasta + İnce Kepek + Protein

İnce Kepek + Protein SAF NİŞASTA

Islatma

Süzme

• %0.2 SO2 içeren su (mısırın 1.5-2.0 katı)
• 48-520C / 36-48 saat ıslatma

• Kaba elekler kullanarak

Kaba Öğütme

Ayırma

• Su içinde diskli değirmen kullanarak

• Hidroklonlar (hidrosiklon) kullanarak

Santfifüjleme • Hidroklonlar kullanarak

İnce Öğütme • Su içinde iğneli (pin)

değirmen kullanarak

Süzme • İnce elekler kullanarak

Santfifüjleme • Hidroklonlar kullanarak

Saflaştırma
• İnce elekler kullanarak

• Hidroklonlar ve dekantörler kullanarak

KEPEK

Mısır (%12-14 nem)

Islatılmış Mısır (%45-50 nem) ISLATMA SUYU (%5-8 KM)

Endosperm Kabuk Parçacıkları + Ruşeym (Embriyo)

Parçacıkları

Kaba Kepek EMBRİYO

Endosperm Bulamacı (Slurry)

İnce Kepek            Nişasta + Protein (Gluten) + İnce Kepek

GLUTEN Nişasta + İnce Kepek + Protein

İnce Kepek + Protein SAF NİŞASTA

Islatma

Süzme

• %0.2 SO2 içeren su (mısırın 1.5-2.0 katı)
• 48-520C / 36-48 saat ıslatma

• Kaba elekler kullanarak

Kaba Öğütme

Ayırma

• Su içinde diskli değirmen kullanarak

• Hidroklonlar (hidrosiklon) kullanarak

Santfifüjleme • Hidroklonlar kullanarak

İnce Öğütme • Su içinde iğneli (pin)

değirmen kullanarak

Süzme • İnce elekler kullanarak

Santfifüjleme • Hidroklonlar kullanarak

Saflaştırma
• İnce elekler kullanarak

• Hidroklonlar ve dekantörler kullanarak

KEPEK

 

Şekil 2.2. Mısır yaş öğütme prosesi  

Kaynak: Sayaslan ve Gökmen (2009) 

 

 

Yaş öğütme tesisine gelen tane mısır, öncelikle eleme ve aspirasyon gibi temizleme ve 

sınıflandırma işlemlerine tabi tutulmaktadır. Temizlenen mısırın yaş öğütülmesinde ilk 

basamak, mısırın ıslatılması ya da maserasyonudur. Mısır, ağırlığının yaklaşık 1.5 katı 

%0.1-0.2 kükürt dioksit (SO2) içeren su içinde 48-52C’de 24-48 saat süreyle ıslatılarak 

kabuk-endosperm ve nişasta-gluten arasındaki bağların zayıflatılması veya kırılması ve 

tanenin yumuşaması sağlanmaktadır. Islatmada kullanılan SO2, endospermden nişasta-
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gluten ayrımını kolaylaştırdığı gibi ıslatma süresince mısırın mikrobiyel ve enzimatik 

yollarla bozulmasına engel olmaktadır. Islatma işlemi sonunda süzme işlemiyle mısır 

ıslatma suyundan ayrılmaktadır (Sayaslan ve Gökmen, 2009).  

 

Yaş öğütmede ikinci basamak, ıslatılmış mısırdan embriyo ve kabuğun minimum 

dokusal zararla ayrılmasının sağlanmasıdır. Bu hedefe ulaşmak için ıslatılmış mısır 

diskli değirmenlerde su içerisinde kabaca öğütülerek büyük kabuk parçacıkları, zarar 

görmemiş bütün embriyo ve kısmen parçalanmış endospermden oluşan sulu bir karışım 

haline getirilmektedir. Bu karışımdan embriyo ve kabuk hidroklon adı verilen özel 

santrifüjler kullanılarak ayrılmaktadır (Sayaslan ve Gökmen, 2009). 

 

Mısırın yaş öğütülmesinde üçüncü basamak, kısmen öğütülen endospermdeki nişasta ve 

protein (gluten) fraksiyonlarının ayrılması ve saflaştırılmasıdır. Bir önceki basamakta 

saflaştırılan ve kısmen öğütülen mısır endospermi iğneli (pin mill) değirmenler 

kullanılarak su içerisinde oldukça ince bir karışım oluşacak şekilde öğütülmektedir. Bu 

işlem sonunda nişasta, gluten ve ince kepek serbest hale gelmektedir. Karışım, elek 

sistemlerinden geçirilerek ince kepeğin nişasta-gluten karışımından ayrılması 

sağlanmaktadır. Elek sisteminden geçen nişasta-gluten karışımı, değişik santrifüj 

sistemlerinden (klasik, hidroklon, dekanter vb) geçirilerek yoğunluk farklarına bağlı 

olarak birbirinden ayrılmakta ve saflaştırılmaktadır. Yaş öğütme işlemi sonunda elde 

edilen tüm fraksiyonlar uygun kurutucular vasıtasıyla kurutulmaktadır (Sayaslan ve 

Gökmen, 2009). 

 

Mısırın endüstriyel olarak yaş öğütülmesiyle beş farklı yaş öğütme fraksiyonu elde 

edilmektedir. Söz konusu fraksiyonların verimleri kullanılan mısırın ve yaş öğütme 

teknolojisinin özelliklerine bağlı olarak değişmekle birlikte, genellikle %60-70 nişasta, 

%5-15 protein/gluten, %10-15 kepek/lif, %5-10 embriyo ve %5-8 suda çözünür kuru 

madde olarak gerçekleşmektedir (Watson, 1984; May, 1987; Singh, 1999; Eckhoff, 

2004; Anonim, 2009). 
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2.4. Mısır Yaş Öğütme Ürünlerinin Kullanım Alanları 

 

Mısırın yaş öğütülmesiyle elde edilen ana ürün nişastanın doğal formunda kullanımı 

oldukça kısıtlıdır. Ancak çeşitli modifikasyon ve konversiyon teknikleriyle çok sayıda 

kullanım alanı geliştirilmiştir (Çizelge 2.3). Doğal ve modifiye nişastalar; granüler, 

dispersiyon, çiriş (jelatinize) veya jel (retrograde) formlarında olmak üzere gıda 

sanayinde kıvam/viskozite sağlayıcı, yapışmayı engelleyici, akıcılık sağlayıcı, 

stabilizatör, yapıştırıcı, parlatıcı ve cilalama materyali, aroma bağlayıcı, bulanıklık 

sağlayıcı ve farklı kuvvetlerde jel yapıcı olarak kullanılmaktadır (Hoseney, 1994; Seib, 

1994; Maningat ve Seib, 1997; Anonim, 2002; Bergthaller, 2004; Sayaslan, 2004; 

Anonim, 2006). Nişastanın kontrollü asit ve/veya enzimatik hidroliziyle üretilen nişasta 

bazlı şekerler (glikoz şurubu, yüksek fruktozlu nişasta/mısır şurupları) ve yine nişasta 

hidroliz ürünü olan glikozun fermantasyonu yoluyla elde edilen gıda ve yakıt amaçlı etil 

alkol (biyoetanol) üretimi son yıllarda hızla artmaktadır (Acaroğlu ve ark., 2004; 

Maningat ve Bassi, 2004; Anonim, 2006; Sanderson, 2007; Feige, 2007; Witt, 2007). 

Ülkemizde neredeyse tamamı mısırdan üretilen 0.5 milyon ton civarındaki nişastanın 

yaklaşık 2/3’ü nişasta bazlı şekerlere dönüştürülerek tüketilmektedir. Pancar ve kamış 

şekeriyle (sükroz/sakkaroz) karşılaştırıldığında, nişasta bazlı şekerlerin fiyat ve bazı 

fonksiyonel avantajları mevcuttur. Bu nedenle nişasta bazlı şekerler bütün dünyada 

olduğu gibi ülkemizde de gıda sanayi tarafından tercih edilmektedir (Anonim, 2002; 

Anonim, 2006). 

 

Çizelge 2.3. Önemli nişasta üreticisi ülkelerde nişastanın kullanım alanları 
 

Kullanım alanı ABD 

(%) 

AB 

(%) 

Japonya 

(%) 

Türkiye 

(%) 

Yüksek fruktoz içerikli nişasta şurubu 32 43 27 50 

Glikoz şurubu 13 3 27 15 

Etanol 40 1 10 ? 

Diğer (gıda, kağıt, tekstil, deterjan, 

yapıştırıcı vb) 
15 53 30 ~35 

Kaynak: Sayaslan ve Gökmen (2009) 

 

 

Mısırın yaş öğütülmesi sırasında ayrılan ve saflaştırılan embriyo, solvent ekstraksiyonu 

ve rafinasyon işlemlerine tabi tutularak ekonomik değeri oldukça yüksek olan mısırözü 
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yağı elde edilmektedir. Embriyodan yağın ekstraksiyonu sonunda arta kalan embriyo 

keki ise, mısır kepeği veya mısır gluteni ile karıştırılarak yem sanayinde 

kullanılmaktadır  (May, 1987; Singh, 1999; Eckhoff, 2004; Patil, 2004).  

 

Mısırın yaş öğütülmesiyle yukarıda belirtilen ana ve ikincil ürünlerin yanında düşük 

kalite B-nişasta, mısır gluteni, kepek/lif ve suda çözünür kuru madde elde edilmektedir. 

Yan ürünlerin ekonomik değerleri ana ve ikincil ürünlere göre genellikle daha düşüktür. 

Yan ürünler, yem sanayi başta olmak üzere fermantasyon ve gübre sanayilerinde 

kullanılmaktadır (Eckhoff, 2004; Patil, 2004; Anonim, 2006). Ayrıca mısır kepeğinden 

fonksiyonel gıda bileşenleri (steroller ve stanoller) üretimi üzerinde de çalışmalar 

yapılmaktadır (Moreau ve ark., 1996 ve 1999; Anonim, 2006). 

 

 

2.5. Mısırın Yaş Öğütme Kalitesini Etkileyen Faktörler 

 

Mısırın yaş öğütme kalitesinin tespitinde yaş öğütme ürünleri olan nişasta ve 

embriyo/yağ fraksiyonlarının verim ve saflık dereceleri önemli unsurlardır. Ekonomik 

değeri yüksek olan bu fraksiyonların yüksek verim, randıman ve saflıkta ayrılması; 

buna karşılık kayıp veya atık olarak görülen suda çözünür kuru madde miktarının düşük 

olması hedeflenir. Bu hedefe ulaşmada, kullanılan mısırın sağlıklı, sağlam, homojen, 

yüksek nişasta içerikli, düşük sertlikte ve kolay işlenebilir olması önem taşımaktadır 

(Hellevang ve Wilcke, 1996;  Morris, 2004). Mısırın yaş öğütme kalitesini; mısırın 

genetik yapısı (tip ve çeşit özellikleri), yetiştirildiği çevre ve yetiştirme teknikleri ile 

hasat sonrası işlemler (taşıma, kurutma ve depolama) etkilemektedir (Singh, 1999; 

Eckhoff, 2004). 

 

Dünyada üretimi yapılan mısır tipleri içerisinde özellikle atdişi mısır, yaş öğütmede 

istenen kriterleri en iyi sağlayan, dolayısıyla yaş öğütme kalitesi en yüksek olan mısır 

tipidir. Bu nedenle dünyada yaş öğütmede kullanılan mısırın tamamını atdişi mısır 

çeşitleri oluşturmaktadır (Singh, 1999; Eckhoff, 2004). Diğer mısır tipleriyle 

karşılaştırıldığında, atdişi mısır çeşitlerinin nişasta içerikleri genellikle daha yüksek, 

buna karşılık protein içerikleri düşüktür. Nişasta ve protein içeriklerinin yanında atdişi 
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mısır çeşitleri tane (endosperm) sertlikleri bakımından da diğer mısır tiplerinden 

farklıdır. Atdişi mısır çeşitlerinde genellikle yumuşak endospermin sert endosperme 

oranı daha yüksek, dolayısıyla tane daha yumuşaktır (Hoseney, 1994). Düşük tane 

sertliği ve yüksek nişasta içeriği atdişi mısırın kolay ve etkili bir biçimde yaş 

öğütülmesine olanak sağlamaktadır. Sert endosperm oranı ve endosperm yoğunluğu 

yüksek olan mısır tip ve çeşitlerinin hem optimum ıslatma süreleri daha uzun hem de 

nişasta verimleri daha düşüktür (Fox ve ark., 1992; Hellevang ve Wilcke, 1996; Singh, 

1999; Butzen ve Hobbs, 2002b; Eckhoff, 2004).  

 

Mısırın yaş öğütme kalitesini belirleyen en önemli faktörlerden biri olan tane sertliği, 

çeşit ve çevre faktörlerine bağlı olarak değişmektedir (Rooney ve Suhendro, 2001). Sing 

(1999), tane sertliğinin büyük oranda çeşidin genetik yapısı tarafından belirlendiğini ve 

genellikle tanenin protein içeriğine paralel olarak arttığını bildirmektedir. Ancak, benzer 

fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip atdişi mısır çeşitleri arasında bile yaş öğütme 

kalitesi bakımından önemli farklılıklar bulunmakta olup, bunun nedeni tam olarak 

bilinmemektedir (Zehr ve ark., 1995 ve 1996; Eckhoff, 2004). Atdişi mısır çeşitlerinin 

tane sertliği ve tane boyutundaki farklılıklar yaş öğütme kalitelerinde ortaya çıkan 

varyasyonun ancak %40-50’lik kısmını açıklamaktadır (Jackson, 1996). Bazı mısır 

çeşitlerinin yaş işlenebilirliğinin yüksek olduğu, özellikle embriyo-endosperm ve 

nişasta-gluten ayrımının daha kolay olduğu bilinmektedir. ABD’de ticari olarak 

yetiştirilen atdişi mısır çeşitleri üzerinde altı yıl boyunca yapılan bir çalışmada, 

çeşitlerin nişasta verimlerinin %50-72 arasında değiştiği saptanmıştır (Eckhoff, 2004; 

Morris, 2004).  

 

Mısırın yaş öğütme kalitesi üzerinde etkili olan diğer bir faktör de tane iriliği veya 

boyutudur. Bin tane ağırlığı şeklinde de ifade edilebilen tane iriliği mısırda önemli bir 

verim unsuru olup, çeşit ve çevre şartlarından büyük ölçüde etkilenmektedir   (Gökmen, 

1997; Sezer ve Gülümser, 1999; Cesurer ve ark., 1999a ve 1999b). Bin tane ağırlığı ışık, 

su ve bitki besin maddelerinin elverişli olduğu ortamlarda, çeşidin genetik kapasitesine 

bağlı olarak artar ve atdişi mısırda çeşide ve yetiştirme koşullarına göre 100-600 g 

arasında değişir (Watson, 1987).  Aydın (2003), atdişi mısır çeşitlerinde bin tane 

ağırlığının genotipe ve çevreye göre değiştiğini; bin tane ağırlığı yüksek kendilenmiş 
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hatlardan elde edilen melezlerin bin tane ağırlıklarının yüksek, düşük olan kendilenmiş 

hatların melezlenmesiyle elde edilen genotiplerin bin tane ağırlıklarının ise düşük 

olduğunu saptamıştır. Araştırıcı, yetişme döneminde ortalama sıcaklıkların optimumun 

altında olduğu lokasyonlarda tanelerin daha küçük olduğunu da bildirmektedir. Benzer 

şekilde Çeçen ve ark. (1998) da, bin tane ağırlığı bakımından kendilenmiş hatların 

grupları ile melez genotiplerin grupları arasında tam bir paralellik olmamasına rağmen 

benzerlikler bulunduğunu ifade etmektedirler. Diğer taraftan Sencar (1988), bin tane 

ağırlığının çeşitten çok yıla ve uygulanan yetiştirme tekniklerine bağlı olarak 

değiştiğini; Turgut ve ark. (1999) da, bin tane ağırlığının çeşide ve yıla bağlı olarak 

değişmekle birlikte söz konusu özellik üzerine çevrenin etkisinin genotipten daha fazla 

olduğunu bildirmektedirler. Genetik ve çevresel şartlardan etkilenen tane boyutu, tanede 

endospermin oransal olarak değişmesine neden olur. Genel olarak tane boyutu arttıkça 

nişasta içeriği de artmakta ve yaş öğütmede nişasta verimi yükselmektedir (Fox ve ark., 

1992). 

   

Mısırın yaş öğütme kalitesi açısından dikkate alınan ve çok basit olarak belirlenebilen 

hektolitre ağırlığı; ürünün temizliği, tanelerin sertliği ve dolgunluğu hakkında önemli 

bilgiler vermektedir (Paulsen ve ark., 2003). Mısırda hektolitre ağırlığı 72-85 kg 

arasında olup; iri taneli çeşitlerde düşük, küçük taneli çeşitlerde ise yüksektir (Kün, 

1994). Yüksek hektolitre ağırlığı, tanelerin sert yapılı ve yuvarlak olduğunu gösterirken, 

sert yapı da çoğunlukla protein içeriğinin yüksek olmasından kaynaklanır. Yuvarlak ve 

dolgun tanelerde kabuk içeriği düşük, nişasta ise yüksektir (Kün, 1994). Vyn ve 

Tollenaar (1998), hektolitre ağırlığının son geliştirilen mısır çeşitlerinde daha yüksek 

olduğunu ve sık ekimlerde düştüğünü bildirmektedirler. Türkiye’deki çalışmalarda 

hektolitre ağırlığının çeşide (Cesurer, 1990;  Cesurer ve ark., 1999a) ve yıla (Cesurer ve 

ark., 1999b) göre değiştiği saptanmıştır. 

 

Genetik yapı ve ekolojik koşullar tarafından belirlenen hektolitre ağırlığı, tane 

yoğunluğu ve sertliği ile pozitif korelasyonlar gösterir (Hellevang ve Wilcke, 1996;  

Morris, 2004). Genellikle sıcak, kurak ve nispi nemin düşük olduğu koşullarda 

hektolitre ağırlığı artarken, serin ve nemli bölgelerde azalmaktadır. Mısırın yaş öğütme 

kalitesinde hektolitre ağırlığındaki genetik kaynaklı varyasyonların çevresel kaynaklı 
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varyasyonlardan daha etkili olduğu bildirilmekle birlikte, mısırın hektolitre ağırlığıyla 

yaş öğütme kalitesi arasındaki ilişki konusunda farklı görüşler vardır (Fox ve ark., 1992; 

Yang ve ark., 2000; Eckhoff, 2004). Paulsen ve ark. (2003), mısırda nişasta verimi ile 

hektolitre ağırlığı arasında negatif bir ilişki olduğunu bildirmektedirler. Mısırın erken 

hasat edilmesi nedeniyle tanelerin yeterince olgunlaşmaması (Jennings ve ark., 2002), 

yetiştirme döneminde hava sıcaklıklarının erken düşmesi veya sonbaharda görülen 

erken donlar hem mısırın hektolitre ağırlığında hem de nişasta veriminde azalmaya 

neden olur (Eckhoff, 2004).  

 

Hasattan sonra ürünün taşınması, kurutulması ve depolanması gibi işlemler de mısırın 

yaş öğütme kalitesini etkilemektedir (Hellevang ve Wilcke, 1996;  Singh ve ark., 1998a 

ve 1998b; Eckhoff, 2004; Morris, 2004). Hasat ve taşıma sırasında tanelerin mekanik 

etkilerle kırılması veya çatlaması, ıslatma işleminde kuru madde kaybının artmasına 

neden olur (Wang ve Eckhoff, 2000; Butzen ve Hobbs, 2002b; Mbuvi ve Eckhoff, 

2002). Ürünün nem içeriğinin yüksek olduğu ve suni yöntemlerle kurutulması gereken 

durumlarda ürün sıcaklığının uzun süre 55ºC üzerinde tutulması, endospermde protein-

nişasta arası bağların kuvvetlenmesini, nişasta-gluten arası yoğunluk farkının azalmasını 

ve embriyonun kayışımsı (elastiki) bir yapı kazanmasını beraberinde getirmesi 

nedeniyle mısırın yaş öğütme kalitesini düşürmektedir (Mistry ve ark., 2003; Butzen ve 

Hobbs, 2002a ve 2002b; Morris, 2004; Eckhoff, 2004). Yine kurutma işleminin yüksek 

sıcaklıklarda ve hızlı yapılması tanede strese bağlı kırıklara neden olur. Bu da, yaş 

öğütme sırasında kayıpların artmasına yol açar. Eckhoff (2004), yaş öğütme 

sanayicilerinin yeni hasat edilen veya uzun süre depolanan mısırın yaş öğütme 

kalitesinin düştüğüne inandıklarını, ancak uygun şartlarda depolanan mısırın 

biyokimyasal özelliklerinin değişmediğini, dolayısıyla yaş öğütme kalitesinin de 

değişmeyeceğini bildirmektedir. 
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2.6. Mısırın Yaş Öğütme Kalitesinin Belirlenmesi 

 

Mısırın yaş öğütme kalitesinin belirlenebilmesi amacıyla çok sayıda laboratuvar ve pilot 

ölçekli yaş öğütme yöntemi geliştirilmiştir. Laboratuvar ölçekli yöntemler, 10-1000 g 

arasında değişen miktarlarda mısır gerektirirken, pilot ölçekli yöntemler 10-100 kg 

arasında mısır gerektirmektedir (Eckhoff ve ark., 1996; Singh ve ark., 1997; Vignaux ve 

ark., 2006). Bu yöntemlerin avantajları ve dezavantajları değişik araştırıcılar tarafından 

detaylı olarak karşılaştırılmıştır (Du ve ark., 1999; Eckhoff ve ark., 1996 ve 1999; Singh 

ve Eckhoff, 1996; Wang ve ark., 2005; Vignaux ve ark., 2006). 

 

Bu yöntemler içerisinde, Eckhoff ve ark. (1996) tarafından geliştirilen yaş öğütme 

yöntemi en yaygın kullanılan yöntemdir. Bu yöntemin belli başlı avantajları; diğer 

yöntemlere göre daha kolay olması, hassasiyet ve tekrarlanabilirliğinin yüksekliği ve 

mısırın endüstriyel yaş öğütülmesinde kullanılan teknolojiye oldukça yakın olmasıdır. 

Bu laboratuvar ölçekli yaş öğütme yöntemi, metodun geliştirilmesinde yer alan Singh 

ve ark. (1997) ve Vignaux ve ark. (2006) tarafından kısmen modifiye edilerek daha da 

hassaslaştırılmış ve kullanımı kolaylaştırılmıştır. Mısırın yaş öğütme kalitesinin 

tayininde yukarıda bahsedilen yaş öğütme yöntemlerinin yanında yakın-kızılötesi (NIR) 

spektroskopisinin kullanımı üzerinde de çalışılmaktadır (Dijkhuizen ve ark., 1998). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu araştırmada dört farklı ekolojik bölgede (Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya) tesadüf 

blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak birinci ürün koşullarında yetiştirilen 

15’er adet tek melez atdişi mısır çeşidi yer almıştır (Çizelge 3.1). Çeşitler belirlenirken, 

her bir bölgede son yıllarda birinci ürün döneminde yaygın olarak üretiminin yapılması, 

pazar değerinin yüksek olması ve yetişme süresi dikkate alınmıştır. 

 

Çizelge 3.1. Araştırmada kullanılan atdişi mısır çeşitleri 

Sıra 

no 

Mısır çeşitleri 

Tokat Adana Samsun Sakarya 

1 Isıdora Arma ADA 523 Factor 

2 LG 2640 Brasco Isıdora Sancia 

3 TTM-813 DKC 6022 ADA 9516 Helen 

4 Helen DKC 6842 Konsur OSSK 602 

5 Sele Helen Cadız Kermess 

6 Shemal King Helen P 31 G 98 

7 Rx 788 P 31 G 98 Bora Tector 

8 DKC 585 P 31 N 27 Shemal DKC 6842 

9 DKC 6610 P 31 P 41 DKC 6610 Shemal 

10 Tietar P 32 W 86 Tietar P 32 W 86 

11 P 32 W 86 Progen 1303 P 3167 Tietar 

12 P 32 K 61 Progen 1661 P 32 W 86 Cadız 

13 Dracma Sele Simon LG 2712 

14 OSSK 596 Shemal Tector DKC 6418 

15 ADA 85 10 Tietar OSSK 602 ADA 523 

 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Mısırın Fiziksel Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Hektolitre Ağırlığı: Mısır çeşitlerinin hektolitre ağırlıkları hektolitre test cihazı 

kullanılarak belirlenmiştir (Köksel ve ark., 2000; Elgün ve ark., 2002). 
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Bin Tane Ağırlığı: Her mısır çeşidinden dörder defa rastgele 100 tane seçilmiş, bunlar 

hassas terazide tartılarak ortalaması alınmış, bulunan değer 10 ile çarpılarak bin tane 

ağırlığı elde edilmiş ve %14 nem esasına göre düzeltme yapılmıştır (Köksel ve ark., 

2000; Elgün ve ark., 2002). 

 

Yoğunluk: Mısır tane yoğunluğu gaz piknometresi kullanılarak belirlenmiştir (Zehr ve 

ark., 1995; Singh ve ark., 1997). 

 

Sertlik: Mısır tane sertliği, Stenvert sertlik tayin yöntemine göre çekiçli değirmen 

kullanılarak belirlenmiştir. Bu amaçla 20 g mısır örneği 2.0 mm gözenekli eleğe sahip 

çekiçli değirmende 3.200 devir/dk hızda standart toplama kabında 17 mL ürün 

toplanıncaya kadar öğütülmüş, bu işlem için gereken süre (sn) mısırın sertlik değeri 

olarak alınmıştır (Zehr ve ark., 1995; Singh ve ark., 1997). 

 

 

3.2.2. Mısırın Kimyasal Bileşiminin Belirlenmesi 

 

Nem İçeriği: Mısır çeşitlerinin (öğütülmüş) nem içerikleri 103°C’de sabit ağırlığa 

ulaşıncaya kadar etüvde kurutma yoluyla (AACC Metot 44-15A) belirlenmiştir 

(Anonim, 2000; Elgün ve ark., 2002). 

 

Protein İçeriği: Mısır çeşitlerinin (öğütülmüş) protein içerikleri Dumas yakma 

yöntemiyle (AACC Metot 46-30) TÜBİTAK-MAM Gıda Enstitüsü’nde, yaş öğütme ile 

elde edilen nişastaların protein içerikleri ise yine aynı yöntemle Tokat İl Kontrol 

Laboratuvarı’nda belirlenmiştir (Anonim, 2000). 

 

Yağ İçeriği: Mısır çeşitlerinin (öğütülmüş) yağ içerikleri Soxtec ektsraksiyonu 

yöntemiyle (AACC Metot 30-25) TÜBİTAK-MAM Gıda Enstitüsü’nde belirlenmiştir 

(Anonim, 2000). 
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Kül İçeriği: Mısır çeşitlerinin (öğütülmüş) kül içerikleri, kül fırınında 550-590ºC’de 

sabit ağırlığa gelinceye kadar yakma prensibine (AACC Metot 08-01) göre 

belirlenmiştir (Anonim, 2000; Elgün ve ark., 2002). 

 

Nişasta İçeriği: Mısır çeşitlerinin (öğütülmüş) nişasta içerikleri enzimatik yöntemle 

(AACC Metot 76-13) TÜBİTAK-MAM Gıda Enstitüsü’nde belirlenmiştir (Anonim, 

2000). 

 

Toplam Karbonhidrat İçeriği: Mısır örneklerinin toplam karbonhidrat içerikleri aşağıda 

verilen formül kullanılarak hesaplanmıştır.  

Toplam Karbonhidrat (%) = 100 – (%Nem + %Protein + %Yağ +  %Kül)  

 

 

3.2.3. Mısırın Yaş Öğütme Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Mısır çeşitlerinin yaş öğütme kalitelerinin belirlenmesinde kuru madde esasına göre 100 

g mısır örneği gerektiren laboratuvar tipi bir yaş öğütme yöntemi kullanılmıştır. Eckhoff 

ve ark. (1996) tarafından geliştirilen bu yöntem, daha sonra Singh ve ark. (1997) ve 

Vignaux ve ark. (2006) tarafından modifiye edilerek hassaslaştırılmış ve kullanımı 

kolaylaştırılmıştır. Bu çalışmada takip edilen yaş öğütme prosedürü aşağıda 

sunulmuştur. 

 

Öncelikle her bir parselden alınan ve yaş öğütme işlemine tabi tutulacak örnek yabancı 

madde ve yaş öğütmeye uygun olmayan mısır tanelerinden (kırık, küflenmiş, 

gelişmemiş cılız taneler gibi) manuel olarak temizlenmiştir. Temizlenmiş 100 g (kuru 

madde esaslı) mısır örneği 1 L hacimli kapaklı çözelti şişesine konulmuş ve üzerine 

%0.2 kükürt dioksit ve %0.5 laktik asit içeren 300 mL ıslatma suyu ilave edilmiştir. 

Mısır ve ıslatma suyunu içeren çözelti şişesi, sıcaklığı 50C’ye ayarlanmış su banyosu 

içinde 48 saat süreyle karıştırılmadan bekletilerek ıslatma (maserasyon) işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Daha sonra ıslatma suyu süzülerek bir ölçü silindirinde miktarı 

ölçülmüş, 20 mL örneklenerek etüvde iki kademeli (55C’de 20 saat + 103C’de 3 saat) 

kurutularak “ıslatma suyuna geçen kuru madde” miktarı belirlenmiştir (Şekil 3.1). 
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Fazla ıslatma suyu süzülerek uzaklaştırılan ıslatılmış mısır, 1 L hacimli ve bıçakları 

kesici olmayan yönde monte edilmiş Waring Blender’a aktarılmış ve üzerine 200 mL su 

ilave edildikten sonra %20-30 hızda 4 dakika süreyle kabaca öğütülmüştür. Bu işlemin 

amacı, tanenin kesilmeden kaydırarak sürtünme (shear) yoluyla kabaca öğütülerek 

embriyonun bir bütün olarak taneden serbest kalmasını sağlamaktır. Kabaca öğütülerek 

elde edilen mısır bulamacı (slurry) 1 L hacimli behere aktarılmış ve spatül ile 

karıştırılmıştır. Embriyo düşük yoğunluğu nedeniyle kısa bir süre içerisinde yüzeye 

çıkmaya başlamış, endosperm ve kabuk parçacıkları ise çökelmeye başlamıştır. 

Yüzeyde toplanan embriyo 2.8 mm çapında (7 mesh) gözeneklere sahip saplı bir elek (2 

x 2 x 2 cm boyutunda) ile ayrılarak 1 L hacimli bir beherde toplanmıştır. Embriyo 

ayırma işlemi bulamaç yüzeyinde embriyo kalmayıncaya kadar tekrarlanmıştır. 

Toplanan embriyo fraksiyonu 1.18 mm çapında (16 mesh) gözeneklere sahip elek 

üzerinde 500 mL su kullanılarak yıkanmış ve etüvde iki kademeli (55C’de 20 saat + 

103C’de 3 saat) kurutularak “embriyo” miktarı belirlenmiştir. Embriyonun 

yıkanmasında kullanılan su ise mısır bulamacına ilave edilmiştir (Şekil 3.2). 

 

Embriyosu ayrılan mısır bulamacı keskin bıçaklara sahip (standart) 4 L hacimli Waring 

Blender’a aktarılmış ve %100 hızda 3 dakika süreyle çok ince bir biçimde 

öğütülmüştür. Öğütülen mısır bulamacı 5 L hacimli bir plastik beher üzerine oturtulmuş 

0.3 mm çapında (50 mesh) gözeneklere sahip elek üzerine dökülerek süzülmüştür. 

Süzme işlemi süresince spatül ile elek yüzeyi kazınmış ve karıştırılmıştır. Elek üstünde 

kalan ve çoğunluğu mısır kabuğundan oluşan fraksiyon yavaş yavaş su ilave edilerek (1 

L)  ve spatül ile karıştırılarak yıkanmıştır. Elek üstünde kalan kısım etüvde iki kademeli 

(55C’de 20 saat + 103C’de 3 saat) kurutularak “kaba kepek”  miktarı belirlenmiştir 

(Şekil 3.3). 

 

Embriyo ve kaba kepeği ayrılmış mısır bulamacı 5 L hacimli bir plastik kova üzerine 

oturtulmuş 75 m çapında (200 mesh) gözeneklere sahip elek üzerine dökülerek kaba 

kepek ayrımında olduğu gibi süzülmüştür. Elek üstünde kalan ve çoğunluğu endosperm 

hücre duvarlarından oluşan kepek etüvde iki kademeli (55C’de 20 saat + 103C’de 3 

saat) kurutularak “ince kepek”  miktarı belirlenmiştir (Şekil 3.3). 
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Ayrı ayrı elde edilen kaba kepek ve ince kepek fraksiyonları toplanarak “toplam kepek” 

miktarı hesaplanmış ve sonuçlar toplam kepek üzerinden tartışılmıştır. 

 

Embriyo, kaba kepek ve ince kepek fraksiyonları ayrılmış mısır bulamacı 30 dakika 

süreyle bekletilerek nişasta ve protein (gluten) çöktürülmüş ve yüzeyden yaklaşık 2 L 

berrak su ayrılarak toplanmıştır. Daha sonra çökelen nişasta ve gluten karışımının özgül 

ağırlığı, ayrılan berrak sudan kontrollü olarak ilave edilerek Baume hidrometresi 

yardımıyla 1.040-1.045’e ayarlanmıştır. Özgül ağırlığı ayarlanan nişasta-gluten karışımı 

peristaltik pompa (Glutomatik sistemi) kullanılarak 50 mL/dk akış hızında 0.6 (%1.04) 

eğimli olarak yerleştirilmiş olan nişasta-gluten ayırma düzeneğine (starch table) 

verilmiştir. Nişasta-gluten ayırma düzeneği, yaklaşık 2.5 m uzunluğunda 4.0-4.5 cm 

genişliğinde ve 2-3 cm yüksekliğinde alüminyum materyalden yapılmış oluklu kanal 

tipi bir akış düzeneğidir. Nişasta yoğunluğunun gluten yoğunluğundan yüksek olması 

nedeniyle nişasta ayırma düzeneği boyunca çökelmiş, buna karşılık gluten ise suyla 

birlikte taşınarak düzeneğin sonuna yerleştirilen 5 L hacimli beherlerde toplanmıştır. 

Daha önce toplanan yaklaşık 2 L hacmindeki su nişasta-gluten ayırma düzeneğine aynı 

şartlarda verilerek düzenek boyunca çökelen nişastanın yüzeyinde kalan glutenin 

kısmen yıkanarak uzaklaştırılması sağlanmıştır. Daha sonra 1 L temiz su aynı şartlarda 

düzeneğe verilerek nişastanın yıkanması ve yüzeyde kalan glutenin tamamen 

uzaklaştırılması sağlanmıştır. Üzerinde saflaştırılmış nişasta bulunan ve daha önce 

darası alınmış olan nişasta-gluten ayırma düzeneği oda sıcaklığında 20-24 saat tutularak 

kurutulmuştur. Nişasta+düzenek ağırlığından düzeneğin darası çıkarılarak “nişasta”  

miktarı belirlenmiş ve nişasta fraksiyonunda nem tayini yapılarak kuru madde esasına 

göre düzeltme yapılmıştır (Şekil 3.4). 

 

Nişasta-gluten ayırma düzeneğinin sonuna yerleştirilen kovada toplanan su-gluten-

nişasta karışımının hacmi ölçülmüş ve 20 mL örneklenerek etüvde iki kademeli 

(55C’de 20 saat + 103C’de 3 saat) kurutularak “gluten”  miktarı belirlenmiştir (Şekil 

3.4).  

 

Mısır çeşitlerinin bu yöntemle yaş öğütülmesi sonucunda toplam beş yaş öğütme 

fraksiyonu elde edilmiştir. Bunlar; ıslatma suyuna geçen kuru madde, embriyo, toplam 
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kepek (kaba kepek + ince kepek), nişasta ve gluten fraksiyonlarıdır. Her bir fraksiyon 

için verim ve nişasta fraksiyonu için randıman aşağıdaki formüller kullanılarak 

hesaplanmıştır.  

 

Fraksiyon Verimi (%) = [Fraksiyon Miktarı (g) / Kullanılan Mısır Miktarı (g)] x 100 

Nişasta Randımanı (%) = [Nişasta Verimi (%) / Mısırın Nişasta İçeriği (%)] x 100 

 

 

3.2.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak yetiştirilen mısır 

çeşitlerinden elde edilen veriler, SPSS istatistik programı kullanılarak varyans analizine 

tabi tutulmuş ve ortalamalar arası farklar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

belirlenmiştir (Düzgüneş ve ark., 1987).  

 

   

Şekil 3.1. Yaş öğütme işleminde mısırların ıslatılması 

 

    

Şekil 3.2. Yaş öğütme işleminde kaba öğütme ve embriyo fraksiyonunun ayrılması 
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Şekil 3.3. Yaş öğütme işleminde ince öğütme ve kepek fraksiyonlarının ayrılması 

 

 

   

  

Şekil 3.4. Yaş öğütme işleminde nişasta ve gluten fraksiyonlarının ayrılması 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Genel Değerlendirme 

 

Bu çalışmayla Türkiye’nin farklı ekolojik bölgelerinde ana (birinci) ürün koşullarında 

yaygın üretimi yapılan atdişi mısır çeşitlerinin fiziksel özellikleri, kimyasal bileşimleri 

ve yaş öğütme kaliteleri belirlenmiştir. Çalışmada Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya 

lokasyonlarında yetiştirilen 15’ertek melez adet atdişi mısır çeşidi yer almıştır.  

Çeşitlerin seçiminde, her bir lokasyonda son yıllarda birinci ürün döneminde yaygın 

olarak üretiminin yapılması, pazar değerinin yüksek olması ve yetişme süresi dikkate 

alınmıştır. Bu nedenle lokasyonlarda farklı çeşitler yetiştirilmiş, sadece dört çeşit tüm 

lokasyonlarda ortak çeşit olarak yer almıştır. Lokasyonlardaki çeşitlerin farklı olması 

sebebiyle her bir lokasyonda yetiştirilen mısır çeşitleri kendi aralarında karşılaştırılmış, 

tüm lokasyonlarda ortak olan dört çeşit ise ayrıca lokasyonlar arası karşılaştırmaya tabi 

tutulmuştur.  

 

Bu çalışmanın en önemli özelliği, mısırın nişasta sanayine uygunluğu ya da mısırın yaş 

öğütme kalitesi alanında Türkiye’de yapılan ilk iki araştırmadan birisi olmasıdır. Bu 

alandaki diğer araştırmada (Özsisli, 2010), Kahramanmaraş koşullarında birinci ve 

ikinci ürün olarak yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme özellikleri incelenmiş, 

sözkonusu araştırma bu teze konu olan çalışmanın yapıldığı laboratuvarın imkanları ve 

teknik desteğiyle tamamlanmıştır. 

 

Mısırın yaş öğütme kalitesinde, ekonomik getirisi yüksek olan ana ürün nişastanın 

verimi, saflığı ve randımanı en belirleyici kriterlerdir. Kaliteli çeşitlerin nişasta verimi, 

saflığı ve randımanı yüksek, buna karşılık suya geçen kuru madde miktarı düşüktür. 

Nişastada saflık kriteri olarak kabul gören nişasta protein içeriğinin ticari nişastalarda 

%0.5’den daha düşük olması istenmektedir (Singh, 1999; Bergthaller, 2004; Sayaslan, 

2002 ve 2004; Anonim, 2006; Sayaslan ve Gökmen, 2009). 

 

Nişasta verimi; mısırın nişasta içeriği, yaş öğütmeye uygunluğu (yaş işlenebilirliği) ve 

kullanılan yaş öğütme tekniğinin etkinliğine bağlı olarak değişmektedir. Nişasta 

randımanı ise; mısırın yaş işlenebilirliği ve yaş öğütme tekniğine bağlıdır (Singh, 1999; 
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Eckhoff, 2004). Mısırın endüstriyel ölçekte yaş öğütülmesiyle genellikle %60-70 

nişasta, %5-15 protein/gluten, %10-15 kepek/lif, %5-10 embriyo ve %5-8 suda çözünür 

kuru madde elde edilmektedir (Watson, 1984; May, 1987; Eckhoff, 2004; Anonim, 

2009). Bu çalışmada standart bir yaş öğütme yöntemi kullanıldığı için nişasta verimi 

mısır çeşidinin nişasta içeriğine ve yaş işlenebilirliğine, nişasta randımanı ise doğrudan 

mısırın yaş işlenebilirliğine bağlı olarak değişim göstermiştir.  

 

Bu araştımada yer alan mısır çeşitlerinin nem içerikleri %9-16 aralığında değişim 

göstermiştir. Mısırların fiziksel, kimyasal ve yaş öğütme özelliklerine ait veriler, 

Çizelgelerde ifade edildiği gibi %14 nem veya kuru madde esasına göre düzenlenmiş, 

dolayısıyla çeşitlerin nem içerikleri ayrıca verilmemiştir. Yine mısırın yaş öğütme 

kalitesinin takdirinde kayda değer bir önemi olmayan toplam karbonhidrat içeriği ile 

ince ve kaba kepek verimleri gibi değerler veri kalabalığını engellemek için 

Çizelgelerde yer almamıştır. Mısır çeşitlerinin hesaplama yoluyla [Toplam 

Karbonhidrat (%) = 100 - (%Nem + %Protein + %Yağ +  %Kül)] elde edilen toplam 

karbonhidrat içerikleri kuru madde esasına göre %84-88 arasında değişim göstermiştir. 

Çeşitlerin yaş öğütülmesiyle elde edilen ince ve kaba kepek verimleri toplanarak toplam 

kepek verimleri hesaplanmış [Toplam Kepek Verimi (%) = Kaba Kepek Verimi (%) + 

İnce Kepek Verimi (%)] ve araştırma sonuçları toplam kepek verimi üzerinden 

tartışılmıştır. Kuru madde esasına göre mısır çeşitlerinin kaba kepek verimleri %4-9, 

ince kepek verimleri ise %2-8 aralığında değişim göstermiştir. 

 

 

4.2. Tokat Lokasyonunda Yetiştirilen Mısır Çeşitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve Yaş 

Öğütme Özellikleri 

 

Tokat lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin fiziksel, kimyasal ve yaş öğütme 

özellikleri Çizelgeler 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de sunulmuştur. Çeşitler, yaş öğütmede etkili 

olan bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı, sertlik ve yoğunluk gibi fiziksel özellikler 

bakımından önemli (P<0.01) farklılıklar göstermiştir (Çizelge 4.1). Mısır çeşitlerinin 

bin tane ağırlıkları 284.2-389.7 g (ort. 342.9 g), hektolitre ağırlıkları 70.4-79.7 kg (ort. 

76.2 kg), sertlikleri 14.5-21.8 sn (ort. 18.1 sn) ve yoğunlukları 1.25-1.31 g/cm
3
 (ort. 

1.29 g/cm
3
) aralığında değişmiştir. Çeşitlerden Helen ve Shemal en yüksek, P 32 K 61 
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ve ADA 85 10 en düşük bin tane ağırlığına; P 32 W 86 en yüksek, Sele en düşük 

hektolitre ağırlığına; TTM-813 en yüksek, OSSK 596 en düşük sertliğe; Shemal ve P 32 

K 61 en yüksek, Sele ise en düşük yoğunluğa sahip çeşitlerdir (Çizelge 4.1).      

 

Tane boyutu ve yoğunluğuna paralel olarak artan bin tane ağırlığı, genetik ve çevresel 

şartlardan etkilenmekte ve tanede endospermin oransal olarak değişmesine neden 

olmaktadır. Genel olarak tane boyutu arttıkça nişasta içeriği de artmakta ve yaş 

öğütmede nişasta verimi yükselmektedir (Fox ve ark., 1992). Mısırın yaş öğütme 

kalitesi açısından dikkate alınan hektolitre ağırlığı ise; ürünün temizliği, tanelerin 

sertliği ve dolgunluğu hakkında önemli bilgiler vermektedir (Paulsen ve ark., 2003). 

Yüksek hektolitre ağırlığı, tanelerin sert yapılı, yüksek yoğunluklu ve yuvarlak 

olduğunu gösterirken, sert yapı da çoğunlukla protein içeriğinin yüksek olmasından 

kaynaklanır (Kün, 1994). Genetik yapı ve ekolojik koşullar tarafından etkilenen 

hektolitre ağırlığı, tane yoğunluğu ve sertliği ile pozitif korelasyonlar göstermektedir 

(Hellevang ve Wilcke, 1996;  Morris, 2004). Mısırın yaş öğütme kalitesinde, hektolitre 

ağırlığındaki genetik kaynaklı varyasyonların çevresel kaynaklı varyasyonlardan daha 

etkili olduğu bildirilmekle birlikte, mısırın hektolitre ağırlığıyla yaş öğütme kalitesi 

arasındaki ilişki konusunda farklı görüşler vardır (Fox ve ark., 1992; Yang ve ark., 

2000; Eckhoff, 2004). Paulsen ve ark. (2003), mısırda nişasta verimi ile hektolitre 

ağırlığı arasında negatif bir ilişkinin olduğunu bildirmektedirler. Mısırın yaş öğütme 

kalitesinde etkili olan fiziksel özelliklerden sertlik ve yoğunluk ise büyük oranda 

genetik yapıya bağlı olarak değişmekte; sertlik ve yoğunluktaki artış mısırın protein 

içeriğiyle paralellik göstermekte ve yaş öğütme kalitesinin düşmesine neden olmaktadır 

(Singh, 1999; Eckhoff, 2004). Sert endosperm oranı ve endosperm yoğunluğu yüksek 

olan mısır tip ve çeşitlerinin hem optimum ıslatma süreleri uzun hem de nişasta 

verimleri düşüktür (Fox ve ark., 1992; Hellevang ve Wilcke, 1996; Singh, 1999; Butzen 

ve Hobbs, 2002b; Eckhoff, 2004). Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi, bu çalışmada yer alan 

mısır çeşitlerinin hektolitre ağırlıkları ile sertlik, yoğunluk ve protein içerikleri arasında 

pozitif  (P<0.01), sertlikleri ile yoğunluk ve protein içerikleri arasında pozitif (P<0.01) 

ancak nişasta verimleri arasında negatif (P<0.01) korelasyonlar saptanmıştır. 
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Mısır çeşitlerinin kimyasal bileşimleri (protein, nişasta, yağ ve kül içerikleri) 

bakımından da önemli (P<0.01) farklılıklara sahip oldukları saptanmıştır (Çizelge 4.2). 

Çeşitlerin kuru madde esasına göre ortalama protein içerikleri %7.4, nişasta içerikleri 

%74.0, yağ içerikleri %4.4 ve kül içerikleri %1.19 olarak ölçülmüştür. Yaş öğütmede 

protein içeriğinin düşük, nişasta içeriğinin ise yüksek olması istenmektedir. Bu 

bağlamda Sele çeşidi düşük protein ve yüksek nişasta içeriğiyle öne çıkmaktadır. 

Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi, çeşitlerin protein içerikleri ile nişasta içerikleri, verimleri 

ve randımanları arasında negatif (P<0.01),  nişasta içerikleri ile nişasta verimleri 

arasında ise pozitif ilişkiler (P<0.05) mevcuttur.  

 

Çeşitlerin yaş öğütme kaliteleriyle ilgili özellikler Çizelgeler 4.3 ve 4.4’de sunulmuştur. 

Çeşitler arasında ıslatma suyuna geçen kuru madde (ort. %4.8), nişasta saflığı (ort. 

protein içeriği %0.27) ve yaş öğütme işlemi randımanı (ort. %100) bakımından önemli 

farklılıklar görülmezken (P>0.05); embriyo, toplam kepek, gluten ve nişasta verimleri 

ile nişasta randımanı bakımından önemli farklılıklar (P<0.01) saptanmıştır. Çeşitlerin 

suya geçen kuru madde, embriyo, toplam kepek, gluten ve nişasta verimleri kuru madde 

esasına göre sırasıyla %4.2-5.5, %5.2-8.4, %8.7-13.4, %10.1-13.9 ve %61.4-67.4 

arasında değişmiştir. Mısırın yaş öğütme kalitesinde en belirleyici kriterlerden olan 

nişasta verimi bakımından Helen, ADA 95 10, LG 2640 ve Shemal çeşitleri, nişasta 

randımanı bakımından ise Helen, P 32  W 86, OSSK 596 ve ADA 85 10 çeşitleri ön 

plana çıkmaktadır. Nişasta saflığının ölçüsü olan nişasta protein içeriği açısından ise 

çeşitler arasında önemli bir farklılık bulunmamış (P>0.05) ve tüm çeşitlerin protein 

içerikleri  (%0.22-0.32; ort. %0.27) ticari nişastalarda istenilen maksimum %0.5 protein 

içeriği sınırının oldukça altında kalmıştır. Mısırların yaş öğütümesiyle elde edilen 

ıslatma suyu, embriyo, gluten, kepek ve nişasta fraksiyonlarında %99.2-101.0 (ort. 

%100) arasında bir toplam geri kazanım oranı (işlem randımanı) sağlanmıştır.  

 

Mısırın endüstriyel olarak yaş öğütülmesiyle %60-70 nişasta, %5-15 protein/gluten, 

%10-15 kepek/lif, %5-10 embriyo ve %5-8 suda çözünür kuru madde elde edilmektedir 

(Watson, 1984; May, 1987; Singh, 1999; Eckhoff, 2004; Anonim, 2009). ABD’de ticari 

olarak yetiştirilen atdişi mısır çeşitleri üzerinde altı yıl boyunca yapılan laboratuvar 

ölçekli çalışmalarda ise çeşitlerin nişasta verimlerinin %50-72 arasında değiştiği 
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saptanmıştır (Eckhoff, 2004). Tokat koşullarında yetiştirilen mısır çeşitlerinde 

laboratuvar ölçeğinde gerçekleştirilen bu çalışmada da benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Özetlemek gerekirse, Tokat lokasyonunda yaş öğütme özellikleri bakımından en kaliteli 

çeşitler Helen, P 32 W 86,  OSSK 596 ve ADA 95 10 çeşitleridir. 

 

Çizelge 4.1. Tokat lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin bazı fiziksel 

özellikleri 

Çeşitler 1000 tane ağırlığı 

(g/1000 tane)
a
 

Hektolitre ağırlığı 

(kg/hL) 

Sertlik (sn) 

 

Yoğunluk 

(g/cm
3
) 

Isıdora 366.7 de** 74.2 bc** 20.6 def** 1.29 c** 

LG 2640 341.2 cd 76.4 b-e 15.6 ab 1.29 c 

TTM-813 323.4 bc 78.8 de 21.8 f 1.30 cd 

Helen 389.7 e 78.2 de 17.8 bc 1.30 cd 

Sele 332.5 bc 70.4 a 15.3 ad 1.25 a 

Shemal 378.4 e 77.3 cde 20.8 def 1.31 d 

Rx 788 368.4 de 75.9 bcd 20.0 c-f 1.31 cd 

DKC 585 337.4 c 73.7 abc 15.3 ab 1.27 b 

DKC 6610 366.0 de 78.7 de 19.9 c-f 1.31 cd 

Tietar 364.9 de 78.5 de 18.2 b-e 1.29 c 

P 32 W 86 364.5 de 79.7 e 16.5 ab 1.30 cd 

P 32 K 61 284.2 a 78.4 de 21.3 ef 1.31 d 

Dracma 328.9 bc 75.1 bcd 17.1 abc 1.29 c 

OSSK 596 308.3 ab 74.4 bc 14.5 a 1.26 ab 

ADA 85 10 288.6 a 73.5 ab 16.3 ab 1.27 b 

Değişim Aralığı 284.2-389.7 70.4-79.7 14.5-21.8 1.25-1.31 

Ortalama 342.9 76.2 18.1 1.29 

a
Değerler

 
%14 nem esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01). 
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Çizelge 4.2. Tokat lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin kimyasal 

bileşimleri
a
 

Çeşitler Protein içeriği 

(%) 

Nişasta içeriği 

(%) 

Yağ içeriği (%) Kül içeriği (%) 

Isıdora 8.5 d** 72.0 abc** 4.0 abc** 1.30 d** 

LG 2640 7.9 cd 75.3 cd 4.5 b-f 1.27 cd 

TTM-813 8.6 d 71.7 abc 4.0 abc 1.24 bcd 

Helen 6.9 ab 72.0 a 3.4 a 1.09 a 

Sele 6.6 a 74.9 d 5.0 ef 1.30 d 

Shemal 7.3 abc 75.8 bcd 4.4 bcd 1.09 a 

Rx 788 7.4 abc 75.6 bcd 4.6 c-f 1.19 a-d 

DKC 585 7.1 abc 74.5 abc 4.2 bcd 1.24 bcd 

DKC 6610 7.3 abc 74.6 d 4.1 bc 1.12 ab 

Tietar 7.6 bc 74.1 cd 5.1 f 1.19 a-d 

P 32 W 86 7.2 abc 71.2 ab 4.8 def 1.20 a-d 

P 32 K 61 7.3 abc 74.2 bcd 4.0 ab 1.16 a-d 

Dracma 7.0 ab 76.2 bcd 4.3 bcd 1.13 abc 

OSSK 596 6.8 ab 73.2 bcd 4.5 b-e 1.21 a-d 

ADA 95 10 6.9 ab 74.5 cd 4.5 b-f 1.10 ab 

Değişim Aralığı 6.6-8.6 71.2-76.2 3.4-5.1 1.10-1.30 

Ortalama 7.4 74.0 4.4 1.19 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01). 
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Çizelge 4.3. Tokat lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta dışı yaş öğütme fraksiyonlarının dağılımı
a
 

Çeşitler Islatma suyuna 

geçen kuru 

madde (%) 

Embriyo verimi 

(%) 

Toplam kepek 

verimi (%) 

Gluten verimi 

(%) 

Isıdora 5.2   ns 7.1 a-d** 12.1 bcd** 13.8 d** 

LG 2640 4.9  6.6 bc 9.6 ab 13.0 bcd 

TTM-813 5.0  6.7 bc 13.4 d 13.0 bcd 

Helen 4.5  5.2 a 9.6 ab 13.2 bcd 

Sele 4.7  6.3 bc 13.3 d 13.2 bcd 

Shemal 4.8  6.1 b 10.9 a-d 11.9 a-d 

Rx 788 4.5  8.0 de 10.0 ab 13.9 d 

DKC 585 5.5  7.0 bcd 10.3 abc 13.0 bcd 

DKC 6610 4.7  6.6 bc 13.1 d 10.8 abc 

Tietar 4.9  7.3 bcd 11.2 a-d 13.4 cd 

P 32 W 86 5.1  8.4 e 8.7 a 12.8 bcd 

P 32 K 61 5.0  6.7 bc 12.6 cd 10.1 a 

Dracma 4.5  6.4 bc 11.9 bcd 10.5 ab 

OSSK 596 4.5  7.4 cde 9.8 ab 11.9 a-d 

ADA 95 10 4.2  7.1 bcd 9.5 ab 11.8 a-d 

Değişim Aralığı 4.2-5.5 5.2-8.4 8.7-13.4 10.1-13.9 

Ortalama 4.8 6.9 11.1 12.4 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.4. Tokat lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta fraksiyonunun dağılımı ve yaş öğütme randımanı
a
 

Çeşitler Nişasta verimi  

(%) 

 Nişasta saflığı 

(protein içeriği; %) 

Nişasta 

randımanı (%) 

Yaş öğütme 

fraksiyonları toplamı 

(yaş öğütme işlemi 

randımanı; %) 

Isıdora 62.0 ab** 0.31   ns 86.2 ab** 100.1   ns 

LG 2640 66.3 ef 0.31  88.1 abc 100.5  

TTM-813 61.4 a 0.28  85.7 ab 99.5  

Helen 67.3 f 0.28  93.5 c 99.8  

Sele 63.0 abc 0.22  84.1 a 100.4  

Shemal 65.7 def 0.24  86.6 ab 99.3  

Rx 788 64.4 b-e 0.32  85.2 ab 100.6  

DKC 585 65.3 c-f 0.24  87.7 ab 101.0  

DKC 6610 65.0 c-f 0.27  87.2 ab 100.2  

Tietar 63.1 a-d 0.28  85.2 ab 99.9  

P 32 W 86 64.9 c-f 0.29  91.2 bc 100.0  

P 32 K 61 64.9 c-f 0.25  87.6 ab 99.2  

Dracma 66.1 ef 0.28  86.8 ab 99.3  

OSSK 596 66.6 ef 0.26  91.0 bc 100.3  

ADA 95 10 67.4 f 0.28  90.5 bc 100.0  

Değişim Aralığı 61.4-67.4 0.22-0.32 84.1-93.5 99.2-101.0 

Ortalama 64.9 0.27 87.8 100.0 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.5. Dört lokasyonda yetiştirilen mısır çeşitlerinin fiziksel, kimyasal ve yaş öğütme özellikleri arasındaki korelasyonlar                        

(Pearson korelasyon katsayısı - r; n = 60) 

 1000 

tane 

ağırlığı 

Hektolitre 

ağırlığı 

Sertlik Yoğunluk Protein 

içeriği 

Nişasta 

içeriği 

Yağ 

içeriği 

 

Kül 

içeriği 

Islama 

suyu 

k.m. 

Embriyo 

verimi 

Toplam 

kepek 

verimi 

Gluten 

verimi 

Nişasta 

verimi 

Nişasta 

saflığı  

Nişasta 

randımanı 

Yaş 

öğütme 

rand. 

1000 tane 
ağırlığı 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Hektolitre 
ağırlığı  1 0.55** 0.67** 0.53** -0.43** ns ns ns ns ns ns -0.32* 0.46** ns ns 

Sertlik   1 0.66** 0.63** -0.34** -0.31* 0.38** ns ns ns ns -0.47** ns -0.33* ns 

Yoğunluk    1 0.32* ns ns ns ns ns ns ns ns 0.33* ns ns 

Protein 
içeriği     1 -0.50** ns ns ns 0.38** ns 0.63** -0.77** 0.54** -0.59** ns 

Nişasta 
içeriği       1 ns ns ns ns ns -0.50** 0.53** -0.32* ns ns 

Yağ 
içeriği       1 ns ns 0.34** ns -0.26* ns ns ns ns 

Kül içeriği        1 ns 0.46* ns 0.49** -0.53** ns -0.45** ns 

Islatma 
suyu k.m.         1 ns ns ns ns ns ns ns 

Embriyo 
verimi          1 ns ns -0.28* ns ns ns 

Toplam 
kepek ver.           1 ns -0.47** ns -0.55** ns 

Gluten 
verimi            1 -0.74** 0.38** -0.54** ns 

Nişasta 
verimi             1 -0.39** 0.84** ns 

Nişasta 
saflığı              1 -0.26* ns 

Nişasta 
randımanı               1 ns 

Yaş öğt. 
randımanı     *P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05     1 
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4.3. Adana Lokasyonunda Yetiştirilen Mısır Çeşitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve Yaş 

Öğütme Özellikleri 

 

Adana lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin fiziksel, kimyasal ve yaş 

öğütme özellikleri Çizelgeler 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9’da verilmiştir. Çeşitler, yaş öğütmede 

etkili olan bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı, sertlik ve yoğunluk gibi fiziksel özellikler 

bakımından önemli (P<0.01) farklılıklar göstermiştir (Çizelge 4.6). Çeşitlerin ortalama 

bin tane ağırlıkları 326.4 g, hektolitre ağırlıkları 79.4 kg, sertlikleri 21.1 sn ve 

yoğunlukları 1.29 g/cm
3
 olarak belirlenmiştir. Yaş öğütmede yüksek olması istenen bin 

tane ağırlığı bakımından P 31 N 27, düşük olması istenen hektolitre ağırlığı, sertlik ve 

yoğunluk bakımından ise Arma ve Sele çeşitleri öne çıkmaktadır. Bu çalışmada yer alan 

mısır çeşitlerinin hektolitre ağırlıkları ile sertlik, yoğunluk ve protein içerikleri arasında 

pozitif  (P<0.01), sertlikleri ile yoğunluk ve protein içerikleri arasında pozitif (P<0.01) 

ancak nişasta verimleri arasında negatif (P<0.01) korelasyonlar saptanmıştır (Çizelge 

4.5). 

 

Mısır çeşitlerin kimyasal bileşimleri Çizelge 4.7’de görülmektedir. Kuru madde esasına 

göre çeşitlerin protein içerikleri %7.7-10.3, nişasta içerikleri %70.4-73.9, yağ içerikleri 

%3.4-4.7 ve kül içerikleri %1.21-1.41 arasında değişim göstermiş; çeşitler protein, yağ 

ve kül içerikleri bakımından önemli (P<0.01) farklılık gösterirken nişasta içerikleri 

bakımından istatistiksel olarak farksız (P>0.05) bulunmuştur. Yaş öğütmede nişasta 

içeriği yüksek, protein içeriği düşük çeşitler tercih edilmektedir. Bu bağlamda özellikle 

Arma, Helen ve Sele çeşitleri düşük protein içerikli çeşitlerdir. Çizelge 4.5’de de 

görüldüğü gibi, çeşitlerin protein içerikleri ile nişasta içerikleri, verimleri ve 

randımanları arasında negatif (P<0.01),  nişasta içerikleri ile nişasta verimleri arasında 

ise pozitif korelasyonlar (P<0.05) mevcuttur. 

 

Çeşitlerin yaş öğütme kaliteleriyle ilgili özellikler Çizelgeler 4.8 ve 4.9’da sunulmuştur. 

Mısır çeşitleri ıslatma suyuna geçen kuru madde, embriyo, gluten ve nişasta verimleri 

bakımından önemli farklılıklar (P<0.01 veya P<0.05) gösterirken, diğer yaş öğütme 

özellikleri (toplam kepek verimi, nişasta randımanı ve saflığı ve yaş öğütme randımanı) 

bakımından kayda değer bir farklılık göstermemiştir (P>0.05). Yaş öğütmede belirleyici 

olan nişasta verimi, saflığı ve randımanı açısından değerlendirildiğinde, Adana 
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lokasyonunda yetiştirilen çeşitlerden Helen, P 31 P 41, P 31 G 98, P 31 N 27 ve P 32 W 

86 çeşitlerinin yaş öğütme kalitelerinin yüksek olduğu söylenebilir. Helen çeşidi, Tokat 

lokasyonunda da yaş öğütme kalitesi yüksek çeşitler arasında yer almıştır.  

 

Çizelge 4.6. Adana lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin bazı fiziksel 

özellikleri 

Çeşitler 1000 tane ağırlığı 

(g/1000 tane)
a
 

Hektolitre ağırlığı 

(kg/hL) 

Sertlik (sn) 

 

Yoğunluk 

(g/cm
3
) 

Arma 330.7 abc** 77.4 a** 14.5 a** 1.26 a** 

Brasco 309.6 ab 80.2 abc 21.0 bc 1.29 bcd 

DKC 6022 317.9 abc 79.7 abc 21.1 bc 1.28 bcd 

DKC 6842 302.9 ab 79.3 abc 21.7 bc 1.32 g 

Helen 335.3 bc 79.4 abc 21.8 bc 1.28 bcd 

King 324.3 abc 79.0 abc 21.4 bc 1.27 ab 

P 31 G 98 326.9 abc 79.0 abc 20.0 bc 1.29 b-e 

P 31 N 27 353.2 cd 80.5 bc 26.2 d 1.31 fg 

P 31 P 41 377.0 d 78.9 abc 21.0 bc 1.29 cde 

P 32 W 86 336.4 bc 81.4 c 23.8 cd 1.31 efg 

Progen1303 333.0 bc 79.9 abc 23.6 cd 1.30 def 

Progen1661 329.2 abc 78.0 ab 20.3 bc 1.28 ab 

Sele 294.9 a 77.2 a 17.4 ab 1.26 a 

Shemal 304.7 ab 81.2 c 21.5 bc 1.30 cde 

Tietar 320.2 abc 79.5 abc 20.5 bc 1.28 bc 

Değişim Aralığı 294.9-377.0 77.2-81.4 14.5-26.2 1.26-1.32 

Ortalama 326.4 79.4 21.1 1.29 

a
Değerler

 
%14 nem esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01). 
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Çizelge 4.7. Adana lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin kimyasal 

bileşimleri
a
 

Çeşitler Protein içeriği 

(%) 

Nişasta içeriği 

(%) 

Yağ içeriği (%) Kül içeriği (%) 

Arma 7.7 a** 73.3   ns 4.7 e** 1.29 abc* 

Brasco 8.8 bcd 72.7  3.8 a-d 1.27 ab 

DKC 6022 8.6 a-d 71.3  4.2 a-e 1.27 ab 

DKC 6842 9.0 cde 72.2  3.5 ab 1.41 c 

Helen 8.0 ab 72.4  3.4 a 1.21 a 

King 8.6 bcd 73.9  4.1 a-e 1.37 bc 

P 31 G 98 8.5 a-d 73.4  4.1 a-e 1.33 abc 

P 31 N 27 9.0 cde 72.7  3.6 ab 1.31 abc 

P 31 P 41 8.5 a-e 72.6  3.8 a-e 1.21 a 

P 32 W 86 9.4 def 71.1  4.5 cde 1.38 bc 

Progen1303 10.3 g 72.3  3.8 a-e 1.33 ab 

Progen1661 10.2 fg 72.1  3.7 abc 1.34 bc 

Sele 8.2 abc 72.0  4.3 b-e 1.27 abc 

Shemal 9.2 de 71.9  4.0 a-e 1.26 ab 

Tietar 9.8 efg 70.4  4.6 cd 1.32 abc 

Değişim Aralığı 7.7-10.3 70.4-73.9 3.4-4.7 1.21-1.41 

Ortalama 8.9 72.3 4.0 1.30 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.8. Adana lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta dışı yaş öğütme fraksiyonlarının dağılımı
a
 

Çeşitler Islatma suyuna 

geçen kuru 

madde (%) 

Embriyo verimi 

(%) 

Toplam kepek 

verimi (%) 

Gluten verimi (%) 

Arma 4.6 abc** 7.6 abc** 11.6   ns 15.0 abc** 

Brasco 4.8 abc 6.5 ab 11.3  17.3 bc 

DKC 6022 5.2 c 7.1 abc 10.9  16.4 abc 

DKC 6842 4.9 bc 8.0 bc 10.8  15.6 abc 

Helen 4.6 abc 6.1 a 11.7  12.8 a 

King 5.1 c 7.4 abc 10.6  15.7 abc 

P 31 G 98 5.0 bc 8.4 c 10.2  13.7 abc 

P 31 N 27 5.1 bc 7.0 abc 10.4  13.9 abc 

P 31 P 41 4.5 abc 7.9 bc 10.6  13.0 ab 

P 32 W 86 5.1 c 8.0 bc 11.5  14.0 abc 

Progen1303 4.4 ab 7.4 abc 11.5  17.3 bc 

Progen1661 4.1 a 8.7 c 9.3  17.7 c 

Sele 4.5 abc 7.7 abc 12.4  14.5 abc 

Shemal 4.9 bc 6.4 ab 12.1  16.5 abc 

Tietar 4.7 abc 7.9 bc 11.3  17.0 abc 

Değişim Aralığı 4.1-5.2 6.4-8.7 9.3-12.4 12.8-17.7 

Ortalama 4.8 7.5 11.1 15.3 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.9. Adana lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta fraksiyonunun dağılımı ve yaş öğütme randımanı
a
 

Çeşitler Nişasta verimi  

(%) 

 Nişasta saflığı 

(protein içeriği; %) 

Nişasta 

randımanı (%) 

Yaş öğütme 

fraksiyonları toplamı 

(yaş öğütme işlemi 

randımanı; %) 

Arma 61.4 a-d* 0.26   ns 83.9   ns 100.2   ns 

Brasco 60.1 abc 0.34  82.7  100.0  

DKC 6022 61.1 a-d 0.33  85.8  100.7  

DKC 6842 61.4 a-d 0.29  85.1  100.7  

Helen 64.8 d 0.31  89.6  99.9  

King 60.9 a-d 0.22  82.4  99.6  

P 31 G 98 63.2 bcd 0.29  86.2  100.5  

P 31 N 27 62.6 a-d 0.30  86.2  99.0  

P 31 P 41 63.9 cd 0.28  88.2  100.0  

P 32 W 86 62.0 a-d 0.32  87.4  100.5  

Progen1303 59.2 ab 0.30  82.1  99.7  

Progen1661 60.5 abc 0.39  84.0  100.4  

Sele 60.7 abc 0.31  84.3  99.8  

Shemal 60.7 a-d 0.37  84.5  100.5  

Tietar 58.7 a 0.35  83.4  99.6  

Değişim Aralığı 58.7-64.8 0.22-0.39 82.1-89.6 99.6-100.7 

Ortalama 61.4 0.31 85.0 100.1 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; ns:P>0.05). 
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4.4. Samsun Lokasyonunda Yetiştirilen Mısır Çeşitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve 

Yaş Öğütme Özellikleri 

 

Samsun’da yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin fiziksel, kimyasal ve yaş öğütme 

özellikleri Çizelgeler 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’de listelenmiştir. Çeşitler fiziksel 

özellikleri (bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı, sertlik ve yoğunluk) bakımından önemli 

(P<0.01) farklılıklar göstermiştir (Çizelge 4.10). Çeşitlerin bin tane ağırlıkları 307.1-

423.6 g (ort. 367.1 g), hektolitre ağırlıkları 73.6-81.4 kg (ort. 77.2 kg), sertlikleri 14.8-

23.1 sn (ort. 18.6 sn) ve yoğunlukları 1.24-1.32 g/cm
3
  (ort. 1.28 g/cm

3
) aralığında 

değişmiştir. Yaş öğütmede yüksek olması istenen bin tane ağırlığı bakımından DKC 

6610 ve Shemal, düşük olması istenen hektolitre ağırlığı, sertlik ve yoğunluk 

bakımından ise OSSK 602 ve Bora çeşitleri dikkat çekmektedir.  

 

Mısır çeşitlerin kimyasal bileşimleri Çizelge 4.11’de görülmektedir. Çeşitler protein 

bakımından önemli (P<0.01) farklılık gösterirken, nişasta, yağ ve kül içerikleri 

bakımından istatistiksel olarak farksız (P>0.05) bulunmuştur. Yaş öğütmede nişasta 

içeriği yüksek, protein içeriği düşük çeşitler tercih edilmektedir. Bu bağlamda Cadız, 

Helen, P 3167 ve Simon çeşitleri düşük protein içerikleriyle göze çarpmaktadır. Çizelge 

4.5’de çeşitlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri ile yaş öğütme özellikleri arasındaki 

korelasyonlar görülmektedir. 

 

Çizelgeler 4.12 ve 4.13’de mısır çeşitlerinin yaş öğütme özellikleri verilmiştir. Mısır 

çeşitleri ıslatma suyuna geçen kuru madde, nişasta saflığı ve nişasta verimi bakımından 

farklılık göstermezken (P>0.05) diğer yaş öğütme özellikleri bakımından önemli 

farklılıklar göstermiştir (P<0.01 veya P<0.05). Çeşitlerin ıslatma suyuna geçen kuru 

madde miktarı ortalama %4.6, embriyo verimi %7.2, toplam kepek verimi %9.8, gluten 

verimi %13.6, nişasta verimi %64.9 ve nişasta randımanı %88.6 olarak gerçekleşmiştir. 

Yaş öğütmede belirleyici olan nişasta verimi, saflığı ve randımanı açısından 

değerlendirildiğinde, ADA 9516, Bora ve P 32 W 86 çeşitlerinin yaş öğütme kaliteleri 

daha yüksektir.  
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Çizelge 4.10. Samsun lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin bazı fiziksel 

özellikleri 

Çeşitler 1000 tane ağırlığı 

(g/1000 tane)
a
 

Hektolitre ağırlığı 

(kg/hL) 

Sertlik (sn) 

 

Yoğunluk 

(g/cm
3
) 

ADA 523 384.5 def** 76.4 a-d** 17.1 abc** 1.27 b** 

Isıdora 364.1 cd 73.9 ab 23.1 d 1.28 bc 

ADA 9516 307.1 a 76.9 a-d 16.8 abc 1.28 b 

Konsur 334.6 abc 77.2 a-d 18.9 a-d 1.28 bc 

Cadız 313.6 ab 76.7 a-d 16.2 ab 1.28 bc 

Helen 381.7 de 77.8 b-e 21.0 cd 1.29 bcd 

Bora 381.4 de 74.7 abc 14.8 a 1.25 a 

Shemal 419.1 ef 78.7 cde 19.3 bcd 1.30 cde 

DKC 6610 423.6 f 81.4 e 22.4 d 1.32 e 

Tietar 369.1 cd 78.9 de 19.2 a-d 1.28 bcd 

P 3167 372.1 cd 76.9 a-d 17.3 abc 1.27 b 

P 32 W 86 362.3 cd 79.1 de 15.9 ab 1.29 bcd 

Simon 349.2 bcd 76.5 a-d 17.9 abc 1.27 b 

Tector 388.0 def 79.9 de 22.6 d 1.30 de 

OSSK 602 372.5 cd 73.6 a 17.7 abc 1.24 a 

Değişim Aralığı 307.1-423.6 73.6-81.4 14.8-23.1 1.24-1.32 

Ortalama 367.1 77.2 18.6 1.28 

a
Değerler

 
%14 nem esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01). 
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Çizelge 4.11. Samsun lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin kimyasal 

bileşimleri
a
 

Çeşitler Protein içeriği 

(%) 

Nişasta içeriği 

(%) 

Yağ içeriği (%) Kül içeriği (%) 

ADA 523 7.6 abc** 74.7   ns 4.3   ns 1.23   ns 

Isıdora 8.7 bc 72.3  4.3  1.31  

ADA 9516 7.4 abc 72.9  4.3  1.22  

Konsur 7.5 abc 72.5  4.1  1.17  

Cadız 7.0 a 72.9  4.4  1.18  

Helen 7.2 a 73.8  3.6  1.15  

Bora 7.2 ab 73.9  3.6  1.21  

Shemal 8.0 abc 73.0  4.0  1.23  

DKC 6610 8.8 c 73.3  4.2  1.26  

Tietar 8.0 abc 73.2  4.6  1.24  

P 3167 7.0 a 74.5  4.4  1.20  

P 32 W 86 7.2 ab 73.1  4.8  1.25  

Simon 7.1 a 74.2  3.7  1.28  

Tector 7.8 abc 72.0  3.8  1.13  

OSSK 602 7.4 abc 74.0  4.0  1.22  

Değişim Aralığı 7.0-8.8 72.0-74.7 3.6-4.8 1.13-1.31 

Ortalama 7.6 73.4 4.2 1.22 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.12. Samsun lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta dışı yaş öğütme fraksiyonlarının dağılımı
a
 

Çeşitler Islatma suyuna 

geçen kuru 

madde (%) 

Embriyo verimi 

(%) 

Toplam kepek 

verimi (%) 

Gluten verimi (%) 

ADA 523 4.5   ns 6.7 ab** 10.2 b-e** 12.7 ab* 

Isıdora 4.7  7.7 ab 11.6 e 15.8 bcd 

ADA 9516 4.2  7.8 b 8.5 ab 11.9 a 

Konsur 4.8  7.8 b 8.9 abc 13.1 abc 

Cadız 4.8  6.7 ab 8.8 abc 16.3 cd 

Helen 5.0  6.2 a 10.2 b-e 13.0 abc 

Bora 4.9  6.7 ab 8.1 a 13.9 a-d 

Shemal 4.9  6.7 ab 9.5 a-d 16.8 d 

DKC 6610 4.7  6.7 ab 11.7 e 13.1 abc 

Tietar 4.5  7.5 ab 10.1 b-e 13.3 abc 

P 3167 4.6  7.5 ab 11.3 de 11.9 a 

P 32 W 86 4.6  7.5 ab 8.9 abc 11.7 a 

Simon 4.5  7.7 b 8.8 abc 14.0 a-d 

Tector 4.7  7.0 ab 10.5 cde 13.2 abc 

OSSK 602 4.4  7.5 ab 10.3 cde 12.8 abc 

Değişim Aralığı 4.2-5.0 6.2-7.8 8.1-11.7 11.7-16.8 

Ortalama 4.6 7.2 9.8 13.6 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.13. Samsun lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta fraksiyonunun dağılımı ve yaş öğütme randımanı
a
 

Çeşitler Nişasta verimi  

(%) 

 Nişasta saflığı 

(protein içeriği; %) 

Nişasta 

randımanı (%) 

Yaş öğütme 

fraksiyonları toplamı 

(yaş öğütme işlemi 

randımanı; %) 

ADA 523 67.1 bc** 0.28    ns 89.9   ns 101.1 d* 

Isıdora 60.7 a 0.26  84.1  100.5 bcd 

ADA 9516 68.1 c 0.25  93.5  100.5 bcd 

Konsur 65.2 abc 0.21  90.0  99.7 ab 

Cadız 63.9 abc 0.28  87.8  100.6 bcd 

Helen 65.2 abc 0.24  88.5  99.5 ab 

Bora 66.5 bc 0.19  90.1  100.2 a-d 

Shemal 63.1 ab 0.31  86.7  101.0 cd 

DKC 6610 63.5 abc 0.31  86.7  99.8 abc 

Tietar 64.9 abc 0.29  88.7  100.3 bcd 

P 3167 64.4 abc 0.25  86.6  99.7 ab 

P 32 W 86 67.2 bc 0.30  92.0  99.9 a-d 

Simon 65.2 abc 0.25  88.1  100.3 a-d 

Tector 63.7 abc 0.32  88.8  99.1 a 

OSSK 602 65.0 abc 0.22  87.8  100.1 a-d 

Değişim Aralığı 60.7-68.1 0.19-0.32 84.1-93.5 99.1-101.1 

Ortalama 64.9 0.26 88.6 100.2 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05). 
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4.5. Sakarya Lokasyonunda Yetiştirilen Mısır Çeşitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve 

Yaş Öğütme Özellikleri 

 

Sakarya lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin fiziksel, kimyasal ve yaş 

öğütme özellikleri Çizelgeler 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17’de sunulmuştur. Çeşitler, yaş 

öğütmede etkili olan bin tane ağırlığı, sertlik ve yoğunluk bakımından önemli (P<0.01) 

farklılıklar göstermiş, ancak hektolitre ağırlığı bakımından farklılıklar önemsiz (P>0.05) 

bulunmuştur (Çizelge 4.14). Mısır çeşitlerinin bin tane ağırlıkları ortalama 368.7 g, 

hektolitre ağırlıkları 77.9 kg, sertlikleri 22.4 sn ve yoğunlukları 1.30 g/cm
3
 olarak 

saptanmıştır. Çeşitlerden DKC 6418 ve Helen  en yüksek bin tane ağırlığına; OSSK 602 

ve Factor ise en düşük sertlik ve yoğunluğa sahip çeşitler olmuştur (Çizelge 4.14).      

 

Çeşitlerin kimyasal bileşenlerinden yağ ve kül içerikleri açısından önemli (P<0.01) 

farklılıklara sahip oldukları, ancak protein ve nişasta içerikleri bakımından benzer 

(P>0.05) oldukları saptanmıştır (Çizelge 4.15). Çeşitlerin kuru madde esasına göre 

ortalama protein içerikleri %8.3, nişasta içerikleri %72.8, yağ içerikleri %4.2 ve kül 

içerikleri %1.30 olarak ölçülmüştür. Yaş öğütmede protein içeriğinin düşük, nişasta 

içeriğinin ise yüksek olması istenmektedir. Bu bağlamda Sakarya lokasyonunda 

yetiştirilen mısır çeşitleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark görülmemiştir 

(P>0.05). 

 

Çeşitlerin yaş öğütme kaliteleriyle ilgili özellikler Çizelgeler 4.16 ve 4.17’de 

sunulmuştur. Çeşitler arasında sadece ıslatma suyuna geçen kuru madde, embriyo 

verimi ve toplam kepek verimi bakımından önemli farklılıklar (P<0.01) tespit edilmiş; 

yaş öğütmede belirleyici olan nişasta verimi, saflığı ve randımanı bakımından ise 

farklılıklar önemsiz (P>0.05) bulunmuştur. Diğer bir ifadeyle, Sakarya lokasyonunda 

yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme kaliteleri oldukça benzer bulunmuştur. 
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Çizelge 4.14. Sakarya lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin bazı fiziksel 

özellikleri 

Çeşitler 1000 tane ağırlığı 

(g/1000 tane)
a
 

Hektolitre ağırlığı 

(kg/hL) 

Sertlik (sn) 

 

Yoğunluk 

(g/cm
3
) 

Factor 370.0 ab* 76.2   ns 20.3 a** 1.29 cd** 

Sancia 331.7 a 75.5  21.7 ab 1.26 ab 

Helen 393.9 c 77.4  23.1 ab 1.30 cd 

OSSK 602 377.7 bc 75.1  19.5 a 1.25 a 

Kermess 362.9 abc 78.6  22.5 ab 1.30 cd 

P 31 G 98 390.0 bc 77.4  22.2 ab 1.30 cd 

Tector 375.6 bc 80.1  25.8 bc 1.31 cde 

DKC 6842 363.6 abc 78.2  28.3 c 1.33 e 

Shemal 368.0 abc 80.1  21.3 ab 1.31 cd 

P 32 W 86 358.5 abc 79.0  23.8 abc 1.31 de 

Tietar 359.7 abc 77.8  23.1 ab 1.29 bcd 

Cadız 351.1 ab 79.2  23.2 ab 1.31 cd 

LG 2712 359.9 abc 78.4  20.8 ab 1.30 cd 

DKC 6418 397.6 c 78.4  20.8 ab 1.30 cd 

ADA 523 370.4 abc 76.6  19.3 a 1.28 bc 

Değişim Aralığı 331.7-397.6 75.1-80.1 19.3-28.3 1.25-1.33 

Ortalama 368.7 77.9 22.4 1.30 

a
Değerler

 
%14 nem esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.15. Sakarya lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin kimyasal 

bileşimleri
a
 

Çeşitler Protein içeriği 

(%) 

Nişasta içeriği 

(%) 

Yağ içeriği (%) Kül içeriği (%) 

Factor 8.2   ns 74.8   ns 4.1 a-d** 1.30 a-d* 

Sancia 7.6  72.5  3.8 ab 1.33 a-d 

Helen 8.6  75.2  3.9 ab 1.45 cd 

OSSK 602 8.1  70.5  4.0 a-d 1.27 a-d 

Kermess 7.9  70.8  3.4 a 1.28 a-d 

P 31 G 98 8.6  72.6  4.5 bcd 1.21 a 

Tector 8.2  73.2  4.0 a-d 1.20 a 

DKC 6842 8.1  72.8  4.4 bcd 1.34 a-d 

Shemal 8.2  72.7  4.0 abc 1.44 bcd 

P 32 W 86 8.8  73.2  4.5 bcd 1.46 d 

Tietar 8.9  71.9  4.7 cd 1.30 a-d 

Cadız 8.3  71.6  4.4 bcd 1.26 ab 

LG 2712 8.0  73.6  4.7 d 1.26 ab 

DKC 6418 8.0  73.4  4.3 bcd 1.24 a 

ADA 523 8.6  74.0  4.4 bcd 1.22 a 

Değişim Aralığı 7.6-8.9 70.5-74.8 3.4-4.7 1.20-1.46 

Ortalama 8.3 72.8 4.2 1.30 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.16. Sakarya lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta dışı yaş öğütme fraksiyonlarının dağılımı
a
 

Çeşitler Islatma suyuna 

geçen kuru 

madde (%) 

Embriyo verimi 

(%) 

Toplam kepek 

verimi (%) 

Gluten verimi (%) 

Factor 4.3 a** 6.2 a** 10.6 a-d* 14.9   ns 

Sancia 4.5 ab 7.3 bcd 10.3 a-d 14.9  

Helen 4.5 ab 7.1 a-d 9.9 a-d 14.0  

OSSK 602 4.8 abc 6.8 abc 11.3 cd 15.5  

Kermess 4.5 ab 6.6 ab 9.1 a 16.2  

P 31 G 98 5.3 bc 7.7 bcd 10.6 a-d 13.0  

Tector 4.9 abc 6.8 abc 10.8 bcd 15.1  

DKC 6842 4.9 abc 8.0 de 11.3 d 12.5  

Shemal 4.8 abc 7.4 bcd 9.4 ab 14.6  

P 32 W 86 4.8 abc 9.0 f 9.6 abc 13.5  

Tietar 5.6 c 8.9 ef 10.5 a-d 13.8  

Cadız 4.4 ab 7.6 bcd 10.2 a-d 14.5  

LG 2712 4.8 abc 7.9 cde 9.1 a 14.0  

DKC 6418 4.4 ab 7.6 bcd 9.5 ab 13.6  

ADA 523 4.1 a 8.0 de 11.0 bcd 14.2  

Değişim Aralığı 4.1-5.6 6.2-9.0 9.1-11.3 12.5-16.2 

Ortalama 4.7 7.5 10.2 14.3 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.17. Sakarya lokasyonunda yetiştirilen atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme 

özellikleri - nişasta fraksiyonunun dağılımı ve yaş öğütme randımanı
a
 

Çeşitler Nişasta verimi  

(%) 

 Nişasta saflığı 

(protein içeriği; %) 

Nişasta 

randımanı (%) 

Yaş öğütme 

fraksiyonları toplamı 

(yaş öğütme işlemi 

randımanı; %) 

Factor 64.6   ns 0.30   ns 86.5   ns 100.5   ns 

Sancia 62.5  0.25  86.4  99.5  

Helen 64.3  0.26  85.7  99.8  

OSSK 602 61.4  0.26  87.5  99.8  

Kermess 63.9  0.23  90.5  100.3  

P 31 G 98 63.4  0.27  87.5  100.0  

Tector 62.7  0.27  85.6  100.3  

DKC 6842 63.4  0.30  87.2  100.1  

Shemal 63.1  0.29  86.9  99.1  

P 32 W 86 63.7  0.24  87.2  100.7  

Tietar 61.0  0.24  85.0  99.9  

Cadız 63.5  0.31  88.9  100.1  

LG 2712 63.8  0.27  87.0  99.6  

DKC 6418 64.9  0.27  88.6  100.0  

ADA 523 62.7  0.31  84.9  100.0  

Değişim Aralığı 61.0-64.9 0.23-0.31 84.9-90.5 99.5-100.7 

Ortalama 63.3 0.27 87.0 99.8 

a
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (ns:P>0.05). 
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4.6. Dört Farklı Lokasyonda Ortak Olan Mısır Çeşitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve 

Yaş Öğütme Özellikleri Bakımından Karşılaştırılması 

 

Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya lokasyonlarında yetiştirilen 15’er adet atdişi 

mısırlardan Helen, Shemal, Tietar ve P 32 W 86 çeşitleri tüm lokasyonlarda ortak olan 

çeşitlerdir. Bu çeşitlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 4.18’de, yaş öğütme 

özellikleri ise Çizelge 4.19’da karşılaştırmalı olarak sunulmuştur. 

 

Helen çeşidi bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri bakımından lokasyonlara göre önemli 

farklılıklar (P<0.01 veya P<0.05) göstermiş (Çizelge 4.18), ancak yaş öğütme özellikleri 

bakımından farklılıklar önemsiz (P>0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.19). Helen çeşidi 

gerek üstün bir yaş öğütme performansı göstermesi gerekse farklı bölgelerde bu 

performansını koruması (stabil olması) bakımından yaş öğütme kalitesi en iyi olan çeşit 

konumundadır. 

 

Dört lokasyonda ortak olan diğer çeşitler de (Shemal, Tietar ve P 32 W 86) bazı fiziksel 

ve kimyasal özellikler bakımından önemli farklılıklar (P<0.01 veya P<0.05) göstermiştir 

(Çizelge 4.18). Ancak, Helen çeşidinde olduğu gibi bu çeşitlerin de yaş öğütme 

özellikleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz (P>0.05) bulunmuştur 

(Çizelge 4.19). Diğer bir ifadeyle, dört farklı bölgede ortak olarak yetiştirilen dört farklı 

mısır çeşidinin yaş öğütme özelliklerinin benzer olduğu belirlenmiştir.  

 

Ortak çeşitlerden Helen ve P 32 W 86, tüm bölgelerde oldukça yüksek yaş öğütme 

kaliteleriyle öne çıkan çeşitledir. Ortak olarak yetiştirilen sözkonusu dört çeşidin farklı 

bölgeledeki çiftçiler tarafından da hali hazırda tercih ediliyor olması, bu araştırmayla 

ulaşılan sonuçlarla paralelik göstermektedir. 
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Çizelge 4.18. Dört lokasyonda ortak olan atdişi mısır çeşitlerinin fiziksel özellikleri ve kimyasal bileşimleri bakımından karşılaştırılması
 

Çeşitler / 

Lokasyonlar 

1000 tane ağırlığı 

(g/1000 tane)
a
 

Hektolitre 

ağırlığı (kg/hl) 

Sertlik (sn) Yoğunluk 

(g/cm
3
) 

Protein içeriği 

(%)
b
 

Nişasta içeriği 

(%)
b
 

Yağ içeriği 

(%)
b
 

Kül içeriği 

(%)
b
 

Helen   

Tokat 389.7 b** 78.2 ns 17.8 a** 1.30 ns 6.9 a** 72.0 ns 3.4 a* 1.09 a** 

Adana 335.3 a 79.4  21.8 b 1.28  8.0 bc 72.4  3.4 a 1.21 a 

Samsun 381.7 b 77.8  21.0 b 1.29  7.2 ab 73.8  3.6 ab 1.15 a 

Sakarya 393.9 b 77.4  23.1 b 1.30  8.6 c 75.2  3.9 b 1.45 b 

Shemal  

Tokat 378.4 b** 77.3 a* 20.8 ns 1.31 ns 7.3 a* 75.8 b* 4.4 ns 1.09 a** 

Adana 304.7 a 81.2 b 21.5  1.30  9.2 b 71.9 a 4.0  1.26 b 

Samsun 419.1 c 78.7 ab 19.3  1.30  8.0 a 73.0 a 4.0  1.23 b 

Sakarya 368.0 b 80.1 b 21.3  1.31  8.2 ab 72.7 a 4.0  1.44 c 

Tietar 

Tokat 364.9 b** 78.5 ns 18.2 a* 1.29 ns 7.6 a** 74.1 ns 5.1 ns 1.19 ns 

Adana 320.2 a 79.5  20.5 ab 1.28  9.8 c 70.4  4.6  1.32  

Samsun 369.1 b 78.9  19.2 a 1.28  8.0 a 73.2  4.6  1.24  

Sakarya 359.7 b 77.8  23.1 b 1.29  8.9 b 71.9  4.7  1.30  

P 32 W 86  

Tokat 364.5 ns 79.7 ns 16.5 a** 1.30 b* 7.2 a** 71.2 ns 4.8 ns 1.20 a* 

Adana 336.4  81.4  23.8 b 1.31 b 9.4 b 71.1  4.5  1.38 bc 

Samsun 362.3  79.1  15.9 a 1.29 a 7.2 a 73.1  4.8  1.25 ab 

Sakarya 358.5  79.0  23.8 b 1.31 b 8.8 b 73.2  4.5  1.46 c 
a
Değerler

 
%14 nem esasına göredir. 

b
Değerler kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda ve aynı çeşit içinde değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05). 
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Çizelge 4.19. Dört lokasyonda ortak olan atdişi mısır çeşitlerinin yaş öğütme özelliklerinin bakımından karşılaştırılması
a
 

Çeşitler / 

Lokasyonlar 

Islatma suyuna 

geçen kuru 

madde (%) 

Embriyo 

verimi (%) 

Toplam kepek 

verimi (%) 

Gluten 

verimi (%) 

Nişasta 

verimi  (%) 

Nişasta saflığı 

(protein içeriği; 

%) 

Nişasta 

randımanı (%) 

Yaş öğütme fraksiyonları 

toplamı (yaş öğütme 

işlemi randımanı; %) 

 Helen 

Tokat 4.5 ns 5.2 a** 9.6 ns 13.2 ns 67.3 ns 0.28 ns 93.5 ns 99.8 ns 

Adana 4.6  6.1 b 11.7  12.8  64.8  0.31  89.6  99.9  

Samsun 5.0  6.2 b 10.2  13.0  65.2  0.24  88.5  99.5  

Sakarya 4.5  7.1 c 9.9  14.0  64.3  0.26  85.7  99.8  

Shemal  

Tokat 4.8 ns 6.1 ns 10.9 ab** 11.9 ns 65.7 ns 0.24 ns 86.6 ns 99.3 a* 

Adana 4.9  6.4  12.1 b 16.5  60.7  0.37  84.5  100.5 ab 

Samsun 4.9  6.7  9.5 a 16.8  63.1  0.31  86.7  101.0 b 

Sakarya 4.8  7.4  9.4 a 14.6  63.1  0.29  86.9  99.1 a 

Tietar  

Tokat 4.9 ns 7.3 a** 11.2 ns 13.4 a** 63.1 c** 0.28 ns 85.2 ns 99.9 ns 

Adana 4.7  7.9 a 11.3  17.0 b 58.7 a 0.35  83.4  99.6  

Samsun 4.5  7.5 a 10.1  13.3 a 64.9 d 0.29  88.7  100.3  

Sakarya 5.6  8.9 b 10.5  13.8 a 61.0 b 0.24  85.0  99.9  

P 32 W 86  

Tokat 5.1 ns 8.4 ns 8.7 a** 12.8 ns 64.9 ab* 0.29 ns 91.2 ns 100.0 ns 

Adana 5.1  8.0  11.5 b 14.0  62.0 a 0.32  87.4  100.5  

Samsun 4.6  7.5  8.9 a 11.7  67.2 b 0.30  92.0  99.9  

Sakarya 4.8  9.0  9.6 a 13.5  63.7 a 0.24  87.2  100.7  
a
Değerler

 
kuru madde esasına göredir. Aynı sütünda ve aynı çeşit içinde değişik harflere sahip değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (*P<0.05; 

**P<0.01; ns:P>0.05). 
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5. SONUÇ 

 

Bu çalışmada Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya koşullarında birinci ürün olarak 

yetiştirilen 15’er adet atdişi mısır çeşidinin fiziksel özellikleri, kimyasal bileşimleri ve 

yaş öğütme kaliteleri araştırılmıştır.  

 

Tokat lokasyonunda yetiştirilen mısır çeşitleri fiziksel, kimyasal ve yaş öğütme 

özellikleri bakımından çoğunlukla istatistiksel olarak önemli (P<0.01) farklılıklar 

göstermiştir. Mısır çeşitleri yaş öğütme kalitelerinde belirleyici olan nişasta verimi, 

saflığı ve randımanı açısından değerlendirildiğinde; Helen, P 32 W 86,  ADA 85 10 ve 

OSSK 596 ön plana çıkmaktadır. 

 

Adana’da yetiştirilen mısır çeşitleri de fiziksel, kimyasal ve yaş öğütme özellikleri 

bakımından önemli farklılıklar (P<0.01) göstermiş;  özellikle Helen, P 31 P 41, P 31 G 

98, P 31 N 27 ve P 32 W 86 çeşitlerinin yaş öğütme kaliteleri yüksek bulunmuştur.  

 

Samsun lokasyonunda yetiştirilen çeşitler arasında fiziksel özellikler bakımından 

önemli (P<0.01) farklılıklar bulunmuş, ancak kimyasal ve yaş öğütme özellikleri 

bakımından sınırlı sayıdaki parametrede (protein içeriği, embriyo verimi, gluten verimi, 

kepek verimi ve nişasta randımanı) farklılıklar saptanmıştır. Samsun lokasyonunda yer 

alan ADA 9516, P 32 W 86, ADA 523 ve Bora çeşitlerinin yaş öğütme kaliteleri diğer 

çeşitlerden daha yüksek bulunmuştur.  

 

Sakarya’da yetiştirilen çeşitler bazı fiziksel ve kimyasal özellikler bakımından önemli 

farklılıklar (P<0.01) göstermekle birlikte, yaş öğütmede belirleyici olan nişasta verimi, 

saflığı ve randımanı bakımından benzer (P>0.05) bulunmuştur. 

 

Mısır çeşitlerinin çoğu fiziksel, kimyasal ve yaş öğütme özellikleri arasında kuvvetli ve 

önemli korelasyonlar tespit edilmiştir. Bu bağlamda özellikle hektolitre ağırlığı ile 

sertlik, yoğunluk ve protein içeriği arasındaki pozitif korelasyonlar; sertlik ve protein 

içeriği ile nişasta içeriği, verimi ve randımanı arasındaki negatif korelasyonlar ve 

nişasta içeriği ile nişasta verimi arasındaki pozitif korelasyon dikkat çekmektedir. 
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