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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Bazi1 Ekmeklik Bugday Cesitlerinin Teknolojik, Reolojik ve Ekmeklik Ozellikleri ile
Glutopik Parametreleri Arasindaki iliskiler

Sadi GUR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danmisman: Prof. Dr. Harun DIRAMAN

Bu c¢alismanin amacit Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii (Konya) tarafindan gelistirilen tescilli 10 ekmeklik bugday ¢esidinin bazi
fiziksel, kimyasal ve teknolojik, reolojik ozellikleri ve ekmek analizleri ile Glutopik
analizlerinde kalite durumlarinin tespit edilmesidir. Ayni1 zamanda fiziksel, kimyasal ve
teknolojik analizler ile reolojik ve ekmek analizlerinin Glutopik kalite parametreleri ile
arasindaki iligkilerin aragtirllmasi ve c¢esitlerin potansiyellerinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Arastirmada incelenen kalite parametreleri ile ¢esitler arasinda 6nemlilik
diizeyleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda Glutopik analizinden elde edilen sonuglar diger

kalite parametreleri ile kiyaslanarak agiklanmistir.

Protein orani, yas gluten ve Zeleny sedimentasyon degerlerinin Glutopik AM, BEM,
AGGRE, PM, GPRT, GW ve GWA ile yiiksek iligkili oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda farinograf su absorbsiyonu ile Glutopik AGGRE, AM, BEM, GGLT, GPRT,
GW, GWA ve PM degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
Alveograf P ve W degerlerinin Glutopik AM, BEM, PM, GPRT, GGLT, GW, GWA ve
AGGRE degerleri ile pozitif diizeyde 6nemli, PMT ile negatif seviyede onemli iligkili
oldugu tespit edilmistir.

Denemede kullanilan 10 ekmeklik bugday c¢esidinde farkli kalite 6zellikleri yoniiyle



varyasyonlar tespit edilmistir. Bu ¢alismada incelenen 6zellikler yoniinden elde edilen
sonugclar, farkl kalite 6zellikleri bakimindan bazi ¢esitlerin 6ne ¢iktigini géstermektedir.
Bu ¢alismanin sonuglar1 ile Glutopik cihazinin, una ait su absorbsiyonu, protein orani,
yas gluten oran1 ve alveograf enerji degeri (W) gibi verileri az 6rnekle ve kisa siirede
tespit edebilecegi, bu sebeple Glutopik analizin ekmeklik bugdayda ¢esit gelistirme ve

benzeri ¢alismalarda faydali olacagi ifade edilebilir.

2022, xii + 70 sayfa

Anahtar Kelimeler:Ekmeklik bugday, fiziksel analiz, kimyasal analiz, teknolojik

analiz, farinograf, alveograf, Glutopik.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Relationships Between Technological, Rheological and Bread Traits and GlutoPeak

Parameters of Some Bread Wheat Varieties

Sadi GUR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Harun DIRAMAN

The aim of this study is to determine some physical, chemical and technological,
rheological properties and quality status of bread analyzes and GlutoPeak analyzes of 10
registered bread wheat varieties developed by Bahri Dagdas International Agricultural
Research Institute (Konya-Tiirkiye). At the same time, it is aimed to investigate the
relationships between physical, chemical and technological analyzes, rheological and
bread analyzes with GlutoPeak quality parameters and to reveal the potentials of the
varieties. The quality parameters examined in the study and the significance levels
between the cultivars were determined. At the same time, the results obtained from

GlutoPeak analyzes are explained by comparing with other quality parameters.

Protein ratio, wet gluten and Zeleny sedimentation values were found to be highly
correlated with GlutoPeak AM, BEM, AGGRE, PM, GPRT, GW and GWA. In
addition, it was determined that there was a high correlation between farinograph water
absorption and GlutoPeak AGGRE, AM, BEM, GGLT, GPRT, GW, GWA and PM
values. Alveograph P and W values were found to be positively and significantly
correlated with GlutoPeak AM, BEM, PM, GPRT, GGLT, GW, GWA and AGGRE

values, and negatively correlated with PMT.

Variations in terms of different quality characteristics were determined in 10 bread



wheat cultivars used in the experiment. The results obtained in terms of the
characteristics examined in this study show that some varieties stand out in terms of
different quality characteristics. With the results of this study, it was thought that the
GlutoPeak device could detect the data such as water absorption of flour, protein ratio,
wet gluten ratio and alveograph energy value (W) with less samples and in a short time,
therefore, GlutoPeak analyzes would be useful in bread wheat cultivar development and

similar studies.
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1. GIRIS

Bugday, yiiksek adaptasyon kabiliyetinin yaninda, insan beslenmesi i¢in gerekli olan
giinliik kalori ve proteinin 6nemli bir kismini karsilamasi ve temel gida maddesi olmasi

nedeniyle, lilkemizde en fazla tiretimi yapilan tahillardan birisidir (Kiin 1996).

Ulkemizde artan niifusa paralel olarak bugday talebi de artmaktadir. Tiirkiye, kisi basina
yillik tahil tiiketimi en fazla olan iilkelerden biridir. Gerek diinyada ve gerekse
tilkemizde ozellikle bugday iiretiminde herhangi bir nedenle azalma oldugunda ekmek
fiyatlart veya undan yapilan gida maddeleri fiyatlar1 yiikselerek bu durum dogrudan
herkesi etkilemektedir (TZOB 2019).

Ulkemizde kisi basi bugday tiiketimi, 2018-2019 déneminde ortalama 179.4 kg olarak
gerceklesmistir (Giines ve Turmus 2020). Gelismis iilkelerde kisi bas1 bugday tiiketimi,
gelismekte olan iilkelerdeki seviyenin gerisindedir. Diinyanin en biiyiik bugday iireticisi
Cin’de kisi basina bugday tiiketimi 100 kg’in altindadir. Ayni sekilde Avrupa
tilkelerinde kisi basina ortalama bugday tiiketimleri 100 kg’in altindadir (FAO 2020).
Insan gidas1 olarak Diinya ortalamasmin yaklasik 2.5 kat1 bugday tiiketildigi Ulkemizde

bugdayin kaliteli olmasi bir zorunluluktur.

Bugdayin kalitesinin belirlenmesinde oOncelikle fiziksel o6zellikler dikkate alinir.
Hektolitre agirligi ve bin tane agirhigi bugday kalitesinin belirlenmesinde en temel
analizlerdendir ve 1slah calismalarinda seleksiyon amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Ulkemizde ekmeklik bugday kalitesini belirlemede yaygin olarak
kullanilan parametreler Zeleny sedimentasyon degeri, protein miktari, gluten indeks,

yas gluten ve kuru gluten degerleridir.

Tarimsal uygulamalar, genetik yapi, 6glitme ve pisirme prosesleri gibi birgok siireg
bugdaymn son kullanim kalitesine katkida bulunur (Giligbilmez vd. 2019). Gluten,
hamura su absorbsiyon kapasitesi, viskozite ve elastikiyet kazandirarak bugdayin
pisirme Kalitesini tamimlayan ana depolama proteinidir (Wieser 2007). Gliadin ve

glutenin proteini, hamur gelisimi sirasinda gluten agini olusturan ve hamurun giiciinii



belirleyen glutenin iki bilesenidir (Sharma vd. 2020). Iki gluten bileseninin uygun
kombinasyonu, hamurun visko-elastik 6zelliklerini ve nihayetinde nihai friinlerin

kalitesini etkiler.

Bugdayda kalitenin ana belirleyicisi gluten oldugundan, bir 1slah programinda gesit
seciminde ve un Orneklerinin pisme kalitesinin belirlenmesinde gluten igerigi
kriterlerden biri olarak kullanilmistir (Gilicbilmez vd. 2019). Bugdayr farkli son
kullanimlar igin karakterize etmek i¢in su anda kullanilan alveograf, farinograf ve
pisirme testlerine kadar ¢esitli kalite test prosediirleri uygulanmaya devam edilmektedir
(Huen vd. 2018). Farinograf ve miksograf gibi reolojik olgiimler, hamurun gluten
mukavemetini ve bugday ununun genel pisirme islevselligini degerlendirmek ig¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir (Wang vd. 2017). Bununla birlikte, bu tiir reolojik
analizler ve pisirme kalitesi testleri genellikle emek yogun ve zaman alicidir (Bouachra

vd. 2017). Bu gibi durumlarda daha kisa analiz siireleri daha faydali olabilmektedir.

Glutopik testi, basta gluten giicii ve agregasyon hizi olmak iizere gluten
agregasyonunun oOzelliklerini o6lgen hizli ve kiiclik Olgekli bir kalite testi olarak
kullanilmaya baglanmistir (Huen vd. 2018). Calismalar, glutopik parametrelerinin
bugday unlarini gluten agregasyonuna ve hamurun reolojik &zelliklerine gore ayirt

etmek i¢in kullanilabilecegini gostermistir (Marti vd. 2015).

Bu calisma kapsaminda Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii tarafindan gelistirilen tescilli 10 ekmeklik bugday cesidinin baz1 fiziksel,
kimyasal ve teknolojik, reolojik ozellikleri ve ekmek analizleri ile Glutopik
analizlerinde kalite durumlar1 detaylica tespit edilmis, ayn1 zamanda fiziksel, kimyasal
ve teknolojik analizler ile reolojik ve ekmek analizlerinin Glutopik kalite parametreleri

arasindaki iligkiler arastirilmis ¢esitlerin potansiyelleri ortaya konulmaya calisilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Ekmeklik Bugdaylarda Fiziksel Ozellikler ve Onemi

Bugday (Triticum), Graminea familyasinda yer alan bir bitkidir. Kromozom sayisina
gore diploid (kaplica), tetraploid (makarnalik) ve hekzaploid (ekmeklik), botanik
yapisina gore ekmeklik (Triticum aestivum (vulgare)), makarnalik (Triticum durum) ve
biskiivilik/topbas (Triticum compactum), tane sertligine gore sert ve yumusak, tane
rengine gore beyaz ve kirmizi, ekilis zamanina gore kiglik ve yazlik gibi siniflandirmaya

tabi tutulmaktadir (Koksel vd. 2000).

Ekonomik ve ticari 6nemi olan bugday tiirleri iginde Triticum aestivum, giiniimiizde en
cok ekimi yapilan Ve tiir i¢cinde en ¢ok ¢eside sahip olanidir. Bu tiir i¢erisinde yer alan
cesitler 42 kromozomludur ve o&zellikle ekmek yapmaya elverisli olduklarindan

“ekmeklik bugdaylar” olarak isimlendirilirler (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Ekmeklik bugdayda kaliteyi olusturan fiziksel, kimyasal ve teknolojik ozellikler
tizerinde c¢evre kosullari, genotopik etki de olduk¢a Onemlidir (Otteson vd. 2008).
Gliniimiizde sayilar1 oldukga fazla olan ekmeklik bugday cesitlerinde yoreye uygun ve
yiiksek verimli olanlarin belirlenmesi ve tariminin yayginlastirilmasi, bu yapilirken de

cesit kalite 6zelliklerinin goz ardi edilmemesi gerekir.

Tanenin rengi, iriligi ve agirh@ gibi fiziksel ozellikler kolay o6lgiilebilir olmasi,
degirmencilik agisindan iiriin hakkinda bilgi vermesi sebebiyle kalite tahmininde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1992).

Bin tane ve hektolitre agirligi bugdayda kullanilan ©nemli fiziksel Kkalite
ozelliklerindendir. Tarimsal ve ticari agidan tanenin degerlendirilmesinde géz Oniinde
bulundurulan bin tane agirligi, ceside gore degismekle birlikte ¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir (Peterson vd. 1992). Hektolitre agirligi un sanayicilerinin siklikla
kullandiklar1 ve {irliniin bazi1 6zellikleri hakkinda 6nemli ipuglari veren bir 6zelliktir.

Hektolitre 6l¢iimii ile iiriindeki ciliz tane ve yabanci maddeler hakkinda 6nemli bilgilere



ulagilmakta ve hektolitre agirligi tanenin saglikli ve dolgun olmasi ile dogru orantili

olarak artmaktadir (Aydin vd. 2009).

2.2 Ekmeklik Bugdaylarin Kimyasal Bilesenleri ve Teknolojik Onemi

Bugdaym nem orani depolama ve degirmencilik yoniinden 6nemlidir. Bugdayda fazla
su kuru maddenin azalmasina neden oldugundan ticari degeri disiirdiigii gibi, bakteri ve
mantar faaliyeti sonucu ¢imlenmeyi tesvik ettiginden depolamayi giiclestirir. Bugdayda
nem orani lizerine yetistirme ve depolama sartlar1 ile hasat zamani gibi bir¢cok faktor

etki etmektedir (Elgiin vd. 1998).

Ekmeklik bugdaylarda protein oran1 % 8-20 araliginda iken ekmek hacmi ile dogrudan
bir iligki bulundugu, protein miktarinin ¢evreden biiyiik oranda etkilenmesine karsilik,

protein kalitesinin 6nemli oranda kalitsal oldugu bildirilmistir (Bushuk 1982).

Ekmeklik bugdayda yiiksek protein orani yaninda proteinin kalitesi de 6nemli bir
kriteridir. Protein kalitesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli yontemlerden biri de
Zeleny sedimantasyon degeridir (Zeleny 1947). Son iiriiniin istenen 6zelliklere gore
protein ve gluten kalitesini belirleyebilmek i¢in ekmek hacmi ile dogru orantili iligkisi
olan Zeleny sedimentasyon degerini bilmek onemlidir. Gluten miktar1 yiiksek ve gluten
kalitesi iyi oldugunda yiiksek Zeleny sedimentasyon degerleri goriilmektedir (Hruskova
ve Famera 2003).

Gluten (6z), hamurun iyi yikanmasina bagli olarak % 75-85 proteinden, %5-10
lipidlerden, geri kalani nisasta ve nisasta olmayan karbonhidratlardan meydana gelir.
Pratikte gluten terimi ekmekgilik kalitesindeki anahtar rolii nedeniyle icerdigi
proteinleri ifade eder (Wieser 2007). Gluten proteinleri son iriin kalitesini onemli
olglide etkilemektedir (Shehzad vd. 2014). Amag kaliteli ekmek elde etmek oldugunda
protein miktar1 ile birlikte su tutma kapasitesi, visko-elastisiteye gore pisirmeyi

etkileyen glutenin roliinii bilmek gereklidir (Wieser 2007).



Protein miktar1 gibi yas gluten miktar1 da kullanim amacina yonelik olarak son {iirliniin
Ozelliklerini tespit etmede tek basina yeterli degildir (Hruskova ve Famera 2003). Bonfil
ve Posner (2012), SDS sedimentasyon ile yas gluten miktar1 ve protein miktarinin dogru
orantili oldugunu; ancak gluten indeks degerinin protein miktari, SDS sedimentasyon ve
ekmek hacmi parametreleriyle herhangi bir iliski gostermedigi igin tek basina bugday

kalitesinin belirlenmesinde kullanilamayacagin1 belirtmislerdir.

Pasha vd. (2007), yas ve kuru gluten degerlerinin Zeleny sedimentasyon, SDS
sedimentasyon ve diisme sayist (FN) degerleri ile zayif pozitif iliskide oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bir ¢alismada, sudan tamamen arindirildiginda kuru gluten
degeri ile ham protein miktar1 arasinda dogrudan iliski kurulabilecegi (Anjum vd.
2000), bagka bir ¢alismada ise yas/kuru gluten ve gluten indeks degerlerinin ekmek
kalitesini belirleme {izerine etkisinin ¢ok az oldugu rapor edilmistir (Gelinas ve

McKinnon 2011).

Diisme sayisi (faling number) bugday ununda diastatik aktiviteyi belirlemede kullanilan
bir parametre olup, ekmek yapiminda olusacak gaz miktari, ekmek hacmi, ekmek rengi
ve ekmek ici tekstiirii agisindan dnemlidir. Bugday nisastasinin unda bulunan ve amilaz
enzimlerinin etkinligi ile viskozitesini kaybetme siiresi saniye (Sn) olarak diisme
sayistm  vermektedir. (Unal 2002). Bugdayda enzim aktivitesinin normal
gerceklestiginin gostergesi olarak diisme sayisinin fazla olmamasi arzu edilir. Bugdayda

diisme sayisinin 220 -250 sn arasinda olmasi arzu edilmektedir (Diepenbrock vd. 2005).

Ekmek hacmi proteinin kalitesine bagli olup, ayn1 protein degerine sahip unlarda bile
farkli performans gostermektedir. Bu nedenle bugday unu kalitesi son iiriine

islenmesine gore tanimlanmalidir (Carson ve Edwards 2009).
2.3 Ekmeklik Bugdaylarda Reolojik Testler ve Glutopik Analizi
Dinamik bir test olan farinograf testi; unun su absorbsiyonu, stabilite siiresi, hamurun

gelisme siiresi ve yumusama derecesi gibi parametreleri analiz edebilmekte ve hamur

davraniglarinin 6l¢iimiinde 6nem arz etmektedir. Ekmeklik kalitesi iyi olan bir unda; su



alma kapasitesi, hamurun gelisme siiresi ve stabilite siirelerinin uzun ve yumusama
derecelerinin ise diisiik olmasi arzu edilmektedir. Hamurun gelisme siiresinin uzun
olmas1 durumunda yogurma siiresi ve stabilite siiresi de uzamakta, hamur elastikiyeti ve
unun islenmeye uygunlugu yiiksek olmakta ve buna bagli olarak ekmek hacimleri de
olumlu yonde etkilenmektedir. Yumusama derecesinin yiiksek olmasi unun iglenmeye
karsi toleransinin az ve hamurun fermantasyon siiresinin kisa olmasina neden

olmaktadir (Altan 1996).

Bugday unundan hamur yapildigi zaman unlu mamuller iiretimi igin gerekli olan gaz
tutma kapasitesine sahip viskoelastik bir form olusturmaktadir. Hamur olusumundan
sorumlu olan gluten, fermantasyon ve karistirma islerinde hamurun reolojik
ozelliklerine etkisi vardir. Elastikiyet, viskozite, uzayabilme kabiliyeti gibi reolojik
ozelliklerin tahmini ve Ol¢iilmesi ekmek sanayicisi agisindan énemlidir (Hruskova ve

Smejda 2003).

Baslangicta yumusak bugday unu ekmekgcilik kalitesini degerlendirmek icin bir
deneysel fizik testi olarak Fransa'da gelistirilen alveograf teknigi, su anda ¢ogu iilkede

yaygin olarak kullanilmaktadir (Khattak vd. 1974).

Dikici vd. (2006), yaptiklar1 bir ¢calismada alveogram 6zelliklerinden maksimum basing
P degeri ile ekmek hacmi, tekstiir ve i¢ rengi ile pozitif ve onemli iligki, i¢ sertligi ile
negatif onemli iliski, elastikiyet degeri L ile ekmek tekstiirli arasinda negatif 6nemli, i¢
sertligi ile pozitif ve 6nemli iligki, enerji degeri W degeri ile ekmek hacmi, tekstiir, i¢
rengi arasinda pozitif ve onemli iligki i¢ sertligi ile negatif 6nemli iligkili oldugunu
tespit etmiglerdir. Ayrica kurve bicimsel oran1i P/L degerinin ise ekmek tekstiirii ile
pozitif ve oOnemli iligkili, i¢c sertligi ile negatif ve Onemli iliskili oldugunu da

belirtmislerdir.

Hamurun reolojik dzelliklerinin tespit edilmesi, farkli firincilik {irtinlerinin basarilt bir
sekilde tretilmesi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Ciinkii bunlar isleme sirasinda
hamur davranigini tanimlayarak nihai iriinlerin kalitesini etkiler (Dobraszczyk ve

Morgenstern 2003).



Ekmeklik bugday 1slah ¢aligmalarinda gelistirilecek yeni cesitlerin gluten kalitelerinin
kullanilacak son {iriin i¢in uygun olmasi gerekmektedir. Islah ¢aligmalarinin her
kademesinde kalite kontrolii yapilarak, glutenin kalitesi belirlenmektedir. Giigbilmez
vd. (2019), son yillarda gluten kalitesini 6lgmek i¢in daha az numune ile daha kisa
stirede sonug veren Glutopik cihazmini kullanmak suretiyle, 12 adet kislik ekmeklik
bugday genotipi ile bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu calismada arastiricilar,
Glutopik indekslerinin her bir genotipin kendi i¢inde, diger geleneksel kalite
parametreleri ve ckmek Ozellikleriyle Onemli korelasyonlar gosterdigini tespit
etmislerdir. Bu korelasyonlarin 1s18inda, bugday wunlarinin kalitelerine gore
karakterizasyonunda ve ekmeklik 6zelliklerini tahmin etmede, Glutopik testinin giivenle

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Celiker ve Dizlek (2020), TS 2974 Bugday standardina gore ayni kategoride yer alan 6
adet ekmeklik bugday cesidinin (Triticum aestivum L.) farinograf ve ekstensograf
ozelliklerine dayali olarak TMO hububat alim kriterleriyle uyumlulugunu incelemis ve
bu orneklere ait Glutopik analizinin ilgili stniflandirma ve degerlendirme ¢ergevesinde
kullanilabilirligini ele almislardir. Yapilan bu g¢alismada Glutopik cihazinin diisiik
numune miktar1 ihtiyaci, kisa analiz siiresi ve gluten yapisi hakkinda bilgi vermesi
avantajli yonlerini olusturmustur. Ayrica arastiricilar, maksimum tork degeri yiiksek
olan bugday unlarinin su absorbsiyonlarinin yiliksek oldugu, A(0-5) arasi alan ve
mesafenin biiylimesine paralel olarak hamurun diren¢ ve uzama yeteneginin arttigini,
elastikiyetinin gelistigini belirlemislerdir. Yine bir sonu¢ olarak, arastirmanin birinci
kisminda Glutopik parametreleri ile ekstensograf uzama kabiliyeti arasinda daha fazla
iliski kurulmusken, ikinci kisiminda ise Glutopik parametreleri ile daha ¢ok
ekstensograf enerji degeri arasinda iligkisinin oldugunu gormiislerdir. Arastiricilar,
farinograf su absorbsiyon degeri ile maksimum tork arasinda (her iki kisim ¢aligmada

da ayni diizeyde) pozitif yonde iliskili oldugunu tespit etmislerdir.

Glutopik karistirma iinitesine 9 g un ve 9 ml su konularak, uygulanan metoda gore
1900-2750 devir/dakikada karistirilmaktadir. Karistirtlma esnasinda olusan gluten agi
ve bu agin pargalanmasi ile ¢izilen Glutopik diyagramiin cihazin yaziliminda

hesaplanmasi ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi gluten kalitesi hakkinda bir bilgi



vermektedir. Glutopik ile tam bugday unu ve rafine un i¢in metot gelistirilmis olup, her
iki metot da gluten kalitesi hakkinda fikir vermektedir. Glutopik diyagraminda
maksimum yiikseklige ulasmak i¢in ge¢cen zaman, maksimum yiikseklige ulasmadan 15
sn oncesi tork degeri, maksimum yiikseklikten 15 sn sonraki tork degeri, diyagram alt
kisminin alani olarak agregasyon enerjisi hesap edilmekte ve gluten kalitesi hakkinda

temel bilgiler saglamaktadir (Sahin vd. 2020).



3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada, 2020-2021 yetistirme doneminde sulu kosullarda 10 ekmeklik bugday
¢esidinin Konya Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde
tesadiif bloklar1 deneme deseninde iki tekerriirlii olarak yiiriitiillen denemeden elde
edilen tohumlar materyal olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan ekmeklik bugday

materyal listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan ekmeklik bugday materyalleri.

Sira Cesit Ad1 Tane Rengi Tescil Yili
1 Bayindir Beyaz 2020
2 Bozkir Beyaz 2012
3 Sehzade Beyaz 2018
4 Ikonya Kirmizi 2020
5 Meke Kirmizi 2020
6 Selguklu Kirmiz1 2020
7 Ekiz Kirmizi 2004
8 Taner Kirmiz1 2018
9 Tugra Kirmizi 2019
10 Yavuz Kirmiz1 2019

3.2 Metot

Arastirmada bugday orneklerinden un elde edilebilmesi i¢in, 1 kg temiz tohum alinarak,
%14.5 (v/w) nem esasina gore tavlanmis daha sonra bazi modifikasyonlarla 12 saat
bekletildikten sonra Yiicebas YM1 marka (Yiicebas Machinery Analytical Equipment
[zmir, Tiirkiye) un degirmeninde &giitiilerek un drnekleri elde edilmistir (AACC 26-95,
AACC 26-50) (AACC 2000). Bu aragtirmada, kalite analizleri Konya Bahri Dagdas

Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Kalite ve Teknoloji Laboratuvari’nda

yapilmistir.



3.2.1 Fiziksel Analizler

3.2.1.1 Bin Tane Agirhg (g)

Her cesitten alinan numunelerde Pfeuffer Contador marka cihazla 1000 adet tohum
sayllmig ve tartilarak gram cinsinden agirligi gravimetrik olarak belirlenmistir
(Williams vd. 2008).

3.2.1.2 Hektolitre Agirh@: (kg/hl)

AACC/I’nin standart metoduna (No: 55-10.01) gére belirlenmistir (AACCI 2010).
3.2.1.3 SKCS Sertlik (%0)

Ekmeklik bugday oOrneklerinin tane Sertligi, single kernel characterization system
(SKCS; Tek Tane Karakterizasyon Sistemi) (SKCS 4100, Perten Instruments,
Stockholm, Isveg) kullanilarak kalibre edilmis NIR (Foss DS2500 F) cihazinda tespit
edilmistir (Anonymous 2010).

3.2.2 Kimyasal ve Teknolojik Analizler

3.2.2.1 Rutubet Orami(%0o)

Numunelerin rutubet igerigi, AACC Metot No: 44-15A (AACC 2000)’ya gore

belirlenmistir.
3.2.2.2 Protein Oram (%)
Dumas yontemine gore 0.20-0.25 g 6giitiilmiis 6rnek tartilmak suretiyle, LECO FP 528

(Leco Inc, St Joseph, MI) azot tayin cihazi kullanilarak (azot orani1 X 5.70), AOAC
992.23 (AOAC 2000) metoduna gore yapilmustir.
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3.2.2.3 Zeleny Sedimentasyon (ml)

Un orneklerinde Zeleny sedimentasyon degerleri ICC (International Association for
Cereal Science and Technology) Standart No.116/1 (ICC 2008)’ e gore belirlenmistir.

3.2.2.4 Yas Gluten (%)

Un Orneklerinin yas gluten miktar1t AACC Metot No: 38-12A (AACC 2000)’e gore
belirlenmistir (Resim 3.1).

Resim 3.1 Yas Gluten degerinin belirlenmesi

3.2.2.5 Gluten Indeks (%)

Un orneklerinin gluten indeks degerleri AACC Metot No: 38-12A (AACC 2000)’e gore

belirlenmistir.

3.2.2.6 Diisme Sayisi (Sn)

Bugday nisastasinin vizkositesini yitirme siiresi AACC metod No: 56-81B’ye gore
(AACC 2000) faling number cihazi ile belirlenmistir.

3.2.3 Farinograf Analizi

Farinograf analizi ICC Standart Metod No: 115/1°e gore (ICC 2008) farinograf cihazi
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(Farinograf-AT, Brabender Germany) ile tayin edilmistir. Rutubet degerine gore tartilan
un miktar1 belirlenerek cihazin yogurma kabina aktarilir. Farinograf cihazi ile unun
normal bir hamur halini almasi i¢in gerekli su miktari (%) tespit edilmistir. Farinograf
cihazi ile ¢esitlerin farinograf gelisme stiresi (dk.), su absorbsiyonu (%), stabilite (dk.),

10. ve 12. Dakika yumusama degerleri (BU) ve farinograf kalite sayisi (FQN) (BU)

Resim 3.2 Farinograf analiz degerlerinin belirlenmesi

3.2.4 Alveograf Analizi

ICC-Standart No:121 metoduna gore (ICC 2008) Chopin Alveograph (Model
Alveograph NG, Chopin, France) cihazi kullanilarak yapilmistir. 250 g un iizerine
%2.5’luk NaCl ¢o6zeltisi eklenerek yogurulan hamurun, hamur ¢ikis deligi agilarak
cikmasina izin verilmistir. ilk ¢ikan 2 cm’lik kismui atilarak, digerleri 5 esit hamur
parcasi seklinde kesilip, cihazin dinlendirme kabinine alindiktan sonra yine cihazin 6zel
tablasina yerlestirilerek hava ile sisirilmistir. Hamurun sismeye karsi gosterdigi direng
Ol¢iilmiistiir. Alveograf cihazi ile gesitlere ait hamurun mukavemet degeri [P (mm)],
uzama kabiliyeti [L (mm)], hamurun direng/elastikiyet orani [P/L], sisme veya kabarma
indeksi [G (cm?)], enerji degeri [W (x10™ J)] ve elastiklik indeksi [le (%)] degerleri
belirlenmistir (Resim 3.3).
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Resim 3.3 Alveograf analiz degerlerinin belirlenmesinde kullanilan Alveograf cihazi

3.2.5 Ekmek Analizleri

Ekmek yapim ¢alismalarinda Tiirk usulii ekmeklere gore modifiye edilen direkt pisirme
metodu (AACC 10-10) kullanilmigtir. Bunun igin, 100 g un esasma gore, %1.5 sofra
tuzu, %3 yas maya eklenip, daha sonra 6nceden tespit edilen farinograf degerlerindeki
su miktarlarindan (cc) 2 birim daha fazla miktarda su verilerek olgun hamur olusana
kadar yogrulmustur. Elde edilen hamurlar, 30 °C sicaklikta ve %70-80 nispi nemde 2
kez 30 dk kitle fermantasyonuna birakilmis ve bu siireler sonunda katlanip
havalandirilmistir. Bu islemin sonunda ekmek hamuruna son sekli verilip, 30 %C de 55
dk son fermantasyona birakilmis ve fermantasyon sonrasinda hamurlar 230 °C’de 15-20

dk siire ile pisirilmistir (Elgiin vd. 2014) (Resim 3.4).
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Resim 3.4 Ekmek yapimi
3.2.5.1 Ekmek Agirhg (g)

Ekmek agirliklari (g), ekmek firindan ¢iktiktan en az 1 saat sonra laboratuvar tipi terazi

ile tartilarak yapilmistir (Elgiin vd. 2002).
3.2.5.2 Ekmek Hacmi (cm®)
Ekmek hacmi, yer degistirme metoduna gore igerisinde sorgum tohumu bulunan ekmek

hacmi Slgme cihazi ile 6lgiilmiis, her ceside ait ekmek hacimleri cm® cinsinden
belirlenmistir (Elgtin vd. 2002) (Resim 3.5).
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Resim 3.5 Ekmek hacminin belirlenmesi

3.2.6 Glutopik Analizi

Brabender marka (803400 model, Brabender GmbH&Co KG, Duisburg, Germany)
cihazla glutopik analizler yapilmistir. Glutopik cihazi ile kepeksiz bugday ununu
degerlendiren metot kullanilmistir. 9 g un O6rnegi 9 g saf su ile 36 °C’de 2750
devir/dakika hizla karistirilmig, Wiertz (2018) tarafindan belirtilen ve kepeksiz bugday
unu ile Hizli Un Kontrol metodu (Rapid Flour Check method) kullanilarak deneme
materyali degerlendirilmistir. Bu cihazda yapilan Sl¢limler cihazin yazilim programi
(GlutoPeakR version 2.2.0) tarafindan kaydedilmis (Resim 3.6) ve AM (GPU), BEM
(GPU), PMT (sn), PM (GPU), GPRT (%), GGLT (%), GW (x10™ J), GWA (% viw),
AGGRE (GPU) degerleri elde edilmistir.
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Resim 3.6 Arastirmada analiz edilen ekmeklik bugday cesitlerinin glutopik diyagramlari
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Resim 3.7 Glutopik analiz degerlerinin belirlenmesi

3.2.7 istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, varyans analizi yapilmig
ve farkliliklar1 6nemli olan &zelliklerin ortalama degerleri AOF (0.05) testine gore
gruplandirilmistir. Reolojik ve glutopik 6zelliklerin birbirleri ile mukayesesi yapilmis
ve biplot grafikleri ile yorumlanmistir. Ayrica, ¢alismada analizi yapilan tim kalite
ozelliklerinin ayr1 ayr1 glutopik parametreler ile olan iligkileri korelasyon analizi ile
belirlenmistir. Verilerin analizinde JMP 5.0.1. istatistik programi, biplot grafiklerinin

olusturulmasinda Microsoft Office 2010 paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel Analizlere iliskin Sonuclar

Arastirmada kullanilan 10 ekmeklik bugday cesidine ait fiziksel analiz sonuglarindan
elde edilen ortalama degerler ve Onemlilik gruplar1 Cizelge 4.1°de, varyans analizi
kareler ortalamasi sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelge 4.2’nin incelenmesinden
anlasilacag1 {lizere fiziksel analizlerden elde edilen tiim parametrelerde g¢esitler

arasindaki farklilik P<0.01 seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.

Calismada bin tane agirligt ortalamasi 33.0 g olarak belirlenmis olup, bu deger ¢esitler
arasinda 27.5-41.5 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bin tane agirligi Ekiz
cesidinden (41.5 g) elde edilirken bunu Sehzade (39.9 g), Meke (36.2 g), Bozkir (34.1
g) takip etmistir. Taner (33.0 g) ve Bayindir (32.0 g) cesitleri ortalama degerlere sahip
olurken, Tugra (30.9 g), Yavuz (29.6 g), Ikonya (28.1 g) ve Selcuklu (27.5 g)

cesitlerinin bin tane agirligi degerleri ortalamanin altinda degerler almistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Ekmeklik bugday cesitlerinde fiziksel analizlere ait ortalama degerler.

Cesit Bin Tane Agirhg (g) Hektolitre Agirhg (kg/hl) SKCS Sertlik (%0)
Bayndir 32.0% 71.99 87.2°
Bozkir 34.1° 76.3% 54.5°
Ekiz 41.5° 80.6° 76.1™
ikonya 28.1%" 77.4° 78.0°
Meke 36.2° 75.1° 45.9
Selguklu 27.5" 72.9° 78.3°
Sehzade 39.9° 76.3% 44 4"
Taner 33.0% 75.5% 76.2™
Tugra 30.9° 76.9% 68.5"
Yavuz 29.6" 75.2° 72.7%
Ortalama 33.0 75.8 68.2
DK (%) 2.9 0.6 2.9
AOF 5 2.19 0.96 4.47

DK: Degisim Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Fark, ®); Ayn siitundaki farkli harfler, istatistiksel olarak
ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).
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Cizelge 4.2 Fiziksel analiz degerlerine ait varyans analizi kareler ortalamasi sonuglari.

o ok Blhle Holoe skessentik
Cesit 9 44.815** 11.44%* 434.329**
Tekerriir 1 0.722 0.007 0.2668
Hata 9 0.674 0.182 3.908
Genel 19

** (P<0.01)

Hektolitre agirligi ortalamasi 75.8 Kkg/hl olarak belirlenmis olup, bu deger cesitler
arasinda 71.9-80.6 kg/hl arasinda degisim gostermistir. Ekiz ¢esidi 80.6 kg/hl ile en
yiiksek degere sahip olurken bunu Ikonya (77.4 kg/hl), Tugra (76.9 kg/hl), Sehzade ve
Bozkir (76.3 kg/hl) cesitleri takip etmistir. Taner (75.5 kg/hl), Yavuz (75.2 kg/hl) ve
Meke (75.1 kg/hl) ortalama seviyesinde hektolitre agirligi degerlerine sahip olurken,
Selguklu (72.9 kg/hl) ve Bayindir (71.9 kg/hl) ¢esitlerinin degerleri diisilk bulunmustur
(Cizelge 4.1).

SKCS sertlik degerleri ortalama %68.2 olarak belirlenmis olup, bu deger cesitler
arasinda %44.4-87.2 arasinda degisim gdstermistir. Bayindir ¢esidi %87.2 ile en yiiksek
degere sahip olurken bunu Selguklu (%78.3), Ikonya (%78.0), Taner (%76.2), Ekiz
(%76.1), Yavuz (%72.7) gesitleri takip etmistir. Tugra g¢esidi %68.5 ile ortalama
seviyesinde SKCS sertlik degerlerine sahip olurken Bozkir (%54.5), Meke (%45.9) ve
Sehzade (%44.4) ¢esitlerinin degerleri diisiik gergeklesmistir (Cizelge 4.1).

4.2 Kimyasal ve Teknolojik Analiz Sonuglari

Arastirmada ekmeklik bugday cesitlerinden elde edilen kimyasal ve teknolojik analiz
degerlerine ait ortalama degerler ve onemlilik gruplarn Cizelge 4.3’de, varyans analizi
kareler ortalamasi sonucglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde tiim
parametrelerde ¢esitler arasindaki farklilik P<0.01 seviyesinde istatistiki bakimdan

onemli bulunmustur.

Ekmeklik bugdaylara ait rutubet oranlar1 ortalama %13.0 olarak belirlenmis olup, bu

deger cesitler arasinda %12.0-14.0 arasinda degisim gdstermistir. Bozkir ¢esidi %14.0
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ile en yiiksek degere sahip olurken bunu Tugra (%13.5) ve Sehzade (%13.3) cesitleri
takip etmistir. Ikonya (%13.1), Ekiz (%13.1), Meke (%12.9), Selcuklu (%12.9) ve
Bayindir (%12.6) ¢esitleri ortalama rutubet oranina sahip olurken, Taner (%12.1) ve

Yavuz (%12.0) ¢esitlerinin rutubet oranlar diisiik ger¢eklesmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Ekmeklik bugday cesitlerinde kimyasal ve teknolojik analizlere ait ortalama

degerler.

Cesit Rouil;gft Protein Se dirzneelfl?gs on Yas Gluten Gluten Diisme
¥ (%) Oram (%) (ml) Y (%) Indeks (%) Sayisi (sn)
Bayindir 12.6% 15.4%° 31.0 44.6% 53.2° 507%
Bozkir 14.0° 16.0%® 46.5 45.7%® 67.8¢ 348"
Ekiz 13.1% 11.7° 26.59 32.2° 65.7¢ 435¢
ikonya 13.1™ 15.4%° 40.5" 45.7% 78.1% 435"
Meke 12.9% 14.1° 42.5% 35.6° 91.0% 377°
Selguklu 12.9" 16.8°% 56.0°% 49.2% 85.3% 532°
Sehzade 13.3% 13.1% 35.5° 32.6° 85.0% 3119
Taner 12.14 13.9% 42.0% 43.5% 70.0¢ 481°
Tugra 13.5® 14,3 44.0" 44.5% 78.9" 482"
Yavuz 12.0¢ 15.1%¢ 42.0% 42.8° 72.2% 429¢
Ortalama 13.0 15.0 41.0 41.6 75.0 434
DK (%) 2.6 6.2 3.3 6.2 4.7 2.6
AOFq s 0.75 2.03 3.1 5.81 8.0 25.8

DK: Degisim Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Fark, ®¥; Aym siitundaki, farkli harfler, istatistiksel olarak
ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.4 Kimyasal ve teknolojik analiz degerlerine ait varyans analizi kareler ortalamasi
sonuglari.

VK SD Rutubet P(;::ueniln Sedi%’neeI ﬁ?;/syon G?fﬁin ?nlttitirs] g:irrllslf
Cesit 9 0.739**  4.335** 135.12** 70.8**  251.56**  10060.72**
Tekerriir 1 0.335 0.328 6.05 5.398 21.487 1170.45
Hata 9 0.11 0.807 1.828 6.594 12.53 130.228
Genel 19

** (P<0.01), VK: Varyasyon Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

Protein oranlar1 ortalama %15.0 olarak belirlenmistir. Bu deger cesitler arasinda %11.7-
16.8 arasinda degisim gostermistir. Selguklu cesidi %16.8 ile en yiiksek protein orani
degerine sahip olurken bunu Bozkir (%16.0), Baymdir, ikonya (%15.4) ve Yavuz
(%15.1) cesitleri takip etmistir. Tugra (%14.3), Meke (%14.1), Taner (%13.9) ve
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Sehzade (%13.1) cesitlerinin protein oranlar1 diisiik gerceklesirken Ekiz c¢esidinin
(%]11.7) protein orani1 en diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Calismada Zeleny sedimentasyon degerleri ortalama 41.0 ml olarak gercgeklesirken bu
deger ¢esitler arasinda 26.5-56.0 ml arasinda degisim gdstermistir. Selguklu ¢esidi (56.0
ml) yliksek degere sahip olurken bunu Bozkir (46.5 ml), Tugra (44.0 ml), Meke (42.5
ml), Taner (42.0 ml), Yavuz (42.0 ml) ve Ikonya (40.5 ml) cesitleri takip etmistir.
Sehzade (35.5 ml), Bayindir (31.0 ml) ve Ekiz (26.5 ml) gesitlerinin Zeleny

sedimentasyon degerleri ortalamanin altinda ger¢eklesmistir (Cizelge 4.3).

Yas gluten degerleri ortalama %41.6 olarak belirlenirken bu deger gesitler arasinda
%32.2-49.2 arasinda degisim gostermistir. Selcuklu cesidi %49.2 ile en yiiksek yas
gluten degerine sahip olurken bunu ikonya ve Bozkir (%45.7), Baymdir (%44.6), Tugra
(%44.5), Taner (%43.5) ve Yavuz (%42.8) ¢esitleri takip etmistir. Meke (%35.6),
Sehzade (%32.6) ve Ekiz (%32.2) c¢esitlerinin yas gluten degerleri diisiik
gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Gluten indeks degerleri ortalama %75.0 olarak ger¢eklesmistir. Bu deger cesitler
arasinda %53.2-91.0 arasinda degisim gostermistir. Meke ¢esidi %91.0 ile en yiiksek
gluten indeks degerine sahip olurken bunu Selguklu (%85.3), Sehzade (%85.0), Tugra
(%78.9) ve ikonya (%78.1) cesitleri takip etmistir. Yavuz (%72.2), Taner (%70.0),
Bozkir (%67.8) ve Ekiz (%65.7) gesitlerinin gluten indeks degerleri ortalama altinda
gerceklesirken Bayindir ¢esidi %53.2 ile en diisiik degere sahip olmustur (Cizelge 4.3).

Diisme sayis1 degerleri ortalama 434 sn olarak gergeklesmistir. Bu deger cesitler
arasinda 311-532 sn arasinda degisim gostermistir. Selguklu ¢esidi 532 sn ile en yiiksek
diisme sayis1 degerine sahip olurken bunu Bayindir (507 sn), Tugra (482 sn) ve Taner
(481 sn) cesitleri takip etmistir. Ekiz, Ikonya (435 sn) ve Yavuz (429 sn) cesitleri
ortalama degerlere sahip olurken, Meke (377 sn), Bozkir (348 sn) ve Sehzade (311 sn)
cesitlerinin diisme sayis1 degerleri diisiik gerceklesmistir (Cizelge 4.3).
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4.3 Farinograf Analiz Sonuclari

Calismada yer alan ckmeklik bugday cesitlerine ait farinograf analizlerinden elde
edilen, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.5°de, varyans analizi kareler
ortalamast sonuglart Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde tiim
farinograf parametreleri bakimindan cesitler arasindaki farklilik P<0.01 seviyesinde

istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Ekmeklik bugday ¢esitlerinde farinograf parametrelerine ait ortalama degerler.

Gelisme Su_ Stabilite 10. Dakika 12. Dakika  Farinograf
Cesit Siiresi  Absorbsiyonu (dk.) Yumusama Yumusama Kalite Sayisi
(dk.) (%) (BU) (BU) (FON) (BU)
Bayindir 5.8° 70.2° 5.29 45.0° 59.5° 89¢
Bozkir 13.2° 65.5° 11.8% 26.0° 43.0% 210°
Ekiz 6.0% 62.0 8.3" 13.0° 56.0° 135
ikonya 14.8° 63.7% 13.3¢ 20.0° 37.0° 222%
Meke 19.7° 62.5° 21.9% 26.0° 61.0" 282°
Selguklu 25.0° 68.6" 19.5° 74.5° 35.5° 266
Sehzade 6.9% 55.69 10.9° 6.0" 116.0° 138
Taner 8.7 65.6° 12.1% 7.0f 44.0% 167°
Tugra 16.0° 62.9% 15.8° 3.5 70.5° 240°
Yavuz 14.1° 64.4% 18.2° 7.5 52.5% 245™
Ortalama 13.0 64.1 13.7 22.9 575 199.0
DK (%) 0.8 1.1 6.6 10.3 8.1 5.4
AOFq 5 2.9 1.6 2.0 5.3 25.6 24.2

DK: Degisim Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Fark, ©; Ayni siitundaki farkli harfler, istatistiksel olarak
ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

Farinograf gelisme siiresi degerleri ortalama 13 dk. olarak gergeklesmistir. Bu deger
cesitler arasinda 5.8-25.0 dk. arasinda degisim gostermistir. Sel¢uklu ¢esidi 25.0 dk. ile
en yiksek gelisme siiresi degerine sahip olurken bunu Meke (19.7 dk.), Tugra (16.0
dk.), Ikonya (14.8 dk.), Yavuz (14.1 dk.) ve Bozkir (13.2 dk.) gesitleri takip etmistir.
Taner (8.7 dk.), Sehzade (6.9 dk.), Ekiz (6.0 dk.) ve Baymndir (5.8 dk.) ¢esitlerinin
gelisme siiresi degerleri diisiik gergeklesmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6 Farinograf analiz degerlerine ait varyans analizi kareler ortalamasi sonuglari.

Farinograf
Gelisme Su . 10. Dakika  12. Dakika Kalite
VK b Siiresi Absorbsiyonu Stabilite Yumusama Yumusama Sayisi
(FQN)

Cesit 9 80.13** 31.82** 53.62** 984.12** 1095.89** 8196.23**
Tekerriir 1 0.1 0.025 0.026 4.05 2.42 281.25
Hata 9 1.638 0.512 0.805 5.494 128.2 114.583

Genel 19

** (P<0.01), VK: Varyasyon Kaynaklar1, SD: Serbestlik Derecesi

Farinograf su absorbsiyonu degerleri ortalama %64.1 olarak tespit edilmistir. Bu deger
cesitler arasinda %55.6-70.2 arasinda degisim gostermistir. Bayindir ¢esidi %70.2 ile en
yiiksek su absorbsiyonu degerine sahip olurken bunu Sel¢uklu (%68.6), Taner (%65.6),
Bozkir (%65.5), Yavuz (%64.4) cesitleri takip etmistir. Ikonya (%63.7), Tugra (%62.9),
Meke (%62.5), Ekiz (%62.0) ve Sehzade (%55.6) gesitlerinin su absorbsiyonu degerleri
diisiik gerceklesmistir (Cizelge 4.5).

Farinograf stabilite degerleri ortalama 13.7 dk. olarak tespit edilmistir. Bu deger gesitler
arasinda 5.2-21.9 dk. arasinda degisim gostermistir. Meke ¢esidi 21.9 dk. ile en yiiksek
farinograf stabilite degerine sahip olurken bunu Sel¢uklu (19.5 dk.), Yavuz (18.2 dk.),
Tugra (15.8 dk.), ikonya (13.3 dk.), Taner (12.1 dk.), Bozkir (11.8 dk.), Sehzade (10.9
dk.), Ekiz (8.3 dk.) ve Bayindir (5.2 dk.) ¢esitleri takip etmistir (Cizelge 4.5).

Arastirmada ¢esitlerin 10. dk. yumusama degerleri ortalama 22.9 BU olarak tespit
edilmistir. Bu deger ¢esitler arasinda 3.5-74.5 BU arasinda degisim gostermistir.
Selguklu ¢esidi 74.5 BU ile en yiiksek 10. dk. yumusama degerine sahip olurken bunu
Bayindir (45.0 BU), Bozkir (26.0 BU), Meke (26.0 BU), Ikonya (20.0 BU), Ekiz (13.0
BU), Yavuz (7.5 BU), Taner (7.0 BU), Sehzade (6.0 BU) ve Tugra (3.5 BU) ¢esitleri
takip etmistir (Cizelge 4.5).

12. dk. yumusama degerleri ortalama 57.5 BU olarak tespit edilmistir. Bu deger ¢esitler
arasinda 35.5-116.0 BU arasinda degisim gostermistir. Sehzade ¢esidi 116.0 BU ile en
yiiksek 12. dk. yumusama degerine sahip olurken bunu Tugra (70.5 BU), Meke (61.0
BU), Baymdir (59.5 BU), Ekiz (56.0 BU), Yavuz (52.5 BU), Taner (44.0 BU), Bozkir

23



(43.0 BU), Ikonya (37.0 BU) ve Selguklu (35.5 BU) gesitleri takip etmistir (Cizelge
4.5).

Farinograf kalite sayisi (FQN) 199 BU olarak tespit edilmistir. Bu deger ¢esitler
arasinda 89-282 BU arasinda degisim gostermistir. Meke ¢esidi 282 BU ile en yiiksek
kaite sayisina sahip olurken bunu Selguklu (266 BU), Yavuz (245 BU), Tugra (240
BU), Ikonya (222 BU), Bozkir (210 BU), Taner (167 BU), Sehzade (138 BU), Ekiz
(135 BU) ve Bayindir (89 BU) ¢esitleri takip etmistir (Cizelge 4.5).

4.4 Alveograf Analiz Sonuglari

Calismada yer alan ekmeklik bugday c¢esitlerine ait alveograf analizlerinden elde edilen
ortalama degerler ve Onemlilik gruplart Cizelge 4.7’de, varyans analizi kareler
ortalamasi Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde tiim alveograf
parametreleri bakimindan cgesitler arasindaki farklililk P<0.01 seviyesinde istatistiki

bakimdan énemli bulunmustur.

Cizelge 4.7 Ekmeklik bugday ¢esitlerinde alveograf parametrelerine ait ortalama degerler.

Cesit P (mm) L (mm) P/L G (cm®) W (x10* J) le (%)
Bayindir 142 5° 32.5° 1.78"™ 16.6° 389.0° 76.0°
Bozkir 90.5% 54.0° 2.40° 17.1¢ 214.5% 63.1°
Ekiz 77.09 72.0° 0.67° 21.3 127.5° 47.5%
ikonya 7851 69.0° 1.23" 19.9° 191.5% 59.2¢
Meke 82.5% 60.0% 0.91% 17.1° 220.5° 55.2%
Selcuklu 104.5™ 55.5% 3.57° 12.7° 244.0° 67.4°
Sehzade 48.5° 66.0° 1.21% 18.9° 115.5' 45.5°
Taner 115.5%® 33.0° 2.52% 12.8°f 282.0° 65.1°
Tugra 82.5% 62.0°¢ 1.64" 17.4% 157.0% 59.7°
Yavuz 79.5° 60.0% 1.28" 18.1% 195.5% 62.9°
Ortalama 90.2 56.4 1.72 17.2 213.7 60.1

DK (%) 6.7 4.7 11.9 5.2 6.9 6.6

AOFq s 13.6 6.0 0.5 2.0 33.4 9.0

DK: Degisim Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Fark, @; Ayni siitundaki farkli harfler, istatistiksel olarak
ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).
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Calismada P degeri (gluten protein mukavemeti) ortalama 90.2 mm olarak
gerceklesmistir. Bu deger cesitler arasinda 48.5 mm ile 142.5 mm arasinda yer almistir.
Bayindir ¢esidi 142.5 mm P degeri ile en yiiksek degere sahip olurken bunu Taner
(115.5 mm), Selguklu (104.5 mm) ve Bozkir (90.5 mm) ¢esitleri takip etmistir. Meke,
Tugra (82.5 mm), Yavuz (79.5 mm), ikonya (78.5 mm), Ekiz (77.0 mm) ve Sehzade
(48.5 mm) ¢esitlerinin P degerleri ortalama altinda gergeklesmistir (Cizelge 4.7).

L degeri (uzayabilirlik) ortalama 56.4 mm olarak gergeklesmistir. Bu deger ¢esitler
arasinda 32.5 mm ile 72.0 mm arasinda degisim gostermistir. Ekiz 72.0 mm ile en
yiiksek degere sahip olurken bunu Ikonya (69.0 mm), Sehzade (66.0 mm), Tugra (62.0
mm), Meke ve Yavuz (60.0 mm), Selguklu (55.5 mm), Bozkir (54.0 mm), Taner (33.0
mm) ve Bayindir (32.5 mm) gesitleri takip etmistir (Cizelge 4.7).

P/L (hamurun direng/elastikiyet orani) degeri ortalama 1.72 olarak gergeklesmistir. Bu
deger cesitler arasinda 0.67-3.57 arasinda tespit edilirken Selguklu ¢esidi 3.57 ile
yiiksek P/L oranina sahip olurken bunu Taner (2.52), Bozkir (2.40), Bayindir (1.78),
Tugra (1.64), Yavuz (1.28), ikonya (1.23), Sehzade (1.21), Meke (0.91) ve Ekiz (0.67)
takip etmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8 Alveograf analiz degerlerine ait varyans analizi kareler ortalamas1 sonuglari.

VK SD P L P/L G W le
Cesit g  1302.894**  372.644**  155** 15075**  12771.689**  165.37**
Tekerrir 1 6.05 20.0 0.005 1.861 897.8 0.578
Hata 9 36.272 7.0 0.041 0.808 218.356 15.727
Genel 19

** (P<0.01), VK: Varyasyon Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

G (sisme indeksi) degeri bakimindan ekmeklik bugday cesitlerinin ortalamasi 17.2 cm®
olarak belirlenmistir. Bu deger ¢esitler arasinda 12.7 cm? ile 21.3 cm?® arasinda degisim
gostermistir. Calismada yer alan EKiz cesidi 21.3 cm® G degerine sahip olurken bunu
ikonya (19.9 cm®), Sehzade (18.9 cm®), Yavuz (18.1 cm®), Tugra (17.4 cm®), Bozkir ve
Meke (17.1 cm®), Baymdir (16.6 cm®), Taner (12.8 cm®) ve Selguklu (12.7 cm®) takip
etmistir (Cizelge 4.7).
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W (enerji) degeri ortalama 213.7 x10™ J olarak belirlenmistir. Bu deger cesitler arasinda
115.5 — 389.0 x10™* J arasinda degisim gostermistir. Baymdir ¢esidi 389.0 x10™ Jile en
yiiksek W degerine sahip olurken bunu Taner (282.0 x10™ J), Selcuklu (244.0 x10™ J),
Meke (220.5 x10™ J) ve Bozkir (214.5 x10™ J) ¢esitleri takip etmistir. Calismada yer
alan Yavuz (195.5 x10™ J), Ikonya (191.5 x10* J), Tugra (157.0 x10™ J), Ekiz (127.5
x10™ J) ve Sehzade (115.5 x10™ J) cesitleri ortalama altinda W degerine sahip
olmuslardir (Cizelge 4.7).

Hamur elastikiyetini ifade eden Ie degerinin arastirmadan elde edilen ortalama degeri
%60.1 olarak gergeklesirken bu deger cesitler arasinda %45.5-76.0 arasinda degisim
gostermistir. Baymdir ¢esidi %76.0 ile en yiiksek le degerine sahip olurken bunu
Selguklu (%67.4), Taner (%65.1), Bozkir (%63.1), Yavuz (%62.9), Tugra (%59.7),
Ikonya (%59.2), Meke (%55.2), Ekiz (%47.5) ve Sehzade (%45.5) takip etmistir
(Cizelge 4.7).

4.5 Ekmek Analiz Sonuglari

Calismada yer alan ekmeklik bugday cesitlerine ait ekmek analizlerinden elde edilen
ortalama degerler ve Onemlilik gruplart Cizelge 4.9’da, varyans analizi kareler
ortalamas1 Cizelge 4.10’da verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde ekmek
analizlerinden elde edilen parametreler bakimindan gesitler arasindaki farklilik P<0.01

seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.

Ekmek agirligina ait ortalama deger 147.7 g olarak gerceklesirken bu deger cesitler
arasinda 141-153 g arasinda degisim gostermistir. Selcuklu ¢esidi 153 ¢ ile en yiiksek
ekmek agirhigi degerine sahip olurken bunu Bayindir (150 g), Bozkir, Ikonya, Tugra,
Taner ve Meke (148 g), Yavuz (147 g), Ekiz (146 g), Sehzade (141 g) takip etmistir
(Cizelge 4.9).

Ekmek hacmi degerleri gesitler arasinda 410-490 cm® olarak tespit edilirken, ortalama

456 cm® olarak gerceklesmistir. Taner cesidi 490 cm® ile en yiiksek ekmek hacmi
degerine sahip olurken bunu Tugra (482 cm®), Meke, Selcuklu (469 cm?), Bayindir,
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ikonya (465 cm®), Yavuz (445 cm?®), Ekiz (439 cm®), Bozkir (430 cm®) ve Sehzade (410
cm®) cesitleri takip etmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Ekmeklik bugday cesitlerinde ekmek analizlerine ait ortalama degerler.

Cesit Ekmek Agirhg (g) Ekmek Hacmi (cm?)
Baymdir 150° 465°
Bozkir 148™ 430°
Ekiz 146° 439°
ikonya 148™ 465"
Meke 148° 469"
Selguklu 153° 469°
Sehzade 141° 410°
Taner 148™ 490°
Tugra 148™ 482%
Yavuz 147° 445°
Ortalama 147.7 456
DK (%) 0.6 1.8
AOFq s 2.1 19.0

DK: Degisim Katsayist, AOF: Asgari Onemli Fark, (b); Farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar
arasindaki 6nemli farkliliklar gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.10 EKmek analiz degerlerine ait varyans analizi kareler ortalamasi sonuglari.

VK SD Ekmek Agirhg: Ekmek Hacmi
Cesit 9 17.05** 1223.78**
Tekerriir 1 8.039 4.05
Hata 9 0.852 70.72
Genel 19

** (P<0.01), VK: Varyasyon Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

4.6 Glutopik Analiz Sonuclari

Arastirmada kullanilan 10 ekmeklik bugday cesidine ait glutopik analizlerinden elde
edilen ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.11°de, varyans analizi kareler
ortalamasi sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde tiim
glutopik parametreleri bakimindan ¢esitler arasindaki farklilik P<0.01 seviyesinde

istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.

Arastirmada glutopik diyagraminin maksimum pik yapmadan 15 sn 6nceki tork degeri
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olarak ifade edilen AM (GPU) degeri ortalama 25.6 GPU olarak belirlenmis olup, bu
deger cesitler arasinda 16.5-42.0 GPU arasinda degisim gostermistir. Calismada yer
alan Bayimdir ¢esidi 42.0 GPU AM degeri ile en yiiksek degeri vermis bunu Selguklu
(30.0 GPU), Bozkir (28.0 GPU), Taner (27.5 GPU), Ikonya (27.0 GPU), Meke (24.0
GPU), Yavuz (23.0 GPU), Tugra (22.0 GPU), Ekiz (17.5 GPU) ve Sehzade (16.5 GPU)
takip etmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Ekmeklik bugday ¢esitlerinde glutopik parametrelerine ait ortalama degerler.

AM BEM PMT PM GPRT GGLT GW GWA AGGRE

Cesit (GPU) (GPU) (sn) (GPU) (%) (%)  (x10°J) (%viw) (GPU)
Bayndir 420 89.0° 28.0° 6957 157  32.4™ 670° 72.3° 2173
Bozkir 28.0° 685™ 67.0™ 550 137 316 419% 66.4° 1819°
Ekiz 1757 59.0¢  540°  395°  11.4°  253° 303° 60.0% 1279°
ikonya 27.0° 730" 555% 520° 135" 322" 450" 64.1 1577°
Meke 240“  66.0™  80.0° 49.0° 129 29.8% 389" 63.3°  1772™
Selguklu 30.0° 84.0° 595 66.0° 14.7°  35.0° 631° 72.9° 2128°
Sehzade 165" 515%  87.0°  36.0° 10.8° 236" 212" 57.9¢ 1164°
Taner 275 71.0° 455" 58.0° 138"  38.2° 474 66.8°  1768™
Tugra 22.0% 67.0  69.0° 54.0* 13.4% 31.3% 401° 65.1° 1567°
Yavuz 23.0° 650" 625" 56.0° 127  29.2° 377° 66.1° 1812°
Ortalama 256  69.4 60.8 534 132 30.8 432.4 65.5 1706
DK (%) 9.0 6.9 6.0 3.5 3.3 4.4 4.4 3.6 5.7

AOFq s 5.2 10.8 8.3 4.2 1.0 3.0 433 5.3 219.3

DK: Degisim Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Fark, ®; Ay siitundaki farkli harfler, istatistiksel olarak
ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

Cizelge 4.12 Glutopik analiz degerlerine ait varyans analizi kareler ortalamasi sonuglari.

VK SD AM BEM PMT PM GPRT GGLT GW GWA AGGRE
Cesit 9 100.9**  239.8** 566.6** 215.1**  4.1** 36.2**  37706**  44.1**  208915**
Tekerrii 1 0.8 39.2 7.2 1.25 0.061 0.578 460.8 5.832 1828.8
Hata 9 5.35 22.86 13.42 3.47 0.19 181 366.13 5.57 9394.04
Genel 19

** (P<0.01), VK: Varyasyon Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

Glutopik diyagraminin glutenin toparlanma siirecindeki maksimum tork degeri olarak
ifade edilen BEM (GPU) degeri ortalama 69.4 GPU olarak tespit edilmistir. Bu deger
cesitler arasinda 51.5-89.0 GPU arasinda degisim gostermistir. Calismada yer alan
Bayindir ¢esidi (89.0 GPU) en yiiksek BEM degerine sahip olurken bunu Sel¢uklu (84.0
GPU), Ikonya (73.0 GPU), Taner (71.0 GPU), Bozkir (68.5 GPU), Tugra (67.0 GPU),
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Meke (66.0 GPU), Yavuz (65.0 GPU), Ekiz (59.0 GPU) ve Sehzade (51.5 GPU) takip
etmistir (Cizelge 4.11).

PMT degeri ortalama 60.8 sn olarak belirlenmis olup, bu deger ¢esitler arasinda 28.0-
87.0 sn arasinda degisim gostermistir. Calismada yer alan Sehzade ¢esidi 87.0 sn ile en
yiiksek degeri alirken bunu Meke (80.0 sn), Tugra (69.0 sn), Bozkir (67.0 sn), Yavuz
(62.5 sn), Selguklu (59.5 sn), Ikonya (55.5 sn), Ekiz (54.0 sn), Taner (45.5 sn) ve
Bayindir (28.0 sn) takip etmistir (Cizelge 4.11).

PM degeri ortalama 53.4 GPU olarak belirlenmis olup, bu deger ¢esitler arasinda 36.0-
69.5 GPU arasinda degisim gostermistir. Calismada yer alan Bayindir ¢esidi 69.5 GPU
ile en yiiksek PM degerine sahip olurken bunu Selguklu (66.0 GPU), Taner (58.0 GPU),
Yavuz (56.0 GPU), Bozkir (55.0 GPU), Tugra (54.0 GPU), Ikonya (52.0 GPU), Meke
(49.0 GPU), Ekiz (39.5 GPU) ve Sehzade (36.0 GPU) takip etmistir (Cizelge 4.11).

Ekmeklik bugdaylarin glutopik protein (GPRT) orani ortalamasi %13.2 olarak
belirlenmis olup, bu deger cesitler arasinda %10.8 ile %15.7 arasinda degisim
gostermistir. Calismada yer alan Bayindir ¢esidi %15.7 ile en yiiksek degeri alirken
bunu Selcuklu (%14.7), Taner (%13.8), Bozkir (%13.7), Ikonya (%13.5), Tugra
(%13.4), Meke (%12.9), Yavuz (%12.7), Ekiz (%11.4) ve Sehzade (%10.8) cesitleri
takip etmistir (Cizelge 4.11).

Glutopik cihazi ile hesaplanan yas gluten miktarini ifade eden GGLT degerleri ortalama
%30.8 olarak belirlenmis olup, ¢esitler arasinda bu deger %23.6 ile %38.2 arasinda
degisim gostermistir. Taner ¢esidi %38.2 ile en yiiksek GGLT degerini verirken bunu
Selcuklu (%35.0), Bayindir (%32.4), ikonya (%32.2), Bozkir (%31.6), Tugra (%31.3),
Meke (%29.8), Yavuz (%29.2), Ekiz (%25.3) ve Sehzade (%23.6) gesitleri takip
etmistir (Cizelge 4.11).

Glutopik enerji (GW) degerleri ortalama 432.4 x10™ J olarak belirlenmis olup, cesitler

arasinda bu deger 212-670 x10™ J arasinda degisim gostermistir. Calismada yer alan
Bayindir ¢esidi 670 x10* J ile en yiiksek GW degeri verirken bunu Selguklu (631 x10™
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J), Taner (474 x10™ J), ikonya (450 x10™ J), Bozkir (419 x10™ J), Tugra (401 x10™ J),
Meke (389 x10™ J), Yavuz (377 x10™ J), Ekiz (303 x10™ J) ve Sehzade (212 x10™J)
cesitleri takip etmistir (Cizelge 4.11).

Glutopik cihazi ile hesaplanan su absorbsiyonu (GWA) degerleri ortalama 65.5 % v/w
olarak tespit edilmistir. Bu deger ¢esitler arasinda 57.9-72.9 % v/w arasinda degismistir.
Calismada yer alan Selguklu ¢esidi 72.9 % v/w ile en yiiksek GWA degerini verirken
bunu Bayindir (72.3 % v/w), Taner (66.8 % v/w), Bozkir (66.4 % v/w), Yavuz (66.1 %
v/w), Tugra (65.1 % v/w), Ikonya (64.1 % v/w), Meke (63.3 % v/w), Ekiz (60.0 % v/w)
ve Sehzade (57.9 % v/w) gesitleri takip etmistir (Cizelge 4.11).

Glutopik AGGRE (Agregasyon Enerji Degeri) degeri ortalama 1706 GPU olarak
gerceklesmis ve bu deger cesitler arasinda 1164-2173 arasinda degisim gostermistir.
Arastirmada yer alan Bayindir ¢esidi (2173 GPU) ile en yiikksek AGGRE degeri
vermistir. Bunu Sel¢uklu (2128 GPU), Bozkir (1819 GPU), Yavuz (1812 GPU), Meke
(1772 GPU), Taner (1768 GPU), Ikonya (1577 GPU), Tugra (1567 GPU), Ekiz (1279
GPU) ve Sehzade (1164 GPU) ¢esitleri takip etmistir (Cizelge 4.11).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Ekmeklik Bugday Cesitlerine Ait Analiz Bulgularinin Degerlendirilmesi

5.1.1 Fiziksel Analizlere iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Bugdayin kalitesinin belirlenmesinde oOncelikle fiziksel Ozellikleri dikkate alinir.
Hektolitre agirligr ve bin tane agirhig bugday kalitesinin belirlenmesinde en temel
analizlerdendir ve ¢esit gelistirme calismalarinda seleksiyon amaciyla yaygin olarak

kullanilmaktadirlar (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Arastirmada bin tane agirlig1 ortalamasi 33.0 g olarak belirlenmis olup, bu deger cesitler
arasinda 27.5-41.5 g araliginda degisim gostermistir. Tanenin sekli ve iriligi basta
olmak iizere burusuk ve kirik olmamasi bin tane agirligini etkileyen en 6nemli fiziksel
tane Ozelliklerinden olup, un verimini dogrudan etkilemektedir (Tyagi vd. 2015). Bin
tane agirligi tohumdaki endosperm oranmi hakkinda bilgi vermektedir. Yiiksek bin tane
agirligina sahip ¢esitlerin genelde endosperm oranlart da yiiksek oldugundan, un
randimanlar yiiksek olmaktadir (Posner 2009). Elgiin vd. (2001), bin tane agirliklarinin
yumusak bugdaylarda 26-36 g arasinda, sert bugdaylarda ise 35-46 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Aydogan ve Soylu (2017), Konya kosullarinda 14 ekmeklik
bugday ¢esidinde yaptiklar1 bir ¢alismada cesitlerin bin tane agirliginin 30.90 g ile
46.46 g arasinda degistigini ve deneme ortalamasinin 38.32 g oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer ve uyumludur.

Calismada hektolitre agirlig1 ortalamasi 75.8 kg/hl olarak belirlenmis olup, bu deger
cesitler arasinda 71.9-80.6 kg/hl araliginda degisim gostermistir. Hektolitre agirligi,
tanenin birim hacim yogunlugu, iriligi ve sekli hakkinda bilgi vermektedir. Hektolitre
agirhgnin yiiksek cikmasi ekmeklik bugday cesitlerinde istenen bir durumdur. Bu
degerin 80 kg/hl ve iistiinde olmasi bugday sanayicisinin istedigi bir durumdur. Elgiin
vd. (2001), hektolitre agirliklarinin yumusak bugdaylarda 74-82 kg/hl arasinda, sert
bugdaylarda ise 78-82 kg/hl arasinda degistigini bildirmislerdir. Sahin vd. (2017),
ekmeklik bugday cesitlerinde yapmis olduklar1 ¢alismalarinda hektolitre agirliklarini
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70.97-77.43 kg/hl arasinda ve ortalama 75.18 kg/hl olarak tespit etmislerdir. Elde edilen

bulgular literatiir caligmalari ile benzer ve uyumlu gerceklesmistir.

Arastirmada SKCS sertlik degerleri ortalama %68.2 olarak belirlenmis olup, bu deger
cesitler arasinda %44.4-87.2 araliginda degisim gostermistir. Bugdayda tane sertligini
Olcen birgok yontem gelistirilmis olup, SKCS son donemlerde yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. Sert bugdaylarin ekmeklik kalitesi genelde yiiksek
olmaktadir. Genel olarak sert bugdaylar ekmek yapimina, yumusak bugdaylar ise
biskiivi yapimina uygundur (Giroux ve Morris 1998). Sertlik orani yiiksek olan
bugdaylarin una doniistiiriilmesi esnasinda enerji sarfiyati fazla olmakta ya da cok
yumusak bugdaylarda kepegin undan ayrismasi zor oldugundan dolay1 un verimi diisiik
olmaktadir (Elgiin vd. 2001). Sahin vd. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada, 20 adet
cesit ve 1slah hattindan olugsan ekmeklik bugday genotiplerinin SKCS ile elde edilen
sertlik degerlerini  %29.78-87.66 arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda elde

ettigimiz veriler literatiir bulgulari ile uyumlu bulunmustur.

5.1.2 Kimyasal ve Teknolojik Analizlere iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Ulkemizde ekmeklik bugday kalitesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
parametreler protein orani, Zeleny sedimentasyon degeri, kuru gluten, yas gluten ve

gluten indeks degerleridir (Menderis vd. 2008).

Calismamizda ekmeklik bugdaylara ait rutubet oranlari ortalama %13.0 olarak

belirlenmis olup, bu deger ¢esitler arasinda %12.0-14.0 araliginda degisim gdstermistir.

Aragtirmada protein oranlar1 ortalama %15.0 olarak belirlenmistir. Bu deger cesitler
arasinda %11.7-16.8 araliginda degisim gostermistir. Protein orani, ¢aligmada ele alinan
onemli kalite kriterlerinden birisidir. Bugdayin siniflandirilmasi ve bugday ununun
karakterize edebilmesi i¢in protein ve gluten miktar ile birlikte Zeleny sedimentasyon
degerinin dl¢iilmesi bugday unu karakterizasyonu agisindan gerekli oldugu bildirilmistir
(Baslar ve Ertugay 2011). Protein, Toprak Mabhsiilleri Ofisi’nin bugday aliminda

basvurdugu en 6nemli kalite kriteridir. Protein orani iklim kosullarindan ve agronomik
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uygulamalarda en fazla etkilen parametrelerden biri olmasina ragmen (Aktan 1992),
bugday c¢esitlerinin kalitesinin belirlenmesinde en etkili parametrelerden biridir
(Williams vd. 1986). Egesel vd. (2009), 10 ekmeklik bugday ¢esidinde iki yil siire ile
yiiriittiikleri ¢alismada protein oranin1 %10.9 ile %13.1 arasinda tespit etmislerdir. Sahin
vd. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada, 20 adet ¢esit ve hatlardan olusan ekmeklik
bugday genotiplerinin kalite ve teknolojik Ozellikleri degerlendirilmistir. Caligma
sonuclarina gore, protein oraninin %12.29-14.10 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Calismamizdan elde edilen bulgular literatiir bilgileri ile benzer ve uyumlu

gerceklesmistir.

Zeleny sedimentasyon degeri ¢esitler arasinda 26.5-56.0 ml araliginda degisim gostemis
olup, ortalama 41.0 ml olarak belirlenmistir. Ekmeklik kalitesi yiiksek olan gesitlerin
Zeleny sedimantasyon ¢ozeltisi igerisinde sismesi ve ¢Okelmesi yavas olmakta, buna
bagli olarak c¢okelti ylikseklikleri fazla olmaktadir. Zeleny sedimentasyon degeri yliksek
olan cesitlerin genelde ekmeklik kalitesi de yiiksek olmaktadir (Hruskova ve Famera
2003). Elgiin vd. (2001), bugdaylar1; Zeleny sedimentasyon degerlerine gore diisiik (15
ml ve alt1), orta (16-24 ml arasi), iyi (25-35 ml aras1) ve ¢ok iyi (36 ml ve istii) olarak
simiflandirmislardir. Bu  smiflandirmaya gore degerlendirildiginde ¢alismamizda
kullanilan gesitlerin Zeleny sedimentasyon degerleri genel ortalama itibariyle ¢ok iyi
smifa dahil olmuslardir. Okur (2017), 57 ekmeklik bugday cesidinde Zeleny
sedimentasyon degerlerini kirmizi ve beyaz bugdaylar i¢in tane rengine gore
gruplandirilmis ve kirmizi bugday ornekleri i¢in ortalama 41.0 ml ve beyaz bugday
ornekleri i¢in ortalama 33.4 ml olarak tespit etmistir. Sahin vd. (2017), ekmeklik
bugday cesitlerinde Zeleny sedimentasyon ile verim ve bazi kalite 6zellikleri arasindaki
iliskiyi inceledikleri ¢aligmalarinda Zeleny sedimentasyon degerini 25.17 ml ile 50.17
ml arasinda, ortalama 37.72 ml olarak tespit etmisler ve Zeleny sedimantasyon degeri
ile protein orani, ekmek hacmi, farinograf gelisme siiresi ve farinograf su absorbsiyonu
arasinda pozitif Onemli korelasyonlar belirlemislerdir. Arastirmada elde edilen

bulgularm literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada elde edilen yas gluten degerleri ortalama %41.6 olarak belirlenmistir. Bu

deger cesitler arasinda %32.2-49.2 araliginda degisim gdstermistir. Yas gluten, bugday
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iceriginde bulunan gliadin ve glutenin proteinlerinin su alarak sismesi suretiyle
meydana getirdigi elastik bir maddedir. Yas gluten miktar1 gluten kalitesini (gluten
yapisi, un kuvveti) belirlemeye yardimecidir. Ekmek yapiminda kullanilacak unlarda yas
gluten oraninin %28’in lizerinde olmasi iyi kalitede hamur yapimina olanak vermektedir
(Erekul vd. 2005). Kegeli ve ikincikarakaya (2013), 4 farkli ekmeklik bugday ¢esidinde
iki y1l siire ile yiirittiikleri ¢alismada birinci yil yas gluten oranini ortalama %28.0,
ikinci yil ortalama %27.0 olarak tespit etmislerdir. Okur (2017), un ve kirma olarak
ogiitillen 57 6rnek i¢in kirmiz1 bugdaylarda unda ve kirmada yapilan yas gluten analiz
degerleri ortalamast %34.51 ve %28.07, beyaz bugdaylarda unda ve kirmada yapilan
yas gluten analiz degerleri ortalamast %31.27 ve %27.08 olarak tespit etmistir.
Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgileri ile benzer ve uyumlu

gerceklesmistir.

Calismada elde edilen gluten indeks degerleri ortalama %75.0 olarak gergeklesmistir.
Cesitler arasinda bu deger %53.2-91.0 araliginda degisim gostermistir. Gluten indeks
degeri gluten kalitesini belirlemede kullanilir ve ekmeklik unlarda %60-90 arasinda
olmasi istenir (Elgiin vd. 2001). Egesel vd. (2009), 10 ekmeklik bugday ¢esidinde iki yil
stire ile yirtttiikleri ¢calismada gluten indeks degerini %14.0 ile %77.8 arasinda tespit

etmiglerdir. Elde edilen bulgularin literatiir bilgileri ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen diisme sayis1 degerleri ortalama 434 sn olarak bulunmustur. Bu
deger cesitler arasinda 311-532 sn araliginda degisim gostermistir. Bugday nisastasinin
unda bulunan o ve B amilaz enzimlerinin etkinligi ile viskozitesini kaybetme stiresi
saniye olarak diisme sayisini verir. Diigme sayis1 undaki amilaz enziminin aktivitesini
belirlemektedir. Diisme sayis1 300 sn’nin lizerinde olmasi amilaz aktivitesinin diigiik
oldugunun gostergesidir. Amilaz aktivitesi diisiik unlara amilaz ilavesi yapilmazsa
ekmek hacmi diisiik ve ekmek i¢i kuru olmaktadir. Amilaz aktivitesinin az olmasi maya
hiicreleri tarafindan kullanilabilir seker miktarinin yetersiz olmasina bu da ekmek
hacminin diisiik olmasina neden olmaktadir. Kara vd. (2020), ekmeklik bugdaymn farkl
tane iriliklerinde inceledikleri kalite 6zelliklerinden diisme sayisi degerlerini 262.5-
882.0 sn arasinda tespit etmislerdir. Diisme sayis1 degerleri bakimindan tiim ¢esitlerin

diisiik amilaz aktivitesine sahip olduklar1 belirlenmis ayrica sonuglar literatiir bilgileri

34



ile benzer ve uyumlu gergeklesmistir.

5.1.3 Farinograf Analizine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Bugdaylarin ekmek kalitesinin belirlenmesinde, fiziksel ve fizikokimyasal ozellikler
tam ve kesin bilgi veremedigi i¢cin hamurun reolojik 06zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Hamurun reolojik o&zellikleri, visko-elastik yapisiyla ilgili bilgi
vermektedir. Hamurun visko-elastik yapisi, ekmeklik kalitesini gostermektedir. Visko-
elastik yapi, hamurun seklini korumasini saglar. Hamura uygulanan bir gili¢ sayesinde
hamurda olusan deformasyon sonrasi hamur, 6nceki haline donmeye ¢aligir. Visko-
elastik olarak adlandirilan bu 6zellik, hamurun en O6nemli ozelligidir (Patel ve
Chakrabarti-Bell 2013). Hamurun visko-elastik ozelligi, gelistirilen bir¢ok cihazla
olgiilebilmektedir. Bu hedefle gelistirilen cihazlardan birisi de farinograftir. Farinograf,
unun normal bir hamur halini almasi i¢in gerekli su miktari, hamurun gelisimi,

stabilitesi ve yumusama derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Elgiin vd. 2001).

Calismada farinograf gelisme siiresi degerleri ortalama 13 dk. olarak gergeklesmistir.
Bu deger cesitler arasinda 5.8-25.0 dk. araliginda degisim gostermistir. Farinograf
gelisme siiresi, hamurun yogrulmasi sirasinda yogurucu paletlere gostermis oldugu
direnci dakika olarak belirtmektedir. Gelisme siiresi zayif unlarda 2 dk.’dan az, orta
kuvvetli unlarda 2-3 dk., kuvvetli unlarda 3-5 dk. ve ¢ok kuvvetli unlarda 5-12 dk.
olarak bildirilmistir (Aydogan ve Soylu 2020). Sahin vd. (2019), 20 ekmeklik bugdayin
kuru ve sulu sartlarda farkli reolojik analiz cihazlar1 ile kalite 6zelliklerini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda genotiplerin farinograf gelisme siiresini, ortalama
kuruda 6.4 dk., suluda 5.8 dk. olarak belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen
bulgular neticesinde cesitlerin genel itibariyle literatiirde bildirilen gelisme siiresi

degerlerinden yiiksek sonuglar verdigi belirlenmistir.

Arastirmada farinograf su absorbsiyonu degerleri ortalama %64.1 olarak bulunmustur.
Bu deger gesitler arasinda %55.6-70.2 araliginda degisim gostermistir. Farinograf su
absorbsiyonu, belirli bir kivamda hamur yapabilmek i¢in una katilmasi gereken su

miktar1 olup, ekmek yapiminda kullanilan su miktarmin yiiksek olmasi arzu
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edilmektedir. Su absorbsiyon oraninin yiiksek olmasi firincilar tarafindan istenen bir
ozelliktir. Su absorbsiyonu yiiksek olan unlar yogrulduklarinda daha fazla hamur elde
edilir. Al-Saleh ve Brennan (2012), ekmeklik bugday genotipleri ile sulu kosullarda
yapmis olduklar1 bir arastirmada, su absorbsiyon degerinin %56.30 ile %64.05 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Arastirmamizdan elde edilen bulgular neticesinde
cesitlerin bir kisminin literatiir bilgilerinde yer alan su absorbsiyonu degerlerinden

yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

Calismada farinograf stabilite degerleri ortalama 13.2 dk. olarak gergeklesmistir. Bu
deger cesitler arasinda 5.2-21.9 dk. araliginda degisim gostermistir. Kuvvetli 6zellikteki
unlarin hamur gelisme siiresi ve stabilitesinin yiiksek olmasi, yumusama derecesinin
diisiik olmasi ile karakterize edilmekte, zayif unlar ise hizlica zayiflamakta ve sonucta
yiiksek yumusama derecesine sahip olmaktadirlar (Shahzadi vd. 2005). Hamur stabilite
stiresinin, zayif unlarda 4 dk.’dan az, orta kuvvette unlarda 4 ile 7 dk., kuvvetli unlarda
7 ile 14 dk., ¢ok kuvvetli unlarda ise 14 dk.’dan uzun olmasi gerektigi belirlenmistir
(Anonymous 2000). Aydogan ve Soylu (2020), 14 ekmeklik bugday ¢esidinin
farinograf ozelliklerine kuru ve sulu yetistirme kosullarinin etkisini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri ¢alismalarinda farinograf stabilite degerlerini kuru kosullarda ortalama 8.66
dk., sulu kosullarda 11.38 dk. olarak tespit etmislerdir. Calismamizda elde edilen
bulgular neticesinde c¢esitlerin bir kisminin literatiir bilgilerinde yer alan stabilite

degerlerinden yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

Arastirmada ¢esitlerin  10. dk. yumusama degerleri ortalama 22.9 BU olarak
gerceklesmistir. Cesitler arasinda bu deger 3.5-74.5 BU araliginda degisim gostermistir.
12. dk. yumusama degerleri ortalama 57.5 BU olarak tespit edilmistir. Bu deger ¢esitler
arasinda 35.5-116.0 BU araliginda degisim gostermistir. Farinograf yumusama
degerinin diisiikk olmas1 arzu edilen bir durum olup, hamurun kalitesine bagli olarak
yogurucu paletlerin vermis oldugu durum olarak bilinmektedir. Yumusama degerleri
diisiik olan unlarin Brabender Unit (BU) degeri 151 den biiyiik, orta kuvvetli unlarin 30-
140 arasinda ve kuvveti unlarin 30’dan kiiciik, ¢ok kuvveti unlarin ise 0 olmalar1
gerektigi bildirilmistir (Aydogan ve Soylu 2020). Kuvvetli gluten yapisina sahip unlarin

yumusama degeri diisiik olmaktadir. Yumusama derecesinin diisiik olmasi unun
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kuvvetliligini, yiiksek olmasi ise zayifligin1 gostermektedir. Mikos ve Podolska (2012)
yiikksek yumusama derecesinin diisiik hamur stabilitesini gosterdigini bildirmislerdir.
Karaduman (2013), gluten kuvvetini gosteren degerler ile farinograf yumusama degeri

arasinda negatif korelasyon oldugunu belirlemistir.

Calismada farinograf kalite sayist (FQN) 199 BU olarak tespit edilmistir. Cesitler
arasinda bu deger 89-282 BU arasinda degisim gostermistir. Kalite sayisinin yiiksek
olmast da unun kalitesinin yiliksek oldugunun gostergesidir. Sahin vd. (2019), 20
ekmeklik bugdayin kuru ve sulu sartlarda farkli reolojik analiz cihazlar ile kalite
ozelliklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda genotiplerin kalite sayisini, ortalama
kuruda 133.1 BU, suluda 111.9 BU olarak belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen
bulgular neticesinde c¢esitlerin bir kismimin literatiir bilgilerinde yer alan farinograf

kalite sayis1 degerlerinden yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen farinograf parametrelerine ait korelasyon Kkatsayilar1 ve
istatistiki olarak onemlilikleri Cizelge 5.1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde gelisme
sliresi ile stabilite arasinda r=0.88 P<0.01, farinograf kalite sayist ile r=0.91 P<0.01
pozitif ve dnemli korelasyon tespit edilmistir. Su absorbsiyonu ile 10. dk. yumusama
degeri arasinda r=0.66 P<0.05 pozitif 6nemli korelasyon bulunurken, 12. dk. yumusama

degeri ile r=-0.76 P<0.05 negatif 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Farinograf parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10).

Gelisme Su_ Stabilite 10. dk. 12. dk.
Siiresi  Absorbsiyonu Yumusama Yumusama
Su Absorbsiyonu 0.25
Stabilite 0.88** -0.05
10. dk. Yumusama 0.51 0.66* 0.15
12. dk. Yumusama -0.41 -0.76* -0.19 -0.42
Farinograf Kalite Sayis1 ~ 0.91** 0.03 0.95** 0.15 -0.35

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.

Ayrica stabilite degeri ile farinograf kalite sayisi arasinda r=0.95 P<0.01 pozitif 6nemli
iliski tespit edilmistir. Sahin vd. (2019), benzer ¢alismada farinograf gelisme stiresi ile
stabilite ve farinograf kalite sayisi1 arasinda pozitif Snemli (r=0.75%%, r=0.84%%),

stabilite ile farinograf kalite sayisi arasinda (r=0.95**) pozitif 6nemli iligki tespit
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etmislerdir. Calismada elde edilen bulgular literatiir bilgileri ile uyumlu bulunmustur.

Farinograf parametreleri arasinda olusan korelasyonlarin ve arastirmada yer alan
ekmeklik bugday cesitlerinin bu parametreler agisindan ortalama degerlerinin kolay ve
hizli bir sekilde yorumlanabilmesi igin olusturulan biplot grafigi Sekil 5.1°de
verilmistir. Sekil 5.1’in incelenmesinden anlasilacagi lizere gelisme siiresi, stabilite ve
kalite sayis1 degerlerinin olusturdugu pozitif korelasyon vektor agilariin dar olmasi ile

biplot grafiginde goriilebilir.

Su absorbsiyonunun 10 dk. yumusama degeri ile arasinda olusan dar vektor agisi pozitif
iliskinin, 12. dk. yuomusama degeri ile arasinda olusan genis vektor agisi negatif iliskinin
oldugunu gostermektedir. Calismada yer alan Selguklu ¢esidinin 12 dk. yumusama
degeri disinda diger farinograf parametreleri yoniiyle yiiksek degerlere sahip oldugu

biplot grafiginden goriilebilir.

@ ShI2dRaryUMI12 : FarSTB
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Sekil 5.1 Arastirmada kullanilan gesitlerin farinograf parametreleri yoniiyle olusturdugu biplot
grafigi (AB1:54.7%-AB2:31.8%).

5.1.4 Alveograf Analizine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Alveograf analizlerinde temel prensip sabit sartlar altinda un, tuz ve su ile hazirlanan

hamurdan belli agirlikta kesilen ve belli sekiller verilen pargalarin bir siire bekletilip
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icerisine hava verilerek sisirilmesi ve bdylece hamurun uzamaya (sismeye) karsi

gosterdigi direncin Slglilmesi esasina dayanmaktadir.

Calismada P degeri ortalama 90.2 mm olarak gergeklesmistir. Bu deger cesitler arasinda
48.5 mm ile 142.5 mm araliginda yer almigtir. Gluten proteinin mukavemetini ifade
eden P degerinin 100 mm ve civarinda olmasi arzu edilmektedir. P degerinin yiiksek
olmast c¢esitlerin sertligini, diisiik olmast da yumusak 06zellige sahip oldugunu
gostermektedir. Yousaf vd. (2019), bugday unu kalitesinin gostergesi olarak yaptiklari
alveograf analizlerinde P degerini ortalama 101 mm olarak tespit etmisler ve bu
degerlerin gluten igeriginin bir gostergesi olabilecegini bildirmislerdir. Elde edilen
bulgular neticesinde ortalama P degeri literatiir bilgileri ile kiyaslandiginda diisiik

gerceklesmistir.

Calismada L degeri ortalama 56.4 mm olarak gerceklesmistir. Bu deger ¢esitler arasinda
32,5 mm ile 72.0 mm arasinda degisim gostermistir. L degeri (uzayabilirlik), bugday
unu kalitesinin tahmininde 6nemli bir alveograf parametresidir. Bettge vd. (1989)’ne
gore L degeri, hem yumusak hem de sert bugday unlariin proteinlerinin fonksiyonel
ozelliklerinin tahmininde kilit bir role sahiptir. Bayram ve Korkut (2018), baz1 ekmeklik
bugday genotiplerinde yapmis olduklar1 ¢calismalarinda L degerini ortalama 78.17 mm
olarak tespit etmisler ve 60-80 mm araliginin iyi bugday kalitesini temsil ettigini, 60
mm'nin altindaki L degerlerinin gii¢lii bugday kalitesini ifade ettigini bildirmislerdir.
Calismamizda elde edilen bulgular neticesinde denemede yer alan gesitlerin L degeri
yoniiyle bir kisminin giliclii bugday kalitesine sahip oldugu bir kisminin ise diisiik

bugday kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Arastirmada P/L degeri ortalama 1.72 olarak gerceklesmistir. Bu deger 0.67-3.57
arasinda degisim gostermistir. P/L, hamurun direng/elastikiyet oranin1 tanimlar. Bugday
unu kalitesini belirlemede Onemli parametrelerden biridir. Bugday unlari, P/L
degerlerine gore endiistriyel kullanim i¢in gruplandirilabilir. 0.5-1.0 P/L degerleri
standart bugday kalitesini temsil ederken 1.0-2.0 aralig1 iy1 ekmek yapimi kalitesini
temsil etmektedir. 2.0'm iizerinde P/L degerine sahip olan unlarin giiclii kaliteye sahip

oldugu bildirilmistir (Hadnadev vd. 2011). Bayram ve Korkut (2018), P/L degerini
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ortalama 1.64, Rakita vd. (2018), P/L degerini ortalama 0.80 olarak tespit etmislerdir.
Elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile karsilastirildiginda bir kisim literatiirle uyumlu

oldugu soylenebilir.

Calismada G degeri bakimindan ekmeklik bugday cesitlerinin ortalamasi 17.2 cm®
olarak belirlenmistir. Bu deger cesitler arasinda 12.7 cm® ile 21.3 cm® arasinda degisim
gostermistir. Sigsme indeksini ifade eden G degeri, L degeri ile arasinda yiiksek
korelasyon bildirilmistir (Mironeasa ve Codina 2013). Standart bugday unu kalitesi i¢in
G ortalama degeri 20 cm?® olarak kabul edilebilir. 17-19 cm® iyi bugday kalitesini ifade
ederken 17 cm® alti giiglii bugday kalitesini gostermektedir (Bilgin ve Korkut 2005).
Yalcin ve Maden (2020), farkli bugday c¢esitlerinde G degerini 15.7-26.15 cm® arasinda
tespit etmislerdir. Elde edilen bulgularin literatiir bilgisi ile benzer ve uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Calismamizda Alveograf enerji (W) degeri ortalama 213.7 x10™ J olarak belirlenmistir.
Bu deger 115.5-389.0 x10™ J arasinda degisim gostermistir. Alveograf enerji (W)
degeri, bugday ununun kalitesini ortaya ¢ikarmak icin giivenilir araglardan biridir ve
tim alveograf parametreleri arasinda ekmek yapimi kalitesinin degerlendirilmesinde
anahtar role sahiptir. Abu Hammad vd. (2012), alveograf enerji degerlerini <100 x10™ J
zayif, 101-150 x10™ J orta derecede zayif, 151-200 x10™ J orta derecede giiglii ve 201-
250 x10™ J giiclii, >250 x10™ J cok giiclii olarak smiflandirmistir. Kristensen vd.
(2019), alveograf kalite 6zellikleri ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda W degerini 40-
293 x10™ J arasinda ve ortalama 134.2 x10™ J olarak tespit etmislerdir. Pomeranz
(1987)'a gore standart unun W degeri 141 x10™ J civarindadir. Diger baz1 arastirmacilar
standart unun W degerinin 160-200 x10* J arah@inda karakterize edildigini Gne
sirmiistiir (Bordes vd. 2008). Literatiir bilgisi dikkate alindiginda, bu ¢alismada
incelenen c¢esitlerin ¢ogunlugunun belirlenen W degerleri hemen hemen standart

araliginda veya daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen alveograf Ie degeri ortalama %60.1 olarak gerceklesirken

cesitler arasinda Ie degeri %45.5-76.0 arasinda degisim gostermistir. Yal¢in ve Maden

(2020), farkli bugday c¢esitlerinde le degerini %37.9 ile %66.8 arasinda tespit
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etmislerdir. Elde edilen bulgulari literatiir bilgisi ile benzer oldugu sdylenebilir.

Arastirmada elde edilen alveograf parametrelerine ait korelasyon katsayilari ve
istatistiki olarak 6nemlilikleri Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde P ile W
arasinda r=0.94 p<0.01, le ile r=0.89 p<0.01 pozitif ve dénemli, L ile r=-0.87 p<0.01
negatif 6nemli korelasyon oldugu tespit edilmistir. L ile G arasinda r=0.71 p<0.05
pozitif 6nemli korelasyon bulunurken, L ile W arasinda r=-0.89 p<0.01, le ile r=-0.78
p<0.01 negatif 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir. le ile W arasinda r=0.89 p<0.01
pozitif 6nemli, G ile r=-0.86 p<0.01 negatif 6nemli korelasyon tespit edilmistir. Tanacs
vd. (2008), kislik bugdaylarda alveograf analizleri ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda L ile P
ve P/L arasinda negatif 6nemli (r=-0.65**, r=-0.87**), L ile G arasinda (r=0.97**), W
ile P arasinda (r=0.80**) pozitif 6nemli iligki tespit etmislerdir. Elde edilen bulgular

literatiir bilgisi ile benzer ve uyumludur.

Cizelge 5.2 Alveograf parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10).

P L G W P/L
L -0.87**
G -0.59 0.71*
W 0.94** -0.89** -0.58
P/L 0.51 -0.52 -0.86** 0.44
le 0.89** -0.78** -0.62 0.89** 0.62

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.

Alveograf parametreleri arasinda olusan korelasyonlarin ve arastirmada yer alan
ekmeklik bugday cesitlerinin bu parametreler agisindan ortalama degerlerinin kolay ve
hizli bir sekilde yorumlanabilmesi ic¢in olusturulan biplot grafigi Sekil 5.2°de
verilmistir. Sekil 5.2’in incelenmesinden anlasilacagi iizere W, P ve le degerlerinin
olusturdugu yiiksek pozitif korelasyon vektor acilarinin dar olmasi ile biplot grafiginde
goriilebilir. Ayrica P/L ile G ve L ile P, W, le arasinda olusan genis vektor acisi
Ozellikler arasinda negatif iliskinin oldugunu gostermektedir. Calismada yer alan
Bayindir, Taner ve Selguklu ¢esitlerinin W, P, Ie ve P/L degerlerinin yiiksek tespit
edildigi biplot grafiginden goriilebilir.
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7| u Bayindir

Sekil 5.2 Aragtirmada kullanilan gesitlerin alveograf parametreleri yoniiyle olusturdugu biplot
grafigi (AB1:76.7%-AB2:15.5%).

5.1.5 Ekmek Analizlerine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen ekmek agirligina ait ortalama deger 147.7 g olarak gerceklesirken
cesitler arasinda bu deger 141-153 g araliginda degisim goOstermistir. Ayrica ekmek
hacmi ortalama deger 456 cm?® olarak gerceklesirken cesitler arasinda bu deger 410-490
cm?® araliginda degisim gostermistir. Aydogan (2016), sulu kosullarda yetistirilen
ekmeklik bugday cesitlerinde yapmis oldugu ¢alismasinda ekmek agirligin1 141.6-149.5
g arasinda ortalama 146.0 g, ekmek hacmini 368-485 cm® arasinda ortalama 452.3 cm?®
olarak tespit etmistir. Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer ve

uyumludur.

5.1.6 Glutopik Analizine fliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Ekmeklik bugday cesitlerinin gluten kalitelerinin son kullanilacak {irlin i¢in uygun
olmast gerekmektedir. Gluten kalitesinin belirlenmesi igin miksograf, alveograf,

farinograf, ekstensograf gibi cihazlarla su absorbsiyonu, enerji degeri, yogrulmaya karsi

tolerans degerleri ile gluten kalitesi hakkinda bilgi edinilmektedir. Bu yontemler fazla

42



miktarda Ornek gerektiren ve uzun zaman alan yontemlerdir. Son yillarda gluten
kalitesini 6lgmek i¢in daha az numune ile daha kisa siirede sonu¢ veren Glutopik
cthazinin kullanildigr belirtilmektedir (Giligbilmez vd. 2019). Glutopik, yiiksek hizli
kesme islemi altinda bir un-su silispansiyonunda bugday gluten proteinlerinin
toplanmasini/olugmasint  6lger (Melnyk vd. 2011). Yapilan c¢alismalar, glutopik
parametrelerinin  bugday ununun gluten agregasyonuna ve hamurun reolojik
Ozelliklerine gore ayirt etmek icin kullanilabilecegini gostermektedir (Malegori vd.

2018; Zawieja vd. 2020).

Arastirmada analiz edilen 10 ekmeklik bugday unu ¢esidinin glutopik diyagramlari
Resim 3.6’da toplu olarak gosterilmistir. Diyagramlar incelendiginde her c¢esidin
kendine has bir diyagram sekline sahip oldugu goriilmektedir. Bayindir ve Taner
cesitlerinin  diger ¢esitlerden farkli olarak gluteninin kisa siirede toparlanarak
maksimum tork degerine ulagtigi ve yumusama siirecinden sonra tekrar toparlanip
yukariya dogru pik vererek diyagramin iist kismindan ilerledigi ve diisiik PMT degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Sehzade hari¢ diger tiim ¢esitlerde ise, maksimum torktan
sonra yumusamaya baslayan glutenin tekrar toparlanarak piklerin diyagramin {ist
kisminda ilerledigi goriilmektedir. Sehzade ¢esidinde ise, maksimum torka en uzun
sirede ulasildigi, maksimum torktan sonra yumusamanin bagladigi ve tekrar
toparlanmanin olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda glutopik diyagraminin gesitlerin
genetiksel Ozelliginin yaninda ¢evre (yil, yagis, sicaklik vb.)’ninde glutopik
diyagramlarini etkiledigi soylenebilir. Glutopik diyagraminin iist kisma yakin olmasi
tork degerlerinin yiiksek, gluten kalitesinin iyi olmasina isaret ederken, alt kisma yakin
yada yatay olmasi ise; tork degerlerinin diisiik, gluten kalitesinin zayif olmasina isaret

etmektedir.

Aragtirmada AM (GPU) degeri ortalama 25.6 GPU olarak belirlenmis olup, cesitler
arasinda bu deger 17-42 GPU araliginda degisim gostermistir. Gligbilmez vd. (2019),
ekmeklik bugday ununda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda AM degerini 14-36 GPU
arasinda, Sahin vd. (2020), 13 ekmeklik bugday cesidinde glutopik cihazinda hizli un
kontrol metoduna gore elde ettikleri analiz sonuglarinda AM degerini 19.5-43.8 GPU

arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen bulgular
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literatiir bilgisi ile benzer ve uyumlu gerceklesmistir.

Calismada BEM (GPU) degeri ortalama 69.4 GPU olarak tespit edilmistir. Bu deger
cesitler arasinda 52-89 GPU araliginda degisim gdstermistir. Daba vd. (2021), bugdayin
hamur reolojik 6zellikleri ve pisirme kalitesi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
BEM degerini 53.5-81.5 GPU arasinda, ortalama 64.8 GPU olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer ger¢eklesmistir.

Calismada PMT degeri ortalama 60.8 sn olarak tespit edilmistir. Bu deger cesitler
arasinda 46-87 sn araliginda degisim gostermistir. PMT degeri glutopik diyagraminin
baslangicindan maksimum torka kadar gecen siire (sn) olarak ifade edilmektedir. Giiglii
glutene sahip cesitler, daha diisiik PMT degeri ve yiikksek BEM degeri verirken, zayif
glutene sahip olan ¢esitler i¢in bunun tersi gegerlidir (Gligbilmez vd. 2019). Wang vd.
(2018), ekmeklik bugdayda yaptiklari glutopik analiz ¢aligmalarinda PMT degerinin
41.3 ile 92.3 sn arasinda degistigini belirtmislerdir. Elde edilen bulgular literatiir bilgisi

ile benzer gergeklesmistir.

Arastirmada PM (GPU) degeri ortalama 53.4 GPU olarak belirlenmis olup, bu deger
cesitler arasinda 36-70 GPU araliginda degisim gostermistir. PM degeri (GPU), glutopik
diyagraminin maksimum torktan 15 sn sonraki tork degeri olarak 6l¢iilmektedir. Gligcbilmez
vd. (2019), yaptiklar1 calismada PM degerinin 28 ile 56 GPU arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Ayrica Daba vd. (2021), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda PM degerini
43.0-67.0 GPU arasinda, ortalama 53.8 GPU olarak tespit etmislerdir. Calismamizda

elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer ve uyumlu gerceklesmistir.

Calismamizda GPRT orani ortalamasi %13.2 olarak belirlenmis olup cesitler arasinda
bu deger %10.8 ile %15.7 arahiginda degisim gostermistir. Sahin vd. (2020), ekmeklik
bugdayda yapmis olduklar1 calismalarinda GPRT oranini ortalama %12.8 olarak tespit

etmislerdir. Elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer gergeklesmistir.

Arastirmada GGLT degeri ortalama %30.8 olarak belirlenmis olup, ¢esitler arasinda bu
deger %?23.6-38.2 araliginda degisim gostermistir. Sahin vd. (2020), yaptiklar
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calismada GGLT oranini ortalama %30.5 olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bulgular

literatiir bilgisi ile uyumlu gerceklesmistir.

Calismada GW degeri ortalama 432.7 x10™ J olarak belirlenmis olup, ¢esitler arasinda
bu deger 212-670 x10™ J araliginda degisim gostermistir. Sahin vd. (2020), GW
degerini ortalama 392.7 x10™ J olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bulgular literatiirde
yer alan GW degerinden yiiksek olarak gergeklesmistir.

Arastirmada GWA degeri ortalama 65.5 % v/w olarak belirlenmis olup, bu deger
cesitler arasinda 57.9-72.9 % v/w araliginda degisim gostermistir. Giigbilmez vd.
(2019), ekmeklik bugday ununda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda GWA degerini 52.8-
67.1 % v/w arasinda ortalama 61.9 % v/w olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bulgular

literatiir bilgisi ile benzer gerceklesmistir.

Arastirmada AGGRE (GPU) degeri ortalama 1706 GPU olarak belirlenmis olup,
cesitler arasinda bu deger 1164-2173 GPU araliginda degisim gostermistir. Daba vd.
(2021), bugdayin hamur reolojik 6zellikleri ve pisirme kalitesi ile ilgili yapmis olduklar1
calismalarinda AGGRE degerini 1478.5-2153.1 GPU arasinda, ortalamay1 1794.7 GPU
olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer ger¢eklesmistir.

Arastirmada elde edilen glutopik parametrelerine ait korelasyon katsayilar1 ve istatistiki
olarak onemlilikleri Cizelge 5.3’de verilmistir. AM ile BEM arasinda r=0.93 P<0.01,
PM ile r=0.88 P<0.01, GPRT ile r=0.94 P<0.01, GW ile r=0.92 P<0.01, GWA ile
r=0.86 P<0.01, AGGRE ile r=0.86 P<0.01, GGLT ile r=0.63 P<0.05 pozitif ve dnemli,
PMT ile r=-0.74 P<0.05 negatif onemli korelasyon oldugu tespit edilmistir (Cizelge
5.3).

BEM ile PM arasinda r=0.93 P<0.01, GPRT ile r=0.96 P<0.01, GW ile r=0.99 P<0.01,
GWA ile r=0.94 P<0.01, AGGRE ile r=0.89 P<0.01 pozitif ve énemli, GGLT ile r=0.72
P<0.05 pozitif ve onemli, PMT ile r=-0.72 P<0.05 negatif 6nemli korelasyon oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 5.3). Celiker ve Dizlek (2020), ii¢ farkli bugday kirma metodu

ile ogiitilmiis ve glutopik cihazinda analizleri yapilmigs Ornekler ile tavlanarak
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ogitiilmiis bugday un Orneklerinde en yiiksek korelasyon iligkisini maksimum tork

(BEM) ve maksimum tork 15 s sonrasi (PM) parametrelerinde tespit etmislerdir.

Cizelge 5.3 Glutopik parametreler arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10)

AM BEM PMT PM GPRT GGLT GW GWA
BEM 0.93**
PMT -0.74*  -0.72*
PM 0.88**  0.93** -0.65*
GPRT 0.94**  0.96** -0.67* 0.96**
GGLT 0.63* 0.72* -0.53 0.78** 0.79**
GW 0.92**  0.99*%* -0.71* 0.94** 0.96** 0.75*

GWA 0.86**  0.94** -0.62 0.98** 0.94** 0.75* 0.95**
AGGRE 0.86** 0.89** -0.53 0.95** 0.91** 0.71* 0.91** 0.95**

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.

PMT ile PM arasinda r=-0.65 P<0.05, GPRT ile r=-0.67 P<0.05, GW ile r=-0.71
P<0.05 negatif 6nemli korelasyonlar tespit edilirken PMT ile GGLT, GWA ve AGGRE

arasinda korelasyonlar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 5.3).

PM ile GPRT arasinda r=0.96 P<0.01, GGLT ile r=0.78 P<0.01, GW ile r=0.94 P<0.01,
GWA ile r=0.98 P<0.01, AGGRE ile r=0.95 P<0.01 pozitif 6nemli, GPRT ile GGLT
arasinda r=0.79 P<0.01, GW ile r=0.96 P<0.01, GWA ile r=0.94 P<0.01, AGGRE ile
r=0.91 P<0.01 pozitif dnemli, GGLT ile GW arasinda r=0.75 P<0.05, GWA ile r=0.75
P<0.05, AGGRE ile r=0.71 P<0.05 pozitif 6nemli, GW ile GWA arasinda r=0.95
P<0.01, AGGRE ile r=0.91 P<0.01 ve GWA ile AGGRE arasinda r=0.95 P<0.01

pozitif dnemli korelasyonlar tespit edilmistir (Cizelge 5.3).

Glutopik parametreleri arasinda olusan korelasyonlarin ve arastirmada yer alan
ekmeklik bugday cesitlerinin bu parametreler agisindan ortalama degerlerinin kolay ve
hizli bir sekilde yorumlanabilmesi icin olusturulan biplot grafigi Sekil 5.3’de
verilmistir. Sekil 5.3’{in incelenmesinden anlagilacagi tlizere PMT disinda diger
parametrelerin birbirleri ile pozitif yonlii oldugu, PMT’nin diger parametrelerle negatif
yonlii oldugu vektor acilarindan goriilebilir. Sahin vd. (2020), yaptiklar1 calismada,
PMT ve glutopikin diger ozellikleri arasinda negatif iliski oldugunu belirtmis olup,
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PMT degerinin artmasiin gluten kalitesinin azalmasina; BEM, AM, PM ve AGGRE

degerlerinin artiginin ise gluten kalitesinin yiikselmesine isaret ettigini vurgulamislardir.

Sekil 5.3 Arastirmada kullanilan gesitlerin glutopik parametreleri yoniiyle olusturdugu biplot
grafigi (AB1:85.9%-AB2:6.4%).

Ayrica calismada yer alan Bayindir ve Selguklu g¢esitlerinin PMT diginda tiim
parametrelerde yliksek degerlere sahip oldugu, Sehzade ve Ekiz cesitlerinin ise diisiik
degerlere sahip oldugu, PMT i¢in ise tersinin gegerli oldugu goriilebilir. Arastirmada
yer alan diger ¢esitlerin glutopik parametreleri yoniiyle ortalama degerlere sahip oldugu

sOylenebilir (Sekil 5.3).

Daba vd. (2021), ekmeklik bugday cesitlerinde hamur reolojik 6zellikleri ve pisirme
kalite parametreleri ile basit kalite testlerinin iligkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda
glutopik parametrelerinin ¢ogunun (BEM, AM, PM ve AGGRE) arasindaki korelasyon
katsayilarinin (r= 0.58 ile 0.90 arasinda) pozitif 6nemli olduklarii bildirmislerdir.

Caligmamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile uyumlu olarak belirlenmistir.
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5.2 Glutopik Verileri ile Diger Kalite Parametreleri Arasindaki iliskilerin

Degerlendirilmesi

2020-2021 yetistirme sezonunda sulu kosullarda yetistirilen 10 ekmeklik bugday
cesidinin bazi fiziksel, kimyasal ve teknolojik analizleri, reolojik 6zellikleri yaninda
ekmek analizlerinin glutopik analizleri ile kalite durumlar1 detaylica tespit edilmistir.

Elde edilen klasik metotlar glutopik metotla hesaplanan verilerle kiyaslanmistir.

5.2.1 Glutopik-Fiziksel Analizler Arasindaki Iliskiler

Arastirmada elde edilen glutopik parametreler ile fiziksel parametreler arasindaki
korelasyon katsayilar1 ve istatistiki olarak onemlilikleri Cizelge 5.4’de verilmistir. Bin
tane agirlig ile BEM (r=-0.69 P<0.05), PM (r=-0.77 P<0.01), GPRT (r=-0.70 P<0.05),
GGLT (r=-0.69 P<0.05), GW (r=-0.67 P<0.05), GWA (r=-0.74 P<0.05) ve AGGRE
(r=-0.67 P<0.05) arasinda negatif 6nemli korelasyon oldugu tespit edilmistir (Cizelge
5.4).

Hektolitre agirhigr ile AM (r=-0.76 P<0.05), BEM (r=-0.72 P<0.05), PM (r=-0.78
P<0.01), GPRT (r=-0.73 P<0.05), GW (r=-0.74 P<0.05), GWA (r=-0.79 P<0.01) ve
AGGRE (r=-0.83 P<0.01) arasinda negatif 6nemli korelasyon oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 Glutopik-fiziksel analizler arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10)

Bin Tane Agirhg Hektolitre Agirhg: SKCS Sertlik
AM -0.54 -0.76* 0.55
BEM -0.69* -0.72* 0.67*
PMT 0.33 0.29 -0.89**
PM -0.77** -0.78** 0.62
GPRT -0.70* -0.73* 0.58
GGLT -0.69* -0.50 0.49
GW -0.67* -0.74* 0.67*
GWA -0.74* -0.79** 0.60
AGGRE -0.67* -0.83** 0.45

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.

SKCS sertlik degerleri ile BEM (r=0.67 P<0.05) ve GW (r=0.67 P<0.05) arasinda
pozitif dnemli korelasyon, PMT ile (r=-0.89 P<0.01) negatif 6nemli korelasyon oldugu
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tespit edilmistir (Cizelge 5.4).

Gligbilmez vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada BEM degeri sertlik degeri arasinda
(r=0.7607 P<0.01) diizeyinde o6nemli korelasyon bulduklarimi bildirmislerdir.

Calismamizdan elde edilen veriler literatiir bilgisi ile uyumlu bulunmustur.

5.2.2 Glutopik-Kimyasal ve Teknolojik Analizler Arasindaki Iliskiler

Arastirmada elde edilen glutopik parametreler ile kimyasal ve teknolojik parametreler
arasindaki korelasyon katsayilar1 ve istatistiki olarak Onemlilikleri Cizelge 5.5’de
verilmistir. Kimyasal ve teknolojik parametreler igerisinde rutubet orani ve Zeleny
sedimentasyon degerleri ile glutopik parametreleri arasinda istatistiki bir 6nemlilik

bulunamamastir.

Protein orani ile AM (r=0.66 P<0.05), BEM (r=0.72 P<0.05), PM (r=0.78 P<0.01), GW
(r=0.71 P<0.05), GWA (r=0.79 P<0.01) ve AGGRE (r=0.79 P<0.01) arasinda pozitif
onemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.5).

Yas gluten ile AM (r=0.66 P<0.05), BEM (r=0.77 P<0.01), PM (r=0.85 P<0.01), GPRT
(r=0.82 P<0.01), GW (r=0.76 P<0.05), GWA (r=0.83 P<0.01) ve AGGRE (r=0.74
P<0.01) arasinda pozitif 6nemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir. Ayrica gluten

indeks degeri ile PMT (r=0.81 P<0.05) arasinda pozitif yonlii korelasyon bulunmustur

Cizelge 5.5 Glutopik-kimyasal ve teknolojik analizler arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10)

Protein Zelen Gluten Diisme
Rutubet Oram Sediment;lsyon Yag Gluten ks Sa;m
AM -0.22 0.66* 0.12 0.66* -0.52 0.55
BEM -0.24 0.72* 0.30 0.77** -0.36 0.76*
PMT 0.44 -0.20 0.27 -0.44 0.81* -0.71*
PM -0.33 0.78** 0.44 0.85** -0.36 0.74*
GPRT -0.18 0.76* 0.37 0.82** -0.38 0.69*
GGLT -0.32 0.59 0.56 0.79** -0.14 0.65*
GW -0.26 0.71* 0.33 0.76* -0.35 0.78**
GWA -0.28 0.79** 0.48 0.83** -0.32 0.74*
AGGRE -0.32 0.79** 0.48 0.74* -0.26 0.60

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.
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Orneklerin, Dumas ydntemi ile yapilan protein orani degerleri ile glutopik cihazi ile
hesaplanan GPRT degerleri birlikte degerlendirilirse; ¢esitler arasindaki farkliliklarin
(r=0.76 P<0.05) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica aymi Ornekler yas
gluten degerleri bakimindan kiyaslandiginda; cesitler arasindaki farkliliklarin (r=0.79

P<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.5).

Diisme sayist ile BEM (r=0.76 P<0.05), PM (r=0.74 P<0.05), GPRT (r=0.69 P<0.05),
GGLT (r=0.65 P<0.05), GW (r=0.78 P<0.01) ve GWA (r=0.74 P<0.05) arasinda pozitif
onemli, PMT (r=-0.71 P<0.05) ile negatif dnemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 5.5).

Bouchra vd. (2017), AM degeri ile gluten kalitesi, BEM degeri ile protein oram
arasinda pozitif 6nemli korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Celiker ve Dizlek (2020),
temel teknolojik ve reolojik ozellikleri saptanan 6 farkli bugday orneginde ii¢ farkli
bugday kirma metodu ile 6giitiilmiis 6rnekler ile tavli 6giitiilmiis un numunelerinde
yaptiklar1 glutopik analizi neticesinde, maksimum pik siiresi (PMT) ile gluten miktar
arasinda negatif, gluten indeks degeri arasinda ise pozitif yonde korelasyon oldugunu
tespit etmislerdir. Elde edilen bulgular literatiir bilgileri ile benzer ve uyumlu

bulunmustur.

5.2.3 Glutopik-Farinograf Analizi Arasindaki Iliskiler

Aragtirmada elde edilen glutopik parametreler ile farinograf parametreler arasindaki
korelasyon katsayilari ve istatistiki olarak Onemlilikleri Cizelge 5.6’da verilmistir.
Farinograf parametreleri icerisinde gelisme siiresi, stabilite ve farinograf kalite sayisi ile
glutopik parametreleri arasinda istatistiki bir énemlilik bulunmamustir. Farinograf su
absorbsiyonu ile AM (r=0.87 P<0.01), BEM (r=0.93 P<0.01), PM (r=0.94 P<0.01),
GPRT (r=0.93 P<0.01), GGLT (r=0.74 P<0.05), GW (r=0.94 P<0.01), GWA (r=0.94
P<0.01) ve AGGRE (r=0.92 P<0.01) arasinda pozitif, PMT (r=-0.77 P<0.01) ile negatif
onemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.6). Yapilan calisma, klasik
yontemle yapilan farinograf su absorbsiyonu ile glutopik cihazinin hesapladigi su

absorbsiyonu yoniiyle birlikte degerlendirilirse; genotipler arasindaki farkliliklarin her
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ikisinde de P<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir. Klasik yotemle yapilan su
absorbsiyonu ortalamasi 65.5 olarak bulunurken, GWA degeri ortalamas1 64.1 olarak
bulunmustur. Bu ¢alismaya benzer olarak, Sahin vd. (2020), her iki cihazla elde edilen
degerler arasinda r=0.8280 P<0.01, Gii¢bilmez vd. (2019) ise r=0.9158, P<0.01
diizeyinde 6nemli iliski bulduklarini belirtmislerdir. Celiker ve Dizlek (2020), temel
teknolojik ve reolojik 6zellikleri saptanan 6 farkli bugday drneginde {i¢ farkli bugday
kirma metodu ile 6giitiilmiis 6rnekler ile tam bugday unu seklinde 6giitiilmiis numuneler
disinda tavli ve tavsiz olarak Ogiitiillen bugday oOrneklerine ait unlarin farinograf su
absorbsiyon degerleri ile maksimum tork (BEM) degerleri arasinda 6nemli bir iliski

oldugunu belirlemislerdir.

Farinograf yumusama degerleri 10. dk. ile BEM (r=0.75 P<0.05), PM (r=0.63 P<0.05),
GPRT (r=0.64 P<0.05), GW (r=0.77 P<0.01), GWA (r=0.74 P<0.05) ve AGGRE
(r=0.72 P<0.05) arasinda pozitif korelasyon tespit edilirken 12. dk. ile GGLT (r=-0.70
P<0.05) ile negatif 6nemli korelasyon oldugu bulunmustur (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 Glutopik-farinograf analizler arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10)

Gelisme Su_ 10dk. 120k g ane
Siiresi Absorbsiyon  Yumusama  Yumusama
Sayis1
AM 0.04 0.87** 0.62 -0.47 -0.25 -0.20
BEM 0.29 0.93** 0.75* -0.61 -0.05 0.00
PMT 0.33 -0.77** -0.30 0.53 0.55 0.50
PM 0.33 0.94** 0.63* -0.60 0.06 0.11
GPRT 0.28 0.93** 0.64* -0.60 -0.03 0.04
GGLT 0.35 0.74* 0.38 -0.70* 0.16 0.22
GW 0.29 0.94** 0.77** -0.61 -0.03 0.00
GWA 0.38 0.94** 0.74* -0.61 0.07 0.11
AGGRE 0.42 0.92** 0.72* -0.61 0.18 0.20

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.

5.2.4 Glutopik-Alveograf Analizi Arasindaki fliskiler

Arastirmada elde edilen glutopik parametreler ile alveograf parametreler arasindaki
korelasyon katsayilar1 ve istatistiki olarak onemlilikleri Cizelge 5.7°de verilmistir.
Alveograf P degeri ile AM (r=0.90 P<0.01), BEM (r=0.88 P<0.01), PM (r=0.87
P<0.01), GPRT (r=0.89 P<0.01), GGLT (r=0.74 P<0.05), GW (r=0.89 P<0.01), GWA
(r=0.85 P<0.01) ve AGGRE (r=0.82 P<0.01) arasinda pozitif, PMT (r=-0.85 P<0.01)
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ile negatif 6nemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7).

Alveograf L degeri ile AM (r=-0.76 P<0.05), PM (r=-0.72 P<0.05), GPRT (r=-0.72
P<0.05), GGLT (r=-0.69 P<0.05), GW (r=-0.67 P<0.05), GWA (r=-0.67 P<0.05) ve
AGGRE (r=-0.68 P<0.05) arasinda negatif, PMT (r=0.64 P<0.05) ile pozitif 6nemli
korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 Glutopik-alveograf analizler arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10)

P L P/L G W le
AM 0.90** -0.76* 0.48 -0.48 0.95** 0.92**
BEM 0.88** -0.63 0.60 -0.56 0.86** 0.91**
PMT -0.85** 0.64* -0.24 0.23 -0.74* -0.70*
PM 0.87** -0.72* 0.68* -0.68* 0.85** 0.98**
GPRT 0.89** -0.72* 0.63 -0.62 0.88** 0.96**
GGLT 0.74* -0.69* 0.73* -0.80** 0.67* 0.77**
GW 0.89** -0.67* 0.65* -0.63 0.87** 0.92**
GWA 0.85** -0.67* 0.74* -0.70* 0.82** 0.95**
AGGRE 0.82** -0.68* 0.64* -0.68* 0.85** 0.93**

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.

Alveograf P/L degeri ile PM (r=0.68 P<0.05), GGLT (r=0.73 P<0.05), GW (r=0.65
P<0.05), GWA (r=0.74 P<0.05) ve AGGRE (r=0.64 P<0.05) arasinda pozitif 6nemli
korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7).

Alveograf G degeri ile PM (r=-0.68 P<0.05), GGLT (r=-0.80 P<0.01), GWA (r=-0.70
P<0.05) ve AGGRE (r=-0.68 P<0.05) arasinda negatif 6nemli korelasyonlar oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 5.7).

Alveograf W degeri ile AM (r=0.95 P<0.01), BEM (r=0.86 P<0.01), PM (r=0.85
P<0.01), GPRT (r=0.88 P<0.01), GGLT (r=0.67 P<0.05), GWA (r=0.82 P<0.01) ve
AGGRE (r=0.85 P<0.01) arasinda pozitif, PMT (r=-0.74 P<0.05) ile negatif onemli
korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7).

Alveograf Ie degeri ile AM (r=0.92 P<0.01), BEM (r=0.91 P<0.01), PM (r=0.98
P<0.01), GPRT (r=0.96 P<0.01), GGLT (r=0.77 P<0.01), GW (r=0.92 P<0.01), GWA
(r=0.95 P<0.01) ve AGGRE (r=0.93 P<0.01) arasinda pozitif, PMT (r=-0.70 P<0.05)

ile negatif 6nemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7).
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Bu caligmada, klasik yontemle yapilan Alveograf W degeri ile glutopik cihazinin
hesapladigi GWA degerleri kiyaslanarak degerlendirildiginde; cesitler arasindaki
farkliliklarin (r=0.87 P<0.01) diizeyinde énemli olduklar1 belirlenmistir.

5.2.5 Glutopik-Ekmek Analizleri Arasindaki iliskiler

Arastirmada elde edilen glutopik parametreler ile ekmek parametreleri arasindaki

korelasyon katsayilar1 ve istatistiki olarak 6nemlilikleri Cizelge 5.8’de verilmistir.

Ekmek agirhigr ile AM (r=0.70 P<0.05), BEM (r=0.88 P<0.01), PM (r=0.86 P<0.01),
GPRT (r=0.85 P<0.01), GGLT (r=0.75 P<0.05), GW (r=0.89 P<0.01), GWA (r=0.89
P<0.01) ve AGGRE (r=0.86 P<0.01) arasinda pozitif, ekmek hacmi ile GGLT (r=0.79
P<0.01) arasinda pozitif 6nemli korelasyonlar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8 Glutopik-ekmek analizleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) (n=10)

Ekmek Agirhg: Ekmek Hacmi
AM 0.70* 0.43
BEM 0.88** 0.58
PMT -0.53 -0.44
PM 0.86** 0.60
GPRT 0.85** 0.62
GGLT 0.75* 0.79**
GW 0.89** 0.60
GWA 0.89** 0.54
AGGRE 0.86** 0.50

*(P<0.05) diizeyinde 6nemli, ** (P<0.01) diizeyinde 6nemli.

5.3 Sonuclar

5.3.1 Cesitler ile ilgili Sonuclar

Bayindir: Beyaz taneli ekmeklik bugday ¢esidinin bin tane agirligi ortalama
seviyesinde, hektolitre agirligi en diisiik gerceklesirken SKCS sertlik degeri ¢ok sert
grupta yer almistir. Cesidin protein orani, yas gluten degeri ve diigme sayisi yiiksek,
Zeleny sedimentasyon ve yas gluten degerleri diisiik gerceklesmistir. Farinograf
parametreleri yoniiyle gelisme siiresi, stabilite ve farinograf kalite sayis1 degerleri diisiik

su absorbsiyonu ve yumusama degerleri yiiksek bulunmustur. Alveograf analizlerinde
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P, W ve Ie degerleri en yiiksek degere sahip olan ¢esidin L degeri en diisiik, G degeri
diisiik, P/L degeri ortalama seviyesinde yer almistir. Glutopik analizlerden elde edilen
PMT hari¢ tiim parametreler yoniiyle yiiksek degerlere sahip olmustur. Ekmek agirligi
ve ekmek hacmi yiiksek gerceklesmistir.

Bozkir: Beyaz taneli ekmeklik bugday ¢esidinin bin tane agirligi ve hektolitre agirlig
ortalama seviyesinde, SKCS sertlik degeri yumusak grupta yer almistir. Protein orani,
Zeleny sedimentasyon ve yas gluten degerleri yiiksek olan ¢esidin gluten indeks ve
diisme sayisi diisiik gerceklesmistir. Farinograf gelisme siiresi, su absorbsiyonu, 10. dk.
yumusama degeri ve farinograf kalite sayisi yiiksek, stabilite ve 12. dk. yumusama
degeri diisiik bulunmustur. Alveograf P/L degeri yiiksek olan ¢esidin diger alveograf
parametreleri ortalama seviyesinde gerceklesmistir. Cesidin glutopik parametreleri
yoniiyle elde edilen degerleri ortalama ve ortalama iizerinde tespit edilmistir. Ekmek

agirlig1 ortalama seviyesinde ve ekmek hacmi diisiik gergeklesmistir.

Ekiz: Kirmiz1 taneli ekmeklik bugday ¢esidinin bin tane agirligi ve hektolitre agirligi en
yiikksek, SKCS sertlik degeri sert grupta yer almigtir. Protein orani, Zeleny
sedimentasyon, yas gluten ve gluten indeks degerleri diisiik olan ¢esidin diisme sayisi
ortalama seviyesinde gerceklesmistir. Cesidin farinograf parametrelerinin timi diisiik
tespit edilmistir. Alveograf L ve G degerleri yiiksek olan c¢esidin diger alveograf
parametreleri yoniiyle diisiik degerler tespit edilmistir. Glutopik parametrelerden edilen
edilen veriler diisiik gergeklesmistir. Ekmek agirligi ortalama seviyesinde ve ekmek

hacmi diisiik gerceklesmistir.

Ikonya: Kirmiz1 taneli ekmeklik bugday ¢esidinin bin tane agirligi diisiik, hektolitre
agirhigi ortalama seviyesinde ve SKCS sertlik degeri sert grupta yer almistir. Protein
orani, yas gluten ve gluten indeks degerleri yiiksek olan ¢esidin Zeleny sedimentasyon
ve diisme sayis1 degerleri ortalama seviyesinde bulunmustur. Cesidin farinograf gelisme
stresi ve farinograf kalite sayist disinda diger farinograf parametreleri disiik
gerceklesmistir. Alveograf L ve G degerleri yiliksek olan ¢esidin diger alveograf
parametreleri yoniiyle diisiik degerler tespit edilmistir. Glutopik parametreler yoniiyle

ortalama seviyede oldugu bulunmustur. Ekmek agirhigi ve ekmek hacmi ortalama
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seviyede gerceklesmistir.

Meke: Kirmizi taneli ekmeklik bugday ¢esidinin bin tane agirligi yiiksek, hektolitre
agirhig diisiik ve SKCS sertlik degeri yumusak grupta yer almistir. Protein orani, yas
gluten ve diisme sayist degerleri diisilk olan c¢esidin Zeleny sedimentasyon degeri
ortalama seviyesinde ve gluten indeks en yiiksek degere sahip olmustur. Farinograf
gelisme siiresi, stabilite, yumusama degerleri ve farinograf kalite sayis1 yiiksek olan
cesidin su absorbsiyonu degeri diisiik gerceklesmistir. Cesidin alveograf degerleri
ortalama seviyesinde bulunurken glutopik degerleri PMT hari¢ diisiik tespit edilmistir.

Ekmek agirlig1 ortalama seviyesinde ve ekmek hacmi yiiksek gerceklesmistir.

Selcuklu: Kirmizi taneli ekmeklik bugday c¢esidinin bin tane agirligi ve hektolitre
agirligr en diisiik, SKCS sertlik degeri sert grupta yer almigtir. Protein orani, Zeleny
sedimentasyon, yas gluten ve diisme sayist en yliksek degerlere sahip olan ¢esidin
gluten indeks degeri de yiiksek gerceklesmistir. 12. dk. yumusama degeri diisiik olan
cesidin diger farinograf parametreleri yliksek tespit edilmistir. Cesidin alveograf G
degeri en diisiik gerceklesirken, L degeri ortalama seviyesinde diger alveograf
parametreleri yliksek bulunmustur. Glutopik parametreleri yoniiyle ¢cesidin PMT disinda
diger degerleri yliksek gerceklesmistir. Ekmek agirligt en yiiksek ve ekmek hacmi
yiiksek bulunmustur.

Sehzade: Beyaz taneli ekmeklik bugday cesidinin bin tane agirhigi yiiksek, hektolitre
agirhigr ortalama seviyesinde ve SKCS sertlik degeri yumusak grupta yer almstir.
Gluten indeks degeri yiiksek olan ¢esidin protein orani, Zeleny sedimentasyon, yas
gluten ve diisme sayis1 degerleri diisiik tespit edilmistir. 12. dk. yumusama degeri
yiiksek olan ¢esidin diger farinograf parametreleri diisiik tespit edilmistir. Alveograf L
ve G degerleri yiiksek olan ¢esidin diger alveograf parametreleri yoniiyle diistik degerler
tespit edilmistir. Glutopik parametreler yoniiyle PMT hari¢ diisiik oldugu bulunmustur.

Ekmek agirligi ve ekmek hacmi en diisiik gergeklesmistir.

Taner: Kirmizi taneli ekmeklik bugday cesidinin bin tane agirlig1 ve hektolitre agirlig

ortalama seviyesinde ve SKCS sertlik degeri sert grupta yer almistir. Protein orani ve
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gluten indeks degerleri ortalamanin altinda gerceklesen cesidin Zeleny sedimentasyon,
yas gluten ve diisme sayis1 degerleri ortalamanin tizerinde gerceklesmistir. Farinograf su
absorbsiyonu yiiksek olan ¢esidin diger farinograf parametreleri diisiik tespit edilmistir.
Alveograf L ve G degerleri diisiik olan ¢esidin diger alveograf parametrelerinde yiiksek
degerler tespit edilmistir. Glutopik parametreler yoniiyle incelendiginde ise, PMT harig
diger degerlerin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ekmek agirligi ortalama seviyesinde ve

ekmek hacmi en yiiksek gerceklesmistir.

Tugra: Kirmiz1 taneli ekmeklik bugday c¢esidinin bin tane agirh@ diisiik, hektolitre
agirhgr yiiksek ve SKCS sertlik degeri orta sert grupta yer almistir. Protein oram
ortalama seviyesinde olan ¢esidin Zeleny sedimentasyon yas gluten, gluten indeks ve
diisme sayist degerleri yiiksek gerceklesmistir. Farinograf gelisme siiresi, stabilite, 12.
dk. yumusama degeri ve farinograf kalite sayis1 yiiksek, su absorbsiyonu ve 10. dk.
yumusama degeri diisiik bulunmustur. Alveograf L degeri yiiksek, G degeri ortalama
seviyesinde olan ¢esidin diger alveograf parametreleri yoniiyle diisiik degerler aldig:
tespit edilmistir. Glutopik parametreler yoniiyle PMT hari¢ ortalama ve ortalamanin
altinda degerlere sahip olmustur. Ekmek agirligi ortalama seviyesinde ve ekmek hacmi

yiiksek gerceklesmistir.

Yavuz: Kirmiz1 taneli ekmeklik bugday ¢esidinin bin tane agirligi ve hektolitre agirligi
diisiik, SKCS sertlik degeri orta sert grupta yer almistir. Protein orani, Zeleny
sedimentasyon ve yas gluten degerleri yiiksek olan ¢esidin gluten indeks ve diisme
sayis1 degerleri ortalama seviyesinde gerceklesmistir. Farinograf yumusama degerleri
diisiik olan ¢esidin diger farinograf parametreleri yoniiyle yiiksek degerlere sahip
oldugu tespit edilmistir. Alveograf L, G ve le degerleri yiiksek olan ¢esidin diger
alveograf parametreleri diisik bulunmustur. Cesit glutopik yoniiyle incelendiginde ise,
parametrelerin ortalama ve ortalamanin altinda degerler aldigi goriilmiistir. Ekmek

agirlig ortalama seviyesinde ve ekmek hacmi diisiik gerceklesmistir.

5.3.2 Analizlerden Elde Edilen Parametreler ile Tlgili Sonuclar

Fiziksel Analizler: Calismada incelenen ekmeklik bugday c¢esitlerinde kalite

Ozelliklerinin genis bir varyasyon gosterebilecegi belirlenmistir. Denemenin cevre
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kosullar1 da dikkate alindiginda genel itibariyle bin tane agirligi ve hektolitre agirliginin
diistik gerceklesmesi farinograf yumusama derecesi, glutopik PMT degeri ve alvograf L
ve G degerlerinin de diisilk diger tiim parametrelerin yiiksek olmasma neden
olabilmektedir. Tane sertliginin yiiksek olmasiyla yani ¢ok sert ekmeklik bugdaylarin
alveograf P degeri, diisme sayisi, farinograf su absorbsiyonu, glutopik BEM ve W
degerlerinin de yiiksek gerceklesebilegini ifade etmek miimkiindiir.

Kimyasal ve Teknolojik Analizler: Arastirmada elde edilen kimyasal ve teknolojik
analizler degerlendirildiginde protein orani, yas gluten ve Zeleny sedimentasyon
degerlerinin yiiksek iligkili oldugu ifade edilebilir. Ayrica bu parametrelerin yiiksek
degerler vermesi ile ekmek agirligi, farinograf su absorbsiyonu ve glutopik
parametrelerden AM, BEM, AGGRE, PM, GPRT, GW ve GWA degerlerininde yiiksek
degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica gluten indeks ve Zeleny sedimentasyon
degerleri yiiksek olan gesitlerin farinograf gelisme siiresi, stabilite ve farinograf kalite
sayisinin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore cesitlerin
diisme sayis1 degerlerinin artmasi ile glutopik BEM, PM, GGLT, GPRT, GW ve GWA
degerlerinin de artig gosterdigi sOylenebilir. Bunun yaninda ekmek agirligi, ekmek
hacmi, farinograf su absorbsiyonu ve alveograf P degerlerinin yiiksek oldugu cesitlerde

de diisme sayisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Farinograf Analizi: Calismada elde edilen farinograf analizi sonuglar
degerlendirildiginde gelisme siiresi, Stabilite ve farinograf kalite sayisi ile alveograf ve
glutopik parametreler yoniiyle bir iligki bulunamamistir. Ancak su absorbsiyonu
degerleri yiiksek gerceklesen cesitlerde glutopik AGGRE, AM, BEM, GGLT, GPRT,
GW, GWA ve PM degerlerinin de yiiksek gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica
alveograf P, W ve Ie degerlerini arttiran gesitlerin ayn1 zamanda su absorbsiyonu
degerlerini de arttirdig1 sdylenebilir. 10. dk. yumusama degerlerinin yliksek olmasi ile
glutopik PM, AGGRE, GW, GWA, GPRT degerlerinin de yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Alveograf Analizi: Arastirmada e¢lde edilen alveograf analiz sonuglar
degerlendirildiginde P ve W degerlerinin glutopik AM, BEM, PM, GPRT, GGLT, GW,
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GWA ve AGGRE degerleri ile pozitif yonlii, PMT degeri ile negatif yonli yiiksek
iligkili oldugu sdylenebilir. Aynm sekilde L ve G degerlerinin glutopik AM, BEM, PM,
GPRT, GGLT, GW, GWA ve AGGRE degerleri ile negatif yonlii, PMT degeri ile
pozitif yonli yiiksek iliskili oldugu soylenebilir. Ayrica P/L degerleri yiiksek olan
cesitlerin glutopik PM, GGLT, GW, GWA ve AGGRE degerlerinin de yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Glutopik Analizi: Ekmeklik bugdaylarda gluten Kkalitesini degerlendirmek i¢in
gelistirilmis olan glutopik cihazi ile yapilan analiz sonucu elde edilen verilere gore AM,
BEM, PM ve AGGRE degerlerinin yiiksekligi gluten kalitesinin yiliksek olmasina isaret
ederken PMT degerinin yiiksekligi ise glutenin gec toparlandigini ve kalitesinin diisiik

oldugunu gostermektedir.

Glutopik analizinden elde edilen su absorbsiyonu (GWA) ile farinograf analizden elde
edilen su absorbsiyonu degeri arasinda yiiksek bir korelasyon (r= 0.94, P<0.01) oldugu
belirlenmistir. Ayrica GPRT ile protein orani arasinda r= 0.76, P< 0.01, GGLT ile yas
gluten arasinda r=0.79, P<0.01, GW ile alveograf W degeri arasinda r=0.87, P<0.01

diizeyinde iliski oldugu belirlenmistir.

Hamur 6zelliklerini ve unun ekmekgilik degerini belirlemek i¢in alveograf, farinograf
ve ekstensograf gibi reolojik ol¢iim cihazlarindan diinya capinda yaygin olarak
yararlanilmaktadir. Ancak, ekmeklik bugday 1slah ¢alismalari uzun zaman (13-15 yil)
alan calismalardir. Ozellikle melezlemeden sonraki F1-F3 kademelerinde tohum miktar
az olmakta (20-25 g) olup, Islahgilar bu kademelerde gelistirecekleri bugday hatlarinin
kalite degerlerini merak etmektedirler. Bu nedenle az Ornekle teknolojik analizler
hakkinda bilgi veren analiz cihazlarinada ihtiya¢ duyulmaktadir. Glutopik cihaz1 9 g
ornekle calistigindan bu amaca uygun oldugu diisiiniilmektedir. Islah kademelerinde
Glutopik cihazi verilerinin kullanilmasi teknolojik ozellikler bakimindan ekmeklik
bugday seleksiyonunda islahgilara bilimsel anlamda dikkate deger bir katki saglayabilir.
Ornek miktarmin fazla oldugu ileri kademelerde ya da gesit denemelerinde glutopik
parametrelerin, alveograf, farinograf ya da kimyasal analizler ile mutlaka kiyaslanmasi;

sonuglar agisindan dogru degerlendirmelerin yapilabilmesi adina gerekebilir.
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Bu ¢alismanin analiz bulgular1 dikkate alinmak suretiyle, ekmeklik bugdaylardaki bazi
kalite parametreleri (hamur su absorbsiyonu, un protein orani, yas gluten orani ve
hamur alveograf enerji degeri [W]) temelinde bugdaylarda ¢esit gelistirme ve benzeri
calismalarda; az ornekle kisa siirede sonu¢ vermesinden dolayr glutopik analizlerin

faydali olabilecegi sonucuna varilmistir.
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