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OZET

kapasitelerinden dolay1 tarih boyunca hem tiiketicilerin hem de arastirmacilarin ilgisini
¢ekmistir. Bu baglamda mevcut calismada 2024 hasat donemine ait Tunceli ilinde ekimi
yapilmig Bayraktar-2000 ve Selenivka Odeska (S. Odeska) ekmeklik bugday cesitlerinin
fizikokimyasal, teknolojik ve reolojik kalite parametreleri incelenmistir. Gluten indeksi,
sedimantasyon ve beklemeli sedimantasyon gibi teknolojik kalite parametrelerinin undaki
emgili tane oranindaki artiga baglh olarak azaldig1 belirlenmistir. Her iki bugday ¢esidine %3,
4.5 ve 6 oraninda siineli tane ilave edilerek elde edilen unlardan tiretilen hamurlarin tekstiirel
parametreleri (yapiskanlik, sertlik, uzayabilirlik), reolojik ozellikleri (elastiklik modiiliis,
akiskanlik modiiliis, kompleks modiiliis, kompleks viskozite), ATR-FTIR (Zayiflatilmis
toplam yansima Fourier doniisim kizil6tesi) spektrum goriintiileri ve kapsamli bir CIELab
renk degerlendirmesi yapilmistir.  Bayraktar-2000 ve S.Odeska bugdaylarinin bin tane
agirhiklart sirasiyla 43.3240.64 ve 32.6+1.65 g olarak belirlenmistir. Bayraktar-2000 ve S.
Odeska gesitlerinin yas gluten degerinin sirasiyla %23.3+1.69 ve %36.4+2.21 oldugu tespit
edilmistir. Hamur 6rneklerine ait yapigkanlik degerlerinin siineli tane oranindaki artigla birlikte
yiikseldigi belirlenmistir. Hamur islemede onemli bir 6zellik olan uzamaya karsi direng
parametresine ait en yiiksek degerin S. Odeska ¢esidinin kontrol (1.19N+0.05) grubunda elde
edildigi ve siineli tane ilavesindeki artisla birlikte bu degerin azaldigi goriilmistiir. Dinamik
osilasyon testi sonucunda hamur o&rneklerine ait elastiklik modiiliistiniin ~ akiskanlik
modiiliisiinden yiiksek oldugu ve frekans tarama testi boyunca elastiklik, akiskanlik ve
kompleks modiiliis degerinin yiikseldigi fakat kompleks viskozite degerinin diistiigii
belirlenmistir. Orneklerin hamur ve glutenlerine ait FTIR spektrumlari incelendiginde hem
1635 cm? civarindaki amid-I bandina hem de 1537 cm™deki amid-II bandina ait pik
siddetlerinin gluten o6rneklerinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica yine FTIR
grafigi incelendiginde siine emgi oram arttikga amid-I ve amid-1I’ye ait pik siddetinin arttig1
goriilmiistiir. Her iki bugday 6rneginin tane, un ve hamuruna ait renk degerleri inclendiginde
en yiksek L* parlaklik degerinin Bayraktar-2000 hamurunda, en yiiksek sarilik indeksi
degerinin S. Odeska hamurunda ve en yiiksek beyazlik indeksi degerinin Bayraktar-2000 un
orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica siine emgili tanelere ait L* parlaklik degerinin
saglam bugday tanelerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Tiim degerler incelendiginde
bugdaylara ait yas gluten, gluten indeksi, sedimantasyon ve beklemeli sedimantasyon
degerlerinin hamur yapiskanligi, sertligi ve uzamaya karsi direng gibi gluten icerigi ve gluten
kalitesini yansitan parametrelerle iliskili oldugu anlasilmistir. Hamurun hem tekstiir hem de
reolojik parametrelerinde gluten miktari ve kalitesinin 6nem arz ettigi ve pek ¢cok parametrenin
Bayraktar-2000 bugday cesidinde daha zayif bir durum sergiledigi tespit edilmistir. Sonug
olarak siinenin hamurda meydana getirdigi zararin etkileri farkli parametrelerle ortaya
konulmus ve hamur yapiskanlik, sertlik ve uzayabilirlik gibi parametreleri agik bir sekilde
bozdugu tespit edilmistir. Tekstiir degerlerindeki bu egilimin incelenen reolojik parametrelerin
sonuclariyla ortiistiigli anlasiimustir.

Anahtar Kelimeler: Gluten, renk, uzayabilirlik, viskoelastik yapi, yapiskanlik



ABSTRACT

Investigation of Structural Properties of Dough Prepared from Wheat Flour Damaged
by Sunn Pest

Wheat has attracted the attention of both consumers and researchers throughout history
due to its ability to meet daily nutritional needs and the processability of the elements it
contains. In this context, the present study investigated the physicochemical, technological and
rheological quality parameters of the bread wheat cultivars Bayraktar-2000 and Selenivka
Odeska (S. Odeska), cultivated in Tunceli Province during the 2024 harvest season. It was
determined that technological quality parameters, such as gluten index, sedimentation and
delayed sedimentation, decreased as the proportion of wheat kernels damaged by sunn pest in
the flour increased. Doughs prepared from flours produced by incorporating 3%, 4.5%, and 6%
sunn pest-damaged kernels into both wheat cultivars were subjected to a comprehensive
analysis including textural parameters (stickiness, hardness, extensibility), rheological
characteristics (storage modulus, loss modulus, complex modulus, complex viscosity), ATR-
FTIR (Attenuated total reflectance Fourier transform infrared) spectral imaging, and an
extensive CIELab color evaluation. The thousand kernel weights of Bayraktar-2000 and S.
Odeska wheat cultivars were determined to be 43.32+0.64 g and 32.6+1.65 g, respectively.
The wet gluten contents were determined as 23.3+1.69% for Bayraktar-2000 and 36.4+2.21%
for S. Odeska. An increase in the proportion of sunn pest—damaged kernels was found to result
in higher dough stickiness values. Resistance to extension, an important parameter in dough
processing, reached its highest value in the control group of the S. Odeska cultivar
(1.19N£0.05), with a progressive decline observed as the proportion of sunn pest—-damaged
kernels increased. Dynamic oscillation (rheological) testing revealed that the elastic modulus of
the dough samples was higher than the viscous modulus, and that throughout the frequency
sweep test, the values of elastic modulus, viscous modulus, and complex modulus increased,
while the complex viscosity decreased. When the FTIR spectra of the dough and gluten of the
samples were examined, it was determined that the peak intensities of both the amide-I band
around 1635 cm™ and the amide-I1 band at 1537 cm™ were higher in the gluten samples. In
addition, when the FTIR graph was examined, it was seen that the peak intensity of amide-I
and amide-I1 increased as the sunn pest absorption rate increased. When the color values of the
grain, flour and dough of both wheat samples were examined, it was determined that the
highest L* brightness value was in Bayraktar-2000 dough, the highest yellowness index value
was in S. Odeska dough and the highest whiteness index value was in Bayraktar-2000 flour
samples. It was also determined that the L brightness value of wheat grains damaged by Sunn
pest was lower than that of health wheat grains. When all values were examined, it was
understood that wet gluten, gluten index, sedimentation and sedimentation values of wheat
were related to parameters reflecting gluten content and gluten quality such as dough
stickiness, hardness and resistance to extension. It has been determined that the amount and
quality of gluten are important in both the texture and rheological parameters of the dough, and
many parameters are weaker in the Bayraktar-2000 wheat variety. As a result, the effects of the
damage caused by sunn pest in the dough were revealed with different parameters and it was
determined that it clearly disrupted the parameters such as dough stickiness, hardness and
extensibility. It was understood that this trend in texture values coincided with the results of the
rheological parameters examined.

Keywords: Gluten, color, extensibility, viscoelastic structure, stickiness
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1. GIRIS

Insan ve hayvan beslenmesinde onemli bir yere sahip olan bitkisel iiriinler
canliligin devami i¢in ¢ok kiymetlidir. Bu triinler giinlik enerji ihtiyacin1 saglamada,
gelisim ve biiytime i¢in etkin proteini ve mikro besin elementlerini karsilamada 6nemli role
sahiptir. Ayrica artan diinya niifusunun gida giivencesi agisindan risk olusturmasi bitkisel
iretimi 6nemli hale getirmektedir. Bu bakimdan diinya genelinde gida gilivencesini de i¢ine
alan siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri belirlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda 2030
yilina kadar agligin sona erdirilmesi, tiim yetersiz beslenme bicimlerinin sonlandirilmast,
bitkisel tiretimin iki katina ¢ikarilmasi ve siirdiiriilebilir gida sistemlerinin gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Bu yonleriyle bitkisel iiretim, beslenmenin siirdiiriilebilirligi ve acligin
bertaraf edilmesi ac¢isindan 6nem arz etmektedir.

Bitkisel iiretimin bir pargasi olan tahillarin diinya ¢apinda beslenmede 6nemli yere
sahip oldugu bilinen bir gergektir. Tahillarin %41'inin insan beslemesinde %35'inin ise
hayvansal iiretimde kullanildigi bilinmektedir. Bununla birlikte insani tiiketimde en biiyiik
paya sahip olan tahil bugdaydir (Willett ve ark., 2019; Poutanen ve ark., 2022). Bugday,
yaklagik 300.000 potansiyel olarak yenilebilir bitki tiirtinden biridir ve bunlarin 100'den
biraz fazlas1 yaygin olarak yetistirilmektedir. Bunlardan sadece ii¢ii olan musir, piring ve
bugdayin tiim insan kalorilerinin yaklasik %60'im1 sagladigi ve 6zellikle bugdayin diinya
niifusunun yaklasik %35'i i¢in temel bir {irin oldugu ve kiiresel kalori ihtiyacinin %20'sini
karsiladig1 tahmin edilmektedir. Bugdaym 2022 yilinda diinya ¢apinda 221 milyon hektar
alanda en yaygin yetistirilen bitki oldugu ve bu alandan yaklasik 781 milyon ton iiriin elde
edildigi tahmin edilmektedir (Erenstein ve ark., 2022; URL-1, 2024). Ozellikle bugday
tanesinin protein igerigi, hayvansal proteinin az veya pahali oldugu bolgelerde beslenmede
baglica protein kaynagi olarak kabul edilmektedir. Protein igeriginin yani sira tanede
nigasta formundaki karbonhidratlar (%70-75) yaglar (%1-2), vitaminler (B vitaminleri
gibi), mineraller (demir ve magnezyum gibi), lif (%2-3) ve su (%10-15) ihtiva etmektedir
(Simon ve ark., 2020; Khalid ve ark., 2023). Bu bakimdan bugday tanesinin kimyasal
bilesimi diinya capinda genis bir kullanim alan1 vermektedir. Bugday tanelerinin protein ve
nigasta i¢erigi, unun pigirme kalitesini tizerine etki etmektedir (Biesiekierski, 2017; Fleitas
ve ark., 2018; Laidig ve ark., 2022). Bugday proteinleri, 6zellikle de gluten, hamurun
mukavemetini, elastikiyetini ve uzayabilirligini belirlemede énemli bir rol oynayarak nihai

pismis Urlinlerin kalitesini belirleyen onemli bir faktordir (Ooms ve Delcour, 2019).



Gluten proteinleri, fermantasyon sirasinda maya tarafindan iiretilen gazlar1 hapseden giiclii
ve elastik bir ag olusturarak ekmegin yapisina katkida bulunur ve iyi kabaran ve havadar
bir ekmek elde edilmesini saglar. Yiiksek protein icerigine sahip bugday cesitleri genellikle
ekmek yapimi i¢in tercih edilir, ¢linkii islenmesi daha kolay hamurlar iiretir ve daha iyi

hacim, doku ve kirmnt1 yapisina sahip ekmekle sonuglanir (Baardseth ve ark., 2000).

Kiiresel olarak bugday, insan beslenmesinde kullanilan protein ve kalorinin
yaklasik %20'sini saglamasi dolayistyla bilyiik dneme sahiptir. Iklim degisikligi ve buna
bagl olarak ortaya c¢ikan asir1 sicak, soguk ve kuraklik donemleri, hastalik tehditleriyle
birlestiginde iiretimde biiyiik zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Giiney enlemlerindeki
her 2°C'lik sicaklik artisi, bugday verimini %10-15 oraninda azaltacagi tahmin
edilmektedir. Diinya niifusundaki artisa yeterli gida saglamak igin ortalama verimin 2050
yilina kadar %40 artmasi gerekecektir. (Erenstein ve ark., 2022). Bu baglamda iiretim ve
isleme boyunca bugday tarla ve depo zararlilarmin yani sira iiriin isleme boyunca

kayiplarin en diisiik seviyede tutulmasi1 gerekmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bugday

Tahil “Gramineae” familyasinin tohumlari olan bugday, musir, ¢avdar, ¢eltik, arpa,
yulaf ve dar1 gibi tanelerin timiinii temsil etmektedir (Altan, 1986). Bununla birlikte, 67
Kuzey enleminde yer alan Iskandinavya ve Rusya ile 45 Giiney enlemlerinde yer alan
Arjantin’e kadar tropik ve sub-tropik bolgelerde yetisen rakipsiz bir bitkidir (Feldman,
1995). Ayrica, gesitliliginin yani sira farkli toplumlarin kiiltiiriine ve dini inanglarina
yerlesmis olmasi yoniiyle de benzersiz 6zellik tasimaktadir (Shewry, 2009).

Bu bakimdan ekmegin Yahudi ve Hristiyan geleneklerindeki onemi dikkat
cekicidir. Yahudi Fisth Bayrami'nda kullanilan sert yassi ekmek (matza) ile Hristiyan
Efkaristiyasi'nda (Kutsal Komiinyon) kullanilan ekmek, her iki dinde de derin sembolik
anlamlar tagimaktadir. Ayrica, Roma Katolik Kilisesi ve baz1 Protestan mezheplerinde
ekmek yalnizca bir sembol degil, ayn1 zamanda Tanr ile kurulan mistik bir birligin araci
olarak kabul edilmektedir. Yahudilerin sert yass1 ekmegine benzer sekilde mayasiz ince bir
gofret gibi 6rneklerin yani sira Protestan mezhepleri ve Dogu Ortodoks Kilisesi'nde mayali
olarak iiretildigi de goriilmiistiir. Ozbekistan ve Kirgizistan gibi Orta Asyanin biiyiik
cogunlugu Misliman olan topluluklarinin giinlik yasaminda da kutsal sayildigi
bilinmektedir. Bu kiiltiirde mayali yuvarlak ekmekler (nan) pisirilmeden Once iistii
damgalanmakla birlikte (sekiller gizilir) dik tutulmalar1 ve asla yere birakilmamalar1 ya da
halka acik yerlerde atilmamalar1 bir yoniiyle kutsallik atfedildiginin gostergesidir. Bu
gelenekler bugdayin bazen giines tanrisi ile es tutuldugu Ortadogu'daki eski yerli dinlerine
dayanmaktadir. Ayrica Ortadogu’nun eski yerli dinlerinde gilines tanrisiyla es tutulmasi
ekmege verilen 6nemi de ifade etmektedir (Shewry, 2009).

Bitki olarak bugdayin ilk defa kiiltiire alimi giiniimiizden 10.000 y1l dnce aveilik ve
toplayiciliktan yerlesik tarima gegisin yasandigi 'Neolitik Devrin' bir sonucu olarak
meydana gelmistir. Bugday grubunda tanimlanan Triticum ve Aegilops cinsleri Poaceae
familyasina ait Triticeae oymaginda yer almaktadir (Aktas ve ark., 2018; Pandey ve ark.,
2020). Bugdaym evcillestirilme siireci, tarim tarihinin en 6nemli doniim noktalarindan
biridir. Bilinen ilk kiiltiir formlari, diploid (AA genomlu) einkorn ve tetraploid (AABB
genomlu) emmer bugdaylardir. Genetik arastirmalar, bu tiirlerin kokeninin Tiirkiye'nin

giineydogu kesimine isaret etmektedir (Heun ve ark., 1997; Nesbitt, 1998; Dubcovsky ve
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Dvorak, 2007). Modern ekmeklik bugdayini temsil eden hekzaploid (AABBDD) genetik
yaptya sahip bugdaylarin giinlimiizden yaklasik 9000 yil 6nce ilk kez Yakin Dogu’da
tarimi yapilmaya baglanmistir. (Feldman, 2001). Diploid ve tetraploidler agik¢a dogal
yasam ortamlarinda, hekzaploidlerin (ekmeklik bugday) ise 6zellikle ekim alanlarinda
melezlestigi diistiiniilmektedir. Hekzaploidler; ekili tetraploidlerin Triticum tauschii’nin
yabani otlarla (Aegilops tauschii ve Ae. squarosa) dogal melezlenmesiyle ortaya ¢ikmustir.
Bagimsiz birkag kez gergeklesen bu melezlenme neticesinde olusan bu yeni form
(hekzaploid) istiin 6zellikleri nedeniyle ¢iftgiler tarafindan tercih edilmistir. Bu tercih
sonucunda giiniimiizde diinyamiziin birgok cografyasina yayilmis ve insan beslenmesinde
temel bir yere sahip olan ekmeklik bugday, hekzaploid formda olan Triticum aestivum tiirii
icerisinde yer almaktadir (Szabo” ve Hammer, 1996; Shewry, 2009).

Bugdayn ¢ikis yerinden diinyaya yayilmasi Feldman (2001) tarafindan agik bir
sekilde anlatilmistir. Avrupa'ya giden ana rota giniimiizden 8000 yil 6nce Anadolu
iizerinden Yunanistan'a, oradan da 7000 yil 6nce kuzeye dogru Balkanlar iizerinden
Tuna'ya ve Italya, Fransa ve Ispanya'ya, nihayetinde de yaklasik 5000 y1l nce ise Ingiltere
ve Iskandinavya'ya ulasmustir. Benzer sekilde, bugday iran iizerinden Orta Asya'ya
yayllmis ve yaklastk M.O 3000'de Cin'e ve Misir iizerinden de Afrika'ya ulagmustir.
Ispanyollar tarafindan 1529'da Meksika'ya ve 1788'de Avustralya'ya tanitilmistir (Feldman,
2001).

Nispeten yeni bir kdkene sahip olmasina ragmen, ekmeklik bugday (Triticum
aestivum), ¢ok cesitli 1liman iklim kosullarina adapte olabilen genis bir genetik ¢esitlilige
sahiptir. Bu genetik esneklik, diinya genelinde 25.000'den fazla tescil edilmis 1slah
¢esidinin gelistirilmesine olanak saglamistir (Feldman ve ark., 1995). Yeterli su ve mineral
maddelerinin mevcut olmasi ve zararlilar ile patojenlerin etkili bir sekilde kontrol edilmesi
halinde, hektar basina 10 tonluk verim ile diger iliman iklim {iriinleriyle karsilastirildiginda
iyi bir performans sergiledigi belirlenmistir. Ancak su ve besin maddelerindeki eksiklikler
ile zararhilarin ve patojenlerin etkileri, kiiresel ortalama verimin yaklasik hektar basina 2.8
tona kadar diigmesine neden olsa da beslenme agisindan 6nemli bir bitkidir. Yaygin
ekiminin ve tiiketiminin yani sira mekanik bigerdoverler veya geleneksel yontemler
kullanilarak kolayca hasat edilebilir olmasi, hasat sonrasi su igeriginin yaklasik %15 kuru
agirhigin altina diismesi ve zararlilarin kontrol edilmesi kosuluyla tiiketimden 6nce uzun

slire bozulmadan saklanabilmesi de bugday1 6nemli kilmaktadir (Shewry, 2009).



Bugdayn diinya genelinde yaygin olarak yetistirilmesinde adaptasyon kabiliyeti ve
yiiksek verim potansiyelinin énemli rol oynadigina siiphe yoktur. Ancak, bu 6zellikler tek
basina diinyanin biiyiik bir kismindaki mevcut hakimiyetini agiklamak i¢in yeterli degildir.
Bugday1 diger iliman iklim mahsullerinden avantaj kilan en onemli 6zelligi, bugday
unlarindan elde edilen hamurlarin, ¢esitli ekmekler ve diger unlu mamuller (kekler ve
biskiiviler dahil), makarna ve eriste ve diger islenmis gidalara doniistiiriilmesini saglayan
benzersiz 6zellikleridir. Bugday:r énemli kilan bu 6zellikler; gluten protein fraksiyonunu
olusturan tahil depo proteinlerinin yapilar1 ve etkilesimleriyle iliskili oldugu ifade
edilmistir (Shewry, 2009).

Gluten, kimyagerler tarafindan tanimlanan en eski protein fraksiyonlarindan biridir
ve ilk olarak 1728 yilinda Beccari tarafindan tanimlanmistir (Bailey, 1941). Geleneksel
olarak bugday hamurunun suda veya seyreltik tuz ¢ozeltisinde hafifge yikanmasiyla geriye
kalan %80 protein iceren yapiskan bir kiitleyi temsil etmektedir. Geriye kalan kismi ise,
cogunlukla protein matrisi igerisinde hapsolmus durumda bulunan nisasta graniillerinden
olusur. Gluten proteinlerinin bu kadar basit bir prosediirle saf halde hazirlanabilmesi,
alisitimadik ozelliklerine baghdir. 1k olarak, Osborne tarafindan 19. yiizyilin sonu ve 20.
ylzyilin basinda suda veya seyreltik tuz ¢ozeltilerinde ¢oziinmeyen ancak alkol/su
karisimlarinda ¢6ziinen bitki proteinleri lizerine yapilan klasik ¢aligmalarda 'prolaminler’
olarak tanimlamistir (Osborne, 1924). Ikinci olarak, gluten proteinleri arasinda giiclii
kovalent ve kovalent olmayan baglar bulunmaktadir; bu da tiim fraksiyonun yapiskan ve

biitiinciil bir kiitle olarak izole edilmesini miimkiin kilmaktadir (Shewry, 2009).

2.2. Bugdayin Beslenmedeki Onemi

Bugday hem 100’ilin iizerindeki birincil tiretici ililkelerde hem de tarimsal olarak
ekiminin miimkiin olmadig1r diger iilkelerde insanlar tarafindan yaygin bicimde ve
sevilerek tiiketilmektedir. Somiirge doneminde begeni saglamis tiiketim kiiltiiriine sahip
fakat ekiminin yapilamadigi asir1 yagish bolgelerde ekmek ve diger gida iriinlerini
saglamak adina bugdayin ithal edildigi bilinen bir gergektir. (Shewry, 2009; Erenstein ve
ark., 2022).

Bugday tanesinin yaklasik %60—70’ini ve beyaz unun %65—75’ini olusturan yiiksek
nigasta igerigi, bugdayin c¢ofgu zaman yalnizca bir kalori kaynagi olarak

degerlendirilmesine yol a¢gmaktadir. Bu olgu, ozellikle diigiikk proteinli ancak yliksek
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verimli yem g¢esitlerinin, soya fasulyesi ve yagli tohum atiklar1 gibi protein agisindan
zengin kaynaklarla takviye edildigi hayvan yemi formiilasyonlarinda belirgin sekilde
gozlemlenmektedir (Shewry, 2009).

Ancak bugday, ete kiyasla nispeten diigiik bir protein icerigine sahip olmasina (%8-
15) ragmen, hem insan beslenmesinde giinliik kalori ihtiyacinin karsilanmasinda hem de
hayvansal iiretimde, yillik yaklasik 60 milyon tonluk kiiresel soya fasulyesi iiretimine
esdeger diizeyde protein saglamaktadir (Shewry, 2000). Bu agidan bakildiginda, temel
beslenmenin un ve unlu mamullere dayandigi, ekonomik acidan dezavantajli bolgelerde
bugday proteinlerinin, giinliik kalori alimindaki katkis1 g6z ardi edilmemelidir (Shewry,
2009).

Proteinlerde yaygin olarak bulunan 20 amino asitten 10 tanesi hayvanlar tarafindan
sentezlenemedikleri ve mutlaka diyetle alinmalar1 gerektigi icin elzem (esansiyel)
aminoasitler olarak kabul edilmektedir. Ayrica, bu elzem aminoasitlerden yalnizca birinin
eksikligi bile diger aminoasitlerin etkili bir sekilde kullanilamamasi sebebiyle pargalanarak
viicuttan atilmasina yol agmaktadir. Esansiyel amino asitlerin hangileri oldugu ve bunlar
icin Onerilen giinliikk alim diizeyleri konusunda literatiirde 6nemli 6lgiide goriis ayriliklar
bulunmaktadir. Yetigkin bireyler i¢in belirlenen en giincel ihtiya¢ diizeyleri Tablo 2.1'de
verilmistir. Tam bugday tanesi ve ununa ait degerler ile karsilastirildiginda, sadece lizinin
eksik oldugu ve bazi esansiyel amino asitlerin gerekenden ¢ok daha yiliksek miktarlarda
bulundugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bugdayin lizin icerigi de Tablo 2.1'de
gosterilen degerlerin yiiksek protein igerikli tahillar igin tipiktir (Shewry, 2009).



Tablo 2.1. Yetiskin bireyler i¢in tavsiye edilen esansiyel amino asit seviyelerinin bugday
tanesi ve unundaki miktarlar: (mg.g* protein) (Shewry, 2009).

Amino asit FAO/WHO/UNU Bugday
Tane Un
Histidin 15 23 22
[zoldsin 30 37 36
Losin 59 68 67
Lisin 45 28 22
Metionin+Sistein 22 35 38
Metiyonin 16 12 13
Sistein 6 23 25
Fenilalanin+Trozin 38 64 63
Treonin 23 29 26
Triptofan 6 11 11
Valin 39 44 41
Toplam Amino Asit 277 339 326

Fakat diistik proteinli tahillarda bu oranin 30 mg/g proteinin lizerine g¢iktigi
goriilmektedir (Mosse” ve Huet, 1990) Yiiksek proteinli tahillarin lizin igerigindeki bu
oransal diisiis, Ozellikle tahil verimini ve protein igerigini artirmak igin giibre
uygulamalarmin lizince fakir gluten proteinlerindeki artislardan kaynaklandigir ifade

edilmistir (Shewry, 2009).

2. 3. Diinya Bugday Uretimi ve Tiiketimi

Diinyada yetistirilen bugdaylarin hemen hemen %95’ini ekmeklik bugdaylar
(Triticum aestium) olustururken geriye kalan %5°lik kismi ise sert bugdaylar (Triticum
durum) olusmaktadir. Ulkemizde ise yetistirilen ekmeklik bugdaylarin orami ise %83
civarindadir (Szabo” ve Hammer, 1996; URL-2, 2013; Laba ve ark., 2022). Yillara gore
iklim ve yagis kosullarina bagl olarak degisiklik gostermekle birlikte, Sekil 2.1°de
gosterildigi tizere, 2024-2025 hasat sezonunda 140.1 milyon tonluk iiretimiyle Cin, diinya
bugday {iiretiminin %18’ini karsilamaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinin tamami dikkate
alindiginda, toplam bugday tiretimleri 120.02 milyon tonluk {iretimle Diinya {iretiminin

yaklagik %15’ini olusturdugu goriilmektedir. Niifus biyiikliigiiyle dikkat ¢eken
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Hindistan’in, 2024-2025 sezonunda 113.29 milyon ton bugday {irettigi goriilmektedir.
Bulundugu iklim ve kusak itibariyle bugday iiretimine uygun kosullarda yer alan iilkemizin

ise 19 milyon tonluk iiretimiyle 10. sirada yer aldig1 belirlenmistir (URL-3, 2025).

Bugday tiretimi

m Ulkeler =Cin m Aviupa = Hindistan = Rusya = ABD

m Kanada  ® Avustralya m Pakistan ®Ukrayna = Tiwkiye

Sekil 2.1. Bazi iilkelerin 2024-2025 yilina ait bugday {iretim miktarlar1 (milyon ton) (URL-
3, 2025)

Bugdayin kiiresel 6lgekte kisi basina diisen yillik ortalama gida tiiketimi 65.6 kg
olup, bu miktar yaklasik 175 kg olan toplam tahil tiiketiminin %37’sine karsilik
gelmektedir (URL-4, 2020). Tirkiye ise 200 kg’lik yiiksek kisi bagi bugday tiiketimi ile
onde gelen iilkelerden biri olmustur (Braun ve ark., 2001). Diinya genelinde 173 iilkede
tiiketilen bugday, piringten sonra (kisi basina ortalama 81 kg, %46 pay) en yaygin tiiketilen
ikinci tahil konumundadir. Ayrica, 102 iilkede bugday tiiketimi kisi basina yilda 50 kg1
asmaktadir (URL-4, 2020). Kuzey Afrika, Bati ve Orta Asya ile Avrupa gibi bugday
tiiketiminin kiiltiirel olarak yerlesik oldugu bolgelerde, kisi bagina yillik bugday tiiketimi
diger bolgelere kiyasla oldukca yiiksektir. Kiiresel bugday tiikketiminin %53'lini
gerceklestiren Asya, ana tiiketici konumundayken, bunu %26'lik pay ile Avrupa, %10'luk
paylarla ise Amerika ve Afrika takip etmektedir (URL-4, 2020).
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Bugdayn diinya genelinde beslenmedeki rolii, 6zellikle 1990'lara kadar gelir artisi,
kentlesme ve buna bagli olarak gelisen yasam tarzi degisikliklerinden 6nemli Olgiide
etkilenmistir (URL-5, 2020). Ek olarak, dniimiizdeki siirecte GSYIH (Gayri Safi Yurtigi
Hasila) ve kentlesmenin artmasiyla birlikte, tahil dis1 gida tiiketiminin kisi basia diisen
miktarinin da artacagi dngoriilmektedir (URL-5, 2020). Biiyiiyen ekonomiler, artan kiiresel
ticaret ve tiiketici isteklerindeki degisiklikler, geleneksel beslenme bigimlerinin
cesitlenmesine yol agmis ve bu durum, 6zellikle bazi Asya ve Giiney Afrika iilkelerinde
kisi basina diisen bugday tiiketiminin artmasina neden olmustur (Awika, 2011). Bu duruma
en iyi ornek, bugday tiiketiminin artmasinin 6zellikle Hindistan, Banglades ve Sub-Sahra
Afrika ilkeleri gibi bolgelerde, gelir artisi, hizli kentlesme ve yasam tarzindaki
degisikliklerle dogrudan iliskilendirilmesidir (Mittal, 2007; Mason ve ark., 2015; Mottaleb
ve ark., 2018). Bugday tiikketimindeki bu artis, gida isleme sektoriindeki ilerlemelerle
birlikte ucuz islenmis bugday bazli gidalar1 {iretme ve bunlar1 diinya ¢apinda erisilebilir
kilma arzusuyla dogrudan iligkili oldugu vurgulanmstir (Erenstein ve ark., 2022).

Gida gilivencesi agisindan Onemli bir yere sahip bugday; degisen beslenme
bigimleri, kentlesme ve niifus artisina bagli olarak talebi artirmaya devam edecektir. Diinya
niifusunun bugiin 7.7 milyardan 2050 yilina kadar 2 milyar artarak 9.7 milyara (diisiik ve
yiiksek dogurganlik varsayimlarina bagli olarak 8.9-10.7 milyar) ¢ikmasi diisiiniilmektedir
(URL-6, 2019). Bu durum Kisi basina diisen yillik tiiketimin sabit oldugu varsayilsa dahi,
2050 yilina kadar gida amacli bugdayda yilik 132 milyon tonluk (dogurganlik
varsayimlarina bagli olarak 106-224 milyon ton) bir artisin saglanmasi anlamina
gelmektedir (Erenstein ve ark., 2022). Ancak iiretilen bugdayin %66'sinin insani tiiketim
icin kullanildig1 diisiiniilirse gida amacli bugday ihtiyact belirlenen rakamlarin ¢ok
tizerinde olacaktir. Bununla birlikte beste biri hayvansal tiretimde kullanilan tahillarin
hayvan beslemedeki orani1 da artacaktir. Sadece hayvan yemi olarak degil ayni zamanda
tiretimin %5'inin tohum olarak kullanildig1 ve tiretim ve islemeden kaynakli kayiplar da
diigiintildiiginde insan beslenmesinde kullanimi1 her gegen giin daralmaktadir.

Bugdayin ne sekilde kullanildig: tilke gelir durumuna gore belirgin bir farklilik
gostermektedir. Diislik/diisiik orta gelismis iilkelerde biiyiik oranda gida olarak kullanildig:
(%79), yem kullaniminda ise %10 ve nispeten daha diisiik tohum ve islemeden kaynakli
daha yiiksek kayiplar (%35) oldugu gériilmektedir. Ust orta ve gelismis iilkelerde ise gida
olarak kullanim1 %60'a diiserken, yem ftiretiminde %26'ya yiikselmekte ve nispeten daha

yiikksek tohum kullanimi ile daha diisiik isleme kayiplar1 gozlemlenmektedir. Ayrica,
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bugdayin yem olarak kullaniminin 6zellikle Avustralya’da yogunlastigi, ardindan Avrupa
ve Dogu Asya'nin da belirgin oldugu tespit edilmistir. Gida kullanimi ise 6zellikle Giiney
Asya, Sub-Sahra Afrika ve Latin Amerika gibi bolgelerde yiiksek seviyelere ulastigi
belirlenmistir. Ozellikle Sub-Sahra Afrikasi’nda bugday tiiketiminin biiyiik kisminm
kentsel niifusta yogunlastigi ve talebin biiyiik 6l¢iide ithalattan saglandig: ifade edilmistir
(Mason ve ark., 2015).

2.4. Bugday Zararhlari

Bugdayin islenebilirlik kriterleri ve hasat miktarinin ekimi yapilan ¢esidin
nitelikleri ve biiyiime sartlarinin (iklim, sulama, bakim ve toprak o6zellikleri) yaninda hem
gelisim siirecinde hem de muhafaza kosullarinda goriilen hastalik ve zararlilarin etkisiyle
degisebilecegi ifade edilmistir (Lodos, 1961; Tuncer ve ark., 2002). Bugdayda hasat dncesi
verimin ve kalitenin diismesine sebep olan hastaliklarin basinda pas, siirme zararlilarin
basinda ise siine (Eurygaster spp.) ve kimil (Aelia spp.) gelmektedir (Lodos, 1961; Atli ve
ark., 1988a ve 1988b; Sivri, 1998). Siine ve kimil 2 ayr1 bocek olsalar bile yasam dongiileri
ve bugdaya verdikleri zarar ve zararin yonii itibariyle birbirlerine ¢ok benzedikleri ifade
edilmistir (Kretovich, 1944; Paulian ve Popov, 1980; Tiirker 1998). Ozellikle gelisim
donemlerindeki iklimi ve yagis etkenlerinden dolay1 farklilik gosterse de iilkemizde
siinenin kimila gore daha fazla zarar verdigi tespit edilmistir (Ozkan ve Miimtazoglu,
2015).

Bugdayda Siine (SP), Eurygaster integriceps Puton disinda goriilen 6nemli bocek
zararlilarindan bazilar1 Hessian sinegi (HF), Mayetiola destructor (Say), Rus bugday
yaprak biti (RWA), Diuraphis noxia (Kurdjumov), Avrupa bugday sap sinegi (WSSF),
Cephus pygmaeus (L.) ve tahil yaprak bocegi (CLB), Oulema melanopus (L.) olarak rapor
edilmistir (El Bouhssini ve ark., 2021).

Literatiirde “sunn pest”, “cereal bug”, “suni bug”, “chinch bug”, “stink bug”, veya
“wheat bug” gibi farkli isimler verilen siine (Eurygaster spp.) iilkemizin ekili bugday
alanlarmin (Resim 1.1) tiimiinde gorilebilmektedir (Sivri, 1998). Ticari anlamda 6nemli
kayiplara yol agan ve iilkemizde 7 tiirlinden en yaygin goriileni Eurygaster integriceps Put.
olmasina ragmen diinyada 15 tlriinin gorildiigli bunlardan en Onemlilerinin ise
“Eurygaster integriceps Put., Eurygaster maura L. ve Eurygaster austriacus Schr.” oldugu
bilinmektedir (Lodos, 1961; Dortbudak, 1974).

10



Resim 1.1. Siine (Eurygaster integriceps)'nin goriiniisii

Stine, kalkan bdcegi (Scutelleridae) ve pis kokulu bocek (Pentatomidae)
ailelerindeki gercek boceklerin birligine verilen ortak bir isimdir. Eurygaster cinsi, kalkan
bocegi familyasinda (Hemiptera: Scutelleridae) yer alan Eurygaster integriceps Puton tiirii
bugday ve arpada ckonomik ag¢idan en 6nemli bocek zararlilarindan biri oldugu ifade
edilmektedir. Siinenin Tiirkiye'nin giineydogusu, Iran, Irak, Suriye, Liibnan, Urdiin, Israil,
Kazakistan, Ozbekistan, Kirgizistan, Tacikistan, Afganistan ve Pakistan topraklarida 15
milyon hektardan fazla alani istila ettigi bilinmektedir (Parker ve ark., 2002; Trissi ve ark.,
2006; Parker ve ark., 2011). Sadece Iran’da siinenin bugday ve arpadaki kalitatif ve
kantitatif zarar1 9 milyon tonu agmaktadir (Abdollahi, 2004). Mevcut durumda tilkemizin
de i¢inde bulundugu Kuzey Yarimkiire de 25° ve 55° Kuzey enlemleri ile 20° ve 80° Dogu
boylamlar1 arasinda genis bir alana yayilmis Avrupa’nin kuzeyi disinda diger Avrupa, Orta
ve Yakin Dogu ile Kuzey Afrika iilkelerinde yaygin oldugu goriilmistir (Paulian ve
Popov, 1980; Javahery, 1995; EIl Bouhssini ve ark., 2002). Ancak konu ile ilgili dikkati
ceken bagka bir durum ise kiiresel iklim degisikligiyle birlikte bu zararlinin Avrupa’da da
etki alaninin genislemesidir. Bu dogrultuda mevcut ve gelecekteki emisyon senaryolari
dikkate alinarak siine zararlisinin 2030, 2070 ve 2100 yillarina ait dagilim ve genisleme
modelleri gelistirilmistir (Aljaryian ve ark., 2016). Model parametreleri incelendiginde,
kuzey enlemlerine dogru kademeli olarak gelisim kosullarimin optimum hale gelecegi,
Finlandiya ve Isvec gibi iilkelerin yan1 sira 2100 yilina kadar kutuplara dogru yayilacagi
tahmin edilmistir (Aljaryian ve ark., 2016).
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Sekil 2.2. Siinenin yagam dongiisti Tadesse ve ark., 2022’ den uyarlanmustir.

Siine, monovoltin bir yasam dongiisiine (yilda bir nesil iireten) sahip olup, bu
yasam dongiisiiniin gelisim donemleri jeolojik konumuna gore degisiklik gostermekte ve
Sekil 2.2°de gosterildigi tizere, iki ana donemde gerceklesmektedir (EI Bouhssini ve ark.,
2004a, 2004b; Iranipour ve ark., 2010). Bu donemleri sirasiyla biiyiime ve gelismesinin
bugday ve arpa tarlalarinda gergeklestigi aktif (beslenme) donem ile iiriin hasadiyla birlikte
sicak-kurak aylarin baslangicindan sonra baslayan pasif (beslenme disi) donem temsil
etmektedir (Parker ve ark., 2011). Aktif donem ortalama giinliik sicaklik 10 °C'yi astiginda
kiglamig yetiskinlerin tarlalara go¢ etmesiyle baslamakta, diisiik sicaklik ve yetersiz yagisa
bagl uzamakla birlikte yaklasik 30 giin siirmektedir (Radjabi, 2000; Garjan ve ark., 2007;
Alizadeh ve ark., 2010). Disiler mahsuliin ¢esitli kisimlariyla beslendikten sonra
yapraklara, saplara veya yabani ot bitkilerine 70-80 yumurta birakmaktadir. Yumurtalar 6-
28 giin gelisimini tamamladiktan sonra larva olarak ¢ikmaktadir. Larvalar, yumurtadan
cikma asamasindan itibaren bugdayla beslenen bes evrede (gomlek degisimi)
gelismektedir. 11k dort evrede yaprak ve tomurcuklarla beslenen siine, besinci evrede ergin
hale gelerek c¢ogunlukla gelismekte olan tanelerle beslenmektedir. Kislama doénemi igin
yeterli yag rezervi biriktirmek amactyla erginler beslenmeye devam etmektedir (Davari ve
Parker, 2018).
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Stine erginleri, bugday hasadindan sonra yiyecek kalmadiginda ve tarlalarda
sicaklik ¢ok yiikseldiginde tekrar daglara ve yiiksek bolgelere gog etmektedir. Yetiskinler,
Artemisia spp. ve Astragalus spp. gibi mera bitkileriyle ve mese ve kozalakli agaglarin
altinda, tarlalardan daha serin ve daha 1slak olan daglarda beslenmeye devam etmektedirler
(Parker ve ark., 2011). Yeterli yag ve beslenme saglandiktan sonra baharda tekrar
canlanabilecekleri genellikle 1700-2200 m rakimdaki kuzey yamaglarda toprak yiizeyinin
altina ¢ekilerek kis uykusuna yatmaktadir (Critchley, 1998; Parker ve ark., 2011;
Karimzadeh ve ark., 2014; Toprak ve ark., 2014). Siinenin erginleri kislama alanlarinda 9-
10 ay boyunca hareketsiz kalir ve ardindan ilkbaharda tarlalara geri go¢ ederek beslenmeye
baslamaktadir (Radjabi, 2000; Parker ve ark., 2011).

Tarlaya ulasan yiiksek yogunluktaki erginlerin bugdayda meydana getirdigi {iriin
kayiplart arpa i¢in %20-30 ve bugday icin %50-90’a kadar ulasabilmekte ve kontrol
onlemlerinin yoklugunda ekonomik kayiplar %100'e varabilmektedir (Hariri ve ark., 2000;
Kivan ve Kilic, 2005; Yazgag ve Kirci, 2017; Vilkova ve ark., 2018). Rusya’da Siine
zararinin incelendigi bir calismada siinenin bugday tanesine verdigi zararin bolgeye, ekim
amacina ve uygulanan kontrol onlemlerine bagh olarak genellikle %0.2-12 ile %18-35
arasinda oldugu ancak istisnai durumlarda %40-73.4'e kadar ¢iktigi gorilmistiir
(Kritskaya, 2006; Kamenchenko ve Naumova, 2008; Alekhin, 2009; Vilkova ve ark., 2012;
Pavlyushin ve ark., 2015; Kapustkina ve Khilevskiy, 2020; Kaputskina ve Frolov, 2022).

Stine zararlisinin etkisi bir baska bakis acgisiyla incelendiginde ise, o6zellikle
tanedeki %12'lik zararin glutenin tam bozulmasin1 meydana getirirken, %6-10'luk zarar
%22-25 daha diisiik ¢cimlenme kabiliyetine ve %18-21 daha diisiik ¢ikis oranina karsilik
gelir. Ulke ve standartlarina bagli olmakla birlikte tanenin %210-20'sinin siine zarar
gormesiyle ekmeklik bugday yemlik smifa diismektedir (Vilkova ve ark., 1976;
Zakharenko ve Zakharenko, 2005; Topchii, 2012; Pavlyushin ve ark., 2015a, 2015b;
Kapustkina ve Nefedova, 2017; Kaputskina ve Frolov, 2022).

Uriiniin yemlik sinifa diiserek hayvan beslemede kullanilmasindaki esas sebep
stinenin hem nimflerinin hem de erginlerinin yaprak, sap ve tanelerle beslenmesi sonucu
hasatta bugdayin tane veriminde dogrudan bir diisiise yol agmasidir (Hosseininaveh ve
ark., 2009; Fathi ve ark., 2010; Fathi ve Bakhshizadeh, 2014). Tane verimindeki kayiplari
tirtine islemede meydana getirdigi kusurlar takip etmektedir. Bu kusurlarin esas sebebi ise
stinenin beslenme sirasinda 6n sindirimi artirmak igin tahillara tiikiiriikk enzimleri enjekte

etmesidir. Bocegin salgiladigi bu enzimler, sindirim enzimi inhibitdrleri ve antifeedantlar
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gibi tanenin savunma kimyasallarmnin etkisini bertaraf etmeyi amaglamaktadir (Mehrabadi
ve ark., 2012; Mehrabadi ve ark., 2014). Proteolitik ve amilolitik karakterdeki bu enzimler,
slinenin tiikiirigl yoluyla tahilin i¢ine enjekte edilen en sindirici gruplar arasindadir. Bu
tiklirik enzimleri tahilin glutenini pargalayarak hazirlanan hamurun pisirme kalitesini
diistirmektedir (Hosseininaveh ve ark., 2009; Allahyari ve ark., 2010; Mehrabadi ve ark.,
2012). Bugdaydaki %2-3 gibi diisiik sline zararinin etkisiyle glutende meydana gelen
harabiyet unun tamaminda lezzeti olmayan, gaz tutma giicii zayif ve ¢abuk yanan bir
Ozellik saglayarak ekmek yapiminda kullanimini kabul edilemez hale getirmektedir
(Radjabi, 2000; Allahyari ve ark., 2010; Parker ve ark., 2011).

Stinenin bugday tanesine verdigi zararin genis bir farklilik gostermesi nedeniyle,
bazi arastirmacilar ve uzmanlar, belirli tahil partileri i¢in hasar tespitinin dogrulugu
konusunda genellikle farkli goriisler beyan etmistir. Bunun esas nedeni, iireticiler agisindan
tahil kalitesinde biiyiikk 6neme sahip ekonomik degerdir. Siine zararhisinin etkiledigi
tanelerin %2-4'iniin varlig1 bugday partisini 3. smif kaliteye diisiireceginin, %5-7’sinin
varliginda insan tiiketim i¢in kullanilamayacaginin ve yurtdisina ihrag edilen bugdaylarda
%1'den fazla hasarli tanenin bulunmasinin ise ihracat fiyatin1 6nemli 6lgiide etkileyecegini
bilmek gerekir (Alekhin, 2009; Rylko, 2011; Koshkin, 2020).

Siine tarafindan zarar goren taneler en yaygin olarak biiyliteg veya stereo
mikroskop kullanilarak gorsel inceleme ile tespit edilmektedir (Alekhin, 2002; Koksel ve
ark., 2002; Dizlek ve Islamoglu, 2010; Burlaka ve Kaplin, 2015; Tonk ve ark., 2017;
Aydogan ve Unlii, 2020; Kaputskina ve Frolov, 2022). Bu tespit; tane yiizeyinde beslenen
bocekler tarafindan birakilan deliklerin belirlenmesiyle baslamaktadir. Tane lizerinde agik
sar1, belirgin hath, genellikle koyu bir “nokta” i¢eren ¢okiik noktalarla ifade edilen bu
deliklerin oldugu bolgeye bastirildiginda kolayca ufalanan, hasarli, gevsek ve unlu yapiya
sahip oldugu vurgulanmaktadir. Tanenin etkilenen bolgesi, zararlinin beslenme zamanina
ve bocegin nimf donemine bagli olarak degisir ve boceklerin beslenme yerlerini yari tiiyli
ve etli ¢gekirdeklerde tespit etmenin oldukga gii¢ oldugu ifade edilmektedir (Kapustkina ve
Frolov, 2022).

2.5. Bugday Proteinlerinin Simiflandirilmasi

Bugdaymn protein yapisi; teknolojik isleme, nihai iriiniin yapt ve hacmi gibi

ozellikleri bakimindan diger tahillardan ayiran en 6nemli 6zelligidir. Bu baglamda yapilan
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caligmalar incelendiginde bugday proteini olarak glutenin ¢ok biiyiik 6neme sahip
oldugunu vurgulamak dogru olacaktir. Bu proteinler bugdayin depo proteinleri olarak
bilinmekle birlikte toplam tahil proteinlerinin yaklasik %70-%80'ini yansitmaktadir
(Shewry, 2019; Wieser ve ark., 2020). Bununla birlikte, gluten proteinleri dogadaki en
karmagsik protein agregatlarindan birini olusturmaktadir. Bu karmasikligin, genetik ve
cevresel faktorlerin yani sira teknolojik siireclere de bagl olarak, gluten proteinlerinin
niceliksel ve niteliksel bilesimini sekillendirdigi ifade edilmektedir (Weiser ve ark., 2023).

Bugday proteinleri geleneksel olarak Osborne fraksiyonlar1 olarak adlandirilan
farkli ¢ozliniirliklerine gore dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar albiiminler, globulinler,
gliadinler, gluteninler (Osborne, 1907) ve artik proteinlerdir. Albiiminler suda ve seyreltik
tuz ¢ozeltilerinde ¢6ziiniirken, globulinler seyreltik tuz ¢ozeltilerinde ¢oziiniir ancak suda
¢coziinmemektedir. Gliadinler sulu alkollerde, drnegin %60 etanol veya %50 propanolde
¢ozlinlir, ancak suda ve tuz ¢ozeltilerinde ¢6ziinmemektedir. Yiiksek molekiil agirlikli
(YMA)-gliadinler olarak adlandirilan monomerik proteinler ve oligomerik proteinler
olarak alt gruplara ayrilabilmektedir (Schmid ve ark., 2016). Dogal polimerik gluteninler
ise bahsedilen ti¢ ¢oziiciide ¢oziinmemektedir (Wieser, 2007).

Olusumlar bitkilerin ¢igeklenmesinden yaklasik 10 giin sonra baslayip yaklasik 20
giin sonra sona eren gliadinler ve gluteninler sadece nisastali endospermde bulunmaktadir.
Gluten proteinleri, nisastali endosperm hiicreleri icerisinde ayri protein govdeleri seklinde
birikmektedir. Tahilin olgunlagmasi sirasinda protein govdelerinin birlesmesi sonucunda
gliadinler ve gluteninler, nisasta graniillerinin gémiilii oldugu stirekli bir gluten agi
olusturmaktadir (Tosi, 2012).
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Tablo 2.2. Gluten yapisinin siniflandirilmasi (Lexhaller ve ark., 2017)

Gluten Gluten protein tipi Grup Molekiil agirhigi %
yapisi
o 5-Gliadinler OMA 50900 5
Gliadinter o 1,2- Gliadinler OMA 43900 6
a-gliadinler DMA 31800 35
y-gliadinler DMA 35200 21
DMA-GA DMA 32000 24
Gluteninler YMA-GAy YMA 68700
YMA-GA Xx YMA 86800 ?

DMA: diisiik molekiil agirlikli, OMA: orta molekiil agirlikl, YMA: yiiksek molekiil agirlikli, GA: Glutenin
alt gruplar

Bugday i¢in yiikksek Oneme sahip gluten proteinleri, aminoasit dizilimindeki
benzerlik ve farkliliklara gore alti farkli tipte siniflandirilmaktadir (Tablo 2.2.). Gliadinler;
asit PAGE {izerindeki farkli hareketliliklerine gore a-, y-, ®1,2- ve w5-gliadinlere
ayrilirken, gluteninler; sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid gelelektroforez (SDS-PAGE)
tizerindeki hareketliliklerine gore yiiksek molekiil agirlikli-glutenin alt gruplar1 (YMA-
GA) ve disik molekiil agirlikli-glutenin  alt gruplar1  (DMA-GA) olarak
siiflandirilmaktadir (Lexhaller ve ark., 2017; Wieser ve ark., 2023). a-Gliadinler, vy-
gliadinler ve DMA-GA’lar; 260 ila 330 aminoasit kalint1 uzunluguna sahip gluten protein
tirlerinin DMA grubuna ait olup 28.000 ila 35.000 MA'na karsilik gelmektedir. Orta
molekiil agirlikli (OMA) grup, yaklagik 370 amino asit kalintisina ve 39.000 ila 44.000
MA'na sahip o 1,2-gliadinlerin yan1 sira yaklasik 420 amino asit kalintisina ve 49.000 ila
55.000 MA'na sahip w5-gliadinleri igerir. YMA-GA ise YMA grubuna ait olup sirasiyla
83.000 ila 88.000 ve 67.000 ila 74.000 MA'larina esdeger yaklasik 800 ve 600 aminoasit
kalintis1 ile x-tipi ve y-tipi olarak alt bolimlere ayrildigi belirtilmistir (Juhasz ve
Gianibelli, 2006; Metakovsky ve ark., 2006; Shewry ve ark., 2006).

2.6. Siine Zararmin Bugday Ununa Etki Sekli

Stine zararlisina maruz kalmis unlara gegen enzimler uygun sicaklik ve nemle
birlikte aktif hale gegmektedir (Dizlek, 2010). Siine zararlisinin proteolitik ve amilolitik

aktivitelerinin varhigi bilinmekle birlikte 6zellikle sindirim sisteminde tripsin, kimotripsin
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ve elastaz benzeri birgok proteolitik aktivite gosteren enzimlerde tespit edilmistir (Konarev
ve Fomicheva, 1991; Kazzazi ve ark., 2005; Hosseininaveh ve ark., 2009; Ozgiir ve ark.,
2009; Dizlek, 2010; Saadati ve Bandani, 2011; Mehrabadi ve ark., 2014). Ozellikle
stinenin emgi sirasinda taneye biraktig1 proteolitik enzimler, gluten alt fraksiyonlar1 olan
glutenin ve gliadinlerin pargalanmasina neden olmaktadir (Sivri, 1998). Bu proteolitik
enzimlerden en 6nemlisi Prolil endoproteaz (PEP) olarak bilinen ve karboksilik uglarindaki
prolin igeren peptitleri hidrolize eden serin proteazlaridir (Polgar, 2002). Bakteriler,
arkebakteriler, mantarlar, hayvanlar ve bitkiler dahil olmak {izere bircok organizmada
tanimlanmis bu enzimin genel olarak 30 kDa veya daha kiiciik nispeten kisa peptitleri
substrat olarak kullandig1 tespit edilmistir (Vishram, 2016). Siine zararlisina ait tiikiiriikte
bulunan ve glutenaz olarak da adlandirilan Prolil endoproteaz (spPEP) enziminin bugday
acisindan oOnemi; yiiksek molekiiler agirlikli gluten proteinlerini parcalayarak, tahil
dokusuna daha kolay niifuz etmesi ve beslenmeden 6nce bu proteinlerin 6n sindirimini
saglamasidir (Critchley, 1998; Polgar, 2002; Adldoost, 2007; Darkoh ve ark., 2010). spPEP
dogal substratlar1 biiylik gluten proteinleri olmasi sebebiyle enzimin 140 kDa kadar yiiksek
molekiiler agirlikli gluteninleri tercihen hidrolize ettigi bilinmektedir. Fakat hem yiiksek
hem de diisilk molekiiler agirlikli gluteninleri ve gliadinleri igeren gluten i¢in genel bir
Ozgiilliige sahip olmasi ve faaliyeti sonucu bugday proteinlerinin yapisin1 bozarak daha
once de deginildigi gibi unun nihai iirline islenmesinde biiyiik sorunlar olusturmasi
yoniiyle dnem arz etmektedir (Every, 1991; Perez ve ark., 2005; Wieser, 2007; Darkoh ve
ark., 2010). Bugday proteinlerinin SpPEP ile sindirimi sonrasi molekiil agirhigi 30
kDa’dan kiigiik fraksiyonlarin miktar1 yiikseldigi ifade edilmistir (Aja ve ark., 2004).

2.7. Siinenin Bugday, Hamur ve Ekmekte Meydana Getirdigi Sorunlar

Kislaklardan ovaya inmeye baglayan siinelerin hububata verdigi zarar, bugdayin
hangi olgunlasma donemi i¢inde bulunduguna bagli olarak degiskenlik gosterir. Bu
donemlerde verdigi zarar kurtbogazi, akbasak ve tane olarak siiflandirilabilmektedir.
Kislaktan ovaya inen kislamis ergin siineler kardegslenme zamanindaki hububati1 kék bogazi
izerinde emmek suretiyle bitkiyi kurutmakta ve bitki basak veya tane baglamamaktadir.
Stinenin emgi yaptigi yerde de kurtbogazi zarari meydana gelir. Hububatta g¢igeklenme
zamaninda basagin altinda bulunan sapin emilmesi sonucu basak tane baglamaz ve basagin

bir kismi veya tamami kurumaktadir ve kuruyan bu basaklar beyaz renk almakta ve zarar
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sekline de akbasak zarar1 denilmektedir (Lodos, 1961; Yiiksel, 1969). Bu iki etki sekil
itibariyle tane olusumunu etkileyerek verim kaybina neden olmaktadir.

Esas etki Resim 1.2’de goriildiigii sekliyle siit olum evresindeki bugdaymn tane
gelisim asamasinda goriilmektedir. Bugday tanelerine hem erginler hem de nimfler siit
olum asamasinda daha fazla zarar yaparken sertlesmis veya sart olum donemine gegmis
tanelere daha az zarar yaptigi goriilmektedir. Siit olum zamanindaki emgi, tanenin igini
bosaltmakta, sonug olarak tanenin biiziigmesine, hafiflemesine ve neticede tonajda ciddi bir
zarara sebebiyet vermektedir. Ayrica bin tane agirligi, hektolitre gibi bugdayimn fiziksel
ozelliklerini negatif etkilemekte, bugdaym un verimini ve &giitme kalitesini de

diistirmektedir (Lorenz ve Meredith, 1988; Atli ve ark., 1988a ve 1988b).

Resim 1.2. Siine zararina maruz kalmig bugday taneleri

Hububatta bugday verimini Kurtbogazi ve akbasak zararlar1 azalttig1 i¢in bugday
reticisini, tanedeki emgi zarar1 ise bugdayin teknolojik kalitesini (6zellikle hamur ve
ekmek Kalitesi ile un verimi) negatif yonde etkiledigi igin firincilar1 ve degirmencileri
yakindan ilgilendirmektedir (Paulian ve Popov, 1980; Critchley, 1998).

Dizlek ve Ozer, (2015) ¢alismalarinda farkli bugday cesitlerine siine zararli bugday
tanelerinin ilavesinin kalite oOzelliklerini incelemislerdir. Bugday Kkitlesindeki siine
zararindaki artigla bin tane agirliginin ve hektolitre agirliginin 6nemli 6lciide diistiigiinii,
ham protein, kuru gluten ve nisasta igeriklerinin kismen azaldigini, diisme sayisi, beklemeli
zeleny sedimantasyon testi ve gecikmeli gluten indeksi degerlerinin de distiigiinii
belirlemislerdir (Dizlek ve Ozer, 2015; Basar ve ark, 2016).
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Dizlek ve Islamoglu, (2015) 6 ¢esit bugdaydaki farkli siine emgili tane ilavesinin
bin tane agirligi, hektolitre agirligi, zeleny sedimantasyon degeri, gecikmeli sedimantasyon
degeri ve yas gluten degerlerini azaltmasina ragmen o6zellikle gluten kalite parametrelerini
(gecikmeli sedimantasyon ve gluten indeks) daha fazla etkiledigi tespit edilmistir (Dizlek
ve Islamoglu, 2015; Basar ve ark., 2016).

Kinaci ve Kinaci (2004)’te siine zararmin neden oldugu hasarin derecesi, tahilin
cesidi ve tipine bagl olarak bin tane agirligini, protein igerigini ve sedimantasyon degerini
etkiledigini belirlemistir. Calismalarinda, farkli ¢esitlerde bocek zarari arttikga bin tane
agirhigi, protein igerigi ve sedimantasyon degerlerinin sirasiyla %9, 17.4 ve 71.5 oraninda
diistiigiinii tespit etmislerdir (Kinaci ve Kinaci 2004). Canhilal ve ark., (2005) ekmeklik
bugdayda %?2.1'e sert bugdayda %0.9'a kadar emgili tanenin gluten mukavemetine bir
etkisinin olmadigini fakat bu seviyelerin {izerindeki tane hasarinin kaliteyi sinirlandirdigini
ifade etmistir (Canhilal ve ark., 2005). Dizlek (2010), bugday orneklerinde emgili tane
oranindaki artisin %2'ye kadar hamur ve ekmek kalitesini olumsuz etkilemedigini, ancak
oranin %?2'nin lizerine ¢ikmasi durumunda hamur ve ekmek kalitesinin yiizdelik artisa
bagli olarak 6nemli oranda azaldigini ileri stirmiistir.

Bugday ununun kalitesi, ekmek gibi diger unlu mamullerin tiretiminde 6nemli bir
teknolojik parametredir. Bugday ununun yapisindan kaynaklanan protein (gluten) miktari
ve kalitesi, amilaz aktivitesi ve su emme kapasitesi ekmek yapiminda onemli goriilen
ozelliklerdir. Ancak, bu Ozellikler arasinda en etkili olaninin gluten miktar1 ve kalitesi
oldugu bilinmektedir. Glutenin miktar1 ve kalitesi, unun pisirme kalitesini biliyiik Ol¢lide
belirleyen 6nemli fonksiyonel ozelliklerdir (Day ve ark., 2006; Dizlek ve Ozer, 2021;
Dizlek ve Awika, 2023). Gluten proteinini diger proteinlerden ayiran temel 6zellik, daha
once de ifade edildigi gibi; giiclii bir hamur ag1 yapisinin olusumuna katki saglamasi, gaz
tutma kapasitesi sayesinde hafif ve hacimli tirlinlerin iiretimine olanak tanimasi ve hamura
viskozite ile elastikiyet kazandiran baslica protein olmasidir (MacRitchie, 1984; Day ve
ark., 2006; Delcour ve Hoseney, 2010; Dizlek ve Awika, 2023). Ancak, gluten yapisini
olumsuz etkileyen ve kararsizlagtiran herhangi bir faktor, ekmekte somun hacminde ve
dokusal ozellikler tizerinde 6nemli kalite disiisiine yol agmaktadir. Siine (Eurygaster
integriceps), bugday i¢in en 6nemli tahrip edici bocek tiiriidiir ve hasat dncesi hasara neden
olarak bugday ununun verimini ve pisirme kalitesini diisiirmektedir (Armstrong ve ark.,
2019). Siine, gluten yapisini asamali olarak bozan ve parcalayan proteolitik enzimler igeren

salyastyla tahillara biraktigi proteolitik enzimler yiiziinden kaba dokulu diisiik hacimli
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ekmek tretimine sebebiyet vermektedir (Matsoukas Morrison, 1990; Every, 1992). Siine
emgi orani %3-5 olan bugdaya ait unun reolojik ve pisirme kalitesini ciddi sekilde
etkiledigi ve %10'un {izerindeki daha yiiksek hasar seviyelerinin genellikle hayvan
beslemede kullanimi igin tavsiye edildigi bildirilmistir (Karababa ve Ozan, 1998; Hariri ve
ark., 2000).

Ozderen Unsal., (2009) makarnalik bugday ¢esitlerinin %0, %20 ve %40 siine
hasarli 6rneklerinden elde edilen irmikleri spagettiye islemis, bocek hasari seviyesi arttikga
tim ¢esitlerin glutograf gerilme degerlerinin ve duyusal 6zelliklerinin (yapiskanlik, sertlik
ve hacimlilik) 6nemli 6l¢iide azaldigini ifade etmislerdir.

Siine ile ilgili bir bagka ¢alismada %2 siine emgili kitleyle iiretilen ekmegin
kalitesinde diisiis oldugu, %4’te hala kabul edilebilir 6zellik gosterdigi fakat %4’ {in
iizerindeki degerlerde kabul edilemez oldugu belirlenmistir (Dizlek ve Ozer 2017). Buna
ragmen ekmek tiretim kalitesi agisindan siine zararinin kabul edilebilirliginin %2’den daha
diistik bir deger oldugu vurgulanmistir (Karababa ve Ozan, 1998; Mutlu ve ark., 2014).
Karababa ve Ozan (1998) hamurun ciddi sekilde deforme olmasi nedeniyle 6rneklerde
%7'den fazla hasarl tane varliginin ekmek kalitesi lizerindeki etkisini belirlemek yapilan
pisirme testinde hamurdaki ciddi deformasyon nedeniyle, ekmege puan dahi
veremediklerini belirtmislerdir. Siine hasarinimn ekmek Kkalitesi iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in pisirme testi yapilmistir. Hamurdaki ciddi deformasyon nedeniyle,
numunedeki hasarli taneler %7'den fazla oldugunda ekmek puanlari alinamamustir. %7'den
daha az hasarli taneye sahip orneklerden elde edilen somun ekmeklerinin ise diisiikk hacim

ve kaba doku gosterdigi tespit edilmistir (Every ve ark., 1989).

2.8. Bugday Hamurunun Viskoelastik Davramisi ve Islenebilirlige Etkisi

Ozellikle bugday hamurunun viskoelastik ozelliklerinden sorumlu olan gluten,
ekmek yapim performansini ve nihai iiriinlerin kalitesini etkileyen fonksiyonel bir bilesen
olarak kabul edilir (Curi¢ ve ark., 2001). Bugday gluteninin gliadin (Gli) ve glutenin (Glu)
fraksiyonlari, hamurun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde farkli rollere sahip toplam
bugday proteinlerinin iglevsel bir boliimiinii olusturur (Southan ve MacRitchie, 1999;
Kuktaite ve ark., 2004; Jakubauskiene ve Juodeikine; 20005). Gluteninler hamura
elastikiyet, gliadinler ise viskozite ve uzayabilirlik kazandirdigindan, genel reolojik

ozellikler bunlarin miktarina, bilesimine ve oranina baglhidir (Tribio ve ark., 2000; Torbica
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ve ark, 2010; Torbica ve ark., 2011). Siine zararinin bugday hamurunun reolojik 6zellikleri
iizerindeki etkisi; daha diisik Farinograf hamur gelisim siiresi, hamur stabilitesi ve
yogurma tolerans degeri ile birlikte, daha yiiksek yumusama derecesi seklinde karakterize
edilmistir (Karababa ve Ozan., 1998; Zoccatelli ve ark., 2004). Ayrica, Alveograf
deformasyon enerjisi, mukavemet ve uzayabilirlik ile ekstensograf enerjisinde de azalma
kaydedilmistir (Karababa ve Ozan., 1998; Zoccatelli ve ark., 2004; Torbica ve ark., 2007).
Bu durum standart ve/veya modifiye yontemle belirlenen daha diisiik Gluten Indeksi (GI)
ile iligkilendirilebilecegi ifade edilmistir (Torbica ve ark., 2007; Torbica ve Mastilovic,
2008).

Bugdaya ait hamur islenecegi iiriin tipine bagl olarak yogurma, agma, uzatma,
ekstriizyon gibi karmasik deformasyonlara tabi tutulmaktadir (Delcour ve Hoseney, 2010).
Bu deformasyonlar; uzayabilirlik, elastikiyet, viskozite, diren¢ gibi terimlerle ifade
edilmektedir. Bu parametrelerden biri olan hamur uzayabilirliginin ve uzamaya karsi
direncin ekmekgilikte yiiksek olmasi istenirken, biskiivi iiretiminde uzayabilirligin ytliksek
uzamaya kars1 direnci diisiik olmasi arzu edilmektedir. Hamurun islenecegi {iriine gore
fikir veren bu parametreler iiretici i¢in de 6nem arz etmektedir (Meral ve ark., 2010;
Aydogan ve ark., 2012). Firincilik performansi agisindan iyi bir bugday unu, uzamaya
kars1 direng gosteren ve daha fazla uzama kapasitesine sahip 6zellikler sergilemektedir
(Kokelaar ve ark., 1996; Sliwinska ve ark., 2004; Delcour ve Hoseney., 2010). Bu bilgiler
dogrultusunda, uygun isleme ve basarili bir firinlama i¢in hamurun uzamaya kars1 direng
ve uzayabilirlik parametrelerinin belirli bir seviyede olmasi gerekmektedir. Hamur ¢ok
giiclii oldugunda, gaz baloncuklariin diizgiin sekilde biiyiimesini engelleyerek, olusacak
ekmegin yapisinin daha kiigiik ve yogun olmasina yol agabilecegi belirtilmistir. Ozellikle
mayalanma ve pisirme asamalarinda hamurun uzamaya kars1 direncinin O6nemi Qaz
baskisina tepki olarak genislemeyi saglayacak kadar gii¢lii ve aym1 zamanda gaz
hiicrelerinin ¢6kmesini engelleyip biiyiik hacimli ekmek yapacak kadar dayanikli olmasi
seklinde ifade edilmistir (Nash ve ark., 2006; Caffe-Treml ve ark., 2010).

Hamurun reolojik 6zelliklerini incelemek amaciyla ¢esitli teknikler gelistirilmistir.
Bu kapsamda, bugday unu hamurunun fiziksel Ozelliklerini degerlendirmek {izere
tasarlanmis ilk 6zel cihazlardan biri, yaklasik 1930 yilinda gelistirilen ve Brabender
Farinograph olarak bilinen alettir (Janssen ve ark., 1995). Hamurun reolojik 6zelliklerini

Olemek i¢in penetrometre, konsistometre, retetekturom, amilograf, farinograf, miksograf,
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ekstansigraf, maturograf, firinda kabarma kaydedici ve alveograf gibi birgok cihaz
kullanilmistir (Mirsaeedghazi ve ark., 2008).

Bu testler agirlikli olarak tanimlayici bilgi vermekle birlikte kullanilan aletin
tiiriine, test 6rneginin biiylikliigiine ve geometrisine, ayrica testin yapildig1 6zel kosullarina
gore degisen empirik testlerdir. Bu testlerin bircogu genellikle tek nokta testleri olarak
kullanilmaktadir. Ancak hamurun isleme ve pisirme siirecinde c¢ok c¢esitli gerilme
durumlar1 ve deformasyon oranlarina maruz kalmasi, reolojik 6zelliklerinin hem zamana
hem de deformasyona bagli olarak degiskenlik gostermesine neden olmaktadir. Bu
nedenle, tek nokta testleriyle elde edilen veriler ile liretim hattindaki ger¢ek performans
arasinda genellikle uyumsuzluklar ortaya g¢ikmaktadir (Dobraszczyk ve Morgenstern,
2003; Mirsaeedghazi ve ark., 2008).

Hamurun viskoelastik yapisi nedeniyle, reolojik dl¢iimlerde kullanilan cihazlarin
hem viskoz (akiskan) hem de elastik (esneklik) 6zellikleri degerlendirebilecek donanima
sahip olmast gerekmektedir (Spies, 1997). Bu baglamda, hamur reolojisinin
incelenmesinde en yararh test yontemlerinden biri, reometre ile gergeklestirilen dinamik
salinim testidir. Dinamik salinim testiyle, 6zellikle hamurun viskoz (siv1 gibi akiskan) ve
clastik (kat1 gibi gerilebilir) ozelliklerini birbirinden ayirarak hamurun viskoelastik
Ozelliklerini daha iyi analiz etme olanag1 saglamaktadir. Bu tiir testler, hamurun mekanik
ozelliklerini anlamak ve ekmek iiretiminde daha yiiksek kaliteye ulasmak icin oldukca
fayda saglamaktadir (Mirsaeedghazi ve ark., 2008).

Dinamik salinim testi, hamurun reolojik 6zelliklerini belirlemede en faydali
yontemlerden biridir. Hamur 6rnegi iki plaka arasina yerlestirildikten sonra plakalardan
birinin sabit bir agisal hizla donme prensibine dayali olan bu yontem, hamurun viskoelastik
ozelliklerini incelemek igin kullanilmaktadir. Islem sonunda kontrollii gerilim kosullar:
altinda hamurun davranisina ait 6nemli bilgiler elde edilmektedir (Mirsaeedghazi ve ark.,
2008).

Reoloji, materyallerin uygulanan gerilme veya deformasyona nasil tepki verdigini
inceleyen bir bilim dali olarak ifade edilmektedir. Hamurun viskoelastik davranisin
degerlendirmek amaciyla, gerilme ve deformasyon altinda gerceklestirilen reolojik
analizler temel 6l¢lim yontemleri arasinda yer almaktadir. Ekmek hamuru, Hooke yasasina
uyan bir kati1 ile Newtonyen olmayan viskoz bir sivi bileseninden olusan, viskoelastik
ozellik gosteren ve kesme hizina bagl olarak incelme (shear thinning) davranis sergileyen

bir malzemedir. Hamur, dogrusal olmayan reolojik bir davranig gosterse de ¢ok diisiik
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gerilmelerde dogrusal bir davramig gostermektedir. Hamurda 6zellikle Elastiklik
(Depolama) modiiliis (G') ve akiskanlik (kayip) modiiliis (G") degerleri materyalin reolojik
ozelliklerini hakkinda tanimlayici bilgi vermektedir. Depolama modilii (G'), Ornegin
elastik bileseninin bir olgiisii olarak kabul edilirken kayip modiiliis (G") degerinin ise
ornegin viskoz bilesenini yansittigi bilinmektedir (Mirsaeedghazi ve ark., 2008).

Hamurun viskoelastik davranisi baglica gluten proteinine atfedilmektedir. Su-
nigasta-gluten sistemi igerisinde protein miktarmin artmasi, elastiklik modilis (G')
degerini artirirken, akiskanlik modiiliis (G") degerini azaltmaktadir. (Shiau ve Yeh, 2001;
Rouillé ve ark., 2005). Ayrica, yiiksek protein kalitesine sahip hamurlarin, zayif proteinli
olanlara gore daha yiiksek G' ve daha diisiik tan 6 (faz agisi) degerine sahip oldugu
vurgulanmistir (Khatkar ve ark., 1995; Toufeili ve ark., 1999).

Hamurun viskoelastik davranisi, gluten yapisiyla dogrudan iliskilidir. Gluten
yapisinda yer alan gliadin ve glutenin fraksiyonlarimin farkli molekiiler biiytikliikleri, bu
viskoelastik davranmisin temelini olusturmaktadir. Hamurun elastik (geri donebilen)
davranig1 glutenin, viskoz (akiskan) davramisini gliadinin temsil ettigi ifade edilmistir
(Tsiami ve ark., 1997; Spies, 1997; Edwards ve ark., 2001). Khatkar ve ark., (1995)
gliadin/glutenin oraninin artmasiyla gliadinin plastiklestirici etkisi ve glutenin-glutenin
etkilesimlerini bozmasi sonucunda elastiklik modiilis (G') degerinin azaldigini,
clastikiyetin onemli oOlgiide diistiglini ve faz agist (tan d) degerinin arttigini ifade
etmislerdir. Angioloni ve Rosa, (2005)’te gliadin/glutenin oraninin artmasiyla birlikte,
hamurun uzamaya kars1 direng degerini azalttigin1 ancak uzayabilirlik degerini arttirdigini
ifade etmistir.

Elastiklik modiiliisii (G") ve akiskanlik modiiliisii (G") yiiksek molekiiler agirlikli
glutenin fraksiyonlarinin sayis1 ve molekiiler agirlig1 arttikga azalma egilimi gosterirken
molekiiler agirligin artmasi ayni zamanda gevseme siiresinin uzamasina neden olur. Bu
bulgu, hamurun gevseme egiliminin, hamur i¢indeki molekiiler agirlhik dagilimma ve
ozellikle glutenin alt fraksiyonlariin yapisal Ozelliklerine bagli oldugunu ortaya
koymaktadir (Li ve ark., 2003).

Kiiresel ¢apta genis bir alanda ekiminin gergeklestirilmesi ve diinya niifusunun ¢ok
biiyiik bir orani i¢in temel besin kaynagi olmasi bugdayin bitkisel tiretim i¢indeki dnemini
arttirmaktadir. Bugday {iretimi; artan niifus, kiiresel iklim degisiklikleri ve kaybedilen
topraklar (asir1 sulama, kirlenmis topraklar) gibi nedenlere bagli olarak odaklanilmasi

gereken bir konudur. Bunun yanisira hayvansal iiretim kisminda maliyetlerin ¢ok yiiksek
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olmasi ve {iiretim boyunca diisiik miktarda {iriin elde edilmesi iiriin fiyatin1 arttirarak
tiiketicinin hayvansal iiriin teminini gii¢lestirmektedir. Beslenmedeki yaygin kabulii ve cok
cesitli triinlere islenebilme potansiyeli sayesinde, bugday séz konusu giicliigii agsmada
etkili bir bitkisel kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bugday bu kaynaklarin basinda gelmekle
birlikte siirdiiriilebilir beslenme agisindan da Onemli bir irlindiir. Bugdayin beslenme
acisindan siirdiiriilebilirligini tehdit eden konulardan biri iretimde iiriin kayiplarina
sebebiyet veren hastalik ve =zararlilardir. Bugdayda nihai iirlinde sorun olusturan
durumlarin baginda tarladayken maruz kaldigi siine zarar1 gelmektedir. Bu zarar kiiresel
capta ve biiylik boyutta gerceklesmesi sebebiyle dikkate degerdir.

Bu bilgiler dogrultusunda firetici ve tiiketicilerin dikkatini ¢ekmek ve literatiire
katk1 saglamak adina siine emgili bugday tanesi ilave edilmis Bayraktar-2000 ve S. Odeska
gibi iki bugday ¢esidinin tane ve ununa ait fizikokimyasal ve teknolojik Kkalite
parametreleri ile hamuruna ait tekstiirel parametreleri (yapiskanlik testi, hamur ve gluten
uzayabilirlik testi ve sertlik testi), Orneklerin elastik, akiskanlik ve viskozite gibi
viskoelastik davraniglar1 ve protein ikincil yapilarinin belirlenmesi bu ¢alismanin amacini

olusturmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, 2023 yilinda kislik ekimi yapilan iki ¢esit beyaz ekmeklik Bayraktar-
2000, kirmizi ekmeklik Selenivka Odeska (S. Odeska) bugday cesitleri tercih edildi.
Tunceli Merkez ve ilgelerinde tiretilen 2024 yili hasat donemine ait saglam ve siine
zararina ugramis bugdaylarin bir kismn Tunceli ili Mazgirt Ilgesi TUNGAS Un
fabrikasindan bir kismi da Merkeze bagli Burmagegit, Cimenli ve Bogiirtlen kdylerindeki
tireticilerden temin edildi. Bu bugdaylarin bir kismi 5 kg’lik posetlere, bir kismi1 da 50
kg’lik ¢uvallara doldurularak serin ve kuru bir alanda muhafaza edildi (Sekil 3.1).

Stineli taneler, laboratuvarda siine zararina ugramis bugday Kitlelerinden biiyiiteg
yardimiyla beyaz 1sik altinda segilerek elde edildi. Siine zararina ugramamis bugdaylara
secilen siineli tanelerden %3, 4.5 ve 6 (a/a esasina gore) olacak sekilde ilave edilerek
calisma i¢in gruplar olusturuldu. Bugday 6rnegi 6giitiilmeden 6nce %16 neme ulasmasi
icin 27 °C sicaklikta 16 saat siireyle tavlandi. Tavlanan bugday Ek3A’da gosterilen
Microtest laboratuvar tipi valsli degirmende 6giitiilerek analiz edilinceye kadar serin ve
kuru bir yerde hava ve nem almayacak sekilde depolandi. Her islem sonrasi degirmen
temizlendi. Ogiitme islemi; diisiik siine ilaveli gruplardan baslanarak gerceklestirildi
(Dizlek ve Islamoglu, 2010).

e Kontrol grubu; Ek3B’de gosterilen siine zararimin olmadigi kitleyi temsil
etmektedir.

e Siine emgili gruplar; daha once her bir bugday cesidinden toplanilmis
emgili tanelerden % agirlik/agirlik esasina gore ilave edilerek olusturuldu.

e Siine emgili bugday: emgili kitleden segilen ve sadece emgili taneleri temsil
eden Ek3C’de gosterilen bugday kitlesini ifade etmektedir.

Kullanilan kimyasallar: Sodyum kloriir (VWR-chemicals), Bromfenol mavisi
(Carlo erba), 2-Propanol (Chemsolute), laktik asit (%85) (Tekkim), di-sodyum hidrojen
fosfat dihidrat (Carlo erba), sodyum dihidrojen fosfat dihidrat (VWR chemicals).
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3.1.1. Hamur iiretimi

Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugday cesitlerine ait siine zararina ugramamis
(Kontrol), %3, 4.5 ve 6 siineli tane ilave edilmis bugdaylara ait un 6rneklerinin teknolojik,
tekstiirel ve reolojik kalite analizlerini gerceklestirmek amaciyla hamur haline getirilmesi
gerekmektedir. Hamur 6rnekleriyle ilgili yapilan analize gore islem 6ncesi 50 ile 110 gram
aralifinda ornekler hazirlandi. Tiim ornekler i¢in 25°C sabit oda sicakliginda Bayraktar-
2000 ornekleri %50 ve S. Odeska ornekleri ise %55 su (a/a) ilave edilerek 10 dakika
stireyle elle hamur yogruldu. Elde edilen hamur 6rnekleri (Ek3D) 15 dakika boyunca iistii

ortiilerek dinlendirilip test ve analize hazir hale getirildi.

Resim 3.1. Bugday numune alimi (a) ve paketlenmesi (b)

3.2. Metot

3.2.1 Emgili Tanenin ayrilmasi

Siine zararli Kitlelerin emgi oranlariin belirlenmesi 151k altinda biiylite¢ yardimiyla
emgili tanenin ayrilmasiyla gerceklestirildi. Homojen bugday kitlesinden 100 adet 6rnek
alinip emgili taneler ayrilarak % siine emgi orant belirlendi. Her bugday cesidi i¢in bu

islem 10 kez yapilmistir (Babaroglu ve ark., 2020). Farkli kitlelerden elde edilen emgi
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degerlerinin Bayraktar-2000 i¢in %2.85-6.75, S. Odeska i¢in ise %0.75-3.5 araliginda
oldugu tespit edildi.

3.2.2. Rutubet miktari

Bugday ve un Orneklerinin nem dgerini belirleyebilmek i¢cin Ek3E’de gosterilen
infrared nem tayin cihazi (Radwag MA 50.R, Polanya) kullanildi. Bugday 6rnekleri analiz
oncesi el tipi bir 0giitiicli ile daha kiiciik boyutlara 6giitiildii. Cihaz haznesine yaklasik 2 g

ornek yayildi. Islem sonrasi cihazdan rneklerin % nem degerleri okundu.

3.2.3. Bugdayin bin tane agirhg:

Temizlenmis bugday oOrneklerine ait bin tane agirliklari, alinan 100 tane Ornek
tartilip 10 ile ¢arpilarak elde edildi. Bin tane agirliginin tespiti i¢in islem 10 kez tekrarlandi
(Elgiin ve ark., 2001).

3.2.4. Hektolitre agirhgi

Bugday kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak kabul edilen hektolitre
agirhigi (kg/hL), bugdayin 100 litre hacmindeki agirligini ifade etmektedir. (Elgiin ve ark.,
2001)’de belirttigi sekliyle hektolitre seti kullanilarak bugday cesitlerine ait hektolitre
agirlig tespit edildi.

3.2.5. Yas gluten degeri

Yas gluten degeri, AACC metot no-38.10°de ifade edildigi sekliyle 10 gr un 6rnegi
alinarak {izerine 4.8 mL % 2’lik tuzlu su ¢o6zeltisi (tamponlu) ilave edilip hamur haline
getirildi. Daha sonra %2’lik tuzlu su ¢ozeltisi altinda elde yikanarak nisastasi tamamen
uzaklagtirildi. Nisasta uzaklastirildiktan sonra yapismayacak iki sert zemin arasinda suyu
uzaklastirilarak tartildi. Her o6rnek i¢in 5 tekerriirlii yapilan bu analiz % yas gluten degeri

olarak belirlendi (AACC, 2000a).
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3.2.6. Kuru gluten

Kuru gluten degeri AACC metot no-38.12°da ifade edildigi sekliyle yas glutenin
Ek3F’de gosterilen glutork cihazi (Sn 5000 Glutork) ile 5 dakika boyunca kurutulmasiyla
belirlendi. Elde edilen tartim degeri 10 ile carpilarak % kuru gluten elde edildi ve bu deger
genel olarak yas glutenin tigte birine Karsilik gelmektedir (AACC, 2000a).

3.2.7.Gluten indeksi

Elle yikanmig yas gluten AACC metot no- 38.12°da ifade edildigi sekliyle, sabit
6000 rpm’de 60 sn boyunca doniis yapan Ek3G’de gosterilen gluten indeks santrifiij
cithazina (Protek Lab Group, GI 2015) yerlestirildi. Hazneden bir spatiil yardimiyla alinan
elekten gecen ve gegmeyen kisimlar tartildiktan sonra esitlik 3.1°’e gore hesaplandi
(AACC, 2000b).

(TG — EG)
—_— %
EG

3.1)

Gluten indeksi = 100

TG = Toplam gluten
EG = Elekten gegen gluten

3.2.8. Sedimantasyon degeri

Sedimantasyon degerinin tespiti, ICC metot no-166 standardina gore orneklerden
3.2 gr tartildi. 100 mL’lik sedimantasyon cihazi mezuriine dokiildii. Uzerine daha &nce
hazirlanmis olan brom fenol ¢ozeltisinden 50 mL ilave edildi. Kapak kapatilarak hizlica 12
kez sertge ¢alkalanip Ek3H’da gosterilen sedimantasyon cihazina (Protek lab grup, Zeleny
120) yerlestirildi. Cihaz 5 dakika boyunca galkalandi. Siire sonunda 25 mL laktik asit
¢ozeltisi ilave edilerek cihazda tekrar 5 dakika calkalandi. Islem sonunda meziir diiz bir
zeminde 5 dakika boyunca bekletildi. Siire bittikten sonra meziirde dibe ¢oken kisim
okundu. Sonu¢ mL cinsinden elde edildi. Her 6rnek i¢in 3 kez tekrarlandi (ICC, 2002).
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3.2.9. Beklemeli sedimantasyon degeri

Un orneklerinden 3.2 gr tartilarak 100 mL’lik sedimantasyon cihazi mezuriine
dokiildii. Uzerine daha 6nce hazirlanmis olan brom fenol ¢ozeltisinden 50 mL ilave edildi.
Kapak kapatilarak hizlica 12 kez sert¢e calkalanip Ek3H’da gosterilen sedimantasyon
cihazina (Protek lab grup, Zeleny 120) yerlestirildi. Cihaz 5 dakika boyunca calkalandi.
Islem sonunda meziir diiz bir zeminde 2 saat boyunca bekletildi. Siire bittikten sonra 25
mL laktik asit ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar 5 dakika sedimantasyon cihazinda galkalandi.
(Calkalama sonras1 meziir diiz bir zeminde 5 dakika boyunca bekletildi. Bekleme sonrasi
meziirde dibe ¢oken kistm okundu. Sonu¢ mL cinsinden elde edildi. Her 6rnek i¢in 3 kez

tekrarlandi (Ath ve ark., 1988a).
3.2.10. Kiil miktar

Un ve ogiitiilen bugday orneklerinin kiil igerigi AACC metot-08.01 kullanilarak
gerceklestirildi. Porselen krozeler sabit tartima kadar kiil firininda (Niive, Fiirnace, MF110,
Tiirkiye) bekletildi. Krozeler desikatérde sogutularak darasi alindiktan sonra iglerine 2 g
ornek ilave edildi. Kroze ve o6rneklerin degerleri kaydedildi. Daha sonra iizerine %96’ lik
etil alkolle ilave edilen ornekler disarda yakildi. Yakma islemi sonrasi kiil firinina
yerlestirildi. Kademeli sicaklik artiglariyla 550°C sicaklikta beyaz kiil elde edilinceye
kadar yakild1. islem sonrasi sogutulup tartilan krozelerden elde edilen kalint1 degerleriyle

un ve bugday ornekleri igin esitlik 3.2°den % kiil miktar1 hesapland1 (AACC, 2000c).

(K+100) 100 (3.2)
5 00—

K = Krozede kalinti agirligi

% Kul miktar = |

0 = Ornek miktart

N = Ornegin nem miktaru

3.2.11. Chen Hoseney hamur yapiskanhk testi

Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugday cesitlerine ait Chen Hoseney hamur
yapigkanlik testi, SMS/Chen Hoseney hamur yapiskanlik hiicresi kullanilarak tekstiir analiz
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cihazi (TA-XT-plus Stable Micro Systems, UK) ile 6lgiildii. Hamur, analiz i¢in Ek3I’da
gosterildigi gibi SMS/Chen Hoseney hiicresinin igine yerlestirildi. Daha sonra hiicrenin
vidas1 hamur ¢ikana kadar gevrildi. Hamur test i¢in hazirlanirken hiicre vidasi 90 © ¢evrildi.
Hamur cihaza verilmeden once kurumayi onlemek icin istii kapatildi. Test igin 25 mm
capinda bir Perspex silindirik prob kullanildi (Chen ve Hoseney, 1995). Ol¢iim kosullar: test
oncesi hiz: 0.5 mm/s, test hizi: 0.5 mm/s, test sonrasi hiz: 10 mm/s, mesafe: 4 mm, tetikleme
kuvveti: 5 g, zaman: 0.10 sn ve kuvvet: 40 g olarak uygulandi. Tiim Chen Hoseney Hamur
yapiskanlik testi Olglimleri 7 tekerriirlii olacak sekilde gergeklestirildi. Test sonunda
yapiskanlik (N), yapiskanlik kuvveti (N.s) ve hamur giicii (mm) parametreleri elde edildi.

3.2.12. Hamur sertlik testi

Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugday cesitlerine ait hamur sertlik degeri 6 mm
silindir (P/6) probla delinerek elde edildi. Hazirlanan 110 g hamur hiicreye yerlestirildi.
Bosluklarin olugsmasi engellenerek hamurun homojen dagilimi saglandi. Hazirlanan 6rnegin
icine silindir probun girisi saglanarak hamurun sertlik degeri elde edildi. Hamur sertlik testi;
On test hizi: 2.0 mm/s; test hizi: 3.0 mm/s; son test hizi: 10.0 mm/s ve tetikleme kuvveti: 5.0
g. kosullarinda gerceklestirildi. Ttim sertlik testi dl¢timleri 7 tekerriirlii olacak sekilde

gerceklestirildi. Test sonunda hamur 6rneklerine ait sertlik degeri elde edildi.

3.2.13. Kieffer hamur-gluten uzayabilirlik testi

Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugday cesitlerine ait hamur ve gluten uzayabilirlik
testi, Kieffer hamur uzayabilirlik ekipman (A/KIE-Kieffer Dough and Gluten Extensibility
Rig) kullanilarak TA-XT plus cihazi ile gergeklestirildi. Hazirlanan hamur ve hamurlardan
elde edilen gluten ornekleri Ek3J’de gosterildigi gibi analiz i¢in rulo haline getirildi. Rulo
haline getirilen 6rneklerin analize uygun boyutlara gelebilmesi i¢in kiskaca yerlestirilip 30
°C sicaklikta 30 dk boyunca bekletildi. Siire sonunda 6rneklerin kiskagtan alinabilmesi igin
hamur uzayabilirlik pensi yaglandi (Kieffer ve ark., 1998). Kieffer hamur-gluten
uzayabilirlik testi; uzama mesafesi: 100 mm; 6n test hizi: 2.0 mm/s; test hizi: 3.30 mm/s; son
test hizi: 10.00 mm/s ve tetikleme kuvveti: 5.0 g. kosullarinda gerceklestirildi. Tiim
uzayabilirlik testi olgimleri 7 tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirildi. Test sonunda

uzayabilirlige karst maksimum direng (N) ve uzayabilirlik (mm) parametreleri elde edildi.
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3.2.14. Reolojik degerlendirmeler

Bayraktar-2000 ve S. Odeska hamur 6rneklerinin viskoelastik 6zellikleri EK3K’de
gosterilen Reometre cihazi (Anton Paar, MCR 301, Avustralya) kullanilarak elde edildi.
Ornekler, paralel plaka geometrisinde 2 mm boslukta 25 mm capindaki proba yerlestirildi.
Hamurlarin dogrusal viskoelastik bolgesinin tespiti, 1Hz sabit frekans degerinde gerilim
tarama testleri (%0.01-%100) yapilarak elde edilmistir. Kontrol ve siine emgili bugdaylara
ait orneklerin salinim testi degerleri incelendiginde 45 Pa gerilim degerinin gdzlenen tiim
modiiliis ve viskozite degerleri i¢in dogrusal bolgedeki bir gerilim degeri oldugu belirlendi.
Belirlenen sabit gerilim degerinde 0.1-10 Hz frekans araliginda Frekans-tarama testleri
gerceklestirildi. Frekans-tarama testinde artan frekans degerine karsilik deformasyon
egrileri belirlendi. Esitlik 3.3’ten elastiklik modiiliisii G(depolama), esitlik 3.4’ten
akiskanlik modiiliisii G -(kay1p), esitlik 3.5’ten kompleks modiiliisii G* ve esitlik 3.6’dan
n'-dinamik viskozite, esitlik 3.7°den n''-elastiklik viskozite ve esitlik 3.8’den ise n*-
kompleks viskozite degerleri cihazin yazilimi kullanilarak elde edildi. Tim reolojik
olgtimler 25 °C sabit sicaklikta en az 10 tekerriirlii olacak sekilde gergeklestirildi (Gotro,
2014; Cevik, 2018; Zhang ve ark., 2020; Ropciuc ve ark., 2021, Ramli ve ark., 2022).

G' = (0y/y) X cosd (3.3)
G" = (ay/y,) X siné (3.4)
G =) x(G")? (3.5)
n=G"Xw (3.6)
N =G Xw (3.7)

=)+ (0")? (3.8)

Esitliklerdeki a,-maksimum gerilme, y,-maksimum gerinme, d-faz agisi, m-agisal

hizin temsil etmektedir.
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3.2.15. Bugday orneklerine ait ATR FTIR spektrumlarinin eldesi

Bayraktar-2000 ve S. Odeska kontrol ve siine emgi ilaveli unlarindan elde edilen
hamur ve gluten orneklerine ait FTIR spektrumlar; oda sicakliginda bir ATR FTIR
spektrometresi (JASCO 6700, Japonya) kullanilarak 4000-400 cm™ spektral aralikta 4 cm™
cozlinlirliikte ve 32 taramanin ortalamasi alinarak gergeklestirildi (Giirler ve Torgut, 2021).
Bugday unu, hamuru ve gluten 6rnekleri ATR kristali {izerine yerlestirildi. ATR kristali,
ardigik analizler arasinda etanol kullanilarak iyice temizlendi. Elde edilen veriler Origin
2021 (v.9.80, OriginLab, Northampton, USA) grafik programina g¢izdirilerek Ornekler

arasindaki yapisal farkliliklar yorumland.
3.2.16. CIELab renk degerleri

Bayraktar-2000 ve S. Odeska tane, un ve hamur 6rneklerinin renk olgtimleri igin
renk Olgiim cihazi (Konica Minolta CR-400, Japonya) kullanildi. Cihaza konulan
orneklerin L*, a* ve b* degerleri okundu. Her 6rnek i¢in 5 kez okuma iglemi yapildi. Bu
sistemde a* (+) kirmiziligi, a* (-) yesilligi, b* (+) sariligi, b* (-) maviligi, L* degeri ise

(100) parlakligi ve (0) siyahlig1 temsil etmektedir.

b
Hue Agist = tan™? P (3.9)

Kroma = ./(a? + b?) (3.10)

b* |
Sarilik indeksi = 142,86 * (L—> (3.11)

Beyazlik indeksi = 100 — ((100 — L*)? + (a*)? + (b*)2) /2 (3.12)

Esitlik 3.9’da verilen denklemin hue ag1 degerini 0 (kirmizi), 90 sar1, 180 (yesil),
270 maviligi temsil etmekte ve rengin tonunu belirlemektedir (Sekil 3.10) Esitlik 3.10°da
ise elde edilen kroma degeri renk yogunlugunu ya da diger adiyla doygunlugunu
yansitmaktadir. Kroma degeri arttikca renk daha saf goriilmektedir (Karabulut, 2007).
Esitlik 3.11 ve 3.12°de verilen denklemlerle sarilik ve beyazlik indeksi degerleri Francis ve
Clydesdale, (1975) ve Bolin ve Huxsoll, (1991)’de ifade edildigi sekilde hesaplandi.
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h 180~

Sekil 3.1. Renk uzay diizlemi (URL-7, 2025).

3.2.17. istatistiksel analiz

Orneklere ait gruplarin istatistiksel degerlendirmesi IBM SPSS (Version 21.0, IBM
Co., North Castle, New York, ABD) yazilim programiyla analiz edildi. Kontrol ve Siine
emgili gruplarin arasindaki farkliliklar, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Duncan
coklu karsilastirma testi uygulanarak tespit edildi. Istatistiksel anlamlilik p<0.05 olarak
belirlendi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bugday Orneklerinin Baz1 Fizikokimyasal Degerleri

Tablo 4.1°de Bayraktar-2000 o6rnegine ait degerler incelendiginde bin tane
agirligiin 43.32+0.64 g oldugu belirlenmistir. Ekmeklik bugday cesitlerinin incelendigi
calismada Bayraktar-2000 tipi bugdaylarin bin tane agirliklarinin 36.54 g olarak tespit
edildigi belirtilmistir (Aydogan ve Soylu, 2017). Fakat Bayraktar-2000 ekmeklik
bugdaymin baz1 fiziksel oOzelliklerinin tespit edildigi caligmalarda 47.2 ve 48.4 g
degerleriyle mevcut calismaya yakin degerler elde edilmistir (Kaya ve Sanli, 2009;
Karaduman ve ark., 2020). Bayraktar-2000 bugday 6rneginin yetistirildigi bolgelere gore
cok farkli bin tane degeri (30.1-40.7) verdigi belirlenmistir (URL-8, 2020). Bin tane
acisindan sonuglarin bu kadar genis aralikta olmasi iiriiniin yetistirilme kosullari, toprak
besin durumu, iklim kosullari, yagis miktar1 ve rejiminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Sahin ve ark., 2004).

Bugdayin ticari degeri a¢isindan un randimaninin en belirgin gostergesi olarak
belirtilen hektolitre agirligi, yagislarin daha diisiik oldugu donemlerde bu degerin daha
yliksek oldugu gozlenmistir (Elgiin ve ark., 1999). Hektolitre agirligi, iirliniin ekim
doneminde ve ekolojik kosullarinda etkilendigi, yaz donemi ve kurak sartlarda daha
yiiksek sonug degerler elde edildigi belirtilmistir (Elgiin ve ark., 1999). Bayraktar-2000
bugdayina ait hektolitre agirhigr 74.42+2.95 kg/hL olarak tespit edilmistir. Karaduman ve
ark., (2020) Bayraktar-2000 bugday orneklerine ait hektolitre agirligini 79.28+0.02 olarak
belirlemistir. Sahin ve ark., (2011)’de Bayraktar-2000 bugday orneklerine ait hektolitre
agirligr 72.2 kg/hL olarak ifade edilmistir.

Bayraktar-2000’e ait kiil miktar1 dikkate alindiginda degerin %1.38 oldugu
belirlenmistir. Olgun ve ark., (2019) ¢alismalarinda 30 farkli ekmeklik bugday 6rnegine ait
kil degerlerinin 1.31 ile en diisiik degeri Bayraktar-2000 ¢esidinde tespit etmislerdir.
Bugday kil miktarinin, ekim yilina ait sicaklik ve su stresinin yani sira ¢esidi ve toprak
yapismin degistirebilecegi dne siiriilmiistiir (Oztiirk ve Aydin, 2004; Egesel ve ark., 2009;
Mahla ve ark., 2015).

Bayraktar-2000 bugday oOrneginin nem miktarinin 10.61+0.24 yiizdesi ile

bozulmadan kalabilecegi limitler i¢inde oldugu goriilmiistiir. Olgun ve ark., (2019)
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tarafindan Bayraktar-2000 bugdaymin nem degeri incelendiginde %10.79 ile mevcut

calismaya ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Bayraktar-2000 bugday ¢esidine ait baz1 fizikokimyasal degerler

Ozellikler Degerler
Bin tane agirligi (g) 43.32+0.64
Hektolitre agirligi (kg) 74.42+2.95
Nem miktar1 (%) 10.61+0.24
Kiil miktar1 (%) 1.38+0.04
Tane uzunluk, en, kalinlik (mm) 6.48+0.06, 3.27+0.04, 2.97+0.04

Tunceli ilinde ekimi gergeklestirilen kirmizi ekmeklik S. Odeska bugday
orneklerine ait degerler incelendiginde bin tane agirhiginin 32.6+1.65 g oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.2). Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2020 yilinda yapilan
denemelerde bin tane agirhigr 31.9-39.7 g olarak tespit edildigi goriilmektedir (URL-9,
2021). Hektolitre agirligi 78.6 +2.52 kg olarak belirlenmistir. Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan bazi ekmeklik bugday cesitlerinin tescili ile ilgili yayimnladiklar1 raporda S.
Odesca’ya ait hektolitre degerinin 71.2-80.2 kg/hL araliginda oldugu goriilmiistiir (URL-9,
2021). Genotiplerdeki hektolitre degerinin farkli olmasinin biiyiik oranda genotipik
kapasiteye bagli olmakla birlikte sicaklik ve kuraklik gibi ¢evresel etmenlerle
degisebilecegi belirtilmektedir (Atl1, 1999; Geng ve ark., 1999).

Bugdayin nem igeriginin, iriiniin muhafazasi ve degirmencilik islemleri
bakimindan hayati dneme sahip oldugu bilinmektedir. Yiiksek nem miktar1, kuru maddeyi
diigtirdiigiinden triintin ticari degeri azalmaktadir. Bununla birlikte mikrobiyolojik
gelisime Ve ¢imlenmeye sebep olmasiyla da iiriiniin depo 6zelligini bozmaktadir (Elgiin ve
ark., 1998). Tablo 4.2 incelendiginde S. Odeska’ya ait nem miktarinin %8.2+0.51 ve kiil
icerigi %1.69+0.05 oldugu goriilmektedir. Bugday oOrneklerine ait % kiil igeriginin
incelenmesindeki esas gerekce ekmeklik bugdaylarin besleyicilik degerinin arttirilmasi

oldugu ifade edilmistir (Erekul ve ark., 2009).
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Tablo 4.2. S. Odeska bugday ¢esidine ait baz1 fizikokimyasal degerler

Ozellikler Degerler
Bin tane agirligi (g) 32.6+1.65
Hektolitre agirlig: (kg) 78.6+2.52
Nem miktar1 (%) 8.2+0.51
Kiil miktar1 (%) 1.69+0.05
Tane uzunluk, en, kalinlik (mm) 6.21+0.34, 2.94+0.14, 2.68+0.15

4.2. Bugday Unlarina ait Baz1 Fizikokimyasal ve Teknolojik Kalite Degerleri

Tunceli yoresinde ekimi gergeklestirilmis Bayraktar-2000 bugday 6rnegine ait kiil
iceriginin %0.59+0.01 oldugu tespit edilmistir. Cobanoglu ve Ayranci, (2021) tarafindan
Bayraktar-2000 bugday Orneginin un igerigini %0.54+0.01 olarak tespit ettikleri
goriilmiistiir. Unun hamura islenmesinde en onemli parametrelerden biri gluten igerigi
oldugu bilinmektedir. Bayraktar-2000 bugday ununa ait gluten igerigi Tablo 4.3’de
belirtildigi sekliyle %23.3+1.69 olarak belirlenmistir. Ozen ve Akman (2015) Bayraktar-
2000 bugday ununun gluten igerigini %?21.1 olarak belirlemislerdir. Bugdaydaki bu
parametre %35 ten yukari ise yiiksek, %28-35 arasinda ise iyi, %20-27 arasinda ise orta ve
%20’den az oldugunda ise diisiik oldugu ifade edilmistir (Unal, 2003). Yas gluten miktar:
bakimindan Bayraktar-2000 bugdayinin orta kalitede siniflandirilabilecegi bildirilmistir.
Bayraktar-2000 6rneginin % kuru gluten degerinin 8.9+0.45 oldugu belirlenmistir. Sahin
ve ark., (2008) bazi ekmeklik bugdaylarin kalite parametrelerini inceledikleri bir ¢alismada
Bayraktar-2000 bugdayinin sulu ve kuru kosullarda % kuru gluten degerinin sirasiyla 9.87
ve 10.7 oldugunu ifade etmislerdir. Kuru gluten degerindeki bu farklilik bugdaydaki kalite
parametrelerinin ¢evresel kosullardan etkilenmesiyle aciklanmigtir. Bayraktar-2000
ununun gluten indeks degeri %82+4.71 olarak belirlenmistir (Tablo 4.3). Kara ve ark.
(2020) Bayraktar-2000 bugdayimnin tane iriligi arttik¢a gluten indeksi degerinin azaldigini
vurgulamistir. Allvin ve Perten (1996), %80-85’ten fazlasin1 kuvvetli, %50-85 arasini
normal, %50°den diisiigiinii ise zayif olarak degerlendirmistir. Ekmek yapiminda 60-90
araligindaki gluten indeks degerinin en ideal oldugu ve 40’tan diisiik degere sahip unlarin

ekmek yapiminda kullanilamayacagi belirtilmistir (Unal, 2002). Bu smiflandirmaya gore
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gluten indeksi agisindan Bayraktar-2000 bugday ununun %824+4.71 ile normal kalitede
oldugu tespit edilmistir.

Sedimantasyon degeri bugday ununun kalitesi ile ilgili bilgi veren bir parametredir.
Bugday ununun gluten miktarina bagli olarak degisen bu parametrenin gluten miktari
ylksek olan unlarda daha yiiksek degerlere ulastigi bilinmektedir. Ayrica beklemeli
sedimentasyon degerinin normal sedimantasyondan daha diisilk olmasi glutenin siine
tarafindan parcalandiginin bir gostergesi olarak kabul edildigi belirtilmistir (Elgiin ve ark.,
2002). Bu deger Unal (2003)’e gére 15-20 mL ise zayif, 20-25 mL ise orta ve 25-30 mL
ise unun ekmekgilikte kullaniminin iyi kalitede oldugunu temsil etmektedir. Bayraktar-
2000 bugday orneklerine ait sedimantasyon degeri 21.2+0.92 mL olarak tespit edilmistir.
Ozen ve Akman, (2015) Bayraktar-2000 bugday ununun sedimantasyon degerini 16.3 mL
olarak tespit etmistir. Olgun ve ark., (2019) Bayraktar-2000 bugday ununa ait
sedimantasyon degerini 27.33 mL olarak belirlemistir. Degerlerdeki bu farkliligin gesit,
yetistirme yontemi, iklim, toprak ve ¢evresel kosullardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Caglayan ve Elgiin, 1999). Cobanoglu ve Ayranci, (2021) ekmeklik bugday yetistirilirken
artan azot uygulamasmin undaki sedimantasyon degerini arttirdigini belirtmistir.
Bayraktar-2000 ¢esidi igin degerler goz oniine alindiginda diisiik gluten igeriginin yani sira
gluten kalitesinin de diisiik oldugu tespit edilmistir. Karaduman ve ark., (2020)’nin
calismalarinda Bayraktar-2000 o6rneklerinin zayif gluten yapisina sahip olmasi mevcut

caligmayla Ortiismektedir.

Tablo 4.3. Bayraktar-2000 bugday ununa ait bazi fizikokimyasal ve teknolojik degerler

Ozellikler Degerler

Kiil miktar1 % 0.59+0.01

Yas gluten % 23.3+£1.69

Kuru gluten % 8.9+0.45

Gluten indeks degeri % 82+4.71

Sedimantasyon degeri mL 21.2+0.93

Beklemeli sedimantasyon degeri mL 23.1+1.43

Nem icerigi % 13.51+1.12
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Selenivka Odeska bugday ununa ait bazi Ozelliklerin verildigi Tablo 4.4
incelendiginde kiil miktarinin %0.56+0.03 oldugu tespit edilmistir. Gluten miktarinin (yas
gluten degeri) unun islenme kalitesinin tespitinde ¢ok Snemli bir parametre oldugu ve
ozellikle hamurun elastik yapisini sagladig1 ifade edilmistir (Goesaert ve ark., 2005; Ozen
ve Akman, 2015). S. Odeska bugday ununa ait bazi kalite parametrelerinin verildigi Tablo
4.4 incelendiginde yas gluten degerinin %36.4+2.21 oldugu belirlenmistir. Bugdaydaki bu
parametre %35’ten yukari ise yiiksek, %28-35 arasinda ise iyi, %20-27 arasinda ise orta ve
%20’den az oldugunda ise diisiik oldugu ifade edilmistir (Unal, 2003). Bu bilgiler
dogrultusunda, %36.4+2.21 yas gluten degeri ile ¢alismada kullanilan S. Odeska bugday
ununun yiiksek kalite sinifinda yer aldig: ifade edilmistir.

S. Odeska bugday ununa ait degerlerin verildigi Tablo 4.4. incelendiginde kuru
gluten degerinin %12.4+0.59 oldugu tespit edilmistir. S. Odeskanin Orta Anadolu’da
yapilan deneme ekimlerinde elde edilen degerin %10 oldugu tespit edilmistir (URL-9,
2021). % kuru gluten degerindeki bu farklilik bugdaydaki kalite parametrelerinin ¢evresel
kosullardan etkilenmesiyle aciklanmistir.

S. Odeska bugday ununun gluten indeksi degeri %94.2+2.90 olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.4). Allvin ve Perten (1996), %80-85’ten fazlasimi kuvvetli, %50-85 arasini
normal, %50’den diistiglinti ise zayif olarak degerlendirmistir. Ekmek yapiminda 60-90
araligindaki gluten indeks degerinin en ideal oldugu 40’tan diisilk degere sahip unlarin
ekmek yapiminda kullanilamayacagi belirtilmistir (Unal, 2002). Bu degerlere gore S.
Odeska bugday ununun gluten indeksi degerinin kuvvetli olarak degerlendirilebilecegi
diistiniilmiistiir.

Bugdayda protein miktar1 ve kalitesinin tespitinde kullanilan 6nemli kriterlerden
birinin sedimantasyon degeri oldugu bazi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Ozkaya
ve Kahveci, 1990; Koksel ve ark., 2000). S. Odeska bugday ununa ait kalite Kkriterleri
incelenirken sedimantasyon degerinin 45 mL oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.4.). Sanal ve
ark. (2009), sedimantasyon degerine ait referans araliklari; 15 mL ve alt1 igin ¢ok kétii, 16-
21 mL ig¢in koétii, 22-27 mL i¢in orta, 28-33 mL igin iyi ve 33 mL’den biiyiik degerleri ise
¢ok iyi olarak smiflandirmistir. Mevcut ¢alismada S. Odeska igin elde edilen deger
45+1.29 mL ile ¢ok iyi sinifinda yer almustir.

Stineli tanenin verdigi hasar1 belirlemek i¢in gergeklestirilen beklemeli
sedimantasyon degerinin ise 57.3+1.48 mL oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.4.). Bu

degerin normal sedimantasyon degerinden yiiksek olmasiyla S. Odeska bugday ununda
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stine zararinin olmadigi ve kaliteli bir un olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmstir.

S. Odeskanin Orta Anadolu’da yapilan deneme eckimlerinde elde edilen
sedimantasyon, beklemeli sedimantasyon, yas gluten, kuru gluten degerleri sirasiyla 39
mL, 57 mL, % 30.1 ve %10.0 olarak rapor edilmistir (URL-9, 2021). S. Odeska bugdayina
ait yas gluten miktarinin Bayraktar-2000 6rnegine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo
4.3-4.4).

Tablo 4.4. S. Odeska bugday ununa ait bazi fizikokimyasal ve teknolojik degerler

Ozellikler Degerler

Kiil miktar1 % 0.56+0.03

Yas gluten % 36.4+2.21

Kuru gluten % 12.4+0.59

Gluten indeks degeri % 94.2+2.90

Sedimantasyon degeri mL 45+1.29

Beklemeli sedimantasyon degeri mL 57.3+1.48

Nem icerigi % 13.74+0.85

4.3. Siineli Bugday ilavesinin Undaki Baz1 Teknolojik Kalite Parametrelerine
Etkisi

Bayraktar-2000 bugday ununa ilave edilen siineli tanelerin etkisi, Tablo 4.5’de yer
alan yas gluten, kuru gluten, gluten indeksi, sedimantasyon ve beklemeli sedimantasyon
degerleri lizerinden incelenmistir. Bayraktar-2000 yas gluten degerleri incelendiginde,
kontrol grubu ile siineli tane ilave oranlarina ait gruplarda énemli bir farklilik olmadigi
(p>0.05) tespit edilmistir. Dizlek (2010) farkli bugday orneklerinde %16 oranina kadar
stine emgili tane ilaveli ¢alismasinda, yas gluten parametresine ait degerlerde énemli bir
farklilik olmadigint belirlemistir. Bayraktar-2000 bugday ununa ait % kuru gluten degeri,
Tablo 4.5°de goriildiigii gibi kontrol, %3, %4.5 ve %6 siine emgi oranina sahip gruplarda
sirastyla %8.9 +0.45, 8.6 £0.33, 8.7 £0.65 ve 8.4+ 0.22 olarak belirlenmistir. Ayrica siine
emgili gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli (p>0.05) bir farkin olmadigi tespit
edilmistir. Bugday un kalitesi agisindan 6nemli bir parametre olarak degerlendirilen gluten

indeksi, santrifiij kuvvetiyle elekten gecen kismin elekte kalan kisma oranini temsil
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etmektedir. Gluten yapisi ¢ok zayif unlarda yas glutenin biiylik oranda elekten gegtigi ve
gluten indeks degerinin diistiigi, gliclii unlarda ise yas glutenin elekten gegcmeyerek gluten
indeks degerinin yiiksek kaldig1 goriilmiistir (Unal, 2003; Torbica ve ark., 2007).
Istatistiksel olarak gruplar arasi farkliigm &nemli (p<0.05) oldugu kontrol gruna ait
Bayraktar-2000 gluten indeks degerinin %82+4.71 oldugu tespit edilmistir. %6 oranindaki
emgili tane ilaveli unlarda ise bu degerin %47+1.5e kadar diistiigi gézlenmistir (Tablo
4.4). Benzer sekilde, Dizlek (2010) kontrol 6rneklerinde %97 olan gluten indeksi degerinin
%16 emgqili gruplarda %40’ a kadar diistiigiinii tespit etmistir. Tablo 4.5°de verilen bir
diger teknolojik kalite parametresi olan sedimantasyon degerinin, gluten kalitesi ve
ekmekgilik agisindan 6nemli bir parametre oldugu ifade edilmistir (Elgiin ve ark., 2002).
Bayraktar-2000 bugdayma ait emgili tane ilave edilmis gruplara ait sedimantasyon
degerlerinin kontrol érneklerine gore diistiigii belirlenmistir. Dizlek (2010), ¢alismasinda
Golia ¢esidi bugday orneginin kontrol grubunda sedimantasyon degerinin 30.6 mL iken
%16 emgi diizeyinde 23.5 mL’ye kadar diistliglinti belirtmistir. Siine zarar1 ve bu zarara
bagl olarak glutenin enzimatik yikimi agisindan, beklemeli sedimantasyon degeri énemli
bir gosterge niteligi tagimaktadir. Bu parametrenin degeri, siine emgili tane oraniin
artmastyla birlikte azalma egilimi gostermis ve %6 oranindaki emgili grupta 6.7 +0.81 mL
seviyesine kadar dismistiir. Bayraktar-2000 bugday c¢esidine ait bu parametrenin
istatistiksel olarak gruplar arasinda onemli farklilik gosterdigi (p<0.05) tespit edilmistir.
Benzer egilimde sonuglarin verildigi Dizlek (2010)’a ait ¢alisma verileri incelendiginde,
Sagittario bugday cesidinin beklemeli sedimentasyon degerlerinin kontrol orneklerinde
28.3 mL iken %8 emgili orneklerde bu parametrenin 7.1 mL’ye kadar distigi

belirlenmistir.
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Tablo 4.5. Farkli oranda siine emgili tane ilavesinin Bayraktar-2000 bugday ununa ait
teknolojik kalite parametreleri lizerine etkisi

Gruplar Yas gluten  Kuru gluten _ Glut_en Sedimantasyon seci?rgﬁ?;gyon
(%) (%) indeksi (%) (mL) (mL)
Kontrol ~ 23.9+1.24®  8.9+0.45*  82+4.712 21.2+0.93? 23.1+1.432
%3 23.5+1.53*  8.6+0.33*  70+4.23° 20.9+0.752 16.2+1.33°
%4.5 23.8+0.76%  8.7+0.65®  59+2.83° 18.9+1.242 12.3+0.84¢
%6 23.5+1.922  8.440.22®  47+1.55¢ 15.1+0.77° 6.7+0.81¢

Aynut siitunda verilen a, b, ¢ gibi list simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig1 ifade etmektedir

S.Odeska bugday unlarinin iirtine islemede durumunu belirleyebilecek bazi
teknolojik kalite 6zelliklerine ait degerler Tablo 4.5’te verilmistir. Bugday Ornegine ait
gluten miktarimi belirleyen parametreler yas ve kuru gluten degerleridir. Yas gluten miktar
ekmege islenecek unun uzayabilirligi ve hacimlenebilirligiyle ilgili bilgi veren 6nemli bir
belirte¢ oldugu ifade edilmistir (Ozer ve Unal, 2020). Kontrol grubu ile siineli gruplarda
yas gluten ve kuru gluten degeri agisindan 6nemli bir fark (p>0.05) olmadig1 tespit
edilmistir (Tablo 4.5). Uriiniin gluten kalitesi hakkinda bilgi veren gluten indeks degerinin
artan siineli tane miktariyla birlikte diistiigli ve gruplar arasinda istatistiksel olarak (p<0.05)
onemli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda gluten indeks degeri
%94.2 +2.9 olarak o6l¢iiliirken, %6 oraninda siine emgili tane igeren 6rneklerde bu deger
%62.6 +£0.76’ya kadar diismiistiir. Bu durum, siine zararmin artmasiyla gluten yapisinin
olumsuz yonde etkilendigini ve gluten indeksinde belirgin bir azalma meydana geldigini
gostermektedir. Benzer sekilde, Basar ve ark. (2016) da calismalarinda siine zarar
diizeyindeki artisin gluten indeksine ait sonuclar1 anlamli sekilde diistirdiiglinii belirtmistir.
Stine zararinin varligini ve etkisini ortaya koyarak, nihai triiniin islenebilirlik 6zellikleri
hakkinda bilgi veren beklemeli sedimantasyon degeri; gluten miktar1 ve kalitesinden
etkilenmekte olup, normal sedimantasyon degerine kiyasla daha diisik ¢itkmast
durumunda, 6rnegin siine zararina maruz kaldigina isaret olarak kabul edilmektedir (Elgiin
ve ark., 1998; Ozkaya ve Ozkaya, 2005: Giil ve ark., 2020). S. Odeska bugday ununa ait
kontrol o6rneklerinin iki saatlik bekleme sonrasi elde edilen sedimantasyon degerinin
57.3+1.48 mL oldugu %6 siine emgili un 6rneklerinde ise 15.3+1.20’ye geriledigi ortaya
cikmigtir. Mevcut verilerle benzer egilimde oldugu gorilen Coma (2018)’deki

calismasinda Yunus, Sonmez-2001 ve Bezostaja-1 bugday c¢esitlerinde beklemeli
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sedimantasyon degerinin emgi oranlarindaki artigla diistiigiinii ifade etmistir (Coma, 2018).
Ozellikle gluten indeksi ve beklemeli sedimantasyon degerlerinin gluten kalitesi ve
yapisinin belirlenmesinde 6nemli gostergeler oldugu diislintildiigiinde, siine emgili tane
iceren gruplarda bu iki parametrede gozlenen diisiislerin, gluten kalitesindeki bozulmalarla

iligkili olabilecegi ifade edilmistir.

Tablo 4.6. Farkli oranda siine emgili tane ilavesinin S. Odeska bugday ununa ait teknolojik
kalite parametreleri tizerine etkisi

Gruplar Yas gluten Kuru _ Glut_en Sedimantasyon se(iﬁfalligg)l/ion
(%) gluten (%) indeksi (%) (mL) (mL)
Kontrol  36.4+2.21*  12.440.59% 94.242.90*°  45+1.29? 57.3+1.48?
%3 35.3+1.63° 11.940.75° 83.5£1.82° 43.2+1.61° 45.3+0.81°
%4.5 36.6+2.51*  12.5+1.26% 75.1+1.95°  41.3+1.44° 31.6+0.72°
%6 36.2+1.82%  12.3+1.23% 62.6+0.76%  38.2+1.96¢ 15.3+1.20¢

Ayni siitunda verilen a, b, c gibi iist simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig: ifade etmektedir.

4.4. Hamur Orneklerinin Tekstiir Degerleri

Kontrol ve siineli tane ilave edilmis gruplara ait yapiskanlik, yapiskanlik kuvveti,
hamur giicli, uzamaya kars1 diren¢ ve uzayabilirlik gibi tekstiirel degerlere ait veriler ve

egilimleri tespit edilmistir.

4.4.1. Hamur 6rneklerinin Chen Hoseney yapiskanlik testine ait ozellikler

Yapiskanlik, iki ylizeyin birbiriyle temasi sirasinda olusan yapisma kuvveti veya
probun baskisina kargt hamurun gosterdigi maksimum kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gidanin yapigkanlik degeri iiretim siirecini ve bazen de tiiketici tercihini olumsuz yonde
etkileyebilmesinden dolayr énem tasimaktadir (Chen ve Hooseney, 1995; Hoseney ve
Smewing, 1999).

Stine emgili unlara ait yapiskanlik testi incelendiginde 6zelikle kitledeki siineli
tane oranmi arttikca yapiskanlik degerinin de arttigi belirlenmistir (Sekil 4.1). Bununla
birlikte S. Odeska bugday unlarinda yapigkanlik degerinin Bayraktar-2000 ile
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. S. Odeska kontrol grubu ve
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Bayraktar-2000 kontrol grubuna ait yapiskanlik degerlerinin sirasiyla 0.12+0.003 N ile
0.09+£0.007 N oldugu gbzlenmistir.

Her iki bugday unu 6rneklerinin hem kontrol hem de farkli siineli tane oranlarinda
hamur yapiskanlik degeri bakimindan gruplar arasinda (p<0.05) 6nemli bir farklilik tespit
edilmistir. Bu durum emgili taneye ait enzimlerin gluten yapisini pargalayarak gii¢siiz bir
hamur olusturmasiyla iliskilendirilmistir. Yapiskanlik hamurda islemeyi olumsuz
etkilemesi ve iiretim hattinda alet ekipmana yapisarak sorunlar c¢ikarmasi sebebiyle
istenmeyen bir durumdur (Chen ve Hoseney, 1995; Beck ve ark., 2012). Ulutiirk ve Giil
(2025) siine emgili bugday unlarmin etkisini inceledikleri g¢alismalarinda en yiiksek
yapiskanlik degerinin siine emgili 6rneklerde elde ettiklerini belirtmistir. Siineli bugdaya
ait hamurlarda goriilen bu etki proteolitik aktivite neticesinde glutenin yapisinin

bozulmasina baglanmistir (Ulutiirk ve Giil, 2025).
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Sekil 4.1. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli bugday unlarindan elde edilen hamur
orneklerinin Chen Hoseney testi yapiskanlik degerleri
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Yapigkanlik  kuvveti, hamurun akiskan veya elastik yapida olmasiyla
iliskilendirilmistir (Huang ve Hoseney, 1999; Grausgruber ve ark., 2003). Chen Hoseney
yapiskanlik testine ait yapisma kuvveti degeri incelendiginde siineli tane orani arttik¢ca bu
degerin yiikseldigi anlasilmaktadir (Sekil 4.2). S. Odeska kontrol hamurlar1 i¢in bu deger
0.002+0.00009 N.sn iken %6 emgili 6rneklerde 0.016+0.0003 N.sn olarak hesaplanmuistir.
Hamurda goriilen bu yapiskanlik kuvvetindeki artis siinenin gluten yapisint bozmasina
baglanmistir. Bununla birlikte Sekil 4.2 incelendiginde, S.Odeska bugday ununa ait
hamurun Bayraktar-2000’den daha yiiksek yapiskanlik kuvveti verdigi belirlenmistir.
Yapiskanlik kuvvetindeki farkliliklarin protein miktar: ve kalitesiyle iliskili oldugu, protein
miktart arttikca yapiskanlik kuvvetinin de yiikseldigi bildirilmistir (Sahte ve ark., 1981;
Van Velzen ve ark, 2003). Huang ve Hoseney (1999) bu durumu, hamur akiskan bir
yapidaysa yapisma kuvvetini asamadigr ve yapiskan bir karakter gosterdigi, giicli ve
elastik ise yapigsma kuvvetini astif1 ve ylizeyden kolayca ayrilarak yapigsmadigi seklinde

yorumlamistir (Huang ve Hoseney, 1999).
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Chen Hoseney testiyle belirlenen hamur giicli degeri, hamurun probu birakmadan
once ne kadar uzadiginin mesafesi olarak tanimlanabilir. Bayraktar-2000 ve S. Odeska
bugdaylarma ait ¢alisma gruplar1 incelendiginde (Sekil 4.3.) siineli tane orani arttik¢a hamur
giicli degerinin yiikseldigi tespit edilmistir. S. Odeska bugday unlarinin hamur giicliniin
Bayraktar-2000 ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bugday hamurlarina
ait kontrol gruplarinin hamur giicli degerlerinin sirastyla 0.27+0.01 ve 0.28+0.01 mm oldugu,
%6 emgili S. Odeska hamur 6rneklerinin ise 1.42+0.04 mm ile en yiiksek degere ulastig
gortilmiistiir. Hamur giliciindeki bu farkliligin bugdaylara ait gluten miktariyla iliskili
olabilecegi belirtilmistir. Mevcut calisma ile karsilastirildiginda, Basar ve Karaoglu (2021)
tarafindan yapilan arastirmada da silineli bugday ununa ait hamurlarin yapigskanlik testi

degerlerinin, siine orani arttik¢a hamur giicti degerinde artis gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli bugday unlarindan elde edilen hamur
orneklerinin Chen Hoseney testi hamur giicii degerleri
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4.4.2. Hamur orneklerine ait sertlik degeri

Hamura uygulanan delme kuvvetine karst hamurun gosterdigi direng hamur sertligi
olarak ifade edilmektedir (Agrahar-Murugkar ve ark., 2015). Hamur sertlik degeri unun nihai
tirline islenmesinde 6nemli bir parametredir. Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugdaylarina ait
hamur sertlik degerleri incelendiginde emgili olmayan &rneklerde bu degerin daha yiiksek
oldugu ve emgi orani arttikga hamurun sertligini kaybettigi gortilmiistiir (Sekil 4.4). S. Odeska
cesidine ait kontrol hamurunun sertlik degeri 9.65+0.20 N iken, Bayraktar-2000 bugday
cesidinde bu degerin 3.82+0.19 N oldugu belirlenmistir. Hamur sertlik degerindeki bu
farkliligin  her iki c¢eside ait yas gluten ve sedimantasyon degerleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, gluten miktar1 ve kalitesiyle iliskilendirilebilecegi belirtilmistir. Agrahar-
Murugkar ve ark., (2015) biskiivi hamurunun sertlik degerini 4.52+0.06 N olarak belirlemistir.
Wang ve ark., (2024) karistirma siiresinin etkisini inceledikleri bir ¢alismada, hamur sertlik
degerinin 3579.12+700 g oldugunu gézlemlemistir. Hamur sertlik degerinin, karistirma hizi ve
siiresi, gluten miktar1 ve kalitesi, enzimlerin varligi ve unun su tutma orani gibi pek ¢ok

degiskenden etkilendigi ifade edilmistir (Faridi ve Faubion, 2012; Wang ve ark., 2024).
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4.4.3. Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testine ait 6zellikler

Hamurun uzamaya karst direnci ve uzayabilirligi islenecegi iiriin, pisme
performansi, son {irlin kalitesi (ekmek i¢ hacmi, uzama gibi) hakkinda bilgi vermektedir.
Ayrica hamurun gaz tutma yeteneginin uzamaya karst direnci ve uzayabilirligiyle iliskili
oldugu ifade edilmistir. (Koksel ve ark., 2000; Ktenioudaki ve ark., 2011). Sekil 4.5
incelendiginde kontrol gruplarina ait uzamaya karsi direng degerlerinin siineli gruplara
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Siineli hamur 6rneklerinin uzamaya kars1 direng
degerlerinin diisiik oldugu ve en diisiik degerin Bayraktar-2000 %6 siine emgili bugday
cesidinde (0.12+0.004 N) elde edildigi goriilmiistiir. Basar ve ark. (2016) kitlede siine
zararina ugramis bugday tanesindeki artisin hamurun uzayabilirlik degerini yiikseltirken,
uzamaya karst diren¢ (maksimum direng) degerini O6nemli Olclide diisiirdiglinii
belirlemistir.

Sekil 4.5 incelendiginde S. Odeska hamur 6rneklerine ait uzamaya karsi direng
degerinin Bayraktar-2000 ornegiyle kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun ozellikle S. Odeska bugdayina ait hamurun yas gluten igerigi, gluten indeksi ve
sedimantasyon degerlerinin yiiksek olmasiyla iliskilendirilebilecegi diistiniilmektedir.
Ayrica siine emgi orani arttik¢a uzamaya karsi direng degerinin diistiigii gézlenmistir. Bu
diisiis, siine proteazinin gluteni parcalamasi neticesinde hem gluten indeksi hem de
sedimantasyon degerlerinin diismesi neticesinde protein kalitesindeki bozulma ile
aciklanmistir. Bahsedilen bulgu Sahari ve ark. (2006)’min belirttigi sonuglarla
ortiismektedir. Curié¢ ve ark. (2001)’ e gore glutenin uzama kuvveti verdigi ve daha yiiksek
protein igeriginin daha giiglii protein ag1 ve gluten mukavemetini saglayacagini
belirtmistir. Zaidel ve ark. (2010) da hamur gelisim sirasinda ¢apraz baglanan protein
polimerlerinin arasindaki etkilesimin, daha giigclenmesi neticesinde uzamaya karsi1 direngte
artisa sebep oldugunu belirtmistir. Protein molekiilleri arasindaki etkilesimin artmasi,
glutenin akigskanlik direncini ve uzamaya kars1 direncini arttirmakta, akiskanlik direncinin
artmasi da hamurun elastikiyetini artmasina sebep olmaktadir. Gluten miktar1 ve kalitesi
bakimindan daha yiiksek sonuglar veren S. Odeska cesidine ait hamurun uzamaya karsi

diren¢ degerinin daha yiiksek olmasi bu durumu kanitlar niteliktedir.
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Sekil 4.5. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli bugday unlarindan elde edilen hamur
orneklerinin Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testine ait uzamaya karsi
direng degerleri

Hamur uzayabilirlik degeri, pisirme sirasinda ekmekte kabarmayi saglayan gaz
hiicrelerinin yirtilmadan genislemesini gergeklestiren uzamanin sinirini temsil etmektedir
(Anderssen ve ark., 2004). S. Odeska bugdayma ait %6 emgili grubun (11.3£0.5 mm)
hamur uzayabilirlik degerinin kontrol grubuna (16.93+1.3 mm) kiyasla %66.74 oraninda
diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.6). Bayraktar-2000 bugdayina ait hamurun kontrol, %3,
%4.5 ve %6 emgili gruplardaki uzayabilirlik degerlerinin ise sirastyla 14.73+0.10 mm,
12.96+£0.66 mm, 13.06+0.44 mm ve 8.21+0.63 mm oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler
1s181inda stineli tane ilave orani arttikca hamurun uzayabilirlik degerinin diistiigli ifade
edilebilir. Siineli bugday hamurlarinin uzayabilirlik degerindeki bu disiis, hamurun gluten
iceriginin bozulmasiyla acgiklanmaktadir. Meral ve ark. (2010) mevcut ¢alismayla benzer
sekilde protein miktar ve Kkalitesindeki artisin uzayabilirlik degerini arttirabilecegi

sonucunu ifade etmistir.
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Sekil 4.6. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli bugday unlarindan elde edilen hamur
orneklerinin Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testine ait uzayabilirlik
degerleri

Stine emgi taneli bugday Orneklerinin glutenlerine ait uzamaya karsi direng
degerleri incelenmistir (Sekil 4.7). Ozellikle glutenlere ait diren¢ degerlerinin hamurlar ile
kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu gorilmustir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.7). S. Odeska
bugday c¢esidinin kontrol grubu hamur ve gluten 6rneklerinin uzamaya karsi direng
degerleri sirastyla 0.79 N+0.05 ve 1.19 N+0.05 olarak verilmistir. Gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte %6 emgili Bayraktar-
2000 ¢esidine ait gluten direncinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle herhangi bir veri tespit
edilememistir. Bu durum, hamurun yapisal zayifligiyla iligkilendirilmis ve Bayraktar-2000
bugday cesidinin hem diigiik gluten icerigine sahip olmasi hem de siine zararmin gluten
yapisini bozmasinin bir sonucu oldugu ifade edilmistir. Bagar ve Karoglu (2021) tarafindan
ifade edilen siine zarari oraninin artmasiyla glutenin uzamaya karsi direng¢ degerinin
diismesi mevcut caligmayla oOrtiismektedir. Ancak silineli tane ilave oranindaki artigla

birlikte bu degerin Sekil 4.7°de goriildiigii gibi hamur Orneklerine kiyasla daha hizli
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azaldigr belirlenmistir. Bu bulgu o6zellikle nisastanin hamur yapisin1 korumasiyla

iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.7. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli bugday unlarindan elde edilen gluten
orneklerinin Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testine ait uzamaya karsi
direng degerleri

S. Odeska ve Bayraktar-2000 bugday cesitlerinin kontrol grubundaki gliiten
uzayabilirlik degerleri Sekil 4.8’de 97.93+1.22 mm ve 25.95+1.93 mm araliginda
belirlenmistir. S. Odeska bugday emgili unlarin gluten degerlerinin sirasiyla 70.77+4.47,
58.30+3.82 ve 52.11+4.33 mm oldugu tespit edilmistir. Bayraktar-2000 kontrol grubunun
gluten uzayabilirligi 25.95+1.93 mm iken %4.5 emgili grupta 42.52+1.24 mm olarak
belirlenmistir. Basar ve Karoglu (2021) tarafindan ifade edilen siine zarari oraninin
artmastyla glutenin uzayabilirlik degerinin diismesi mevcut caligmayla Ortismektedir.
Bahrami ve ark (2016), benzer sekilde yiiksek molekiiler agirlikli proteinlerin
uzayabilirlige kars1 diren¢ ve uzayabilirlik degerleriyle iliskili oldugunu ifade etmistir
(Ulutiirk ve Giil, 2025). Sekil 4.8’de Bayraktar-2000 bugdayina ait gluten uzayabilirlik
degerinin siine oraniyla paralel olarak arttig1 goriilmektedir. Bu egilim, siineden dolay1

gluten yapisinin bozulmus olmasi sebebiyle gii¢siiz bir hamura karsilik daha yumusak ve
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uzayan bir yapiya doniismesiyle agiklanmustir. Ozellikle Bayraktar-2000 ¢esidine ait %6
emgili tane ilave edilmis gluten orneklerinin giigsiiz bir yapida olmasi sebebiyle cihazda
gorsel olarak diger 6rneklerden daha fazla uzadig1 ancak uzamaya karsi direnci ¢ok zayif
oldugu i¢in uzayabilirlik degerinin tespitinin gerceklestirilemedigi goriilmistiir (Sekil 4.8).
Bu bulgu dogrultusunda, siineli orneklerin gluten uzayabilirligi tek basina iiriin isleme

kriteri olarak degerlendirilemeyecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.8. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli bugday unlarindan elde edilen gluten
orneklerinin Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testine ait uzayabilirlik
degerleri

4.5. Reolojik Degerlendirmeler

Stine emgili tane ilavesinin, Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugday cesitlerine ait
hamurlarin akis ve deformasyon o6zellikleri iizerindeki etkisi, plaka-plaka geometrisine
sahip bir reometre kullanilarak belirlenmistir. Hamur 6rneklerinin viskoelastik 6zellikleri

salinim testi uygulanarak tespit edilmistir.
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4.5.1. Salinim testine ait reolojik ozellikler

Hamur 6rneklerinin reolojik 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in dogrusal viskoelastik
ozellik gosterdigi araligin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan hamurlarin dogrusal
viskoelastik bolgesi %0.01-100 gerilme aralifinda gerceklestirilen dinamik bir kayma
gerilim taramasi ile belirlenmistir. Bu referans araligi (%0.01-100) literatiirde hamurun
reolojik Ozelliklerindeki degisimin incelendigi calismalar dikkate alinarak belirlenmistir
(Zhang ve ark., 2020). Bu test sonucunda hamur &rneklerine ait G'- elastiklik modiiliisii,
G'-akiskanlik modiiliisii, G*- kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerlerindeki

degisimlerin belirlenmesi amaclanmistir. Dogrusal viskoelastik bdlgenin tespitine ait

gerilim-tarama grafigi (S. Odeska kontrol grafigi) Sekil 4.9’da verilmistir.

CsD
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Sekil 4. 9. S. Odeska kontrol hamur 6rnegine ait viskoelastik 6zelliklerinin gerilime goére
degisimi

Kontrol ve siline emgili bugdaylara ait Orneklerin salmmim testi degerleri
incelendiginde 45 Pa gerilim degerinin gdzlenen tiim modiiliis ve viskozite degerleri icin
dogrusal bolgedeki bir gerilim degeri oldugu belirlenmistir. Ropciuc ve ark. (2021) hamur
orneklerinin dogrusal viskoelastik bolgeye ait gerilim degerini 50 Pa olarak belirlemistir.

Elde edilen bu sabit gerilim degerinden sonra tiim gruplara frekans tarama testi
uygulanmistir. Frekans araligi tespitinde her ne kadar farkli kosullar uygulanmis olsa da
literatiirde kullanilan 0.1-10 Hz tercih edilmistir (Zhang ve ark., 2020). Belirlenen

kosullarda gerceklestirilen frekans-tarama testi sonucunda G- elastiklik modiiliisii, G
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akigkanlik modiiliisi, G*-kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerlerindeki
farklilagsmalar belirlenmistir. Hamur 6rneklerinin frekans tarama testi sonuglarina ait 6rnek
grafik (S. Odeska kontrol hamuru frekans tarama grafigi) Sekil 4.10’da verilmistir. Kontrol
ve stine emgili hamurlara ait farkli frekans araligindaki vizkoelastik Ozelliklerindeki
degisim istatistiksel olarak yorumlanmistir. Elastiklik modiiliis, akiskanlik modiiliis,
kompleks viskozite ve kompleks modiiliis degerlerinin 0.1 Hz, 1 Hz ve 10 Hz frekans

degerlerine ait degisimler Tablo 4.7- 4.12 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.10. S. Odeska kontrol hamur 6rnegine ait viskoelastik 6zelliklerinin frekansa gore
degisimi. (0.1-10 Hz- 45 Pa gerilim degeri)

Modiiliis, uygulanan gerilime tepki olarak meydana gelen deformasyonu temsil
etmektedir. Hamur gibi viskoelastik gidalarda elastiklik modiiliisii katilikla karakterize
edilirken, akiskanlik modiiliisii ise akiskanlik 6zelligi olarak belirtilmektedir (Steffe, 1996;
Ehrenstein ve ark., 2004).

Elastiklik modiiliisiiniin yiiksek olmasi malzemenin katiligindaki yiiksekligi temsil
etmektedir. Akiskanlik modiiliisiindeki artis ise akisa karsi direngteki yiikselisi ifade
etmektedir (Steffe, 1996). Kompleks modiiliis degeri ise hem akiskanlik hem de elastikiyet
modiiliisiiniin  bir fonksiyonu olarak gidaya ait sertlik/dayaniklilik/rijiditesini ifade
etmektedir (Steffe 1996; URL-10, 2024). Kompleks viskozite degeri ise malzemenin
elastikiyetine ait direnci dikkate alarak akisa karsi gosterdigi direnci temsil etmektedir

(Steffe 1996; Ehrenstein ve ark., 2004; URL-10, 2024).
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Frekans tarama testinde en diisiik frekans olan 0.1 Hz’de tiim hamur Orneklerinin
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Tablo 4.7
incelendiginde 0.1 Hz frekans degerinde siine emgi orani arttikca Bayraktar-2000 hamur
orneklerinde elastiklik modiiliisii, akiskanlik modiiliisti, kompleks modiiliisii ve kompleks
viskozite degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. 1 Hz frekans degerine ait elastiklik
modiiliis, akigkanlik modiiliis, kompleks modiiliis ve kompleks viskozite degerlerinin siine
emgi oranindaki artigla birlikte azaldigi goriilmiistiir. Buna ragmen frekanstaki artisla (0.1,
1 ve 10 Hz) birlikte elastiklik modiiliis, akiskanlik modiiliis ve kompleks modiiliis
degerlerinin arttig1 fakat kompleks viskozite degerlerinin azaldigi tespit edilmistir (Tablo
4.7-Tablo 4.9). 10 Hz frekans kosullarinda ise elastiklik modiiliis, akiskanlik modiiliis ve
kompleks modiiliis degerlerinin en yiiksek degere ulastifi buna ragmen siine emgi
oranindaki artigla birlikte diisiis egiliminde olduklar1 gézlenmistir (Tablo 4.9). Raymundo
ve ark. (2014), biskiivi hamurunun reolojik 6zelliklerini incelediklerinde, bu ¢alismayla
benzer sekilde elastiklik modiiliistiniin, akiskanlik modiiliisiinden daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Bununla birlikte, 10 Hz frekans kosullarinda kompleks viskozite
degerlerinin en diisiik seviyeye ulastig1 belirlenmistir. Bayraktar-2000 ve S. Odeska %6
stine emgili 6rneklerin 10 Hz kompleks vizkozite degerlerinin sirasiyla 1643+150 Pa ve
1835£190 Pa oldugu tespit edilmistir. Ayrica hamurun vizkoelastik 6zelliklerinin
incelendigi bir calismada mevcut calismada da goézlemlendigi sekliyle tiim frekans
degerlerinde elastiklik modiiliisiiniin, akiskanlik modiiliisiinden daha yiiksek bir sonug
verdigi vurgulanmistir (Xu ve ark., 2017). Bu durum literatiirde daha 6nce de deginildigi
gibi ozellikle hamur 6rneklerinin viskoz davranisina kiyasla elastik davranis sergiledigini
gostermistir (Zhang ve ark., 2018). Her iki bugday ornegine ait elastiklik modiiliisii
incelendiginde Bayraktar-2000 kontrol hamurunda 57400+750 Pa iken S. Odeska kontrol
hamurunda bu degerin 93070+£2270 Pa oldugu belirlemistir. Elastiklik modiiliisiindeki bu
farklilik, gluten olusumunu destekleyen yiiksek protein igerigi ile proteinler ve
polisakkaritler arasinda etkilesim kurulmasina olanak saglayan yiiksek c¢Ozilintir lif
diizeyinin varhigma atfedilmistir (Raymundo ve ark., 2014). Bu bilgiler dogrultusunda,
gozlemlenen deger farkliliklarmin bugday oOrneklerine ait yas gluten miktarindaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

S. Odeska bugday hamuruna ait vizkoelastik 6zellikler incelendiginde (Tablo 4.10-
4.12) elastiklik modiilis, akiskanlik modiiliis, kompleks modiiliis ve kompleks viskozite

degerlerinin egiliminin Bayraktar-2000 bugday hamuruyla benzer karakterde oldugu 0.1
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Hz, 1 Hz ve 10 Hz i¢in frekans degeri arttikca bu degerler artarken, siine emgili oranindaki
artisa paralel olarak azaldig1 tespit edilmistir. Ozellikle hamurda elastiklik modiiliisiiniin
akigkanlik modiiliisiine gore daha yiiksek oldugu onceki calismalarda da tespit edilmistir
(Shi ve ark., 2013; Nie ve ark., 2019; Moll ve ark., 2022). Emgili gruplarin, kontrol
gruplarina gore elastiklik, akigkanlik ve kompleks modiiliisiiniin azaldigi ve gruplar
arasinda 6nemli farkliliklarin (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. S. Odeska ¢esidinin %3 emgili
ornek hamurlarina ait 0.1, 1 ve 10 Hz frekanslarindaki elastiklik modiiliisii degerlerinin
sirastyla 5227541275, 14425043525 ve 336550+£1550 Pa oldugu belirlenmistir (Tablo
4.10-4.12).
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Tablo 4.7. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli Bayraktar-2000 unlarindan elde edilen hamurlarin frekans salinim tarama testi ile 0.1 Hz ait
elastiklik modiiliisii, akiskanlik modiiliisii, kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerleri

Gruplar Ela:stilglri:gzt)ogzlﬁs Akiskanhk Alle’(;diiliis (Loss) Kozg;l;l; é‘)/f)oc;igliis Komple :;Sa _\S/i skozite
Kontrol 57400+750° 57150+70° 71400+3663° 85777+2886°
% 3 42466+1379° 28400+1697° 52850+494° 80550+212°
% 4.5 28766+1464° 16633+202° 31866+602° 50766+960°
% 6 23800+700" 13866+832¢ 27566+981¢ 43800+1558¢

Ayni siitunda verilen a, b, ¢ gibi iist simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.

Tablo 4.8. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli Bayraktar-2000 unlarindan elde edilen hamurlarin frekans salinim tarama testi ile 1 Hz ait
elastiklik modiiliisii, akiskanlik modiiliisii, Kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerleri

Elastiklik modiiliis Akiskanlik Modiiliis (Loss) Kompleks Modiiliis Kompleks Viskozitesi
Gruplar
(Storage) Pa Pa (Complex) Pa Pa.s
Kontrol 139333+11015° 728002822 169500+£148492 27050+£775%
% 3 108500+707° 67500+6363° 152000+£9899° 19850+1202°
% 4.5 65233+£1289° 30600+£2598° 72033+2214° 11467+4321°¢
% 6 52800420071 22600418351 5743342542¢ 9143+401¢

Aynt siitunda verilen a, b, ¢ gibi iist simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.



Tablo 4.9. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli Bayraktar-2000 unlarindan elde edilen hamurlarin frekans
elastiklik modiiliisii, akiskanlik modiiliisii, kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerleri

salinim tarama testi ile 10 Hz ait

Ornek Elastiklik modiiliis

Akigkanlik Modiiliis (Loss)

Kompleks Modiiliis

Kompleks Viskozitesi

(Storage) Pa Pa (Complex) Pa Pa.s
Kontrol 357500+35352 151500+3536° 38850049492 8480+7772
% 3 297000+£12727° 1445004134352 324000+£12727° 6800+661°
% 4.5 128333+6110° 59167+4313" 145000+£5656° 2250+115°
% 6 89050+70¢ 39850+919° 103366+:10077¢ 1643+153¢

Ayni siitunda verilen a, b, ¢ gibi iist simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.

o1 Tablo 4.10. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli S. Odeska unlarindan elde edilen hamurlarin frekans salinim tarama testi ile 0.1 Hz ait
elastiklik modiiliisii, akiskanlik modiiliisii, Kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerleri

Elastiklik modiiliis Akiskanlik Modiiliis (Loss) Kompleks Modiiliis Kompleks Viskozite
Gruplar
(Storage) Pa Pa (Complex) Pa Pa.s
Kontrol 93070+2270% 40300+16972 95300+14142 96950+17322
% 3 52275+1275° 20450+1272° 59431+1224° 57750+3750°
% 4.5 30266+208° 17850+1343%¢ 39200+70° 46700+3111°¢
% 6 28233+461° 15050+350°¢ 33133+2589¢ 43000+1697°

Aynut siitunda verilen a, b, ¢ gibi iist simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.



Tablo 4.11 Farkli oranda siine emgili tane ilaveli S. Odeska unlarindan elde edilen hamurlarin frekans salinim tarama testi ile 1 Hz ait elastiklik
modiiliisti, akiskanlik modiiliisii, Kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerleri

Elastiklik modiiliis Akiskanlik Modiiliis (Loss) Kompleks Modiiliis Kompleks Viskozitesi
Gruplar
(Storage) Pa Pa (Complex) Pa Pa.s
Kontrol 179375443752 96450+3040? 202333+6806% 26100+3532
% 3 14425043525 60467+3017° 158620+3266° 18150+636"
% 4.5 97250+3747°¢ 45550+2616° 101750+4596° 17600+1414°
% 6 76733+3059° 28050 +450° 85250+3323¢ 9300+622°

Ayni siitunda verilen a, b, ¢ gibi iist simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.

&% Tablo 4.12. Farkli oranda siine emgili tane ilaveli S. Odeska unlarindan elde edilen hamurlarin frekans salinim tarama testi ile 10 Hz ait elastiklik
modiiliisii, akiskanlik modiiliisii, kompleks modiiliisii ve kompleks viskozite degerleri

Elastiklik modiiliis Akiskanlik Modiiliis (Loss) Kompleks Modiiliis Kompleks Viskozitesi
Gruplar
(Storage) Pa Pa (Complex) Pa Pa.s
Kontrol 377200+92007 179500463632 404500+3535° 9695+2152
% 3 336550+1550° 143667+577° 362560+7467° 5650+35°
% 4.5 3140004+24062° 142500+707° 355000+31250° 49154+247°
% 6 158666+:8082° 56650-+£1909° 180500+£10606° 1835+190¢

Aynut siitunda verilen a, b, ¢ gibi iist simgeler gruplar (p<0.05) arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.



4.6. Fourier Déniisiimlii Infrared Spekstroskopisi (FTIR) ile Proteinlerin
ikincil Yapilarimn Belirlenmesi

Orneklerin FTIR spektrumlari incelendiginde, gdze carpan pik noktalar: amid-I
(1600-1700 cm™) ve amid Il (1500-1600 cm™) olarak belirtilmistir. Amid-I bandindaki
degisikliklerin C=0 baglarmin gerilme titresimlerinden, amid-II bandindaki degisimlerin
ise N-H baglarinin biikiilmesinden kaynaklandigi ifade edilmistir (Nawrocka ve ark.,
2017). Amid-II bandi amid-I bandindan daha karmasik, yorumlanmasi daha zor ve smirl
olmakla birlikte 6zellikle N-H biikiilmesi ve C-N gerilmesinin etkisiyle 1480-1580 cm™
spektral bolgede belirlenmistir (Amir ve ark., 2013). Bayraktar-2000 bugday ¢esidinin
siine emgili unlarindan elde edilmis hamurlarma ait FTIR spektrum goriintiileri Sekil
4.11°de gosterilmistir. Sekil 4.11-4.14 6rneklere ait FTIR spektrumlar incelendiginde, siine
emgili tane orani arttikga, 1635 cm™! civarindaki amid-I bandi ile 1537 cm deki amid-11
bandinin pik siddetlerinin arttig1; bununla birlikte % gecirgenligin azaldig1 ve bu durumun
gluten yapisinin bozulmasina isaret ettigi diisiiniilmektedir. Ulutiirk ve Giil (2025), benzer
sekilde calismalarinda siine emgili O6rneklerde FTIR spektrumunda protein yapisinin
bozulmasindan kaynakli degisimleri ifade etmistir. Zhu ve Li (2019) c¢alismalarinda ifade
ettikleri gibi FTIR spektrumu ile a-sarmal ve PB-tabakalar gliadin proteinleri hakkinda
onemli bilgiler sagladig: ifade edilmistir. Amir ve ark., (2013)’teki ¢alismalarinda 6zellikle
1500-1700 cm! spektral bdlgede yer alan pik noktalarinin bugday proteinlerinin varligimi
isaret ettigi ve bu pik noktalarinin peptid baglarinin titresimlerinden kaynaklandigi
belirtmistir. Ozellikle amid-I band1 1600-1690 cm™ spektral bdlgede peptit grubundaki
C=0 gerilmesiyle olusmakla birlikte bugday proteinlerinin en yogun absorbans bandi
oldugu belirlenmistir (Amir ve ark., 2013).

Bugdaylardan elde edilen hamur ve glutenlerin FTIR spektrumlari incelendiginde
hem 1635 cm™ civarindaki amid-I bandma hem de 1537 cm™'deki amid-1l bandina ait pik
siddetinin gluten 6rneklerinde daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11-4.12 ve Sekil
4.13-4.14). Ayrica yine FTIR grafigi incelendiginde, siine emgi orani arttikca amid-11 ve
amid-I’e ait pik siddetinin arttig1 gériilmiistiir (Sekil 4.12-14). Siine emgili hamur ve bu
hamurdan elde edilmis glutenin bu egilimde olmasi sline zararlisinin salgiladigi proteaz
enziminin hamur yapimiyla birlikte gluteni daha kiigiik yapiya pargalanmasi neticesinde alt

fraksiyonlarin oraninin artmasiyla iligkilendirilmistir (Aja ve ark., 2004).
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Hamur ve gluten drneklerinin 3280 cm™’de pik veren OH grubu incelendiginde
kontrol grubuyla kiyaslandiginda siine emgi oranindaki artisla paralel sekilde OH grubuna
ait pik siddetinin de arttig1 gézlenmektedir.

Polisakkaritlerin varligin1 temsil eden spektral bdlgenin 800—-1200 cm™ araliginda
yer aldigi, bu bolgedeki sinyallerin C—O, C—C ve C—N baglarinin gerilme titresimlerinden
kaynaklandig1; ayrica, nisasta ve seliiloz gibi polisakkaritleri olusturan glikozidik baglarin
C—O-C yapisindaki C-O titresimlerinin bu bolgede daha baskin oldugu ifade edilmistir
(Jiugao ve ark., 2005; Fetouhi ve ark., 2019). Grafikler incelendiginde hem Bayraktar-2000
hem de S. Odeska bugday 6rneklerinde goze carpan dnemli bir farklilik gériinmektedir. Bu
farklilik 1021 cm™ deki hamur 6rneklerine ait pik siddetinin tiim kosullarda gluten
orneklerine gore daha yiiksek oldugu yoniinde belirlenmistir. Mevcut ¢alisma sonuglari ile
benzer sekilde, Xijun ve ark. (2014)’nin ¢alismalarinda mevcut ¢alismayla benzer sekilde
bugday nisastasinin FTIR spektrumundaki polisakkaritlerinin 1021.1 cm™°de pik verdigini

belirlemistir.
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Sekil 4.11. Bayraktar-2000 bugday hamuruna ait FTIR spektrumlari1 (BH: Bayraktar-2000
hamur, BH-3: Bayraktar-2000 % 3 emgili tane ilaveli, BH-4.5: Bayraktar-2000 %4.5
emgili tane ilaveli, BH-6: Bayraktar-2000 %6 emgili tane ilaveli, BU: Bayraktar-2000 Un)
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Sekil 4.12. Bayraktar-2000 bugday glutenine ait FTIR spektrumlar1 (BG: Bayraktar-2000
gluten, BG-3: Bayraktar-2000 % 3 emgili tane ilaveli, BG-4.5: Bayraktar-2000 %4.5
emgili tane ilaveli, BG-6: Bayraktar-2000 %6 emgili tane ilaveli, BU: Bayraktar-2000 Un)
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Sekil 4.13. S. Odeska bugday hamuruna ait FTIR spektrumlar1 (OH: S.Odeska hamur, OH-
3: S. Odeska % 3 emgili tane ilaveli, OH-4.5: S. Odeska %4.5 emgili tane ilaveli, OH-6: S.
Odeska %6 emgili tane ilaveli, OU: S. Odeska Un)
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Sekil 4.14. S. Odeska bugday glutenine ait FTIR spektrumlar1 (OG: S.Odeska gluten, OG-
3: S. Odeska % 3 emgili tane ilaveli, 0G-4.5: S. Odeska %4.5 emgili tane ilaveli, OG-6: S.
Odeska %6 emgili tane ilaveli, OU: S. Odeska Un)

4.7. Orneklerin CIELab Renk Degerleri

Renk degerleri gidalara ait Onemli fiziksel kalite parametrelerinden biridir.
Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugday g¢esitlerinin tane, emgili tane, un ve hamur
orneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri ile bu degerlerden tiiretilmis hue agisi, kroma,
saritlik indeski ve beyazlik indeksi degerleri incelenmistir. Elde edilen degerler
dogrultusunda Bayraktar-2000 bugday ¢esidine ait L*, a* ve b* degerlerinin sirayla
70.94£2.08, 3.61+0.63 ve 31.71+0.68 oldugu belirlenmistir.

S. Odeska bugday tanesine ait L*, a* ve b* degerlerinin sirayla 57.16+3.27,
5.98+0.35 ve 22.37+0.72 oldugu goriilmistiir (Tablo 4.13). S. Odeska bugday tanesine ait
L* parlaklik degerinin diisiik, a* kirmizilik degerinin yiiksek olmasi ise kirmizi ekmeklik
bugday cesidi olmasiyla agiklanmustir.

Bayraktar-2000 bugday ununa ait L*, a* ve b* degerlerinin Tablo 4.13
incelendiginde sirayla 94.52+2.10, -1.77+0.23, 13.03+0.37 oldugu goriilmistiir. Basar ve
ark. (2016) Bezostaja bugday ununun L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla 90.99+0.07,
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0.275+0.01 ve 10.52+0.05 olarak tespit etmislerdir. Renk degerlerindeki bu farkliligin
cesit, yetistirme kosullart ve iklim &zelliklerinden kaynakli oldugu ifade edilmistir. L*
parlaklik degerine ait gruplarin istatistiksel olarak (p<0.05) anlaml farklilik igerdigi tespit
edilmigtir. Fakat siineli gruplara ait a* ve b* renk degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi (p>0.01) tespit edilmistir.

S. Odeska bugdayna ait kontrol ve % 3, 4.5 ve 6 siine emgili unlarin L* parlaklik
degerinin sirasiyla 94.00+0.67, 82.42+0.86, 80.07+2.82, 75.474+0.57 oldugu ve istatistiksel
olarak gruplar arasinda anlamli farkliliklarin (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Stine emgili bugday tanelerinin L* parlaklik degerinin normal bugday tanelerine
gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. L* degerindeki bu diisiisiin, siine emgisi sonrasinda
tanenin dolgunlugunu kaybetmesi, un igeriginin azalmasi ve 6zellikle emgiye baglh olarak
olusan siyah noktanin etkisinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

S. Odeska bugdayina ait unun kontrol renk degerlerine ait L*, a* ve b* degerleri
sirastyla 94.00+0.67,-1.78+0.05 ve 14.01+0.88 olarak tespit edilmistir. Alfin ve Yazici
Cakiroglu (2019), 16 farkli una ait renk degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda ortalama
L* 91.83, a* 0.71 ve b* 11.91 oldugu gorilmistiir. Gruplara ait L* parlaklik degerinin
istatistiksel olarak (p<0.05) anlaml farlilik icerdigi tespit edilmistir. Fakat tiim gruplara ait
a* ve b* renk degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>0.01) tespit edilmistir.

Bayraktar-2000 hamur o6rneklerine ait L*, a* ve b* degerlerinin 87.62+0.75,-
1.60+0.02 ve 20.75+0.27 oldugu belirlenmistir. Sagar ve Pareek (2020), pizza igin
hazirladiklart hamura ait L*, a* ve b* degerlerini 86.46 + 0.39, — 1.05 + 0.02 ve 17.26 +
0.25 olarak tespit etmistir.

Bayraktar-2000 bugday unlarina ait hamurun kontrol ile %3, 4.5 ve 6 siine zararina
ugramis L* degeri sirasiyla 87.62+0.75, 90.04+0.66, 90.47+0.47 ve 91.08+0.65 olarak
belirlenmistir. Istatistiksel olarak kontrol grubu ile emgili gruplar arasinda (p<0.05)
anlamli bir farklilik oldugu fakat emgili gruplarin anlamli (p>0.05) bir farklilik
sergilemedigi gorillmiistiir.

Hue agis1, rengin tonunu belirleyen ve a* ve b* degerlerinden tiiretilmis bir
parametre olarak goze carpmaktadir. Bu baglamda Tablo 4.13’deki degerler
incelendiginde, hue agisinin 90 civarinda yogunlastig1 ve bu degere karsilik gelen rengin
sart oldugu belirlenmistir. Kurt ve Levent (2023) calismalarinda bugday unu Hue agisini
91.85+0.28 olarak belirlemistir.
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Hunter Lab renk skala grafiginde kroma degerinin renk yogunlugunu ya da diger
adiyla doygunlugunu yansittigi ve bu deger arttikca rengin daha saf goriildigi ifade
edilmektedir. Tablo 4.13 incelendiginde hem Bayraktar-2000 hem de S. Odeska bugday
unlarinin  kontrol grubuyla siine emgili un gruplari arasinda istatistiksel olarak (p<0.05)
anlamli farklilik gostermesine ragmen emgili gruplar arasinda herhangi bir farklilik
(p>0.05) goriilmemistir. Bununla birlikte bugday g¢esitlerinin hamurlarma ait kroma
degerlerinin karmasik bir egilim izledigi tespit edilmistir.

Sarilik indeksi, bir ylizeyin renginin istenilen beyaz ya da renksiz tondan sari
tonlara dogru ne Olclide sapma gosterdigini belirleyen bir 6l¢iit olarak tanimlanmaktadir
(Pathare ve ark., 2013). S. Odeska bugday hamurlarinin sarilik indeksinin Bayraktar-
2000 hamurundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tablo 4.13 incelendiginde en yiiksek
sarilik indeksinin emgili bugday tanelerinden elde edildigi tespit edilmistir.

Renk temsil degerlerinden biri olan beyazlik, bir yilizeyin miikemmel yansitici
difiizore ne kadar yakin oldugunu gosteren bir Ol¢iittiir ve beyazlik indeksi olarak ifade
edilmektedir (Pendiselvam ve ark., 2023). Bugday, un ve hamur &rneklerinin igerisinde en
yiiksek beyazlagsma indeks degerinin Bayraktar-2000 unlarina (85.75+0.69) ait oldugu en
diistik degerin ise S. Odeska emgili bugday tanelerinde (47.88+0.83) oldugu

hesaplanmustir.
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Tablo 4.13. Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugdaylarina ait tane, un ve hamur renk degerleri

Ornek L* a* b* Hue agist Kroma Sarihik indeksi Beyazlik indeksi
Bayraktar-2000 bugday 70.84+2.08 3.6140.63 31.710.68 83.50+1.082 31.92+0.70 63.96+1.12 56.77+1.06
Bayraktar-2000 emgili bugday 65.60+4.23 5.3341.09 29.89+1.71 79.90+2.093 30.36+1.70 65.10+4.59 54.12+3.06
S. Odeska bugday 56.36+3.27 5.98+0.35 22.370.72 75.00+1.16 23.15+0.64 56.78+2.39 50.57+2.69
S. Odeska emgili bugday 57.16+1.41 8.54:£0.22 28.44+0.62 73.29:+0.19 29.69-:0.66 71.1040.63 47.88+0.83
Bayraktar-2000 un 94.5242.10°  -1.77+0.23 13.03£0.372 97.72+0.75b 13.15+0.392 19.70+1.06° 85.75+0.69°
%3 emgili un 89.10+3.28°  -1.7120.13° 9.33£1.67° 100.41£0.412  9.49+0.57° 14.96:£0.74° 85.55:0.922
%4.5 emgili un 87.73+0.38°  -1.85+0.12° 10.59-:0.88 99.90:0.84? 10.740.87° 17.24+1.04% 83.69::0.46%
% 6 emgili un 67.8241.019  -1.53+0.16° 8.56::0.48 100.15£0.74%  8.70+0.49 18.03:£0.99% 66.66:0.97°
S. odesca un 94.00+0.672 -1.78+0.05° 14.01+0.882 97.25+0.63¢ 14.12+0.87 21.29+1.70° 84.66+1.442
%3 emgili un 82.42+0.86°  -1.75:0.27° 10.87:£0.88 99.16:0.71° 11.01:£0,74° 18.84:£0.99° 79.26::2.39
%4.5 emgili un 80.07+0.82°  -1.8240.25° 11.65+0.67° 99,082,447 11.80+0.61° 20.83:0.21° 76.80+2.81°¢
%6 emgili un 754740570 -1.69+0.19% 10.24:£0.42° 99.39:£0.93 10.38:£0.40P 19.39-£0.73? 73.36:0.45¢
Bayraktar-2000 hamur 87.62+0.75Y -1.60+0.022 20.75+0.27° 94.40+0.11¢ 20.81+0.27° 33.83+0.71b2 75.78+0.60°
%3 emgili hamur 90.04+0.66? -2.05+0.14° 22.26+0.582 95.27+0.42° 22.35+0.572 35.31+1.112 75.53+0.73°
94.5 emgili hamur 90.47£0.478  -2.19:0.09 21.30+0.71° 95.87:£0.30° 21.42£0.71b 336441200 76.56+0.76%
966 emgili hamur 91.08£0.658  -2.170.17 20.99:£0.58 95.91:£0.422 21,111,230 32.93:0.75 77.09:£0.82
S. Odeska hamur 85.38+2.06% -1.40+0.072 24.76+£2.502 93.22+0.015°¢ 25.71+0.002 41.52+0.022 69.90+0.022
% 3 emgili Hamur 84.69+0.912 -1.81+0.05¢ 25.63+1.462 94.04+0.28° 25.70+1.452 43.2442.842 70.09+1.652
% 4.5 emgili hamur 84.99+1.45%  -1.91%0.10° 23.94+0.312 94.56:£0.272 24.02£0.312 40.24+1.012 71.68+0.89%
%6 emgili hamur 84.26:+1.26% -1.64+0.15° 25.66+1.722 93.65+0.38¢ 25.71+1.522 43.50+1.382 69.85+1.752

Not: Tabloda L*, a* ve b* degerlerinden tiiretilmis renk degerlerindeki rakamsal farkliliklar paralellerinden tiiretilmis degerlerin ortalmasmin alinmasindan kaynaklanmaktadir. Aymi siitunda verilen a, b, ¢ gibi tst
simgeler gruplar (p<0.05) arasinda anlaml farklilig1 ifade etmektedir. Bayraktar-2000 emgili ve S. Odeska emgili bugday:elle secilmis emgili kitleyi temsil eder.



5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin de iginde oldugu pek ¢ok iilkede dzellikle bugday ekim alanlarinda
meydana getirdigi kayiplar siinenin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu alani 6nemli
kilan durum bugdayin beslenmedeki yeri ve vazgeg¢ilmezligidir. Literatiirde siinenin tespiti
ve etkilerinin incelendigi ¢ok sayida calisma mevcut oldugu dikkati ¢cekmektedir. Bu
calismada emgili tane ilave edilmis, igerik olarak birbirinden farklilasan iki bugday
cesidine ait unlarin fizkokimyasal ve teknolojik kalite parametrelerinin yani sira hamur
tiretiminde dnemli kalite kriteri olarak gbze ¢arpan yapigkanlik, yapiskanlik kuvveti, hamur
giicii, sertlik, uzamaya kars1 diren¢ ve uzayabilirlik gibi parametrelerin durumunun
incelemesi hedeflenmistir. Bununla birlikte gruplara ait reolojik degerlendirmeler ve
protein ikincil yapilarinin belirlenmesi de gergeklestirilmistir. Ayrica iki bugday ¢esidinin
tanesi, unu ve hamuruna ait renk degerleri kapsamli sekilde incelenmis ve literatiire katki
saglayacagi disliniilmiistiir.

Stine emgili tane ilavesindeki artis, hem Bayraktar-2000 hem de S. Odeska
cesitlerine ait unlarin yas ve kuru gluten igeriklerinde anlamli bir degisiklige neden
olmadig1r goriilmiistiir. Ancak gluten indeks degeri ve beklemeli sedimantasyon
degerlerinde net bir diisiis gorilmiistiir. Bu diisiisiin sebebi siinenin salgiladigi proteaz
aktivitesi neticesinde glutenin daha kiigiik alt fraksiyonlara pargalanmasindan kaynakli
olabilecegi ifade edilmistir. Burada sedimantasyon degerlerinin sadece siine zarar1 degil
ayn1 zamanda gluten miktar1 hakkinda da fikir verdigi bilinmektedir. Hem gluten miktar
hem de kalitesinin nihai {iriin islemede hamurun uzayabilirlik, yapiskanlik, gaz tutma
kapasitesi ve viskozite gibi bircok parametresi hakkinda fikir verebilecegi
digiinilmektedir. S. Odeska bugday ununa ait teknolojik kalite kriterleri dikkate
alindiginda Bayraktar-2000’e gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu bilgiler
1s181nda Bayraktar-2000 bugdayinin giigsiiz bir yapida oldugu ifade edilmistir.

Ekmekgilikte ve unlu mamullerin iiretiminde sorunlara neden olabilen yapiskanlik
(N) degerinin, bugdaydaki gluten miktariyla dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir.
Ayrica, siine emgili tane oranindaki artigla birlikte hamur yapiskanlik degerinde gdzlenen
yiikselisin, salgilanan proteaz enzimlerinin aktivitesi sonucu gluten yapisinin bozulmasina

ve dolayisiyla daha yapiskan bir hamur olusumuna bagli oldugu belirlenmistir.
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Bugday unlarina ait hamurlarin yapiskanlik kuvveti (N.s) incelendiginde, S. Odeska
bugday cesidine ait hamurlarin daha yiiksek yapiskanlik kuvvetine sahip oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonucun, S. Odeska bugday c¢esidinin sahip oldugu gluten
miktart ve kalitesiyle iliskili olabilecegi ifade edilmistir. Ancak artan siine emgili tane
ilavesinin her iki bugday cesidine ait hamur yapiskanlik kuvveti degerlerinde diisiis
olusturdugu gozlemlenmistir. Bu diigiis, gluten yapisinin emgili tanedeki proteolitik
enzimler nedeniyle bozulmasiyla agiklanmustir. Ozellikle reolojik degerler (Tablo 4.7-4.12)
incelendiginde siineli tane ilave oranindaki artis elastiklik modiiliis, akiskanlik modiiliis ve
kompleks viskozite degerlerini disiirdiigi goriilmistiir. Degerlerdeki bu diisiis glutenin
yapisinin bozulmasina baglanmis ve akigkan bir yap1 olustugunun bir gostergesi olarak
kabul edilmistir.

Ekipman yiizeyine yapisan hamurun ne kadar uzadiginin temsili olarak ifade edilen
hamur giicti degerinin siine emgili gruplara ait hamurlarda yiikseldigi gézlenmistir. Hamur
giicli degerinin %4.5 ve %6 emgili gruplarda daha fazla yiikseldigi tespit edilmistir.

Hamur islemede bugday ununa ait fikir verebilen bir diger tekstiir parametresi
hamur sertligidir. Hem Bayraktar-2000 hem de S. Odeska bugdaylarina ait hamur sertlik
degeri incelendiginde siineli gruplarin kontrol gruplarina gore daha diisik oldugu
belirlenmistir. Gruplara ait hamurlar fiziksel olarak incelendiginde siineli gruplarin kontrol
gruplarina gore daha yayvan ve yumusak ve sikiligi diisiik oldugu gozlenmistir. Ancak S.
odeska bugdaymma ait oOrneklerin Bayraktar-2000 Ornegine goére daha siki oldugu
goriilmiistiir. Bu farkliligin sebebinin bugday c¢esitlerine ait gluten igerigi ve gluten
kalitesinden kaynakli olabilecegi diisiintilm{istiir.

Bayraktar-2000 ve S. Odeska Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testine ait
uzamaya karsi direng degerinin hamur islemede Onemli bir kriter oldugu ifade
edilmektedir. Ozellikle bugday ununa ait hamurun uzama miktarindan gluten miktar1 ve
gluten kalitesi sorumludur. Siine emgili gruplarla ilgili uzamaya karsi direng degerine
dikkat ettigimizde sonuglar bu durumu dogrular niteliktedir. Kontrol grubuna gore siine
emgili hamur gruplarinin uzamaya kars1 diren¢ degerinin diistiigii belirlenmistir. Ancak
analizlerde yas gluten, gluten indeksi ve sedimantasyon gibi teknolojik kalite degerlerinin
daha yiiksek oldugu belirlenen S. Odeska bugday ¢esidine ait hamurlarda bu degerin daha

yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bulgular 15181nda uzamaya kars1 direng degerinin bugday
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ununa ait yas gluten, gluten indeksi, sedimantasyon ve beklemeli sedimantasyon
degerleriyle iligkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Bayraktar-2000 ve S. Odeska bugday wunlarindan hazirlanmis hamurun
islenebilirligi acisindan Onemli bir belirte¢ olan uzayabilirlik (mm) degerinin siineli
gruplarda diistiigli ve siine emgi orani arttikga hamurun uzama yeteneginin zayifladigi
belirlenmistir. Ayrica iki bugday ¢esidinin tuzlu su ¢ozeltisi ile yikanmis hamurundan elde
edilen gluten 6rneklerinin uzamaya karsi direng ve uzayabilirlik degerlerinin siine emgili
tane ilavesiyle degistigi goriilmiistiir. Bununla birlikte bugday ¢esitlerinin %6 siine emgili
grubuna ait gluten 6rnekleri incelendiginde uzamaya kars1 direng degerinin gok zayifladigi
ve herhangi bir deger hesaplanamadigi belirlenmistir. Bayraktar-2000 bugday ¢esidinde
gluten Orneklerine ait uzayabilirlik degerlerinin farkli bir egilim verdigi belirlenmistir.
Ozellikle Bayraktar-2000 cesidinde siine emgili tane orani arttik¢a glutenin uzayabilirlik
degerlerinde de artis gozlemlenmistir. Fakat %6 siine emgili gruplarda glutenin ¢ok gevsek
bir yapiya doniismesi orneklerin cihaza verilmesi dahi sorun teskil etmistir. Her ne kadar
fiziki olarak %6 siine emgili gluten orneklerinde uzama kabiliyeti yiiksek goriinse de,
hamurun yapisal olarak olduk¢a zayif olmasi nedeniyle uzayabilirlik degerinin elde
edilemedigi gozlenmistir. Bu bulgular, %6 oraninda siine emgili hamurlara ait gluten
orneklerinin uzayabilirlik agisindan, Bayraktar-2000 gibi diisiik gluten igerigine sahip
bugday cesitlerinde daha fazla yapisal bozulmaya ugradigini ortaya koymaktadir.

Hamur oOrneklerinin reolojik degerleri incelendiginde siine emgi orani arttik¢a
elastiklik, akigkanlik, kompleks modiiliis ve kompleks viskozite degerlerinin azaldig1 tespit
edilmistir. Ancak frekans degeri arttikga elastiklik, akigskanlik ve kompleks viskozite
degerleri artarken kompleks viskozite degerlerinin diistiigii goriilmiistiir. Gruplara ait
hamurlarin tamaminda elastiklik modiiliistiniin akiskanlik modiiliisiinden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica yas gluten miktar1 daha yiiksek olan S. Odeska bugday 6rnegine ait
elastiklik, akiskanlik ve kompleks modiiliis degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Orneklere ait FTIR spektrumlar incelendiginde siineli tane ilavesindeki artisla
birlikte 1635 cm™ deki amid-I bandi ile 1537 cm’deki amid-II bandina ait pik
siddetlerinin arttigi  goriilmiistir. Bu artisin sebebi Ozellikle siine proteazinin gluten
yapisini bozmasindan baglanmistir. Gluten 6rneklerinin amid-1 ve amid-11 piklerine ait

siddetinin, hamur Grneklerine ait pik siddetine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Yine hamur drneklerine ait FTIR spektrumunda gozlenen 1021 cm™*deki polisakkarit pik
siddetinin gluten 6rneklerine gore ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda bugday taneleri, emgili taneler, un ve bu unlardan elde edilen
hamurlara ait CIELab renk degerleri kapsamli incelenmistir. L*, a* ve b* degerleri ile bu
degerlerden tiiretilmis hue acisi, kroma, sarilik indeks ve beyazlik indeks gibi bazi
parametreler hesaplanmistir. Calismada kullanilan ya da tiretilen biitiin 6rnekler igerisinde
en yiiksek L* parlaklik degeri ve hue agisinin Bayraktar-2000 bugdayina ait unlardan elde
edildigi, en diisiik L* parlaklik degeri ve hue agisinin ise S. odeska bugday tanesinde elde
edildigi goriilmistiir. S. odeska bugday orneklerinin L* degerlerinin diisiik olmasi tane
renginin kirmizi olmasiyla iligkilendirilmistir. S. Odeska hamur 6rneklerine ait sarilik
indeksi degerinin Bayraktar-2000 hamur 6rneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
En yiiksek beyazlik indeksi degerinin Bayraktar-2000 un orneklerinden elde edildigi
belirlenmistir. Ayrica her iki bugday 6rneginin unu hamura doniistiigiinde sarilik indeksi

ylukselirken beyazlik indeksinin diistiigii tespit edilmistir.
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Ek3A. Laboratuvar tipi valsli un degirmeni




