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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yumusak Ekmeklik Bugday (7. aestivum L.) Genotiplerinin Biskiivilik Kalitesinin
Belirlenmesi icin Solvent Tutma Kapasitesi Testlerinin Kullanimi

Using The Solvent Retention Capacity Tests to Determine the Biscuit-Making Quality of Soft
Bread Wheat (7. aestivum L.) Genotypes

Sultan ERENLER, Oguz BILGIN*, Alpay BALKAN?, ismet BASER*

Oz

Arastirma, 2014-2015 yetistirme déneminde Eskisehir Ili Hamidiye ve Karabayir lokasyonlarinda Eskisehir Gegit
Kusag1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis olan yumusak tane yapisina sahip 20 ileri hat ve 4
standart cesit olmak lizere toplam 24 ekmeklik bugday genotipi ile tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiigtiir. Aragtirmada, 20 hat ve 4 standart gesitte solvent tutma kapasitesi (STK) testleri
(sodyum karbonat (%5), sakkaroz (%50), laktik asit (%5) ve distile su) ve gluten performans indeksi (GPI)
oOzellikleri incelenmigtir. STK testleri ve GPI iligkin varyans analizi sonuclarina gore ekmeklik bugday
genotiplerinin, lokasyonlar ile interaksiyon ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Lokasyonlar arasindaki varyasyonun boyutu genotip ve interaksiyon varyaslarina oranla daha
yiiksek olmasi arastirma igin secilen lokasyonlar arasinda onemli farkliliklar bulundugunu ve interaksiyon
varyasinin oldukg¢a diisiik olmasi da lokasyonlarin incelenen genotipler i¢in dogru se¢ildigini ve sayisinin yeterli
oldugunu gostermistir. Yumusak bugday degirmencilik ve biskiivi kalitesinin belirlenmesinde kullanilan STK
testleri i¢in genotip ve lokasyon etkilerinin genotip x lokasyon interaksiyon etkilerinden daha biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Genotiplerin laktik asit STK ortalamalar1 %86.68 ile %112.83 arasinda, sakkaroz STK
ortalamalar1 %79.95 ile %89.29 arasinda, sodyum karbonat STK ortalamalar1 %79.52 ile %94.83 arasinda ve su
STK degerleri %58.18 ile %65.14 arasinda degismistir. GPI bakimindan denemeye alian genotipler 0.49 ile 0.66
arasinda degisen ortalamalara sahip olmuslardir. Elde edilen STK testleri ve GPI referans degerleri dikkate
alindiginda BIS-19un en iyi biskiivilik performansina sahip hat olabilecegi belirlenmistir. BIS-2, BIS-11, BiS-13
ve BIS-16 biskiivilik kalite performanslar1 bakimindan iimitvar diger hatlar olmustur. Ayrica BIS-9, BiS-17, BIS-
22 ve BIS-8 ise biskiivilik kalitesi yoniinden 1slah caligmalarinda degerlendirilebilecek iimitvar hatlar olmustur.
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Abstract

The study was carried out in randomized block design with 20 advanced lines with soft grain structure by
developed Eskisehir Agricultural Research Institute and 4 standard wheat genotypes in Hamidiye and Karabayir
locations of Eskisehir Province in the 2014-2015 growing period. The solvent retention capacity (SRC) tests
(sodium carbonate (5%), sucrose (50%), lactic acid (5%) and distilled water) and gluten performance index (GPI)
were investigated for 20 lines and 4 standard varieties in the study. According to the results of the analysis of
variance regarding SRC tests and GPI, the differences between the genotypes, locations and their interaction
averages were found to be statistically significant. The fact that the size of the variation between locations is higher
than the genotype and interaction variances indicates that there are significant differences between the locations
selected for the study, and the low interaction variance shows that the locations are correctly selected for the
studied genotypes and their number is sufficient. For SRC tests used in soft wheat milling and biscuit quality
determination, it was determined that the genotype and location effects were greater than the genotype x location
interaction effects. The mean values of genotypes ranged between 86.68% and 112.83% for lactic acid SRC, 79.95%
and 89.29% for sucrose SRC, 79.52% and 94.83% for sodium carbonate SRC and 58.18% to 65.14% for water
SRC. The genotypes taken into the study in terms of GPI had averages varying between 0.49 and 0.66. Considering
the obtained SRC tests and GPI reference values, it was determined that BIS-19 could be the line with the best
biscuit performance. The BIS-2, BiS-11, BiS-13 and BiS-16 were other promising lines for biscuit quality
performances. In addition, BiS-9, BIS-17, BiS-22 and BIS-8 have been promising lines that can be evaluated in
breeding studies for biscuit quality.

Keywords: Soft bread wheat, Advanced lines, Solvent retention capacity, Gluten performance index, Biscuit quality
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1. Giris

Diinya’da ekim alan1 ve {iretim miktar1 en yiiksek tarimsal iiriin grubu tahillardir. Bugday, yulaf ve arpa gibi
tahillar diinya genelinde gida olarak en fazla kullanilan serin iklim tahillaridir (Das ve ark., 2011; Kurt ve Yagdi,
2013). Diinyada iiretilen bugdaylarin ortalama olarak; %92’ si insan gidasi, %1’ i1 tohumluk ve %7’ si ise hayvan
yemi olarak kullamlmaktadir. Insan gidasii olusturan %92°lik kisim gerek iilkemizde gerekse diinyada daha gok
degirmenlerde 6giitiilerek un ve irmik halinde ekmek, biskiivi, makarna, chapatti, pide ve kek vb. ¢ok cesitli gida
maddelerinin ham maddesini olusturur (Unal, 1991; Singh ve Khatkar, 2005). Diinya niifusundaki hizl artisa
karsin gerek duyulan bitkisel iiretimin 6zellikle de bugday iiretim diizeyinin iki katina ¢ikarilmas1 gerekmektedir.
Bu artig yetistirme tekniginin gelistirilmesi, sulanir tarim alanlarmin gelistirilmesi, hastalik ve zararlilarin etkin
bigimde denetlenmesi ya da yiiksek verimli yeni gesitlerin bulunmasi ve bunlarin uygun yetistirilme yontemleri
ile iiretime alinarak saglanabilir (Baser ve ark., 2005)

Biskiivi ve kek endiistrisi, goreceli olarak kiigiik bugday kullanicilar1 olsa da bunlar biiyiik katma degerli
endiistrilerdir. Diinyada biskiivi pazart toplam 7,4 milyar dolar civarindadir (Anonim, 2015). Tiirkiye’nin bu
pazardan aldig1 pay ise yillara gore degismekle birlikte ortalama %3-4 civarindadir. Bu oran bir tarim iilkesi
durumundaki Tiirkiye igin c¢ok diigiik kalmaktadir. Biskiivi ihracatinda diinya pazarinda yeteri kadar yer
alabilmemiz igin ilk etapta kaliteli bir hammaddeye ve bunun siirekli ayni standart kalitede iiretilmesine
gereksinme vardir. Bu amagla biskiivi yapimina elverisli bugday ¢esitlerinin ekiminin tesvik ve tavsiye edilmesi
cok onemlidir (Oztiirk ve Ozdag, 1993). Biskiivi sektoriinde her gecen giin artmakta olan kaliteli hammaddeyi
saglayacak cesitlerin gelistirilecegi 1slah ¢alismalarina ihtiyag giderek artmaktadir (Karaduman, 2013; Tunca ve
ark., 2020).

Islah siirecinde yumusak bugdaylarin kalitesini incelemek igin degisik yontemler kullanilmaktadir. Ancak
ozellikle genotip x ¢evre interaksiyonu etkilerinin diisiik oldugu kalite analizlerine ihtiyag vardir. Ciinkii uygun
kontrol ¢esitlerinin kullanilmastyla, iistiin genotiplerin sec¢imi, birkag yil ve yerde yiiriitiilecek denemelerle test
edilerek gerceklestirilebilmektedir. Bu testler arasinda solvent tutma kapasitesi (STK) testi, unlarin pisirme ve
isleme Ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Bu agidan STK testleri yardimiyla bu tip denemelerde incelenen
genotiplerin minimum genotip x ¢evre interaksiyonu etkisi nedeniyle dogru bir sekilde segilebilecegi agiklanmistir
(Guttieri ve ark., 2001; Guttieri ve ark., 2003).

STK testleri az miktarda drnek ile yapilabilen, alet, ekipman ve kimyasallar agisindan nispeten daha az emek
gerektiren hizli bir test yontemi olmasi nedeniyle daha fazla kullanilmaktadir (Xiao ve ark., 2006; Karaduman
2020). STK testinin bir diger dnemli avantaji da hasat 6ncesi basak iizerinde ¢cimlenme oldugunda bile yumusak
bugday kalitesini degerlendirmeye imkan vermesidir (Souza ve Guttieri, 2007). STK testi, bugday unundaki hasarl
nisasta, gluten proteini (glutenin ve gliadin) ve arabinoksilan (pentosan) gibi her bir fonksiyonel polimerik
bilesenin sisme davranisini ortaya ¢ikaran bir solvasyon testidir (Kweon ve ark., 2011). Ayrica, gluten performans
indeksi (GPI), bugday unundaki glutenin genel performansini tahmin etmek i¢in genellikle STK testi verileri
kullanilarak belirlenir. Bu bilgiler genellikle farkli kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklere sahip sert ve yumusak
bugday unlarmi siniflandirmak icin kullanilir. Bu testte, 4 farkli ¢oziicii; laktik asit (gluten karakteristikleri ile
ilgili), sakkaroz (pentozan igerigi ve gliadin 6zellikleri ile ilgili), sodyum karbonat (nisasta zedelenmesi) ve su (4
ozellik i¢in) bugday Orneginin fiziksel ve kimyasal durumu hakkinda bilgi vermektedir. STK testleri, son derece
kalitsal ve tekrarlanabilir olmas1 yaninda yumusak bugday kalitesinde genetik kazanimlar agisindan 1slah
materyalinin degerlendirilmesinde giivenilir sonuglar verdigi icin 1slahta seleksiyon parametresi olarak
kullanilabilmektedir (Guttieri ve ark., 2001; Walker ve ark., 2008). Bu bilgiler 1s1g1inda, bu ¢aligmada, yumusak
ekmeklik bugday hatlarmnin biskiivilik kalite dzelliklerinin solvent tutma kapasitesi testleri yoluyla belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan gelistirilmis olan yumusak tane
yapisina 20 adet ekmeklik bugday ileri hatt1 ve ticari olarak tercih edilen ikisi yerli (Gerek 79 ve Bayraktar 2000)
ve ikisi si yurtdisi orijinli (Carisma ve Artico) 4 standart ¢esit materyal olarak kullanilmistir (7ablo 1).
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Tablo 1. Denemede kullanilan hatlar ve melez numaralar ile standartlar
Table 1. Lines and their cross numbers and standards used in the study

Hat No Melez No Hat No Melez No
BiS-1  YE16719-0E-0E-0E-10E-OE BiS-16 YE16765-0E-0E-0E-1E-OE
BiS-2  YE16756-0E-0E-0E-5E-OE BiS-17 YE16687-0E-0E-0E-9E-OE
BiS-3  YE16773-0E-OE-OE-17E-0E  BiS-18 YE16719-0E-0E-0E-23E-OE
BiS-4  YE16778-0E-0E-0E-6E-OE BiS-19 YE16760-0E-0E-0E-8E-OE
BiS-6  YE16778-0E-OE-OE-7E-OE BiS-21 YE16887-0E-0E-0E-2E-OE
BiS-7  YE16778-0E-OE-OE-13E-0E  BiS-22 TCI-02-691-0AP-0AP-9AP-0AP-5AP-0AP
BiS-8  YE16839-0E-OE-OE-7E-OE BiS-23 YE16454-0E-0E-0E-4E-OE
BiS-9  YE16849-0E-0E-0E-2E-OE BiS-24 SM5031F-0P-0E-0E-3E-OE
BiS-11 YE16851-0E-0E-0E-10E-OE  Gerek 79

BiS-12 YE16853-0E-0E-OE-1E-OE Carisma

BiS-13  YA24688-0A-0E-0E-3E-OE Bayraktar 2000

BiS-14 SM-5520F-0P-0E-0E-8E-OE Artico

Aragtirma, 24 biskiivilik bugday genotipi ile Eskisehir Hamidiye ve Karabayir lokasyonlarinda 2014-2015
yetistirme doneminde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ekimler, 5 m
uzunlugunda, 0.85 m genisligindeki parsellere metrekarede 500 tohum bulunacak sekilde parsel ekim makinesi ile
yapilmistir. Arastirmada, solvent tutma kapasitesi testleri (STK) ve gluten performans indeksi (GPI) 6zellikleri
aragtirtlmigtir.

Bugday 6rnekleri ilk olarak Buhler Labofix 90 mini temizleyicide (Brabender, Almanya) elendikten sonra 0.5
mm'lik bir eleklere sahip ultra santrifiijlii bir degirmende (Retsch ZM 200, Almanya) tam bugday unu ve %70.0
ekstraksiyon orani ile laboratuvar degirmeninde (Model CD1, Chopin) ise rafine beyaz un elde edilmesi igin
ogiitiilmiistiir. Ogiitmeden dnce, taneler bir gece boyunca %14.5 su igeriginde tavlanmistir.

Alkali su tutma kapasitesi testinden Slade ve Levine (1994) tarafindan uyarlanan (AACC, 2000, Ydntem 56-
10) ve yumusak bugday tanelerinin (Gaines, 2000) ticari pisirme performansini tahmin etmek i¢in kullanilan
solvent tutma kapasitesi (STK) testi AACC (2000) Yontem 56-11"e gore yapilmistir. Gluten performans indeksi
(GPI = Laktik asit STK / (sodyum karbonat STK + sakkaroz STK) (Kweon ve ark. 2011) STK degerinden
hesaplanmustir.

Denemeden elde edilen verilerde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore birlestirilmis varyans analizi yapilmus,
daha sonra 6nemlilik gruplart incelenen 6zellikler igin ayr1 ayr verilmis, ortalamalar arasindaki farkin istatistiki
acidan énemli olup olmadigmin kontrolii; Steel ve Torrie (1960) tarafindan 6nerilen yonteme gére EKOF (En
Kiiciik Onemli Fark) testi ile MSTAT version 3.00/EM paket programinda yapilmustir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Yirmi dort yumusak ekmeklik bugday genotipi ile 2014-2015 yetistirme yilinda Eskisehir Hamidiye ve
Karabayir lokasyonlarinda yiiriitiilen arastirmada incelenen STK ve GPI igin yapilan varyans analiz sonuglarina
gore genotiplerin ortalama degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Incelenen ozelliklere iliskin kareler ortalamalar degerleri
Table 2. Mean squares values for the traits examined

Varyasyon kaynaklari Lokasyon Genotip GxL

Tekrarlama (L) (G) Interaksiyonu Hata

SD 3 1 23 23 141
- ‘% Laktik asit 38.261 9033.111** 398.184%** 65.112%* 25.068
o g ’% S Sakaroz 12.583 3597.538 ** 49.637** 57.478** 11.106
g & &= Sodyum Karbonat 56.040 5765.179** 129.659%* 147.405%* 32.259
M Su 16.641 1483.464%* 26.600%* 15.278** 6.806
Gluten Performans Index 0.001 0.006* 0.014** 0.006** 0.001

SD: Serbestlik derecesi * ve **:0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 2 incelendiginde, genotipler arasinda incelenen &zellikler bakimindan oldukea yiiksek varyabilite oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar, farkli yumusak bugday populasyonlarinda STK degerlerindeki varyasyonlarin genetik,
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cevresel ve isleme faktorleriyle ilgili oldugunu ileri siiren Guttieri ve Souza (2003) sonuglart ile desteklenmektedir.
Lokasyonlar arasindaki varyasyonun boyutu genotip ve interaksiyon varyaslarina oranla daha yiiksek olmasi
arastirma i¢in secilen lokasyonlar arasinda dnemli farkliliklar bulundugunu ve interaksiyon varyasinin oldukca
diisiik olmas1 da lokasyonlarm incelenen genotipler i¢in dogru se¢ildigini ve sayisinin yeterli oldugunu gésteren
bulgularimiz, Bassett ve ark. (1989), genotip ve lokasyon etkilerinin, yumusak bugday degirmencilik ve biskiivi
kalitesinde genotip x lokasyon interaksiyon etkilerinden en azindan bir kat daha biiyiik varyasyon kaynaklari
oldugunu bildirdikleri calisma sonuglart ile benzerlik gostermektedir. Bu nedenle, genotipler arasindaki

farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan dnemlilik testi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ekmeklik bugday genotiplerinin STK, GPI ve TV ortalamalar: ve onemlilik gruplar:

Table 3. SRC and GPI averages and significance groups of common wheat genotypes

Genotipler STK (%) GPI
Laktik asit Sakkaroz  Sodyum karbonat Su

BIS-1 105.70+£2.98 b-¢  80.64+2.61 fgh 85.70+3.69 b-h 60.43£1.59 c-h  0.64+0.009 abc
BIS-2 95.49+3.05 g-k  86.85+£2.43 ab  90.58+2.29 a-d 63.13£1.24 a-e  0.54+0.014 gh
BIS-3 108.83+1.28 abc  81.99+1.60 d-h 84.154+2.97 c-h 61.63£1.34b-g 0.66+0.016 a
BiS-4 108.9243.33 abc 86.67+2.52 abc 94.83+3.21 a 63.68+£2.04 a-d  0.61£0.024 b-f
BIS-6 112.83+3.44a  83.87+2.24 b-h 90.47+2.04 a-d 61.66+£1.94 b-g  0.65+0.013 ab
BIS-7 108.71+3.00 abc  83.39+2.64 b-h 88.50+3.94 a-f 62.76£1.36 a-f  0.64+0.015 abc
BIS-8 99.5843.89 e-1  81.46+£0.91 e-h 81.97+2.24 e-h 60.27£1.12d-h  0.61£0.014 b-f
BIS-9 99.61+2.61 e-1  84.01£1.56 b-h 84.31£1.86 c-h 61.62+0.71 b-g  0.5940.019 c-f
BiS-11 93.33£2.03 yk = 81.55+£0.59 e-h 82.11+1.04 e-h 61.27£0.98 b-h  0.57+0.017 efg
BiS-12 110.62+2.23 ab  83.96+1.50 b-h 86.78+2.86 b-h 64.39+1.47ab  0.65+0.006 ab
BiS-13 86.68+£3.58 1 89.29+2.31a  89.054+2.33 a-e 63.48+1.46 a-d  0.49+0.013 i
BiS-14 106.69+3.31 a-d  84.95+2.31 a-f 85.38+2.95 b-h 61.91+1.45a-g 0.63+0.010 a-d
BIS-16 94.74+3.52 h-k  82.51£1.29 b-h 85.56+1.62 b-h 63.23+1.05a-e  0.56+0.024 fgh
BiS-17 98.80+3.32 fj  82.80+1.10 b-h 86.92+2.01 b-h 59.61£1.16 fgh  0.58+0.024 d-g
BIS-18 102.38+2.37 ¢c-f  82.31£1.70 c-h 83.58+3.97 d-h 60.38+1.44d-h  0.62+0.018 a-e
BIS-19 92.53£1.68 jkl  79.98+0.97h  81.43+1.31 fgh 58.18+£0.81 h 0.5740.006 e-h
BiS-21 108.35+3.64 abc  86.15+2.19 a-d 90.38+2.50 a-d 63.85+£2.24 abc  0.62+0.015 a-e
BiS-22 100.75+£1.97 d-h  86.60+1.52 abc 91.97+3.81 ab 62.71£1.29 a-f  0.57£0.017 fgh
BiS-23 101.6442.62 d-g 79.95+0.82h  80.51£1.61 gh 59.81£1.13 e-h  0.64+0.015 abc
BiS-24 109.99+£3.17 ab  86.2442.64 a-d 91.4843.31 abc 65.14+£2.47 a 0.62+0.015 a-d
Hat ortalamasi 102.31 81.57 86.78 61.96 0.60
Gerek 79 95.2442.24 g-k  80.36+£1.23 gh 79.52+1.40 h 58.71£0.74 gh  0.60+0.011 c-f
Carisma 91.46+£3.50kl  84.66+2.82 b-g 87.27+3.41 b-g 63.19+1.35a-e  0.53+0.014 hi
Bayraktar 2000 99.98+3.44 e-h  85.55+1.22 a-e 89.96+2.35 a-d 63.08+1.56 a-e  0.57+0.015 fgh
Artico 99.95+3.55e-h  83.07+£2.26 b-h 89.25+£2.19 a-¢ 63.03£1.95 a-f  0.58+0.009 d-g
Standart ortalamasi 96.66 83.41 86.49 62.00 0.57
EKOF (.01 6.606 4.397 7.494 3.442 0.048

Laktik asit gluten kalitesinin indikatoriidiir ve fonksiyonel proteinler (glutenin) ile ilgili bilgiler saglamaktadir
(Slade ve Levine, 1994; Gaines, 2000; Guttieri ve ark., 2001). STK testleri ile vizkozitenin kaynaginin protein
ozelliklerinden (laktik asit STK gibi) kaynaklanip kaynaklanmadig1 hakkinda bilgiler saglanmis olur (Guttieri ve
ark. 2001; Karaduman, 2020). Ayrica laktik asit STK yiiksek kalitim derecesine sahip olmasi (Zhang ve ark., 2008)
giivenilir oldugunu da gostermektedir. Biskiivilik ve kurabiyelik unlar i¢in laktik asit STK degerlerinin %85-100
arasinda olmas1 onerilmektedir (Anonim, 2020). Laktik asit STK degerleri %85'in altinda olanlar "zay1f" yumusak
cesitler ve %105 veya %110'un iizerindekiler "gilicli" gluten yumusak cesitler olarak tanimlanmaktadir (AACC,
2009). 2014-2015 yetistirme donemi siiresince iki lokasyonda yiiriitiilen denemelerden elde edilen genotiplerin
birlestirilmis laktik asit STK ortalamalar1 %86.68 ile %112.83 arasinda degismistir (Tablo 3). lyi bir biskiivilik
bugdayda laktik asit STK degerlerinin %87’den daha diisiik olmasi gerektigi belirtilmistir (Souza ve Kweon, 2010).
Hatlarin laktik asit STK degerleri standartlarinkinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Hatlar arasinda en yiiksek
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laktik asit STK ortalamalarim BIS-6 (%112.83) ve BiS-12 (%110.62) genotipleri vermistir. En diisiik laktik asit
STK ortalamasi ise BIS-13 (%86.68) genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi Carisma (%91.46) cesidi izlemistir.
Diger hatlar arasinda, BiS-19, BiS-16, BiS-11 ve BiS-2 genotipleri laktik asit STK ortalamalar1 bakimindan diisiik
degere sahip olmustur. Duyvejonck ve ark. (2011), 19 adet ticari bugday cesidi ile yiiriittiikleri arastirmalarinda
laktik asit STK degerlerinin %106-147 arasinda degistigini, Karaduman (2013) ise ileri kademedeki segilmis
yumusak bugdaylarda laktik asit STK degerinin %100-143.5 arasinda degistigini agiklamistir. Arastirmacilarin
elde ettigi bu sonuglar bulgularimizi desteklemektedir.

Sakkaroz STK gliadinlerin indikatérii olup, pentozanlar ile iligili bilgiler vermektedir (Slade ve Levine, 1994;
Gaines, 2000; Guttieri ve ark., 2001). Pentozan, bugdayin son kullanim kalitesini etkileyen, nisasta icermeyen bir
polisakkarit olarak bilinir (Saeed ve ark., 2014). Sakkaroz STK’nin dnemli derecede genotipten etkilendigi ve
yiiksek sakkaroz STK degerlerinin yiiksek pentozan igeriginden kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmektedir
(Bettge ve ark., 2002). Ayrica, sakkaroz STK testi ile vizkozitenin kaynaginin pentozan olabilecegi hakkinda da
bilgi elde edilebilmektedir (Guttieri ve ark., 2001). Biskiivi ve kurabiye yapiminda kullanilacak yumusak bugday
unlarmin %80-110 arasinda bir sakkaroz STK degerlerine sahip olmast istenir (Anonim, 2020). Sakkaroz STK
degerleri, laktik asit STK'deki her %5'lik artis i¢in %1 artmaktadir (AACC, 2009). Daha yiiksek sakkaroz STK
gluten hidrasyonundan ve suda ¢oziiniir arabinoksilanlarin sigmesinden kaynaklanmamasindan dolay1, iiretimde
daha yiiksek bir laktik asit STK'nin gerekli oldugu unlarda hedef deger olan %95 asilabilir (AACC, 2000).
Aragtirmanin yiriitiildigii iki lokasyondan elde edilen birlestirilmis sakkaroz STK ortalama degerleri %79.95
ile %89.29 arasinda degismistir (Tablo 3). Hatlarin sakkaroz STK degerleri ortalamasi standart gesitlerin
ortalamasindan diisiik olmustur. Hatlar arasinda BiS-1, BIS-3, BIS-8, BiS-11, BiS-16, BiS-17, BiS-18, BiS19 ve
BIS-23 genotipleri diger hatlara gore daha diisiik sakkaroz degerleri vermislerdir (< %83.0). Iyi bir biskiivilik
bugdayda sakkaroz STK degerinin % 89.0” dan daha diisiik olmasi gerektigi bildirilmistir (Souza ve Kweon, 2010).
Bulgularimiz, yapmis oldugu c¢alismada ileri kademedeki secilmis yumusak bugdaylarda sakkaroz STK
degerinin %80.7-92.0 arasinda degistigini belirleyen Karaduman (2013)’1n bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

Sodyum Karbonat STK, molekiiliin su baglama kapasitesini artiran nisasta polimerlerinin uglarini iyonize eden
oldukga alkali bir ¢ozeltidir. Ogiitmeden kaynaklanan nisasta hasari arttik¢a artis gosteren Sodyum karbonat STK,
nisasta hasarinin bir indikatoriidiir ve dolayli olarak da tane sertligi hakkinda bilgi vermektedir (Slade ve Levine,
1994; Gaines, 2000; Guttieri ve ark., 2001). Iyi 6giitiilmiis yumusak cesitlerde biskiivi ve kurabiye yapim igin
sodyum karbonat STK degerlerinin %60-85 arasinda olmasi gerekmektedir (Anonim, 2020). Bazi arastirmacilar
ise sodyum karbonat STK degerinin <%72 olmas1 gerektigini belirtilmislerdir (Slade ve Levine, 1994; Gaines,
2000). Arastirmamizda elde edilen birlestirilmis ortalama sodyum karbonat STK degerleri %79.52 ile %94.83
arasinda degismistir (7ablo 3). Hatlarin sodyum karbonat STK degerleri ortalamalart ile standart gesitlerin sodyum
karbonat STK degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir. Gerek 79 ¢esidi en diisiik ortalama degere sahip olmustur.
Bunu sirasiyla BiS-23, BiS-19 BiS-8, BIS-11 ve BiS-18, ve genotipleri izlemistir. Duyvejonck ve ark. (2011), 19
adet ticari bugday cesidi kullanilarak yaptiklari arastirmalarinda, sodyum karbonat STK degerlerinin %74-88
arasinda; Karaduman (2013) ise ileri kademedeki seg¢ilmis yumusak bugdaylarla yiiriittiigii arastirmasinda sodyum
karbonat STK degerlerinin %69.9-83.8 arasinda degistigini belirlemistir. Arastiricilarin elde ettigini bu sonuglar,
bulgularimiz1 desteklemektedir.

Su STK, biitiin bilesenlerin olusturdugu su absorbsiyonun genel bir indikatoriidiir (Slade ve Levine 1994,
Gaines 2000, Guttieri ve ark. 2001). Biskiivi ve kraker liretimi i¢in kisaltilmig pisirme siireleri gerektiginden, diisiik
su tutma ozelligine sahip yumusak bugday unlarinin iistiin kaliteye sahip oldugu kabul edilir, bu da daha yumusak
iiriinler ve daha diigiik iiretim maliyetleri anlamina gelmektedir (Slade ve Levine, 1994). Biskiivi, kurabiye, kek
ve kraker yapimi i¢in hedef su STK degerleri laboratuvar tipi degirmenlerde %50 ile %70 arasinda degismektedir
(Anonim, 2020). Aragtirmamizda, genotiplerin ortalama su STK degerleri %58.18 ile %65.14 arasinda degismistir
(Tablo 3). En diisiik ortalamay1 BIS-19, Gerek 79 gesidi, BIS-17 ve BIS-23 vermistir (<%60.0). Duyvejonck ve
ark. (2011), 19 adet ticari bugday ¢esidinde su STK degerlerini %56-66 arasinda; Karaduman (2013) ise ileri
kademedeki segilmis yumusak bugdaylarda su STK degerlerini %46.9-66.0 arasinda bulmuslardir. Sonuglarimiz,
bu arastirmacilarin bulgulari ile uyum i¢indendir.

Gluten performans indeksi (GPI), bugday unundaki glutenin genel performansini tahmin etmek icin genellikle
STK verileri kullanilarak 6l¢iilmektedir. Bu bilgiler genellikle farkli kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklere sahip sert
ve yumusak bugday unlarimi siniflandirmak i¢in kullanilir. Bir STK parametresi olan GPI'nin, diger modiile edici
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un polimer aglarimim ortaminda un gluteninin genel performansinin iyi bir belirleyicisi oldugu bildirilmistir. Daha
yiiksek laktik asit STK degerleri ve daha diisiikk sodyum karbonat STK degerleri ile un ekstraksiyon oraninin
artmas1 GPI degerlerinin de artigina neden olmaktadir (Kweon ve ark., 2011). GPI degerlerinin sert ekmeklik
bugdaylar i¢in minimum 0.75 (Anonim, 2020) ve kraker yapimi i¢in 0.60’tan yiiksek olmasi Onerilmektedir
(AACC, 2009). Dolayisiyla biskiivi ve kurabiye i¢in daha yumusak yapidaki unlar istendiginden GPI degerlerinin
bu degerlerden daha diisiik olmasi beklenebilir. GPI bakimindan denemeye alinan genotipler 0.49 ile 0.66 arasinda
degisen ortalamalara sahip olmuslardir. En diisiik GPI degeri BIS-13 hattindan elde edilmistir. Sirasiyla BIS-2,
BIS-16, BiS-22, BiS-19, BiS-11, 17 ve BiS-9 diisiik GPI degerine sahip diger hatlar olmustur (<0.60). Yumusak
ekmeklik bugdaylarda yaptiklar1 caligmalar sonucunda Ma ve Baik (2018)’in 0.43 ile 0.73 arasinda, Jeon ve ark.
(2019)’nin 0.52 ile 0.69 arasinda ve Siddiqi ve ark. (2020)’nin 0.46 ile 0.59 arasinda belirledikleri GPI degerleri
bulgularimizi destekler niteliktedir.

4. Sonug

STK testleri igin dnerilen referans degerlere ve GPI degerlerine gore yapilan degerlendirmeler sonucunda; BiS-
19 en iyi biskiivilik kalite performansina sahip cesit aday1 olabilecek hat oldugu belirlenmistir. Bu hattin, tescile
sunulmadan o6nce tescil dncesi verim denemelerine alinarak tescile bagvurulmasinin uygun olacagi sonucuna
varilmistir. BIS-2, BiS-11, BiS-13 ve BiS-16 hatlarmin biskiivilik kalite performanslar1 bakimindan iimitvar
oldugu ve tekrar verim denemelerine alinmasinin dogru olacagi anlasilmistir. Ayrica, BIS-9, BiS-17, BIS-22 ve
BIS-8 ise biskiivilik kalitesi yoniinden 1slah ¢aligmalarinda degerlendirilebilecek diger {imitvar hatlar olmustur.
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