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Oz

Bu caligmada tescil ettirilmis ya da tescile sunulmug ekmeklik bugday genotiplerinden 20 adet
deneme materyali 2017-2018 yetistirme doneminde Bahri Dagdas Uluslararasi1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii
merkez arazisinde kuru ve sulu kosullarda yetistirilmistir. Denemede bin tane agirligi, hektolitre agirligi,
protein orani, Zeleny sedimantasyon, tane sertligi, ekmek hacmi ve ekmek agirlig1 ile farinograf, alveograf,
ekstensograf, miksograf cihazlari ile reolojik 6zellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler arasindaki korelasyonlar
incelenmistir. Genotiplerin ortalama olarak; bin tane agirligi 35.85 g, hektolitre agirhgi 75.33 kg, protein
oram %13.39, Zeleny sedimantasyon degeri 41.73 ml, tane sertligi (SKCS) 59.35, ekmek hacmi 413.0 cm?®,
ekmek agirligi 138.3 g olarak belirlenmistir. Farinograf, alveograf, ekstensograf ve miksograf cihazlarindan
elde edilen reolojik veriler arasinda 6nemli korelasyon oldugu belirlenmistir. Miksograf gelisme siiresi ile
farinograf gelisme siiresi DDT (0.625), farinograf stabilite STB (0.684), farinograf yumusama derecesi (-
0.465), farinograf kalite sayis1 FQN (0.603) alveograf W (0.464), le (0.598), ekstensograf EKST 45 (0.517),
EKST 90 (0.525), EKST 135 (0.640) %1 diizeyinde onemli korelasyon oldugu belirlenmistir. Bugday
ununun reolojik 6zelliklerinin tespitinde kullanilan cihazlar kendi ¢aligma prensiplerine gére 6nemli bulgular
vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, farinograf, alveograf, miksograf, ekstensograf

Evaluation of Quality and Technological Properties of Bread Wheat Genotypes
Grown in Rainfed and Irrigated Conditions with Different Rheological Analysis
Devices

Abstract

In this study, 20 trial materials from registered or candites bread wheat genotypes were grown under
rainfed and irrigated conditions in the central field of Bahri Dagdas International Agricultural Research
Institute during the 2017-2018 growing season. In trial, thousand kernel weight, test weight, protein content,
Zeleny sedimentation, grain hardness, bread volume and bread weight and rheological properties with
farinograph, alveograph, extensograph, mixograph devices were determined. Correlations between these
properties were examined. On avarage, thousand kernel weight of genotypes was determined as 35.85 g, test
weight as 75.33 kg, protein content as 13.39%, Zeleny sedimentation as 41.73 ml, grain hardness (SKCS) as
59.35, bread volume as 413.0 cm® bread weight as 138.3 g. Significant correlations were determined
between rheological data obtained from farinograph, alveograph, extensograph, and mixograph devices. It
was determined that mixograph development time has a significant correlation with farinograph development
time DDT (0.625), farinograph stability STB (0.684), farinograph degree of softening (-0.465), farinograph
quality number FQN (0.603), alveograf W (0.464), le (0.598), extensograph EKST 45 (0.517), EKST 90
(0.525) EKST 135 (0.640) at 1% level. The devices used in the determination of the rheological properties of
wheat flour give important findings according to their working principles.
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Giris

Bugday (Triticum spp.) ilk gida iirtinlerinden biri olup, sekiz bin yildir Avrupa, Bati
Asya ve Kuzey Afrika'nin baslica uygarliklarinin temel gida maddesidir (Hernandez-
Espinosa ve ark., 2018). Giiniimiizde bugday, ¢ok ¢esitli 1liman ortamlara adapte olan
25 000'den fazla tiir veya ¢esit ile genis bir genetik ¢esitlilik sergiler (Feldman, 2001).
Konya ili Cumra ilgesindeki Catalhdyiik arkeolojik kazilari incelendigi zaman buradaki
bulgularda insanlik tarihinin 9000 bin yil oncesi yasantist ile ilgili bilgilere ve bugday
tarimu ile ilgili bilgilere ulasildigi (Altuntag ve Aynur Yilmaz, 2013) belirtilmektedir. Bu
bulgular 1s18inda 9000 yildir bugdayin insanligin baslica temel gida maddesi oldugu
sOylenebilir. Bugday tanesi un, irmik ve diinya capindaki pek c¢ok gidanin (ekmek,
kurabiye, hamur isleri, makarna, eriste, kuskus vb.) temel bilesenlerini olusturan diger
tiriinlerde islenebilir.

Ekmeklik bugday 1slah programlarinin amaci tiim bugday kullanicilarinin begenisini
kazanan yliksek verimli, hastaliklara direng gosteren, stres toleransina sahip ve kalite
Ozellikleri iyi genotipler gelistirmeyi amag¢lamaktadir. Bugday i¢in tane kalitesi denilince
tanenin morfolojik ozellikleri, hamur ve nihai kullanim 6zellikleri, genotip ve cevre
etkilesimi gibi bircok tanimli parametrelerin kombinasyonunu igermektedir. Islah
programlarinda bugday kalitesini iyilestirme konusundaki yaklagim yiiksek verim
potansiyeli yaninda iyi kalite ve teknolojik O6zelliklere sahip genotiplerin gelistirilmesi
yoniindedir. Bugdayda Kalite, kullanim amacina uygunluktur. Bugday ununun bir amag
icin kullanilmaya uygunlugunu kuvvetli veya zay1f olusu belirler.

Bugday unu, hamur yapildigi zaman unlu mamuller iiretimi i¢in gerekli olan gaz
tutma yetenegine sahip viskoelastiki yapida bir form olusturmaktadir. Hamur olusumundan
sorumlu protein olan gluten, fermantasyon ve karistirma islerinde hamurun reolojik
ozelliklerini etkilemektedir. Elastikiyet, viskozite, uzayabilme kabiliyeti gibi reolojik
Ozelliklerin tahmini ve Olgiilmesi un kullanicilar1 agisindan 6nemlidir. Numune miktari
yeterli oldugunda, un verimi belirlendikten sonra, kalite hakkinda daha kesin konusmak
icin ekmeklik kalitesini belirlemede reolojik testler (farinograf, miksograf, alveograf)
kullanilabilir. En son asama ise ekmek yapma testleri olup, bugdaymn ekmege
islenmesindeki performansini yansitir (Atli, 1999). Bugday islah programlari i¢in bugday
genotipinin kalitsal kalite 6zelliklerinin tespitinde hizli ve giivenilir testler 6nemlilik arz
etmektedir. Islahgilar bugday genotiplerinde bin tane agirligi, hektolitre agirligi, renk,
sertlik, kiil miktari, un verimi, protein orani, yogrulma zamani, yogrulma toleransi, su
kaldirma orani, gluten kalitesi gibi ¢ok farkli kalite testlerini se¢me kriterleri olarak
kullanmaktadirlar (Sahin ve ark., 2011).

Kislik ekim yapilan bdlgelerde yiiriitiilen 1slah programlarinin hasattan sonra
degerlendirilip se¢im yapilmasi i¢in yaklasik 3 aylik bir zaman dilimi mevcuttur. Temmuz
ayinda hasat edilen materyaller degerlendirilerek, Eyliil ayinda segilip tekrar tarlaya ekimi
yapilmak i¢in hazirlik yapilmaktadir. Bu kisa zaman diliminde islah materyalinin kalite
analizleri yapilip, etkili bir se¢im yapmak gereklidir. Bu nedenle hizli ve giivenilir sonug
veren, az ornekle calisilan analiz yontemleri {lizerinde durulmaktadir. Hamurun reolojik
ozelliklerini 6lgmek ve degerlendirmek i¢in alveograf (Khattak ve ark., 1974), farinograf
(Tanaka ve Tipples, 1969), ekstensograf (McFall ve Fowler, 2009), miksograf (Khatkar ve
ark., 1996; Dong ve ark., 1992) gibi cihazlar kullanilmaktadir. Farinograf 50 g un ve 30
dakika analiz siiresi, Alveograf 250 g un ve 28 dakika analiz siiresi, Ekstensograf 300 g un
ve 135 dakikadan fazla analiz siiresi, Miksograt 35 g un 8 dakika analiz siiresi ile
calismaktadir.

Bu caligmada, 1slah ¢aligmalarinda ileri ¢ikmis bazi hatlar ile tescil edilmis ekmeklik
bugday cesitleri yetistirilip, fiziksel ve fizikokimyasal analizleri ile reolojik 6zellikleri
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farinograf, ekstensograf, alveograf ve miksograf c¢alismasi yapilip genotiplerin teknolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi ile birlikte reolojik 6zellikleri 6lgen cihazlarin aralarindaki
korelasyon iligkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu caligmada kullanilan deneme materyali 2017-2018 yetistirme doneminde Bahri
Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Merkez arazisinde kuru ve sulu
kosullarda yetistirilmistir. Kuruda ekimle birlikte 3.5 kg/da N ve 6.9 kg/da P,Os ve {ist
giibre olarak da 4 kg/da N (toplamda 7.5 kg/da N) verilmistir. Suluda ekimle birlikte 3.5
kg/da N ve 9 kg/da P,0s uygulanmustir. Ust giibre bitkilerin kardeslenme (3.5 kg/da N
iire), sapa kalkma (2.5 kg/da N) ve ¢iceklenme donemlerinde (2.5 kg/da N) amonyum
nitrat seklinde verilmistir. Sulu kosullarda ekilen denemeye sapa kalkma ve kardeslenme
doneminde iki kez 60 ml su verilerek sulama yapilmistir. Denemenin kuruldugu alanin
toprak oOzellikleri killi aliiviyal toprak yapisinda pH 8.2’dir. Denemenin yiiriitiildiigi yil
bitki biiyiime doneminde toplam yagis miktar1 336 mm olarak kaydedilmistir. Bin tane
agirligy, hektolitre agirhigl, protein, sertlik, Zeleny sedimantasyon analizleri iki tekerriirli
olarak yapilmis olup ekmek denemeleri ve reolojik analizler iki tekerriir birlestirilip bir
adet caligilmustir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan deneme materyali

Materyal Renk Materyal durumu  Materyal Renk Materyal durumu
Aliaga Beyaz Ekmeklik Cesit Malazgirt Beyaz Ekmeklik ~ Tescilde Hat
Bayindir Beyaz Ekmeklik Tescilde Hat Meke Kirmizi Ekmeklik ~ Tescilde Hat
Bozkir Beyaz Ekmeklik Cesit Reis Kirmizi Ekmeklik  Cesit
Buhara Kirmizi Ekmeklik ~ Tescilde Hat Selguklu  Kirmizi Ekmeklik — Tescilde Hat
Esperia Kirmizi Ekmeklik  Cesit Sanl Kirmizi1 Ekmeklik  Tescilde Hat
Hara Kirmizi Ekmeklik ~ Tescilde Hat Sehzade  Beyaz Ekmeklik Cesit
Ikonya Kirmuzi Ekmeklik ~ Tescilde Hat Taner Kirmizi Ekmeklik  Cesit
Karahan-99 Beyaz Ekmeklik Cesit Tosunbey Beyaz Ekmeklik Cesit
Kilistra Kirmizi Ekmeklik ~ Tescilde Hat Tugra Kirmizi Ekmeklik ~ Tescilde Hat
Konya-2002 Kirmizi ekmeklik Cesit Yavuz Kirmiz1 Ekmeklik ~ Tescilde Hat

Bin tane agirligi (g) AACC 55-10 metoduna gore (Anonymous, 2000), hektolitre
agirhigr (kg) (Williams ve ark., 1988), Zeleny sedimantasyon ICC-116 (Anonymous,
2008)’e gore analiz edilmistir. Tane protein orani (%) (AACC 39-10), tane sertligi SKCS
(Single Kernel Characterization System) cihazla kalibrasyonu yapilmis Near infrared
reflektans spektroskopi (FOSS 2500F model Danimarka) cihaz ile belirlenmistir. Ogiitme
islemi Perten 3100 model 6400 devirle donen ve 0.5 mm elek ¢apina sahip degirmende
yapilmig, bugday kirmasi elde edilmistir. Un eldesi ise %14.5 rutubete gore tavlanan
bugday orneklerinin 12 saat beklemeden sonra Yiicebas Makine tarafindan iiretilmis YM1
model degirmende oOgiitiilmesiyle saglanmistir. Zeleny sedimantasyon ve reolojik
Ozelliklerin analizinde bu un kullanilmistir.

Farinograf analizi Brabender AT model (Germany) cihaz ile AACC 54-21
(Anonymous, 2000) metoduna gore yapilmistir. Farinograf analizinde; Farinograf gelisme
stiresi (DDT), farinograf su absorbsiyonu (WAC), farinograf stabilitesi (STB), farinograf
12. dakikada yumusama degeri (DS12), farinograf kalite sayisi (FQN) degerleri hesap
edilmistir. Alveograf analizi; Alveo PC cihazi (Chopin France) ile AACC 54-30A
metoduna gore belirlenmistir. Alveo PC cihazi ile hamur mukavemeti (mm) (P), hamurun
sisme miktar1 ve elastikiyeti (mm)(L), hamuru sisirmek i¢in kullanilan hava miktarinin
karekokii (cm®)(G), kiirvenin bicimsel orani (P/L), hamurun deformasyon enerjisi (W)(10™
joule), elastikiyet orani (le) hesaplanmistir. Ekstensograf analizleri (Ekstensograf-E,
Brabender Germany) AACC 54-10 ’a gore yapilmistir (Anonymous, 2000). Ekstensograf
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analizi ile; 45, 90 ve 135. dakikadaki enerjiler (cm?) hesap edilmistir. Miksograf analizi
AACC 54-40’a gore (Anonymous, 2000) National Mfg.Co. Lincoln. NE miksograf cihazi
kullanilarak yapilmistir. Mixsmart yazilimi ile sonuglar bilgisayar ortamindan alinmistir
(Walker ve ark., 1997). Miksogramin tarali kismi1 (Envolope) analizleri dikkate alinmis
olup orta ¢izgi analizlerinden TTINT degeri degerlendirmede kullanilmistir. Miksograf
analizi ile miksograf gelisme siiresi (dakika)(PT), miksograf pik yiiksekligi (%)(PV),
miksograf yumusama derecesi (% dakika™)(RPS), analiz sonu pik genisligi (%)(PW),
miksograf pik alani (tork)(TINT), miksogram kiirvesi toplam alan degerleri (Tork)(TTINT)
hesaplanmistir. Ekmek pisirme denemeleri, katkisiz direkt hamur islemini esas alan
(AACC-10/10) ekmek pisirme metodu modifiye edilerek kullanilmistir (Elgiin ve ark.,
2001). Ekmek hacmi ise i¢inde sorgum tohumu bulunan ekmek hacmi 6lgme cihazi ile yer
degistirme metoduna gore Ol¢giilmiis ve agirliklar: terazide tartilarak kaydedilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu ¢alismada 20 adet ekmeklik bugday genotipi kullanilmigtir (Cizelge 1). Bin tane
agirhigi, hektolitre agirhigi, protein orani, Zeleny sedimantasyon ve SKCS sertlik degerleri
ozelliklerinin varyans analizinde genotipler arasindaki farkliliklar %1 (p<0.01) diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Denemede ortalama bin tane agirliginin 35.85 g oldugu,
Ikonya genotipinin 31.94 g ile en diisiik, Konya-2002 ¢esidinin 38.65 g ile en yiiksek bin
tane agirligina sahip genotip oldugu belirlenmistir. Bugday genotiplerinin bin tane
agirliklart beklenen seviyede bulunmustur. Bin tane agirliginin ¢ok yiiksek ya da ¢ok
diisiik olmas1 bugdayr kullanan sanayici agisindan tercih edilmeyen bir durumdur. Cok
biiyiik ve ¢ok kiiclik bin tane agirligina sahip bugday genotiplerinin islenmesi esnasinda,
eleme ve temizleme asamalarinda kayiplar olabilmektedir (Sahin ve ark., 2004).

Cizelge 2. Bugday genotiplerinin baz1 kalite 6zelliklerinin ortalama degerleri

Genotip BNT HKT PRT ZLN SRT
Aliaga 37.46 75.41 13.44 32.50 30.12
Bayindir 37.46 76.83 14.10 32.75 87.66
Bozkir 36.82 75.14 14.06 35.25 38.19
Buhara 33.97 73.13 13.93 53.50 68.46
Esperia 34.20 74.14 13.56 49.25 63.84
Hara 32.53 73.17 13.06 39.50 58.11
Ikonya 31.94 76.60 12.29 37.00 68.97
Karahan-99 36.08 75.10 13.50 32.00 29.78
Kilistra 33.21 73.18 13.56 54.75 54.64
Konya-2002 38.65 74.40 13.25 43.25 63.41
Malazgirt 34.53 78.18 12.84 34.25 69.79
Meke 36.72 72.30 12.61 35.00 41.96
Reis 37.38 74.95 13.52 52.25 73.28
Selguklu 36.76 75.62 13.32 52.50 70.46
Sanlt 37.14 76.50 13.79 38.25 62.79
Sehzade 37.86 75.94 13.33 40.25 31.50
Taner 37.29 76.43 13.65 47.00 83.37
Tosunbey 34.84 76.53 13.60 41.00 69.07
Tugra 35.90 77.05 13.46 41.00 65.01
Yavuz 36.36 76.14 13.13 43.50 59.96

Ortalama 35.85 75.33 13.39 41.73 59.35
LSD(0.05) 2.18 111 0.74 2.20 6.98
CV (%) 4.27 1.02 3.80 6.42 8.20
Genotip(G) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Lokasyon(L) 0.05 0.01 0.05 0.01 0.01
G*L 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01

BNT: Bin tane agirligi (9/1000 ad.), HKT: Hektolitre agirhgi (kg), PRT: Protein oran1 (%), ZLN; Zeleny sedimantasyon (ml), SRT:
Tane sertligi (SKCS)
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Denemede yer alan ekmeklik bugday genotiplerinin ortalama hektolitre agirligi 75.33
kg olup, Meke 72.30 kg ile en diisiik, Malazgirt 78.18 kg ile en yiiksek hektolitre agirligina
sahip genotip olmustur. Hektolitre agirliginin yliksek olmasi1 ekmeklik bugday
genotiplerinde istenen bir durumdur. Bu degerin 80 kg ve iistiinde olmasi 6zellikle bugday
sanayicisinin arzu ettigi bir durumdur. Ekmeklik bugday genotiplerinin ortalama protein
oran1 %13.39 olup, ikonya genotipinin %12.29 ile en diisiik, Baymdir genotipinin %14.10
ile en yiiksek protein oranina sahip oldugu belirlenmistir. Ekmeklik bugday genotiplerinin
yiikksek protein oranina sahip olmasi istenen bir durumdur. Ekmek sanayicisi yliksek
proteinin yaninda protein Kkalitesinin de yiiksek olmasini arzu etmektedir. Protein
kalitesinin bir gostergesi Zeleny sedimantasyon testidir. Ekmeklik bugday genotiplerinin
ortalama Zeleny sedimantasyon degerinin 41.73 ml oldugu, Karahan-99 ¢esidinin 32 ml ile
en disiik, Kilistra ¢esidinin ise 54.75 ml ile en yiiksek Zeleny sedimantasyon degerine
sahip oldugu belirlenmistir.

Zeleny sedimantasyon degerinin ekmeklik bugdaylarda 36 ml ve {izerinde olmasi iyi
gluten kalitesinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Bu denemede yer alan
genotiplerden 14 adedinin Zeleny sedimantasyon degerinin 36 ve ilizerinde yer aldigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Ekmeklik bugday genotiplerinde sertlik de 6nemli bir kalite
kriteridir. Sertlik, genotiplerin kullanim alanlarmin belirlenmesinde etkili bir 6zelliktir.
Yumusak bugday genotiplerinin daha ziyade biskiivi, kurabiye, gevrek iiretiminde tercih
edilirken, sert olan bugday genotipleri ise ekmek sanayicisinin tercihi olmaktadir. Sertlik
degeri (SKCS) yiize yaklastik¢a sertligi, sifira yaklastikga yumusakligi ifade etmektedir.
Bu calismada sertlik degeri ortalama 59.35 olarak bulunmus, en yiiksek sertlik degeri
87.66 ile Bayindir, en diisiik sertlik degeri ise 29.78 ile Karahan-99 genotipinde
belirlenmistir (Cizelge 2). Denemede yer alan genotiplerin ekmek hacmi ortalama 413 cm®
olup; kuruda 414.3 cm®, suluda 411.8 cm® oldugu belirlenmistir. Ekmek agirhig ortalama
degeri 138.3 g olup; kuru sartlarda ortalama 137.7 g, sulu sartlar ortalamasi ise 139.0 g
olarak belirlenmistir. Ekmek hacmi bakimindan Sanli, Taner, Tugra, Tosunbey, Kilistra,
Konya-2002, Buhara ve Selguklu genotipleri ortalamadan yiiksek degere sahip olmustur
(Cizelge 6). Ekmek agirhgmim ve ekmek hacminin yiiksek olmasi ekmek sanayicisi
acisindan istenen bir durumdur. Kaplan Evlice ve ark. (2016), 199 adet ekmeklik bugdayla
yapmis olduklari bir caligmada ortalama protein oranin1 %14.1, Zeleny sedimantasyonu 39
ml, sertlik (SKCS) degerini 50.4, bin tane agirligin1 34.8 g, hektolitre agirligin1 78.7 kg,
ekmek hacmini 440 ml olarak belirlemislerdir, sonuglar1 bu ¢alismadaki sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Deneme materyalinde gozle yapilan muayenede siine zarari
tespit edilmediginden gecikmeli sedimantasyon ¢alisilmasina gerek duyulmamagtir.

Farinograf Calismalar

Farinograf gelisme siiresi (DDT) ortalama degeri kuruda 6.4 dk, suluda 5.8 dk olarak
belirlenmis, iki lokasyon ortalamasi ise 6.1 dk olmustur. Esperia, Selgcuklu, Tosunbey,
Bozkir, Taner, ikonya, Yavuz ve Hara genotipleri ortalamanin iizerinde farinograf gelisme
stiresine sahip olmustur (Cizelge 3). Gluten kalitesi 1yi ise hamurun gelisme siiresi diisiik
gliiten kalitesinde oldugundan daha uzundur (Rasper ve Walker, 2000). Farinograf gelisme
sliresinin uzun olmast hamurun yogrulmaya karsi mukavemetinin daha iyi oldugunu
gosterir ve firincilar tarafindan istenen bir 6zelliktir. Farinograf su absorbsiyonu (WAC)
ortalama degeri kuru lokasyonda %59.4, sulu lokasyonda %60.1 olarak belirlenmis, iki
lokasyon ortalamasi ise %59.8 olmustur. Bayindir (%67.2), Konya-2002 (%63.3), Taner
(%62.3), Selcuklu (%62.2), Malazgirt (%61.9) ve Reis (%60.8) genotiplerinin yiiksek su
absorbsiyonu degerine sahip oldugu belirlenmistir. Su absorbsiyonunun yiiksek olmasi
firincilar tarafindan istenen bir Ozelliktir. Fazla su absorbsiyonuna sahip unlar
yogrulduklarinda daha fazla hamur elde edilir.
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Cizelge 3. Ekmeklik bugday genotiplerinin farinograf 6zellikleri

Genotip Kuru Sulu Ortalama

DDT WAC STB DS12 FON DDT WAC STB DS12 FON DDT WAC STB DS12 FON
Aliaga 3.1 56.9 4.3 141.0 61.0 2.4 56.0 4.4 141.0 57.0 2.8 56.5 4.3 1415 59.0
Bayindir 4.1 66.9 7.6 68.0 107.0 4.5 67.5 6.6 82.0 87.0 4.3 67.2 7.1 75.0 97.0
Bozkir 6.5 57.6 10.1 59.0 136.0 9.1 61.1 10.4 18.0 143.0 7.8 59.4 10.2 38.5 139.5
Buhara 45 59.1 11.2 47.0 135.0 45 60.1 8.3 69.0 100.0 45 59.6 9.7 58.0 1175
Esperia 9.3 58.9 17.2 36.0 197.0 9.1 59.6 14.1 20.0 177.0 9.2 59.3 15.6 28.0 187.0
Hara 8.0 59.6 11.0 78.0 136.0 6.4 59.9 7.0 147.0 91.0 7.2 59.8 9.0 1125 113.5
Ikonya 9.0 58.1 11.6 75.0 146.0 5.6 59.5 8.5 65.0 108.0 7.3 58.8 10.0 70.0 127.0
Karahan-99 6.4 57.1 6.4 120.0 100.0 45 57.2 5.4 125.0 81.0 5.4 57.2 5.9 122.5 90.5
Kilistra 5.4 59.0 14.3 34.0 129.0 7.1 59.1 12.1 40.0 128.0 6.2 59.1 13.2 37.0 128.5
Konya-2002 55 62.0 6.6 85.0 109.0 6.1 64.5 14.5 25.0 194.0 5.8 63.3 10.5 55.0 151.5
Malazgirt 4.1 62.1 4.6 94.0 69.0 45 61.7 5.4 86.0 79.0 4.3 61.9 5.0 90.0 74.0
Meke 6.2 54.3 16.0 31.0 178.0 5.4 60.8 8.6 85.0 106.0 5.8 57.6 12.3 58.0 142.0
Reis 5.0 62.1 7.1 90.0 92.0 5.3 59.4 8.6 79.0 99.0 5.2 60.8 7.8 84.5 95.5
Selguklu 11.3 61.6 13.0 36.0 200.0 7.2 62.7 114 54.0 140.0 9.2 62.2 12.2 45.0 170.0
Sanli 4.4 59.2 5.4 87.0 82.0 3.2 57.4 5.2 93.0 68.0 3.8 58.3 5.3 90.0 75.0
Sehzade 35 57.8 7.3 74.0 99.0 4.3 55.9 6.6 96.0 87.0 3.9 56.9 6.9 85.0 93.0
Taner 7.3 62.1 12.4 46.0 157.0 8.2 62.5 114 20.0 147.0 7.8 62.3 11.9 33.0 152.0
Tosunbey 9.4 59.2 15.6 36.0 189.0 7.1 60.6 10.3 66.0 134.0 8.2 59.9 12.9 51.0 161.5
Tugra 8.3 58.1 15.4 41.0 191.0 4.2 58.2 7.3 91.0 88.0 6.3 58.2 11.3 66.0 139.5
Yavuz 7.5 57.0 13.6 43.0 148.0 7.2 58.1 9.5 74.0 124.0 7.3 57.6 115 58.5 136.0
Ortalama 6.4 59.4 10.5 66.1 133.1 5.8 60.1 8.8 73.8 111.9 6.1 59.8 9.6 70.0 122.5

DDT: Farinograf gelisme siiresi (dk.), WAC: Farinograf su absorbsiyonu (%), STB: Farinograf stabilitesi (dk.),

DS12: Farinograf 12. dk. yumusama degeri (BU), FQN: Farinograf kalite sayis1 (BU).
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Ekmeklik bugday unlarmin %60 ve daha fazla su kaldirmasi istenen bir 6zelliktir.
Farinograf stabilite (STB) degeri lokasyon ortalamalari kuruda 10.5 dk, suluda 8.8 dk
olarak belirlenmis, iki lokasyon ortalamasi ise 9.6 dk olmustur. Farinograf stabilite degeri
yiiksek olan genotipler sirastyla Esperia (15.6 dk), Kilistra (13.2 dk), Tosunbey (12.9 dk),
Meke (12.3 dk), Selguklu (12.2 dk), Taner (11.9 dk), Yavuz (11.5 dk) olarak belirlenmistir.
Stabilite degerinin yiiksek olmasi ekmeklik bugdaylarda istenen bir durumdur. Denemede
farinograf yumusama degeri (DS12) ortalamasinin kuru lokasyonda 66.1 Brabender Unit
(BU), sulu lokasyonda 73.8 BU, iki deneme ortalamasinin ise 70.0 BU oldugu tespit
edilmistir. Diisiik yumusama degerine sahip genotiplerin Esperia, Taner, Kilistra, Selguklu
ve Taner oldugu belirlenmistir. Gluten miktar ve kalitesi farinograf stabilite degeri ve
yumusama derecesini etkilemektedir (Dabcéevi¢ ve ark., 2009). Yumusama derecesinin
diisiik olmas1 unun kuvvetliligini, yiiksek olmasi ise zayifligin1 gostermektedir. Denemede
ortalama Kalite sayis1 (FQN) kuru lokasyonda 133.1 BU, sulu lokasyonda 111.9 BU olarak
tespit edilmistir. Yiiksek FQN degerine sahip genotipler Esperia (187 BU), Selguklu (170
BU), Tosunbey (161.5 BU), Taner (152 BU) olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Kalite sayisinin yiiksek olmast da unun kalitesinin yliksek oldugunun gostergesidir.
Aydogan ve ark. (2015), yaptiklar1 benzer bir ¢alismada ortalama STB degerini 6.68 dk,
DS12 degerini 100.9 BU, FQN degerini 86.8 olarak belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglar
bu ¢alismadaki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Farinograf 6zelliklerine gore Selguklu,
Tosunbey, Esperia, Tugra, Ikonya, Taner, Hara ve Yavuz genotipleri gluten Kalitesi
yoniinden 6ne ¢ikmustir.

Alveograf Calismalart

Alveogrami olusturan verilerde ortalama kurve yiiksekligi (P) kuru denemede 65.0
mm, sulu denemede 65.2 mm olup, iki deneme ortalamasi ise 65.1 mm olarak
belirlenmistir. P degeri hamurun mukavemetini gosterdiginden yiiksek olmasi istenir.
Ekmeklik bugdaylar icin 80 ve iistii kuvvetli olarak kabul edilebilir. Kurve taban uzunlugu
(L) ortalama olarak kuru denemede 93.2 mm, sulu denemede 84.1 mm olup iki deneme
ortalamasi ise 88.6 mm olarak tespit edilmistir. L degerinin P degeri ile esit uzunluga sahip
olmas1 ekmeklik bugdaylar acisindan arzu edilen bir durumdur. L degerinin P degerinden
cok yiiksek olmasi halinde bugdayin yumusak ve zayif oldugu seklinde degerlendirme
yapilmaktadir. Alveograf enerji degeri (W)(10™ joule) ortalamas: kuruda 185.2 10 joule,
suluda 169.9 10™ joule olup, iki deneme ortalamasi 177.5 10™ joule olarak belirlenmistir.
Alveograf W degerinin yiiksek olmast unun kuvvetinin yiiksek oldugunun gostergesidir.
Ekmeklik bugdaylarda 240 10 joule ve ilizeri W degerine sahip olmasi arzu edilen bir
durumdur. P/L orami kurvenin seklini gostermesi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada P/L
orani kuru denemede 0.8, sulu denemede 0.9 olarak belirlenmistir. Ekmeklik bugdaylarda
P/L oraninin 1 civarinda olmasi arzu edilen bir durumdur. Cok diisiik ya da ¢ok yiiksek
olmasi istenmez.

Alveogram kurvesi le indeksinin ortalamasinin kuru lokasyonda 50.7, sulu
lokasyonda 47.9, iki lokasyon ortalamasmin ise 49.3 Ie degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Indeks degerinin yiiksek olmasi unun kuvvetlili§ini gdstermektedir.
Ekmeklik bugdaylarda 50 ve daha iizeri olmasi bugdaymn kalitesinin iyi oldugunun
gostergesi olarak kabul gormektedir. Bordes ve ark. (2008) yaptiklar1 bir calisma
sonucunda alveograf enerji degerinin 46-652 araliginda degistigini, ortalama degerin 186.2
oldugunu bildirmislerdir. Aydogan ve ark. (2012), alveograf enerji degerinin 83.42- 315.56
araliginda, Kaplan Evlice ve ark. (2016), ise 65-406 araliginda degistigini tespit
etmislerdir. Benzer bir ¢aligmada Sahin ve ark. (2009) ortalama alveograf enerji degerini
211.0 10™ joule olarak belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglar bu ¢alismadaki bulgularla
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benzerlik gostermektedir. Labuschagne ve ark. (2016), yaptiklar bir ¢alismada ortalama
alveograf W degerinin 258.3 10™ joule oldugunu belirtmisler, bu ¢alismadaki ortalama W
degerinden yiiksek bir deger elde etmislerdir. Bu ¢alismada iki lokasyon ortalama
alveograf W enerji degerine gore; Esperia, Selguklu, Tosunbey, Taner, Bozkir, Konya-
2002 ve Kilistra genotiplerinin enerji degerleri yonii ile one ¢iktiklar1 belirlenmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Ekmeklik bugday genotiplerinin alveograf 6zellikleri

. Sulu Kuru Ortalama
Genotip
P L W P/IL le P L W P/IL le P L w P/IL le
Aliaga 44 108 112 04 385 44 64 86 0.7 384| 440 860 99.0 06 385
Baymdir 98 49 167 20 36.2 96 45 153 21 333|970 470 1600 2.1 3438
Bozkir 56 140 231 04 5438 73 80 212 0.9 57.7| 645 1100 2215 0.7 56.3
Buhara 58 78 154 0.7 518 65 84 181 0.8 519|615 810 1675 08 51.9
Esperia 73 85 249 09 66.2 74 106 281 0.7 623| 735 955 2650 0.8 643
Hara 71 83 212 09 584 54 89 129 0.6 41.0| 625 86.0 1705 0.7 497
Ikonya 59 69 143 09 511 53 79 122 0.7 413|560 740 1325 0.8 46.2
Karahan-99 44 182 190 0.2 483 46 84 115 0.6 43.8| 450 1330 1525 04 46.1
Kilistra 79 72 193 11 499 64 98 184 0.7 48.0(| 715 850 1885 0.9 49.0

Konya-2002 | 61 78 131 0.8 3850| 87 93 260 0.9 528| 740 855 1955 09 457
Malazgirt 71 65 139 11 372 75 51 136 15 412| 730 580 1375 13 39.2

Meke 88 50 186 1.8 586 78 59 163 13 464| 83.0 545 1745 15 525
Reis 66 63 136 1.1 423 70 76 184 09 532|680 695 1600 1.0 478
Selguklu 93 102 316 09 575| 91 62 197 15 473|920 820 2565 12 524
Sanli 50 78 117 06 438| 41 189 168 0.2 46.6| 455 1335 1425 04 452
Sehzade 52 114 164 05 48| 44 88 116 05 46.3| 48.0 101.0 1400 05 472
Taner 67 118 242 0.6 555| 67 78 203 09 616| 670 98.0 2225 0.7 586
Tosunbey 58 142 259 04 584| 75 97 247 08 574|665 1195 2530 0.6 579
Tugra 44 112 161 04 56.3 53 76 115 0.7 385| 485 940 1380 05 474
Yavuz 68 75 201 09 631 54 84 145 06 489| 610 795 1730 08 56.0

Ortalama 65.0 932 1852 0.8 50.7| 65.2 841 1699 09 479|651 886 1775 0.8 493

P: Hamurun sismeye kars1 gosterdigi diren¢ (mm), L: Hamurun sisme miktar1 ve elastikiyeti (mm),
G: Hamuru sisirmek icin kullanilan hava miktarinin karekokii (cm®) W: Hamurun deformasyon enerjisi (10 jolue),
P/L: Kiirvenin bi¢imsel orani, Ie: Elastikiyet indeksi

Miksograf Calismalart

Miksograf gelisme siiresi (dk)(PT) ortalama degeri kuruda 2.7 dk, suluda 2.8 dk
olarak tespit edilmistir (Cizelge 5). Ekmeklik bugday unlarinda miksograf gelisme
stiresinin yiiksek olmasi hamurun kuvvetli oldugunun gostergesidir. Ekmeklik bugday
genotiplerinde bu degerin 2 dakikanin iizerinde olmasi istenen bir durumdur. Miksograf
pik yiiksekligi (%)(PV) ortalama degeri kuruda 9%66.3, suluda %61.8 olarak tespit
edilmistir. Miksograf pik yiiksekliginin 70-100 araliginda olmasi istenir.

Miksograf yumusama derecesi (% dk'l) (RPS) ortalama degeri kuruda 12.5 % dk?,
suluda 10.0 % dk™ olarak belirlenmistir. Ekmeklik bugdaylarda yumusama derecesinin
diisiik olmast istenmektedir. Yiiksek yumusama (RPS) degeri hamurun yogrulmaya karsi
toleransinin diisiik oldugunu gostermektedir. Analiz sonu miksograf pik genisligi (%)(PW)
ortalama degeri kuruda %5.3, suluda %6.1 olup her iki lokasyon ortalamasinin ise %5.7
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Pik genisliginin ekmeklik bugdaylarda %4 ve
tizerinde olmas1 unun kuvvetli oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5. Ekmeklik bugday genotiplerinin miksograf 6zellikleri

Genoti Kuru Sulu Ortalama

enotip PT PV RPS PW TINT TTINT | PT PV RPS PW TINT TTINT| PT PV RPS PW TINT TTINT
Aliaga 20 647 18.9 3.3 67 319 22 516 9.3 3.3 60 277 2.1 58.2 14.1 33 635 2984
Bayindir 23 715 10.3 4.4 93 379 26 719 108 7.3 121 386 24 717 106 59 107.1 3824
Bozkir 29 626 13.0 4.1 92 326 3.0 659 9.9 4.6 109 346 2.9 642 115 43 1006 336.1
Buhara 2.7 66.7 12.7 4.4 94 344 28 657 129 4.7 95 337 2.8 66.2 128 45 945 3405
Esperia 3.6 654 8.2 6.8 123 356 36 636 112 106 127 345 3.6 64.5 9.7 8.7 1252 350.3
Hara 3.3 699 15.2 39 101 352 31 616 104 35 89 326 3.2 65.7 128 3.7 953 3392
Ikonya 3.1 63.3 10.5 40 113 336 3.1 56.0 8.0 6.3 101 311 3.1 59.7 9.2 51 1069 323.2
Karahan-99 23 581 13.6 3.0 70 301 25 558 121 3.4 61 296 24 57.0 129 3.2 652 2988
Kilistra 3.0 686 87 108 133 365 28 615 75 9.4 113 340 2.9 65.1 81 101 1231 352.6
Konya-2002 19 68.9 19.8 3.3 76 340 24 766 124 6.7 128 398 21 727 161 50 1023 368.9
Malazgirt 20 651 11.1 4.2 92 340 25 5938 7.6 6.0 91 324 2.2 62.4 9.4 51 915 3321
Meke 39 555 56 115 123 327 3.6 552 6.8 9.5 111 316 3.8 55.3 6.2 105 1169 321.2
Reis 24 684 13.9 4.1 95 352 3.0 616 83 105 112 339 2.7 65.0 111 7.3 1034 345.6
Selguklu 3.2 68.3 118 132 148 371 36 612 6.3 107 130 343 3.4 648 9.1 120 1389 357.1
Sanli 19 66.9 18.4 4.0 70 335 20 625 153 3.7 72 319 1.9 64.7 16.8 38 709 3268
Sehzade 2.2 65.5 14.7 34 79 329 26 540 117 4.1 67 290 24 598 132 3.7 730 3095
Taner 23 786 16.2 49 102 384 26 69.6 103 6.4 109 369 25 741 132 57 1058 376.4
Tosunbey 3.3 705 11.0 48 123 364 32 654 132 4.0 108 352 3.2 68.0 121 44 1154 3577
Tugra 29 642 8.9 41 100 336 29 60.8 8.9 35 91 325 2.9 62.5 8.9 38 954 3303
Yavuz 3.4 635 8.3 45 106 338 3.0 556 7.9 3.3 80 302 3.2 59.6 8.1 39 929 3197
Ortalama 2.7 66.3 12.5 53 99.9 344.6 28 618 100 6.1 988 3321 | 28 641 113 57 994 3383

PT: Miksograf gelisme siiresi (dk.), PV: Miksograf pik yiiksekligi (%), RPS: Miksograf yumusama derecesi (% dakika™), PW: Analiz sonu miksograf pik genisligi (%),
TINT:Miksograf pik alan1 %Tq (tork*dk.,) TTINT: Miksogram kiirvesi toplam alan %Tq(tork)*dk.
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Miksograf pik alan1 (TINT) ortalama degerinin kuruda 99.9 %Tq(tork)*dk, suluda
98.8 %Tq(tork)*dk oldugu belirlenmistir. TINT degerinin yiiksek olmasi istenen bir
durumdur, zayif gluten icerigine sahip unlarda bu deger diisiik ¢ikmaktadir. Ekmeklik
bugdaylarda TINT degerinin 90 ve iizerinde olmas:t kalite ac¢isindan iyi olarak
degerlendirilebilir. Miksogram kiirvesi toplam alan degerleri (TTINT) ortalamasi kuru
denemede 344.6 %Tq(tork)*dk, sulu denemede 332.1 %Tq(tork)*dk olarak tespit
edilmistir.

Miksograf TINT, PT ve PW degerleri dikkate alinarak cesitler degerlendirildigi
zaman; Selcuklu, Esperia, Kilistra, Meke, Tosunbey, Bayimndir, ikonya Hara, Taner, Reis
genotiplerinin gluten kuvveti yonii ile diger genotiplerden 6nde yer aldiklar1 goriilmektedir
(Cizelge 5). Sahin ve ark. (2011), ekmeklik bugday ile yaptiklart bir miksograf
caligmasinda ortalama gelisme siiresini (PT) 2.21 dk, pik yiiksekligini (PV) %58.51, pik
alanii (TINT) 34.1, toplam alan1 (TTINT) 290.4 olarak belirlemislerdir. Labuschagne ve
ark. (2016), ortalama gelisme siiresini (PT) 2.21 dk, pik alanin1 (TINT) 94.31, analiz sonu
pik genisligini (PW) 7.19 olarak tespit etmisler, bu ¢aligmadaki degerlere benzer bulgular
elde etmislerdir. Miksograf toplam alan (TTINT) degerinin pik alam1 (TINT) degerinde
oldugu gibi yiiksek olmasi istenen bir durumdur.

Ekstensograf Calismalar:

Ekstensograf 45. dakika enerji degeri (EKST 45) ortalamalar1 kuru denemede 134.6
cm?, sulu denemede 98.7 cm? olarak belirlenmistir. Ekstensograf 90. dk enerji degeri
(EKST 90) ortalamalari kuruda 123.7 cm?, suluda 97.8 cm? 135. dk ekstensograf enerji
degeri (EKST 135) ortalamalari ise kuruda 103.1 cm? suluda ise 91.6 cm? olarak
belirlenmistir. Sulu ve kuru deneme ortalamalarinin; EKST45 116.7 ¢cm?, EKST90 110.7
cm?, EKST135 97.4 cm? oldugu belirlenmistir.

Un ve firin sanayicisi ekstensograf enerji degerlerinin yiiksek olmasini istemektedir.
Bu caligmada her iki lokasyon ortalamasina gore ekstensograf energi degeri yiiksek olan
genotipler; Hara (182.3 cm?), Yavuz (163.2 cm?), Esperia (147.5 cm?), Tugra (139.3 cm?),
Meke (128.5 cm?), Kilistra (127.5 cm?), Ikonya (124 cm?), Taner (119.1 cm?) olarak
siralanmistir. Kuru ve sulu lokasyonlarda bir genotipe ait ayni Ozellikler arasindaki
farkliliklar, kalite ozelliklerinin birden ¢ok gen kaynagi tarafindan kontrol edilmesi ve

cevrenin kalite 6zellikleri iizerine etkileri ile agiklanabilir.
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Kuru Sulu Ortalama

Genotip EKST  EKST EKST « EKST EKST EKST . EKST  EKST EKST «

45 %0 135 EAGR EHCM | = o % 135 EAGR EHCM | =/ 90 135 EAGR  EHCM
Aliaga 68.2 61.3 477 1317 360 456  38.4 335 1359 320 56.9 499 40.6 133.8 340.0
Bayndir 75.2 57.2 465 1403 395 474 472 456 141.6 405 613 522 46.1 140.9 400.0
Bozkir 1491 1231 958  139.7 345 95.7 917 750 1385 345 | 1224 1074 85.4 139.1 345.0
Buhara 1232 106.5 786 1374 425 | 109.6 104.0 86.4 1420 435 |1164  105.3 82.5 139.7 430.0
Esperia 1191 1486 1600 1417 425 | 133.7 1368 1350 1461 410 | 1264 1427 1475 1439 417.5
Hara 2492 2702 2465 1396 390 | 1270 1310 118.0 1347 450 | 1881 2006 182.3 1371 420.0
ikonya 1882 1533 1399  136.7 425 96.2 1020  108.0 1385 400 | 1422 127.7 124.0 137.6 412.5
Karahan-99 1025 1011 69.3  136.6 440 612 634 57.1 1335 385 819 823 63.2 135.0 412.5
Kilistra 1588  130.1 936 1327 460 | 188.6 199.8 1614 1357 410 | 1737  165.0 1275 134.2 435.0
Konya-2002 | 1180 1220 1080 1334 415 | 1041 859 642 1398 450 | 1111  104.0 86.1 136.6 432.5
Malazgirt 86.7 61.0 549 1389 400 555 622 66.9 1409 435 711 616 60.9 139.9 417.5
Meke 1511 1606 1600  141.1 400 918 982 96.9 1387 445 | 1215 1294 1285 139.9 422.5
Reis 88.4 75.0 181 1397 415 | 1043 1067 1014 1410 410 96.4 909 59.8 140.3 412.5
Selguklu 1502 1145 941  139.6 445 9.4  89.1 91.7 1409 410 |1233 1018 92.9 140.2 4275
Sanl 79.6 66.2 449 1387 475 766  68.6 49.1 1383 480 781 674 47.0 1385 4775
Sehzade 80.9 60.3 37.7 1342 320 59.2  46.8 56.0 1340 310 701 536 46.9 134.1 315.0
Taner 139.7 1633 1283 1427 435 | 121.0 1328  109.8 1403 485 | 1304 1481 119.1 1415 460.0
Tosunbey 166.1  117.4 87.1 1411 435 | 1279 1167 1225 1424 435 | 1470 1171 104.8 1417 435.0
Tugra 1694 1872 1506 1353 465 | 1150 1250 1280 1383 420 | 1422 1561 139.3 136.8 4425
Yavuz 228.2 1942 2004 1340 415 | 118.0 1100 1260 1382 395 | 1731 1521 163.2 136.1 405.0
Ortalama 1346 1237 1031 1377 4143 | 987 978 916 139.0 4118 | 1167 1107 97.4 138.3 413.0

EKSTA45: Ekstensograf 45. dk. enerji (cm?), EKST90: Ekstensograf 90. dk. enerji (cm?), EKST135: Ekstensograf 135. dk. enerji (cm?) EAGR: Ekmek agirhigi(g), EHCM: Ekmek hacmi (cm®).
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Ozellikler Aras1 Korelasyon

Hektolitre agirhigr ile ZLN (-0.270), PT (-0.329), PW (-0.326) arasinda %5
seviyesinde (p<0.05) 6nemli negatif korelasyon oldugu belirlenmistir.

Protein orani (PRT) ile PT (-0.358), EKST 45 (-0.346), EKST 90 (-0.314), EKST135
(-0.431) arasinda %5 diizeyinde (p<0.05) korelatif iliski belirlenmistir. Zeleny
sedimantasyon degeri ile EHCM (0.369), DDT (0.340), W (0.385), Ie (0.394), PV (0.361),
PW (0.363), TTINT (0.401), EKST90 (0.394) %5 (p<0.05), DS 12 (-0.462), FQN (0.436),
EKST45 (0.420) arasinda %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Zeleny sedimantasyon testi ile reolojik 6zellikler arasinda 6nemli korelasyon
cikmasi beklenen bir durumdur. Zeleny sedimantasyon testi gluten kuvvetini 6lgmek igin
kullanilabilir bir testtir.

Tane sertligi SRT ile EHCM (0.456), alveograf P (0.402), P/L (0.384), miksograf
TINT (0.345) %5 (p<0.05) diizeyinde, EAGR (0.581), WAC (0.639), miksograf TTINT
(0.457) %1 (p<0.01) diizeyinde onemli iligkiye sahip olmustur. Tane sertligi arttikga
reolojik Ozelliklerde artis gdézlemlenmistir. Ekmek agirligt EAGR ile farinograf FQN
(0.365), alveograf P/L (0.347), le (0.343), Miksograf PT (0.358), PW (0.355) %5 (p<0.05)
diizeyinde, farinograf WAC (0.423), DS12 (-0.448), alveograf P (0.530), W (0.553),
miksograf TINT (0.495), TTINT (0.450) arasinda %1 (p<0.01) diizeyinde Onemli
korelasyon oldugu belirlenmistir. Ekmek hacmi (EHCM) ile miksograf PV (0.353), TINT
(0.349) arasinda %5 (p<0.05) diizeyinde, TTINT (0.419) ile %1 (p<0.01) diizeyinde
onemli korelasyon belirlenmistir. Farinograf DDT ile PW (0.357), TTINT (0.394) %5
(p<0.05) diizeyinde, alveograf W (0.736), Ie (0.747), miksograf PT (0.625), TINT (0.668),
EKST45 (0.651), (EKST90 (0.619), EKSTI135 (0.598) %1 (p<0.01) diizeyinde onemli
korelasyon belirlenmistir. Farinograf su absorbsiyonu WAC ile alveograf L (-0.349),
miksograf TINT (0.378) %5 (p<0.05) diizeyinde; alveograf P (0.676), P/L (0.596), PV
(0.643), TTINT (0.730) %1(p<0.01) seviyesinde onemli iliski tespit edilmistir. Farinograf
STB, DS12, FQN degerleri ile diger reolojik 6zellikler arasinda beklenildigi gibi 6nemli
korelasyon iligkileri bulunmustur (Cizelge 7). Alveograf enerji degeri W ile miksograf PT
(0.464), PV (0.485), PW (0.485), TINT (0.728), TTINT (0.619), EKST 45 (0.470), EKST
90 (0.404) arasinda %1 diizeyinde dnemli korelasyon tespit edilmistir. Bagc1 (1998), TINT
ile SDS sedimantasyon arasinda (0.34), Athh ve ark. (1992) (0.545) onemli iliski
bulundugunu belirtmisler, bu calismadaki sonuglara benzer bulgular elde etmislerdir.

Sonuc¢

Reolojik analizler, bugday kalitesinin ve spesifik son kullanimlara uygunlugunun,
firmlanmig iriinlerin kalitesinin tahmin edilmesi i¢in en yaygin kullanilan testlerdir
(Khatkar ve Schofield, 2002). Bu c¢alismada kullanilan reolojik 6zelliklerin tespitinde
kullanilan cihazlarin her birinin kendine has 6zellikleri vardir. Sanayiciler kendi amaglari
dogrultusunda bu cihazlardan yararlanmaktadir. Islah programlarinin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde hizli analiz eden ve giivenilir sonuglar veren cihazlar daha ¢ok tercih
edilmektedir. Farinograf, alveograf, ekstensograf ve miksograf cihazlarindan elde edilen
reolojik veriler arasinda 6nemli korelasyon oldugu belirlenmistir.

Farinograf su absorbsiyonu (WAC) ve yumusama derecesi (DS12), Alveograf enerji
degeri (W) ve Kiirvenin bigimsel oran1 (P/L), Miksograf gelisme siiresi (PT), Analiz sonu
miksograf pik genisligi (PW), Ekstensograf 135 dakika enerji degeri Reolojik 6zelliklerin
degerlendirmesinde etkili parametreler oldugu degerlendirilmistir.

227 |Sayfa



Sahin ve ark. | 8 (2): 216-231, 2019

Cizelge 7. Ekmeklik bugday genotiplerinin 6zellikler arasi korelasyon degerleri

BNT HKT PRT ZLN SRT EAGR EHCM DDT WAC STB DS12 FON
HKT 0.216
PRT -0.030 -0.064
ZLN -0.122 -0.270° 0.202
SKCS -0.147 0.176 0.153 0.200
EAGR -0.107 0.011 0.001 0.106 0.581«
EHCM -0.188 -0.017 0.127 0.369* 0.456* 0.249
DDT -0.163 -0.071 -0.179 0.340* 0.076 0.336 0.274
WAC 0.182 0.145 0.251 0.091 0.639 0.423x 0.272 0.070
STB -0.126 -0.275 -0.225 0.510x 0.067 0.304 0.285 0.756% -0.035
DS12 0.030 0.194 0.120 -0.462x -0.244 -0.448 -0.253 -0.635¢ -0.219 -0.830«
FON -0.068 -0.214 -0.182 0.436% 0.084 0.365* 0.279 0.841x 0.067 0.949 -0.821x
P 0.119 -0.110 -0.102 0.180 0.402* 0.530~ 0.171 0.302x 0.676~ 0.390* -0.512x 0.404~
L -0.137 0.009 0.284 0.052 -0.290 -0.068 0.131 0.138 -0.349* 0.034 0.041 0.104
W -0.035 -0.176 -0.014 0.385* 0.114 0.553« 0.259 0.736~ 0.217 0.721~ -0.715x 0.799
P/L 0.125 0.023 -0.060 -0.073 0.384* 0.347* 0.035 -0.067 0.596~ 0.065 -0.191 0.026
le -0.075 -0.248 -0.149 0.394* -0.096 0.343* 0.199 0.747x -0.244 0.809~ -0.708 0.801~
PT -0.217 -0.329° -0.358 0.179 0.105 0.358* 0.078 0.625~ -0.160 0.684~ -0.465x 0.603
PV 0.168 0.120 0.190 0.361* 0.297 0.278 0.353* 0.249 0.643« 0.303* -0.427x 0.371*
RPS 0.200 0.064 0.285 -0.037 -0.273 -0.180 -0.012 -0.232 0.045 -0.379* 0.301 -0.250
PW 0.023 -0.326° -0.236 0.363* 0.201 0.355* 0.223 0.357* 0.166 0.492x -0.514« 0.437~
TINT -0.115 -0.196 -0.217 0.445~ 0.345* 0.495« 0.349* 0.668~ 0.378* 0.771x -0.756x 0.744
TT INT 0.112 0.039 0.103 0.401* 0.457x 0.450~ 0.419~ 0.394* 0.730x 0.497~ -0.614« 0.536*
EKST45 -0.296 -0.184 -0.346* 0.420x -0.131 0.008 0.246 0.651~ -0.205 0.681~ -0.473x 0.616*
EKST90 -0.300 -0.250 -0.314* 0.394* -0.081 0.071 0.270 0.619« -0.194 0.653 -0.432x 0.580~
EKST135 -0.312 -0.206 -0.431 0.244 -0.024 0.117 0.188 0.598¢ -0.226 0.618 -0.390* 0.542x

*p<0.05 xP<0.01
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P L W P/L le PT PV RPS PW TINT TTINT EKST45 EKST90
L -0.514«
wW 0.508 0.319*
P/L 0.838« -0.752x 0.002
le 0.151 0.261 0.763 -0.219
PT 0.392* -0.196 0.464~ 0.229 0.598x
PV 0.413« 0.060 0.485x 0.144 0.187 -0.222
RPS -0.346" 0.405x -0.056 -0.423¢ -0.168 -0.660~ 0.449~
PW 0.658 -0.257 0.485x 0.454x 0.300 0.562x 0.004 -0.502x
TINT 0.763« -0.214 0.728 0.440x 0.520x 0.672x 0.389* -0.462x 0.778«
TTINT 0.698« -0.130 0.619« 0.409x 0.281 0.074 0.911« 0.098 0.328* 0.689«
EKST45 0.105 0.128 0.470x -0.154 0.634x 0.517x 0.235 -0.115 0.159 0.454« 0.278
EKST90 0.080 0.085 0.404« -0.136 0.619x 0.525x 0.180 -0.144 0.167 0.399* 0.231 0.934
EKST135 0.126 -0.039 0.354* -0.044 0.598« 0.640x 0.013 -0.281 0.194 0.390* 0.119 0.856~ 0.943«

*p<0.05 xP<0.01
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