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Oz

Bu calismada iilkemizin kiglik bdlgelerinde yetistirilmek iizere tescil edilmis bazi ekmeklik bugday
cesitleri Konya merkez lokasyonunda ii¢ y1l siireyle yetistirilmis; verim ve bazi kalite 6zellikleri belirlenerek
bu 6zelliklerin Zeleny sedimantasyon degeri ile iliskileri incelenmistir. Cesitlerin {i¢ yillik ortalama Zeleny
sedimantasyon degeri 37.72 ml, tane verimi 487.8 kg/da, bin tane agirligi 33.12 g, protein orant %12.68,
sertlik (PSI) 45.60, ekmek agirligi 142.1 g, ekmek hacmi 436.20 ml, farinograf gelisme siiresi (FGS) 6.00 dk,
farinograf su absorbsiyonu %60.21, farinograf yumusama degeri 53.46 BU, farinograf kalite sayist (FQN)
124.90, ekstensograf 135. dk enerji degeri 112.1 ¢m? olarak belirlenmistir. Zeleny sedimantasyon degeri ile
verim (-0.3528), bin tane agirligi (-0.2645), protein oran1 (0.4373), sertlik (-0.3072), ekmek hacmi (0.4442),
farinograf gelisme siiresi (0.3933), farinograf su absorbsiyonu (0.3565), farinograf yumusama degeri (-
0.3435) farinograf kalite sayist (0.4854) arasindaki korelasyon istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde
onemli bulunmustur. Zeleny sedimantasyon ile ekstensograf 135. dk enerji degeri (0.2264) arasindaki

korelasyon %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli, ekmek agirligi arasindaki korelasyon istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, Zeleny sedimantasyon, verim, kalite 6zellikleri

Investigation of the Relationship between Zeleny Sedimentation and Yield and Some
Quality Traits in Winter Bread Wheat Varieties

Abstract

In this study, some bread wheat varieties registered to be grown in winter regions of our country were
grown in Konya central location for three years and some quality traits were determined and their relations
with Zeleny sedimentation value were investigated. Mean value of varieties were determined; Zeleny
sedimentation; 37.72 ml, grain yield; 487.8 kg/da, thousand kernel weight 33.12 g, protein content 12.68%,
hardness (PSI) 45.60, bread weight 142.14 g, bread volume 436.20 ml, farinograph development time 6.00
min, farinograph water absorbtion 60.21%, farinograph softening degree 53.46 BU, farinograph quality
number 124.90, extensograph 135. min, energy value 112.1 cm? as. Correlation were found at the significant
level of %1 (p<0.01) statistically between Zeleny sedimentation and yield (-0.3528), thousand kernel weight
(-0.2645), protein content (0.4373), hardness (-0.3072), bread volume (0.4442), farinograph development
time (0.3933), farinograph water absorbtion (0.3565), farinograph softening degree (-0.3435), farinograph
quality number (0.4854). Correlation between Zeleny sedimentation and extensograph 135. min enegry value
(0.2264) was found at the significant level of %5 (p<0.05) and corelation between bread weight were found

not significant statistically.
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Giris

Bugday ve un kalitesini belirlemek icin bir¢ok kalite kriteri kullanilmaktadir. Bu
Kriterler un sanayicisinin ya da tiiketicilerin kullanim durumuna goére farkli anlamlar ifade
etmektedir. Yiizyillar boyunca ekmek ve bugdaydan elde edilen iiriinler toplumlarin kiiltiir,
beslenme ve ekonomik istikrar1 ve refahina paralel olarak gelismektedir. Bir bolgedeki
bugday kalitesini belirleyen unsurlar, bolgenin ekolojik kosullar1 (yagis, soguk, sicaklik
vb.) ve ¢esit 6zellikleridir. Kalite; kisaca sanayici ve tiiketicilerin talep ettikleri 6zelliklerin
biitiiniidiir. Bugdayda protein miktar1 yaninda protein kalitesi de 6nemli bir 6zelliktir.

Ekmeklik bugday 1slah caligsmalarinda ekmek hacmi, ekmek agirligt gibi ekmek
Ozelliklerinin iyi olmasi son hedeftir. Bu nedenle 1slah edilen genotiplerin bu 6zelliklerini
yansitan reolojik  Ozelliklerin  tespiti Onemlidir. Hamurun viskoelastiki yapisi,
fermantasyonda gaz tutma kapasitesi ve gluten proteinin 6zelligine baglidir (Sahin ve ark.,
2013). Protein kalitesinin degerlendirilmesine yonelik ¢ok ¢esitli yontemler kullanilir. Bu
yontemler, belirli bir son {iriin i¢in unun uygunlugunu ve performansini tahmin etmede
kullanilmaktadir. Zeleny sedimantasyon, gluten indeks, farinograf, ekstensograf, alveograf,
miksograf testleri hamurun kuvveti hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir (Carson ve
Edwards, 2009). Daha ¢ok genetik yapi tarafindan belirlenen sedimantasyon (Kogak ve
ark., 1992) birgok arastirici tarafindan gluten kuvvetinin belirlenmesinde kullanilmaktadir
(Axford ve ark., 1979; Zeleny, 1971; Atli, 1987). Sedimantasyon degeri unun son iiriin
yapim Kkalitesi ile yakindan ilgili olan gluteninlerin sismesi ile iligkilidir (Unal, 1991;
Eckert ve ark., 1993). Bu nedenle kaliteli bugday unlarinin Zeleny sedimantasyon degeri
daha yiiksek ¢ikmaktadir (Ozkaya ve Kahveci, 1990; Koksel ve ark., 2000; Atli ve Kogak,
2004).

Un sanayicileri, ihracatgilar ve degisik tiiketici kesimlerinin kaliteli ekmeklik bugday
unu talepleri her gecen giin artmaktadir. Bundan dolayr bugday islah calismalarinda
sanayicinin ve tiiketicinin taleplerinin karsilanabilmesi i¢in Kkalite O6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu ozelliklerin ¢esit gelistirme calismalarinda kullanilmasi bir zorunluluk
haline gelmistir.

Bu c¢alismada iilkemizin kishik bolgelerinde yetistirilmek {izere tescil edilmis bazi
ekmeklik bugday cesitleri Konya merkez lokasyonunda ii¢ yil siiresince yetistirilmis, verim
ve bazi kalite Ozellikleri belirlenerek bu o6zelliklerin Zeleny sedimantasyon degeri ile
iliskileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alismada kislik olarak yetistirilen 30 adet ekmeklik bugday ¢esidi materyal
olarak kullanilmistir (Cizelge 3). Deneme materyalinin Konya merkezde bulunan enstitii
arazisine ii¢ tekerriir halinde her y1l Ekim ay1 ortalarinda ekimleri yapilmis olup, hasattan
sonra tartilarak her bir g¢esidin tane verimi hesap edilmistir. Denemelerin yiritildigi
alanin topraklar Killi aluviyal 6zelliklere sahip, pH 8.2’dir. Denemelerde her yil toplamda
100 mm su olacak sekilde, 3 kez yillik yagisa ilave olarak damla sulama sistemi ile sulama
yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme lokasyonunun dzellikleri

Yetistirme Donemi Cevre z(nz:rgrg Ilav(erslr;l)a ma Orta(llilg)gserlm
2012-2013 Konya merkez 201.2 100 516.1
2013-2014 Konya merkez 366.9 100 616.9
2014-2015 Konya merkez 193.6 100 310.2
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Aragtirmada kalite analizleri enstitli laboratuvarinda yapilmistir. Hektolitre agirligi,
bin tane agirligl, protein orani, sertlik, Zeleny sedimantasyon analizleri iki tekerriirlii
yapilmus, farinograf ve ekstensograf analizleri tekerriirler birlestirilerek her bir ¢esitte tek
analiz yapilmistir. Materyalin bin tane agirligi ve hektolitre agirligi Williams ve ark.
(1988)’e gore yapilmistir. Bugday taneleri Perten 3100 marka kirma degirmeninde 0.8 mm
elek ¢ap1 kullanilarak kirma haline getirildikten sonra protein, sertlik ve rutubet analizleri
yapilmistir. Protein miktari, Dumas yontemine gore ogiitiilen tane 6rneklerinde, azot tayin
cihazi LECO FP 528 cihazi ile (azot orani * 5.70) AOAC 992.23 metoduna gore
belirlenmistir (Anonymous, 2009). Sertlik (Particle size index) Near infrared reflektans
spektroskopi (NIR) (FOSS 2500F) cihaz1 ile AACC 39-70A’ya gore analiz edilmistir
(Anonymous, 2000). AACC metot 26-95’e gore (%14.5 rutubet olacak sekilde) tavlanarak,
AACC metot 26-50’ye gore Brabender Junior degirmende 70 GG elek kullanilarak
ogiitiilmiis bu unlardan Zeleny sedimantasyon, farinograf, ekstensograf analizleri ve ekmek
yapitlmistir. Zeleny sedimantasyon analizi, ICC-Standart No.116 metoduna gore
(Anonymous, 1981), farinograf analizi (Farinograf-AT-Brabender Germany) AACC 54-
21’e gore yapilmistir. Ekstensograf analizleri (Ekstensograf-E Brabender Germany) AACC
54-10" a gore yapilmistir (Anonymous, 2000). Ekmek pisirme denemeleri, katkisiz direkt
hamur islemini esas alan (AACC-10/10) ekmek pisirme metodu modifiye edilerek
kullanilmigtir (Elgtin ve ark., 2001). 100 gram una %3 maya, %1.5 rafine tuz ve
farinografta kaldirdigi suyun %2 fazlast verilerek hamur olgunlagincaya kadar
yogurulmustur. Her bir hamur fermantasyon kaplarina konularak %70 nispi rutubetteki
fermantasyon dolabinda 30 °C'de 30 dakika dinlendirilip havalandirilmistir. ikinci kez 30
dakikalik fermantasyon sonunda sekil verilip ekmek pisirme kaplarina koyulmustur. Son
olarak 55 dakikalik fermantasyondan sonra 230 °C’deki tas tabanli pisirme firininda 25
dakika pisirilmistir. Ekmek hacmi ise iginde sorgum tohumu bulunan ekmek hacmi 6lgme
cthaz1 ile yer degistirme metoduna gore Olgiliip agirlhiklar terazide tartilarak
kaydedilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar JMP11 istatistik programi kullanilarak
analiz edilmistir

Bulgular ve Tartisma

Calismadan elde edilen sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Tane verimi, bin tane
agirligl, hektolitre agirligi, protein orani, Zeleny sedimantasyon analizleri 2 tekerriirlii
olarak yapilmig ve varyans analiz sonuglari verilmistir (Cizelge 2). Ekmek agirligi, ekmek
hacmi, farinograf ve ekstensograf calismasi tekerriirler birlestirilerek tekrarsiz analiz
edilmis ve sonuclar degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Deneme 6rneklerinin varyans analizi (kareler toplami)

Kaynak SD TVRM BNT HKT PRT SRT ZLN Sed.
Cesit 29 2901875%* 1170.7%* 3426 4101  4190.0**  4554.3**
Yil 2 30322644 30504** 1789.9%*  39.61%*  16212.3**  819.7%
Tekerriir 1 2007.5 15,8 0.465 0.259 1217 35
Cesit * yil 58 502122.7**  691.8%*  400.1%*  42.10%*  53845%*  2134.4**
Hata 89 3537424 126.9 1115 12,79 3572.0 255.9
DK (%) 12.92 3.70 1.47 291 10.8 448
AOF 00s) 72.48 1.36 1,28 0.43 761 1.94

**: % 1(p<0.01) diizeyinde d6nemli, SD: Serbestlik Derecesi, TVRM: Tane Verimi, BNT: Bin Tane Agirligi, HKT:
Hektolitre Agirligi, PRT: Protein Orani, SRT: Sertlik(PSI), ZLN Sed.: Zeleny Sedimantasyon, DK: Degisim Katsayist,
AOF: Asgari Onemli Farklilik.
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Tane verimi, bin tane agirhigi, hektolitre agirhigi, protein orani, sertlik ve Zeleny
sedimantasyon degerleri bakimindan gesitler ve yillar arasindaki fark énemli bulunmus,
ayni Ozellikler bakimindan ¢esit * yil interaksiyonununda %1 seviyesinde (p<0.01) 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). 2012-2013 ve 2014-2015 bitki yetistirme doneminde
yagis miktar1 birbirine yakin olmasina ragmen verim miktarlariin farkli olmasi bitkinin
suya ihtiya¢ duydugu dénemde diisen yagis miktart ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Zeleny Sedimantasyon

Denemenin ii¢ yillik Zeleny sedimantasyon degeri ortalamasi 37.72 ml olmustur.
Zeleny sedimantasyon degeri bakimindan gesit ortalamalari arasindaki asgari Onemli
farklilik (AOF) 1.94 ml olmustur (Cizelge 2). Cesitler iginde en yiiksek Zeleny
sedimantasyon degerine Giin-91 ¢esidi (50.17 ml) sahip olmustur. Bunu Eraybey (46.33
ml), Bezostaya-1 (43.00 ml) ve Tosunbey (42.17 ml) gesitleri izlemistir. Siizen ¢esidi
(25.17 ml) Zeleny sedimantasyon degeriyle son sirada yer almistir. Sahin ve ark. (2016),
Konya sartlarinda 18 adet ¢esitle dort yil siireyle yaptiklari bir ¢aligmada cesitlerin
ortalama Zeleny sedimantasyon degerinin yillar ortalamasinin 39.4 ml oldugunu; Kate A-1
¢esidinin 29.6 ml ile en diisiik degere, Giin-91 cesidinin 48.6 ml ile en yiiksek degere sahip
oldugunu belirlemislerdir. Sahin ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada sedimantasyon
degeri ile protein ve kuru gluten arasinda pozitif, bin tane agirligi ile ise negatif %1
seviyesinde (p<0.01) énemli korelasyon bulduklarini belirtmislerdir. Ekmeklik bugday ile
yapilan ¢alismalarda Zeleny sedimantasyon degeri ile ekmek hacmi ve reolojik 6zellikler
arasinda pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir (Sahin ve ark., 2013; Sahin ve ark.,
2011).

Tane Verimi

Denemede yer alan gesitlerin tane verimi ortalamasi1 487.8 kg/da olmustur. Cesitler
icinde en yiiksek verim degerine 540.0 kg/da ile Konya-2002 ¢esidi sahip olmustur. Bu
¢esidi Ahmetaga (538.1 kg/da) ve Siizen (534.9 kg/da) gesitleri izlemistir. Cesitler i¢inde
406.2 kg/da ortalama verim degeri ile Gerek-79 ¢esidi son sirada yer almistir. Tane verimi
bakimindan ¢esit ortalamalar1 arasindaki asgari dnemli farklilik (AOF) 72.48 kg olmustur
(Cizelge 2). Tane verimi ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki korelasyon degerinin -
0.3528 ve %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Tane verimi ve
Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iligkisi; Zeleny Sed. (ml) = 45.148574 -
0.015213 * verim (kg/da) olup %1 (p<0.01) seviyesinde énemli olmustur (Sekil 1). Tane
verimi arttikga Zeleny sedimantasyon degerinin azaldig tespit edilmistir. Yiiksek verimle
birlikte bitkinin topraktan aldigi azot ayni oranda artmamaktadir. Bu nedenle tane
veriminin yiikksek olmasi tanedeki protein oraninin oransal olarak azalmasina neden
olmaktadir. Verim ile bugday kalite Ozellikleri arasinda ters bir korelasyon oldugu
bilinmektedir. Nitekim Depauw ve ark. (1992) bu degerin -0.2, -0.8 arasinda degistigini
rapor etmislerdir. Bu ¢calismada da bunu teyit eden sonuglar tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Bugday cesitlerinin tane verimi ve bazi kalite 6zelliklerinin 3 yillik ortalama degerleri

Bin

e TR RO e s DN BT e e oo o e e e

(kg/da) g(lé)lgl (kg) (%) (PSI) (ml) ) (ml) (dk.) (%) (BU) (cm?) (cm?) (cm?)
Ahmetaga 538.1 29.67 74.05 12.62 41.75 41.83 140.5 483.7 6.83 60.8 33.7 154.3 133.3 130.3 160.7
Aliaga 514.5 35.37 77.43 12.08 48.67 32.50 139.8 386.2 4.63 56.6 61.7 104.0 134.0 136.7 132.0
Altay-2000 531.1 30.32 72.58 12.48 49.53 39.83 140.4 387.9 5.53 58.4 59.0 120.0 140.0 128.3 127.7
Bagc1-2002 410.1 30.87 73.93 12.67 41.83 41.83 142.3 502.9 9.67 60.9 18.7 163.3 89.7 115.3 103.7
Bayraktar-2000 519.3 35.37 76.05 11.32 50.58 31.33 140.2 327.9 4.40 54.4 23.7 150.3 110.0 109.0 100.7
Bezostaya-1 4425 35.80 75.75 13.02 42.65 43.00 143.9 484.6 8.17 62.8 34.3 159.3 86.7 113.0 105.0
Bozkir 492.7 33.37 76.40 12.87 47.45 40.67 146.5 393.7 7.87 60.8 30.0 172.7 154.7 165.3 174.7
Dagdas-94 524.4 34.82 75.55 13.63 33.68 28.17 143.6 424.6 3.50 66.1 94.3 64.0 89.0 99.0 86.3
Demir-2000 500.8 36.07 76.07 13.35 44.27 41.33 143.3 466.2 4.37 64.3 72.0 107.7 66.0 102.0 101.7
Ekiz 532.8 33.77 76.00 12.65 39.87 37.17 143.9 469.6 5.27 60.7 36.3 142.7 115.3 133.3 114.7
Eraybey 507.8 33.55 75.48 12.77 47.63 46.33 141.6 481.2 10.97 60.4 32.0 166.0 146.7 150.0 150.3
Es-26 529.6 33.18 74.40 12.85 48.52 40.67 142.3 384.6 5.00 59.3 66.3 116.3 125.0 118.7 128.3
Eser 4477 27.47 74.00 12.70 51.47 35.33 139.7 396.2 5.43 55.5 40.7 138.0 134.7 145.7 142.0
Gerek-79 406.2 31.87 73.12 12.50 54.73 36.17 142.6 349.6 3.03 59.4 131.3 51.0 71.3 55.0 59.0
Goksu-99 461.1 27.58 73.00 12.67 52.47 34.83 142.8 404.6 5.27 56.6 40.3 140.3 127.7 114.7 127.3
Giin-91 437.5 33.28 75.73 13.20 39.18 50.17 142.9 4929 8.63 61.5 31.3 153.3 112.7 119.0 114.0
Karahan-99 530.8 33.23 75.93 12.75 50.67 37.83 141.0 431.2 5.73 57.8 69.7 126.3 99.7 81.0 90.0
KateA-1 499.0 30.42 76.10 12.20 41.92 33.50 140.2 481.2 4.80 59.8 42.7 135.3 64.7 61.7 73.3
Kinac1-97 503.1 32.52 75.43 12.02 44.20 35.00 142.0 427.9 8.00 58.2 46.7 126.0 133.7 133.7 125.7
Kirag-66 499.0 31.90 75.87 13.10 49.18 35.83 141.1 382.9 4.57 59.1 113.7 76.3 88.0 70.0 69.0
Konya-2002 540.0 38.28 75.83 12.70 48.32 39.17 1455 462.9 4.23 63.1 55.0 103.3 103.7 103.3 94.3
Miifitbey 453.4 30.78 75.12 13.29 42.72 35.88 140.6 462.0 6.20 61.0 46.3 112.0 104.7 93.7 84.7
Nacibey 482.4 33.43 75.33 12.63 46.45 40.67 140.0 4479 490 62.0 44.3 120.0 116.0 116.3 113.3
Pehlivan 488.7 37.23 75.08 12.92 43.75 37.50 139.7 466.2 5.57 62.6 50.3 106.7 79.3 82.0 96.0
Selimiye 437.4 36.22 76.18 13.20 42.15 36.33 142.8 471.2 6.27 63.0 57.3 113.7 143.0 137.3 132.7
Sonmez 438.2 34.60 76.47 12.37 40.62 34.67 146.6 489.6 5.57 62.5 30.3 149.0 136.3 132.7 110.3
Sultan 494.8 33.10 75.35 12.57 50.63 35.00 142.4 389.6 4.37 58.8 83.3 86.0 135.3 140.3 133.0
Siizen 534.9 35.18 75.27 11.67 50.08 25.17 140.5 379.6 3.90 58.0 84.3 77.0 106.3 81.7 59.3
Tosunbey 505.2 33.02 77.18 12.78 38.18 42.17 143.0 466.2 11.33 60.7 31.7 165.0 139.3 158.7 158.3
Yunus 431.1 31.63 70.97 12.87 4457 42.00 142.8 490.3 6.23 61.4 42.7 149.7 116.0 113.3 95.7
Genel Ort. 487.8 33.12 75.18 12.68 45.60 37.72 142.1 436.2 6.00 60.21 53.46 124.9 113.4 114.7 112.1

FGS: Farinograf Gelisme Siiresi(dk), FSAB: Farinograf Su Absorbsiyonu(%), FYUM: Farinograf Yumusama Derecesi (BU; Brabender unit), FQN: Farinograf Kalite Numarasi, E45:

Ekstensograf 45.dk Enerji Degeri, E90: Ekstensograf 90.dk Enerji Degeri, E135: Ekstensograf 135.dk Enerji Degeri.
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Bin Tane Agirlig

Denemede yer alan ¢esitlerin bin tane agirligi ortalamasi 33.12 g olmustur. Cesitler
icinde en yiiksek bin tane agirligi degerine 38.28 g ile Konya-2002 ¢esidi sahip olmustur.
Bu ¢esidi Pehlivan (37.23 g) ve Selimiye (36.22 g) gesitleri izlemistir. Cesitler i¢inde 27.47
g ortalama bin tane agirligi ile Eser ¢esidi son sirada yer almistir. Bin tane agirligi ve
Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki korelasyon degerinin -0.2645 ve %1 (p<0.01)
diizeyinde oOnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Bin tane agirh@i ve Zeleny
sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iligkisi; Zeleny Sed.(ml) = 48.597 - 0.32814 *
bin tane agirligi (g)** olup ve (p<0.01) seviyesinde 6nemli olmustur (Sekil 1). Bin tane
agirhigr arttikga Zeleny sedimantasyon degerinin azaldig: tespit edilmistir. Bin tane agirhig
kalitimsal bir 6zellik olmakla birlikte iklim ve toprak 6zellikleri yaninda; tane doldurmasi
sirasindaki ¢evre sartlari; bitki basina basak sayist ve basakta tane sayisi gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Sahin ve ark., 2004). Tane boyutu arttik¢a bin tane agirligi artmis, buna
karsilik protein orani azalmistir. Bu beklenen bir durumdur. Kiigiik taneli tohumlarda
endosperm az oldugundan protein orani yiiksek olmaktadir.

Hektolitre Agirlig

Denemede yer alan gesitlerin ortalama hektolitre agirligi 75.18 kg olarak tespit
edilmistir. Cesitler icinde en yliksek hektolitre agirligi degerine 77.43 kg ile Aliaga ¢esidi
sahip olmustur. Bu ¢esidi Tosunbey (77.18 kg) ve Sonmez (76.47 kg) cesitleri izlemistir.
Cesitler i¢inde ortalama hektolitre agirligi 70.97 kg ile Yunus ¢esidi son sirada yer almistir.
Hektolitre agirligt ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki korelasyon degerinin -
0.3423 ve %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Hektolitre
agirligl ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iliskisi Zeleny Sed. (ml) =
81.849273 - 0.58681 * hektolitre (kg)** olup %1 (p<0.01) seviyesinde Onemli
bulunmustur (Sekil 1). Hektolitre agirhigi arttikca Zeleny sedimantasyon degerinin azaldigi
tespit edilmistir. Hektolitre agirligr yiiksek olan gesitlerde endosperm tabakasi daha fazla
oldugundan un verimi yiiksek olmakta buna karsilik protein oranlar1 diisiik olmaktadir.
Protein oraninin diisiik olmasi Zeleny sedimantasyon degerini negatif olarak etkilemistir.

Protein Orani

Cesitlerin ii¢ yillik ortalama protein orami %12.68 olmustur. Cesitler i¢inde en
yiiksek protein orani degerine %13.63 ile Dagdas-94 ¢esidi sahip olmustur. Bu ¢esidi
Demir-2000 (%13.35) ve Miifitbey (%13.29) gesitleri izlemistir. Ortalama protein orani
bakimindan c¢esitler icinde en diisik deger Bayraktar-2000 (%11.32) c¢esidinde
belirlenmistir. Protein oran1 ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki korelasyon
degerinin 0.4373 ve %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).
Protein orani ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iliskisi Zeleny Sed.
(ml) =-4.21779 + 3.30772 * protein (%)** olup %1 (p<0.01) seviyesinde dnemli olmustur
(Sekil 1). Calismadan elde edilen sonuglara gore protein orami arttikca Zeleny
sedimantasyon degeri de artmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglara goére protein
oraninin ve protein kalite gdstergesi kabul edilen Zeleny sedimantasyon degerinin yiiksek
olmas1 ekmeklik bugday cesitlerinde istenen bir durumdur.
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Cizelge 4. Zeleny sedimantasyon degeri ile tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon

Bagimh Bagimsiz Korelasyon Ornek

degisken Degisken Katsayisi Sayisi Onemlilik .

ZELENY  Tane verimi -0.3528 180 <.0001** I

ZELENY  Bintane -0.2645 180 0.0003** | : : [
ZELENY Hektolitre -0.3423 180 <0001** | + - P
ZELENY  Protein 0.4373 180 <0001** | © - o o [T
ZELENY  Sertlik -0.3072 180 <.0001** E
ZELENY Ekmek agirligt 0.0093 90 0.9310 Co
ZELENY Ekmek hacmi 0.4442 90 <0001** | .« o o [
ZELENY  FGS 0.3933 90 0.0001** | = . . . [
ZELENY  FSAB 0.3565 90 0.0006** | = = . o [
ZELENY  Fyuml2 -0.3435 920 0.0009** i R
ZELENY  FQN 0.4854 90 <.0001** - Imml
ZELENY  E45 0.0668 90 0.5318 Cor
ZELENY  E90 0.1896 90 0.0734

ZELENY  E135 0.2264 90 0.0319* D

* % 5 diizeyinde 6nemli,** %1 diizeyinde 6nemli.

Sertlik

Cesitlerin ti¢ yillik ortalama sertlik degeri (PSI) 45.60 olarak belirlenmistir. PSI
sertlik degerlendirmesinde deger diistiikge sertlik artmakta, yiikseldik¢e de azalmaktadir.
Buna gore sertligi en yiiksek ¢esit Dagdas-94 (33.68) olarak bulunmus, Tosunbey (38.18)
ve Giin-91 (39.18) cesitleri de sert grupta yer almistir. Gerek-79 (54.73) ve Goksu-99
(52.47) gesitleri yumusak sinifta yer almislardir. Sertlik ve Zeleny sedimantasyon degeri
arasindaki korelasyon degerinin -0.3072 ve %1 (p<0.01) diizeyinde onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Sertlik ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon
iligkisi Zeleny Sed. (ml) = 45.403469-0.1667505 * sertlik (PSI)** olup %1 (p<0.01)
seviyesinde oOnemli olmustur (Sekil 1). Ekmeklik bugdaylarda sertlik onemli bir
parametredir. Bugdayin una islenmesi esnasinda sert bugdaylarda nisasta zedelenmesi fazla
olmaktadir. Bu da firincilar tarafindan istenen bir 6zelliktir. Zedelenmis nisastasi fazla olan
unlar, hamura isleme esnasinda daha fazla su kaldirma kapasitesine sahip olmaktadirlar
(Khan ve Shewry, 2009). Calismada bugdayin sertligi arttikga Zeleny sedimantasyon
degerinin de arttig1 tespit edilmistir. Sert bugdaylar genellikle protein orani yiiksek bugday
cesitleridir. Ekmeklik bugday 1slah calismalarinda, sertligi yiiksek bugday c¢esitleri
gelistirmek, 1slah amaglarindan birisidir. Ogiitiilme esnasinda sert bugdayda zedelenmis
nisasta miktar1 artacagindan hamurun su absorbsiyonu artmakta, reolojik o6zellikleri
iyilegsmektedir. Genelde sert bugday cesitlerinde protein yapisina bagl olarak Zeleny
sedimantasyon degeri yiikselmektedir. Atl ve Kogak (2004) yapmis olduklar1 ¢aligmada
PSI ile sedimantasyon testi arasinda -0.0559 korelasyon bulundugunu ve %5 (p<0.05)
diizeyinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Aydogan ve ark. (2013), 21 adet ekmeklik
bugday materyali ile yapmis olduklar1 bir ¢alismada Zeleny sedimantasyon ile sertlik
degeri arasinda 0.370 korelasyon katsayis1 bulundugunu ve %35 (P<0.05) diizeyinde 6nemli
oldugunu belirtmislerdir.

Ekmek Hacmi

Cesitlerin ii¢ yillik ortalama ekmek hacmi 436.2 ml olmustur. Cesitler i¢inde en
yiikksek ekmek hacmi degeri Bagc1-2002 (502.9 ml) ve Giin-91 (492.9 ml) cesitlerinde
belirlenmistir. Ekmek hacmi bakimindan Bayraktar-2000 (327.9 ml) ve Gerek-79 (349.6
ml) ¢esitleri en diisiik degere sahip olmuslardir. EKmek hacmi ve Zeleny sedimantasyon
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degeri arasindaki korelasyon degerinin 0.4442 ve %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Ekmek hacmi ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki
regresyon iligkisi Zeleny sed. (ml) = 14.7881 + 0.0523 * ekmek hacmi (ml)** olup %1
(p<0.01) seviyesinde onemli olmustur (Sekil 1). Ekmeklik bugdaylarda ekmek hacminin
yiiksek olmasi istenmektedir. Zeleny sedimantasyon degeri yiiksek olan gesitlerin gluten
kalitesi yiiksek olmaktadir. Ekmek yapim prosesinde unun hamur yapilmasi esnasinda
gluten molekiilleri hamur igerisinde kuvvetli bir ag olusturmaktadir. Ekmek mayasinin
fermantasyon sirasinda olusturdugu gaz, bu aglar sayesinde hamur igerisinde tutulmakta ve
hamurun hacim kazanmasini saglamaktadir. Bu nedenle de eckmek hacmi yiiksek
olmaktadir. Cesitlerin ekmek agirligi ortalamasi 142.1 g olup, ekmek agirlig1 ile Zeleny
sedimantasyon degeri arasindaki korelasyon istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Sahin
ve ark. (2013), 314 adet ekmeklik bugday genotipi ile yapmis olduklari bir galismada
ortalama ekmek hacmi 480.1 ml, ekmek agirlig1 140.7 g olarak tespit edilmis ve ekmek
hacmi ile Zeleny sedimantasyon arasinda pozitif ve %1 (P<0.01 ) diizeyinde 6nemli
korelasyon bulduklarini belirtmislerdir.

Farinograf Calismasi

Ekmeklik bugday unlarinin farinograf calismasinda elde edilen farinogramlar
hamurun 4 6zelligi hakkinda fikir vermektedir. Bunlar; farinograf gelisme siiresi (FGS),
farinograf su absorbsiyonu (FSAB), farinograf 12. dakikadaki hamurun yumusama
derecesi (FYUM12) ve farinograf kalite sayis1 (FQN) 6zellikleridir. Ekmeklik bugday igin
bu ozelliklerden yumusama derecesinin diisiik olmasi istenirken diger 6zelliklerin yiiksek
olmasi istenir. Cesitlerin farinograf gelisme siiresi ortalama 6.0 dakika olurken en yiiksek
deger Tosunbey (11.33) ve Eraybey (10.97) ¢esitlerinde, en diisiik deger ise Gerek-79
cesidinde (3.03) belirlenmistir. Zeleny sedimantasyon ile FGS arasindaki korelasyon
degerinin 0.3933 ve %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). FGS
ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iligkisi Zeleny Sed. (ml) =
32.571944 + 0.84247 * FGS (dk.)** olup %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli olmustur (Sekil
1). Cesitlerin farinograf su absorbsiyonu (FSAB) ortalama %60.21 olurken en yiiksek
deger Dagdas-94 (66.1), Demir-2000 (64.3) ve Konya-2002 (63.1) gesitlerinde, en diisiik
deger ise Bayraktar c¢esidinde (54.4) belirlenmistir. Zeleny sedimantasyon ile FSAB
arasindaki korelasyon degerinin 0.3565 ve %I (p<0.01) diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). FSAB ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon
iligkisi Zeleny Sed. (ml) = -9.884606 + 0.789116 * FSAB (%)** olup %1 (p<0.01)
seviyesinde 6nemli olmustur (Sekil 1). Cesitlerin ortalama farinograf yumusama degeri
(FYUM) 53.46 (BU) olarak belirlenmistir. En yiiksek FYUM degeri Gerek-79 (131.3) ve
Kirag-66 (113.7) ¢esitlerinde, en diisiik deger ise Bagci-2002 ¢esidinde (18.7)
belirlenmistir. Zeleny sedimantasyon ile FYUM arasindaki korelasyon degerinin -0.3435
ve %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). FYUM ve Zeleny
sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iliskisi Zeleny Sed. (ml) = 41.370497 -
0.069897 * FYUM12 (BU)** olup %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli olmustur (Sekil 1).
Cesitlerin Zeleny sedimantasyon degeri arttikca yumusama degerinin diistiigli belirlenmis
olup bu durum, un sanayicisi agisindan istenen bir 6zelliktir. Cesitlerin farinograf kalite
sayist (FQN) ortalama 124.9 olarak belirlenmistir. En yliksek FQN degerine Bozkir
(172.7), Eraybey (166.0) ve Tosunbey (165.0) gesitleri, en diisiik degere ise Gerek-79
gesidi (51.0) sahip olmustur. Zeleny sedimantasyon ile FQN arasindaki korelasyon
degerinin 0.4854 ve %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). FQN
ve Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iligkisi Zeleny Sed. (ml) =
28.713892 + 0.071361 * FQN** olup %1 (p<0.01) seviyesinde onemli olmustur (Sekil 1).
Zeleny sedimantasyon testinin yapilis amacindan birisi, ekmeklik bugday materyalinin
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erken kademelerde reolojik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Bu ¢alismada da
Zeleny sedimantasyon degeri ile incelenen farinograf 6zellikleri arasinda korelasyonun %1
diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Aydogan ve ark. (2013), yapmis olduklar1 bir
calismada Zeleny sedimantasyon ile farinograf gelisme siiresi arasinda 0.403, farinograf su
absorbsiyonu arasinda 0.389 olarak bulunan korelasyon katsayisinin %1 (P<0.01)
diizeyinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

60 60

55 55

50 50

5 4 % 45
% 3
z 40 . > 40 .
© k]
N 35 N 35
30 30
25 25
20 20
200 300 400 500 600 700 800 20 25 30 35 40 45
verim(Kg/da) Bintane agirligi(g.)
Zeleny
Sed.(ml) = 45.148574 - 0.015213* tane verimi(kg/da)** Zeleny Sed.(ml) = 48.597 - 0.32814*bin tane agirligi(g)**
60 60
55 55
50 50
_E —_
}5 45 _% 45
v &
E 40 . § 40 .
S 35 SEEE
30 30
25 25
20 20
65 70 75 80 10 1 12 13 14 15 16
Hektolitre (kg.) Protein(%)
Zeleny Sed.(ml) = 81.849273 - 0.58681*hektolitre (kg)** Zeleny Sed.(ml) = -4.21779 + 3.30772*protein(%)**
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55
55
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P ¥
2 40 ) 2 40 2
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< 35 N33
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25 25
20 20
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Sertlik(PSI) FGS(dk.)

Zeleny Sed.(ml) = 45.403469 - 0.1667505*sertlik(PSI)** Zeleny Sed.(ml) = 32.571944 + 0.84247*FGS(dk)**

Sekil 1. Zeleny sedimantasyon degeri ile tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri arasindaki regresyon
grafikleri
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Sekil 1’in devami

Ekstensograf ¢calismasi

Ekmeklik  bugday unlarmin  ekstensograf  c¢alismasinda  elde  edilen
ekstensogramlarindan 45, 90 ve 135’inci dakikadaki hamur enerji degerleri incelenmistir.
Enerji degerlerinin yiiksek olmasi unun kaliteli oldugunu gostermektedir. 45’inci ve 90’
mc1 dakikadaki enerji degerleri ile Zeleny sedimantasyon arasindaki korelasyon degeri
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Cesitlerin 135’inci dakikadaki ortalama enerji
degeri 112.1 cm? olarak tespit edilmistir. En yiiksek degerlere Bozkir (174.7), Ahmetaga
(160.7) ve Tosunbey (158.3) ¢esitleri, en diisiik degere ise Gerek-79 ¢esidi (59.0) sahip
olmustur. Zeleny sedimantasyon testi ile 135’inci dakikadaki enerji degeri arasinda
korelasyon degerinin 0.2264 ve %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli bulunmustur. 135’inci
dakikadaki enerji degeri ile Zeleny sedimantasyon degeri arasindaki regresyon iligkisi
Zeleny Sed. (ml) = 33.026 + 0.04 * ekstensograf 135 (cm?)* olup %5 (p<0.05) seviyesinde
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onemli olmustur (Sekil 1). Aydogan ve ark. (2013) yapmis olduklar1 bir calismada
ekstensograf 30 ve 90. dakikada elde edilen enerji degeri ile korelasyonun Onemsiz
oldugunu 60. dakikadaki enerji degerinin 6nemli bulundugunu belirtmislerdir.

Sonuc¢

Bu calismada 30 adet ekmeklik bugday cesidine ait kalite 6zellikleri belirlenmistir.
Belirlenen ozellikler ile Zeleny sedimantasyon testi arasindaki iliskiler incelenmistir.
Zeleny sedimantasyon ile tane verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein oran,
sertlik, ekmek hacmi ve farinograf degerleri arasindaki korelasyon degeri istatistiki olarak
%1 seviyesinde onemli bulunmustur. Ekstensograf 135. dakikadaki enerji degeri ile Zeleny
sedimantasyon arasindaki korelasyon degerinin ise %5 seviyesinde Onemli oldugu
belirlenmistir. Ekmeklik bugdaylarla ilgili yapilan ¢aligmalarda Zeleny sedimantasyon
degerinin kullanilmasinin bugdayin kalitesinin belirlenmesinde ve bugday ununun reolojik
ozellikleri hakkinda bilgi edinilmesinde etkili bir parametre olabilecegi belirlenmistir.
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