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ÖZ: Bu çalışmada bazı makarnalık buğday (Triticum durum L.) çeşitleri ile ileri çıkmış hatlar bazı kalite özellikleri ve 

miksograf parametreleri yönünden karşılaştırılmış ve özellikler arası ilişkiler belirlenmiştir. Araştırmada kullanılan materyal 

Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü’ nde 2016-2017 yetiştirme döneminde kuru ve sulu koşullarda 

yetiştirilmiştir. Makarnalık buğday örneklerine ait bazı fiziksel, kimyasal ve reolojik özelliklerin yanı sıra bazı miksograf 

parametreleri (pik zamanı (PT), pik yüksekliği (PV), sağ pik eğimi (RPS), son pik genişliği (CT), pik alanı (TNT), toplam alan 

(TTINT) ve miksograf skala değeri (MS) incelenmiştir. Makarnalık buğday örnekleri gluten kuvvetinin önemli bir göstergesi olan 

miksograf skala değeri açısından değerlendirildiğinde Eminbey (7,5), Meram (6,0) ve Selçuklu (5,25) çeşitleri ortalamanın 

(4,38) üzerinde bulunmuştur. Miksogram değerlerinden PT ile SDS (r=+0,862), DDT (r=+0,791), STB (r=+0,862) arasında 

pozitif, DS12 (r=-0,848) arasında negatif;  PV ile SDS (r=+0,654), DDT (r=+0,425), STB (r=+0,483) arasında pozitif, CT ile 

SDS (r=+0,820), DDT (r=+0,681) ve STB (r=+0,824) arasında pozitif;  TINT ile SDS (r=+0,855), DDT (r=+ 0,726) ve 

STB(r=+0,853) arasında pozitif ve istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli korelasyon değerleri elde edilmiştir. Miksograf 

cihazının kullanımıyla az miktarda örnekle kısa zamanda makarnalık buğday kalitesi hakkında da önemli sonuçlar elde 

edilmiştir. Ancak, bu konu yapılacak ileri çalışmalarla miksograf cihazının makarnalık buğdayda kullanımına katkı 

sağlayacaktır. 

Anahtar kelimeler: Kalite,  makarnalık buğday, Triticum durum L., miksograf.  

 

Evaluation of Some Quality Characteristics in Durum Wheat (Triticum durum L.) Genotypes Grown 

  under Rainfed and Irrigated Conditions by Mixograph Device 

 
ABSTRACT: In this study some quality characteristics and mixograph parameters of some durum wheat (Triticum 

durum L.) varieties and advanced lines were investigated and the relationship between them was determined. The material used 

in the study was grown in rainfed and irrigated conditions in 2016-2017 growing period at Bahri Dağdaş International 

Agricultural Research Institute. Some physical, chemical and rheological properties of durum wheat samples as well as some 

mixograph parameters (peak time (PT), peak height (PV), right peak slope (RPS), final peak width (CT), peak area (TINT) area 

(TTINT) and mixograph scale (MS) were examined. When durum wheat samples were evaluated in terms of MS which is an 

important indicator of gluten strength, Eminbey (7.5), Meram (6.0) and Selçuklu (5.25) varieties were found above the average 

(4.38). Positive correlation was obtained between PT and SDS (0.862), DDT (r=+0.791), STB (r=+0.862); and negative 

correlation was obtained between DS12 (r=-0,848). Positive correlation was obtained between PV and SDS (r=+0.654), DDT 

(r=+0.425) and STB (r=+0.483). Positive correlation was obtained between CT and SDS (r=+0.820), DDT (r=+0.681) and STB 

(r=+0.824) TINT and SDS (r=+0.855), DDT (r=+ 0.726) and STB (r=+0.853) and significant at p<0.01, statistically. In this 

study, with the use of a mixer, a small amount of sample was obtained in a short time about the quality of durum wheat. 

However, this subject will contribute to the use of mixograph device in durum wheat with further studies.  

Keywords: Quality, durum wheat, Triticum durum L., mixograph. 
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GİRİŞ 

Tahıla dayalı beslenmenin yaygın olduğu 

ülkemizde makarnalık buğday (Triticum durum L.) 

önemli bir yere sahiptir. Makarnalık buğdaylar 

özellikle makarna ve bulgur baĢta olmak üzere az 

miktarda da olsa ekmek üretimi için sanayide 

hammadde olarak kullanılmaktadır. Makarnalık 

buğdayın son ürün olan makarna ve bulgura 

iĢlenmesi sebebiyle hammadde ne kadar kaliteli 

olursa tüketici beğenisi de o derece yüksek 

olmaktadır. Dolayısıyla üretimde verimin yanında 

kaliteyi de iyileĢtirmek amacıyla çalıĢmalar 

yapılmalıdır.  

Dünyada makarna yapımında esas olarak durum 

buğdayının kullanılmasının temel nedenlerinden 

biri; makarnanın piĢme kalitesinin oldukça iyi 

olması ve arzu edilen parlak sarı rengin birçok 

ülkede tercih sebebi olmasıdır (Edwards ve Dexter, 

2009). Kaliteli bir makarnada ilk akla gelen dıĢ 

görünüĢ, renk ve piĢme kalitesidir. PiĢme kalitesini 

belirleyen en önemli faktör ise protein miktarıdır. 

(Feillet ve Dexter, 1996). Protein miktarı çevre ve 

genotipten önemli düzeyde etkilenmektedir (Atlı 

1985; Atlı, 1987; Nachit ve ark., 1995; Bushuk, 

1998; Sakin ve ark., 2011). Makarnalık buğdayda 

kalite kriterleri; protein oranı tercihen %13-14, sarı 

pigmenti 5-7 ppm arasında, camsılığı %50’ den 

fazla, irmik verimi yüksek ve lipoksidaz aktivitesi 

düĢük olarak özetlenebilir (Elgün ve Ertugay, 

1995). Durum buğdaylarının ekmekçilik kalitesi 

ekmeklik buğdaylara göre daha zayıftır. Bunun 

sebebi de yapılarında bulunan glutenin ekmeklik 

buğdaylarla kıyaslandığında daha zayıf ve düĢük 

elastikiyette olmasıdır. Su tutma kapasiteleri ise 

öğütme esnasında zedelenmiĢ niĢasta miktarları 

fazla olduğu için ekmeklik buğdaylara göre daha 

yüksektir. GeliĢme süreleri ise ekmeklik 

buğdaylara göre daha düĢüktür (Bakhshi ve Bains, 

1987; Boyacıoğlu ve D'Appolonia, 1994). 

Aydemir ve ark. (2003) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada 1967-2002 yılları arasında farklı 

bölgelerdeki 39 makarnalık buğday çeĢidine ait 

verim ve kalite parametreleri değerlendirilmiĢtir. 

Üretime uygun yetiĢtirme teknikleri kullanılarak 

kaliteli ve standart ürün elde edilmesinin makarna 

sanayicileri açısından büyük önem taĢıdığı 

belirtilmiĢtir. Bunların yanında hızlı test 

yöntemleri ile belirlenen bazı özellikler erken 

generasyonda daha az miktarda buğday örneğinde 

daha çabuk sonuçlar alınmasına olanak 

sağlamaktadır. Miksograf cihazına ait bazı 

parametreler hem ekmeklik hem de makarnalık 

buğdaylarda birçok kalite özeliklerine ait güvenilir 

sonuçlar vermektedir.  

Reoloji; miktar olarak un içerisinde bulunmayan, 

unun hamur yapımına iĢlenmesi esnasında 

hamurun davranıĢlarını belirleyen ve farinograf, 

miksograf, alveograf, ekstensograf, miksolab vb. 

cihazlarla tespit edilen özellikler olarak 

adlandırılmaktadır. Miksograf ise sabitleĢtirilmiĢ 

ve dönen pimler aracılığıyla un ve suyun 

karıĢtırılarak hamurun yoğrulmaya karĢı direncini 

ölçmekte ve böylece buğday ve un kalitesi 

hakkında fikir vermektedir (Dong ve ark., 1992; 

Khatkar ve ark., 1996). Miksograf cihazının 

buğdaylarda reolojik özelliklerin belirlendiği diğer 

cihazlardan ayrılan özelliği; daha az miktarda 

örnekle daha kısa sürede analizin tamamlanmasıdır 

(Atlı ve ark., 1992). Analiz sonucunda elde edilen 

grafikle protein kalitesi, yoğrulmaya karĢı direnç 

ve hamurun optimum yoğrulma zamanı 

yorumlanabilmektedir (Bağcı ve ġahin, 1999).   

Bu çalıĢmanın ana amacını; makarnalık buğday 

çeĢitleri ile ileri çıkmıĢ bazı hatlarda bazı fiziksel 

ve kimyasal kalite özelliklerinin farinograf ve 

miksograf parametreleri yönünden karĢılaĢtırılarak, 

özellikler arası iliĢkilerin belirlenmesi 

oluĢturmuĢtur. 

MATERYAL VE METOT 

Deneme Bahri DağdaĢ Uluslararası Tarımsal 

AraĢtırma Enstitüsü Konya-Merkez lokasyonunda, 

2016-2017 yetiĢtirme döneminde, kuru ve sulu 

koĢullarda olmak üzere iki ayrı çevre Ģartlarında 

yetiĢtirilen 7 adet tescilli çeĢit ve 2 adet ileri çıkmıĢ 

hat olmak üzere toplam 9 adet makarnalık 

buğdaydan (Ç-1252, Eminbey, Kızıltan, Meram-

2002, Selçuklu-97, Türköz ve Yelken-2000 

çeĢitleri ile makarnalık buğday hattı olarak Amber 

ve KMBVD-3 aday hatları) oluĢmuĢtur.  

Sulu ve kuru koĢullarda Tesadüf Blokları Denme 

Deseninde iki tekerrürlü olarak yürütülen 
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denemelerden elde edilen buğday örnekleri 

laboratuvarda analiz edilmiĢtir.  

Buğday örnekleri AACC (26-95)’ye göre (% 16 

rutubet olacak Ģekilde) tavlanmıĢ, AACC (26-50)’ 

ye göre Brabender Junnior değirmende öğütülerek 

elde edilen irmiklerde Hunterlab marka Mini Scan 

XEplus isimli cihazla renk (b) değeri okunmuĢtur 

(Anonymous, 2000). Bin tane ağırlığı (g) AACC 

(55-10) metoduna göre (Anonymous, 2000) tayin 

edilmiĢtir. Hektolitre ağırlığı (kg) ve SDS (sodyum 

dodesil sülfat) sedimantasyon (ml) testi Williams 

ve ark. (1988)’ e göre, Protein oranı (%) (NIR) 

AACC 39-10 metoduna göre (Kjeldhal metodu ile 

5,7 faktörü ile kalibre edilmiĢtir.) (Anonymous, 

2000), Farinograf analizleri AACC 54-21’ e göre, 

Miksograf analizi National Mfg.Co. Lincoln. NE 

miksograf cihazı kullanılarak yapılmıĢtır(AACC 

54-40). Mixsmart yazılımı ile sonuçlar bilgisayar 

ortamından alınmıĢtır (Walker ve ark., 1997).  

Laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler 

istatistiksel olarak birleĢtirerek sulu-kuru koĢulların 

birleĢtirilmiĢ analiz sonuçları Ģeklinde Jump 11 

programında (Anonymous, 2014) iki tekerrürlü 

olarak Tesadüf Blokları Deneme Deseni dizaynında 

varyans analizine tabi tutulmuĢ olup, ortalamaların 

karĢılaĢtırılması AÖF (asgari önemli fark) Student’s 

Test yöntemine göre yapılarak, özellikler arası 

korelasyonlar hesaplanmıĢtır (Steel ve Torrie, 1980; 

Yurtsever, 1984).  

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Denemede kullanılan makarnalık (Ç-1252, 

Eminbey, Kızıltan, Meram-2002, Selçuklu-97, 

Türköz ve Yelken-2000) çeĢitler ile makarnalık 

buğday hattı olarak Amber ve KMBVD-3 aday 

hatlarına ait bazı fiziksel ve kimyasal analiz 

sonuçları Çizelge 1’ de verilmiĢtir.  

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

Makarnalık buğdayların bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

1’de belirtilmiĢtir. Makarnalık buğday 

genotiplerine ait bin tane, hektolitre, protein, 

sedimantasyon ve renk değerleri arasındaki fark 

istatistiki olarak p<0,01 düzeyinde önemli 

bulunmuĢtur. Çevre Ģartlarına ait bin tane ve 

sedimantasyon değerleri arasındaki fark (p<0,01) 

ile hektolitre ve protein miktarları arasındaki fark 

(p<0,05) istatistiki olarak önemli bulunurken renk 

değerleri arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

Genotip X Çevre interaksiyonuna ait renk değeri 

arasındaki fark (p<0,01) istatistiki olarak önemli 

bulunurken, bin tane, hektolitre, protein ve SDS 

sedimantasyon değeri önemsiz bulunmuĢtur.  

Bin tane: Sonuçlar bin tane ağırlığı yönünden ele 

alındığında; deneme ortalamasının 47,42 g olduğu 

Ç-1252 ve Yelken çeĢitlerinin deneme 

ortalamasının üzerinde olduğu belirlenmiĢtir 

(Çizelge 1). En yüksek bin tane ağırlığı ise Türköz 

(54,29 g) çeĢidinden elde edilmiĢtir. Kendal ve ark. 

(2012), yaptıkları çalıĢmada Adıyaman 

lokasyonundaki bazı makarnalık buğday 

çeĢitlerinde bin tane ağırlıklarını ortalama 37,5 g 

olarak belirtmiĢlerdir. Turan (2008), yapmıĢ 

olduğu bir araĢtırmada makarnalık buğdaylarda 

ortalama bin tane ağırlığını 46,9 g olarak 

bildirmiĢtir. Bin tane ağırlığında farklılıklar 

tanelerin genetik yapısıyla alakalı olup, çevre 

koĢullarından en az etkilenen önemli verim 

ögelerinden biridir (Blue ve ark., 1990). 

Hektolitre: Denemede hektolitre ağırlığı 75,56-

79,44 kg aralığında değiĢmiĢtir (Çizelge 1). En 

yüksek hektolitre ağırlığı Amber (79,44 kg) ve en 

düĢük hektolitre ağırlığı ise Kızıltan (75,56 kg) 

çeĢidinden elde edilmiĢtir. Hektolitre ağırlığı; 

genotip, iklim Ģartları ve farklı yetiĢtirme tekniği 

uygulamalarına bağlı olarak değiĢebilmektedir. 

Hektolitre ağırlığının yüksek olduğu çeĢitlerde 

tanelerin protein oranı, sertliği ve un verimi yüksek 

olabileceği bildirilmiĢtir (Yürür, 1994). Yapılan bir 

çalıĢmada Diyarbakır ve Adıyaman 

lokasyonlarında ekilen makarnalık buğdayların 

ortalama hektolitre ağırlıkları sırasıyla 78,3 kg ve 

77,2 kg olarak belirlenmiĢtir (Kendal ve ark., 

2012).  

Protein: Makarnalık buğdaylara ait protein miktarı 

ortalama % 12,57 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 1). 

Kılıç ve ark. (2012) bazı makarnalık buğday hatları 

ve çeĢitlerini verim ve kalite özellikleri yönünden 

değerlendirmiĢler ve protein miktarlarının %13,12-

11,72 arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Protein 

miktarının yüksek olması (%13’ten fazla) 

istenmekte ve protein kalitesinin piĢme kalitesini 

doğrudan etkileyen faktör olduğu belirtilmektedir 

(Troccoli ve ark., 2000; D’Ovidio ve Masci, 2004). 
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Sedimantasyon: Çizelge 1’e göre denemede elde 

edilen ortalama sedimantasyon (SDS) değeri 23,83 

ml olarak belirlenmiĢtir. En yüksek ve en düĢük 

SDS sedimantasyon değerleri ise sırasıyla 

Eminbey (33,75 ml) ve Kızıltan (17,15 ml) 

çeĢitlerinden elde edilmiĢtir. Kovacs ve ark. 

(1995), makarnalık buğdaylarda SDS 

sedimantasyon değerini ortalama 26-46 ml 

aralığında bulmuĢlardır. Sedimantasyon değeri, 

buğdaylarda protein kalitesi hakkında bilgi veren 

önemli bir kalite kriteridir (Kılıç ve ark., 2012). 

Renk: Renk (b) değerleri incelendiğinde ortalama 

olarak 18,45-22,96 değerleri arasında olduğu tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 1). En yüksek b değeri Eminbey 

(22,96) en düĢük b değeri ise Selçuklu-97 (18,45) 

çeĢidinden elde edilmiĢtir. Renk değerleri 

içerisinde b değeri (sarılık değeri) makarnalık 

buğdaylar için önemli bir kalite kriteridir. Durum 

buğdayından elde edilen makarnalardaki parlak 

sarı renk; tohumda doğal olarak bulunan 

karotenoid pigmentler, öğütme ve depolama 

sonrasındaki lipoksigenaz ve diğer bazı enzimler 

ile makarnanın iĢlenme koĢulları gibi birçok 

faktörden etkilenmektedir (Borrelli ve ark., 2000). 

Yapılan bir araĢtırmada farklı yöntemlerle sarı renk 

pigment içeriği incelenmiĢ ve 6 durum buğdayında 

b değerlerinin 21,1-25,8 arasında değiĢtiği 

bildirilmiĢtir (CoĢkun ve ark., 2010). Bir baĢka 

çalıĢmada ise Ġç Anadolu Bölgesi’ ne ait 3 farklı 

lokasyonda (Altınova, Haymana, UlaĢ) yetiĢtirilen 

makarnalık buğday genotiplerinde iki farklı renk 

tayin cihazıyla renk ölçümleri yapılmıĢ ve ortalama 

b değeri 23,78-23,45 olarak belirlenmiĢtir (Kaplan 

Evlice ve Özkaya, 2011) .  

Türköz çeĢidi hem sulu hem de kuru koĢullarda bin 

tane yönünden en iyi performansı sergilemiĢtir. 

Her iki koĢulda da elde edilen bin tane değeri 

ortalaması 47,42 g olarak belirlenmekle birlikte bin 

tane ağırlığının 40 gramın üstünde olması 

makarnalık buğdaylarda istenen bir özelliktir 

(Dalçam, 1993). Amber çeĢidi de hektolitre ağırlığı 

yönünden her iki koĢulda da en yüksek değere 

sahip olmuĢtur. Protein oranları karĢılaĢtırıldığında 

kuru koĢullarda Eminbey çeĢidi, sulu koĢullarda da 

Ç-1252 en yüksek değeri elde etmiĢtir. KMBVD-3 

hariç tüm çeĢitlere ait SDS sedimantasyon 

değerinde sulu koĢullarda (25 ml), kuru 

koĢullardan (22,67 ml) yüksek sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Renk değeri (b) ise her iki koĢulda da 

Eminbey değerinde en yüksek çıkmıĢtır (Çizelge 

1).  

Farinograf Analizi Sonuçları 

Makarnalık buğday genotiplerine ait DDT (hamur 

geliĢme süresi), WAC (su absorbsiyon kapasitesi), 

STB (stabilite) ve DS12 (12. dakikadaki 

yumuĢama derecesi) parametreleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 

Çevre Ģartlarına ait STB değerleri arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli (p<0,01) bulunurken DDT, 

WAC ve DS12 değerleri arasındaki fark önemsiz 

bulunmuĢtur. Genotip X Çevre interaksiyonu 

açısından değerlendirildiğinde WAC ve DS12 

değerleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

(p<0,05) bulunurken DDT ve STB değerleri 

arasındaki fark istatistiki açıdan önemsiz 

bulunmuĢtur (Çizelge 2).  

Hamur gelişme süresi: Çizelge 2’de değerlendirilen 

hamur geliĢme süresi (DDT) ortalama 2,73 dk. 

olmuĢ, en uzun ve en kısa hamur geliĢme 

sürelerine sırasıyla Eminbey ve Selçuklu-97 

çeĢitleri sahip olmuĢtur. Yapılan bir araĢtırmada 3 

farklı Ġtalyan durum buğdayına ait DDT 

değerlerinin 2,8, 3,3 ve 4,0 dk. olduğu belirtilmiĢtir 

(Edwards ve ark., 1999). Hamur geliĢme süresi 

protein kalitesini tahmin etmede kullanılan önemli 

bir parametredir (Wang ve ark., 2002). GeliĢme 

süresi çok kısa olan hamurların protein kalitesi 

düĢük olurken çok uzun geliĢme süresi de zaman 

ve enerji kaybı gerekçesiyle istenmeyen bir 

durumdur (Aydoğan ve ark., 2012b).  

Su kaldırma/absorbsiyon kapasitesi: Denemede 

su kaldırma kapasitesi (WAC) %61,98 ile 66,02 

aralığında değiĢmiĢtir. Kaliteli bir buğdayda 

farinograf su absorbsiyonu değerinin % 60’ın 

üzerinde olması istenir (Ercan ve ark., 1988). Bu 

sonuçlara paralellik gösteren bir baĢka çalıĢmada 

ekmeklik buğday çeĢitlerine ait farinograf su 

absorbsiyonu deneme ortalaması % 61,20 olarak 

bulunmuĢtur (Aydoğan ve ark., 2013). 
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Stabilite: Çizelge 2’ ye göre denemeye ait stabilite 

(STB) değeri ortalaması 4,12 dk. olarak 

belirlenmiĢ olup en düĢük stabilite Amber (1,55 

dk.) en yüksek ise Eminbey (13,31 dk.) çeĢidinden 

elde edilmiĢtir. Stabilite süresinin uzun olması 

hamurun iĢlenmeye elveriĢliliğinin ve 

elastikiyetinin fazla olduğunu göstermektedir 

(Özkaya ve Kahveci, 1990; Altan, 1996). 

Boyacıoğlu ve D’Appolonia (1994) yaptıkları 

çalıĢmada, 9 farklı makarnalık buğday ununda 

ortalama su absorbsiyonunu %68, stabilite değerini 

ise 3,5 dk. olarak belirtmiĢlerdir.  

Onikinci dakikadaki yumuşama derecesi: 

Makarnalık buğday unlarına ait 12. dakikadaki 

yumuĢama derecesi (DS12) denemede ortalama 

100,31 FU olarak belirlenmiĢ, yumuĢama derecesi 

en yüksek Amber (167,5 FU) en düĢük değer ise 

Eminbey (25,89 FU) çeĢidinden elde edilmiĢtir 

(Çizelge 2). ĠĢlenmeye karĢı toleransı az olan ve 

fermantasyon süresi kısa olan buğdaylarda 

yumuĢama derecesi yüksek olmaktadır (Özkaya ve 

Kahveci, 1990; Altan, 1996).  

Çizelge 2’ de sulu ve kuru koĢullarda yetiĢtirilen 

makarna örneklerine ait reolojik analiz sonuçları 

belirtilmiĢtir. Eminbey çeĢidi hamur geliĢme süresi 

(DDT) ve stabilite (STB) değerleri yönünden her 

iki koĢulda da en yüksek değerlere sahip olmuĢtur. 

Su absorbsiyon kapasitesi (WAC) değeri en yüksek 

sulu koĢullarda Amber, kuru koĢullarda ise 

KMBVD-3 genotipinden elde edilmiĢtir.  

Miksograf Analizi Sonuçları  

Makarnalık buğday genotiplerine ait geliĢme süresi 

(PT), pik yüksekliği (PV), sağ pik eğimi (RPS), pik 

geniĢliği (CT), zarf alanı (TINT), toplam alan 

(TTINT) ve miksograf skala parametreleri 

arasındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0,01). Çevre Ģartlarına ait CT 

değerleri arasındaki fark istatistiki olarak p<0,01 

düzeyinde önemli bulunurken diğer tüm 

parametreler arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

GenotipXÇevre interaksiyonuna ait tüm miksograf 

parametreleri değerleri arasındaki fark istatistiki 

yönden önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 3). 

Gelişme süresi (Pik zamanı): Çizelge 3’te 

belirtilen miksograf geliĢme süresi 1,54 dk. ile 3,77 

dk. arasında değiĢmiĢtir. GeliĢme süresi (PT) en 

uzun olan makarnalık buğday çeĢidi Eminbey (3,77 

dk.) olmuĢtur. Karababa ve Ercan (1995), 3 farklı 

makarnalık buğdayda geliĢme süresinin 1,6-1,8 dk. 

arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. Babay ve ark. 

(2015) ise 35 ekmeklik buğdayda bazı kalite 

parametrelerini incelemiĢler ve yapılan miksograf 

analizinde pik zamanının 0,5-3,9 dk. arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Durum buğdaylarında 

protein miktarı ekmeklik buğdaylara göre daha 

yüksek olmasına rağmen protein kalitesi ve kuvveti 

düĢüktür (Liu ve ark., 1996). PT; hamurun geliĢme 

süresini ifade etmektedir. Yapılan araĢtırmalarda PT 

ile miksograf bant geniĢliğinin hamurun direncini 

ifade ettiği belirtilmektedir (Pitz 1997; Pudden 

1997; Deng ve ark., 2005). Aydoğan ve ark. (2010), 

protein miktar ve kalitesi yüksek olan unlarda 

miksograf geliĢme süresinin uzun olduğunu ve buna 

bağlı olarak hamurun yoğurma süresinin de 

uzadığını belirtmiĢlerdir. Benzer bir çalıĢmada bu 

sonuçlara paralel veriler elde edilmiĢ, 21 adet 

ekmeklik buğdaylarda yapılan miksograf analizi 

değerlendirmelerinde geliĢme sürelerinin 1.61-4.66 

dk. arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Aydoğan ve 

ark., 2013).  

Pik yüksekliği: Denemede pik yüksekliği (PV) 

ortalama % 61,05 olarak belirlenmiĢtir. En yüksek 

PV değeri Meram-2002 (%64,90) en düĢük PV 

değeri ise Kızıltan (%54,58) çeĢidinden elde 

edilmiĢtir (Çizelge 3). Hamurun yoğurmaya karĢı 

gösterdiği direncini gösteren pik yüksekliğinin 

güçlü çeĢitlerde yüksek olması beklenmektedir 

(Abuhammad ve ark., 2012). Sulu Ģartlarda 18 adet 

ekmeklik buğday genotipinin ortalama PV 

değerinin % 65,1 olduğu belirlenmiĢtir (ġahin ve 

ark, 2016). Yapılan bir çalıĢmada Aydoğan ve ark. 

(2012a) 5 farklı makarnalık buğday çeĢidine ait pik 

yüksekliğinin iki yıllık ortalama değerinin %57,27-

67,84 arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir.  

Sağ pik eğimi (Yumuşama derecesi): Çizelge 3 

incelendiğinde sağ pik eğimi (RPS) ortalama 13,58 

%/dk olarak belirlenmiĢtir. RPS değeri hamurun 

yumuĢama derecesini göstermektedir, glutenin 

kuvveti ve hamurun yoğrulmaya karĢı toleransı 

hakkında fikir verir. RPS değeri arttıkça gluten 

mukavemeti azalarak yoğrulmaya karĢı direnç 

düĢer, dolayısıyla bu değerin düĢük olması arzu 

edilir (ġahin ve ark., 2016). Yapılan bir çalıĢmada 

makarnalık buğdaylara ait miksograf yumuĢama 

değeri %22,88-39,17 arasında bulunmuĢtur 

(Aydoğan ve ark., 2012a).  
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Pik genişliği: Miksografın bir diğer parametresi 
olan analiz sonu pik geniĢliği değeri bu çalıĢmada 
ortalama %5,67 olarak belirlenmiĢ, Eminbey 
(%12,14) Meram-2002 (%13,06) ve Selçuklu-97 
(%8,21) çeĢitleri ortalamanın üzerinde değerler 
vermiĢtir (Çizelge 3). Son pik geniĢliği hamurda 
viskozite kaybının ölçüsü olarak değerlendirilir 
(Patil ve ark., 2009). Benzer bir çalıĢmada bazı 
ekmeklik buğday çeĢitleri ve elit hatlarda miksograf 
ve farinograf analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz 
sonucunda örneklere ait CT değerinin %4,89-9,32 
aralığında olduğu belirtilmiĢtir (Sun ve ark., 2015).  

Pik (Zarf) alanı: Zarf alanı (TINT) değerleri 47,20-
143,14 (%torq x dk) arasında değiĢmiĢtir. En yüksek 
zarf alanı değeri Eminbey çeĢidinden elde edilmiĢtir 
(Çizelge 3). Farklı tane iriliklerinin ekmeklik buğday 
kalitesine etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada zarf 
alanı değeri ortalama 141,79 (%torq x dk) olarak 
belirlenmiĢtir (Aydoğan ve ark., 2014). Zarf alanının 
kuvvetli unlarda yüksek, zayıf unlarda düĢük olması 
beklenir (ġahin ve ark., 2011). Bu alanın geniĢ olması 
gluten bağlarının yoğurma esasında kuvvetli bir yapı 
oluĢturduğunu ve analiz sonuna kadar bu yapının 
muhafaza edildiğini göstermektedir.  

Miksograf toplam alan: Çizelge 3’e göre 
miksograf toplam alan (TTINT) ortalama 313,11 
%torq x dk olarak bulunmuĢtur. En yüksek toplam 
alan Eminbey (357,67 %torq x dk) çeĢidinden elde 
edilmiĢtir. Martinant ve ark. (1998) 39 adet 
ekmeklik buğdayda toplam alanı ortalama 245,5 
(%torqxdk) olarak bildirmiĢler ve bu parametreyi 
hamur mukavemetiyle iliĢkilendirmiĢlerdir.  

Miksograf skala: Miksograf skala (MS) 
parametresinin değerlendirmesi; analiz sonunda 
miksogram yorumlanarak 1-8 arasında puan 
verilmesi Ģeklinde olmaktadır. Genellikle hamur 
mukavemetinin bir göstergesi olarak 
değerlendirilmektedir  (Abuhammad ve ark., 2012). 
Özellikle 5 puan üzerinde miksograf skala değerine 
sahip olan genotipler kuvvetli reolojik özellikere 
sahip olmaktadır. Bu çalıĢmada miksogramlara 
(miksograf grafiklerine) verilen puanlar 3,0-7,5 
arasında değiĢmiĢ ve en yüksek puanı Eminbey, en 
düĢük puanı ise Kızıltan çeĢidi almıĢtır (Çizelge 3). 
Benzer bir çalıĢmada ise Abuhammad ve ark. 
(2012) 3 farklı lokasyonda değerlendirdikleri 16 
farklı durum buğdayında miksograf skala değerinin 
2,7 ile 7,7 puan arasında değiĢtiğini belirtmiĢ, 
miksograf cihazının az miktarda örnekle kısa sürede 
reolojik özelliklerin tespitinde uygun bir cihaz 

olabileceğini bildirmiĢtir.  

Makarnalık buğdayların kuru ve sulu koĢullardaki 

miksograf analiz sonuçları Çizelge 3’te verilmiĢ 

olup, PT değeri hariç tüm miksograf parametrelerin 

sulu koĢullardaki değerleri kuru koĢullardaki 

değerlerden yüksek bulunmuĢtur. Eminbey çeĢidi 

sulu ve kuru koĢullarda PT, TINT, TTINT ve MS 

değerleri içerisinde en yüksek değere, RPS 

değerinde ise en düĢük değere sahip olmuĢtur. CT 

değerinde ise her iki koĢulda da Kızıltan çeĢidi en 

düĢük değeri elde etmiĢtir.   

Özellikler Arası İlişkiler 

Denemede kalite parametreleri arasındaki 

korelasyonlar Çizelge 4’te belirtilmiĢtir. PT ile SDS 

(r=+0,862), DDT (r=+0,791), STB (r=+0,862), PV 

(r=+0,588) CT (r=+0,862), TINT (r=+0,947), 

TTINT (r=+0,820) ve Miksograf skala (r=+0,904) 

pozitif, DS12 (r=-0,848) ile ve RPS (r=-0,825) ile 

negatif önemli (p<0,01) iliĢki göstermiĢtir. SDS 

analizi protein kalitesini gösterdiğinden PT ile 

pozitif korelasyon göstermesi beklenen bir 

durumdur.  Benzer Ģekilde Dexter ve ark. (1980) 

yaptıkları çalıĢmada miksograf geliĢme süresi ve 

SDS analizi arasında pozitif korelasyon (0,69) 

belirlemiĢlerdir.  

PV ile SDS (r=+0,654) ve DDT (r=+0,425), STB 

(r=+0,483), TINT (r=+0,643), TTINT (r=+0,897) 

arasında pozitif, DS12 (r=-0,643) ile negatif önemli 

(p<0,01) iliĢki belirlenmiĢtir. Atlı ve ark. (1992) pik 

yüksekliği ile sedimantasyon değeri arasında önemli 

iliĢki olduğunu (0,649) belirtmiĢlerdir.  

RPS ile SDS (r=-0,726), STB (r=-0,704), CT (r=-

0,833), TINT (r=-0,893), TTINT (r=-0,711) ve DDT 

(r=-0,548) ve Miksograf skala (r=-0,845) değerleri 

arasında (p<0,01); WAC (r=-0,383) ve PV (r=-

0,380) değerleri ile de negatif iliĢki (p<0,05) 

belirlenmiĢtir.  DS12 (r=+0,676) değeri ile arasında 

ise pozitif önemli iliĢki (p<0,01) bulunmuĢtur. 

Bağcı (1998) yaptığı çalıĢmada RPS ile protein ile 

(r=-0,31) ve SDS değeri arasında (r=-0,10) negatif 

önemsiz korelasyon bulunduğunu bildirmiĢtir. RPS 

yumuĢama derecesi hakkında fikir verdiğinden 

kuvvetli hamurlarda düĢük olması istenen bir 

değerdir. Dolayısıyla hamurda protein kalitesini 

gösteren SDS sedimantasyon değeri ile negatif, 

DS12 değeri ile pozitif iliĢki göstermesi literatür 

sonuçları ile uyumludur.   
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CT ile SDS (r=+0,820), DDT (r=+0,681), STB 
(r=+0,824), TINT (r=+0,938), TTINT (r=+0,806) 
ve Miksograf skala (r=+0,902) değerleri arasında 
p<0,01 seviyesinde pozitif iliĢki belirlenirken, 
DS12 (r=-0,802) değeri ile p<0,01 düzeyinde 
negatif iliĢki belirlenmiĢtir. CT hamur mukavemeti 
ve gluten kalitesinin göstergesi olduğundan bu 
çalıĢmada da yumuĢama derecesi ile negatif iliĢki 
göstermiĢtir. Bir baĢka çalıĢmada bu sonuçlara 
paralel olarak CT ile SDS arasında (r=+0,423) 
pozitif korelasyon olduğu bildirilmiĢtir (ġahin ve 
ark. 2011).    

TINT ile SDS (r=+0,855), DDT (r=+0,726), STB 
(r=+0,853), TTINT (r=+0,881) ve Miksograf skala 
(r=+0,940) değerleri arasında pozitif, DS12 (r=-
0,840) değeri ile de negatif iliĢki 
(p<0,01)göstermiĢtir. TTINT ile SDS (r=+0,825), 
DDT (r=+0,608), STB (r=+0,694) ve Miksograf 
skala (r=+0,839) ile pozitif (p<0,01) ve DS12 (r=-
0,844) ile negatif iliĢki (p<0,01) göstermiĢtir.  

Miksograf skala ile SDS (r=+0,837), STB 
(r=+0,879), DDT (r=+0,756) ile (p<0,01)  pozitif, 
DS12 (r=-0,787) ile (p<0,01) negatif iliĢki 
göstermiĢtir. Miksograf skala değeri miksogramın 
analiz sonunda yorumlanması ile elde edilir. Bant 
geniĢliğinin fazla, kurve altında kalan alanının 
geniĢ ve kurve sağ pik eğiminin az olduğu 
grafiklerin puanlaması yüksek olurken bunun tam 
tersi durumlarda puanlama düĢük olmaktadır.  

Benzer bir çalıĢmada Aydoğan ve ark. (2013) 
ekmeklik buğday unlarında bazı kimyasal analiz 
parametreleri ile miksograf ve farinograf 
parametreleri arasında korelatif iliĢkileri 
yorumlamıĢlardır.  PV ile zeleny sedimantasyon 
(r=+0,616) arasında (p<0,01) pozitif, TINT ile 
zeleny sedimantasyon arasında (r=+0,859) (p<0,01)  
düzeyinde pozitif, TTINT ile protein (r=+0,290) ve 
PV (r=+0,387) arasında (p<0,05)  pozitif iliĢki tespit 
etmiĢlerdir. Ayrıca WAC ile protein (r=+0,403) 
arasında (p<0,01)  pozitif; DS12 ile protein 
(r=+0,356) ve TTINT (r=+0,372) arasında (p<0,05)  
pozitif iliĢki belirlemiĢlerdir.  

Bu çalıĢma sonucunda dikkat çeken sonuçlardan 
biri SDS sedimantasyon değerinin birçok 
miksograf parametresiyle önemli korelasyonlar 
göstermesi olmuĢtur. Nitekim Kovacs ve ark. 
(1997), Kanada’da 3 yıl yetiĢtirilen durum 
buğdaylarının SDS sedimantasyon değeri ile 
miksograf parametreleri ve makarna piĢme 

kalitesiyle güçlü korelasyonlar olduğunu 
belirlemesi bu çalıĢmada elde edilen sonuçlarla 
uyumludur. Benzer bir çalıĢmada makarna 
kalitesini belirlemede SDS sedimantasyon, protein 
içeriği ve miksograf parametreleri kombinasyonu 
kullanımının iyi bir tahmin yöntemi olduğunu ifade 
edilmiĢtir (Dick ve Quick, 1983). 

SONUÇ 

Durum buğdayının kalitesini belirleyen temel unsur; 

buğdayın makarna üretimine uygunluk derecesidir. 
Tanenin fiziksel özellikleri ve kimyasal bileĢimi 

makarnalık buğdaydan elde edilen son ürün kalitesi 
ile doğrudan iliĢkilidir. Makarnalık buğdayların 

kalite özelliklerinin belirlenmesinde protein miktar 
ve kalitesi, irmik rengi ve verimi, camsı tane oranı, 

bin tane ağırlığı ve hektolitre ağırlığı gibi kalite 
kriterleri ön plandadır. Miksogram değerlerinden 

MS değeri gluten kuvvetini oldukça net Ģekilde 
gösteren önemli bir parametredir. Bu çalıĢmada MS 

değeri SDS, DDT, STB, PT, PV, TINT ve TTINT 
parametreleriyle arasında pozitif; DS12 ve RPS 

parametreleriyle de negatif iliĢki (p<0,01) 
belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar miksograf 

cihazından elde edilen verilerin diğer kalite 

parametreleri ve özellikle de farinograf cihazı 
sonuçları ile önemli iliĢkiler gösterdiğini doğrular 

niteliktedir. Makarnalık buğday ıslah 
programlarında erken generasyonda daha az 

miktarda örnekle daha kısa sürede analiz yapılarak 
kalite açısından önemli çıktılar veren miksograf 

cihazının kullanımının seleksiyonda kolaylık 
sağlayacağı düĢünülmektedir. Ancak, bu konu 

yapılacak ileri çalıĢmalarla miksograf cihazının 
makarnalık buğdayda kullanımına katkı 

sağlayacaktır. Ülkemiz, dünyada yüksek kaliteli 
makarnalık buğday üretimine uygun farklı ekolojik 

bölgelere sahip ülkelerden birisidir. Makarnalık 
buğday üretiminde kalitenin artırılması için 

öncelikle ülkemizin verim ve kalite bakımından iyi 
sonuç alınabileceği bölgelerin belirlenerek ıslah 

çalıĢmalarının bu bölgelerde yoğunlaĢtırılması ve 

sadece verimi yüksek buğday üretimine odaklanmak 
yerine, buğdayın kalite ve hastalıklara dayanıklılık 

gibi özelliklerinin de dikkate alınarak farklı 
disiplinlerle bir arada değerlendirilmesi 

gerekmektedir. 
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