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OZ: Bu ¢alismada bazi makarnalik bugday (Triticum durum L.) cesitleri ile ileri ¢ikmis hatlar bazi kalite ozellikleri ve
miksograf parametreleri yoniinden karsilastirilmis ve ozellikler arast iligkiler belirlenmistir. Arastirmada kullanilan materyal
Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ nde 2016-2017 yetistirme doneminde kuru ve sulu kosullarda
yetistirilmistir. Makarnalik bugday drneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve reolojik ézelliklerin yani sira bazi miksograf
parametreleri (pik zamani (PT), pik yiiksekligi (PV), sag pik egimi (RPS), son pik genisligi (CT), pik alami (TNT), toplam alan
(TTINT) ve miksograf skala degeri (MS) incelenmistir. Makarnaltk bugday ornekleri gluten kuvvetinin énemli bir gostergesi olan
miksograf skala degeri agisindan degerlendirildiginde Eminbey (7,5), Meram (6,0) ve Selcuklu (5,25) cesitleri ortalamanin
(4,38) iizerinde bulunmustur. Miksogram degerlerinden PT ile SDS (r=+0,862), DDT (r=+0,791), STB (r=+0,862) arasinda
pozitif, DS12 (r=-0,848) arasinda negatif; PV ile SDS (r=+0,654), DDT (r=+0,425), STB (r=+0,483) arasinda pozitif, CT ile
SDS (r=+0,820), DDT (r=+0,681) ve STB (r=+0,824) arasmda pozitif; TINT ile SDS (r=+0,855), DDT (r=+ 0,726) ve
STB(r=+0,853) arasinda pozitif ve istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde énemli korelasyon degerleri elde edilmistir. Miksograf
cihazimin kullamimiyla az miktarda ornekle kisa zamanda makarnalik bugday kalitesi hakkinda da énemli sonuglar elde
edilmigtir. Ancak, bu konu yapilacak ileri ¢alismalarla miksograf cihazimin makarnalik bugdayda kullamnmina katk
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Kalite, makarnalik bugday, 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 Dagdas 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 Sel¢uklu (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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GIRIS

Tahila dayali beslenmenin yaygin oldugu
tilkemizde makarnalik bugday (Triticum durum L.)
onemli bir yere sahiptir. Makarnalik bugdaylar
ozellikle makarna ve bulgur basta olmak {izere az
miktarda da olsa ekmek firetimi i¢in sanayide
hammadde olarak kullanilmaktadir. Makarnalik
bugdayin son iriin olan makarna ve bulgura
islenmesi sebebiyle hammadde ne kadar kaliteli
olursa tiiketici begenisi de o derece yiiksek
olmaktadir. Dolayisiyla iiretimde verimin yaninda
kaliteyi de 1iyilestirmek amaciyla calismalar
yapilmalidir.

Diinyada makarna yapiminda esas olarak durum
bugdayinin kullanilmasinin temel nedenlerinden
biri; makarnanin pisme kalitesinin oldukca 1iyi
olmasi ve arzu edilen parlak sari rengin bir¢cok
tilkede tercih sebebi olmasidir (Edwards ve Dexter,
2009). Kaliteli bir makarnada ilk akla gelen dis
goriiniis, renk ve pisme kalitesidir. Pisme kalitesini
belirleyen en 6nemli faktor ise protein miktaridir.
(Feillet ve Dexter, 1996). Protein miktar1 ¢cevre ve
genotipten onemli diizeyde etkilenmektedir (Ath
1985; Atli, 1987; Nachit ve ark., 1995; Bushuk,
1998; Sakin ve ark., 2011). Makarnalik bugdayda
kalite kriterleri; protein orani tercihen %13-14, sar1
pigmenti 5-7 ppm arasinda, camsiligi %50’ den
fazla, irmik verimi yiiksek ve lipoksidaz aktivitesi
diisilk olarak ozetlenebilir (Elgiin ve Ertugay,
1995). Durum bugdaylarinin ekmekgilik kalitesi
ekmeklik bugdaylara gore daha zayiftir. Bunun
sebebi de yapilarinda bulunan glutenin ekmeklik
bugdaylarla kiyaslandiginda daha zayif ve diisiik
elastikiyette olmasidir. Su tutma kapasiteleri ise
Oglitme esnasinda zedelenmis nisasta miktarlari
fazla oldugu i¢in ekmeklik bugdaylara gére daha
yiiksektir.  Gelisme  siireleri  ise  ekmeklik
bugdaylara gore daha diigiiktiir (Bakhshi ve Bains,
1987; Boyacioglu ve D'Appolonia, 1994).

Aydemir ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir
calismada 1967-2002 yillar1 arasinda farkh
bolgelerdeki 39 makarnalik bugday ¢esidine ait
verim ve kalite parametreleri degerlendirilmistir.
Uretime uygun yetistirme teknikleri kullamilarak
kaliteli ve standart iiriin elde edilmesinin makarna
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sanayicileri acisindan biiyiik 6nem tasidigi
belirtilmigtir.  Bunlarin  yaninda  hizli  test
yontemleri ile belirlenen bazi 6zellikler erken
generasyonda daha az miktarda bugday 6rneginde
daha cabuk sonuclar alinmasina  olanak
saglamaktadir. Miksograf cihazina ait baz
parametreler hem ekmeklik hem de makarnalik
bugdaylarda bir¢ok kalite 6zeliklerine ait glivenilir
sonuglar vermektedir.

Reoloji; miktar olarak un igerisinde bulunmayan,
unun hamur yapimina iglenmesi esnasinda
hamurun davraniglarin1 belirleyen ve farinograf,
miksograf, alveograf, ekstensograf, miksolab vb.
cihazlarla  tespit edilen  Ozellikler olarak
adlandirilmaktadir. Miksograf ise sabitlestirilmis
ve donen pimler araciligtlyla un ve suyun
karistirillarak hamurun yogrulmaya karsi direncini
O0lcmekte ve boylece bugday ve un kalitesi
hakkinda fikir vermektedir (Dong ve ark., 1992;
Khatkar ve ark.,, 1996). Miksograf cihazinin
bugdaylarda reolojik 6zelliklerin belirlendigi diger
cihazlardan ayrilan ozelligi; daha az miktarda
ornekle daha kisa siirede analizin tamamlanmasidir
(Atl1 ve ark., 1992). Analiz sonucunda elde edilen
grafikle protein kalitesi, yogrulmaya karsi direng
ve hamurun optimum yogrulma zaman
yorumlanabilmektedir (Bagc1 ve Sahin, 1999).

Bu ¢aligmanin ana amacini; makarnalik bugday
cesitleri ile ileri ¢ikmis bazi hatlarda bazi fiziksel
ve kimyasal kalite oOzelliklerinin farinograf ve
miksograf parametreleri yoniinden karsilastirilarak,
ozellikler arast iligkilerin belirlenmesi
olusturmustur.

MATERYAL VE METOT

Deneme Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Konya-Merkez lokasyonunda,
2016-2017 yetistirme doneminde, kuru ve sulu
kosullarda olmak iizere iki ayr1 ¢evre sartlarinda
yetistirilen 7 adet tescilli ¢esit ve 2 adet ileri ¢ikmig
hat olmak iizere toplam 9 adet makarnalik
bugdaydan (C-1252, Eminbey, Kiziltan, Meram-
2002, Selcuklu-97, Tirkoéz ve Yelken-2000
cesitleri ile makarnalik bugday hatt1 olarak Amber
ve KMBVD-3 aday hatlar1) olusmustur.

Sulu ve kuru kosullarda Tesadiif Bloklar1 Denme
Deseninde iki tekerriirli olarak yiiriitiilen
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denemelerden elde edilen bugday Ornekleri
laboratuvarda analiz edilmistir.

Bugday ornekleri AACC (26-95)’ye gore (% 16
rutubet olacak sekilde) tavlanmig, AACC (26-50)
ye gore Brabender Junnior degirmende ogiitiilerek
elde edilen irmiklerde Hunterlab marka Mini Scan
XEplus isimli cihazla renk (b) degeri okunmustur
(Anonymous, 2000). Bin tane agirligi (g) AACC
(55-10) metoduna gore (Anonymous, 2000) tayin
edilmistir. Hektolitre agirlhigi (kg) ve SDS (sodyum
dodesil siilfat) sedimantasyon (ml) testi Williams
ve ark. (1988)’ e gore, Protein orani (%) (NIR)
AACC 39-10 metoduna gore (Kjeldhal metodu ile
5,7 faktorii ile kalibre edilmistir.) (Anonymous,
2000), Farinograf analizleri AACC 54-21° e gore,
Miksograf analizi National Mfg.Co. Lincoln. NE
miksograf cihazi kullanilarak yapilmistir(AACC
54-40). Mixsmart yazilimi ile sonuglar bilgisayar
ortamindan alinmistir (Walker ve ark., 1997).

Laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler
istatistiksel olarak birlestirerek sulu-kuru kosullarin
birlestirilmis analiz sonuglar1 seklinde Jump 11
programinda (Anonymous, 2014) iki tekerriirli
olarak Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni dizayninda
varyans analizine tabi tutulmus olup, ortalamalarin
karsilastirilmas1 AOF (asgari énemli fark) Student’s
Test yoOntemine gore yapilarak, Ozellikler arasi
korelasyonlar hesaplanmustir (Steel ve Torrie, 1980;
Yurtsever, 1984).

BULGULAR VE TARTISMA
Denemede  kullanilan  makarnalik  (C-1252,
Eminbey, Kiziltan, Meram-2002, Selguklu-97,

Tiirkoz ve Yelken-2000) cesitler ile makarnalik
bugday hatti olarak Amber ve KMBVD-3 aday
hatlarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 1° de verilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Makarnalik bugdaylarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglarn Cizelge
1’de belirtilmistir. Makarnalik bugday
genotiplerine ait bin tane, hektolitre, protein,
sedimantasyon ve renk degerleri arasindaki fark
istatistiki  olarak p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Cevre sartlarina ait bin tane ve
sedimantasyon degerleri arasindaki fark (p<0,01)
ile hektolitre ve protein miktarlar1 arasindaki fark

(p<0,05) istatistiki olarak énemli bulunurken renk
degerleri arasindaki fark Onemsiz bulunmustur.
Genotip X Cevre interaksiyonuna ait renk degeri
arasindaki fark (p<0,01) istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, bin tane, hektolitre, protein ve SDS
sedimantasyon degeri dnemsiz bulunmustur.

Bin tane: Sonuglar bin tane agirligi yoniinden ele
alindiginda; deneme ortalamasinin 47,42 g oldugu
C-1252  ve  Yelken  ¢esitlerinin  deneme
ortalamasinin  iizerinde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). En yiiksek bin tane agirligi ise Tiirkodz
(54,29 g) gesidinden elde edilmistir. Kendal ve ark.
(2012), yaptiklari calismada Adiyaman
lokasyonundaki ~ bazi  makarnalik  bugday
cesitlerinde bin tane agirliklarimi ortalama 37,5 g
olarak belirtmislerdir. Turan (2008), yapmis
oldugu bir aragtirmada makarnalik bugdaylarda
ortalama bin tane agirhgmi 46,9 g olarak
bildirmistir. Bin tane agirhiginda farkliliklar
tanelerin genetik yapisiyla alakali olup, c¢evre
kosullarindan en az etkilenen Onemli verim
ogelerinden biridir (Blue ve ark., 1990).

Hektolitre: Denemede hektolitre agirhg 75,56-
79,44 kg araliginda degismistir (Cizelge 1). En
yiiksek hektolitre agirligt Amber (79,44 kg) ve en
diisiik hektolitre agirligr ise Kiziltan (75,56 kg)
cesidinden elde edilmistir. Hektolitre agirligi;
genotip, iklim sartlar1 ve farkli yetistirme teknigi
uygulamalarina bagli olarak degisebilmektedir.
Hektolitre agirhigmin yiiksek oldugu cesitlerde
tanelerin protein orani, sertligi ve un verimi yiiksek
olabilecegi bildirilmistir (Yiirtr, 1994). Yapilan bir
caligmada Diyarbakir ve Adiyaman
lokasyonlarinda ekilen makarnalik bugdaylarin
ortalama hektolitre agirliklari sirasiyla 78,3 kg ve
77,2 kg olarak belirlenmistir (Kendal ve ark.,
2012).

Protein: Makarnalik bugdaylara ait protein miktari
ortalama % 12,57 olarak bulunmustur (Cizelge 1).
Kilig ve ark. (2012) baz1 makarnalik bugday hatlari
ve ¢esitlerini verim ve kalite Ozellikleri yoniinden
degerlendirmisler ve protein miktarlarinin %13,12-
11,72 arasinda degistigini belirtmislerdir. Protein
miktarmin  yiiksek olmasi  (%13°ten fazla)
istenmekte ve protein kalitesinin pigsme kalitesini
dogrudan etkileyen faktor oldugu belirtilmektedir
(Troccoli ve ark., 2000; D’Ovidio ve Masci, 2004).
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Sedimantasyon: Cizelge 1’e gore denemede elde
edilen ortalama sedimantasyon (SDS) degeri 23,83
ml olarak belirlenmistir. En yliksek ve en diisiik
SDS sedimantasyon degerleri ise sirasiyla
Eminbey (33,75 ml) ve Kiziltan (17,15 ml)
cesitlerinden elde edilmistir. Kovacs ve ark.
(1995), makarnalik bugdaylarda SDS
sedimantasyon degerini ortalama 26-46 ml
araliginda bulmuslardir. Sedimantasyon degeri,
bugdaylarda protein kalitesi hakkinda bilgi veren
onemli bir kalite kriteridir (Kili¢ ve ark., 2012).

Renk: Renk (b) degerleri incelendiginde ortalama
olarak 18,45-22,96 degerleri arasinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1). En yiiksek b degeri Eminbey
(22,96) en diisiik b degeri ise Selguklu-97 (18,45)
cesidinden elde edilmistir. Renk degerleri
icerisinde b degeri (sarilik degeri) makarnalik
bugdaylar i¢in 6nemli bir kalite kriteridir. Durum
bugdayindan elde edilen makarnalardaki parlak
sar1 renk; tohumda dogal olarak bulunan
karotenoid pigmentler, o6giitme ve depolama
sonrasindaki lipoksigenaz ve diger bazi enzimler
ile makarnanin iglenme kosullart gibi birgok
faktorden etkilenmektedir (Borrelli ve ark., 2000).
Yapilan bir aragtirmada farkli yontemlerle sar1 renk
pigment igerigi incelenmis ve 6 durum bugdayinda
b degerlerinin 21,1-25,8 arasinda degistigi
bildirilmistir (Coskun ve ark., 2010). Bir bagska
calismada ise I¢ Anadolu Bélgesi’ ne ait 3 farkl
lokasyonda (Altinova, Haymana, Ulag) yetistirilen
makarnalik bugday genotiplerinde iki farkli renk
tayin cihaziyla renk 6lgtimleri yapilmis ve ortalama
b degeri 23,78-23,45 olarak belirlenmistir (Kaplan
Evlice ve Ozkaya, 2011) .

Tiirk6z ¢esidi hem sulu hem de kuru kosullarda bin
tane yoniinden en iyi performansi sergilemistir.
Her iki kosulda da elde edilen bin tane degeri
ortalamasi 47,42 g olarak belirlenmekle birlikte bin
tane agirhiginin 40 gramin {istiinde olmasi
makarnalik bugdaylarda istenen bir 06zelliktir
(Dal¢am, 1993). Amber ¢esidi de hektolitre agirlig
yoniinden her iki kosulda da en yiiksek degere
sahip olmustur. Protein oranlar karsilastirildiginda
kuru kosullarda Eminbey ¢esidi, sulu kosullarda da
C-1252 en yiiksek degeri elde etmistir. KMBVD-3
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hari¢ tim cesitlere ait SDS sedimantasyon
degerinde sulu kosullarda (25 ml), kuru
kosullardan (22,67 ml) yiiksek sonuglar elde
edilmistir. Renk degeri (b) ise her iki kosulda da
Eminbey degerinde en yiiksek ¢ikmustir (Cizelge
1).

Farinograf Analizi Sonuclar:

Makarnalik bugday genotiplerine ait DDT (hamur
gelisme siiresi), WAC (su absorbsiyon kapasitesi),
STB (stabilite) ve DS12 (12. dakikadaki
yumusama derecesi) parametreleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Cevre sartlarina ait STB degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunurken DDT,
WAC ve DS12 degerleri arasindaki fark onemsiz
bulunmustur. Genotip X Cevre interaksiyonu
acisindan degerlendirildiginde WAC ve DS12
degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
(p<0,05) bulunurken DDT ve STB degerleri
arasindaki  fark istatistiki a¢idan  Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 2).

Hamur gelisme siiresi: Cizelge 2’de degerlendirilen
hamur gelisme siiresi (DDT) ortalama 2,73 dk.
olmus, en uzun ve en kisa hamur gelisme
sirelerine sirasiyla Eminbey ve Selguklu-97
cesitleri sahip olmustur. Yapilan bir arastirmada 3
farkli Italyan durum bugdaymna ait DDT
degerlerinin 2,8, 3,3 ve 4,0 dk. oldugu belirtilmistir
(Edwards ve ark., 1999). Hamur gelisme siiresi
protein kalitesini tahmin etmede kullanilan énemli
bir parametredir (Wang ve ark., 2002). Gelisme
stiresi ¢ok kisa olan hamurlarin protein kalitesi
diisiik olurken ¢ok uzun geligsme siiresi de zaman
ve enerji kaybi gerekgesiyle istenmeyen bir
durumdur (Aydogan ve ark., 2012b).

Su kaldirma/absorbsiyon kapasitesi: Denemede
su kaldirma kapasitesi (WAC) %61,98 ile 66,02
araliginda degismistir. Kaliteli bir bugdayda
farinograf su absorbsiyonu degerinin % 60’1n
tizerinde olmasi istenir (Ercan ve ark., 1988). Bu
sonuglara paralellik gosteren bir baska calismada
ekmeklik bugday cesitlerine ait farinograf su
absorbsiyonu deneme ortalamasi % 61,20 olarak
bulunmustur (Aydogan ve ark., 2013).
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Stabilite: Cizelge 2’ ye gore denemeye ait stabilite
(STB) degeri ortalamast 4,12 dk. olarak
belirlenmis olup en diislik stabilite Amber (1,55
dk.) en yiiksek ise Eminbey (13,31 dk.) ¢esidinden
elde edilmistir. Stabilite siiresinin uzun olmasi

hamurun islenmeye elverigliliginin ve
elastikiyetinin fazla oldugunu gostermektedir
(Ozkaya ve Kahveci, 1990; Altan, 1996).

Boyacioglu ve D’Appolonia (1994) yaptiklar
calismada, 9 farkli makarnalik bugday ununda
ortalama su absorbsiyonunu %68, stabilite degerini
ise 3,5 dk. olarak belirtmislerdir.

Onikinci dakikadaki yumusama derecesi:
Makarnalik bugday unlarina ait 12. dakikadaki
yumusama derecesi (DS12) denemede ortalama
100,31 FU olarak belirlenmis, yumusama derecesi
en yiiksek Amber (167,5 FU) en diisiik deger ise
Eminbey (25,89 FU) g¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 2). Islenmeye kars1 toleransi az olan ve
fermantasyon siiresi kisa olan bugdaylarda
yumusama derecesi yiiksek olmaktadir (Ozkaya ve
Kahveci, 1990; Altan, 1996).

Cizelge 2’ de sulu ve kuru kosullarda yetistirilen
makarna Orneklerine ait reolojik analiz sonuglari
belirtilmistir. Eminbey ¢esidi hamur gelisme siiresi
(DDT) ve stabilite (STB) degerleri yoniinden her
iki kosulda da en yiiksek degerlere sahip olmustur.
Su absorbsiyon kapasitesi (WAC) degeri en yiiksek
sulu kosullarda Amber, kuru kosullarda ise
KMBVD-3 genotipinden elde edilmistir.

Miksograf Analizi Sonuclar

Makarnalik bugday genotiplerine ait geligsme siiresi
(PT), pik yiiksekligi (PV), sag pik egimi (RPS), pik
genisligi (CT), zarf alam1 (TINT), toplam alan
(TTINT) ve miksograf skala parametreleri
arasindaki  fark  istatistiki  olarak  Onemli
bulunmustur (p<0,01). Cevre sartlarina ait CT
degerleri arasindaki fark istatistiki olarak p<0,01
diizeyinde Onemli bulunurken diger tiim
parametreler arasindaki fark dnemsiz bulunmustur.
GenotipXCevre interaksiyonuna ait tiim miksograf
parametreleri degerleri arasindaki fark istatistiki
yonden 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Gelisme siiresi (Pik zamam): Cizelge 3’te
belirtilen miksograf gelisme siiresi 1,54 dk. ile 3,77
dk. arasinda degismistir. Gelisme siiresi (PT) en
uzun olan makarnalik bugday c¢esidi Eminbey (3,77

dk.) olmustur. Karababa ve Ercan (1995), 3 farkh
makarnalik bugdayda gelisme siiresinin 1,6-1,8 dk.
arasinda degistigini belirlemislerdir. Babay ve ark.
(2015) ise 35 eckmeklik bugdayda bazi kalite
parametrelerini incelemisler ve yapilan miksograf
analizinde pik zamaninin 0,5-3,9 dk. arasinda
degistigini bildirmislerdir. Durum bugdaylarinda
protein miktar1 ekmeklik bugdaylara gore daha
yiiksek olmasina ragmen protein kalitesi ve kuvveti
diistiktiir (Liu ve ark., 1996). PT; hamurun gelisme
stiresini ifade etmektedir. Yapilan arastirmalarda PT
ile miksograf bant genisliginin hamurun direncini
ifade ettigi belirtilmektedir (Pitz 1997; Pudden
1997; Deng ve ark., 2005). Aydogan ve ark. (2010),
protein miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarda
miksograf gelisme siiresinin uzun oldugunu ve buna
bagli olarak hamurun yogurma siiresinin de
uzadigini belirtmislerdir. Benzer bir ¢aligmada bu
sonuglara paralel veriler elde edilmis, 21 adet
ekmeklik bugdaylarda yapilan miksograf analizi
degerlendirmelerinde gelisme siirelerinin 1.61-4.66
dk. arasinda degistigi belirlenmistir (Aydogan ve
ark., 2013).

Pik yiiksekligi: Denemede pik yiiksekligi (PV)
ortalama % 61,05 olarak belirlenmistir. En yliksek
PV degeri Meram-2002 (%64,90) en diigiik PV
degeri ise Kiziltan (%54,58) c¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Hamurun yogurmaya karsi
gosterdigi direncini gosteren pik yiiksekliginin
giiclii cesitlerde yiiksek olmasi beklenmektedir
(Abuhammad ve ark., 2012). Sulu sartlarda 18 adet
ekmeklik bugday genotipinin ortalama PV
degerinin % 65,1 oldugu belirlenmistir (Sahin ve
ark, 2016). Yapilan bir ¢alismada Aydogan ve ark.
(2012a) 5 farkli makarnalik bugday ¢esidine ait pik
yiiksekliginin iki yillik ortalama degerinin %57,27-
67,84 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Sag pik egimi (Yumusama derecesi): Cizelge 3
incelendiginde sag pik egimi (RPS) ortalama 13,58
%/dk olarak belirlenmistir. RPS degeri hamurun
yumusama derecesini gostermektedir, glutenin
kuvveti ve hamurun yogrulmaya karsi toleransi
hakkinda fikir verir. RPS degeri arttikca gluten
mukavemeti azalarak yogrulmaya karst direng
diiser, dolayisiyla bu degerin diisilk olmasi arzu
edilir (Sahin ve ark., 2016). Yapilan bir ¢calismada
makarnalik bugdaylara ait miksograf yumugsama
degeri  %22,88-39,17 arasinda  bulunmustur
(Aydogan ve ark., 2012a).
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Pik genisligi: Miksografin bir diger parametresi
olan analiz sonu pik genisligi degeri bu caligmada
ortalama %5,67 olarak Dbelirlenmis, Eminbey
(%12,14) Meram-2002 (%13,06) ve Sel¢uklu-97
(%8,21) c¢esitleri ortalamanin {izerinde degerler
vermistir (Cizelge 3). Son pik genisligi hamurda
viskozite kaybmin Olgiisii olarak degerlendirilir
(Patil ve ark., 2009). Benzer bir g¢aligmada bazi
ekmeklik bugday cesitleri ve elit hatlarda miksograf
ve farinograf analizleri gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda Orneklere ait CT degerinin %4,89-9,32
araliginda oldugu belirtilmistir (Sun ve ark., 2015).

Pik (Zarf) alani: Zarf alam (TINT) degerleri 47,20-
143,14 (%torq x dk) arasinda degismistir. En yiiksek
zarf alan1 degeri Eminbey ¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 3). Farkli tane iriliklerinin ekmeklik bugday
kalitesine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada zarf
alam degeri ortalama 141,79 (%torq x dk) olarak
belirlenmistir (Aydogan ve ark., 2014). Zarf alaninin
kuvvetli unlarda yiiksek, zayif unlarda diigiik olmasi
beklenir (Sahin ve ark., 2011). Bu alanin genis olmast
gluten baglarmi yogurma esasinda kuvvetli bir yapi
olusturdugunu ve analiz sonuna kadar bu yapmin
muhafaza edildigini gostermektedir.

Miksograf toplam alan: Cizelge 3’e gore
miksograf toplam alan (TTINT) ortalama 313,11
%torq x dk olarak bulunmustur. En yiiksek toplam
alan Eminbey (357,67 %torg x dk) cesidinden elde
edilmigtir. Martinant ve ark. (1998) 39 adet
ekmeklik bugdayda toplam alani ortalama 245,5
(%torgxdk) olarak bildirmisler ve bu parametreyi
hamur mukavemetiyle iliskilendirmislerdir.

Miksograf skala: Miksograf skala (MS)
parametresinin degerlendirmesi; analiz sonunda
miksogram yorumlanarak 1-8 arasinda puan
verilmesi seklinde olmaktadir. Genellikle hamur
mukavemetinin bir gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Abuhammad ve ark., 2012).
Ozellikle 5 puan iizerinde miksograf skala degerine
sahip olan genotipler kuvvetli reolojik ozellikere
sahip olmaktadir. Bu ¢alismada miksogramlara
(miksograf grafiklerine) verilen puanlar 3,0-7,5
arasinda degismis ve en yiiksek puan1 Eminbey, en
diistik puani ise Kiziltan ¢esidi almustir (Cizelge 3).
Benzer bir c¢alismada ise Abuhammad ve ark.
(2012) 3 farkli lokasyonda degerlendirdikleri 16
farkli durum bugdayinda miksograf skala degerinin
2,7 ile 7,7 puan arasinda degistigini belirtmis,
miksograf cihazinin az miktarda 6rnekle kisa stirede
reolojik Ozelliklerin tespitinde uygun bir cihaz

olabilecegini bildirmistir.

Makarnalik bugdaylarin kuru ve sulu kosullardaki
miksograf analiz sonuclar1 Cizelge 3’te verilmis
olup, PT degeri hari¢ tiim miksograf parametrelerin
sulu kosullardaki degerleri kuru kosullardaki
degerlerden yiiksek bulunmustur. Eminbey ¢esidi
sulu ve kuru kosullarda PT, TINT, TTINT ve MS
degerleri igerisinde en yiiksek degere, RPS
degerinde ise en diisiik degere sahip olmustur. CT
degerinde ise her iki kosulda da Kiziltan g¢esidi en
diisiik degeri elde etmistir.

Ozellikler Arasi iliskiler

Denemede  kalite  parametreleri  arasindaki
korelasyonlar Cizelge 4’te belirtilmistir. 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 6nemli (p<0,01) iligki gostermistir. SDS
analizi protein kalitesini gosterdiginden PT ile
pozitif  korelasyon gostermesi beklenen  bir
durumdur. Benzer sekilde Dexter ve ark. (1980)
yaptiklar1 ¢alismada miksograf gelisme siiresi ve
SDS analizi arasinda pozitif korelasyon (0,69)
belirlemiglerdir.

PV ile SDS (r=+0,654) ve DDT (r=+0,425), STB
(r=+0,483), TINT (r=+0,643), TTINT (r=+0,897)
arasinda pozitif, DS12 (r=-0,643) ile negatif 6nemli
(p<0,01) iligki belirlenmistir. Atli ve ark. (1992) pik
yiiksekligi ile sedimantasyon degeri arasinda 6nemli
iliski oldugunu (0,649) belirtmislerdir.

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) degerleri
arasinda (p<0,01); WAC (r=-0,383) ve PV (r=-
0,380) degerleri ile de negatif iliski (p<0,05)
belirlenmistir. DS12 (r=+0,676) degeri ile arasinda
ise pozitif onemli iligki (p<0,01) bulunmustur.
Bagc1 (1998) yaptigi calismada RPS ile protein ile
(r=-0,31) ve SDS degeri arasinda (r=-0,10) negatif
onemsiz korelasyon bulundugunu bildirmistir. RPS
yumugama derecesi hakkinda fikir verdiginden
kuvvetli hamurlarda diisik olmasi istenen bir
degerdir. Dolayisiyla hamurda protein kalitesini
gosteren SDS sedimantasyon degeri ile negatif,
DS12 degeri ile pozitif iligki gostermesi literatiir
sonuglari 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) degerleri arasinda
p<0,01 seviyesinde pozitif iliski belirlenirken,
DS12 (r=-0,802) degeri ile p<0,01 diizeyinde
negatif iligki belirlenmistir. CT hamur mukavemeti
ve gluten kalitesinin gostergesi oldugundan bu
calismada da yumusama derecesi ile negatif iliski
gostermistir. Bir baska calismada bu sonuglara
paralel olarak CT ile SDS arasinda (r=+0,423)
pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir (Sahin 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=1+0,940) degerleri arasinda pozitif, DS12 (r=-
0,840) degeri ile de  negatif @ iliski
(p<0,01)gostermistir. 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 iliski (p<0,01) gdstermistir.

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 iligki
gostermistir. Miksograf skala degeri miksogramin
analiz sonunda yorumlanmasi ile elde edilir. Bant
genigliginin fazla, kurve altinda kalan alaninin
genis ve kurve sag pik egiminin az oldugu
grafiklerin puanlamas yiiksek olurken bunun tam
tersi durumlarda puanlama diisiik olmaktadir.

Benzer bir calismada Aydogan ve ark. (2013)
ekmeklik bugday unlarinda bazi kimyasal analiz

parametreleri  ile  miksograf ve  farinograf
parametreleri arasinda korelatif  iliskileri
yorumlamisglardir. PV ile zeleny sedimantasyon

(r=+0,616) arasinda (p<0,01) pozitif, TINT ile
zeleny sedimantasyon arasinda (r=+0,859) (p<0,01)
diizeyinde pozitif, TTINT ile protein (r=+0,290) ve
PV (r=+0,387) arasinda (p<0,05) pozitif iliski tespit
etmisglerdir. Ayrica WAC ile protein (r=+0,403)
arasinda (p<0,01)  pozitif; DSI12 ile protein
(r=+0,356) ve TTINT (r=+0,372) arasinda (p<0,05)
pozitif iliski belirlemiglerdir.

Bu ¢alisma sonucunda dikkat ¢eken sonuglardan
biri SDS sedimantasyon degerinin bir¢ok
miksograf parametresiyle onemli korelasyonlar
gostermesi olmustur. Nitekim Kovacs ve ark.
(1997), Kanada’da 3 yil yetistirilen durum
bugdaylarinin SDS sedimantasyon degeri ile
miksograf parametreleri ve makarna pisme
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kalitesiyle  giiclii ~ korelasyonlar  oldugunu
belirlemesi bu calismada elde edilen sonuglarla
uyumludur. Benzer bir ¢aligmada makarna
kalitesini belirlemede SDS sedimantasyon, protein
igerigi ve miksograf parametreleri kombinasyonu
kullaniminin iyi bir tahmin yontemi oldugunu ifade
edilmistir (Dick ve Quick, 1983).

SONUC

Durum bugdaymin kalitesini belirleyen temel unsur;
bugdaym makarna iiretimine uygunluk derecesidir.
Tanenin fiziksel ozellikleri ve kimyasal bilesimi
makarnalik bugdaydan elde edilen son iiriin kalitesi
ile dogrudan iliskilidir. Makarnalik bugdaylarin
kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde protein miktar
ve kalitesi, irmik rengi ve verimi, camsi tane orani,
bin tane agirligi ve hektolitre agirligi gibi kalite
kriterleri 6n plandadir. Miksogram degerlerinden
MS degeri gluten kuvvetini oldukca net sekilde
gosteren onemli bir parametredir. Bu ¢aligmada MS
degeri SDS, DDT, STB, PT, PV, TINT ve TTINT
parametreleriyle arasinda pozitif, DS12 ve RPS
parametreleriyle de negatif iliski (p<0,01)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar miksograf
cihazindan elde edilen verilerin diger kalite
parametreleri ve Ozellikle de farinograf cihaz
sonuglari ile 6nemli iliskiler gosterdigini dogrular
niteliktedir. Makarnalik bugday 1slah
programlarinda erken generasyonda daha az
miktarda 6rnekle daha kisa siirede analiz yapilarak
kalite acisindan 6nemli ¢iktilar veren miksograf
cihazinin ~ kullaniminin ~ seleksiyonda  kolaylik
saglayacaglr disiiniilmektedir. Ancak, bu konu
yapilacak ileri caligmalarla miksograf cihazinin
makarnalik bugdayda kullanimina katki
saglayacaktir. Ulkemiz, diinyada yiiksek Kkaliteli
makarnalik bugday iiretimine uygun farkli ekolojik
bolgelere sahip iilkelerden birisidir. Makarnalik
bugday iiretiminde kalitenin artirilmasi igin
oncelikle iilkemizin verim ve kalite bakimindan iyi
sonu¢ almabilecegi bolgelerin belirlenerek 1slah
caligmalarinin bu bolgelerde yogunlastirilmasi ve
sadece verimi yiiksek bugday tretimine odaklanmak
yerine, bugdayin kalite ve hastaliklara dayaniklilik
gibi Ozelliklerinin de dikkate alinarak farkh
disiplinlerle bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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