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Oz

Calismada TS 2974 Bugday standardina gére aymi kategoride yer alan ekmeklik bugday cesitlerinin (Triticum aestivum L.) Farinograf
ve Ekstensograf 6zelliklerinin belirlenerek TMO hububat alim kriterleriyle uyumlulugunun incelenmesi ve Glutopik analizinin bu
smiflandirma ve degerlendirme ¢er¢evesinde kullanilabilirliginin belirlenmesi hedeflenmistir. Sunulan ¢alisma iki kisimdan
olugmaktadir: Birinci kisimda; temel teknolojik ve reolojik 6zellikleri saptanan 6 farkli bugday 6rneginde tavli, tavsiz ve tam bugday
unu seklinde {i¢ farkli dgiitme teknigi uygulanmis olup drneklere glutopik analizi ayrica uygulanmustir. ikinci kisimda ise, TS 2974
bugday standardina gore siniflandirilan 36 farkli bugday c¢esidiyle analizler gergeklestirilmistir. Glutopik cihazinin diisiik numune
miktar1 ihtiyaci, kisa analiz siiresi ve gluten yapisi hakkinda bilgi vermesi avantajli yonlerini olustururken, elde edilen verilerin
degiskenliginin ¢ok olmasi ve aragtirma devam ederken iiretici firmanin cihazla ilgili yazilim giincellemesi Glutopik iizerinde daha
fazla caligma yapilmasina gereksinim oldugunu gostermistir. Bununla birlikte maksimum tork degeri yiiksek olan bugday unlarinin su
absorbsiyonlarinin yiiksek oldugu, A(0-5) arasi alan ve mesafenin biiyiimesine kosut olarak hamurun diren¢ ve uzama yeteneginin
artt1g1, elastikiyetinin gelistigi belirlenmistir. Birinci kistmda Glutopik parametreleri ile Ekstensograf uzama kabiliyeti arasinda daha
fazla iliski kurulmugken, ikinci kistmda Glutopik parametreleri ile daha ¢ok Ekstensograf enerji degeri arasinda iligki kurulmusgtur.
Farinograf su absorbsiyon degeri ile maksimum tork arasinda (her iki kisim ¢aligmada da ayni diizeyde) pozitif yonde iligki oldugu
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, TS 2974 Bugday standardi, Tasnif, Glutopik.

Determination of the Usability of Glutopeak Analysis on
Classification and Evaluation of Bread Wheat Varieties (Triticum
aestivum L.) in the Same Category

Abstract

In this study, firstly Farinograph and Extensograph properties of bread wheat varieties (Triticum aestivum L.) in the same category
according to the TS 2974 Wheat standard were determined. Then it is aimed to determine the examination of compliance with the Soil
Products Office's grain purchase criteria and the availability of Glutopeak analysis within the frame of classification and evaluation.
The presented study consists of two parts: In the first part; three different grinding techniques in the form of tempered, no tempered
and whole wheat flour were applied to 6 different wheat samples whose basic technological and rheological properties were
determined, and glutopeak analysis was also applied to the samples. In the second part, 36 different wheat varieties classified
according to the TS 2974 wheat standard were analyzed. While the requirement of low amount of sample, short analysis time and
giving information about gluten structure are creating the advantageous aspects of Glutopeak device; the large variability of obtained
data and when the research continues producing company’s updating the software about device have suggested the necessity for
further work needed to be done with the Glutopeak device. In addition to this, it is determined that the water absorption of wheat flour
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is high whose maximum torque value is high, the dough’s resistance and extensibility increased and elasticity improved in parallel
with A(0-5) area and distance’s increasing. In the first part, a more correlation was established between Glutopeak parameters and
Extensograph extensibility, while in the second part, a correlation was established between Glutopeak parameters and Extensograph
energy value. It has been observed that there is a positive correlation between the Farinograph water absorption value and the

maximum torque (at the same level in both parts study).

Keywords: Bread wheat, TS 2974 Wheat standard, Classification, Glutopeak.

1. Giris

Bugdaylar, Tiirkiye’de TS 2974 (TSE, 2018) Bugday
standardi ¢er¢evesinde hazirlanan TMO Alim bareminde
belirlenen  kriterler ~ dogrultusunda, yetkili  smiflandirict
laboratuvarlar tarafindan siniflandirilmaktadir. Ancak ayni grup
ve sinifta yer almasi nedeniyle ayn1 depoda smniflandirilan bazi
ekmeklik bugday ¢esitlerinin piyasada farkli fiyatlar iizerinden
almip-satildigi goriilmektedir. Piyasada farkli fiyatlardan alinip
satilan ekmeklik bugday cesitlerinin lisansli depolarda ayni
smifta depolanmasi ve depolanan iiriiniin piyasa fiyatinin daha
diisik gerceklesmesi, iirlinlerin lisansli depoya gotiiriilmeme
riskini dogurmaktadir. Bu durum; depolamada reolojik degerler
acisindan yiiksek kaliteli bugday ¢esitlerinin diger Kkalite
bandindaki gesitler ile karigmasina ve orta seviyede bir kalite
smifinin ortaya ¢ikmasina, ekmeklik bugday piyasasinda yiiksek
kalitedeki bugday arzinin diismesine, bu nedenle i¢ piyasada
kaliteli bugday piyasa fiyatlarinin yiikselmesine ve bugday
ithalatinin artmasina sebep olmaktadir (Dizlek ve Celiker, 2017,
Celiker ve Dizlek, 2020).

Tiirkiye, 6zelde durum bugdayr (Tr. durum) genelde ise
bugday iiretiminde bdlgesel olarak Onemli bir aktordiir.
Ekmeklik bugdayda kalite kriterlerinin genel itibari ile %10-14
nem miktarina sahip, yabanci madde icerigi az, hektolitre
agirhigr yiiksek, homojen (irilik bakimindan yeknesak) yapida,
ait oldugu tir ve ¢esidin karakteristik Ozelliklerini tasiyan,
yiikksek un verimine sahip, protein ve gluten miktari ile gluten
kalitesi yliksek ve yeterli enzim etkinlik diizeyine sahip olmasi
istenir (Posner ve Hibbs, 1997; Dizlek ve Ozer, 2016).

Protein ve gluten miktari, gluten indeks, sedimantasyon
degerleri, diisme sayisi ve fiziksel analizler bugday kalite
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmakla birlikte, kalite
hakkinda smurlt bilgilere ulasilmakta ve bazi analizlerin
tekrarlanabilirligi diisiik Olcekte gergeklesmektedir (Chandi ve
Seetharaman, 2012). Hamurun reolojik 6zelliklerini belirleyen
analizler (Farinograf, Ekstensograf, Alveograf, Miksograf vb.)
daha kapsamli bilgiler saglayan, tekrarlanabilirligi yiiksek
testlerdir (Lukow ve ark., 1989). Ancak analiz siirelerinin uzun
olmasi ve fazla miktarda numuneye ihtiya¢c duyulmasi, bu
reolojik analizlerin kullanilmasin1 kisitlamaktadir (Chandi ve
Seetharaman, 2012; Karaduman ve ark., 2015). Bu nedenle
gluten kalitesinin tahmin edilebilmesi i¢in, kisa siireli ve az
numune ile c¢alisma yapilabilen yeni tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir. Buna yonelik yapilan arastirmalar sonucunda,
Glutopik cihaz1 ile hizli bir sekilde bugday kalitesi hakkinda
bilgi edinildigi ifade edilmistir (Anonymus, 2018; Karaduman
ve ark., 2019; Zawieja ve ark., 2020). Bu cihazin temel prensibi;
belirli oranlardaki un-su karigimma uygulanan farkli yogurma
kuvveti (0-3000 d d* aras1) ve bu kuvvete kars: olusan tepkinin
ve siirenin Ol¢iilmesi, yani ilkin gluten ve gluten ag1 olusumu ve
devam eden hizli yogurma ile olusan agin parcalanmasi ilkesine
dayanmaktadir. Bu analizin temel ¢iktilari; maksimum noktaya
ulasmak i¢in gecen siire, pik yiiksekligi ve takip eden pikteki
azalisin Olgiilmesi olup, olduk¢a kisa siire igerisinde (bugday
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cesidine gore degigmekle birlikte genel itibari ile 1-4 d arasinda)
6l¢tim yapilabilmektedir (Karaduman ve ark., 2015).

Bugday unu sektoriinde nispeten yeni bir ekipman olan
Glutopik cihazi ile son yillarda bazi c¢aligmalar yapilmigtir
(Melnyk, 2011; Chandi ve Seetharaman, 2012; Brunnbauer ve
ark., 2012; Marti ve ark., 2014 ve 2015; Karaduman ve ark.,
2015 ve 2019; Sissons, 2016; Wang ve ark., 2017 ve 2018; Sanal
ve ark., 2018; Malegori ve ark., 2018; Zawieja ve ark., 2020;
Sahin ve ark., 2020). Genel olarak s6z konusu arastirmalarda,
bugday kalitesinin degerlendirilmesinde Glutopik
parametrelerinin kullanilabilirligi arastirilmistir. Daha 6nce bir
ornegine rastlamadigimiz bu ¢alismada, diger vasiflar1 ayni hale
getirilerek sadece protein miktarina gore siniflandirilan ve temel
reolojik ozellikleri ortaya konulan mubhtelif ekmeklik bugday
cesitlerinin (Triticum aestivum L.), Glutopik analizleri yapilarak
bugday smiflandirmasinda Glutopik cihazinin kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Protein miktarinin siniflandirmadaki etkisini belirleyerek
ortaya koymak amaciyla arastirmada kullanilan bugday
ornekleri, oncelikle TS 2974 (TSE, 2018) dogrultusunda
hazirlanan 2017-2018 Doénemi Hububat Alim Baremine gore,
protein digindaki diger parametreleri miisavi (birbirine denk)
hale getirmek i¢in safiyet analizleri yapilmis (analiz yapilan
numune igerisinde bulunan saf tohum ve numune ile istenmeyen
diger komponentlerin [diger mabhsiil, ot tohumlari, zararli ot
tohumlar1 ve cansiz yabanci madde vb.] agirlik¢a yiizde oranlari
tespit edilmis), tiim numuneler TS 2974 standardi dogrultusunda
ayn1 smifta olacak sekilde saf tohum disinda kalan
komponentleri ayiklanmig ve temizlenmistir. Boylelikle bugday
numuneleri sadece protein miktarina gére siniflandirilabilecek
duruma getirilmistir. Miisavi hale getirilen numunelerin TS 2974
(TSE, 2018) ve TMO Alim Bareminde (TMO, 2018) belirtilen
metotlar dogrultusunda analizleri yapilmis ve bu kriterlere gore
bugday gruplart ile siniflar1 tespit edilmistir. Arastirmada
kullanilan materyal ve bu materyalin temel 6zellikleri Celiker ve
Dizlek (2020)’de detayli olarak belirtilmistir. Yine “Bugday
Gruplar1 ve Siniflarinin Olusturulmasi” ile “Bugday Gruplarinin
Siniflandiriimast  ve  Numuneleri Kirma Islemleri” ayri alt
basliklar halinde s6z konusu makalede verilmis, bu nedenle
burada verilmemistir.

2.2. Bugday Kalite Analizleri

Hazirlanan numunelerin rutubet ve protein miktar1 tayinleri
TS EN 15948 (TSE, 2015a), yas gluten miktar1 ve gluten indeks
degeri TS EN ISO 21415-2 (TSE, 2016), sedimantasyon endeksi
TS EN ISO 5529 (TSE, 2013a), gecikmeli sedimantasyon testi
Greenaway ve ark. (1965), diigme sayis1 TS EN ISO 3093 (TSE,
2013b), Farinograf ve Ekstensograf analizleri ise sirasiyla TS
EN ISO 5530-1 (TSE, 2015b) ve TS EN ISO 5530-2 (TSE,
2015c) metotlaria gore yapilmstir.
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2.3. Glutopik Analizi

Protein, Farinograf ve Ekstensograf degerleri belirlenen
bugday numuneleri, aralarindaki olasi farki ortaya koymak
acisindan ti¢ farkli bugday kirma metodu ile ogitiilmiis (tavly,
tavsiz ve tam bugday unu olarak [tavli dgiitiilen bugdaylarin un
randimani %60-65, tavsiz 6giitiilen bugdaylarin un randimant ise
%40-45 araliginda belirlenmistir]) ve Glutopik cihazinda
analizleri yapilmistir. Calismada Glutopik dlgiimlerinde Melnyk
(2011) tarafindan kullanilan yontem esas alinmistir. Buna gore,
bir numune kabina toplamda 18 g olacak sekilde (%14 rutubete

BEM:Maksimu Tork Degerl

gore 8.5 g numune ve 9.5 g 0.5 M CaCl, ¢ozeltisi) eklenmis,
sabit 1900 d d¥’da dénen bigagin uyguladig: torka kars1 olusan
direng 6l¢iilmiistiir.

Glutopik cihazindan elde edilen grafikten Maksimum tork
(BEM), Maksimum pik siiresi (PMT), Maksimum torktan 15 s
onceki tork degeri (AM), Maksimum torktan 15 s sonraki tork
degeri (PM), A0 ile Al aras1 alan (A(0-1)), Al ile A2 aras1 alan
(A(1-2)), A2 ile A3 arasi alan (A(2-3)), A3 ile A4 arasi alan
(A(3-4)) ve A4 ile A5 arasi alan (A(4-5)) belirlenmistir (Sekil 1).

AMMaksimum Torktan 15 Sn onceki Tork Degeri

Torque [BU]

1900
£0.00 1800
1700 _
PMMaksimum Torktan 15 Sn Sonraki Tork Degerl 1600 E
i 0%
/ H

PMT: Maksimum Pikin Gerceklesmesine Kdar Geen Stire

Time [sec]

Sekil 1. Ornek bir Glutopik Grafigi

Glutopik cihazinin  yazilim giincelleme ¢alismalarinin
devam ediyor olmasi ve parametreleri ile ilgili net bir bilginin
tarafimiza sunulamamis olmasi, ayrica yapilan caligmalarda
birbirinden olduk¢a farkli metotlarin kullanilmig olmasi ve
literatiirde birbirleriyle ¢elisen bulgularin varligi nedeniyle
¢aligma iki kistmdan olusturulmustur:

Birinci  kisumda; protein, Farinograf ve Ekstensograf
degerleri bilinen numuneler ile Glutopik analizleri yaparak
cihazin parametreleri (BEM, PMT, AM, PM, A(0-1), A(1-2),
A(2-3), A(3-4) ve A(4-5)) hakkinda daha net bilgi edinilmeye
caligtlmigtir.

Ikinci kisumda; TS 2974 (TSE, 2018) bugday standardina
gore siniflandirilan 36 gesit numune ile analizler yapilmigtir.
Cihazin yeni yaziliminda; A(0-1) alan adi “Start-up energy
(Baslangi¢ enerjisi)”, A(1-2) alan ad1 “Plateau energy (Plato
enerjisi)” olarak adlandirilmig olup, A(2-3) parametresi yeni
parametreler arasindan ¢ikarilmis ve A(3-4) ile A(4-5) alan
degerleri birlestirilerek A(3-5) “Aggregation energy (Toplanma

enerjisi)” olarak tanimlanmigtir. Bu nedenle ‘“Arastirma
Sonuglart ve Tartigsma” kisminda Glutopik cihazi ile
gergeklestirilen  ikinci  kistm  c¢aligmalarda cihazin  yeni

parametrelerine yer verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

2.4. istatistiksel Analizler

Denemelerde degiskenler arasindaki iliskinin diizeyi
6l¢iilmeye calisilmis ve analizleri yapilan bugday-un orneklerine
ait degerler arasindaki korelasyon iliskisi JMP Release 5.0,
Windows NT 6.1, SAS Institute 1989-2002 programi ile
belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Birinci Kisim Analizler

3.1.1. Glutopik Cihazi Parametrelerinin Protein Miktar:
ile Karsilastirilmasi

Protein ve gluten miktar1 farkli oldugu bilinen alti gesit
bugday, Glutopik analizleri i¢in &glitme metodundan
kaynaklanacak tesirin de goriilebilmesi amaciyla iki farklh
sekilde oOgiitiilmistir: tam bugday unu ve tavli Ogitilmiis
bugday unu. Glutopik cihazinda yapilan analizlere ait bulgular
Cizelge 1 ve 3’de, bu bulgularin protein-gluten miktarlari ile
korelasyon iligkisi ise Cizelge 2 ve 4’de verilmistir. Cizelge 2’de
sunulan  analiz  bulgularmma  gore, Glutopik cihazi
parametrelerinden maksimum pik siiresi ile gluten miktar
arasinda negatif yonde 0.88 (P<0.01) diizeyinde onemli bir
iligkinin oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 1. Farkli Bugday Cesitlerinin Tam Bugday Unu Numunelerine Ait Protein-Gluten Miktarlar: Ile Bu Bugdaylarin Glutopik
Analiz Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Tam Protein Gluten  Gluten = PMT BEM AM PM A1) A(1-2) A(2-3) A(3-4) A(4-5)
Bugday Miktar: Miktar1 Indeks (GPI, (GPI, (GPI, (GPI, (GPI,
Unu (%) (%) (%) (s) (BU) (BU) (BU) Alan) Alan) Alan) Alan) Alan)
Adana-99 124 245 95 82 45 22 34 1451 1451 914 537 572
Abugbey 12.9 38.8 57 59 53 48 44 1353 155 512 769 703
Bahaki 13.6 37.8 44 63 54 25 46 119 64 593 673 746
Sibirya 14.3 33.9 81 80 54 51 41 1890 322 643 804 675
Wafia 15.9 419 45 54 50 25 40 1243 1243 637 606 670
GWB-47 16.7 42.4 60 42 81 66 64 2144 2144 1049 1095 1072

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s dnceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AO ile
Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile A5 arasi alan.

Cizelge 2. Cizelge 1'de Verilen Bugday Cesitlerinin Tam Bugday Unu Numunelerine Ait Protein-Gluten Miktarlar: Ile Bu
Bugdaylarin Glutopik Analiz Sonuglarinin Korelasyon Iliskisi

Tam Bugday PMT BEM AM PM A(0-1) A(1-2) A(2-3) A(3-4) A(4-5)
Unu (s) (BU) (BU) (BU) (GPI, Alan)  (GPI, Alan)  (GPI, Alan) (GPI, Alan) (GPI, Alan)
Protein -0.73 0.72 0.47 0.68 0.4 0.58 0.38 0.62 0.72
Gluten -0.88** 0.58 0.43 0.66 0 0.05 -0.18 0.55 0.64
Gluten indeks 0.74 -0.23 0.03 -0.39 0.5 0.21 0.42 -0.15 -0.35

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s 6nceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AO ile
Al arast alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile A5 arasi alan.
*P<0.05 seviyesinde onemli, **P<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 3. Farkli Bugday Cesitlerinin Tavh Ogiitiilmiis Bugday Unu Numunelerine Ait Protein-Gluten Miktarlar: Ile Bu Bugdaylarin
Glutopik Analiz Sonuglarinin Karsilastirtimasi

Tavh Protein Gluten Gluten PMT BEM AM PM A(0-1) A(1-2) A(2-3) A(3-4) A(4-5)
Ogutilmis Miktar1  Miktar: Indeks (GPI, (GPI, (GPI, (GPI, (GPI,
Un (%) (%) (%) (s) (BU) (BU) (BU) Alan) Alan) Alan) Alan) Alan)
Adana-99 12.4 245 95 135 46 37 40 258 437 1176 666 662
Abusgbey 12.9 38.8 57 56 52 29 45 1410 1410 730 680 740
Babahaki 13.6 37.8 44 67 51 24 44 123 161 556 635 739
Sibirya 14.3 33.9 81 114 54 52 47 149 101 2573 767 736
Wafia 15.9 419 45 48 49 25 41 1106 1106 544 562 694
GWB-47 16.7 42.4 60 62 59 52 50 1485 336 557 844 818

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s dnceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AQO ile
Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile A5 arasi alan.

Cizelge 4. Cizelge 3 de Verilen Bugday Cesitlerinin Tavh Ogiitiilmiis Bugday Unu Numunelerine Ait Protein-Gluten Miktarlar: Ile Bu
Bugdaylarin Glutopik Analiz Sonuglarinin Korelasyon Iliskisi

Tavh PMT BEM AM PM A(0-1) A(1-2) A(2-3) A(3-4) A(4-5)
Ogiitiilmiis

Un (s) (BU) (BU) (BU) (GPI, Alan)  (GPI, Alan)  (GPI, Alan) (GPI, Alan)  (GPI, Alan)
Protein -0.52 0.64 0.34 0.5 0.51 -0.07 -0.21 0.31 0.59
Gluten -0.93** 0.61 -0.12 0.49 0.67 0.32 -0.47 0.06 0.66
Gluten -

indeks 0.94 -0.23 0.56 -0.12 -0.41 -0.35 0.66 0.35 -0.36

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s 6nceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AO ile
Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi alan, A(3-4): A3 ile A4 aras1 alan, A(4-5): A4 ile A5 arasi alan.
*P<0.05 seviyesinde onemli, **P<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4’de tavli ogiitlilmiis un numunelerinde yapilan  gluten miktarindaki artisin  gelisme siiresini  arttirdigini
Glutopik analizi neticesinde, gluten miktar: ile maksimum pik  bildirmislerdir. Buna gore gluten miktar1 ile maksimum pik
stiresi arasinda r = -0.93 (P<0.01) diizeyinde negatif yonde  siiresi arasinda pozitif yonde bir iliski olmasi beklenir. Bu
korelasyon oldugu, gluten indeks degeri ile r = 0.94 (P<0.01) calismada gluten miktar1 artiginin unun su absorbe etme hizin
diizeyinde pozitif yonde bir korelasyon iligkisi saptanmuigtir. arttirdig1 saptanmustir.

Sonug olarak, maksimum pik siiresi ile gluten miktar1 arasinda
negatif, gluten indeks degeri arasinda ise pozitif yonde
korelasyon oldugu goriilmiistiir. Elgiin ve Ertugay (1997), unun
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3.1.2. Glutopik Cihazi Parametrelerinin Ekstensograf ve Rus bugdaylanidir (Cizelge 5). Ekstensograf analizleri
Degerleri ile Karsilastirdmast (Cizelge 6) yapilan bu gesitlerin uzaya bilirlik degerleri ile tavli,
tavsiz ve tam bugday unu olarak ogiitiilmiis numunelerin

Arastirmanin bu bdliimiinde altt farkli bugday cesidi ile Glutopik analiz sonuglar Cizelge 7°de verilmistir.

calistlmistir.  Bunlar yerli bugday c¢esitleri olan Pandas,
Bezostaja, Adana-99 ile ithal bugday c¢esitleri Litvanya, Sibirya

Cizelge 5. U¢ Farkli Metotla Kirilmis Alti Cegit Bugday Numunesinin (Pandas, Bezostaja, Adana-99, Litvanya, Sibirya, Rus)
Ekstensograf 135. d Uzama Yetenegi Degerleri Ile Yiiksek Korelasyon Iliskisi Gosteren Glutopik Parametreleri

Un Ornegi BEM AM A(2-3) A(3-4)
Tavli 0.80* 0.88* 0.96** 0.90*
Tavsiz 0.62 0.65 0.71 0.71
Tam Bugday 0.85* 0.89* 0.22 0.95**

BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s 6nceki tork degeri, A(2-3): A2 ile A3 aras1 alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan.
*P<0.05 seviyesinde onemli, **P<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 5’de goriilecegi tizere, Ekstensograf analizinin 135.
dakikasindaki Ol¢iime iligkin uzama kabiliyeti ile Glutopik
maksimum tork, maksimum tork sonrasi tork, A(2-3) ve A(3-4)
alan degerleri arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir
korelasyon oldugu goriilmistiir. 135. dakikadaki uzama
kabiliyetinin maksimum tork degeri ile tavli kirilmig numune
iizerinde yapilan analizinde, r = 0.80 (P<0.05) oraninda bir iligki
gozlenmisken, c¢ekicli degirmende Ogiitilmiis numunede ise
iligkinin r = 0.85 (P<0.05) diizeyinde gerceklestigi goriilmiistiir.
135. dakikadaki uzama kabiliyetinin maksimum tork 15 s sonrasi
tork degeri ile iliskisine bakildiginda, tavli kirilmis numunede
0.88 (P<0.05) ve ¢ekigli degirmende kirilmig tam bugday unu
numunesinde ise 0.89 (P<0.05) diizeyinde iliski oldugu
goriilmistiir. 135. dakikadaki hamur uzama yeteneginin tavl
kirtlmis numunenin Glutopik analiz parametresi olan A(2-3)
degeri ile r = 0.96 (P<0.01) diizeyinde olduk¢a yiiksek olan
iligkisinin tavsiz ve tam bugday unu numunelerinde ¢ok diisiik
oldugu goriilmiistiir. 135. dakikadaki uzama kabiliyetinin tavli
un numunesinin A(3-4) degeri ile 0.90 (P<0.05) diizeyinde olan
iligkisi, tam bugday ununda 0.95 (P<0.01) diizeyinde
gerceklesmistir. Sonuglarin incelenmesiyle; ortamda bulunan
suyun absorbe edilmeye baslandigi A(2-3) alan ile suyun
maksimum absorbe edildigi an oldugunu degerlendirdigimiz
maksimum torka kadar gegen kisim olan A(3-4) alanlarmin
biiyiikliigii, ¢esidin uzama kabiliyeti ile pozitif yonde bir iligki
gOstermistir.

Calismada kullanilan numunelerin Glutopik sonuglart ile
Ekstensograf maksimum direng degerleri Cizelge 6°da,
Ekstensograf 135. d maksimum direng degerleri ile maksimum
pik siiresi arasindaki korelasyon iligkisi ise Cizelge 8’de
sunulmustur. Cizelge 8’de wverilen korelasyon diizeyleri
kargilagtirmasinda, tavli un numunesinde maksimum pik siiresi
ile Ekstensograf 135. d maksimum direng degeri arasinda r =
0.74 diizeyinde iligki goriilmiistiir.
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Cizelge 6. Glutopik Analizleri Yapilan Alti Farkli Bugday Cesidinin Bazi Ekstensograf Ve Su Absorbsiyon Ile Diisme Sayisi Degerleri

45.d 90.d 135.d

. Uzama Maksimum Uzama Maksimum Uzama Maksimum Su Diisme
Ornek Adi Enerji Kabiliyeti Direng Enerji Kabiliyeti Direng Enerji Kabiliyeti Direng Absorbsiyonu Sayisi

(cm?) (mm) (BU) (cm?) (mm) (BU) (cm?) (mm) (BU) (500 FU) [%] (s)
Pandas 106 166.1 480 95.7 162.9 441.3 106 166.1 480.1 62 473
Rus (ithal) 115.9 1711 519.6 1411 171.3 643.6 148.7 1714 666.5 59 395
Bezostaja 71.6 136 384.7 71.7 130.9 419.5 67.2 122.7 418.4 60 415
Litvanya (ithal) 87.3 167.9 382.5 102.9 170 453.9 88.8 156.9 424.4 61 324
Adana-99 103.6 170.4 464.1 122.2 156.5 611.7 133.7 156.9 682.9 59 400
Sibirya (ithal) 108 205.2 385.2 117.4 2134 410.8 120.9 215.2 419.7 63 358
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Cizelge 7. U¢ Farkh Sekilde Ogiitiilmiis Alti Farkl Bugday Cesidinin Glutopik Testi Sonuglart

Ornek Adlart PMT BEM AM PM A(0-1) A(1-2) A(2-3) A(3-4) A(4-5)
(s) (BL) (BUL) (BU) (GPI, Alan)  (GPI, Alan) (GPI, Alan)  (GPI, Alan) (GPI, Alan)
Tavsiz Ogiitiilmiis Bugday Unu (un randimam %40-45)
Pandas 56 63 57 51 1540 290 522 881 836
Rus (Ithal) 93 53 51 46 1459 243 554 780 720
Bezostaja 58 54 41 43 1685 1685 910 775 709
Litvanya (ithal) 64 57 56 50 1122 106 379 843 794
Adana-99 69 53 35 42 1845 1845 1099 746 703
Sibirya (ithal) 95 63 60 56 322 78 2820 924 851
Tavh Ogiitiilmiis Bugday Unu (un randiman1 %60-65)
Pandas 69 50 45 45 1829 1829 1101 718 731
Rus (ithal) 126 47 44 38 115 247 1836 685 642
Bezostaja 72 47 25 41 362 81 462 603 691
Litvanya (ithal) 91 48 46 42 117 82 1459 716 654
Adana-99 135 46 37 40 258 437 1176 666 662
Sibirya (ithal) 114 54 52 47 149 101 2573 767 736
Tam Bugday Unu
Pandas 53 51 27 38 1198 1198 1268
Rus (ithal) 64 52 23 40 1303 1303 702 601 693
Bezostaja 54 44 20 33 1001 1001 502 498 561
Litvanya (ithal) 54 50 24 40 1097 1097 524 573 646
Adana-99 82 45 22 34 1451 1451 914 537 572
Sibirya (ithal) 80 54 51 41 1890 322 643 804 675

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s dnceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AO ile Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi
alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile AS arasi alan.
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Cizelge 8. Ug Farkli Metotla Kirilmis Alti Cegit Bugday Numunesinin (Pandas, Bezostaja, Adana-99, Litvanya, Sibirya, Rus)
Ekstensograf 135. D Maksimum Direng¢ Degerleri lle Glutopik Maksimum Pik Siiresi Arasindaki Korelasyon Iligkisi

Un Ornegi Maksimum Pik Siiresi
Tavhi 0.74
Tavsiz 0.28
Tam Bugday 0.44

*P<0.05 seviyesinde onemli, **P<0.01 seviyesinde 6nemli.

3.1.3. Glutopik Cihazt Parametrelerinin Farinograf Su
Absorbsiyon ve Diisme Sayist Degerleri ile
Karsilastirilmasi

Tam bugday unu seklinde O6giitiilmiis numuneler disinda
tavli ve tavsiz olarak &giitiilen bugday 6rneklerine ait unlarin su
absorbsiyon degerleri ile Maksimum Tork degerleri arasinda
onemli bir iligki oldugu gozlenmistir. Cizelge 9’da goriilecegi
lizere tavlanarak ogiitiilmiis bugday ununda en yiiksek
korelasyon iliskisi Maksimum Tork ve Maksimum Tork 15 s
sonrasi parametrelerinde goriilmiistiir. Tavsiz 6giitiilmiis bugday
ununda yapilan analizde Maksimum Tork ve A(4-5)
parametrelerinde, tam bugday unu olarak o6giitiilmis bugday
ununda yapilan analizlerde ise en yiiksek korelasyon iliskisi
Maksimum Tork 15 s dncesi ile A(3-4) parametre degerlerinde
goriilmiistiir.  Netice olarak ozellikle Maksimum Tork

parametresi ile unun su absorbsiyon degeri hakkinda daha
kuvvetli bir sekilde bilgi sahibi olunabilecegi 6ngoriilmektedir
(Cizelge 6). Wang ve ark. (2017), su absorbsyon degerleri benzer
olan un numunelerinde yapilan analizlerde; un mukavemetinin
artmasiyla birlikte maksimum pik zamam ve maksimum pik
noktasia kadar olan alan degerinin arttigini, maksimum torkta
ise ¢ok az degisiklik gézlemlendigini bildirmislerdir. Zawieja ve
ark. (2020), farinograf su absorbsiyon degeri ile Glutopik
maksimum tork degeri arasinda r = 0.85, maksimum pik siiresi
arasinda r = 0.45 diizeyinde korelasyon iliskisi belirlemislerdir.

Cizelge 9. U¢ Farkli Metotla Kirilmig Alti Cesit Bugday Numunesinin (Pandas, Bezostaja, Adana-99, Litvanya, Sibirya, Rus)
Farinograf Su Absorbsiyon Degerleri Ile Glutopik Cihazi Parametreleri Arasindaki Korelasyon Iligkisi

Un Ornegi PMT BEM AM PM A(0-1)  A(1-2) A(2-3)  A(3-4)  A(4-5)

Tavl -0.41 0.93%* 0.59 0.97**  0.36 0.27 0.45 0.73 0.84*

Tavsiz 0.14 0.94%* 0.72 0.90%*  -0.73 -0.57 0.57 0.92%*  0.95**
Tam Bugday 0.22 0.64 0.81 0.55 0.75 -0.79* -0.06 0.85 0.05

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s 6nceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AO ile
Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi1 alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile A5 arasi alan.

*P<0.05 seviyesinde 6nemli, **P<0.01 seviyesinde dnemli.

Diisme sayisi ile aynt numunelerin Glutopik analiz
parametreleri degerleri karsilastirilmig, sonuglar Cizelge 6’da
verilmis ve sadece tavlanarak Ogiitiilmis bugday unu
numunelerinde Cizelge 10°da goriilecegi iizere, diigme sayisi
degeriyle A(0-1) arasinda r = 0.82 (P<0.05) diizeyinde
korelasyon oldugu gériilmiistiir. Bu alan, hamurun su ile ilk
temas bolgesi olup glutenin gelismeye heniiz baslamadigi ve

sadece nigasta ile suyun birlesiminden olugan kivam
yogunlugunun bigaga uyguladigi karsi kuvvet alani olarak
degerlendirilmistir. Bunun, ayni degirmende &giitiilmeleri
nedeniyle zedelenmis nisasta miktarlart ayn1 diizeyde oldugu
kabul edilen unlardaki amilaz aktivitesinin etkisini ortaya
¢ikardig1 ve amilaz aktivitesi diisiik yani diisme sayist degeri
yiiksek olan gesitlerin zedelenmis nisastaya etkisinin az olmasi
nedeniyle Glutopik A(0-1) parametre degeri ile aym yonde iligki
icinde oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 10. Ug Farkli Metotla Kirilmis Alti Cesit Bugday Numunesinin Diisme Sayist Degerleri Ile Glutopik Cihazi Parametreleri
Arasindaki Korelasyon Iligkisi

Un Ornegi PMT BEM AM PM A(0-1)  A(1-2)  A(23)  A(B4)  A@4-5)
Tavh -0.38 012 -0.33 0.02 0.82% 0.80 -0.50 -0.31 0.38
Tavsiz -0.42 0.14 020  -0.25 0.56 0.28 -0.27 -0.11 -0.07
Tam Bugday -0.25 022 028  -0.44 -0.17 0.36 0.33 -0.44 -0.51

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s 6nceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AO ile
Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 aras1 alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile AS aras1 alan.

*P<0.05 seviyesinde 6nemli, **P<0.01 seviyesinde 6nemli.
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Ozetlenecek olursa (Cizelge 7); bugdaylarda maksimum pik
stiresi ile gluten miktar1 arasinda negatif, gluten indeks degeri
arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.
Ekstensograf analizi 135. dakikadaki hamur uzama kabiliyetinin
tavly, tavsiz 0giitiilmiis un ve ¢ekicli degirmende 6giitiilmiis tam
bugday unu numunelerinde dnemli sayilabilecek iliskisinin A(3-
4) degeri, maksimum tork ve maksimum tork sonrasi tork
degerleri ile oldugu goriilmiistiir. Ekstensograf maksimum direng
degerleri ile Glutopik parametreleri arasinda iliskinin zayif
oldugu goriilmiistiir. Farinograf su absorbsiyon degerleri ile
Glutopik parametreleri arasinda yapilan degerlendirmede, su
absorbsiyonunun o6zellikle maksimum tork degeri ile pozitif
korelasyonunun oldugu gozlenmistir. Glutopik verilerinin diigme
sayisi degeri ile olan iliskisine bakildiginda, sadece tavlanarak
ogiitiilmiis bugday ununda A(0-1) parametre degeri ile diisme
sayisi arasinda bir iligkinin oldugu goriilmiistiir.

Calismadan elde edilen bulgularla genel olarak uyumlu bir
bicimde Brunnbauer ve ark. (2012); 9 bugday ¢esidini Glutopik
cihaziyla analize tabi tuttuklari ¢aligmalarinda; maksimum pik
stiresi degerinin hamur gelisme siiresi ile r = 0.735, maksimum
tork ile protein miktar1 arasinda 0.956, uzama kabiliyeti arasinda
0.664, ekmek hacmi arasinda 0.768 degerinde iliski
bulundugunu, sonuglarin protein igerigi ve ekmek hacmi ile
yiiksek korelasyon gosterdigini, bununla birlikte zayif ekmeklik
ozelliklere sahip bazi bugday ¢esitlerinin bu korelasyonlara
uymadigini bildirmiglerdir. Marti ve ark. (2014), Glutopik
¢aligmasinda, protein icerigi ve maksimum pik arasinda anlaml
bir pozitif korelasyon (r = 0.70, P<0.01) iliskisinin gozlendigini,
pikin altindaki alan ve gluten arasinda pozitif korelasyon
degerine ulasildigini (r = 0.76, P<0.01) bildirmislerdir. S6z
konusu arastiricilar ayrica, Glutopik testinde, iyi kalitedeki
bugdaylarin alaninin 2400 AU degerinden biiyiilk olmasiyla
numunelerin  kalitesiz olanlardan (alan<2400 AU) ayirt
edilebildigini bildirmislerdir. Wang ve ark. (2018) Glutopik test
cihazinin, tam bugday unlarinda gluten olusumunun
degerlendirilmesinde  etkin  bigimde  kullanilabilecegini;
Karaduman ve ark. (2019) Glutopik Maksimum Tork degerinin
bugday genotiplerinin protein kalitesini ayirt etmek icin yararl
bir parametre oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, Sissons
(2016)’1n bildirimiyle de uyumlu olarak Maksimum Tork ve
Maksimum Tork 15 s sonrasi tork degeri ile orta, zayif ve ¢ok
zayif un gruplarimin agikga birbirinden ayirt edilebildigini ve s6z
konusu degerlerin tam bugday unlarindaki gluten’in kuvvetiyle
yiiksek oranda korelasyon gdsterdigini ifade etmislerdir. Wang
ve ark. (2017), Glutopik kuvvet indeksinin, pik maksimum alan
ve zaman, pik maksimum tork, ekstensograf maksimum direng
ve alan, farinograf stabilite ve yogurma tolerans indeksi gibi un-
hamur mukavemet parametreleri ile 6nemli korelasyonlar (P
<0.05) sergiledigini ifade etmislerdir.

3.2. ikinci Kistm Analizler

Calismanin bu boliimiinde Glutopik cihazi parametreleri
hakkinda edinilen bilgiler 1s1831nda TS 2974 Bugday standardi
(TSE, 2018) ve bu dogrultuda hazirlanmis 2018 yili TMO Alim
Baremine gore yapilan siniflandirma ile Farinograf ve
Ekstensograf degerleri karsilastirlmustir. Tkinci kistm Glutopik
analizlerinde, iiretici firma mevcut yazilimi giincellemis ve yeni
yazilimm kullanimimi tavsiye etmistir. Analizlere ait veriler
Cizelge 11’°de sunulmustur.

Cizelge 12°nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi,
protein miktar1 ile en yiiksek korelasyon iligkisinin tavsiz ve
tavl 6giitiilmiis unda r = 0.67 (P<0.01) diizeyinde Maksimum
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Tork parametresi ile; protein miktari ile tam bugday unu olarak
ogiitiilmiis numunelerde ise en yiiksek korelasyonun r = 0.65
(P<0.05) diizeyinde Toplanma enerjisi arasinda oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Anadolu Beyaz Sert ve Anadolu Kirmizi
Sert grubundaki bugdaylar ile korelasyon iligkisinin r = 0.70-
0.84 araliginda (P<0.01) oldugu goriilmiistiir.

Brunnbauer ve ark. (2012)’nin yapmis oldugu caligmada
maksimum tork ile protein arasinda r = 0.956 oraninda bir
korelasyon iliskisi oldugu belirlenmis, Marti ve ark. (2014)’nin
yapmis oldugu ¢aligmada ise protein igerigi ve maksimum tork
arasinda anlamli bir pozitif korelasyon (r = 0.70, P<0.01)
gozlendigi belirtilmistir. Benzer bigimde Amoriello ve ark.
(2016), Glutopik  cihazinin  unun  protein  igerigini
degerlendirmede yararli bir arag¢ oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuglar ile ¢aligmadan elde edilen bulgularin nispeten uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Protein miktarinin fazla olmasiin cihazin
bicagimin ¢evirme giiciine karst olusan tepki giiciiniin yani
torkun artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Glutopik cihazindan elde edilen verilerin Ekstensograf
parametreleri ile olan iligkisi incelendiginde (Cizelge 13);
ozellikle 135. d ¢izim parametrelerinden enerji degeri ile tavsiz
ogiitiilmiis numunelerde maksimum pik siiresinin r = 0.78
(P<0.01), tavli 6giitiilmiis numunede r = 0.51 (P<0.01) ve tam
bugday unu olarak o6giitiilmis numunede r = 0.60 (P<0.01)
diizeyinde 6nemli bir iligkinin oldugu gérilmiistiir. Bu bulgular,
gerek uzama yeteneginin ve gerekse maksimum direng degerinin
PMT ile olan ilskisi konusunda bize fikir vermekte olup, gluten
gelisim siiresi ve donme kuvvetine karst olusan mukavametin
stiresinin PMT parametre degerini belirledigi diisiincesi ile
ortiismektedir. Tam bugday unu olarak 6giitiilmiis numunelerde
baslangi¢ enerjisi ile Ekstensograf 135. d enerji degeri arasinda r
= 0.78 (P<0.01), maksimum diren¢ arasinda r = 0.69 (P<0.01)
diizeyinde bir iliski oldugu gorilmiistiir. Uzama yetenegi ile
birinci kisma gore ikinci kisimda yapilan ¢aligmada Glutopik
parametreleri ile daha zayif bir iligki oldugu goériilmiis, 6zellikle
Ekstensograf enerji degeri ile daha kuvvetli bir iliski oldugu
tespit edilmistir. Birinci kisimda yapmis oldugumuz caligmada
da maksimum diren¢ ile Glutopik degerleri arasinda iligki
olmadigi gorilmiistiir.

Elde edilen verilerin genel olarak incelenmesiyle; tavli ve
tavsiz Ogiitiilen numuneler ile Glutopik parametrelerinin
korelasyon iligkisinin tam bugday unu ile 6giitilmiis numunelere
gore daha az oldugu gorillmiistiir. Birinci kisimda yapmis
oldugumuz ¢alismada ise daha ¢ok tavl 6giitiilmiis numunelerde
korelasyon iliskisinin gerek su absorbsiyon degeri ile gerekse
Ekstensograf uzama kabiliyeti ile daha iyi oldugu izlenmistir. Lu
ve Seetharaman (2014), genellikle sert bugday unlar1 ile yapilan
glutopik ¢izimlerinin yumusak bugday unlar1 ile yapilan
gizimlere gére daha uzun PMT ve daha yiiksek BEM degerine
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Farinograf su absorbsiyon degeri ile Glutopik degerleri
karsilagtirildiginda, birinci  kisimda  yapmis  oldugumuz
caligmaya benzer olarak, tavli ogiitilmiis bugday ununda
maksimum tork ile r = 0.80 (P<0.01) diizeyinde pozitif yonde bir
korelasyon oldugu goriilmiistiir. Analiz metoduna bakildiginda
standart olarak bir hacim alanda rutubet degerine gore verilen su
miktarinin, glutenin su absorbsiyon yetenegine gore olusumu
sirasinda ortamdaki su miktarini azalttigi, bununda donen bigaga
karsi olusan kuvveti yani olusan maksimum torku arttirdigi
kanisina varilmistir. Ayrica Baslangi¢ enerjisi ile r = 0.73
(P<0.01) diizeyinde bir iligki oldugu, Maksimum pik stiresi ile r
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= -0.62 (P<0.01) diizeyinde negatif yonde bir iligkinin oldugu,
bunun disinda kalan diger Farinograf parametreleri ile Glutopik
degerleri arasinda ¢ok fazla (anlamli) bir iliski olmadig
goriilmiistiir (Cizelge 13). Benzer bi¢imde Sanal ve ark. (2018)
Farinograf su absorbsiyon degeri ile Glutopik maksimum pik
stiresi arasinda negatif yonde bir korelasyon (r = -0.25) oldugunu
bildirmislerdir.

Ozetle Glutopik baslangic enerjisi ile Ekstensograf uzama
kabiliyeti ve enerji degerleri arasinda, Farinograf su absorbsiyon
diizeyi ile Glutopik maksimum tork ve baslangic enerjisi
arasinda bir korelasyon oldugu goériilmiistiir. Bu ¢aligmadan elde
edilen bulgularla uyumlu olarak Marti ve ark. (2015); GlutoPeak
cihazinin un kalitesini ortaya koyan hizli bir test cihazi olarak
potansiyel gosterilsede, literatiir ¢aligmalarinda kullanilan farkli
yazilimlar ve bu g¢ercevede farkli test kosullarinin (yani un-su
orant ve karigtirma hizi) bu cihazdan elde edilen sonuglarin
birbirleriyle karsilastirilmasini giiglestirdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 11. Calismada Kullanilan Orneklerin Bazi Ekstensograf Degerleri Ile U¢ Farkl Sekilde Ogiitiilerek Yapilan Glutopik Testine Ait Verilerin Karsilagtirilmast

45.d 90.d 135.d Tavsiz Ogiitiilmiis Un Tavh Ogiitiilmiis Un Tam Bugday Unu
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1  ABS 2CYH-ABS-3 11.6 35 108 155 515 134 144 716 141 136 832 59 47 27 39 1395 1395 1236 62 44 20 39 103 111 1174 71 43 22 33 1240 1240 1062
2 DK PHVI-DK2 13 32 62 139 315 70 128 400 40 63 534 33 54 27 45 945 945 1429 53 46 21 40 1091 1091 1229 42 44 17 33 741 741 1020
3 AKS SKT-AKS-2 129 35 67 139 344 71 130 399 77 126 461 45 53 23 43 1101 1101 1337 61 49 31 40 1175 147 1368 57 44 18 33 957 957 1053
4 DB VAF-DB1 14 24 67 130 367 70 126 410 70 122 431 42 52 23 37 1010 1010 1235 60 48 26 36 1312 1312 1243 56 40 20 32 961 961 1016
5 DK PHV-DK4 114 31 63 134 338 64 111 424 71 117 455 37 51 24 40 964 964 1288 62 44 20 39 103 111 1174 49 42 18 32 812 812 963
6 DB VAF-DB4 117 29 68 132 365 71 118 451 64 108 449 49 47 21 36 1045 1045 1137 70 45 19 35 178 57 1107 61 39 17 27 916 916 911
7  AKS ESP-AKS-2 131 40 110 157 526 112 144 605 110 136 624 71 54 46 44 1937 1937 1494 101 44 28 42 100 333 1269 63 45 20 35 1101 1101 1093
8  AKS SKT-AKS-1 13.6 36 71 142 371 79 133 440 85 130 499 68 48 35 38 156 28 1359 71 49 45 41 1227 338 1396 51 50 20 37 1026 1026 1221
9  AKS SKT-AKS4 11.3 28 79 135 437 97 116 642 101 109 730 40 47 26 37 1012 1012 1183 91 43 24 36 196 39 1180 62 42 18 33 963 963 1014
10 AKS ESP-AKS-3  12.6 39 94 151 459 111 141 617 111 128 679 70 51 27 42 1567 1567 1312 87 47 26 40 170 178 1264 60 42 23 32 1104 1104 1052
11  AKS SKT-AKS-3 11.9 30 49 130 263 60 131 330 61 123 359 41 49 27 38 1014 1014 1229 57 46 20 38 1080 1080 1161 58 43 18 32 962 962 1039
12 DB VAF-DB-3 12 25 62 132 332 69 123 408 64 116 406 49 43 19 34 955 655 1050 60 45 20 34 1162 1162 1104 57 39 18 28 908 908 923
13 DK PHV2DK2 13 34 61 133 324 68 124 399 75 117 471 34 56 30 43 1047 1047 1432 37 47 22 42 859 859 1219 38 42 19 31 744 744 1018
14 DB VAF-DB-2 131 30 67 127 386 85 129 488 83 125 504 42 49 22 36 952 952 1166 40 49 27 36 1083 1083 1241 58 41 18 31 923 923 997
15 ABS CYH-ABS-1 13.6 42 130 164 603 155 150 823 147 135 887 70 51 33 41 1706 1706 1384 58 48 29 42 327 90 1363 72 46 22 35 1262 1262 1122
16 AKS ESP-AKS-1 15 61 132 184 551 143 162 698 155 159 785 72 60 59 50 1751 233 1698 100 51 50 44 124 125 1461 61 53 24 42 1307 1307 1366
17 AKS RML-AKS-3 122 35 84 126 495 97 105 732 105 98 868 49 45 26 44 1196 1196 1226 70 50 27 42 1598 1598 1351 73 38 26 34 1318 1318 1048
18 AKS RML-AKS-2 129 40 97 138 531 118 117 796 121 114 864 50 52 30 45 1318 1318 1306 55 50 36 42 1625 1625 1382 65 44 26 35 1290 1290 1118
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Cizelge 11’in Devami: Calismada Kullanilan Orneklerin Bazi Ekstensograf Degerleri Ile Ug Farkl Sekilde Ogiitiilerek Yapilan Glutopik Testine Ait Verilerin Karsilastirilmast
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I 5 = N o 5 o= 5} o Q et ) e
S = A = A = A <] 2] S = @ = = @ =
= —_ D) ) o ) o ) o €5} H=¥ €2 = = = = = =

=] &) < < E < E < E —~ ~ —~ = —~ ~
S E £ § & 5 B £ 3 § £ 3 5 ~ ~ g g ¢ 5 o~ ~ g ¢ = 5 ~ ~ g g g
M s & < L E S T E S T, Ea B BB w5 E 5 B B B w5 E 3 B 2 D B 5 E
2 g T E & § B & g B & E B L 8 8 & 5 s g 8 8 &§ ¢ =& 8 8 & ¢ =
=) a 5 B 13 < ~ 13 < 13 c = = i) = 3, = o o 2, = ) = 3,
o & = I ) IS N S IS N S IS N g = = % = < = 15 = <3 % = by = 5 = = 5 = < 8 15
A G) Q £ o [\ p 5 \@a D = @8 o5 A4oom A M [ = & m A om ~ B om Aom &~ =
19 ABS CYH-ABS3 119 38 150 500 139 139 785 121 120 814 75 46 23 37 233 205 1217 88 46 23 40 125 229 1219 76 43 20 33 1207 1207 1042
20 ABS CYH-ABS-2 127 35 98 165 449 115 145 632 114 137 664 60 51 28 37 1432 1432 1334 78 48 24 41 212 182 1311 66 46 19 31 1097 1097 1093
21 AKS RML-AKS-4 11.3 44 89 131 509 121 121 773 111 106 848 58 52 32 44 1540 1540 1389 107 47 44 40 135 295 1356 70 46 24 34 1327 1327 1118
22 DK VKT-DK-4 114 28 75 129 421 79 111 548 90 101 702 46 46 25 36 854 229 1231 93 41 20 35 490 35 1098 53 41 18 32 869 869 1004
23 AKS RMK-AKS-1 13.6 42 100 135 566 111 113 779 96 97 828 55 57 34 46 1564 1564 1468 57 54 31 44 1498 1498 1402 62 47 22 38 1150 1150 1131
24 DK VKT-DK-2 13.3 28 63 139 335 64 126 374 60 114 390 59 46 19 39 1113 1113 1195 77 46 21 41 1392 1392 1105 49 44 19 34 900 900 1086
25 DK VKT-DK-3 12.1 25 65 130 362 81 115 531 87 115 586 58 45 21 36 285 44 1193 83 41 22 34 1308 1308 1105 53 44 19 34 908 908 1071
26 ABS ADN-ABS-2 129 43 102 160 486 132 154 667 123 135 720 56 57 44 44 1726 1726 1572 94 48 36 41 296 70 1374 68 47 20 33 1163 1163 1133
27 ABS ADN-ABS-1 138 47 98 159 462 111 145 604 118 138 689 52 57 44 45 1327 221 1570 75 47 26 40 131 156 1306 58 43 21 35 1044 1044 1071
28 ABS ADN-ABS-4 114 35 99 158 475 106 125 672 117 125 760 86 44 20 38 305 282 1126 98 44 40 37 102 381 1252 77 40 21 32 1257 1257 1012
20 ABS ADN-ABS-3 11.7 36 92 151 465 130 143 710 138 139 791 73 48 26 39 1530 1530 1277 105 46 21 41 106 462 1200 75 44 18 34 1126 1126 1036
30 DK GOK-RUS-1 127 37 74 147 365 85 138 452 73 122 450 44 62 51 48 1655 1655 1714 71 48 44 40 1241 329 1366 48 46 18 34 842 842 1064
31 DK GOKRUS4 114 38 90 147 455 104 132 602 90 125 559 68 50 24 44 1486 186 1319 131 42 21 37 122 230 1126 67 35 27 30 1268 1268 979
32 DK GOKRUS-3 141 50 100 153 495 103 142 568 110 140 616 66 60 56 50 215 45 1680 104 48 45 40 160 195 1357 97 39 26 31 1458 1458 1087
33 DK GOKRUS2 134 35 97 159 458 112 154 561 103 148 531 66 57 53 48 1285 869 1594 122 47 45 40 107 322 1327 56 51 23 39 1204 1204 1278
34 DB CUM-DB4 11.3 26 80 131 448 86 117 552 82 101 612 100 40 18 33 207 119 1002 133 38 19 32 202 50 991 77 29 26 25 1029 113 834
35 AKS ALD-AKS-3 12 38 80 141 410 76 127 450 80 127 475 77 48 24 38 162 109 1257 75 47 18 42 303 111 1168 60 44 18 33 1011 1011 1062

36 ABS TOS-ABS-1 158 48 122 161 579 155 147 831 152 135 909

! ABS: Anadolu Beyaz Sert, DK: Diger Kirmizi, AKS: Anadolu Kirmiz1 Sert, DB: Diger Beyaz bugdaylar1 ifade eder.
PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s dnceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): A0 ile Al aras1 alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 aras1
alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile A5 aras1 alan.
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Cizelge 12. U¢ Farkli Sekilde Ogiitiilen Orneklerin Glutopik Analiz Sonuglar: Ile Teknolojik Analiz Degerlerinin Korelasyon Iligkisi

Ogiitme Tiiri Tavsiz ogitiilmis Un Tavh 6giitiilmis un Tam bugday unu
= = = = g =
g _ 8 g _ ¢ s . g
5 & i 5 A i 5 & B
Teknolojik Bl e ) Bl e ) bl & bl
Analizler é 2 mﬁ é 2 é ;5 2 LS
=) - - o g = 5 ~ - o g o 5 = - o g <
c &8 = > ] 5 g c = D > & 5 g < &2 > > & 5 £
b = B 2 g s £ E = B8 8 & 2 ks = = & & ks 3 3
z m = z 2 o = z m Z z & m = z m z z & m =
Protein -0.07  0.67** 0.63** 0.56* 0.23 0.05 0.65** -0.30 0.67** 0.49** 0.54** (.23 0.18 0.64** -0.12 0.52** 0.14 0.57** 0.14 0.25 0.65%*
Sedimantasyon 0.29 0.66** 0.75** 0.76* 0.37* 0.04 0.75* 0.34 0.53** 0.64** 0.70** -0.34* -0.31 0.73** 0.36* 0.48%* 0.47** 0.58** 0.65** 0.63** 0.67**

0.75* 0.41* 0.45** 0.58** 0.64** -0.25 -0.18 0.66** 0.32  0.46** 0.46** 0.55%** 0.60** 0.61** 0.63**

o
—
=)

Gecikmeli 0.18  0.67** 0.71** 0.78* 0.39*
Sedimantasyon

Gluten Miktar: 0.43* 0.43* 0.40* 0.23 -0.06 -0.12  0.39% -0.37* 0.54%* 0.44* 0.32 0.20  0.06 0.49** -0.26 0.52** -0.24 0.45** -0.11 0.15 0.51**

Gluten Indeks -0.44* 0.00 0.07 0.15 0.30 0.16 0.04 0.52** -0.11 0.04 0.07 -0.34* -0.21  0.02 0.44** -0.06 0.41* 0.07 0.50** 0.32 0.06
Diisme Sayis1 -0.44 -0.32 -0.55** -0.43 -0.25 -0.01 -0.49* -0.64** 0.05 -0.39 -0.33  0.52** 0.66** -0.27 -0.37 -0.23 -0.35 -0.19 -0.49* -0.30 -0.35
str -0.01  0.29 0.26 0.17 -0.14 -0.30 0.33 -0.07 -0.28 0.07 -0.10  0.00 -0.15 -0.14 -0.32 0.02 -0.13 -0.04 -0.36* -0.39 0.04
sn 0.08 -0.36  -0.29 -0.33 0.16 0.15 -0.40* 0.00 0.01 -0.27 -0.10 -0.17 0.02 -0.07 0.17  0.06 -0.07  0.09 0.16 0.13 -0.01
relax -0.04 0.37 0.31 0.30 -0.12 -0.24 0.42* 0.00 -0.24 0.13 -0.02  0.03 -0.13 -0.11 -0.27 -0.07 -0.05 -0.11 -0.32 -0.3¢ -0.03

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s dnceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): AO ile Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi

alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile AS arast alan.
*P<0.05 seviyesinde 6nemli, **P<0.01 seviyesinde 6nemli.
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Cizelge 13. Farkli Metotlarla Ogiitiilmiis Numuneler Ile Yapilan Glutopik Analizleriyle Ekstensograf Ve Farinograf Verileri Arasindaki Korelasyon Degerleri

45.d 90.d 135.d Farinograf Ol¢limleri
a (=) a (=) a (=) <

= = =) 2 = g o = <) = 5 2 = & &=

= 2 B|% 2 5|2 2 8|32 2 & £ 2B &g

<5| © g 3 © £ 3 © £ 2 @ Z n ~

D = =) = =) = )

.5 PMT ©) 0.54%%  0.46%* 0.52%% 0.48**  0.42  0.41%* 0.78%* 0.37%* 0.33* -0.40* 0.16 0.13 -0.10 -0.06  0.01
Z BEM(BU) 0.34% 0.45% -0.19 -0.16 052* -0.30 -0.21 0.33* 026 045* 025 007 011 -0.04 0.4
:LE AM (BU) 0.56%% 0.62%* -0.39%* -0.42% 0.65** -0.24 -0.40* 0.52** -023 020 0.32 013 -001 -0.13 0.15
2 PM(BU) 0.47% 0.45% -0.16 0.34* 0.41* -0.02 0.03 023 000 033 008 003 021 -0.03 0.04
O Baglangig Enerjisi (GPD 0.47%* 0.36%* -0.29 0.43** 0.38* 002 0.35* 028 003 009 015 020 -0.06 -0.16 0.03
z  Plato Enerjisi (GPI) 028 019 -0.19 020 023 011 016 020 014 014 -0.11 005 -0.03 -0.08 -0.06
& Toplanma Enerjisi (GPI) 0.46** 0.57** -0.15  -0.35* 0.60** -0.27 -0.13 0.40* -0.22 026 027 0.08 0.09 -0.03 0.15
5 PMT (s) 0.48  0.45%*  0.45%*  0.49%*  0.43  0.43*% 0.51% 0.36* 0.39* -0.62** -0.59** -0.11 0.43* 0.05 -0.30
& BEM (BU) 015 028 -0.02 0.13 023  0.04 0.21  0.03 0.80%* 0.82** 044 -028 -0.24 0.38
E AM(BU) 0.50%%  0.47% -0.41* 0.42* 0.44**  0.00 0.44* 042* -0.07 051 051* 012 -0.01 -0.18 0.14
*5 PM (BU) 0.49%% 0.49%*  0.42% 0.44** 0.42* 0.35%* 0.42* 035 0.35* 025 022 021 000 -0.01 020
> Baslangig Enerjisi (GPI) -0.47%* -0.53%* -0.13  -45%** -0.45%* 0.16 -0.46%* -0.42* 0.19 0.73%* 0.73** 0.06 -0.13 -0.12  0.24
j% Plato Enerjisi (GPT) -0.35% -0.48** -0.07  0.13 -0.44%** 029  0.07 -0.41* 0.28 0.59** 053** 012 -0.18 -0.17  0.28
& Toplanma Enerjisi (GP) 0.56%*  0.49  -0.50%* 0.52%%  0.45%%  0.43%  0.52%*  0.36*  0.43*  0.44* 0.60**  0.36 _ -0.19  -0.22  0.36
- PMT (s) 0.55%%  0.65  0.64** 0.58**  0.62 0.62** 0.60** 057 0.56** -0.38 0.07 029 -022 -0.15 -0.02
5 F BEM BU) -0.05  0.49* -0.04 -0.05 0.51* -0.22 -0.06 0.39* -0.19 0.34 034 023 -0.12 -0.14 027
Eg AM (BU) 0.54%%  0.63  0.63%* 0.47**  0.56 0.55%* 0.46* 050 0.50** 0.07 0.04 009 016 -0.08 -0.08
5% PM (BU) 0.47%% 0.47%  0.39%  0.42*  0.39%* 0.34% 0.44* 0.35* 0.34* 0.33 036 031 -0.17 027 0.35
2?‘5 Baslangi¢ Enerjisi (GPI) 0.76%*  0.49%* 0.82%* 0.76%* 0.35%* 0.77%* 0.76%* 0.42* 0.69** -0.13 0.17 027 -0.07 -0.17  0.00
S & Plato Enerjisi (GPD) 0.60%* 0.47* 0.59%* 0.62%* 0.37% 0.59%* 0.63%* 0.44** 0.52** -0.13 0.17 027 -0.07 -0.17  0.00
Toplanma Enerjisi (GPI) 0.54**  0.60%* -0.41* 0.48%* 0.57** -0.11 0.50** 0.52** -0.12 0.30 041 024 -0.09 -0.18  0.24

PMT: Maksimum pik siiresi, BEM: Maksimum tork, AM: Maksimum torktan 15 s dnceki tork degeri, PM: Maksimum torktan 15 s sonraki tork degeri, A(0-1): A0 ile Al arasi alan, A(1-2): Al ile A2 arasi alan, A(2-3): A2 ile A3 arasi
alan, A(3-4): A3 ile A4 arasi alan, A(4-5): A4 ile A5 arasi alan.
*P<0.05 seviyesinde 6nemli, **P<0.01 seviyesinde 6nemli.
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4. Sonug

Gerek Tiirkiye’de ve gerekse diger iilkelerde Glutopik
hakkinda yeterli ¢aligma olmamasi ve parametreleri hakkinda net
bilgilere ulasilamamis olmasi nedeniyle, sonuglari bilinen
numuneler iizerinde farkli 6gilitme tekniklerinin de etkisinin
goriilmesi amaciyla birinci ve ikinci kisim calisma diye
adlandirilan  galigmalar neticesinde cihazin  parametreleri
hakkinda bilgi edinilmeye c¢aligilmistir. Elde edilen verilerin
incelenmesi ve birlikte degerlendirilmesiyle; ozellikle tam
bugday unu olarak &giitilmiis numunede protein miktar1 ile
birinci kisimda maksimum tork ve A(3-4) parametresi ile
iliskinin kurulabildigi, ikinci kisimda ise yine maksimum tork ve
toplanma enerjisi (A(3-5)) parametresi ile iliski kurulabildigi,
sedimantasyon degerleri ile maksimum tork ve toplanma enerjisi
degerleri arasinda bir iliski oldugu goriilmiistiir. Birinci kisimda
Glutopik parametreleri ile Ekstensograf uzama kabiliyeti
arasinda daha fazla iligki kurulmusken, ikinci kisimda Glutopik
parametreleri ile daha ¢cok Ekstensograf enerji degeri arasinda
iliski kurulmustur. Farinograf su absorbsiyon degeri ile
maksimum tork arasinda (her iki kisim calismada da aym
diizeyde) pozitif yonde iliski oldugu goriilmiigtiir. Maksimum
direng degeri ile Glutopik parametreleri arasinda anlamli bir
iliskiye rastlanilmamistir.

Glutopik cihazimin diisiik numune miktar1 ihtiyaci, kisa
analiz siiresi ve gluten yapisi hakkinda bazi bilgiler vermis
olmast olumlu bir yan olarak dururken, elde edilen verilerin
degiskenliginin ¢ok ve parametrelerinin tam  olarak
anlamlandirilamamis olmasi halen cihaz ile daha fazla ¢alisma
yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Bununla birlikte
maksimum tork degeri yiksek olan bugdaylarin su
absorbsiyonlarinin yiiksek oldugu, 6zellikle A(0-5) aras1 alan ve
mesafenin biiylimesine kosut olarak hamurun direng ve
uzamasinin arttigi, elastikiyetinin gelistigi belirlenmistir.

Glutopik  analizi ve parametreleri ile Ongoriilen
smiflandirma gergevesinde bazi degerlendirmeler yapilabilecegi,
ancak yapilan c¢alismalarda birbirleriyle g¢elisen sonuglarin
oldugu, ayrica halen yazilim ¢aligmalarinin tam olarak
neticelenmemis olmasi cihazin parametreleri ile ilgili kuskularin
dogmasina sebep olmustur. Bu itibar ile cihaz yaziliminda
verilen parametrelerin {iretici firma tarafindan gézden gegcirilerek
analiz esnasinda ¢izilen grafikte, daha stabil sonuglar verecek
farkli parametrelerin iiretilerek olgunlastirilabilecegi
diigiiniilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden iiretilmis olup, Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri Birimi
tarafindan OKUBAP-2017-PT3-037 proje numarast ile
desteklenmistir.
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