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OZET

Tez ¢alismasi kapsaminda, Tiirkiye nin 5 farkli bélgesinden (Adana, Corum, Edirne,
Erzurum ve Eskisehir) temin edilen 125 adet bugday 6rneginden elde edilen kirma
unlar1 hem klasik yontemlerle hem de GlutoPik cihazi ile analiz edilerek gluten
kaliteleri bakimindan degerlendirilmis, ayrica klasik yontemler ile GlutoPik analiz

sonuclar1 karsilastirilarak aralarindaki iligki saptanmaya caligilmistir.

Calisma sonucunda Orneklerin ortalama protein miktarlar1 10,58 = 1,39 (n=125)
olarak bulunmustur. Arastirmada kullanilan bugday kirma unu Orneklerinin
sedimantasyon degerleri 8,8 ml ile 18,8 ml arasinda degisirken (ort. 12,9 £+ 2,27 ml)
yas gluten miktar1 degerleri ise % 7,5 ile % 48,2 arasinda degisim gdstermistir.
Erzurum ve Eskisehir illerinden temin edilen 6rnekler protein kalitesi bakimindan en
iyi degeri veren Ornekler arasinda yer almistir. Yeni ve hizli bir analiz yontemi olan
GlutoPik analizi ile Orneklerin gluten kaliteleri degerlendirildiginde ise; analizi
yapilan toplam 125 adet bugday kirma unu 6rneginde PMT, BEM ve PM degerleri
ortalama olarak sirasiyla 46,8+14,77; 56,711,7 ve 39,28+6,16 olarak bulunmustur.



A%

Gluten kalitesinin degerlendirilmesine yonelik kullanilan klasik analiz yontemlerinin
GlutoPik parametreleri ile iligkilendirilmesinde sedimantasyon degerlerinin ayirt
edici Ozellikte olmadigi, buna karsin protein miktar1 ve yas gluten miktar
degerlerinin ise Onemli ayirt edici parametreler oldugu saptanmigtir. Arastirmada
gluten reolojik 6zelliklerinin (PM, BEM ve BM); protein miktar1 ve protein kalite
ozellikleri (Zeleny sedimentasyon, yas gluten miktar1) ile olduk¢a yakin iligkili

oldugu elde edilen bir diger 6nemli sonugtur.

Anahtar Kelimeler: Bugday, gluten, GlutoPik, protein kalitesi



vi

INVESTIGATION OF THE POTANTIAL OF USING GLUTOPEAK
PARAMETERS FOR THE EVALUATION OF GLUTEN QUALITY IN
TURKISH WHEAT

Demet ONAR

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

August 2018

ABSTRACT

In this study, gluten quality of 125 whole wheat flour samples provided from 5
different regions of Turkey (Adana, Corum, Edirne, Erzurum ve Eskisehir) were
evaluated with both classical (protein content, wet gluten content and Zeleny
sedimentation test) and GlutoPeak instrument. In addition, the relationship between

the classical methods and the GlutoPeak analysis results was tried to be determined.

According to the results, average protein content of whole wheat flour samples were
found as 10,58 + 1,39 (n=125). Sedimentation values of wheat flour samples used in
the study ranged from 8,8 ml to 18,8 ml (mean 12,9 + 2,27 ml) while the amount of
wet gluten varied between 7.5% and 48,2%. Whole wheat flours obtained from

Erzurum and Eskisehir were among the best examples of protein quality.

When the gluten qualities of the samples are evaluated with the new and rapid
analysis method of GlutoPeak analysis; the mean values of PMT, BEM and PM were
found as 46,8 + 14,77; 56.7 = 11.7 and 39.28 £ 6.16, respectively. It has been
determined that sedimentation values are not distinguishable when classical

analytical methods used for the evaluation of gluten quality are related to Glutopic
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parameters, whereas protein amount and wet gluten amount values are important
discriminatory parameters. Another important result of the study is that gluten
rheological properties (PM, BEM and BM) are closely related to the protein content

and protein quality characteristics (Zeleny sedimentation value end wet gluten

content).

Keywords: Wheat, gluten, GlutoPeak, protein quality
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde genis bir iiretim alanina sahip olan bugday, tarimsal
isteklerinin az olmasi, muhafaza ve isleme teknolojilerinin kismen kolayligi, ucuz ve
uygun enerji kaynagi olmasi ve en onemlisi toplumlarin temel gida maddesi olan
ekmegin hammaddesini olusturmasi bakimindan olduk¢a 6nemli ve iizerinde en ¢ok

spekiilasyon yapilan stratejik bir iirlin konumundadir.

Bugday {iiretiminde yeterli olmanin yaninda, iiretilen bugdayin kalitesi de oldukca
onemli bir konu olup, bugdayda kalite kullanim amacina uygunluk derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Kaliteli bugday iiretiminde, bilgiye erisme, yetismis eleman,
biyolojik ve mekanik teknolojilerden yeterince faydalanma ve yeni teknoloji

tiretiminin 6nemi oldukga biiytiktiir.

Bugday ununun kalitesinin ve kullanim amacinin belirlenmesinde kullanilan en
Onemli parametre olan gluten, bugday unundan hamur eldesinde gliadin ve glutenin
proteinlerinin su alarak sismesi ile olusturduklar1 viskoelastik yapidaki protein
kompleksi olarak tanimlanmaktadir. Gluten proteinlerinin sahip oldugu viskoelastik
ve kohezif 6zellikler her iiriin i¢in farklilik gostermekle birlikte biiyiik 6l¢iide genetik
Ozelliklerin etkisi altindadir. Gluten olusumu, reolojik 6zellikleri, kalitesi ve son iiriin
tizerindeki etkileri gegmisten giliniimiize bu alanda ¢alisan bilim insanlar1 tarafindan
tizerinde en ¢ok arastirma yapilan ve glinlimiizde de popiilaritesini koruyan 6dnemli

birer arastirma konusudur.

Bugdayda gluten kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan klasik analiz yontemleri
(sedimantasyon degeri, yas gluten tayini, gluten indeks degeri vb) zaman alici
olmalari, gluten harici bilesenlerin analiz Oncesinde etkin bir sekilde ayrilmasi
gerekliligi ve tekrarlanabilirliklerinin diisiik olmasi1 gibi dezavantajlara sahiptir. Daha
kapsamli bilgi saglayan hamur reolojik analizleri ise iirin 6zelliklerini daha iyi
tanimlamakla birlikte zaman almakta ve fazla Ornek miktarina gereksinim

duymaktadir.
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Son yillarda Brabender tarafindan gelistirilen GlutoPik cihaz1 tahillarda gluten
kalitesini hizli ve dogru bir sekilde 6lgme olanagin1 sunmaktadir. Cok diistik 6rnek
miktarlar ile ¢alisilabilmesi, un ve tam bugday unu gibi genis bir aralikta 6rnek
izerinde analiz yapabilme imkani ile hizli ve giivenilir sonu¢ vermesi bu analizin
sektor acisindan oldukga ilgi gormesine neden olmaktadir. Bu noktada, cihazin
dogrulugunun ve tekrarlanabilirli§inin ortaya konulabilmesi adina miimkiin olan en
cok sayidaki ornek ile c¢alismalarin yapilarak klasik yontemler ile olan iligkisinin

ortaya konulmasina yonelik bilimsel ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu amagla so6z konusu tez ¢alismasinda GlutoPik cihazinin farkli bugday
gesitlerinden elde edilen kirma unlarinda kullanilmasi ile elde edilecek veriler klasik
yontemler ile karsilagtirilmistir. Boylece bu analizin 6zellikle Corum ilinde 6nemli

bir sektor olan un sanayi i¢in kullanilabilirligi degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Diinyada ve Ulkemizde Bugday Uretim ve Tiiketim Verileri

Bugday, en temel besin maddesi olan ekmegin hammaddesini olusturmasi nedeniyle
beslenme ve gida giivenligi acisindan giinden giine daha 6nemli bir {iriin haline
gelmektedir. Diinyada ekim alan1 220 milyon hektardan fazla olan bugdayin bu kadar
yaygin olmasi bircok cografi bolgede kolaylikla yetisebiliyor olmasindan
kaynaklanmaktadir (Anonim, 2017). Insan beslenmesinde tasidig1 énemden dolay1
diinyada iiretimi ve tliketimi yapilan tahil iirtinleri i¢cinde en biiyiik paya sahip olan

bugday, Tiirkiye icinde 6nemli bir tarim tirtiniidiir (Konyal1 ve Gaytancioglu, 2007).

Diinya bugday liretiminde baslica iilkelerin iiretim yiizdeleri Sekil 2.1°de verilmistir.
Diinya bugday piyasasina bakildiginda Cin, Hindistan, Amerika, Rusya, Avusturalya,
Kanada, Ukrayna, Tiirkiye ve Kazakistan gibi iilkeler, bugday iiretiminde ilk
siralarda yer almaktadir. Cin ve Hindistan, iirettikleri bugday:1 genellikle kendi i¢
pazarlarinda degerlendirirken Tiirkiye ve Kazakistan ise iirettikleri bugday1 un haline
dontistiirmekte ve diinya un ticaretinde birbirleriyle yarigsmaktadirlar. Amerika,
Rusya, Avusturalya, Kanada ve Ukrayna iilkeleri ise bugday ihracat piyasasinda
rekabet etmektedirler (Anonim, 2017). Sekil 2.1’de gosterildigi gibi Uluslararasi
Tahil Konseyi (IGC) 2016/2017 dénemi bugday iiretim tahminlerine gore, diinyada
%20’lik pay ile Avrupa Birligi (AB, 28) iilkeleri ilk sirada yer alirken bunu %17°lik
pay ile Cin, %13’liik pay ile Hindistan takip etmekte olup, diinya bugday iiretiminin
%31 ise Tiirkiye’de gergeklesmektedir (Anonim, 2016).
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Sekil 2.1. 2016/17 Diinya bugday iiretiminde baslica tilkelerin paylar1 (%)

Diinyadaki toplam bugday ekim alani icerisinde %3,5’lik paya sahip olan iilkemizde
ekili alanlarin %67’sini tahillar olusturmakta, bu deger toplam islenen tarim
alanlarinin  yaklasik %33°lik kismma karsihik gelmektedir (TUIK, IGC 2016).
Tiirkiye’de tarim iiriinleri i¢inde ekilig alan1 ve {iretim acisindan ilk sirada yer alan ve
iilkemizin neredeyse her bolgesinde yetisebilen bugday, 6zellikle Konya, Eskisehir,
Ankara ve Kirsehir basta olmak iizere I¢ Anadolu Bolgesi’nde yaygimn olarak
iiretilmektedir (Cizelge 2.1). Cizelge 2.1°de gbsterildigi gibi Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2017 yili verilerine gore; 2017 yili ekmeklik bugday iiretiminde ¢
Anadolu Bolgesi %32’lik pay ile ilk sirada yer alirken, bunu %18’lik pay ile
Marmara Bolgesi ve %15’lik pay ile Giineydogu Anadolu Bolgesi takip etmekte olup
iiretimde en az pay ise Dogu Anadolu ve Ege Bolgelerine aittir. Makarnalik bugday
iiretiminde ise %38’lik pay ile I¢ Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bélgesi
ilk sirada yer alirken %13’liik pay ile Ege Bolgesi {iglincii siray1 almaktadir (Anonim,

2016; Anonim, 2017).



Cizelge 2.1. 2017 Y11 bolgeler bazinda Tiirkiye bugday iiretimi (Bin Ton)

Ekmeklik Bugday Makarnalik Bugday
Miktar % Miktar %
Marmara Bolgesi 3.110 18 1 0,0
Ege Bolgesi 1.270 7 514 13
I¢c Anadolu Bolgesi 5.687 32 1.467 38
Akdeniz Bolgesi 1.916 11 312 8
Dogu Anadolu Bolgesi 1.151 7 21 1
Glineydogu Anadolu Bolgesi 2.641 15 1.488 38
Karadeniz Bolgesi 1.826 10 97 2
Toplam 17.600 100 3.900 100

2.2. Bugday Tanesinin Mikroskobik Yapisi

Bugday tanesinin morfolojik o6zellikleri degirmencilik agisindan oldukc¢a Onemli
olup, oOgiitme islemi sonunda elde edilecek un verimini de etkilemektedir
Buozellikler; bugday tiirii ve cesidi ile iklim ve yetistirme kosullarmma gore

degismektedir (Anonim, 2006).

Bugdayda tane rengi acik saridan kirmiziya kadar farklilik gostermekle birlikte tane
sekli ovale yakin olup yuvarlak yada uzun olabilmektedir (Akyiiz, 1995). Ceside
gore farklilik gostermekle birlikte bugday tanesinin uzunlugu 4-10 mm, genisligi ise
2,5-4,5 mm arasinda degismektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005a; Campbell, 2007).
Resim 2.1°de bugday tanesinin genel hatlar1 ile katmanlar1 gosterilmektedir. Bugday
tanesi iizerinde karin bolgesini tamamen kapsayan ve taneyi uzunlamasina iki
parcaya ayiran karin girintisi (karin ¢ukuru, grease) bulunmaktadir. Tanenin oval
yaptya sahip olan ug¢ tarafinda sirt kismina dogru embriyo (riiseym), sivri uglu
kisminda ise sakal (fir¢a) olarak adlandirilan ¢ikintilar bulunmaktadir (Pomeranz ve
Shellenberger 1971; Elgiin ve Ergutay, 2002; Mckevith, 2004; Ozkaya ve Ozkaya,
2005a).
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Bugday tanesi distan ige dogru kabuk (%14-16), endosperm (%81-84) ve embriyo
(riseym)(%2,5-5,4) olarak adlandirilan ii¢ ana kisimdan meydana gelmektedir
(Campbell, 2007).

Sakal (firca )

Kabuk

Endosperm

Embriyo (Rugeym)

Resim 2.1. Bugday tanesinin mikroskobik yapisi

Un degirmenciliginde ‘kepek’ olarak adlandirilan yapiy1 en igte nisastal
endospermin lizerinde kalan aldron tabakasi ile en dista meyve kabugu (perikarp)
katmani1 arasindaki tabakalarin olusturdugu goriilmektedir (Sekil 2.2). Aldron
tabakasinin degirmencilikte kepek kismina dahil edilmemesinin nedeni; unun
teknolojik 6zelliklerini olumsuz etkilemesine dayanmaktadir (Akkaya, 1994; Antoine

ve ark., 2004; Ozkaya ve Ozkaya, 2005a).



— PERIKARP (meyve kabugu)

Dy Kisum
1. Epidcrmis (cpikarp)
2. Hipodermis

. Ince duvarh hiicre kalintilan

ic Kisim
1. Ara hiicreler
2. Eninc hilcreler L Kepek
1. Bovuna hucrcler
WWGDAY ___
TANESI
—Tohum kabugu (testa)

Nuscllar cpidermis (hyalin tabakasi. penisperm)
ve nusellar gilkinta

L Endosperm
1. Aldron tabakisi
2. Nisastah endosperm

— TOH UM —|
F._Skult.:llum (Kotiledon)
1. Epitelyum
2. Parankima
3. Provaskaler doku
= Plumula ve Kleoptil
Riiseym L Embriyonik eksen 4 Primer kok
(Embriyo) Sckonder kikciikler

' Epiblast

Sekil 2.2. Bugday tanesinin katmanlari

Meyve kabugu (perikarp); bugday tanesini ¢evreleyerek koruyucu ortii gorevi goren,
mikroskopla bakildiginda distan ice dogru epidermis (epikarp), hipodermis, ince
duvarli hiicre kalintilari, ara hiicreler, enine hiicreler ve boyuna hiicreler olmak iizere
farkli tabakalardan meydana gelen yap1 olarak bilinmektedir. Bu tabakalarin ilk {igti
dis perikarbt olustururken, son iicii de i¢ perikarbi olusturmaktadir. Perikarbi
olusturan bu tabakalarin kalinlig1 yaklagik 45-50 pm olup tanenin %4’iinii teskil
etmektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005a).

Bugday tanesinin %80-85’lik kismin1 olusturan endosperm, tane icindeki yeri, sekli
ve biiyiikliigii birbirinden farkli olan periferal hiicreler, prizmatik hiicreler ve merkezi
hiicrelerden meydana gelmektedir. Periferal hiicreler, aléron tabakanin altinda

siralanmis olarak bulunan boyutlar1 esit veya tanenin merkezine dogru hafif¢e uzun
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olan hiicrelerden olusmaktadir. Prizmatik hiicreler ise periferal hiicrelerin altinda
birkag sira halinde dizilerek tanenin sirt kismindan neredeyse karin ¢ukuruna kadar
uzanan hiicreler olarak bilinirken, merkezi hiicreler de sekil ve boyutlar1 bakimindan
birbirinden farklt hiicrelerden meydana gelen hiicreler olarak bilinmektedir.
Endosperm hiicre duvarlar1 pentozanlar, diger hemiseliillozlar ve beta glukan
icermesine ragmen seliiloz icermezler. Bununla birlikte endosperm hiicre duvarinin
kalinliginin tanenin her yerinde farkli oldugu bilinmektedir. Endosperm hiicreleri,
protein icinde gomilii olarak bulunan nisasta graniilleriyle sikica doludur.
Endospermdeki protein miktar1 merkezden disa dogru artis gostermektedir. Nisasta
graniillerinden mercek seklinde olan biiylik tanecikler endospermin dis kisminda
bulunurken, kiire sekilli kiigiik nisasta tanecikleri ise endospermin i¢ kisminda

bulunmaktadir (Akkaya, 1994; Antoine ve ark., 2004; Ozkaya ve Ozkaya, 2005a).

Bugday tanesinin vejetatif biiyiime kismini olusturan embriyo (riiseym, germ),
embriyonik eksen ve skutellum olarak adlandirilan iki kisimdan meydana gelerek
bugday tanesinin yaklasik olarak % 2,5-5,4’liik kismin teskil etmektedir (Masters ve
ark., 1971; Campbell, 2007). Tanenin diger kisimlarindaki hiicrelerle kiyaslandiginda
embriyo hiicreleri daha fazla protein ve yag igerirken, nisasta igerigi ise daha
diisiiktiir. Embriyoyu olusturan kisimlardan biri olan skutellum bugday tanesinin
depo, sindirim ve absorbe organi olarak gorev yapmasinin yaninda ¢imlenme
sirasinda endospermden besin gecisini saglayarak embriyonun besinsel ihtiyacini

gidermekle de gorevlidir (Mckevith, 2004).



2.3. Bugday Tanesinin Kimyasal Kompozisyonu

Bugday tanesinin kullaninm amacini belirleyen kimyasal kompozisyonu bugday
tanesini olusturan morfolojik tabakalarin kimyasal bilesimine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bugday tanesinin bilesiminde bulunan su (%10), karbonhidratlar
(%68,6), proteinler (%14.,3), yag (%1,9), seliloz (%3,4), mineral maddeler
(kul)(%1,8), enzimler ve vitaminlerin miktarlar1 bugday tanesinin ¢esidine ve
yetistigi bolgeye gore degisiklik gostermektedir (Elglin ve Ergutay, 2000). Bugday
tanesinin kimyasal bilesimi ile morfolojik agidan farkli kisimlarindaki kimyasal

bilesenlerin dagilimi sirasiyla Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Bugday tanesinin kimyasal bilesimi (Elgiin ve Ergutay, 2000)

Bilesenler (Kl\l\/}[l,k‘; : l;, %)
Su 10,0
Protein 14,3
Yag 1,9
Seliiloz 3,4
Kiil 1,8
Karbonhidrat 68,6

Cizelge 2.3. Bugday tanesinin morfolojik tabakalarinda kimyasal bilesenlerin
dagilimlar1 (Elgiin ve Ergutay, 2000)

Bilesenler  Kepek (Kepek+Aloron) Unsu Endosperm Riiseym(Embriyo)
(Y0) (Y0) (%0)

Nisasta 0 100 0

Protein 20 72 8

Seliiloz 89 8 3

Yag 30 50 20

Kiil 67 23 10
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Bugday tanesinin canliligini siirdiirebilmesi ve mikrobiyolojik bozulmalara karsi
korunmas1 bakimindan 6nem tasiyan ‘su’, tanede bagli ve serbest su olmak iizere iki
farkli sekilde bulunmaktadir. Bagh su; hiicre i¢inde kimyasal olarak baglanmistir ve
yapisal faktor olarak kimyasal bilesime dahil olmaktadir. Serbest su ise tane i¢inde
asil oneme sahip olan su olarak bilinmektedir. Tanenin hayati fonksiyonlarin1 devam
ettirebilmesi icin tanede serbest su oraninin %7°nin altinda olmasi istenmeyip, bu
oranin %14’{in lizerine ¢ikmasi, solunumun artmasina neden oldugundan yiginlarda
kizigma, ¢imlenme, kiif mantarlar1 ve bakterilerin aktif hale gelmesi s6z konudur.
Ogiitme teknolojisi agisindan bugdayda bulunan %15-17 oranindaki su, unsu
endospermin kepekten daha kolay ayrilmasini saglayarak 6glitme islemini olumlu

yonde etkilemektedir (Elgiin ve Ergutay, 2000).

Protein miktari, bugday kalitesini belirlemek amaciyla kullanilan en Onemli
kriterlerin basinda gelmektedir. Bugday tanesinde merkezden disar1 dogru gittikce
artig goOsteren protein miktart (%7-14), cevresel faktorlerden Onemli Olciide
etkilenmesine ragmen kalitsal faktorlere de baglilik gostermektedir (Bushuk, 1982a;
Ozkaya, 1986). Tanenin gelisme evresindeki bol yagislar bugdayin protein miktarini
azaltirken, kuraklik ve fazla azotlu giibreler bugdayin protein miktarinda artis
saglamaktadir (Unal, 1979). Protein miktarindaki artis, ekmek hacminin ve ekmek igi
su tutma kapasitesinin artmasina neden olurken, ayni zamanda ekmek iginin
sertlesme siiresi ve hizinin azalmasina da neden olarak firincilik agisindan 6nem
tasimaktadir (Ercan ve Ozkaya, 1985). Toplam proteini ayn1 oranda olan unlarn,
pisirme sirasinda ¢ok farklt sonuglar vermesi protein kalite farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum; ekmek pisirme kalitesini belirleyen en Onemli
unsurun, protein kalitesi oldugunu gostermektedir (Annet ve ark., 2007). Ekmekgilik
kalitesi ile bugday protein miktar1 arasinda her ¢esit i¢in farkli egimde dogrusal bir
iligki bulunmaktadir. Son {iriine islenme kalitesi agisindan bugdaylar kabaca
siiflandirilabilmektedir. Bu smiflandirmaya gore; protein miktar1 genel olarak
%10’un altinda olan bugdaylar kek ve biskiivi yapiminda, %10-12 arasindakiler
ekmek yapiminda, %12’den fazla protein icerigine sahip bugdaylar ise makarnalik

yapiminda kullanilarak degerlendirilmektedirler (Elgiin ve Ergutay, 2002).
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Bugday tanesinde %65-85 oraninda bulunan karbonhidratlarin biiyiik kismini
(>%90) nisasta olusturmakta, geri kalan miktarda ise dekstrin, pentozan ve seker
bulunmaktadir (Ercan, 1990). Bugday ununda bulunan nisasta dis1 polisakkaritlerden
olan pentozanlar; ksiloz, galaktoz ve arabinozdan olusmaktadir. Yapilarinda ayrica
protein, glikoz ve mannoz da bulunmaktadir. Pentozanlar, suda ¢oziiniirliiklerine
gore; suda c¢oziinen ve suda c¢oziinemeyen pentozanlar olarak iki gruba
ayrilmaktadirlar (Hoseney, 1994). Suda ¢o6ziinen pentozanlarin fraksiyonlari olan
arabinoksilanlar ve arabinogalaktanlar suyun yiizey gerilimini azaltmaktadirlar.
Ancak arabinoksilanlar; protein koptiklerini etkin bir sekilde stabilize ederken,
arabinogalaktanlarin etkisinin daha az oldugu goriilmektedir (Giil ve Dizlek, 2008b;
Izydorczyk ve Bihiaderis, 1992). Coziiniir pentozanlarin oksidatif jelatinizasyona
ugramasinda protein molekiiliinde yer alan stlfidril (SH) gruplar1 ile komsu
arabinoksilan molekiiliinde yer alan ferulik asidin aktif ¢ift bagi1 arasinda ger¢eklesen
reaksiyon sonucu ferulik asit glikoproteinin protein kismina baglanarak kdoprii
olusturmaktadir (Giil ve Dizlek, 2008a; Hoseney ve Faubion, 1981). Yogurma ile
pentozanlarin hidrojen baglar1 olusturma kapasiteleri artmaktadir. Pentozanlar ve
glikoproteinler hamurun baglica bilesenleri olan proteinler ve karbonhidratlar
arasinda koprii gorevi yapmaktadirlar (Giil ve Dizlek, 2008b; Patil ve ark., 1975).
Pentozanlarin gluten proteinleriyle reaksiyona girmeleri sonucunda hamurun

uzayabilirligi ve elastikiyeti azalmaktadir (Jelaca ve Hlynka, 1972; Pomeranz, 1987).

Lipit miktar1i, bugdayda ve unda diger bilesenlere oranla daha az bulunmasina
ragmen Ozellikle proteinle bagli halde bulunan lipitlerin ekmek kalitesi agisindan
olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir (Kurtcebe, 2001). Unda bulunan lipit, hamurun
islenmesini kolaylastirip, kaliteli ve ge¢ bayatlayan ekmek olusturarak shortening

etkisinde bulunmaktadir (Elgiin ve Ergutay, 2000).

Un bilesiminde yer alan enzimlerin (amilaz, lipaz, fosfataz, hidroksiperoksit
izomeraz, fenoloksidaz, peroksidaz ve katalaz) un ve ekmek kalitesi lizerinde biiyiik
etkileri bulunmaktadir (Kurtcebe, 2001). Bugday ununda bulunan amilaz enzimleri,
ekmek yapiminda kabarmayi saglayan karbondioksit gazini (CO;) olusturmakla
birlikte ekmek i¢i gbézenek yapisinda ve ekmek hacminde artis saglamaktadir

(Ergutay, 1983). Bugday ununda en fazla embriyo ve aleuronda bulunan lipaz
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enzimi, nisastanin retrogradasyon hizin1 azalmakta ve ekmegin bayatlamasini
geciktirmektedir (Frazier, 1979). Un bilesiminde yer alan fosfataz enziminin tahil
teknolojisinde onemli bir yeri bulunmamaktadir. Fenoloksidaz enzimi ise bugday
unu bilesiminde az miktarda bulunmaktadir. Ancak bu enzimin fazla oranda
bulunmasi 06zellikle bugday hamurunda polifenollerin oksidasyonu sonucu
kararmaya yol agmaktadir (Elgiin ve Ergutay, 2000; Kurtcebe, 2001). Peroksidaz
enzimi hiicrede olusan aromatik fenol ve aminleri hidrojen peroksit (H,O,) ile
oksitlerken; katalaz enzimi de metabolitik aktiviteler sonucu hiicrede olusan ve
toksik etkiye sahip olan H>O,‘yi su ve oksijene pargalamaktadir (Elgiin ve Ergutay,
2000).

2.4. Bugday Proteinleri
2.4.1. Simiflandirma

Bugday tanesinin bilesiminde nisastadan sonra en cok bulunan bilesen grubu
proteinler olarak bilinmektedir. Bugdaylarin protein igerigi, bugday cesidine ve
agronomik kosullara bagli olarak %6 ile %22 oranlar1 arasinda degismektedir.
Teknolojik ©neme sahip proteinler genellikle nisasta tanecikleriyle bir arada
endospermde bulunmakta ve bu bugday proteinleri konumlarina gore; ‘dolgu
proteinleri’ ve ‘bagl proteinler’ olarak iki smifa ayrilmaktadir. Dolgu proteinleri;
serbest protein olarak da bilinen ve nisasta taneciklerinin ara bosluklarini dolduran
protein matriksidir. Un ve ekmek teknolojisinde biiyiik 6éneme sahip olan gluten
proteini de bu kisimda lokalize olmustur. Bagli proteinler ise nisasta tanecikleri
tizerinde dallanarak yayilmis yapisik durumda bulunmaktadir ve normal proteinlerin

yaninda konjuge olanlara da rastlanmaktadir (Elgiin ve Ergutay, 2000).

Bugday unu proteinlerinin ¢oziiniirliiklerine gore smiflandirmast Sekil 2.3’de
verilmektedir. Bugday proteinleri; proteinlerin ¢oziiniirliik farkliliklarina gore
Albuminler, Globulinler, Gliadinler ve Gluteninler olarak dort alt grupta
siiflandirilmaktadir. Bu siiflandirma 20. yiizyilin baslarinda Osborne tarafindan
yapilan  caligmaya dayanmakta olup Osborne  siniflandirmasi  olarak
adlandirilmaktadir (Unal ve ark., 1996). Osborne siniflandirmasina gore albuminler

suda ¢oziiniirken, globulinler suda ¢oziinmeyip tuz ¢ozeltisinde ¢oziinmektedirler.



13

Albuminler ve globulinler; un proteininin yaklasik %15’ini olusturarak aldron
hiicrelerinde, kepekte, tohumda (embriyo) ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
endospermde bulunmaktadir. Sitoplazmik proteinler olarak da bilinen albuminler ve
globulinler, beslenme agisindan ¢ok iyi bir aminoasit dengesine sahiptirler ancak bu
proteinlerin  hamurun reolojik Ozellikleri iizerine etkileri bulunmamaktadir.
Gliadinler, alkolde ¢dziinen ve un proteininde ¢ok az miktarda bulanan monomerik
proteinler olarak bilinmektedir. Gluteninler ise, sodyum dodesil siilfat (SDS) i¢inde
hem ¢oziinme hemde c¢oziinmeme oOzelligine sahip yiiksek molekiil agirlikli
bilesenlerdir (Gerrard ve ark., 2001). Depo proteinleri olarak da bilinen gliadinler ve
gluteninler yiiksek polimorfik yapida bilesenlerdir. Bugday unu hamurunda bulunan
gluten proteini, bu iki ana bilesenden olugsmaktadir (Rosell ve ark., 2003; Wang ve
ark., 2007). Gluten proteinleri, diger un ve hamur bilesenleriyle etkilesime girerek
bugday ununun fonksiyonel ozelliklerinin belirlenmesinde, hamurda 6z yapinin
olugmasinda ve hamurun elastik yapida olmasinda rol oynamaktadirlar (Shewry ve

ark., 1997; Bushuk, 1998; Schober ve ark., 2002).

Bugday Tanesi Proteinleri

Stoplazmik Proteinler {15-20%%) Depe Proteinleri (80-85%)
Albnminler Globualinler Gliadinler (30-40%) Gluteninler (40-50%)
a-gliadinler o gliadinler LMY HMYV
P gliadinler
v-ghadinler
B ve C tip D tip
| Kouikniet orani duglk | | Koolotat oram yoksek ”«.ﬂkﬂn OFRf d1:|$l'.|1.

Sekil 2.3. Bugday unu proteinlerinin siniflandirilmasi
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2.4.2. Gluten kompleksi

Bugdayda depo proteinlerinin biiyiik bir kismini (toplam proteinin %80 — 85°1)
olusturan gluten proteinleri, farkli boyutlarda, birden ¢ok bilesenden olusan en
karmasik protein ag1 olarak bilinmektedir. Tanenin nisastali endosperm kisminda yer
alan gluten proteinleri nisasta graniillerinin ¢evresinde siirekli bir matriks
olusturmaktadir. Bugday unu hamurunda bulunan gluten proteinleri su veya tuzlu
suda ¢oziinmez Ozellikte olup monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler olmak
tizere iki ana bilesenden olusmaktadir. Polimorfik 6zellikte olan bu iki bilesen tanede
hemen hemen ayni oranlarda bulunmaktadir (Rosell ve ark., 2003; Goesaert ve ark.,

2005; Wieser, 2006; Wang ve ark., 2007).

Coziinmez proteinler olarak da bilinen glutenin ve gliadin alt fraksiyon proteinleri
uygun asitlikte (pH=5,3 — 6,6) hamurun yogrulmasi esnasinda hidrate olarak ve
cesitli kimyasal baglarla bag olusturarak, hamurun ve ekmegin 6zelliklerini 6nemli
Olclide etkileyen elastik ve viskoplastik oOzelliklere sahip gluteni meydana
getirmektedir. Hamurun iskeletini olusturan ve en énemli kalite kriteri olarak kabul
edilen gluten proteini, hamurun yogrulmasi, islenmesi ve gaz tutma kapasitesi
tizerine etki ederek ekmegin kabarmasini, gozenekli bir yapiya sahip olmasini
saglamaktadir. Gluten miktar1 ve kalitesi bugdaylarda kalite belirleyici unsur kabul
edilerek kullanilan bugdayin hangi amagcla islenecegi hakkinda da bilgi vermektedir

(Kent, 1982; Pomeranz, 1987; Pyler, 1988).

Gluten proteininin meydana gelmesinde glutenin ve gliadin bilesenlerinin toplam
miktar1 ve birbirine olan oranlarinin etkili olmasinin yani sira her bir bilesenin

yapisal 6zellikleri de gluten proteininin olusmasim etkilemektedir (Ozkaya, 1995 ).

Glutenin; her zaman gliadin (prolamin) ile birlikte sadece tahil tohumlarinda bulunan
ve kimyasal bakimdan basit proteinler siifinda yer alan gluten alt proteini olarak
bilinmektedir. Bugday unu ya da kirmasindan elde edilen hamurdaki gluten
proteininin en Onemli bileseni olan glutenin, bugday ununda bulunan endosperm
proteinlerinin yaklasik olarak %40’m1 olusturmaktadir (Pyler, 1988; Rosell ve ark.,
2003). Glutenin; Sekil 2.4’de gosterildigi gibi peptit zincirlerindeki distlfit (S-S)
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baglarinin capraz sekilde baglanmasiyla meydana gelmektedir (Hoseney, 1986;
Hoseney, 1994; Wieser, 2007).

Protein

Sekil 2.4. Peptid zincirleri arasindaki (A) ve peptid zincirleri i¢indeki (B) disiilfit
baglari

Sodyum dodesil siilfat (SDS) i¢inde hem ¢6ziinme hemde c¢oziinmeme Ozelligine
sahip yliksek molekiil agirlikli glutenin bilesenleri, suda ve notr ¢ozeltilerde de
¢oziinmez Ozellik gosterir (Pyler, 1988; Gerrard ve ark., 2001). Glutenin
proteinlerinin ¢oziiniirliiklerinin sinirli olmas1 yapisini olusturan molekiillerin ¢ok
bliylik olmasindan kaynaklanmaktadir (Schofield, 1986; Wieser, 2007). Glutenin
molekiillerinin olugmasini saglayan S-S baglarinin kopmasi, molekiil agirliklarinda,
yiiklerinde ve hidrofobik 6zelliklerinde degisikliklere neden oldugu i¢in bu bilesen
alkol/su  karistminda da  ¢oziiniir hale gelmektedir (Hoseney, 1994;
Gianibelli ve ark., 2001). Gluteninler, viskoelastik yapida olmalarina ragmen kolayca
kopabilmektedir (Sekil 2.5). Sahip olduklar1 viskoelastik yap1 hamura, uzamaya karsi
direng gosterme 6zelligi kazandirmaktadir (Finney ve ark., 1982; Hoseney, 1986).
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Sekil 2.5. Gluten ile alt fraksiyonlarinin (gliadin ve glutenin) fiziksel 6zellikleri

Glutenin alt fraksiyonunun 1s1l stabilitesi gliadinlere kiyasla daha zayif olup, 1s1 ile
koagiile olmaktadir (Schofielde, 1986; Pyler, 1988). Cubuk seklindeki glutenin alt
fraksiyonu gluten olusumunda negatif (-) yiiklii olup, dis yiizeyleri hidrofobik 6zellik
gosteren molekiiller lipidlerle kompleks yap1 olusturmaktadir (Sekil 2.6) (Pomeranz,
1987; Miles ve ark., 1991;Wieser ve ark., 2006).

Gliadin Glutenin

m%

Pas 2206 o

Gluten (gliadin + glutenin)

Sekil 2.6. Glutenin, gliadin ve gluten proteinlerinin sematik gdsterimi
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Glutenin molekiillerinin alt birimlerinin hemen hemen hepsi indirgen madde
(merkaptoetanol, sistein, glutaion vs.) ilavesiyle kolayca kopabilen S-S baglari ile
birbirine baglanmaktadir (Sekil 2.7). indirgen maddeler S-S baglarin1 kopararak
glutenin yapisini olusturan siralamay1 bozmakta ve gluteninin depolimerize olmasina

neden olmaktadir (Pyler, 1988; Nierle ve El Baya, 1991).

iINDIRGEMN MADDENIN
ETKIDIGI BAG

Sekil 2.7. Indirgen madde ilavesiyle kopan disiilfit bag

Kromatografik veya elektroforetik analiz yontemleri kullanilarak glutenin proteininin
yiiksek (HMW-GS)(65.000-90.000 atomik kiitle birimi (akb)) ve diisiik molekiil
agirlikli (LMW-GS)(30.000-45.000 akb) alt birimlerden olustugu gozlemlenmistir
(Hoseney, 1986; Shewry ve ark., 1997). Gluteninin yaklasik olarak %25’ini HMW-
GS olusturmaktadir (HMW-GS:LMW-GS = 1:3) (Grupta ve ark., 1991; Kovacs ve
ark., 2004). Glutenin bileseninin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesinde HMW-
GS’nin, LMW-GS’ ye gore daha fazla etkili oldugu iddia edilmektedir (Orth ve
Bushuk, 1972; Lookhart ve ark., 1993; Jood ve ark., 2001).
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Hamur ve ekmek reolojisini etkileyen temel protein olan gluteninin yapisinda
bulunan S-S baglarinin miktar1 ile ekmekgilik kalitesi arasinda pozitif bir iliski
bulunmaktadir. Ancak ekmeklik hamurun asir1 yogrulmasi, yapidaki S-S baglarinin
kopmasia ve glutenin proteininin depolimerizasyonuna neden olur. Bu durum,
bilesenlerin ¢oziiniirliigliniin artmas1 ve viskositesinin azalmasi ile sonuglanir

(Schfield, 1986; Celik ve ark., 2002).

Gluten molekiiliiniin diger ana bileseni olan gliadinler, alkolde ¢dziinen ve un
proteininde ¢ok az miktarda bulanan (%30-45) monomerik proteinler olarak
bilinmektedir (Gerrard ve ark., 2001). Birbirine benzer peptid zincirlerinden
meydana gelen gliadinler, monomerik proteinlerin heterojen karigimindan
olugmaktadir (Pyler, 1988; Veraverbeke, 2002; Wieser, 2007). Gliadinler; genellikle
elektroforetik hareketliliklerine gore o, B, y ve wgliadinler olmak tizere 4 farkl
grupta, aminoasit dizilimlerine gore ise kiikiirt orani yiiksek gliadinler (a, B, v) ve
kiikiirt oran1 diisiik gliadinler () olmak iizere 2 farkli grupta siniflandirilmaktadirlar
(Sekil 2.3)(Shewry ve ark., 1986; Shewry ve Tatham; 1990). Gliadin bileseninin
yapisinda, a, B ve y gliadinler ® gliadinlere oranlara daha fazla miktarda
bulunmaktadir (Wieser ve Kieffer, 2001). Glutenin proteinine gore daha diisiik
molekiil agirligina (20.000-100.000 akb) sahip olan gliadinler daha simetrik yapiya
sahip kiiresel sekilli bilesenlerdir (Sekil 2.6) (Tapucu, 1996; Tronsmo ve ark., 2002).
Gliadinler seyreltik etil alkol ¢ozeltisinde (%70-90) ¢oziinebilirken, suda ve saf
alkolde ¢oziinme Ozelligine sahip degillerdir (Pyler, 1988; Gerrard ve ark., 2001).
Gliadinlerin yiizey alanlar1 glutenine gére daha az oldugu icin su ve yag gibi diger
molekiillerle kompleks olusturma 6zellikleri de daha azdir (Tronsmo ve ark., 2002).
Gluten olusumu sirasinda pozitif (+) yiikli oldugu bilinen gliadin proteinleri, ekmek
hamurunun elastisite ve uzayabilirlik 6zelliklerinden sorumludur (Hoseney, 1986).
Hidrofobik 6zellikleri glutenin proteinlerine gére daha fazladir ve hidrate olduklar
zaman yapilar1 yapiskan ozellik gostermektedir (Hoseney, 1986; Kaczkowaki ve
ark., 1991). Gliadinler gluten aginda plastiklestirici olarak rol oynadig: i¢in hamurun
esnekligi azalmaktadir (Wieser ve Kieffer, 2001).
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Bugday unundan hamur elde edilmesinde, ekmegin ve bugday tabanl diger {irlinlerin
iiretiminde son derece 6nemli olan gluten proteini, beslenmemiz agisinda da oldukca
onemlidir. Ancak bu protein bazi insanlar tarafindan sindirilememekte ve bagirsak
sisteminde sorunlara neden olmaktadir. Colyak hastalig1 olarak bilinen bu rahatsizlik;
gluten icerikli tahillardan (bugday, ¢avdar, arpa ve yulaf) elde edilen gidalarin
tiiketilmesiyle bagirsak ylizeyindeki ¢ikintilarin (villi) dogal yapilarinin bozulmasi ve
diizlesmesi sonucu ortaya c¢ikan bir emilim bozuklugu (malabsorpsiyon)
sendromudur (Ozkaya, 1999; Battais ve ark., 2005; Dogan ve ark., 2008). Yapilan
calismalar bu hastalik i¢in gluten proteinini olusturan gliadin alt proteininin gliitenine
kiyasla daha toksik oldugunu géstermektedir (Ozkaya, 1999). Célyak hastalarina
onerilen tek tedavi yontemi ise hayat boyu siirdiiriilmesi gereken glutensiz bir diyet

uygulamasidir (Urganci, 2005).
2.4.2.1. Gluten proteininin hamur reolojisi iizerindeki etkileri

Bugday unu hamurunda bulunan gluten proteini yiiksek polimorfik yapidaki gliadin
ve glutenin bilesenlerinden olusmaktadir (Rosell ve ark., 2003; Wang ve ark., 2007).
Gliadin proteini, hidrate oldugu zaman hamurun akiskan ve uzayabilir yapida
olmasini saglayarak hamurun reolojik 6zellikleri lizerine 6nemli etkisi bulunmaktadir
(Ozalp, 2000). Glutenin proteini hidrate oldugunda ise kati, elastik bir yap halini
alarak hamura elastikiyet kazandirmaktadir (Bloksma, 1990). Gluteninler ve
gliadinler hamurun yogrulmasi esnasinda yapilarina su alarak hamurun 6zelliklerini
onemli Olclide etkileyen viskoelastik yapidaki gluteni meydana getirmektedirler
(Pomeranz, 1987; Pyler, 1988). Gliadin proteini, hamur olusumunda genis elastik ag
yapisina kovalent baglarla baglanan glutenin proteininin aksine hidrofobik
etkilesimler ve hidrojen baglariyla baglanmaktadir. Bu iki proteinin bilesmesi sonucu
olusan gluten proteini kuvvetli bir hamur yapist olusturmakta ve hamurun

viskoelastik yapida olmasini saglamaktadir (Saldamli ve Temiz 1903; Rosell ve ark.,

2003).
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Hamurun her tarafina homojen olarak dagilmis olan gluten ag1 hamura kazandirdigi
essiz viskoelastik ozelliklerin yani sira, yogurma sirasinda hamura katilan havay1 ve
mayalar tarafindan olusturulan CO, gazin1 ekmek hamurunun i¢inde tutarak ekmegin
gbozenekli yapida olmasini ve kabarmasini, bdylece yliksek hacimli ekmek elde

edilmesini de saglamaktadir (Pomeranz, 1987; Pyler, 1988; Bloksma, 1990).

Ekmek hamurunun yogurma Ozelliklerini etkileyen baslica etken gluten miktar1 ve
gluten kalitesi olarak bilinmektedir (Wieser ve ark., 1998). Un taneciklerinin iist
bolgesinde bulunan hasar gormiis hiicrelerdeki protein ve nisastalar hamurun
yogrulmasi esnasinda hidrate olurken, saglam hiicrelerinde biinyelerine su alarak
sistigi gozlemlenmektedir. Sisen bu saglam endosperm hiicrelerinin pargalanmasiyla
su molekiilleri un taneciklerinin i¢ kisimlarina dogru islemekte ve un
taneciklerindeki hiicrelerin biiyiik bolimii parcalanmaktadir. Boylece hiicre icerikleri
su icerisinde dagilmaktadir. Gluten proteinlerindeki molekiil i¢i ve molekiiller arasi
baz1 sekonder ve tersiyer baglar kopmakta ve protein molekiillerinin kismi
denatiirasyonu gerceklesirken diger taraftan da yeni molekiil i¢i ve molekiiller arasi
baglar olusmaya baslamaktadir (Ozer, 1998). Olusan bu kuvvetli ag yap1, yogurma
islemi esnasinda hamura katilan havay1 ve mayalar tarafindan iretilen CO, gazini
nisastayla matriks olusturarak ve glutenin/gliadin bilesenleriyle stabilize ederek
hamurda tutabilmekte; bu durum yumusak, kabarik, hacimli ve gozenekli yapiya
sahip ekmek iiretmeye zemin hazirlamakta ve bdylece ekmege elastik ve plastik

ozellikler kazandirmaktadir (Ornebro ve ark., 2001; Dizlek, 2012).

Ekmek hamurunun normal yogrulma siiresinin ¢ok {izerinde yogrulmasi durumunda,
glutendeki baz1 S-S baglar pargalanarak SH formuna doniismekte, gluten proteinleri
kismi depolarizasyona ugrayarak ¢oziinirliikkleri artmakta ve hidrolize olarak
hamurun reolojik 6zelliklerinin kotiilesmesine neden olmaktadir (Danno ve Hoseney,
1982). Fazla yogrulan ekmeklik hamurlarda gluten ag1 yogrulmadan dolay:
zayiflamakta ve bu durum hamurun gaz tutma yeteneginin azalmasina neden
olmaktadir. Az yogrulan ekmeklik hamurlarda ise, gluten aginin fazla gelismemesi
ve gozenek olusumunun yetersizliginden dolayr hamur fermantasyon siiresince

olusan CO; gazini tutamamaktadir (Kent, 1982; Hoseney, 1994).



21

Ekmek hamurunun yogrulmasi esnasinda diisiik molekiil agirligina sahip olan
proteinlerin (gliadinler ve LMW-GS) ylizey gerilimlerinin azalmas1 hamurda hava
kabarciklarinin olugsmasini kolaylastirmaktadir (Eliasson ve Lundh, 1989). Genis
yiizey alanina sahip olan HMW-GS ise dayanikli ve kuvvetli nitelikte hamur
olugmasini saglamaktadirlar (Tapucu, 1996). Kuvvetli ve zayif unlardan elde edilen
hamurlarin  nitelikleri arasindaki farklilik igerdikleri proteinlerin  molekiil
agirliklarinin - dagilimindan kaynaklanmaktadir. Kuvvetli unlardan elde edilen
hamurlarin zayif unlardan elde edilen hamurlara gore daha fazla yiiksek molekiil
agirligina sahip proteinler igerdikleri bilinmektedir. Bu yiizden hamurun nitelikleri
tizerine gliiteninin gliadine; HMW-GS’nin ise LMW-GS’ye gore daha fazla etkisi
oldugu goriilmektedir (Bloksma, 1990).

Hamurun fermantasyonu esnasinda olusan CO, gazi, kabarciklarin ylizeyine basing
uygulayarak gluten proteinlerinin sekonder ve tersiyer baglarini zorlar ve bir
kisminin kopmasima neden olur. Protein iplik¢iklerinin pozisyonlari degiserek
molekiiller aras1 yeni sekonder ve tersiyer baglar meydana getirmektedir
(Ozer, 1998). Boylece gluten ag1 geliserek optimal yapisini olusturmaktadir. Ancak
fermantasyon siiresinin uzamasi gluten aginin zayiflamasina neden olurken yetersiz
fermantasyonda gluten aginin tam gelismemesine neden olmaktadir. Kisacasi,
yogurma islemiyle uygulanan mekanik kuvvet ve fermantasyon esnasinda olusan gaz
basinci, gluten aginin ve ekmek i¢i gdzenekli yapisinin olusmasini ve gelismesini
saglamaktadir (Lasztity, 1996). Gluten proteinleri arasinda meydana gelen
degismelerle birlikte protein, karbonhidrat ve lipid fraksiyonlar1 arasinda da ikili ve
tclii etkilesimler gerceklesmekte, bdylece gluten proteininin yapisi gelismekte,
basinca dayanikli ve gaz tutma yetenegi yiiksek, elastik Ozellikte hamur yapisi
olusmaktadir (Dizlek, 2012). Gluten proteinleri firmcilik iiriinlerinin biiyiik kisminin
gorliniis ve ekmek i¢i yapisinin istenilen 6zellikte olmasini saglamaktadir. Gluten
proteininin ekmek yapisindan wuzaklastirilmasi, talep edilen ekmek renginin
olusmamasina, ekmekte hacmin diismesine, kolay ufalanan ekmek i¢i yapisina ve

bir¢ok kalite kusurlarina neden olmaktadir (Gallagher ve ark., 2004).
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2.4.3. Bugdayda protein miktar ve Kkalitesinin belirlenmesine yonelik analiz

yontemleri
2.4.3.1. Protein miktarinin belirlenmesine yonelik analizler

Bugdayin protein miktar1 ve kalitesinin belirlenmesi ticari agidan oldugu kadar hangi
amacla kullanilacagini gostermesi agisinda Onemlidir. Protein miktari, bugday
kalitesini belirlemek amaciyla kullanilan en 6nemli dlgiitlerin baginda gelmektedir

(Ozkaya ve Ozkaya, 2005b).
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Sekil 2.8. Degisik bugday siniflarinin kullanim alanlar1

Bugday tanesinde merkezden disar1 dogru gittikce artis gosteren protein miktari (%7-
14), kalitsal ve ¢evresel faktorlerden onemli 6l¢iide etkilenmektedir (Bushuk, 1982a;
Ozkaya, 1986). Tanenin gelisme evresindeki maruz kaldigi bol yagislar bugdayin
protein miktarin1 azaltirken, kuraklik ve fazla azotlu giibreler bugdayin protein

miktarinda artig saglamaktadir (Unal, 1979; Kurt, 2012).
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Bugday ununda protein miktarinin belirlenmesine yonelik farkli analiz yontemleri
bulunmaktadir. Protein miktariin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan tayin

yontemleri;

e Kjeldahl yontemi ile protein miktar1 tayini,

e Yas gluten (Oz) miktar tayini,

e Sedimantasyon degeri tayini olarak siralanmaktadir.
Kjeldahl yontemi ile protein miktar1 tayini; azotun (N) proteinler icerisindeki
miktarinin sabit olmasindan yola c¢ikilarak Ornek igerisindeki N miktarinin
belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Bu yontemde; oncelikle 6rnek i¢indeki azot
derisik siilfiirik asit (H,SO4) ile yakilir, ardindan amonyum siilfat [(NH4),SO;]
halinde baglandiktan sonra derisik sodyum hidroksit (NaOH) ile ayristirilarak 6nce
amonyum hidroksite (NH4OH) daha sonra amonyak (NHj3) haline getirerek protein
miktarini hesaplanmaktadir. Tahil igerisindeki N’un protein miktarina ¢evrilmesinde
arpa, yulaf ve cavdar i¢in 5.83; bugday icin ise 5.7 cevirme faktorii kullanilir
(Ozkaya ve Ozkaya, 2005b; Olgun ve ark., 2013).

Yas gluten (6z) miktar1 tayininde amag, hamur haline getirilen bugday kirmasi yada
unun %?2’lik tuz ¢ozeltisiyle yikanarak nisasta, suda ¢oziinen proteinler (albuminler)
ve seyreltik tuz c¢ozeltisinde ¢oziinen proteinlerin (globulinler) uzaklastirilmasi ve
geriye kalan c¢oziinmeyen materyalin (gliadint+glutenin=gluten) miktarini

hesaplamaktir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005b; Eryasar, 2011).

Sedimantasyon degeri tayininde ise gluten miktar1 ve kalitesi belirlenmektedir.
Analize gore, belirli miktar (3.2g) bugday unu 6rnegi once bromfenol mavisi
cozeltisiyle daha sonra laktik asit ¢ozeltisiyle calkalanmakta ve beklemeye
birakilmaktadir.  Bekleme  sonunda  silispansiyondaki un  partikiillerinin
miktarina/kalitesine gore sismesi ve sisen partikiillerin belirli zaman i¢inde ¢oken
miktarinin Sl¢iilmesi ile sedimantasyon degeri ml olarak hesaplanmaktadir (Ozkaya
ve Ozkaya, 2005b; Yildiz, 2011). Sedimantasyon degerinin yiiksek olmasi bugday
unundaki gluten miktarmin fazla ve gluten kalitesinin yliksek oldugunu

gostermektedir (Koksel, 2000).
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2.4.3.2. Protein kalitesinin belirlenmesine yonelik analizler

Bugday ununda bulunan proteinin hem kalitesi hemde miktari, hammaddenin (un)
kullanim amacini belirlemede Oncili rol oynamaktadir. Bugdayda protein miktari
bilesimde yer alan azot miktar ile iligkilendirilirken, protein kalitesi ise gluten
proteininin karakteri ile iliskilendirilmektedir. Protein kalitesini, iklim ve yetisme
kosullarindan ziyade 6zellikle bugday cesidi belirlemektedir. Protein miktarlari ayni
olan bugdaylarin unlarindan elde edilen hamurlarin nitelikleri ve ekmeklerin pisme
kalitesi ¢ok farkli sonuglar verebilmektedir. Hamurda ve ekmekte meydana gelen
farkliliklar gluten proteininin kimyasal yapisindan degil, fiziksel o6zelliklerinden

kaynaklanmaktadir (Unal, 1979; Annet ve ark., 2007).

Bugday ununda protein kalitesinin belirlenmesine yonelik farkli analiz yontemleri
bulunmaktadir. Protein kalitesinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan analiz

yontemleri;

e Berliner-Koopmann (6z kabarma) testi,
e Pelshenke testi,

e Sedimantasyon degeri tayini,

e Miksograf 6zellikleri tayini,

e Farinograf 6zellikleri tayini,

e Alveograf 6zellikleri tayini,

e Extensograf 6zellikleri tayini ve

e (QGlutoPik analiz olarak bilinmektedir.

Berliner-Koopmann (6z kabarma) testi, glutenin zayif asit ¢ozeltisi (laktik asit
cozeltisi N/50°1ik) icerisinde gluten kalitesine bagli olarak hacminin artmasi esasina
dayanmaktadir. Gluten kalitesinin belirlendigi bu analiz yontemi giiniimiizde

kullanilmamaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005b).

Pelshenke testinin prensibi, belirli incelikte 6giitiilen bugday kirmasindan hazirlanan
mayali hamurun yuvarlak sekil verildikten sonra 30°C sicakliktaki su igerisine
birakilip, fermantasyon sonucu meydana gelen CO, gazi basinct etkisi ile

parcalanmasina kadar gegen siirenin ol¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Test kosullart
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sabit tutuldugunda bu siire ile gluten kalitesi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Bu analiz yontemi de Berliner-Koopmann testinde oldugu gibi

giiniimiizde kullanilmamaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005b).

Bolim 2.4.3.1°de de anlatildig1 iizere sedimantasyon degeri tayini ile hem gluten
miktar1 hem de kalitesi belirlenmektedir. Sedimantasyon degerinin yiiksek olmasi
bugday unundaki gluten miktarinin fazla ve gluten kalitesinin yiiksek oldugunu

gostermektedir (Koksel, 2000).

Miksograf cihazi (Resim 2.2), bugday unundan elde edilen hamurun reolojik
Ozelliklerinin analizi i¢in kullanilmaktadir (Bagci, 1998). Bu laboratuvar cihazi
sabitlestirilmis ve donen pimlerin kombinasyonunu kullanarak bugday unu ve suyun
karistirilma esasina gore calisan ve hamurun yogrulmaya karsi direncini Olgerek
bugday un ve kalitesini tahmin edebilmektedir (Dong ve ark., 1992; Khatkar ve ark.,
1996). Miksograf kurvesi bugday ununun optimum yogrulma zamani, yogrulmaya
kars1 direng ve protein kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Miksograftan elde edilen
en yiiksek nokta tepe noktasi olarak adlandirilmaktadir ve hamur bu noktada
optimum gelismeye sahiptir. Tepe noktasina ulagsmak icin gerekli olan siire, bize

gluten proteinlerinin saglamlig1 hakkinda bilgi vermektedir (Bagci ve Sahin, 1999).

Resim 2.2. Miksograf cihazi
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Farinograf cihazi (Resim 2.3), unun su absorpsiyonunu ve bu undan hazirlanan belli
konsistensteki hamurun yogrulmaya karst direncini 6l¢mektedir. Hamurun su
absorbsiyonu, yogrulmaya karsi direnci, uzama yetenegi, uzamaya karsi direnci,
gelisme siiresi ve stabilitesi farinograf cihazinda belirlenen baglica hamur
ozellikleridir. Unun su kaldirmasina, basta gluten miktar1 olmak {izere partikiil iriligi
ve zedelenmis nisasta miktar1 etki etmektedir. Yogurmaya kars1 direnci ise daha ¢ok
gluten kalitesi ile ilgili bilgi vermektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005b). Genellikle
kurve genisligi, stabilite, yogurma tolerans sayis1 ve gelisme siiresi fazla, yumusama
derecesi az olan unlarin teknolojik degerinin ve ekmekgilik kalitesinin yiliksek oldugu

bilinmektedir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

ﬁ Bralizndar

L T I

Resim 2.3. Farinograf cihazi

Alveograf cihazi (Resim 2.4), sabit kosullar altinda un, tuz ve su ile hazirlanan
hamurdan belli agirlikta kesilen ve sekil verilen parcalarin bir siire bekletilip igerisine
hava verilerek sisirilmekte ve bdylece hamurun uzamaya (sismeye) kars1 gosterdigi
direnci 6lgiilmektedir. Olgiimlerden elde edilen kurvenin sekli, biiyiikliigii ve sisen
hamurun patlama anindaki hacmi bize unun ekmeklik degeri yani gluten kalitesi

hakkinda bilgi vermektedir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
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Resim 2.4. Alveograf cihazi

Ekstensograf cihazinda (Resim 2.5), un, tuz ve su ile istenilen yogunlukta hazirlanan
hamurdan belirli miktarda (150 g) kesilmis parcalarin cihazin fermantasyon
dolabinda belirli stire 30 °C sicaklikta belirli stireler bekletildikten sonra (45., 90. ve
135 dk) wuzama kabiliyeti ve uzamaya karsi gostermis olduklart direng
saptanmaktadir. Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi diren¢ ile uzama kabiliyeti,
hamurun gluten yapisi ile ilgili olup ve kuvvetli glutene sahip unlarin hamurlarinin

uzamaya kars1 gosterdikleri direng de fazla olmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005b).

Resim 2.5. Ekstensograf cihazi
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GlutoPik analizi, bugday ve unda gluten kalitesinin hizl1 ve giivenilir bir bicimde
Olcililmesi i¢in son yillarda iilkemizde de uygulanmaya baslayan énemli bir uygulama
olup, Brabender tarafindan gelistirilen GlutoPik cihazi (Resim 2.6) ile analiz
yapilmaktadir. GlutoPik analizinde, 0rnegin protein miktarina bagli olarak cihaz
tarafindan hesaplanan miktarda su eklenmesi ile elde edilen karigima uygulanan

yiiksek karistirma kuvveti ile dl¢lilmektedir (Melnky ve ark., 2011).

Resim 2.6. GlutoPik cihazi

Analiz siiresince 6rnek miktari, eklenen su miktari, 6rnek sicakligi ve karistirma hizi
sabit tutulmaktadir. Cihazda gluten kalitesinin 6l¢iilmesi i¢in karistirma ile gluten
ayrilmakta; daha sonra gluten ag1 olusmakta ve hizli karistirmanin devam etmesi ile
olusan gluten ag1 kiimelesmektedir. Olgiim sirasinda olusan egrinin maksimum
noktaya ulasmasi i¢in gecen zaman, pik ylksekligi ve takip eden pikteki diistis gluten
kalitesinin degerlendirmesinde Onemli parametreleri olusturmaktadir (Anonim,
2015). Cihaz, gluten agregasyonunun basladigt zamani (Lift Off Time, LOT),

glutenin maksimum dirence ulagsmasi i¢in gecen zamani (Peak Maximum Time,
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PMT), gluten maksimum direncini (Gluten Maximum Resistance, BEM), gluten
maksimum direncinden 15 s onceki direnci (15s Before Maximum Peak, BM) ve
gluten maksimum direncinden 15 s sonrasindaki direnci (15s After Maximum Peak,
PM) hesaplamaktadir. Cok diisiik 6rnek miktarlart ile calisilabilmesi, un ve tam
bugday unu gibi genis bir aralikta 6rnek iizerinde analiz yapabilme imkani ile hizli ve
giivenilir sonu¢ vermesi bu analizin sektor agisindan oldukea ilgi gérmesine neden
olmaktadir (Chandi ve Seetharaman 2012; Anonim 2013). LOT ve PMT degerleri
hamur yogurma siiresi hakkinda bilgi vermekte; PMT, BEM ve BM degerlerinin
yiiksek olmasi1 ise gluten dayaniminin fazla oldugunu gostermektedir. Gluten
dayaniminin fazla olmasi ekmek ve yufka iiretiminde istenirken biskiivilik unlarda
daha zayif dayanimli gluten talep edilen iirin yapisi i¢in gerekli olmaktadir

(Karaduman ve ark., 2015).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak farkli bolgelerdeki aragtirma enstitiileri ile ilimizdeki
Corum Ticaret Borsasi’ndan temin edilen (Sekil 3.1) 125 adet bugday cesidi
kullanilmistir. Bugday cesitlerinin isimleri ve temin edildikleri yerler Sekil 3.1°de

verilmigtir.

13 ADET

Dogu Anadolu Tanmsal Arastrma Enstitis Madrliga

Dogu Akdeniz Tarmsal Aragtirma Enstitiis Miidirkiga
Trakya Tanmsal Aragtema Enstitisi Midirkiga

. Gecit Kuguin Tanmsal Arastirma Enstitiisi Midirlagi

Sekil 3.1. Bugday orneklerinin bolgesel dagilimi



Cizelge 3.1. Calismada materyal olarak kullanilan bugday Orneklerinin isimleri ve

temin edildikleri bolgeler
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Bugday ornekleri kaba safsizlik unsurlarindan temizlendikten sonra laboratuvar tipi
degirmen (Brabender® BerakMill SM 3) kullanilarak tam kirma unu elde edilmis ve
ornekler polietilen posetlere konularak buzdolab: sicakliginda (+4°C) analiz edilene

kadar muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal ve fizikokimyasal yontemler
3.2.1.1. Rutubet miktar tayini

Un Orneklerinde rutubet miktarlari AACC (Approved Methods of American
Association of Cereal Chemists) Standart Metot No: 44-01 (AACC 2002)’e gore

tayin edilmistir.
3.2.1.2. Protein miktar: tayini

Un oOrneklerinde protein miktarlart AACC Standart Metot No: 46-12 (AACC
2002)’ye gore belirlenmistir.

3.2.1.3. Kiil miktar tayini

Un orneklerinde kiil miktar1 tayini AACC Standart Metot No: 08-01 (AACC 2002)’e

gore yapilmstir.
3.2.1.4. Yas gluten (yas 6z) miktar tayini

Un 6rneklerinde yas gluten miktar tayini, AACC Standart Metot No: 38-10 (AACC
2002)’a gore yapilmstir.

3.2.1.5. Zeleny sedimantasyon degeri tayini

Un orneklerinde Zeleny sedimantasyon degeri, AACC Standart Metot No: 56-61A
(AACC 2002)’ya gore tayin edilmistir.
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3.2.2. Reolojik analizler
3.2.2.1. GlutoPik analizi

Un oOrneklerindeki gluten proteinlerinin reolojik o6zellikleri Brabender GlutoPik
(Brabender GmbH and Co KG, Duisburg, Germany) cihazi kullanilarak
Melnyk ve ark. (2011) tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek belirlenmistir.
9 gun ve 9 g 0,5 M CaCl; kullanilan analiz 35°C sabit sicaklik ve 2750 rpm sabit
karigtirma hizinda yaklasik 5 dakikada tamamlanmistir. PMT, BEM, LOT, BM, PM
ve AM degerleri elde edilmistir.

Torque |BE]
g
——

0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100
Time [min]

Sekil 3.2. GlutoPik grafigi ve parametrelerin gosterimi

Olgiim sirasinda olusan egrinin maksimum noktaya ulasmas1 i¢in gecen zaman, pik
yiiksekligi ve takip eden pikteki diisiis gluten kalitesinin degerlendirmesinde énemli
parametreleri olusturmaktadir (Anonim, 2015). Cihaz, gluten agregasyonunun
basladigr zamani (LOT), glutenin maksimum dirence ulagmasi i¢in gegen zamani
(PMT), gluten maksimum direncini (BEM), gluten maksimum direncinden 15 s

onceki direnci (BM) ve gluten maksimum direncinden 15 s sonrasindaki direnci
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(PM) hesaplamaktadir (Chandi ve Seetharaman 2012; Anonim 2013). LOT ve PMT
degerleri hamur yogurma siiresi hakkinda bilgi vermekte; PMT, BEM ve BM
degerlerinin yliksek olmasi ise gluten dayaniminin fazla oldugunu gostermektedir.
Gluten dayaniminin fazla olmasi ekmek ve yufka iiretiminde istenirken biskiivilik
unlarda daha zayif dayanimli gluten talep edilen iiriin yapis1 i¢in gerekli olmaktadir

(Karaduman ve ark., 2015).
3.2.3. istatistiksel analizler

Calisma sonucunda elde edilen verileri analiz etmek amaciyla SPSS istatistiksel
bilgisayar programi kullanilmis ve (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) sonuglar ortalama
+ standart sapma olarak verilmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
Kolmogorov-Smirnov testi ile belirlendikten sonra varyanslarin homojenitesi fark
testi ile belirlenmistir. One-way Anova testi ile gruplar aras1 farkliliklar
belirlendikten sonra ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Analizi yapilan oOlgiitler
bakimindan uygulanan her iki analiz yontemi arasindaki iliski korelasyon testi ile

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan bugday c¢esitlerinin rutubet, protein, kiil ve yas gluten
miktarlar ile zeleny sedimantasyon degerleri sirasiyla Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve
4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii 6rneklerine ait
kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiit Miidiirliigii (ADANA)

) Rutubet Kiil . Protein* Sedimantzﬁyon Yas Gluten
Ornek No  Miktarn1 Miktarnt  Miktan Degeri Miktar:
(%) (%) (%, Nx5.7) (ml) (%)

1 12,8+¢0,1  1,5+0,01 9,6+0,1 11,0£0,0 14,0+0,1
2 12,6+0,1 1,4+0,01 9,6+0,0 10,5+0,7 16,2+0,4
3 12,3+0,1  1,6+0,01 9,9+0,1 11,5+0,0 17,9+0,6
4 13,1+0,0  1,9+0,01 10,3+0,0 14,8+0,4 20,9+0,6
5 12,9+40,0  1,6+0,01 9,8+0,1 10,0+0,0 12,1+0,6
6 12,7+¢0,2  1,7+0,02 10,4+0,0 10,8+0,4 19,9+0,9
7 12,8+0,4  1,5+0,16 10,8+0,0 13,3+0,4 23,5+0,7
8 13,0£0,1  1,7+0,00 11,3+0,0 15,0+0,0 19,3+0,5
9 10,740,0  1,6+0,01 10,6+0,1 11,3+0,4 26,1%0,5
10 12,9£0,1  1,5+0,02 10,3+0,1 10,3+0,4 27,1+£0,6
11 13,0+£0,0  1,7+0,00 8,9+0,1 11,3+0,4 19,4+0,4
12 12,4+0,2  1,5+0,01 10,9+0,1 15,8+0,4 28,4+1,0
13 12,4+0,1  1,4+0,01 10,7+0,1 12,3+0,4 26,6+0,6

"KM iizerinden verilmistir.
%14 rutubet esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.2. Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii 6rneklerine ait
kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii (ERZURUM)

Ornek No  Rutubet Kiil Protein Sedimantasyon Yas Gluten
Miktar1 Miktarn  Miktan Degeri Miktar:
(%) (%) (%, Nx5.7) (ml) (%)

1 10,8+0,4 1,4+0,02 11,9+0,0 17,3+0,4 37,1+0,7
2 12,5+0,3 1,8+0,01 12,7+0,0 13,5+0,7 34,6+1,9
3 13,4+0,1  1,9+0,02 13,5+0,1 12,8+0,4 48,2+0,3
4 11,2+0,1 1,8+0,01 11,8+0,0 11,3+0,4 26,9+0,3
5 11,5+0,1 1,5+0,02 7,9+0,1 11,5+0,7 13,140,3
6 10,9+0,1 1,9+0,01 12,740,0 16,8+0,4 33,0+0,7
7 11,1+0,1 2,0+0,02 13,3£0,0 10,8+0,4 36,6+0,1
8 11,6+0,1 1,5+0,01 9,7+0,0 11,5+0,7 24,9+0,1
9 10,9+0,1 1,5+0,01 10,7+0,1 12,5+0,7 29,0+0,1

"KM iizerinden verilmistir.
%14 rutubet esasina gore verilmistir.



Cizelge 4.3. Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigli 6rneklerine ait
kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler
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Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii (EDIRNE)

Ornek No  Rutubet Kiil . Protein* Sedimantagyon Yas Gluten
Miktarn Miktarnn  Miktan Degeri Miktar:
(%) (%) (%, Nx5.7) (ml) (%)

1 11,2+0,2 1,8+0,01 8,7+0,0 15,8+0,4 18,1+0,1
2 11,2+40,0 1,6+0,00 7,3+0,0 16,3+0,4 14,3+0,6
3 10,4+0,1 1,6+0,00 8,5+0,0 16,0+0,0 18,9+0,7
4 12,0+£0,0 1,6+0,01 7,3+0,0 16,0+0,7 7,5+0,2
5 11,5+0,1 1,7+0,00 8,7+0,1 13,8+0,4 23,8+0,3
6 11,8+0,1 1,7+0,03 8,7+0,0 9,3+0,4 26,4+0,6
7 9,9+0,1 1,7+0,01 9,6+0,0 14,3+0,4 27,6+0,8
8 10,5+0,3 1,5+0,01 8,9+0,0 12,3+0,4 22,1+0,3
9 11,3+£0,3 1,7+0,03 8,0+0,0 13,8+0,4 18,7+0,0
10 12,4+0,0 1,7+0,00 8,7+0,0 15,0+0,0 14,1+0,6
11 11,2+£0,0 1,8+0,00 8,8+0,1 14,8+0,4 24,0+0,4
12 11,5+0,1 1,6+0,02 10,1£0,0 11,8+0,4 32,2+0,3
13 12,1+0,0 1,7+0,00 7,7+0,0 10,8+0,4 14,8+0,4

"KM iizerinden verilmistir.
%14 rutubet esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.4. Gecit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitlisii Mudiirliigii 6rneklerine ait
kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler

Gecit Kusag Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi (ESKISEHIR)

Ornek Rutubet Kiil Protein  Sedimantasyon Yas Gluten
No Miktar: Miktar1’ Miktar1” Degeri** Miktar:
(%) (%) (%, Nx5.7) (ml) (%)
1 10,1+0,0 1,7+£0,04 10,9+0,0 14,8+0,4 33,34+0,0
2 12,6+0,1 2,0+0,05 11,9+0,0 11,8+0,4 36,2+0,6
3 12,8+0,1 1,9+0,02 10,1+0,0 11,0+0,7 30,2+0,2
4 12,0+0,0 1,9+0,01 10,8+0,0 15,5+0,7 30,8+0,1
5 12,3+0,3 1,9+0,02 10,8+0,0 15,8+0,4 29,6+0,5
6 10,0+0,0 1,9+0,02 13,0+0,0 15,5+0,7 38,0+0,3
7 12,5+0,1 1,7+0,00 9,8+0,0 11,0+0,0 26,6+0,8
8 12,0+0,1 2,1+£0,00 11,9+0,1 12,8+0,4 33,4+0,8
9 12,1+0,1 2,1+0,03 12,3+0,0 10,3+0,4 36,7+0,5
10 12,2+0,0 1,8+0,01 10,9+0,1 11,3+0,4 31,0+0,6
11 11,8+0,1 1,8+0,00 12,2+0,2 13,8+0,4 30,8+0,8
12 11,1+0,1 2,0+0,02 11,6+£0,0 10,0+0,0 37,3+0,2
13 13,0+0,1 1,7+0,01 10,6+0,1 13,8+0,4 32,4+0,5
14 11,4+0,1 1,9+0,00 10,9+0,0 13,5+0,7 26,2+0,1
15 12,4+0,1 1,9+0,01 11,8+0,0 10,0+0,0 27,0+0,6
16 12,0+0,1 1,8+0,01 10,7+0,1 13,0+0,0 28,9+0,6
17 12,0+0,0 1,7+£0,01 9,7+0,0 14,5+0,7 23,9+0,5
18 11,4+0,1 1,7+0,03 9,3+0,0 12,3+0,4 20,9+0,3
19 11,1+0,1 1,4+0,02 10,9+0,0 11,8+0,4 26,3+0,1
20 11,7+0,1 1,8+0,02 10,9+0,1 11,8+0,4 26,4+0,6
21 10,1+0,1 1,7+0,02 12,4+0,0 10,3+0,4 37,6+0,8
22 10,3+0,1 1,9+0,01 10,5+0,0 13,8+1,1 31,0+0,4
23 9,9+0,1 1,6+0,00 11,1+0,1 13,8+1,1 32,240,3
24 11,2+0,1 1,7+0,02 11,2+0,1 12,3+0,4 25,3+0,2
25 8,8+0,1 1,7+0,00 13,3+0,1 14,5+0,7 42,6+0,4
26 9,4+0,1 1,5+0,01 10,4+0,1 11,8+0,4 25,4+0,1
27 9,6+0,1 1,7+0,00 11,4+0,1 11,0+0,0 26,8+0,8
28 9,4+0,1 1,5+0,01 10,8+0,0 11,8+0,4 31,4+0,7
29 11,8+0,1 1,7+0,00 12,8+0,7 10,8+0,4 31,9+0,1

"KM iizerinden verilmistir.
%14 rutubet esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.5. Corum Ticaret Borsasi orneklerine ait kimyasal ve fizikokimyasal
ozellikler

Corum Ticaret Borsas1 (CORUM)

Ornek Rutubet Kiil i Protein* Sedimantzﬁyon Yas Gluten
No Miktan Miktan Miktan Degeri Miktan
(%) (%) (%, Nx5.7) (ml) (%)

1 13,240,0 1,6+0,02 11,0+0,0 10,3+0,4 25,1+0,1

2 12,5+0,3 1,8+0,01 10,9+0,1 10,3+0,4 27,2+0,3
3 11,24+0,0 1,7+0,01 9,2+0,0 10,3+0,4 14,1+0,4

4 11,2+0,0 1,8+0,05 9,5+0,1 16,3+0,4 18,1+1,3

5 11,8+0,1 1,7+0,05 9,8+0,1 14,3+0,4 26,6+0,1

6 10,8+0,0 1,5+0,02 10,7+0,1 14,5+0,7 27,1+£0,5

7 10,6+0,1 1,6+0,03 9,0+0,2 16,0+0,0 19,1+0,0

8 11,3+0,1 1,4+0,00 11,4+0,0 14,8+0,4 28,6+0,6

9 13,340,0 2,0+0,03 11,7+0,0 15,0+0,0 24,5+0,2
10 12,5+0,0 1,9+0,01 10,9+0,6 14,0+0,0 21,704
11 11,7+0,2 1,8+0,02 10,0+0,0 15,3+0,4 24,9+0,4
12 11,0+0,1 1,6+£0,02 9,3+0,0 13,3+1,1 17,2+0,4
13 12,0+0,0 1,7+0,07 10,6+0,1 10,0+0,0 29,8+0,6
14 10,2+0,1 1,8+0,00 13,0+0,1 10,8+0,4 35,0+0,6
15 11,9+0,1 1,6+0,02 8,3+0,1 15,8+0,4 15,0+0,2
16 11,7+0,0 1,7+0,01 12,5+0,1 17,3+0,4 33,3+0,4
17 10,5+0,0 1,7+0,02 12,4+0,0 12,3+0,4 28,0+0,4
18 11,6+0,0 1,7+£0,01 10,3+0,0 16,5+0,7 23,8+0,7
19 10,6+0,0 1,8+0,01 10,6+0,0 16,5+0,7 18,6+0,6
20 10,5+0,1 1,6+0,01 10,9+0,0 11,0+0,0 28,5+0,7
21 11,24+0,0 1,8+0,01 11,6+0,0 13,0+0,7 26,0+0,3
22 10,5+0,0 1,7+0,00 11,6+0,4 13,8+0,4 33,4+0,5
23 10,7+0,1 1,8+0,00 11,5+0,1 9,8+0,4 28,9+0,3
24 12,6+0,0 1,5+0,01 10,8+0,1 14,8+0,4 11,5+0,6
25 11,7+0,0 1,8+0,02 10,0+0,1 14,3+0,4 24,4+0,8
26 11,1£0,1 1,7+0,00 9,7+0,1 13,3+0,4 25,5+0,4
27 11,7+0,0 1,6+0,00 10,7+0,0 12,8+0,4 27,1+0,1
28 10,9+0,0 1,5+0,06 11,8+0,2 18,8+0,4 30,3+0,4
29 13,0+0,0 2,1+0,01 14,0+0,0 10,5+0,7 39,0+0,3
30 10,8+0,1 1,8+0,01 10,1+0,1 11,3+0,4 25,3+0,4
31 10,6+0,1 1,7+£0,02 11,7+0,1 13,0+0,7 32,6+0,6
32 13,0+0,0 1,7+0,01 10,5+0,1 12,3+0,4 19,5+0,7
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Cizelge 4.5. Corum Ticaret Borsasi orneklerine ait kimyasal ve fizikokimyasal
ozellikler (devami)

- Rutubet Kiil Protein Sedimantasyon Yas
Ornek . . * . * o Gluten
No Miktar Miktar: Miktari Degeri Miktart
(%) (%) (%, Nx5.7) (ml) (%)
33 10,2+0,1 1,6+0,01 10,2+0,0 11,0+0,0 26,9+0,6
34 11,4+0,3 1,7+0,03 7,8+0,1 17,0+0,0 14,8+0,6
35 10,3+0,1 1,8+0,02 7,7+0,0 11,8+0,4 11,5+0,7
36 10,8+0,1 1,6+0,01 9,7+0,4 11,0+0,0 26,2+0,6
37 11,1+0,1 1,940,03 12,0+0,0 13,5+0,7 25,9+0,2
38 11,1+0,0 1,540,03 10,6+0,0 12,8+0,4 26,5+0,7
39 12,0+0,0 1,7+0,01 10,7+0,0 11,0+0,0 26,8+0,4
40 11,6+0,1 1,7+0,01 11,2+0,1 17,5+0,7 30,4+0,4
41 11,4+0,3 1,5+0,01 10,0+0,1 10,5+0,7 19,4+0,1
42 12,7+0,0 1,9+0,02 10,6+0,1 11,0+0,0 26,5+0,4
43 10,0+0,0 1,6+0,02 10,7+0,1 11,3+0,4 25,5+0,4
44 12,0+0,1 1,7+0,03 10,6+0,0 12,0+0,0 26,4+0,6
45 11,9+0,0 1,6+0,01 11,2+0,1 11,8+0,4 26,7+0,2
46 11,8+0,4 1,7+0,01 9,7+0,2 10,0+0,0 25,9+0,3
47 11,1+0,0 1,4+0,02 10,6+0,1 15,8+0,4 23,3+0,8
48 12,4+0,1 1,7+0,01 9,6+0,3 14,8+0,4 20,7+0,4
49 11,4+0,1 1,7+0,01 11,4+0,1 14,8+0,4 29.,4+0,0
50 11,7+0,0 1,74+0,00 11,0+0,0 10,8+0,4 24,0+0,3
51 11,5+0,1 1,740,00 10,7+0,3 10,5+0,7 24,8+0,4
52 12,2+0,0 1,4+0,02 7,8+0,1 10,3+0,4 13,1£1,2
53 10,8+0,2 1,640,00 10,7+0,1 15,8+0,4 22,1+0,3
54 11,1+0,2 1,8+0,01 11,7+0,0 17,5+0,4 33,4+0,4
55 12,2+0,0 1,5+0,01 12,1+£0,0 16,8+0,4 28,9+0,6
56 12,2+0,1 1,1+0,05 12,7+0,0 16,3+0,4 32,9+0,6
57 11,0+0,2 1,440,01 10,9+0,1 12,4+0,4 26,6+0,3
58 11,2+0,1 2,0+0,00 10,1+0,0 11,8+0,7 24,4+0,6
59 10,7+0,1 1,540,00 10,7+0,1 8,8+0,4 25,6+0,9
60 12,2+0,1 1,6+0,00 8,2+0,1 13,3+0,4 32,9+0,7
61 10,5+0,0 1,6+0,02 12,4+0,0 9,8+0,7 33,9+0,1

"KM iizerinden verilmistir.
%14 rutubet esasina gore verilmistir.
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Orneklerin rutubet icerikleri

Cizelgelerden de goriildiigii gibi arastirmada kullanilan bugday 6rneklerinin rutubet
degerleri %9,9 ile %13,4 arasinda degisiklik gostermistir. Bugday Orneklerinin
rutubet icerikleri depolama ve iiriin verimi agisindan olduk¢a onem tagimaktadir.
Bugdaydan elde edilen un Orneginin rutubet igeriginin yiiksek olmasi hem kuru
maddenin azalmasina neden olarak Ornegin ticari degerini diisiirmekte hem de
bakteri ve mantar gelisimi sonucu c¢imlenmeyi tetikleyerek depolama siiresini
kisaltmaktadir (Elgiin ve ark., 1998). Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore; bugday
unlar1 i¢in Kkritik rutubet miktart %14,5 olarak belirtilmistir (Anonim, 2013).
Calismada kullanilan tam bugday kirma unu 6rneklerinin rutubet derecelerinin kritik
rutubet diizeyinin altinda oldugu gozlenmektedir. Bu durum yapilan analizlerin

giivenilirligi acisindan da oldukca 6nemlidir.

Orneklerin kiil icerikleri

Bugday unlarinin yakilma islemi sonrasinda kalan mineral maddelerin olusturdugu
kalintrya ‘kiil’ ad1 verilmektedir (Elgiin ve ark., 1999). Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig: tarafindan yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore;
kuru maddede % kiil miktar1 tam bugday ununda en az %1,2 olmalidir (Anonim,
2013). Cizelgelerden de goriildiigii gibi aragtirmada kullanilan tam bugday kirma unu
orneklerinin kiil icerikleri %1,4 ile %2,1 degerleri arasinda degismektedir. Kiil
miktar1 unda 6nemli bir kalite kriteri olup, un randiman ve tipi hakkinda da bilgi
vermektedir. Unda kiil miktar1 ile randiman arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. Unda randiman yiikseldik¢e, unun teknolojik islenebilme 6zelligi ile
ekmeklik kalitesi diismektedir. Bu nedenle ekmeklik un 6rneklerinin kiil iceriklerinin
yiilksek olmasi tercih edilmemektedir. Unda kiil miktari;; bugday cesidi, iklim
kosullar1 ve toprak ozelliklerinegdre degisiklik gdstermektedir. Kuraklik ve topragin
fosfor igeriginin az olmasi1 diisiik kiil igerigine sahip iirlin olusmasina neden
olmaktadir (Elgiin ve ark., 1999). Calismada kullanilan tam bugday kirma unu
orneklerinin kiil igeriklerinin Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen minimum kiil

miktarinin tizerinde oldugu gozlenmektedir. Bugday unu 6rneklerinin yetistigi iklim
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kosullar1 g6z 6niine alinarak kiil igerikleri degerlendirilmesi sonucu; 6rneklerin temin
edildikleri bolgeler arasindaen kurak olan boélgeden (Cizelge 4.2) analiz edilen
orneklerin kiil igeriklerinin yillik yagis orani en yiiksek olan bolgeden (Cizelge 4.1)

analiz edilen 6rneklerin kiil igeriklerinden fazla oldugu goriilmektedir.

Orneklerin protein icerikleri

Bugday ununun kullanim amacina uygunluk derecesinin belirlenmesinde en 6nemli
kalite kriteri olan protein miktari; 6zellikle bugday cesidine, iklim kosullarina ve
tiretim teknigine bagl olarak degismektedir (Panozzo ve Eagles, 2000; Annet ve
ark., 2007). Bugday tanesinin ¢igeklenme evresinden sonraki dénemin daha sicak ve
kurak gecmesi tane agirlifinin azalmasina ve protein oraninin artmasina neden
olmaktadir (Panozzo ve Eagles, 2000; Oztiitk ve ark., 2006; Bulut, 2009). Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Bugday
Unu Tebligi’ne gore; kuru maddede % protein miktar1 tam bugday ununda en az
%11, ekmeklik bugday ununda en az %10,5 ve 6zel amacl bugday ununda en az %7
olmalidir (Anonim, 2013). Calismada farkli bolgelerden temin edilen toplam 125
adet bugday oOrneginden elde edilen kirma unu Orneklerinin ortalama protein
icerikleri 10,58 £ 1,39 olarak bulunmustur. Orneklerin protein igerikleri minimum
%7.3 ile en yiiksek %14 degerleri arasinda degismektedir. Cizelgelerden de
gortldiigii gibi; bugday tanesinin ¢i¢ceklenme evresinden sonra kurak ve sicak ortama

maruz kalmasi protein oranlarinda artisa neden olmaktadir.

Orneklerin sedimantasyon degerleri

Iklim kosullarina bagl olarak farklihk gosteren sedimantasyon degeri, bugday
ununun gluten miktar1 ve kalitesi hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilan bir
parametredir (Elgiin ve ark., 2001). Atli ve Kocak (2004) yaptiklari calismada,
zeleny sedimantasyon degerinin kalittmin etkisi altinda olup, farkliliklarin daha ¢ok
genotipe bagl olarak ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Bugday unu 6rnekleri zeleny
sedimantasyon degerine gore gluten miktar1 ve kalitesi bakimindan ¢ok iyi (>36 ml),
iyl (25 ml — 36 ml aras1), zayif (15 ml — 24 ml arasi1) ve yarayigsiz (<15 ml) olarak
siniflandirilmaktadir (Koksel ve ark., 2000). Gluten igerigi ve kalitesi yiiksek olan

bugday unlarinin sedimantasyon degerleri de yiiksek olmaktadir (Elgiin ve ark.,
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1999). Cizelgelerden de goriildiigli gibi aragtirmada kullanilan bugday kirma unu
orneklerinin sedimantasyon degerleri 8,8 ml ile 18,8 ml arasinda degismekle birlikte
125 adet bugday Ornegi i¢in sedimantasyon degeri ortalama 12,9 + 2,27 olarak
bulunmustur. Ornekler kirma unu olmasi nedeniyle bilesiminde tanenin kepek ve
embriyo kisimlarini da igermektedir. Bu durum tanenin nisastali endosperm kisminda
yogun olarak bulunan gluten proteinlerinin toplam bilesenler igerisindeki yiizdesini
azaltic1 etki etmektedir. Koksel ve ark., (2000) tarafindan yapilan ¢alismaya gore;
Cizelge 4.1°deki orneklerin sedimantasyon degerleri 15 ml’nin altinda oldugundan
dolay1 gluten miktarinin ve kalitesinin yarayigssiz, Cizelge 4.2’deki oOrneklerin
%22’sinin zayif, %88’inin yarayigsiz, Cizelge 4.3’deki orneklerin %39 unun zayif,
%61’inin yarayissiz, Cizelge 4.4’deki oOrneklerin %10’unun zayif, %90’ min
yarayissiz ve Cizelge 4.5°deki orneklerin %20’sinin zay1f, %80’inin yarayissiz gluten

miktar1 ve kalitesine sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.

Orneklerin vas gluten miktarlar

Gluten, bugday unundan elde edilecek ekmeklik hamurun viskoelastik 6zellikleri ile
son {lrilinilin tekstiirel kalitesini belirleyen 6nemli bir protein olarak bilinmektedir.
Gluten, ekmeklik hamurun mayalanmasi esnasinda maya tarafindan iretilen CO,
gazini tutmakta ve yiiksek hacimli ekmek olusumunu saglamaktadir (Tayyar, 2008).
Yas gluten miktari, iiretim sartlarina ve iklim kosullarima bagli olarak farklilik
gostermekle birlikte (Chung ve Ohm, 1996; Grausgruber ve ark., 2000) bu
parametre, bugday 6rneginin protein miktarindan ziyade protein kalitesi hakkinda da
bilgi vermektedir (Elgiin ve ark., 1999). Elgiin ve ark., (2001) caligmalarinda
kullandiklar1 un 6rneklerini yas gluten iceriklerine gore %27 nin iizerinde ise yiiksek
ekmeklik kalitesine, %20-27 arasinda ise orta ekmeklik kalitesine, %20’nin altinda
ise zayif ekmeklik kalitesine sahip un 6rnegi olarak tanimlamislardir. Cizelgelerden
de goriildiigli gibi arastirmada kullanilan bugday kirma unudrneklerinin yas gluten
degerleri %7,5 ile %48,2 arasinda degisim gostermektedir. Tim ornekler icin
ortalama yas gluten miktar1 % 26.08 £ 7.04 olarak bulunmustur. Elgiin ve ark.,
(2001) yaptiklar1 caligma esas alindiginda; Cizelge 4.1°deki 6rneklerin %15’inin
protein kalitesinin yiiksek, %31’inin protein kalitesinin orta ve %354 {iniin protein

kalitesinin zayif oldugu; Cizelge 4.2°deki 6rneklerin %67’ sinin protein kalitesinin
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yiiksek, %22’sinin protein kalitesinin orta, %11’inin protein kalitesinin zayif;
Cizelge 4.3’deki orneklerin %15’inin protein kalitesinin yiiksek, %31’inin protein
kalitesinin orta, %54’linlin protein kalitesinin zayif; Cizelge 4.4’deki Orneklerin
%69’unun protein kalitesinin yiiksek, %31’inin protein kalitesinin orta ve son olarak
Cizelge 4.5’¢ bakildiginda ise orneklerin %34’iiniin protein kalitesinin yiiksek,
%46’s1in1n protein kalitesinin orta ve geriye kalan %20’sinin protein kalitesinin zayif

oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.2. Reolojik Ozelliklerinin GlutoPik Cihaz Ile Degerlendirilmesi

Caligmada kullanilan bugday kirma unu 6rneklerininGlutoPik analizi sonucunda elde
edilen analiz verileri (PMT, BEM, AM ve PM) ozellikleri Cizelge 4.6, 4.7, 4.8, 4.9,
4.10 ve 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’nden
(ADANA) temin edilen bugday 6rneklerine ait GlutoPik parametreleri

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiit Miidiirliigii (ADANA)

Ornek No PMT BEM AM PM
1 91,5+ 1,5 59,0+ 0,0 27,0+ 1,0 38,5+ 0,5
2 90,0 + 1,0 59,0+ 1,0 26,5+0,5 41,0 £ 0,0
3 80,0 + 0,0 67,5+ 1,5 26,5+ 1,5 445+ 0,5
4 38,0+2,0 42,0 +2,0 14,5+0.,5 33,0+0,0
5 77,5+ 1,5 64,0 + 2,0 32,0+ 1,0 46,5+ 1,5
6 81,5+ 0,5 64,5+ 1,5 345+1,5 46,5+0,5
7 50,5+ 0,5 73,5+ 1,5 24,0 +2.0 47,0 + 0,0
8 77,0+ 3,0 38,5+ 1,5 20,5+2.5 32,0+ 10,0
9 40,0 + 0,0 61,5+ 1,5 20,0 + 1,0 41,0+ 1,0
10 55,0+ 1,0 64,0 + 0,0 22,5+0.,5 44,0 + 0,0
11 59,0 +0,0 63,0+ 1,0 27,5+1,5 41,5+0,5
12 50,0+ 1,0 67,0+ 1,0 245+ 1,5 445+ 1,5
13 455+0,5 72,5+ 1,5 25,5+0,5 51,0+ 0,0

PMT: Gluten maksimum dirence ulagmak icin gecen zaman, BEM: Gluten maksimum direnci, AM:
Gluten maksimum direngten 15 s sonraki direnci, PM: Gluten maksimum direncten 15 s sonraki
direnci



45

Cizelge 4.7. Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii’nden
(ERZURUM) temin edilen bugday orneklerine ait GlutoPik
parametreleri

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii (ERZURUM)

Ornek No PMT BEM AM PM
1 41,0+ 1,0 68,5+ 1,5 21,5+ 0,4 43,0 +2,0
2 62,0+ 1,0 63,0+ 1,0 21,0+ 1,0 38,0+ 0,0
3 30,0 + 1,0 81,5+ 1,5 21,0+ 2,0 53,5+ 1,5
4 56,0 + 0,0 66,5+ 0,5 23,5+0,5 42,0 +0,0
5 69,0 + 1,0 33,5+0,5 19,0 £ 2,0 24,0 + 0,0
6 46,0 £ 1,0 36,0+ 0,0 23,5+1,5 31,0+ 1,0
7 36,0+ 1,0 77,5+0,5 21,5+0,5 52,5+0,5
8 34,0 + 0,0 51,0+ 2,0 21,5+2.5 33,0+ 0,0
9 445+0,5 48,0 + 1,0 19,0+ 1,0 32,0+ 0,0

PMT: Gluten maksimum dirence ulasmak i¢in gecen zaman, BEM: Gluten maksimum direnci, AM:
Gluten maksimum direngten 15 s sonraki direnci, PM: Gluten maksimum direngten 15 s sonraki
direnci

Cizelge 4.8. Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’nden (EDIRNE) temin
edilen bugday o6rneklerine ait GlutoPik parametreleri

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii (EDIRNE)

Ornek No PMT BEM AM PM
1 69,0 + 3,0 50,4+ 0,5 29,0+ 2,2 39,0+ 0,3
2 57,0+ 0,0 39,6 +2.8 24,5+ 1,0 32,1 +0,0
3 52,0+2,0 53,7+0,5 25,3+0,4 39,4 +0,0
4 80,0 +2,0 35,9+0,5 272+0,3 30,9 +0,3
5 31,0+ 1,0 55,9+ 0,4 19,3 0,6 39,1 +0,4
6 36,0 + 3,0 48,4 +2.6 16,8+ 1,6 36,4+ 3.8
7 39,0 + 3,0 58,1 +3,0 27,7 + 8,1 442 + 1,5
8 38,0+ 1,0 50,0+ 1,0 18,0+ 0,0 36,0+ 1,0
9 38,5+ 0,5 42,6+ 12 21,0+ 1,6 36,7+ 0,0
10 48,0 +2.,0 45,5+2.2 28,5+6,5 38,8+ 0,4
11 46,5+ 1,5 44,4 +03 24,7+0.,5 37,6 +0,2
12 46,0 £ 1,0 73,4+0,1 26,5+ 1,5 489 +0,8
13 51,5+2.5 41,4+2.7 27,5+ 4.4 36,3 + 1,8

PMT: Gluten maksimum dirence ulagsmak i¢in gecen zaman, BEM: Gluten maksimum direnci, AM:
Gluten maksimum direngten 15 s sonraki direnci, PM: Gluten maksimum direngten 15 s sonraki
direnci
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Cizelge 4.9. Gecit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisi Miidiirliigii’nden
(ESKISEHIR) temin edilen bugday Orneklerine ait GlutoPik
parametreleri

Gecit Kusag Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi (ESKISEHIR)

Ornek No PMT BEM AM PM
1 51,5+2,5 60,5 + 0,3 23,9+4.6 40,9 + 0,2
2 525+1,5 77,5+0,5 24,0+ 1,0 49,0 + 0,0
3 29,0+ 0,0 57,5+0,5 20,0+ 1,0 37,0+ 0,0
4 36,0+ 1,0 42.0+2,0 19,0 £ 0,0 34,0+ 1,0
5 345+1,5 59,0 + 0,0 21,0+ 1,0 42,0 +0,0
6 38,5+0,5 81,5+0,5 25,5+0,5 52,0+ 1,0
7 30,5+ 0,5 54,0+ 3.0 18,0+ 1,0 35,0+ 0,0
8 355+1,5 68,5+ 1,5 20,5+2.,5 43,0 +2,0
9 33,5+ 1,5 72,0 + 0,0 21,5+2,5 44,0 + 0,0
10 42,0 +2,0 66,0 + 1,0 19,0 £ 0,0 42,0+ 1,0
11 27,5+ 1,5 66,5+ 0,5 18,0 + 1,0 43,5+ 0,5
12 375+1,5 65,5+0,5 19,0 + 1,0 41,0+ 1,0
13 32,5+0,5 70,5+ 1,5 24,0 +2.,0 47,0 +0,0
14 445+25 52,0+ 3.0 22,0 +3,0 36,0 + 0,0
15 53,0+ 1,0 71,0 + 2.0 28,5+0,5 42,0 +0,0
16 32,5+0,5 61,5+0,5 19,0 + 1,0 42,0 +0,0
17 435+0,5 54,5+0,5 18,0+ 1,0 33,5+0,5
18 60,0 + 1,0 54,0 + 3,0 22,5+ 1,5 35,0+ 0,0
19 525+1,5 60,5+ 0,5 23,5+4,5 41,0 £ 0,0
20 60,5 + 1,5 555+1,5 20,4 +0,8 36,2+ 1,0
21 34,0 +2,0 57,8+0,5 17,8 40,8 41,5+ 1,7
22 50,0 + 1,0 62,7 +0,1 21,2+0.,8 43,1 +0,5
23 39,5+ 0,5 58,5+ 1,5 18,0+ 0,0 37,5+0,5
24 42,0 +0,0 71,0 2.0 23,0+0,0 46,0 £2,0
25 34,0+ 1,0 755+ 1,5 21,5+0,5 51,5+0,5
26 425+ 1,5 59,0 + 0,0 21,0+ 1,0 39,0+ 0,0
27 58,0+ 1,0 39,5+ 0,5 18,0+ 1,0 34,0+ 0,0
28 64,0 + 2,0 41,5+0,5 41,0+ 1,0 35,0+ 0,0
29 38,5+0,5 54,0+ 1,0 14,5+ 1,5 33,0+ 0,0

PMT: Gluten maksimum dirence ulagsmak i¢in gecen zaman, BEM: Gluten maksimum direnci, AM:
Gluten maksimum direngten 15 s sonraki direnci, PM: Gluten maksimum direngten 15 s sonraki
direnci
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Cizelge 4.10. Corum Ticaret Borsasi’'ndan (CORUM) temin edilen bugday
orneklerine ait GlutoPik parametreleri

Corum Ticaret Borsas1 (CORUM)

Ornek No PMT BEM AM PM
1 59,0 + 1,0 43,0 +3,0 25,5+0,5 39,0+ 1,0
2 33.5+0.,5 435+1,5 20,5+0,5 37,5+0,5
3 81,5+ 1,5 35,0+ 1,0 31,5+0,5 32,5+0,5
4 43,0+ 0,0 43,0+ 0,0 22,0+ 0,0 33,5+0,5
5 53,0+2,0 61,0 + 0,0 23,0+ 1,0 39,0+ 1,0
6 36,5+2,5 67,0 + 2,0 22,0+2,0 41,0+ 1,0
7 51,0 £ 0,0 51,0+ 1,0 22,0+ 1,0 36,0 = 0,0
8 27,5+ 1,5 54,0 + 0,0 18,0 + 1,0 39,0 + 0,0
9 455+ 1,5 555+ 1,5 17,5+0,5 39,0+ 0,0
10 39,5+ 1,5 44,0 + 0,0 36,5+ 0,5 37,0 £ 0,0
11 41,5+1,5 57,0+ 1,0 22,0+ 0,0 32,5+2,5
12 52,0+ 1,0 52,0+ 1,0 23,0+ 1,0 36,5+ 1,5
13 42,5+0,5 61,0+ 0,0 21,5+1,5 43,0+1,0
14 40,5+ 0,5 65,0+ 1,0 23,0+ 1,0 44,0 + 0,0
15 81,5+0.,5 36,0 + 0,0 28,0+ 0,0 32,5+ 1,5
16 435+ 1,5 68,5+ 0,5 23,5+0,5 46,0 + 1,0
17 41,0+ 0,0 64,0 + 1,0 20,0 + 1,0 41,0+ 1,0
18 420+1,0 63,0 + 0,0 22,0+2,0 43,0 +2,0
19 545+1,5 56,0 + 1,0 24,0+ 1,0 36,0 = 0,0
20 355+1,5 55,5+0,5 18,5+ 1,5 36,0+ 1,0
21 37,0+ 2.0 63,0+ 1,0 19,0 + 1,0 43,5+0,5
22 36,5+0,5 62,5+0,5 19,0+ 1,0 43,5+0,5
23 41,5+0,5 60,5+ 0.5 21,5+1,5 38,5+0,5
24 485+ 1,5 32,0 £2,0 27,5+0,5 29,0+ 1,0
25 41,0+ 1,0 52,0 2,0 16,0+ 1,0 34,0+ 1,0
26 28,0 £ 3,0 53,0+ 1,0 19,0+ 1,0 41,5+0,5
27 355+1,5 70,5+0.5 21,5+1,5 455+1,5
28 43,0 +2,0 74,0 £ 1,0 21,0+ 1,0 51,0+ 0,0
29 38,5+ 1,5 58,5+0,5 11,5+ 1,5 39,0+ 0,0
30 31,0 £ 0,0 52,0+ 1,0 17,0 + 1,0 34,0+ 1,0
31 31,0 £ 0,0 52,0+ 1,0 17,0 + 1,0 34,0+ 1,0
32 46,0 + 1,0 66,5+ 1,5 25,5+0,5 23,5+ 1,5
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Cizelge 4.10. Corum Ticaret Borsasi’'ndan (CORUM) temin edilen bugday
orneklerine ait GlutoPik parametreleri (Devami)

Corum Ticaret Borsas1 (CORUM)

Ornek No PMT BEM AM PM
33 31,5+ 1,5 54,5+0,5 15,0+ 0,0 38,5+0,5
34 106,0 + 1,0 35,5+0,5 28,0+ 1,0 32,5+0,5
35 63,0+ 1,0 37,0+ 1,0 20,5+ 1,5 30,5+0,5
36 36,0 +2,0 56,5+ 1,5 20,0 + 0,0 41,5+ 1,5
37 36,0+ 0,0 71,0+1,0 20,0+ 1,0 44,0+ 0,0
38 52,0+ 0,0 55,5+0,5 21,0+ 1,0 39,0+ 1,0
39 435+0,5 69,0+ 1,0 26,5+1,5 46,0+ 1,0
40 66,0 + 2,0 44,5+ 0,5 16,5+ 1,5 32,0+ 1,0
41 56,5+ 1,5 50,5+ 0,5 20,5+0,5 39,0+ 1,0
42 36,0 + 1,0 57,0+ 2,0 15,5+0,5 39,0+ 0,0
43 445+ 0,5 58,0+ 1,0 20,0 + 1,0 435+1,5
44 48,0 +2.,0 48,0+ 1,0 17,0 + 0,0 37,5+0,5
45 40,5+0,5 61,0+ 1,0 25,0+0,0 450+ 1,0
46 41,0 £ 0,0 55,0+ 0,0 70,0 + 0,0 27,0+ 0,0
47 49,0 + 0,0 67,0 +2,0 22,0+ 1,0 485+ 1,5
48 37,5+0,5 42,0+ 1,0 24,5+0,5 35,0+ 1,0
49 39,0+ 1,0 65,5+ 0,5 21,5+ 1,5 40,5+0,5
50 42,0+ 1,0 62,0 + 1,0 21,0+ 1,0 42,0 +2,0
51 285+1,5 64,0 = 1,0 21,5+0,5 41,5+0,5
52 41,5+0,5 345+ 1,5 16,5+ 0,5 27,0 2.0
53 52,0+ 1,0 56,5+ 1,5 20,5+0,5 37,0 +2,0
54 34,0+ 0,0 58,5+0,5 20,0 + 0,0 41,0+ 1,0
55 35,5+0,5 47,0+ 0,0 14,0 + 1,0 34,0+ 0,0
56 40,0 + 1,0 57,5+0,5 23,5+ 1,5 42,0 +0,0
57 63,5+ 1,5 21,0+ 1,0 18,0+ 0,0 18,5+1,5
58 45,0+ 1,0 65,5+0,5 18,5+ 0,5 44,0 +2.,0
59 445+ 0,5 64,0 = 0,0 19,0+ 1,0 44,0 + 0,0
60 42,5+0,5 70,5 + 0,5 23,5+ 1,5 49,0 + 1,0
61 32,0+0,0 59,0+ 1,0 16,0+ 1,0 38,0+ 0,0

PMT: Gluten maksimum dirence ulagsmak i¢in gecen zaman, BEM: Gluten maksimum direnci, AM:
Gluten maksimum direngten 15 s sonraki direnci, PM: Gluten maksimum direngten 15 s sonraki
direnci
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Cizelge 4.6’da verilen BEM ve PM parametreleri un Orneklerinin gluten kalitesi

hakkinda bilgi vermektedir. PMT degiskeni ise hamur yoguma siiresi ile ilgili bilgi

vermektedir. PMT, BEM ve BM degerleri ile gluten kalitesi arasinda dogrusal bir

iligki bulunmaktadir.Gluten kalitesi (dayanimi) 6zellikle ekmeklik bugday unlarinda

istenirken; biskiivilik ve yufkalik unlarda ise zayif gluten yapisina sahip bugday unu

tercih edilmektedir (Karaduman ve ark., 2015). Analizi yapilan toplam 125 adet

bugday kirma unu 6rneginde PMT, BEM ve PM degerleri ortalama olarak sirasiyla
46,8+14,77; 56,7+11,7 ve 39,28+6,16 olarak bulunmustur.

5 farkli bolgeden temin edilen 125 adet bugday Orneginden elde edilen GlutoPik

parametrelerinin bolgelere gore dagilimimi gosteren grafikler Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4

ve 4.5°de verilmistir.

GlutoPik Parametreleri (BE)
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Sekil 4.1. Adana bolgesinden temin edilen bugday Orneklerinde

parametrelerinin dagilimi
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Sekil 4.2. Corum bolgesinden temin edilen bugday 6rneklerinde GlutoPik parametrelerinin dagilimi
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Sekil 4.3. Edirne boélgesinden temin edilen bugday oOrneklerinde GlutoPik
parametrelerinin dagilimi
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Sekil 4.4. Erzurum boélgesinden temin edilen bugday oOrneklerinde GlutoPik
parametrelerinin dagilimi
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Sekil 4.5. Eskisehir bolgesinden temin edilen bugday 6rneklerinde GlutoPik parametrelerinin dagilimi
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Gluten maksimum dirence ulasmak icin gegen zaman olarak bilinen PMT ve gluten
maksimum direnci olarak bilinen BEM degerlerinin yiliksek olmasi gluten
dayaniminin fazla oldugunu ifade etmektedir. Bu durum ekmek ve yufka iiretiminde

kullanilan unlarda istenirken, biskiivilik unlarda istenmemektedir.

Yukarida yer alan grafikler incelendiginde (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5); genel
olarak Adana ilinden elde edilen 6rneklerin % 39 unun PMT degerlerinin oldukca
yiiksek oldugu, BEM degerlerinin ise genel olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir.
PMT degerleri Corum ilinden elde edilen 6rneklerin % 12’sinde, Edirne ilinden elde
edilen orneklerin % 23’ilinde; Erzurum ilinden temin edilen 6rneklerin % 33’iinde;
Eskisehir ilimizden temin edilen Orneklerin ise % 21’inde oldukca yiiksek
bulunmustur. Bu durum diger parametrelere gore bu bolgelerden elde edilen bugday
orneklerinde gluten dayaniminin fazla oldugunun bir gdstergesi olup, bu orneklerin

ekmeklik ve yufkalik kalitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tez calismast kapsaminda birbirleri ile iliskilerinin istatistiksel olarak dnemli olup
olmadig1 saptanmak istenen parametreler (bdlge, protein miktari, sedimantasyon
degeri, yas gluten miktar1 ile PMT, BEM ve PM degerleri) icin oncelikli olarak
Kolmogorov-Smirnov Testi yapilaraknormal bir dagilim gosterip gostermedigi
kontrol edilmistir (Cizelge 4.11). Analiz sonuclarina bakildiginda test dagiliminin

cift yonlii olarak normal bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Kimyasal (rutubet miktari, kiil miktar1 ve protein miktar1) ve fizikokimyasal
(sedimantasyon degeri ve yas gluten miktar1) parametreler i¢in varyanslarin
homojenitesi Levene testi ile analiz edildiginde (Cizelge 4.12), sedimantasyon degeri
ve yas gluten miktar1 degerleri icin Hy hipotezi (%95 giivenle gruplarin varyanslari

homojendir) kabul edilmistir (p> 0.05).



Cizelge 4.11. One-sampleKolmogorov-Smirnov test sonuglari

Protein  Sedimantasyon Yas Gluten
Bolge No  Miktarr* Degeri** Miktar: PMT BEM PM
(%, Nx5.7) (ml) (%)
N (Ornek sayis1) 125 125 125 125 125 125 125
Normal Parameters™” Mean 2,840 10,580 12,995 26,078 46,764 56,713 39,280
Std. Deviation 1,3761 1,3872 2,2676 7,0421 14,7734 11,7067 6,1585
Most Extreme Differences Absolute ,321 ,098 ,125 ,093 ,153 ,072 ,060
Positive ,321 ,081 ,125 ,061 ,153 ,052 ,046
Negative -,174 -,098 -,068 -,093 -,096 -,072 -,060
Test Statistic ,321 ,008 ,125 ,093 ,153 ,072 ,060
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000° ,005° ,000° ,010° ,000° ,175° ,200%¢

a. Test dagilimi Normal., b. Calculatedfrom data, c. LillieforsSignificanceCorrection, d. This is a lowerbound of the truesignificance.
PMT: Gluten maksimum dirence ulagsmak i¢in gegen zaman, BEM: Gluten maksimum direnci, PM: Gluten maksimum direngten 15 s sonraki direnci.

149
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Cizelge 4.12. Varyanslarin homojenite testi sonuglari

Levene testi dfl df2 Sig.

Rutubet Miktar1 (%) 4,189 4 120 ,003
Kiil Miktart* (%) 2,588 4 120 ,040
Protein Miktar1*(%, Nx5.7) 2,531 4 120 ,044
Sedimantasyon Degeri**(ml) 1,809 4 120 ,131
Yas Gluten Miktar1 (%) 1,469 4 120 ,216

Parametreler homojeniteleri bakimindan degerlendirildikten sonra tek yonlii anova
testi ile varyanslar (sedimantasyon degeri ile yas gluten miktar1) arasindaki
farkliligin 6nemli olup olmadig1 analiz edilmistir. Sonuglar yorumlandiginda sadece
yas gluten miktar1 igin bdlgeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunurken (p<0.05), sedimantasyon degeri i¢in bu fark 6nemli bulunmamaistir.
Coklu karsilagtirma deneyleri ile bolgeler arasinda yas gluten miktart bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli olan farkliliklarin alt parametreleri belirlenmistir. Buna
gore; Adana ilinden temin edilen bugday orneklerine ait yas gluten miktarlar1 ile
Edirne ve Erzurum illerinden temin edilen 6rneklerin yas gluten miktarlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05). Ayn1 durumun Eskisehir
ve Erzurum illerinden temin edilen Ornekler arasinda da gecerli oldugu
gorilmektedir. Belirtilen iller disindaki tiim kombinasyonlar arasinda yas gluten

miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur

(p<0.05).

Calisma kapsaminda farkli bolgelerden temin edilerek (Adana, Corum, Edirne,
Erzurum ve Eskisehir) analizi yapilan toplam 125 adet bugday kirma unu
orneklerinin rutubet, kiil ve protein miktarlar1 bakimindan her bir bolge icerisindeki
farkliliklar1 istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.05). Bolgeler arasi

farkliliklar bakimindan ayrintili incelemeye ise asagida yer verilmistir.
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Rutubet miktar1 bakimindan bdlgeler arasi inceleme

Rutubet miktar1 bakimindan bolgeler arasi farkliliklarin ortaya konmasina yonelik
yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.13° de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigi iizere Adana ile Erzurum, Corum ile Edirne, Erzurum ve Eskisehir, Edirne
ile Erzurum ve Eskisehir ve son olarak Erzurum ile Eskisehir illerinden temin edilen
orneklerin rutubet miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).



Cizelge 4.13. Rutubet miktar1 bakimindan bolgeler arasi farkliliklarin ortaya konmasina yonelik yapilan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari

o < . . Ortalama Standart - 95% Giiven Aralhigi
Bagumli degisken  Bolge Bolge Farkhhk Hata Onem Alt simir Ust simir
Adana Corum 1,1354 ,2001 ,000 ,512 1,759
Edirne 1,2769" ,2622 ,001 ,467 2,086
Erzurum 1,0402 ,3373 ,081 -,085 2,166
Eskisehir 1,3088" ,2776 ,000 ,485 2,133
Corum  Adana -1,1354" ,2001 ,000 -1,759 -,512
Edirne ,1415 ,2227 1,000 -,563 ,846
Erzurum -,0953 ,3076 1,000 -1,190 1,000
Eskisehir ,1733 ,2406 ,998 -,539 ,885
Rutubet Edirne Adana -1,2769" ,2622 ,001 -2,086 -,467
Miktart Corum -,1415 ,2227 1,000 -,846 ,563
(%) Erzgrum -,2368 ,3512 ,999 -1,387 913
Eskisehir ,0318 ,2943 1,000 -,846 ,909
Erzurum Adana -1,0402 ,3373 ,081 -2,166 ,085
Corum ,0953 ,3076 1,000 -1,000 1,190
Edirne ,2368 ,3512 ,999 =913 1,387
Eskisehir ,2686 ,3628 ,998 -,888 1,425
Eskisehir Adana -1,3088" ,2776 ,000 -2,133 -,485
Corum -,1733 ,2406 ,998 -,885 ,539
Edirne -,0318 ,2943 1,000 -,909 ,846
Erzurum -,2686 ,3628 ,998 -1,425 ,888

" %45 Onem diizeyi.
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Kiil miktar1 bakimindan bolgeler arasi inceleme

Kiil miktar1 bakimindan bdlgeler arasi farkliliklarin ortaya konmasina yonelik
yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.14° de verilmistir. Adana ve
Eskisehir’den temin edilen Orneklerin kiil miktarlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli (p<0,05) iken, Adana ile diger ii¢ bolgeden elde edilen
orneklerin kiil miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli olmadig
goriilmektedir. Corum ile diger bolgelerden elde edilen 6rnekler kiyaslandiginda ise
sadece Eskisehir’den elde edilen orneklerin kiil miktarlart arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, Edirne ve Erzurum bdélgelerinden
temin edilen orneklerin kiil miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Protein miktar1 bakimindan bolgeler arasi inceleme

Protein miktar1 bakimindan bolgeler arasi farkliliklarin ortaya konmasina yonelik
yapilan ¢oklu karsilagtirma test sonucglart Cizelge 4.15° de verilmistir. Cizelge
verileri incelendiginde Adana ile Edirne ve Eskisehir bolgeleri ile Corum ile Edirne
ve Edirne ile Erzurum ve Eskisehir bolgelerinden temin edilen bugday kirma unu
orneklerinin kil miktarlart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur(p<0,05).



Cizelge 4.14. Kiil miktar1 bakimindan bolgeler aras1 farkliliklarin ortaya konmasina yonelik yapilan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari

9 . . v Ortalama Standart . 95% Giiven Arahgi

Bagimli degisken  Bolge Bolge Farkhhk Hata Onem Alt siir Ust s%nlr

Adana Corum -,0859 ,0444 ,502 -,226 ,054

Edirne -,0846 ,0456 ,559 -,228 ,059

Erzurum -,1154 ,0841 ,885 -,401 ,170

Eskisehir -,1981° ,0501 ,005 -,350 -,046

Corum  Adana ,0859 ,0444 ,502 -,054 226

Edirne ,0013 ,0318 1,000 -,094 ,096

Erzurum -,0295 ,0775 1,000 -311 252

Eskigehir 1123 ,0379 ,044 -,223 -,002

) Edirne Adana ,0846 ,0456 ,559 -,059 228

. Corum -,0013 ,0318 1,000 -,096 ,094
Miktari

(%) Erzgmm -,0308 ,0782 1,000 -313 251

Eskigehir -,1135 ,0394 ,062 -,230 ,003

Erzurum  Adana 1154 ,0841 ,885 -,170 401

Corum ,0295 ,0775 1,000 -252 311

Edirne ,0308 ,0782 1,000 -,251 313

Eskisehir -,0828 ,0809 ,981 -,365 ,199

Eskigehir  Adana ,1981" ,0501 ,005 ,046 ,350

Corum 11237 ,0379 ,044 ,002 223

Edirne ,1135 ,0394 ,062 -,003 230

Erzurum ,0828 ,0809 ,981 -,199 ,365

" %5 Onem diizeyi.
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Cizelge 4.15. Protein miktar1 bakimindan bolgeler arasi farkliliklarin ortaya konmasina yonelik yapilan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari

< <. .. .. Ortalama Standart - 95% Giiven Arahg
Bagimli degisken  Bolge Bolge Farkhihk Hata Onem Alt sitmir Ust s%nlr
Adana Corum -,4058 2431 ,668 -1,134 ,322

Edirne 1,7000° ,2898 ,000 ,803 2,597

Erzurum -1,3393 ,6406 ,488 -3,662 ,984

Eskisehir -,9650° 2579 ,007 -1,737 -,192

Corum Adana ,4058 2431 ,668 -322 1,134

Edirne 2,1058 2771 ,000 1,259 2,953

Erzurum -,9335 ,6349 ,854 -3,257 1,390

Eskigehir -,5592 2436 222 -1,264 ,145

, Edirne Adana -1,7000" ,2898 ,000 2,597 -,803
11\32101;2?1 Corum -2,1058: 2771 ,000 2,953 -1,259
%) Erzgmm -3,0393 ,6542 ,009 -5,363 716
Eskisehir -2,6650" ,2902 ,000 -3,547 -1,783

Erzurum  Adana 1,3393 ,6406 ,488 -,984 3,662

Corum ,9335 ,6349 ,854 -1,390 3,257

Edirne 3,0393" ,6542 ,009 ,716 5,363

Eskisehir ,3743 ,6407 1,000 -1,947 2,695

Eskigehir  Adana ,9650" 2579 ,007 ,192 1,737

Corum ,5592 2436 222 -,145 1,264

Edirne 2,6650" ,2902 ,000 1,783 3,547

Erzurum -,3743 ,6407 1,000 2,695 1,947

" %5 Onem diizeyi.
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GlutoPik verilerinin istatistiksel acidan yorumlanmasi

Tez c¢alismasi kapsaminda temin edilen 125 adet bugday orneginden elde edilen
kirma unlar1 GlutoPik cihazi ile analiz edilerek gluten kaliteleri ile ilgili parametreler
(PMT, BEM, BM ve AM) elde edilmistir. Bu parametreler icerisinde BEM ve PM
degerlerinin gluten kalitesi hakkinda dogrudan iliskili olmasi nedeniyle farklh
bolgelerden temin edilen ornekler i¢in sadece bu degerler arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemli olup olmadigi test edilmistir. S6z konusu degerlerin
homojeniteleri test edildikten sonra ¢oklu karsilastirma testleri ile bolgeler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak yorumlanmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 verileri incelendiginde BEM degerleri igin farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunan bolge kombinasyonlar1 sirasiyla Adana-Edirne, Corum-
Eskisehir ve Edirne-Eskisehir’dir (p<0,05). PM verileri i¢in ise sadece Adana ve
Corum illerinden temin edilen Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.16. BEM ve PM degerleri bakimindan bolgeler arasi farkliliklarin ortaya konmasina yonelik yapilan ¢oklu

karsilagtirma test sonuglari

Ortalama Standart 95% Giiven Aralhigi
Bagimh degisken Bolge Bolge Farkhhk Hata Sig. Alt sinir Ust simir
Adana Corum 6,1652 3,4450 ,076 -,656 12,986
Edirne 12,0615 4,4234 ,007 3,304 20,819
Erzurum 2,8419 4,8902 ,562 -6,840 12,524
Eskisehir ,2170 3,7641 ,954 -7,236 7,670
Corum Adana -6,1652 3,4450 ,076 -12,986 ,656
Edirne 5,8963 3,4450 ,090 -,924 12,717
Erzurum -3,3233 4,0269 411 -11,296 4,650
Eskisehir -5,9482" 2,5437 ,021 -10,985 -,912
Edirne Adana -12,0615 4,4234 ,007 -20,819 -3,304
BEM Corum -5,8963 3,4450 ,090 -12,717 ,924
Erzurum -9,2197 4,8902 ,062 -18,902 ,463
Eskisehir -11,8446 3,7641 ,002 -19,297 -4,392
Erzurum Adana -2,8419 4,8902 ,562 -12,524 6,840
Corum 3,3233 4,0269 411 -4,650 11,296
Edirne 9,2197 4,8902 ,062 -,463 18,902
Eskisehir -2,6249 4,3031 ,543 -11,145 5,895
Eskisehir Adana -,2170 3,7641 ,954 -7,670 7,236
Corum 5,9482° 2,5437 ,021 912 10,985
Edirne 11,8446 3,7641 ,002 4,392 19,297
Erzurum 2,6249 4,3031 ,543 -5,895 11,145

*%,5 Onem diizeyi.
BEM: Gluten maksimum direnci.
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Cizelge 4.16. BEM ve PM degerleri bakimindan bolgeler arasi farkliliklarin ortaya konmasina yonelik yapilan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari (devam)

Ortalama Standart 95% Giiven Arahg:

Bagimh degisken Bolge Bolge Farkhhk Hata Sig. Alt sinir Ust sinir
Adana Corum 4,0567" 1,8609 ,031 ,372 7,741
Edirne 4,2846 2,3894 ,075 -,446 9,015
Erzurum 3,6068 2,6416 ,175 -1,623 8,837
Eskigehir 1,8088 2,0333 ,375 2,217 5,835
Corum Adana -4,0567" 1,8609 ,031 7,741 -,372
Edirne 2279 1,8609 ,903 -3,457 3,912
Erzurum -,4499 2,1753 ,836 4,757 3,857
Eskigehir -2,2480 1,3741 ,104 -4,969 473
Edirne Adana -4,2846 2,3894 ,075 9,015 446
M Corum -,2279 1,8609 ,903 3,912 3,457
Erzurum -,6778 2,6416 ,798 -5,908 4,552
Eskigehir -2,4759 2,0333 ,226 -6,502 1,550
Erzurum Adana -3,6068 2,6416 ,175 -8,837 1,623
Corum ,4499 2,1753 ,836 -3,857 4,757
Edirne 6778 2,6416 ,798 -4,552 5,908
Eskigehir -1,7981 2,3244 441 -6,400 2,304
Eskigehir Adana -1,8088 2,0333 ,375 -5,835 2,217
Corum 2,2480 1,3741 ,104 -, 473 4,969
Edirne 2,4759 2,0333 ,226 -1,550 6,502
Erzurum 1,7981 2,3244 441 -2,804 6,400

*945 Onem diizeyi, PM: Gluten maksimum direncten 15 s sonraki direnci.
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Korelasyon verileri

Bugday orneklerinde gluten kalitesinin hizli ve gilivenilir bir sekilde tespit
edilebilmesi i¢in yeni nesil bir analiz cihaz1 olan GlutoPik testi ile elde edilen
verilerin klasik test sonuglari ile olan iligkisinin ortaya konulabilmesi amaciyla
pearson korelasyon testi yapilmistir. 125 adet bugday kirma unu 6rneklerinde BEM,
BM ve PMT degerleri ile protein kalitesini gosteren klasik test degerleri arasindaki
korelasyondegerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Caligmada sedimantasyon degeri,
yas gluten ve protein miktarlar1 ile GlutoPik parametreleri arasindaki korelasyon
Onem tasimaktadir.

Cizelge 4.17. Bugday kirma unu o6rneklerinde protein kalitesinin belirlenmesine

yonelik klasik yontemler ile GlutoPik parametreleri arasindaki
korelasyon katsayilari

Protein Sedimantasyon Yas Gluten
Miktar1 Degeri Miktar:
(%), n=125 (ml), n=125 (%), n=125
BOLGE 212 0.D. 408"
PMT -386" 0.D. =571
BEM 505" 0.D. 5707
PM 402" 0.D. 487"

* %5 diizeyinde onemli, , %I dizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli Degil, PMT: Gluten
maksimum dirence ulagsmak i¢in gecen zaman, BEM: Gluten maksimum direnci, PM: Gluten
maksimum direngten 15 s sonraki direnci.

Cizelge verileri incelendiginde Orneklerin sedimantasyon degerleri ile GlutoPik
verileri arasindaki iligki istatistiksel olarak Onemli bulunmazken, protein ve yas
gluten miktarlar1 ile GlutoPik parametreleri (PMT, BEM ve PM) arasindaki

korelasyon istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Parametreler arasindaki iliskinin daha iyi anlasilabilmesi bakimindan Ornekler

arasindaki korelasyon grafikleri Sekil 4.6., Sekil 4.7. veSekil 4.8’de verilmistir.
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(c)

Sekil 4.6. n=125 adet bugday kirma unu 6rneginde protein miktar1 ile PMT (a), BEM
(b) ve PM (c) degerleri arasindaki iliski
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Sedimantasyon Degeri - PMT
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(c)

Sekil 4.7. n=125 adet bugday kirma unu 6rneginde sedimantasyon degeri ile PMT
(a), BEM (b) ve PM (c) degerleri arasindaki iliski
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Yas Gluten Miktari - PMT
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(c)

Sekil 4.8. n=125 adet bugday kirma unu 6rneginde yas gluten miktar1 ile PMT (a),
BEM (b) ve PM (c) degerleri arasindaki iligki
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Korelasyon grafikleri incelendiginde, ¢alismada klasik yontemler ile elde edilen
verilerin GlutoPik parametreleri ile iligskilendirilmesinde sedimantasyon degerlerinin
ayirt edici Ozellikte olmadigi, buna karsin protein miktar1 ve yas gluten miktari

degerlerinin ise digerlerine kiyasla ayirt edici parametreler oldugu ortaya
cikmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismas1 kapsaminda, Tiirkiye’nin farkli bélgelerinden (Adana, Corum, Edirne,
Erzurum ve Eskisehir) temin edilen 125 adet bugday érneginden elde edilen kirma
unlar1 hem klasik yontemlerle hemde GlutoPik cihazi ile analiz edilerek gluten
kaliteleri bakimindan degerlendirilmis, ayrica klasik yontemler ile GlutoPik analiz

sonuglar1 karsilagtirilarak aralarindaki iliski saptanmaya caligilmistir.

Rutubet ve kiil igerikleri belirlenen bugday kirma unu 6rneklerinin ortalama protein
miktarlar1 10,58 + 1,39 (n=125) olarak bulunmustur. Orneklerin protein kalitelerinin
belirlenmesinde Zeleny sedimantasyon testi ile yas gluten miktarini belirlemeye
yonelik analizler uygulanmistir. Arastirmada kullanilan bugday kirma unu
orneklerinin sedimantasyon degerleri 8,8 ml ile 18,8 ml arasinda degismekle birlikte
125 adet bugday Ornegi i¢in sedimantasyon degeri ortalama 12,9 + 2,27 olarak
bulunmustur. Orneklerin yas gluten miktar1 degerleri ise % 7,5 ile % 48,2 arasinda
degisim gostermistir. Erzurum ve Eskisehir illerinden temin edilen 6rnekler protein

kalitesi bakimindan en iyi degeri veren 6rnekler arasinda yer almistir.

Yeni ve hizli bir analiz yontemi olan GlutoPik analizi ile 6rneklerin gluten kaliteleri
degerlendirildiginde ise; analizi yapilan toplam 125 adet bugday kirma unu
ormeginde PMT, BEM ve PM degerleri ortalama olarak sirasiyla 46,8+14,77;
56,7¢11,7 ve 39,28+6,16 olarak bulunmustur. BEM ve PM parametreleri un
orneklerinin gluten kalitesi hakkinda, PMT degiskeni ise hamur yoguma siiresi ile
ilgili bilgi vermektedir. PMT, BEM ve BM degerleri ile gluten kalitesi arasinda

dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

Calisma sonucunda gluten kalitesinin degerlendirilmesine yonelik kullanilan klasik
analiz yontemlerinin GlutoPik parametreleri ile iligskilendirilmesinde sedimantasyon
degerlerinin ayirt edici 6zellikte olmadigi, buna karsin protein miktar1 ve yas gluten

miktar1 degerlerinin ise ayirt edici parametreler oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Aragtirmada gluten reolojik o6zelliklerinin (PM, BEM ve BM); protein miktar1 ve
protein kalite Ozellikleri (Zeleny sedimentasyon, yas gluten miktar1) ile oldukca
yakin iligkili oldugu elde edilen bir diger 6nemli sonu¢ olup bu durum GlutoPik

analizini sektor ve yetistirici arasinda oldukga degerli kilmaktadir.
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Caligmada gluten kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan GlutoPik cihazinin
oldukca onemli avantajlara sahip oldugu belirlenmistir. Klasik yontemler ile elde
edilen verilerin {iriin 6zelliklerini daha iyi tanimlamakla birlikte zaman alic1 oldugu,
fazla 6rnek miktaria gereksinim duydugu ve tekrarlanabilirliklerinin diisiik oldugu
sonucuna varilmistir. Son yillarda gelistirilen ve kullanim1 yayginlagmaya baslayan
Brabender GlutoPik cihazinin ise tahillarda gluten kalitesini olduk¢a az numune
miktarlar ile (tam tane unu dahil) hizli ve dogru bir sekilde 6l¢ebildigi, cihazin

dogrulugunun ve tekrarlanabilirliginin yliksek oldugu anlasilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar 1s1ginda; GlutoPik analizinin gluten kalitesini
belirlemeye yonelik olarak uygulanan klasik analiz yontemlerine ek olarak; mevcut
diger reolojik analiz yontemleri (farinograf, ekstensograf, miksograf vb) ile de

detayli karsilastirmali analizlerinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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