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Ozet: Bu arastirma, bazi hamur reolojik 6zellikleri (alveograf, miksograf ve farinograf) arasindaki
iliskilerin belirlenmesi amaciyla 20 ekmeklik bugday genotipi ile yiiriitiilmiistiir. Hamurun-reolojik
ozellikleri; firincilik dirtinlerinin kalitesini dogrudan etkilediginden ve ayni zamanda hamurun yapisi
hakkinda bilgi vermesi nedeniyle oldukca onemlidir. Hamur kalite degerlendirilmesi calismalarinda
en fazla kullanilan reolojik hamur test aletleri; alveograf, farinograf ve miksograftir. Bu calismada
alveograf (enerji degeri 83,42-315,56 10™* Joule, P/L orani 0,27-0,95), farinograf (su absorbsiyonu %
56,40-64,20, stabilite 1,40-4,65 dak., gelisme siiresi 2,15-4,25 dak.) ve miksograf (gelisme siiresi
1,19-3,43 dak., yumusama derecesi % 12,05-74,43 dak.) degerleri tespit edilmistir. Reolojik ozellikler
arasinda onemli korelasyonlar tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Ekmelik bugday, un, farinograf, alveograf, miksograf, reolojik 6zellikler

Determination of the Relations Between Rheological Pproperties of Wheat
Flour Which Measured with Alveograph, Farinograph and Mixograph

Abstract: This research was carried out in order to determine the relations between some rheological
properties (alveograph, mixograph, farinograph) of 20 bread wheat genotypes. Rheological properties
of dough is very important, since they directly affect the quality of bakery products and also provide
information about the structure of the dough. Most commonly used rheological dough testing
instruments are alveograph, farinograph, mixograph in evaluation of dough quality. In this study;
alveograph (energy value 83,42-315,56 10 Joule, P\L 0,27-0,95), farinograph (water absorbtion %
56,40-64,20, stability 1,40-4,65 min., development time 2,15-4,25 min.) and mixograph (development
timel,19-3,43 min., the softening value % 12,05-74,43 min.) analyses were determined. There were
significant corelations between the rheological properties.
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Giris

Bugday insan beslenmesinde gerekli olan  reololik 6zellikleri belirleyen cihazlardan
kalorinin ve proteinin onemli bir kismini yararlanilmaktadir. S6z konusu cihazlarin
karsilamakta ve diinya niifusunun % 35’ini  agirlikli olarak kullanimive kabul gbrmesi
olusturan 40 iilkenin de temel gidasim1 laboratuvarlara gore degismektedir.
olusturmaktadir. Kaliteli ekmek iiretimi fabrika ve

Unun kalitesini belirlemek amaciyla firinlarin  isleme  kapasitesi, islemede
glinimiize kadar gecen siirede bircok kullamilan yontemler ve alet ekipman
yontem gelistirilmigtir. Hamur 6zelliklerini  durumuna bagli olmasinin yaninda esas
ve unun ekmekgilik degerini ortaya koymak olarak ekmegin elde edildigi hammaddeye
icin alveograf, farinograf ve miksograf gibi  baghdir.  Unlarin  fiziksel,  kimyasal

74



S. AYDOGAN, A. GOCMEN AKCACIK, M. SAHIN,
Y. KAYA, H. KOC, M. N. GORGULU, M. EKICI

ozellikleri, 6z miktar1 ve nitelikleri iizerinde
yapilan c¢alismalar, unlarin ekmekgilik
degeri hakkinda tam ve kesin bilgi
vermedigi i¢cin hamur iizerinde calismak ve
hamurun reolojik 6zelliklerini tespit etmek
gerekmektedir (Elgiin ve Ertugay 2000).
Bugday unu, hamur yapildigi zaman unlu
mamuller iiretimi i¢in gerekli olan gaz tutma
yetenegine sahip viskoelastik bir form
olusturmaktadir.

Hamur olusumundan sorumlu protein
olan glutenin, fermantasyon ve karigtirma
islemlerinde hamurun reolojik 6zellikleri
tizerine Onemli etkileri vardir. Elastikiyet,
viskozite, uzayabilme kabiliyeti gibi reolojik
ozelliklerin tahmini ve Olc¢iilmesi ekmek
sanayicisi acisindan onemlidir (Hruskova ve
Smejda 2003).

Farinograf, hamurun yogurma
ozelliklerinin belirlenmesinde yararlanilan
ve unun ekmeklik 6zellikleri hakkinda bilgi
veren bir cihazdir. Bu test ile unun su
absorpsiyonu, hamurun yogurma sirasindaki
reolojik  ozellikleri (su  absorbsiyonu,
gelisme siiresi, stabilite, yumusama derecesi
10 ve 12 dak.) ve gluten proteinlerinin
hamur olusturma ozellikleri hakkinda bilgi
edinilir.

Alveografta, sabit sartlar altinda un, tuz
ve su ile hazirlanan hamurdan belli agirlikta
kesilen ve belli sekiller verilen parcalarin bir
stire bekletilip icerisine hava verilerek
sisirilmesi ve boOylece hamurun uzamaya
(sismeye)  karst  gosterdigi  direncin
Olctilmesi, deneyin prensibidir. Hamurun
uzamaya kars1 gosterdigi direncin bir kurve
halinde kaydedilmesinden sonra elde edilen
kurvenin sekli, biiyiikliigii ve sisen hamurun
patlama anindaki hacmi bize unun ekmeklik
degeri hakkinda bir fikir verir (Ozkaya ve
Kahveci 1990). Miksograf sabitlestirilmis ve
donen pimlerin kombinasyonu kullanilarak
un ve suyun karistirtlma esasina gore ¢alisan
ve hamurun yogrulmaya karsi direncini
Olcerek bugday ve un kalitesini tahmin eden
bir laboratuar cihazidir (Dong ve ark. 1992,
Khatkar ve ark.1996). Miksograf; analiz
stiresinin kisa ve az miktarda Ornekle
calisiyor olmasi sebebiyle avantajli olup,
ekmeklik bugdaylarda erken generasyonda
kalite seleksiyonu icin  kullanilmakta,
miksograf kurvesinin yorumu ile kalitesi
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yiiksek genotiplerin tespitiyle seleksiyon
daha etkili olacak ve zaman tasarrufu
saglayacaktir.

Bu calismanin amaci ekmeklik bugday
genotiplerinin unlarinda alveograf,
farinograf ve miksograf  parmetrelerinin
karsilastirllmasi,  ekmeklik  bugdaylarin
erken generasyonlarda hamur reolojik
ozellikleri iyi olan genotipleri tespit ederek
daha hizli seleksiyon yapilabilmesi ve hamur
reolojik ozellikleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma 2009-2010 yillarinda Konya-
merkez lokasyonunda 20 ekmeklik bugday
genotipi ile tesadiif bloklari deneme
desenine gore 3  tekerriirlii  olarak
yiirlitiilmiis olup laboratuvar calismalar1 2
tekerriirlii olarak yapilmistir. Arastirmada
cesitlerin reolojik analizlerinde alveograf (
enerji degeri, P/L orami), farinograf
(gelisme siiresi, stabilite siiresi, yuamusama
derecesi, su absorbsiyonu) ve miksograf (
gelisme siiresi, pik yiiksekligi, yumusama
derecesi ve alan) degerleri incelenmistir.
Laboratvuarda analize tabi tutulan bugday
ornekleri, AACC metod 26-95’e gore (%
14,5 rutubet olacak sekilde) tavlanarak,
AACC metod 26-50’ye gore Brabender
Junnior degirmende % 65 un randimanina
gore Ogiitiilmiistiir. Alveograf analizleri,
AACC 54-30’a gore (Anon. 1990)
farinografta yapilan analizler AACC 54-
21’e gore (Anon. 1990) ve miksograf
analizi AACC 54-40’a (Anon. 1990) gore
yapilmistir.  Arastirmada elde edilen
sonuglar JMP 7 paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar, L.SD c¢oklu karsilagtirma testine
gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglarina  gore
incelenen Ozellikler bakimindan cesitler
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1,2)

Ekmeklik bugday genotiplerini
inceledigimizde alveograf enerji degeri
deneme ortalamasi 204,45 (10™ Joule) dir.
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Cizelge 1. Ekmeklik bugday genotiplerinin alveograf ve miksograf ozelliklerine iligskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1

Table 1. The results of combined variance analysis about alveograph and mixograph
properties of Bread wheat genotypes

SD  Alveograf  Alvoegraf Miksograf Miksograf Miksograf Miksograf
Enerji P/L Gelisme siiresi Pik Yumusama derecesi Alan
Kaynak Alveograph Alveograph  Mixograph yiiksekligi ~ Mixograph softening  Mixograph
ebergy P/L development Mixograph value area
time peak value
Cesit 19
Genotype 199,20%* 1,3827%* 15,86%* 697,2%%* 7899%* 17498*
Tekerriir 1
Replication 2,39 0,001 0,047 46,16 19,67 2228%*
Hata 19
Error 167,68 0,03 0,869 187,05 783,2 61,87
DK
Correction
factor 6,21 7,56 9,49 4,81 11,75 4,92
R’ 0,99 0,97 0,94 0,79 0,9 0,76
Ortalama
Mean 204,45 0,52 2,25 65,17 28,21 366,08

Cizelge 2. Ekmeklik bugday genotiplerinin farinograf o6zelliklerine iliskin birlestirilmis
varyans analiz sonuglari
Table 2. The results of combined variance analysis about farinograph properties of bread

wheat genotypes
Farinograf Farinograf Farinograf Farinograf YD Farinograf YD
Absorbsiyon Gelisme siiresi Stabilite 10. dak 12. dak
Kaynak SD Farinograph Farinograph Farinograph Farinograph Farinograph
absorption development time stability softening value softening value
at 10th min at 12th min
Cesit 19
Genotype 158,75%* 20,88#* 36,40%* 522,28 117434%*
Tekerriir 1
Replication 0,049 0,044 %% 0,0417%* 5,62 19,60%*
Hata 19
Error 0,611 0,071 0,032 32,87 40,4
DK
Correction
factor 0,30 2,03 1,45 1,22 1,15
R’ 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Ortalama
Mean 59,18 3,04 2,84 107,02 125,8

En yiiksek enerji degeri 324,43 (10* Joule) elastikiyetin orantili oldugunu ve hamurun
ile 17 nolu hatta ve en diisiik enerji degeri  kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir.
ise 83,42 (10™ Joule) ile 1 nolu hatta elde Sahin ve ark. (2009) Ekmeklik bugdayda
edilmistir. Sahin ve ark.(2009) Konya’da yapmus olduklan calismada P/L oraninin
sulu kosullarda 16 ekmeklik bugday 0.39-1.33 arasinda  degistigini  tespit
genotipinde alveograf enerji degerinin etmislerdir. Dikici ve ark.( 2006), yaptiklari
122,80 ile 275,20 (10'4 Joule) arasinda calismada alveograf ozelliklerinden
degistigini tespit etmislerdir. maksimum basing P degeri ile ekmek hacmi,
Alveograf parametrelerinden olan P/L  tekstiir ve i¢ rengi ile pozitif ve dnemli iliski,
oranini inceledigimizde deneme ortalamasi i¢ sertligi ile negatif 6nemli iliski, elastikiyet
0,52 iken, en yiiksek P/L orani 0,95 ile 19 degeri L ile ekmek tekstiirii arasinda negatif
nolu hatta, en diisiikk P/L orani ise 0,27 ile 13 6nemli, i¢ sertligi ile pozitif ve onemli iligki,
nolu hatta elde edilmistir (Cizelge 3). enerji degeri ile ekmek hacmi, tekstiir, i¢
Ekmeklik bugdaylarda arzu edilen P/L  rengi arasinda pozitif ve onemli iliski ic
oraninin 1 ve 1’e yakin olmasi diren¢ ve sertligi ile negatif onemli iliski oldugunu,
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kurve bicimsel orami P/L degerinin ise
ekmek tekstiirii ile pozitif ve 6nemli iliski, i¢
sertligi ile negatif ve Onemli iliskisi
oldugunu belirtmislerdir.

Alveograf ve Miksograf parametreleri

Miksograf kurvesinin analiz edilmesiyle
bugday ununun ii¢ 6nemli 6zelligi tahmin
edilebilmektedir. Bunlar optimum yogrulma
zamani, yogrulmaya karsi direng ve protein
kalitesidir. Tepe noktast miksograftan elde
edilen en yiiksek noktadir. Bu noktada
hamur optimum gelismeye sahiptir.

Tepe noktasina ulagsmak igin gerekli olan
zaman, gluten proteinlerinin saglamligi

konusunda  bilgi  vermektedir. = Tepe
noktasindan sonra miksograf kurvesi asagi
dogru iner, kurvenin genisligi ve asag1 dogru
inme agisi fazla yogrulmaya karst hamurun
toleransini gosterir (Bagci ve Sahin 1999).

Ekmeklik bugday genotiplerini
inceledigimizde miksograf gelisme siiresi
deneme ortalamast (2,25 dak.) olup, en
yiiksek gelisme siiresi degeri (3,43 dak.) ile
18 nolu hattan ve en diisiik gelisme siiresi
degeri ise (1.19 dak.) ile 2 nolu hattan elde
edilmistir (Cizelge 3).

Gelisme siiresinin diisiik olmasi halinde
gluten baglari uzun siire paletlere direng
gosteremez ve baglarin kopmasina sebep
olur buna bagl olarak gelisme siiresi kisalir.

Cizelge 3. Ekmeklik bugdayin alveograf ve miksograf 6zelliklerinin ortalama degerleri
Table 3. The average values of alveograph and mixograph properties of bread wheat

Alveograf Miksograf
Genotipler Alveograph Mixograph
Genotypes Enerji degeri P/L Pik Pik Yumusama Toplam
Energy value Oram zamam (dak,) yiiksekligi(%) derecesi (% dak) alan(% Tq*dak)
(10* Joule) P/L Peak time Peak height Softening value Total area
ratio (min) (%) (% min) (% Tq min)
1 83,42 0,35 2,06 64,54 22,61 351,74
2 94,09 0,85 1,19 65,34 74,43 328,64
3 178,03 0,51 2,00 62,67 25,54 351,45
4 142,90 0,40 1,66 66,36 36,11 359,41
5 315,56 0,46 2,67 63,50 19,89 365,01
6 254,29 0,44 2,34 68,46 21,59 390,63
7 129,93 0,30 1,64 69,48 36,02 357,90
8 127,74 0,33 1,62 65,16 33,97 337,59
9 179,70 0,56 2,01 69,34 25,63 380,56
10 258,97 0,51 2,89 68,11 20,63 397,96
11 217,24 0,38 2,26 63,79 19,81 354,63
12 157,96 0,54 1,59 65,91 39,31 373,46
13 182,68 0,27 1,98 68,19 35,54 361,52
14 188,31 0,40 2,35 68,51 26,88 387,20
15 292,15 0,69 341 67,12 19,63 395,67
16 177,84 0,49 1,55 71,04 47,47 397,78
17 324,43 0,81 3,11 59,50 13,70 359,55
18 302,28 0,73 3,43 60,57 14,27 360,36
19 227,11 0,95 2,34 52,31 12,05 329,46
20 254,45 0,61 291 63,47 19,20 381,08
G’?\;f:f:‘“a 204,45 0,52 225 65,17 28,21 366,08
AOF(,05) 621 0,08 0,44 6,56 1343 31,77
LSD(0.05)
DK,
Correction 1,45 7,56 9,49 4,81 11,75 4,92
factor (%)
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Aydogan ve ark. (2010), Konya’da sulu
kosullarda ekmeklik bugdaylarda yaptiklari
bir calismada miksograf gelisme siiresinin
(1,80 ile 4,98 dak.) arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Miksograf pik yiiksekligi
deneme ortalamasi % 65,17 olup, en yiiksek
pik % 71,04 ile 16 nolu hatta, en diisiik pik
ise % 52,31 ile 19 nolu hatta belirlenmistir.
Miksograf yumusama derecesini
inceledigimizde deneme ortalamasi % 28,21
dak. olup, en diisik yumusama derecesi (%
12,05 dak.) ile 19 nolu hatta, en yiiksek
deger ise (% 74,43 dak.) ile 2 nolu hatta
tespit edilmistir (Cizelge 3). Yumusama
derecesinin diisiik olmasi1 istenmektedir.
Aydogan ve ark. (2010), miksograf
yumusama derecesinin (% 14,90 ile 44,90
dak.) arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Yumusama derecesinin diisitk olmasi gluten
proteinlerinin saglam olduguna ve uzun bir
stire paletlere direnc gosterdiklerine isarettir.
Miksograf toplam alani yani enerji degerini
inceledigimizde deneme ortalamast (%
366,08 Tq*dak), en yiiksek alan (% 397,96
Tqg*dak) ile 10 nolu hatta, en diisiik oran ise
(% 328,64 Tg*dak) ile 2 nolu hatta tespit
edilmistir (Cizelge 3). Toplam alanin yani
enerjisinin  yiiksek  olmasi, miksograf
gelisme  siiresinin  ve pik yiiksekliginin
yiiksek oldugunu bunun yaninda yumusama
derecesinin de diisiik oldugunun isaretidir.

Farinograf parametreleri

Bir unun farinograf o©zellikleri gluten
proteinlerinin miktar ve kalitesi ile ilgilidir.
Ekmek iiretimi amaciyla kullanilan unlarin
su absorbsiyonu yiiksek olmali, yogurma
stiresi ise ¢cok uzun olmamalidir. Yogurma
stiresinin uzun olusu enerji ve zaman kaybi
yoniinden ticari firinlarda istenmeyen bir
ozelliktir. Ancak yogurma siiresi ¢ok kisa
olan unlarin ekmeklik kalitesi de genellikle
diisiiktir.  Farinogramin 500 konsistens
cizgisini ortalamasi icin verilmesi gereken
su miktari, o un Orneginin su kaldirma
miktar1 olarak belirtilmektedir (Unal ve
Boyacioglu 1984). Genellikle su kaldirma
miktarinin  yiikksek olmasi istenmektedir.
Unun su kaldirma miktari, ekmek yapmada
onemli bir kalite kriteridir (Pomeranz,
1988). Optimum absorpsiyon; iyi yogurma

78

ve isleme ozelliklerine sahip bir hamur ile en
iyl son iiriinii elde etmek icin gereken sivi
miktaridir  (Pyler, 1988). Yapilan bu
calismada ekmeklik bugday genotiplerini
inceledigimizde farinograf su absorbsiyonu
deneme ortalamast % 59,85, en yiiksek su
absorbsiyonu oram1 % 62,10 ile 10 nolu
hatta, en diisiik oran ise % 56,40 ile 7 nolu
hatta elde edilmistir (Cizelge 4). Hamur
gelisme siiresi, protein icerigi arttikca artis
gosterir  (Unal ve Boyacioglu 1984),
(Ozkaya ve Kahveci 1990). Gelisme
siiresinin uzun olmasi 6ziin ge¢ kabaracagini
ve dolayisiyla yogurma siiresinin uzun
olacagimi gosterdigi gibi, 6z miktar1 ve
kalitesinin yiiksek oldugunu da
gostermektedir (Gogmen, 1991). Gelisme
siiresinin diisiik olmasinin ekmek hacminin
diismesine, gozenek yapisinin bozulmasina
sebep olacag belirtilmistir (Ozen, 1986).
Gelisme  siiresinin  uzunlugu yogurma
siiresinin ~ uzunluguna, 6z miktar ve
kalitesinin yiiksekligine isarettir (Elgiin ve
ark. 2001). Yapilan bu c¢alismada
genotiplerin  gelisme siiresinin  deneme
ortalamast (3,04 dak.) olup, en yiksek
gelisme siiresi (4,25 dak.) ile 18 nolu hatta,
en diisiik gelisme siiresi (2,15 dak.) ile 16
nolu hatta tespit edilmistir (Cizelge 4).
Dogan ve Ugur (2005), Van yoresinde 10
bugday cesidinde yaptiklar1 bir calismada
farinograf gelisme siiresinin (1,8 ile 4 dak.)
arasinda  degistigini  tespit  etmislerdir.
Stabilite, hamurun islenmeye dayanikliligini
gosteren degerdir. Hamur isleme sirasinda
kivamin1 muhafaza etmeli ve higbir surette
yumusaylp sulanmamalidir. Stabilite kisa
olursa hamurun isleme yetenegi o oranda

azalir ve fermantasyon siiresi kisalir
(Gogmen,  1991).  Ekmeklik  bugday
genotiplerinde stabilite degerini

inceledigimizde deneme ortalamas1 (2,84
dak.) olup, en yiiksek stabilite degeri (4,65
dak.) ile 11 nolu hatta, en diisiik stabilite
degeri (1,40 dak.) ile 16 nolu hatta tespit
edilmistir (Cizelge 4). Dogan ve Ugur
(2005), yaptiklart bir ¢alismada farinograf
stabilite siiresinin (2,3 ile 10 dak.) arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Farinografta iki
tane yumusama derecesi vardir. Birincisi
Olciimiin baslangicindan 10 dakika sonraki
degerdir.
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Cizelge 4. Ekmeklik bugdayin farinograf 6zelliklerinin ortalama degerleri
Table 4. The mean values of farinograph properties of bread wheat

noktasindan 12 dakika sonra, kurve ortasinin
500 konsistens c¢izgisine olan uzakligidir.
Kaliteli ekmeklik bugdaylarda yumusama
derecesinin diisiik olmasi1 istenmektedir.
Denemede yer alan ekmeklik bugdaylarda
10. dakika yumusama degerini
inceledigimizde deneme ortalamasi 107,02
FU olup, en yiiksek yumusama derecesi 204
FU ile 16 nolu hatta, en diisiik deger ise 73
FU ile 5 nolu hatta elde edilmistir. 12.
dakika yumusama degerini inceledigimizde
ise en yiiksek deger 231 FU ile 16 nolu
hatta, en diisiik deger ise 2.5 FU ile 5 nolu
hatta tespit edilmistir (Cizelge 4).
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Su absorbsiyonu Gelisme Stabilite degeri Yumusama Yumusama der.
Genotipler (%) siiresi (dak) (dak) Der. FU.10. (dak) FU. 12. (dak)
Genotypes = Water absorbtion Development Stability value  Softening value at  Softening value
(%) time (min) (min) 10th min at 12th min
1 57,50 2,45 2,85 124,00 150,500
2 59,15 2,25 1,60 182,00 212,00
3 58,20 2,55 2,45 94,500 119,00
4 59,25 2,50 2,05 88,500 113,50
5 57,70 3,65 4,00 73,000 2,5000
6 61,25 3,75 2,75 108,00 141,00
7 56,40 2,50 1,85 130,50 161,00
8 57,55 2,40 1,90 127,00 148,00
9 61,20 3,90 3,45 81,000 105,50
10 62,10 3,65 3,55 81,500 107,00
11 57,35 3,70 4,65 66,000 91,500
12 58,80 2,00 1,75 133,00 161,00
13 59,40 2,65 2,55 84,000 107,00
14 60,40 3,65 3,05 95,500 162,50
15 61,10 3,60 3,55 96,500 124,00
16 64,20 2,15 1,40 204,00 231,00
17 60,15 4,00 3,75 89,000 119,00
18 58,15 4,25 4,55 60,500 94,000
19 56,80 2,20 2,00 135,50 162,50
20 57,05 3,15 3,25 86,500 3,5000
G.Ortalama 59,85 3,04 2,84 107,02 125,80
Mean
AOF(o,05) 0,37 0,12 0,08 2,75 3,05
LSD (9,05)
DK (%)
Correction 0,30 2,03 1,45 1,22 1,15
factor (%)
Ikinci deger ise kurvenin tepe [Incelenen dzellikler arasindaki iliskiler

Incelenen reolojik ozellikler arasindaki
iligkileri tespit etmek amaciyla korelasyon
analizi yapilmistir (Cizelge 5). Miksograf
pik yiiksekligi; miksograf alan, miksograf
yumusama derecesi ve farinograf su
absorbsiyonu arasinda sirasiyla (0,6823%*,
0,4485* ve 0,4696**) pozitif onemli iligki,
miksograf pik yiiksekligi ile miksograf
gelisme siiresi arasinda (-0,3236**) negatif
onemli iliski, miksograf yumusama derecesi;
miksograf gelisme siiresi, alveograf enerji
degeri, farinograf gelisme siiresi ve
farinograf stabilite arasinda sirasiyla (-
0,7683**, -0,6430%*, -0,5753** ve
0,6494%*) negatif 6nemli iliski, miksograf



S. AYDOGAN, A. GOCMEN AKCACIK, M. SAHIN,
Y. KAYA, H. KOC, M. N. GORGULU, M. EKICI

yumusama derecesi; farinograf 10. dak
yumusama ve 12. dak yumusama derecesi
arasinda sirastyla (0,6743*%* ve 0,5561%%)
pozitif o6nemli iligski, miksograf alani ile;
alveograf enerji degeri ve farinograf su
absorbsiyonu (0,3204* ve 0,5811%*%*) pozitif
onemli, miksograf gelisme siiresi; alveograf

enerji degeri, alveograf P/L, farinograf
gelisme siiresi ve farinograf stabilite
arasinda  swrayla  (0,8503**,  0,3270%,

0,7537%* ve 0,7732**) pozitif 6nemli iligki,
miksograf geligsme siiresi; farinograf 10. dak
yumusama derecesi ve 12. dak yumusama
derecesi arasinda sirasiyla (-0,6273** ve -

alveograf P/L oram1 ve farinograf stabilite
arasinda (0,3770* ve 0,6997**) arasinda
pozitif 6nemli ve alveograf enerji degeri ile
farinograf 10. dak ve 12. dak arasinda (-
0,5539** ve -0,572**) negatif onemli iliski
tespit edilmistir. Farinograf gelisme siiresi
ile farinograf stabilite arasinda (0,8884%%*)
iliski tespit edilmistir. Farinograf gelisme
stiresi; farinograf 10. dak yumusama ve 12
dak yumusama arasinda (-0,7268** ve -
0,525%*) negatif onemli iliski, farinograf
stabilite ile farinograf 10. dak ve 12. dak
arasinda (-0,814** ve -0,677**) Onemli
negatif onemli iliski ve farinograf 10. dak.

05580%*%*)
edilmistir.

negatif 6nemli
Alveograf enerji

iliski
degeri

tespit
ile;

ile 12. dak. arasinda (0,8016%%) pozitif iliski
tespit edilmistir.

Cizelge 5. Incelenen ozellikler arasindaki korelasyon katsayilart
Table 5. Correlation coefficients between observed characteristics

Ozellikler

Miksograf

Gelis, Siir,

Mixograph
development

time

Miksograf Miksograf

Pik Yiik,

Mixograph Mixograph

peak
height

Alan

area

Miksograf
Yum,der,

Mixograph Alveograph Alveograph Farinograph

softening
value

Alveograf

Enerji

energy

Alveograf

P/L

P/L

Farinograf

Su Abs,

water

absorption

Farinograf
Gelis,Siir,
Farinograph
development

time

Farinograf

Stabilite

Farinograph

stability

Farinograf 12
Dak
Yum, Der,
Farinograph
softening at
12th min

Miksograf Gelisme
Siiresi
Mixograph
development time

-0,3236

0,2926

-0,7683

0,8503

0,3270

0,0489

0,7537

0,7732

-0,558

Miksograf PIK
Yiiksekligi
Mixograph peak
height

-0,3236

0,6823

0,4485

-0,276

-0,535

0,4696

-0,0241

-0,178

0,1778

Miksograf alan
Mixograph area

0,2926

0,6823

-0,1378

0,3204

-0,151

0,5811

0,3203

0,1806

-0,1077

Miksograf
yumusama derecesi
Mixograph
softening value

-0,7683

0,4485

-0,1378

Alveograf Enerji
Alveograph energy

0,8503

-0,2763

0,3204

-0,6430

-0,643

-0,067

0,1710

-0,5753

-0,649

0,5561

0,3770

0,1662

0,7405

0,6997

-0,5721

Alveograf P/L
Alveograph P/L

0,3270

-0,5353

-0,1515

-0,0679

0,3770

Farinograf Su
Absorbsiyonu
Farinograph water
absorption

0,0489

0,4696

0,5811

0,1710

0,1662

0,0319

0,0319

0,1057

0,0713

0,0887

Farinograf Gelisme
siiresi
Farinograph
development time

0,7537

-0,0241

0,3203

-0,5753

0,7405

0,1057

0,2081

0,2081

-0,059

0,3516

Farinograf Stabilite
Farinograph
stability

0,7732

-0,1780

0,1806

-0,6494

0,6997

0,0713

-0,0598

0,8884

0,8884

-0,5250

Farinograf 10 dak
yumusama derecesi
Farinograph
softening at 10th
min

-0,6273

0,1420

-0,1253

0,6743

-0,5539

0,1503

0,2264

-0,7268

-0,814

-0,6775

0,8016

Farinograf 12 dak
yumusama derecesi
Farinograph
softening at 12th
min

-0,5580

0,1778

-0,1077

0,5561

-0,572

0,0887

0,3516

-0,5250

-0,677

1,0000
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Sonug¢

Bu calismada; denemede yer alan
genotiplerde alveograf enerji degeri ve P/L
orani bakimindan 17 ve 19 nolu hatlar
yiiksek performans gostermis, miksograf
gelisme siiresi, pik yiiksekligi, yumusama
derecesi ve toplam alan bakimindan 18, 16,
19 ve 10 nolu genotipler yiiksek performans
gostermis, farinograf parametreleri
bakimindan su absorbsiyonu, gelisme
stiresi, stabilite, 10. dak yumusama derecesi
ve 12. dak yumusama derecesi bakimindan
sirastyla 16, 18, 11 ve 5 nolu genotiplerde
iyi sonuclar elde edilmistir. Incelenen
reolojik ozellikler arasinda onemli iliskiler
tespit edilmistir. Miksograf pik yiiksekligi,
miksograf alan, miksograf gelisme siiresi ve
miksograf yumusama derecesi ile farinograf
su absorbsiyonu, farinograf gelisme siiresi,
farinograf stabilite ve farinograf yumusama
derecesi arasinda Onemli iliskiler tespit
edilmistir. Yine miksograf parametreleri ile
alveograf enerji degeri ve P/L oram
arasinda Onemli iliskiler tespit edilmistir.
Islah c¢alismalarinda fiziksel ve kimyasal
analizler yaninda reolojik analizlerin de
yapilmast gerektigi, erken generasyonlarda
ekmeklik bugday 1slah calismalarinda
miksograf cihazinin etkin bir sekilde
kullanilabilecegi, alveograf ve farinograf
parametreleri arasinda yiiksek oranda bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. Hamurun
kalitesinin belirlenmesinde bu ii¢ analize ait
parametrelerin kullanilmasinin daha kaliteli
bugday cesitlerinin gelistirilmesinde 6nem
tasidigi tespit edilmistir.

Tesekkiir

Bu c¢alismadaki farinograf analizleri
Ulker Birlik Pazarlama kalite
laboratuvarinda yapilmugtir. Ulker Birlik
Pazarlama yetkililerine tesekkiir ederiz.
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