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OZET -

Bu aragtirmamin amacr miksograf cihazin-
dan elde edilen bulgularin diger kalite kriter
leri ile dliskisini saptamak ve miksografin kali-
te degerlendirmesinde ne derecede etkill ol-
dugunu belirlemektir Araghirmada miksograf
bulgularinin zayif ve kuvvetll kalitedeki cesitleri
birbirinden aymacak Gzellikte oldugu ve gesiti
kalite Kriterlerj ile &nemli dilzeyde korelasyor:
gisterdigi belirlenmistir. Arastirma sonuglan-
na gore, miksograf itle kalite belirlemede en
etkili kriterlerin kurve yﬁ=ké-elkl4i§i,, maksimum
konsistens ve alan degerler! oldugu saptanmig-
tir.

SUMMARY

A STUDY ON THEUTILIZATION OF
MIXOGRAPH IN BREAD WHEAT QUALITY
EVALUATION ‘

This research projest was unsertaken 1o
investigate the relation of mixograph para-
meters with other xuality criteria and to as-
sess efficiency of mixograph in quality evalu-
ation. The results indicated that the mixograph
parameters were very effective in terms of
differentiating the weak and strong wheats.
Mixograph parameters showed wsignificant cor-
relations with various quality characteristics.
Peak height, maximum consistency and area
under the curve were found to be more reliable
in terms of predicting the quality.

GIRiS

. Bkmeklik bugday kalitesini belirlemek digin
giiniimiize kadar birgok yontem gelistirilmisgtir.
Hamur ozelliklerini ve unun ekmeklik dederini
ortaya koymak igin alveograf, farinograf, eks-
tensograf ve miksograf gibi reolojik &zellikler:
belirleyen cihazlardan yararlamlmaktadir. Sz
konuysu ethazlarin: agirhikl olarak kullanimn ve
kabul gbrmes; laboratuvarlara gdre degismek
tedir. Bu farkliliklar cihazlarm dedigik iilkeler-

de dretilmesinden, alnan editimlerin fankis
ekoilere bagimli olmasindan, analiz edilen &r-
nek miktariarmn yeterlilik durumunda ve ben-
zeri fakiGrierden kaynaklanmaktadir. Bu cihaz-
lardan alveograf Fransa'da, farinograf Avrupa
ve Amertka’nin birgok laboratuvarinda, eksten-
sograf daha gok Avrupa dilkelerinde, miksograi
ise genellikle Amerika'da benimsenmistir. Ul-
kemizdeise bunlardan en gok kullanianlar ice-
risinde, basta farinograf olmak {zere eksten
sograf ve son villarda da alveograf dikkati gek
mektedir, Miksograf cihazinin kullaumi ise il
kemizde olduk¢a smirlidir. ‘

Hamur &zeliklerini belirfemek amaciylz
kullamlen cihazlar genelde pahali clup, analiz
stireleri uzundur ve fazla miktarda drnek gerek
tinmektedir, Hammaddede olarak bugday
ve un ‘kullanan kuruluslar bizk, hassas,
glivenilir ve ‘az imikterda Ornek gerekti-
ren kalite belirleyici cihazlara thtivag duy-
maktadirlar. Miksograf hizli gahsan ve fazla
yer kaplamayan bir cihaz olup National Manu-
facturing Company, (Lincoln Nebraska) tara-
findan diretilmis ve SWANSON ve WORKING
(1933) tarafindan gelistirilmistir. Miksograf
ile genellikle hamurur gelisme durumu ve yo-
Jurmaya kargl -meksimum dayantkhbd olclle-
bilmektedir. Gesgitli arastiricilar. miksograf kri-
terlert 1le diger kalite kriterleri arasinda dnem:i
iliskiter saptamislardiw (SWHANSON ve JOHN-
SON, 1943; MORRIS ve Ark., 1944; SIBBITT ve
Ark., -1953; SHUEY, 1974; FINNEY ve Ark.,
1987) . Benzer amaclarla kullanilan diger cihaz
iara kiyasla miksograf igin gerekli olan numu-
ne miktari daha azdw. Miksografin 3549, 259
ve 109’k yoJurucularn birgok laboratuvarda
kullaniimaktadir (FINNEY ve SHOGREN, 1972).

Miksograf cihazi bugday ahm satim: ile
ugragan kamu. ve 8zel kuruluslarinda, gesitl
hububat mamulleri isleyen fabrikalarda, bitki
1slah  programlarindaki kalite -(;a:lilffma»larmda ve
cok sayida 6rnedin analiz almdigi benzeri ku-
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ruluglarda rutin taramalar igin iyi bir segenek
olarak kabul edilmektedir (WILHELMI ve Ark.,
1977). Bu cihazin, hamur &zelliklerini belirle-

yen difer cihazlardan istiin olan yan analizle: -

rin izl ve cok az masrafla yapilabilmesi, az
miltarda orneje gerek duyulmes: ve cihazin
digerlerine gbre daha ucuz olmasidir. Bu aras-
tirmanin amaci, vyukarida bahsedilen {istiin
ozelliklerinden dolay1 miksograf cihazindan el
de edilen bulgularin yaygin olarak kullanifan
diger kalite kriterleri ile uyumlulugunu sapta
mak ve miksografin kalite degerlendirmesinde
ne derece etkili oldugunu belirlemektedir.

MATERYAL VE METOT
MATERYAL

Arastirma Tiirkiye'de {retimi yapilan baz
bugday gesitlerine ait 36 adet drmekien yarar
lanilmigtir. Orneklerden ilk 15 tanesi genelde
yumusgak veya yart sert (Orso, Kivkpinar-79,
Cumhuriyet - 75, Agdrics»); difer 21 tanesi ise
sert (Sadova Arpatan-9, Pobeda, Bezostaya)
tane yapisina sahiptir. Elde edilen bulgularin
pratikte yaraili  olabilmesi igin, farkli kalite

ozelliklerine sehip cesitler secilmistir. Analiz
~ igin segilen &rnekler Trakya Tarimsal Arastir-
ma Enstitiisii tarafindan degisik yetistirme yer-
lerinde yiiriitilen denemelerden alinmigtir.

METOT

Orneklerinin  miksogram  (Miksograftan
elde edilen kurve) lan 25g un kullamlarak
AACC Metod No. 54 - 40 (ANONYMOUS, 1959),
a gore gizilmigtir. Miksogram ézellikleri ACG
Metod No. 54-40 (ANONYMOUS, 1969), KU-
NERTH ve D’APPOLONIA (1985), UNVER {1976)
ve WILLIAMS ve Ark., (1986)'na gére belirlen-
mistir. Miksogramlarin  degerlendirilmesinde
kullamilan terimler ve knterler agagida tanim-
lanmistir ;

Tepe noktasi : Kurveyi o'ugturan bantin or-
tasindan gegen ¢izginin en yitksek oldugu nok-
tadir.

Maksium konsistens : Kurvenin tepe no«-
tasindan tabana kadar olan uzakliginn M.U.
(Mixograph- Unit) cinsinden ifadesidir.

Kurve yliksekligi -: Maksimum konsisten-
sin om cinsinden ifadesidir.

Yodurma siiresi (a) : . Kurvenin baslangic
noktas! ile tepe nokiasi arasindaki siire veya
uzaklek olarak Blgiiliir. Siire olarak ifade edilr-
ken her iki dikey ¢izgi arasi 0,5 dakika: uzak-
Itk olarak ise cm veya iki dikey cizgi arasi
1 birim kabul editerek Slgiimler yapilir, Bu ¢a-
lismadaki dlelimledde ki dikey cizgi arasi bir
birim olarak alinmigtir,

b: Bant kalinhigimin 20've boliinmesi ve
daha sonra elde edilen degerden 1 tam say-
min gikarilmas: ile bulunur (20 sayisi 2 yatay
¢izgi arasr olan 100 M.U.'in 5 esit pargaya bo-
linmesi ile elde edilmistir),

¢ : Kurvenin tepe noktasindan 3 dakika
(6 dikey cizgi arasi) sonraki kurvenin orta
noktas| tabandan itibaren dérdinci paralel giz-
ginin altinde ise, ¢ dederi —2 kabul e_d-]l‘ir. Bu
¢izginin lizerinde ise ¢izgi lizerinde kalan uzak-
Itk ise 0,2 katsayisi carpilarak ¢ degeri bulunur.

Simuf degeri : a4+-b+c'dir.

Siraf : Miksogram sinflar degerlerine ba-

kilarak asagidaki gizelgeye gére tesbit edilir.

Simif degeri Miksogram sinift

00 — 29
30 — 50
51— 786
77— 98
98 — 11,9
12,0 — 16,0
~ 16,1

00~ O WM

Yogurma tolerans indeksi : Tepe nokta
sindan 3 dakika sonra kurvenin orta noktasinin
tepe noktasindan tabana paralel olarak cizilen
cizgive uzakhdimur M.U. cinsinden ifadesidir.

Bank kalinlig : Tepe noktasindan itibaren
3 dakika sonra kurve kalinh@imn M.U. cinsin-
den ifadesidir. Miksograf kadidinda ki yat‘ay
Gizgi arast 100 MU, dir.

- Maksimum bant kalinligi :  Kurvenin en
genis oldufu noktadaki kalinligmin MU, cin-
sinden ifadesidir.

Kurve altinda katan alan : Yogurma baglan-
gicindan itibaren 14. dikey- gizgiye kadar kurve
altinda kalan alanin om? cinsinden ifadésidir.
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Rutubet miktar1 ANONYMOUS, (1966a)"a;
Protein miktarr ANONYMOUS, (1960b)’a, Ze-
leny sedimentasyon degeri ANONYMOUS,

[1972] a gore tayin edilmigtir. Ekmek denemesi’

ise standard AACC (ANONYMOUS, 1969) me-
toduna gore yapilmis ve ATLI {1985) tarafindan
onerilen degisiklikler uygulanm:strr Istatistik-
sel analizlerde ise YURTSEVER (1984)'den ya-
rarlanttmistir,

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirma 'sonucu  belirlenen miksograf
gulgulan Gizelge * 1'de, protein miktarlar, se-
dimentasyon degerleri ve ekmek ozellikleri
Cizelge 2'dg verilmistir. Ayrica bu cizelgeler
de tiim kriterlere ait minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerlerine de yer
veribmigtir,

Cizelgelerden de izlenecedi gibi kalite kr-
terlerinin minimum ve maksimum - degderleri
arasinda biiyiitk farkhhiklar gbzlenmektedir. Or
neklerin aym il {riinil olmasina karsin bu fark-
higwr nedenj incelemeye ahnan gesitlerin ka-
lite diizeylerinin ve iretim yerlerinin birbirin-
den farkl dzellikte olusu ile izah edilebilir. Bu
durum ise elda edilen bulgulardan yararlanila-
rak yapilacak degerlendirmelerin iilkemizde
dretimi yapilan bugdaylar i¢in gecerli olabile-
cedini ortaya koymaktadir,

Aragtirmada kullanilan &reklerden 1-15
nolu olanlar genelde yumusak ve yari sert tane
yapt'l-l, 16 - 36 nolu Grnekler ise sert tane yapili
cegitlerden olugmaktadir (ATLI 1985, ANONY
MOUS - 1892). Elde edilen bulgular incelendi
ginde goriillecegi gibi yumusak we vyari-sert
orneklerle sert drneklerir miksograf bulgulan
arasmdaki fark dikkati gekmektedir. Bu aras-
trrmada ku!lamlan ge$1tlerden en kdtl gesitin
Orso, en iyi qewtm Ise Bezostaya oldugju daha
dnce y&plllan a?a#twmalarda saptanmistir (ATLI
ve Ark., 1990; KOGAK, 1988). Bu- ¢alismada
ise bu ki cegite ait Srnekler arasinda bilyiik
oranda farkli sonu¢ veren miksograf degerier:
a, b, at+b+c, s;mf degen kurve yu'ksekhgl,
bant kalinlith, maksnmum bant kahnhigi ve kur-
ve alam olarak behrlenm|$t|r Bezostaya ve

- Orso cesitler; arasindaki farkliliklar yansitan

tipik miksogramlar $ekil 1'de verilmistir. Bu-
na gore sert ve kuvvetli kalitedeki bugdaylarda
bu kriterlerin yiiksek sonug verdigi ve iilkemiz-
de yetigtiriten buddaylarin kalite farlilgim be-
lirleyebilecek kriterler oldugiu anlasiimistir.

Miksograf kriterlerinin  ekmeklik bugday
kalitesini tahminde kullantlabilirligini belirle-
mek amaci ile miksograf bulgulan ile diger
kalite kriterleri arasindaki korelasyon deger-
leri saptanmistir, Miksograf bulgulan ile diger
kalite kriterleri arasindaki korelasyor degerleri
Cizelge 3'de verilmistir. Ayrica miksograf de-
gerlerinin sert ve yumusak tane yapill gesit:
lerde kaliteyl belirlemedeki etkinlifini sapta-
mak amaciyla korelasyon dedgerleri 1- 15 nolu
ve 16-36 nolu drneklerde ayri ayr hesaplan-
migtir. Buna gbre istatistiksel olarak &nemli
bulunan (P < 0,01) ve ayni zamanda her iki
bugday smifi igin uyum gdsteren korelasyon
degerleri de bu gizelgede verilmistir. Cizelge
3 incelendiginde gbrillecedi gibi tim drnekles
dikkate alindifinda ekmek agirliginin miksograf
kriterlerinden hichiriyle dnemli tliski gbsterme-
digi anlagilmigtir. Miksograf kriterleri ile en
cok ilisk iginde olan kriter sedimentasyon de-
gerl olarak belirfenmistir. Maksimum bant ka-
Inl.g1 ve yogurma tolerans indekst disindaki
tiim miksograf degerleri sedimentasyon dederi
ise Onemli iliski gostermistir (P < 0,01). Pro-
tein miktar ve ekmek hacmi miksograf kriter
leri ile genelde benzer iliski gbst‘erm1$lerdir
Cizelge 3de gbritlecegi glbla b, a+b+¢ ve
m:ksog'ram simift ile bu iki kriter arasinda

dnemli bir iliski bulunamanmustir. Buna karsin
kurve yliksekligi, maksimum konsistens ve kur
ve alam ile protein mikiarnt ve -ekmek hacmi
degerleri arasinda oldukca witksek itigkiler sap-
tanmustir (P < 0,01). Aynca protein miktan
ile maksimum bant kalinh§ arasinda da &nemli
diizeyde iliski bulunmustur (P < 0,01). Gesitli
éra$tlrlcllar da miksograf kriterleri ile baz ka-
lite kriterleri arasinda onemli pozitif iligkiler
belirlemiglerdir (LARMOUR ve Ark., 1939;
JOHNSON. ve Ark., 1943; FINNEY 1985; FIN-

"NEY ve Ark. 1987).

Hem sert ve hémde _yumusdk tane yapi-
smndaki cesitlerde yitksek diizeyde wve benzer
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Cizelge 1. Orneklerin Miksogram Ozellikleri

- Ornek b atb+c Yoy.Tol. Smf Kurve Maks. Bant Maks. Alan
No. fem) indeksi¥ dederi Yik. (cm) Konst! KaiV Bant KalV? (cm?}
1 470 03 3,00 55 3 36 320 25 550 456
2 330 00 1,30 45 2 3.8 350 10 500 495
3 400 03 230 50 2 3.3 300 25 170 44,0
4 550 1,0 450 1 3 32 350 40 350 432
5 320 05 1,70 50 2 2,7 250 30 500 37,2
6 730 03 560 20 4 30 280 25 100 39,0
7 570 03 400 1 3 2,7 240 25 75 37.8
8 540 03 370 15 3 3,6 270 25 150 41,0
9 630 05 480 40 3 43 380 30 400 54,2
10 7,80 1,0 6,80 1 4 2,8 250 40 150 38,5
11 650 03 4,80 50 3 42 375 25 700 53,7
12 400 05 250 55 2 4,1 365 30 300 45,8
13 420 05 270 80 2 4, 375 30 550 50,5
14 500 15 450 20 3 33 300 50 600 43,7
15 410 03 240 65 2 4,0 350 25 500 48,0
16 530 20 530 20 4 38 350 60 700 50,3
17 7,00 28 780 35 5 41 370 75 600 52,6
18 680 20 680 40 4 35 300 60 600 450
19 580 1,0 480 25 3 3,8 340 40 500 498
20 1020 30 11,20 1 ) 3,1 280 80 300 41,7
21 770 15 820 40 5 3,8 340 50 700 478
22 900 33 10,30 75 3 42 360 85 350 51,8
23 910 20 9,10 80 5 35 320 60 600 47,0
24 600 30 9,00 80 5 43 380 80 550 54,6
25 610 10 5,10 40 4 3.8 340 40 250 50,0
26 720 35 870 90 5 47 410 90 600 54,0
27 830 25 8,80 50 5 38 340 70 500 48,0
28 760 35 9,0 45 5 39 350 90 400 47,7
29 520 30 620 25 4 41 370 80 600 55,0
30 720 10 620 10 4 33 300 40 . 200 434
3 470 35 620 - 40 4 40 360 - 90 950 53,5
32 460 05 3,10 20 3 3,7 310 30 400 46,4
33 720 35 870 70 5 49 440 20 800 59,5
34 610 18 590 55 4 3,7 340 55 600 83
35 620 35 770 30 5 4,2 370 90 650 54,0
36 930 50 1230 150 7 3.6 340 120 700 - 489.
Min. - 3.2 00 13 1 2 2,7 240 10 75 37.2
Maks 10,2 50 123 150 . T A8 440 120 - 950 '59,5 :
Ort. 621 168 598 . 444 ~'39 374 3351 531 - 4763 4781

13 052 450 274 2004 544

St. Sap. 1,74 1,34 281 30,6

- 1) Miksogram Unit (MU . T o o e
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Gizelge 2. Orneklerin protein miktar, sedimentasyon degeri ve ekmek Szeliikleri

Omek Protein  Sedim. Ekmek Ekmek  Simetri Kasbuk Gozenek  Ekmek
No. mik. (%)Y degeri haci  Afr. rengi yapisi ici rengi
(NS ) (@) (9 -

13,3 229 350 130 - 4,5 40 9.0 10,0

1
2 115 23,9 340 124 3,0 40 8.0 10,0
3 10,4 20,0 350 128 50 40 9,0 10,0
4 9,1 229 340 126 5,0 2,5 9,5 10,0
5 91 . 13,9 335 124 3,0 25 9.0 10,0
6 10,3 21,0 360 125 5,0 4,0 9,5 10,0
7 9,1 21,0 355 126 5,0 3,0 9,5 10,0
8 10,1 28,8 385 123 40 3.0 8,5 95
9 12,9 388 400 129 50 40 10,0 10,0
10 99 26,1 400 124 50 3,5 10,00 10,0
11 11,7 29,0 420 132 5,0 4,0 9.0 9,0
12 11,3 250 450 129 5.0 4,0 8,5 9,0
13 11,2 22,1 425 128 5.0 4,0 9,0 9,5
14 9.9 32,6 400° 129 50 4,0 10,0 10,0
15 118 23,1 440 128 5,0 40 9,0 10,0
16 11,2 28,2 380 130 5,0 4,0 10,0 10,0
17 13,1 433 385 132 5,0 4,0 10,0 10,0
18 10,4 425 M5 125 .50 40 9.5 10,0
19 11,9 334 410 128 50 40 10,0 10,0
20 9,2 34,2 380 129 5,0 35 10,0 9.0
21 11,3 45,1 395 128 50 40 10,0 9.0
22 11,1 41,1 410 128 5,0 40 9,5 9.5
23 11,1 37,2 420 131 5,0 4,0 9,5 10,0
24 11,7 22,9 435 125 A5 40 10,0 10,0
25 11,7 334 . 425 132 50 4,0 10,0 10,0
26 12,7 40,6 440 130 50 4.0 10,0 - 10,0
27 12,6 50,0 40 131 50 4,0 10,0 9,5
28 12,2 416 390 127 45 4,0 8,0 95
29 13,5 39,1 430 131 5,0 40 95 85
30 11,1 32,4 400 132 50 . 40 10,0 10,0
31 124 354 430 120 40 4,0 10,0 10,0
32 13,1 40,2 440 130 45 40 100 10,0
33 16,1 55,0 430 130 50 4,0 10,0 10,0
34 12,0 30,8 410 130 45 40 10,0 10,0

35 133 38,2 455 132 50 4,0 100 100
36 11,1 33,0 380° 126 45 4,0 9,0 9,5
Min. 9,1 138 - 335 120 3,0 25 8,0 9,0

 Maks. 16,1 550 455 132 50 4,0 10,0 . 10,0
Ort. 11,51 32,71 4011 1281 474 383 9,54 . 9,79
St. Sap. 149 945 3381 298 . 051 - 041 953 --.035

1) : Kuru Maddede
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§ekil 1. Bezostaya ve Oras, Qeg.i‘b!elm,e A1t Miksogram ﬁmekletn.

korelatif iligki gﬁs"’cef&n ve ekmeklik kalitesi-
nin tahmininde  yararlanilabilecek miksograf
kriterlerinin kurve,. yiiksekligi, maksimum kon-
sistens ve alan degerler] oldugu saptanm|$t1r

SONUG R FS

Bu arastinmada miksograf bulgularimn ge-
nel olarak zayif ve kuvvetli kalitedeki gesitleri

birbirinden -ayiracak Ozellikte -oldudiu ve bazt .
kalite kriterleri ile dnemli diizeyde iligki gbs-

terdigi belirlenmigtir. Aragtirma  sonugiarina
gore miksografin kalite belirlemede en etkili
goriilen Iknterlennm kurve yu;ksekl:gl maksl

mum konsnstens ve, alam degerlan oldugu soy-
lenebilir. Tim bu buhgular mvksografm, ozell:k-

- be 1slah programlar:ndak| gnbi orne'k!erm muk
- tarca az ve sayica. ¢ok oldugu durumlarda kul
Iamlabll'acek pratik bir c:rhaz oldugunu goster

mektedir,
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Gizelge 3. Miksogram ve dijer baz kalite zellikleri arasindaki korelasyon degerleri

a b at+bic Yod.Tol. Sif  Kurva Maks. Bam Maks,  Alan
(cm) indeksi Yitkks, Kons. Kal. Bant Kal, n
Protein 0,004 0359 0,176 0,368 0,211 0,800 0,748* 0,358 0,528* 0,806* 36
0,614 0,777 0661* 0,459 0,767 15
0,163 0,773 0,774 0,399 0,769 21
Sedimen- 0,533* 0,443* 0,600* 0,424 0,545% 36
tasyon 0,543* 0,598 0,615 0,145 0,612* 0,532 0,403 0,546 15
. 0,543* 0,302 0,184 21
Ekmek 0,649* 0,531* 0,359 0,349 0,582 36
haomi 0,136 0,343 0,267 0,311 0,220 0,634* 0477 0,464 15
0,510 0,405 0,484 21
Ekmek ‘ .

adgirhign 0220 0,081 0,154 6,086 0,75 0,349 0,365 0,094 0,107 0,370 36

(*) Istatistiltsel olarak dnemli (P .~ 0,01)

Bu arastirmada kullanilan cthazda oldugu
gibi su anda kullamlan miksograf cihazlarinin
cofunda sicaklrk kontrol sistem! mevcut degil-
dir, Cihazin bu.eksikligi ileriki yillarda gide-

rildigi takdirde, miksograftan kalite degerlen-
dirmelerinde deha etkin sekilde yararlanilabi-
lecektir.
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