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Bu calisma, 2017-2018 ve 2018-2019 yetistirme sezonunda Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitlisii merkez lokasyonunda kuru ve sulu sartlarda 13 adet ekmeklik
bugday genotipi ile yiritilmistir. Deneme 6rnekleri 6gitilmus ve glutopik cihazinda Hizli
Un Kontrol metoduna goére (Rapid Flour Check Method) analiz edilmistir. Glutopik verileri
maksimum torktan 15 saniye (s) 6nceki tork (AM), maksimum tork degeri (BEM), maksimum
torka kadar gegen suire (PMT), maksimum torktan 15 saniye sonraki tork (PM), protein orani
(GPRT), yas gluten (GGLT), enerji degeri (GW), su absorbsiyonu (GSAB), startup eneriji (S.
enerji) ve agregasyon enerji (Ag. enerji) olarak belirlenmistir. Bugday kirmasinda protein
orani (PRT) ve sertlik analizi (SRT) ,un orneklerinde Farinograf su absorbsiyonu (FSAB),
Alveograf enerji degeri (AW), yas gluten (YGLT) analizleri yapilmistir. Glutopik cihazi verileri
ile klasik yontemle yapilan analizler degerlendirilip korelasyonlar incelenmistir. AM ile FSAB
r= 0.5579 ve AW r= 0.3580, BEM degeri ile FSAB r= 0.7665, SRT r= 0.4089, YGLT r= 0.3745,
PMT ile PRT arasinda r= -0.3583, FSAB arasinda r= -0.6385 P<0.01 diizeyinde 6nemli
korelasyonlar bulunmustur. GPRT ile PRT arasinda r= 0.3592, GGLT ile YGLT arasinda r=
0.3506, GW ile AW arasinda r= 0.3919, GSAB ile FSAB arasinda r= 0.8280 P<0.01 diizeyinde
onemli iliski oldugu belirlenmistir. Glutopik cihazinda elde edilen 6zellikler ile FSAB arasinda
ylksek korelasyon belirlenirken PRT, YGLT, AW arasinda da dnemli korelasyon oldugu tespit
edilmistir. PMT degeri ile diger 6zellikler arasinda negatif iliski oldugu belirlenmistir. Bu
veriler dogrultusunda ekmeklik bugday  genotiplerinin gluten kalitesinin
degerlendirilmesinde, az 6rnekle kisa siirede analiz gergeklestirildiginden Glutopik cihazi
kullaniminin kolaylk saglayacagini séyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Glutopik, Bugday, Alveograf enerji, Su absorbsiyonu, Protein

ABSTRACT

This study was carried out with 13 wheat genotypes in rainfed and irrigated conditions at
the central land of Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute in 2017-2018
and 2018-2019 growing season. Test samples were milled by separating the bran and
analyzed by Rapid Flour Check method at GlutoPeak device. GlutoPeak data; torque, 15
seconds (s) before maximum torque (AM), maximum torque (BEM), time to maximum
torque (PMT), 15 seconds after maximum torque (PM), protein content (GPRT), wet gluten
(GGLT), energy value (GW), water absorption (GSAB), startup energy (S. energy) and
aggregation energy (Ag. energy) values were determined . Protein ratio (PRT) and hardness
analysis (SRT) in whole wheat, Farinograph water absorption (FSAB), Alveograph energy
value (AW), wet gluten (YGLT) analyzes in flour samples were made. GlutoPeak device data
and classical analyses were evaluated through correlations. Significant coefficient of
correlations (P<0.01) were found between AM and FSAB (r = 0.5579) and AW (r = 0.3580),
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BEM value with FSAB (r = 0.7665), SRT (r = 0.4089), YGLT (r = 0.3745), PMT value with and PRT( r = -0.3583) and FSAB (r = -
0.6385). Significant relationships were determined between GPRT and PRT r = 0.3592, between GGLT and YGLT r = 0.3506,
between GW and AW r = 0.3919, between GSAB and FSAB r = 0.8280, at level P<0.01. While a high correlation was
detected between the scores of GlutoPeak device and those of FSAB, significant correlation between PRT, YGLT and AW
was also determined. There was a negative correlation between PMT and other properties. In the light of these data, we
can say that the use of GlutoPeak equipment will provide convenience in the evaluation of gluten quality of bread wheat
genotypes since analysis is performed in a short time with few samples.

Key Words: GlutoPeak, Wheat, Alveograph energy, Water absorption, Protein

Giris

Diinya’da ekmeklik bugdaylar ekmek, biskivi,
kek, kraker, eriste makarna gibi hamur islerinde
yaygin  bir
fonksiyonelligi ve ¢ok yonli olmasi gliadin ve

sekilde kullanilmaktadir.  Unun
glutenin depo proteinlerinin gluten olusturma

kapasitesi ile ilgilidir. Her bugday depo
proteinlerine sahip olmasina ragmen, glutenin
viskoelastik ag olusturmasi genotip ve cevre
sartlarina gore farklihk gostermektedir (Gupta ve
ark., 1992; Marti ve ark., 2015). Bu nedenle
ekmeklik bugday islah programlarinda gluten
kalitesinin  belirlenmesi  blyik o6nem arz
etmektedir. Glinimizde gelisen teknolojiye bagli
olarak gluten kalitesinin belirlenmesi icin yeni
teknikler ve metotlar gelistirmek icin degisik
calismalar  yapilmaktadir. Gluten kalitesi
belirlenmesi icin miksograf, alveograf, farinograf,
ekstensograf gibi cihazlarla su absorbsiyonu,
enerji degeri, yogrulmaya karsi tolerans degerleri
ile gluten kalitesi hakkinda bilgi edinilmektedir. Bu
yontemler fazla miktarda 6rnek gerektiren ve
(Chandi

Seetharaman 2012; Karaduman 2015; Gigbilmez

uzun zaman alan yontemlerdir ve
ve ark., 2019). Reolojik analizler ¢ok degiskenli bir
yaplya sahip olmalarina ragmen, tahil ve tahil
UrGnlerinde az sayida c¢alisma verileri kemometrik
bir yaklasimla ele alinmaktadir (Banu ve Aprodu,
2015; Pastor ve ark., 2016). Son zamanlarda bir
cok gida arastirmalarinda verilerin
degerlendirilmesinde giderek artan oranlarda
kemometrik yontemler (temel bilesenler analizi,
vb.)

(Giovenzana ve ark., 2013). Geleneksel olarak

kismi korelasyon uygulanmaktadir

bugdayin reolojik 0zelliklerine ait veriler ile
Glutopik endeksleri arasindaki korelasyon, Temel

Bilesenler analizi (Principal Component Analysis,

152

PCA), kismi

yazilimlari

korelasyon, biplot gibi
yapilabilmekte
dogasi

imkan

bilgisayar

ile ve reolojik
hakkinda

tanimaktadir

Ozelliklerin  ¢ok degiskenli
degerlendirme yapmaya

(Malegori ve ark., 2018).

Ekmeklik bugday islah calismalarinda
gelistirilecek yeni cesitlerin gluten kalitelerinin
son kullanilacak  Grlin  igin  uygun olmasi
gerekmektedir. Islah ¢ahismalarinin her

kademesinde kalite kontrollii yapilarak gluten
kalitesinin belirlenmesi yapilmaktadir. Ozellikle
kishk dilim bugday islah calismalarinin yapildig
bolgelerde hasatla ekim arasindaki stirenin kisaligi
bir sekilde
ihtiyac duyulmaktadir.

nedeniyle gluten kalitesinin hizh
belirlenmesine Gozlem
bahcesi, verim denemesi gibi 1slah kademelerinde
gluten kalitesini 6lgmek icin numune miktar az
olabilmektedir. Son vyillarda gluten kalitesini
Olgmek icin daha az numune ile daha kisa siirede
sonu¢ veren Glutopik cihazinin  kullanildigi
belirtiimektedir (Karaduman ve ark., 2015, Marti
ve ark., 2015; Glgbilmez ve ark., 2019).

Glutopik cihazi karistirma Gnitesine 9 g un ve 9
ml su konularak, uygulanan metoda gére 1900-
2750 devir/dakikada

Karistirilma esnasinda olusan gluten agi ve bu agin

karistirlmaktadir.

parcalanmasi ile ¢izilen Glutopik diyagraminin
cihazin yazillminda hesaplanmasi ile elde edilen
verilerin  degerlendiriimesi  gluten  kalitesi
hakkinda bir bilgi vermektedir. Glutopik cihazi ile
tam bugday unu ve rafine un icin metot
gelistirilmis olup, her iki metot da gluten kalitesi
hakkinda fikir vermektedir. Glutopik diyagraminda
maksimum yikseklige ulasmak icin gecen zaman,
maksimum ylikseklige ulasmadan 15 s dncesi tork
degeri, maksimum yukseklikten 15 s sonraki tork
alt

agregasyon enerjisi hesap edilmekte ve gluten

degeri, diyagram kisminin alani  olarak
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kalitesi hakkinda temel bilgiler saglamaktadir. Bu
calismada ileri kademeye c¢ikmis, tescil edilmek
ekmeklik bugday
genotiplerinin farkh lokasyonlarda yetistirilmesi

icin sunulmus olan
durumundaki gluten kalitelerinin Glutopik cihazi

ile degerlendirilmesi amaglanmistir.
Materyal ve Yontem

Bu calismada materyal olarak tescil edilmis
(Bezostaya, Bozkir, Taner, Sehzade) cesitleri ile
ileri ¢citkmis ve tescil edilmek igin sunulmus
(Bayindir, Buhara, Hara, ikonya, Kilistra, Meke,
Selguklu, Tugra, Yavuz) genotipleri kullaniimistir.
Genotipler 2017-2018 ve 2018-2019 yetistirme
sezonunda Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitlisi merkez lokasyonunda, kuru
ve sulu sartlarda, ekilmistir. Kuru sartlarda
yagmura dayal kosullarda yetistiriimisken, sulu
sartlarda yagmura ilaveten 3 defa (her sulamada
yaklasik 60 mm su verilmistir) pivot sulama
sistemi ile sulanarak yetistirilmistir. 2017-2018

yetistirme doneminde 336 mm, 2018-2019

déneminde ise 301.6 mm toplam vyagis
Olclilmustiir. Denemedeki iki tekerriire ait
materyal temizlendikten sonra laboratuvarda

analize alinmistir. 50 gram civarinda bugday
ornegi Perten 3100 model (Perten instrument AB.
Sweden) degirmende o6gutllerek, 0.8 mm elek
¢apinda kirma yapilmistir. Kirmada, Leco FP 528
marka (Leco Inc, St Joseph, MI) cihazda Dumas
yontemi ile tespit edilen azot miktar 5.7 faktori
ile carpilarak protein analizi yapilmistir (AOAC
992.23) (Anonim, 2000a). SKCS (Single Kernel
Characterization System)’e gore kalibre edilmis
NIR (Foss DS2500 F) cihazinda sertlik analizi
yapiimistir (AACC 55-31) (Anonim, 2000b). Un
eldesi i¢in, temizlenen bugday 6rneklerinden 1 kg
alinarak, %14.5 (v/w) nem esasina gore tavlanip
12 saat bekledikten sonra Yilicebas YM1 marka
(Yiicebas Machinery Analytical Equipment izmir,
Tirkiye) un degirmeninde ogutilmistir (AACC
26-95, AACC 26-50) (Anonim, 2000b).

Bugday ununda yas gluten analizi Bastak marka
gluten yikama cihazi ile yapilmistir (AACC 38-12A)
2000b).

(Anonim, Farinograf su absorbsiyon
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kapasitesi (FSAB) AACC metot 54-21'e gore
(Anonim, 2000b), Brabender Farinograph AT 50
(810151.001
Germany)

model, Brabender, Duisburg,

model cihazla belirlenmis olup,
Alveograf enerji degeri (AW) ise Chopin Alveo PC
(Chopin, France) cihazi ile AACC metod 54-30’a
gore (Anonim, 2000b) belirlenmistir.

Glutopik testi

model,

Brabender marka (803400

GmbH&Co KG, Duisburg,
Germany) cihazla yapilmistir. Glutopik cihazi ile
ilgili
kepeksiz

Brabender

tam bugday unu (bugday kirmasi) ve

bugday ununu degerlendiren ayri
metotlar belirtilmistir. Bu calismada, 9 g un
ornegi 9 g saf su ile 36 °C’'de 2750 devir/dakika
Wiertz (2018)

belirtilen ve kepeksiz bugday unu ile Hizlh Un

hizla  kanstiriimis, tarafindan
Kontrol metodu (Rapid Flour Check method)

kullanilarak deneme materyali
degerlendirilmistir. Bu cihazda yapilan olcimler
cihazin yazilim programi (Glutopeak® version
2.2.0)
hesaplanmaktadir. Bu veriler; maksimum torktan
15 s onceki tork (AM) birim olarak Glutopik Unit
(GPU),
maksimum tork GPU (BEM), maksimum torktan
15 s sonraki tork GPU (PM), maksimum torka
kadar gecen siire s (PMT), protein orani %(w/w)
(GPRT), yas gluten %(w/w) (GGLT), W eneriji
degeri *10*) (GW), su absorbsiyon orani %(v/w)
(GSAB),
agregasyon enerji degeri

tarafindan kaydedilmekte ve veriler

glutenin  toparlanma  silirecindeki

degeri  (S.enerji),
(Ag.
hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada 13 adet kishk
ekmeklik bugday genotipi 2017-2018 ve 2018-

2019 yillarinda Konya merkez lokasyonunda kuru

startup  enerji

enerji) olarak

ve sulu kosullarda yetistirilerek Glutopik cihazi ile
kalite degerlendirmeleri yapilmis ve bu cihazin
verdigi protein, Alveograf enerji (W), Farinograf
su absorbsiyonu (FSAB) ve yas gluten degerleri
klasik usulde yapilan analiz sonuglar esli t testi
ile  kiyaslanmistir.  Varyanslarin  homojenligi
kontrol edildikten sonra, homojen olan kuru ve
sulu lokasyon denemeleri ayri olarak Jump 11
(2014) programinda istatistiki analiz  (SAS
Institute, ISBN:978-1-62959-560-3), kuru ve sulu
lokasyon verileri birlestirilerek korelasyon ve

temel bilesenler analizi (PCA) yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

2017-2018 ve 2018-2019 vyili kuru ve sulu
lokasyonda yetistirilen deneme materyallerinde
klasik metotla yapilmis olan PRT, YGLT, FSAB ve
AW degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Bu kalite

Cizelge 1. Deneme materyallerine ait bazi kalite 6zellikleri
Table 1. Some quality properties of trial materials

Ozelliklerinin segilmesindeki amag, Glutopik Hizli
Un Kontrol Metodu ile hesaplanan verilerin bu
Ozellikleri tahmin ettigi one suruldiginden, klasik
usulde elde edilen veriler ile Glutopik verilerinin
kiyaslanmasidir.

Protein orani Sertlik indeksi Yas gluten Su absorbsiyonu Alveograf enerji
Protein content Hardness Wet gluten Water absorption  Alveograph Energy
%(w/w) SKCS %(w/w) %(v/w) *10% )

Genotip sulu kuru  sulu kuru  sulu kuru  sulu kuru sulu kuru
Genotype irrigation dry irrigation  dry irrigation  dry irrigation  dry irrigation  dry
Bayindir 14.52 13.8% 85.9° 69.8° 38.9° 37.0%®° 66.4° 66.7°  189.0°  222.2°
Bezostaya 12.8¢f 13.0¢4  59.2¢¢ 481  34.4% 34,9 60.6° 59.7% 155,04 = 171.5%
Bozkir 13.8° 14.2° 45.0f 40.7¢ 37.1° 38.1° 60.9% 60.7< 224.32 212.2¢
Buhara 13.5% 13.4> 652«  59.1*  36.4  36.0° 61.0 58.8  208.0°®  172.7¢%
Hara 13.0% 12.6%  65.64 4279  34.9%® 337% 617« 61.1° 211.5° 237.5°
ikonya 12.08 12.2¢ 65.6¢  55.7% 32.3f 32.7¢f 58.6' 57.6' 150.5¢f 162.2¢
Kilistra 13.1¢ 12.9¢ 545 49,0 353« 347« 61.8% 60.9¢  212.5° 227.2°
Meke 12.9% 12.4%  536°F  48.6% 346%  32.9¢ 57.08 55.48  172.3¢  196.5¢
Selcuklu 13.3%d 13.0¢4  65.7°9  54.1%¢ 34,79  34.1°% 62.5° 62.8° 225.3? 283.0°
Sehzade 13.2¢ 14.0% 46.0f 39.3f 33.8¢ 31.7f 55.7" 54.98 140.3f 163.7¢
Taner 13.45 13.8%°  79.1*  64.7%*  35.0°  36.2 61.8% 61.7°¢  212.8° 236.2°
Tugra 12.9¢f 13.1¢  70.9°  47.9%  34.0%  34.1% 59.1 57.8f 152.0¢F  187.2°
Yavuz 12.7f 13.3% 731 504"  34.4% 358 57.78 56.28  169.8°  212.2°
Ortalama 13.2 13.2 63.8 51.6 35 34.8 60.3 59.6 186.3 206.5
mean
CV(%) 2.5 3.3 11.1 12.3 2.9 3.3 0.9 1.5 6.9 8.6
LSD(%0.05) 0.5 0.6 10.4 14.3 1.4 1.6 0.8 1.3 19.4 50.7
Genotip genotype * % * % * % * % * % * % * % * % * % * %
Yillar ok od ok od od od * * ok ok

years

**: %41 seviyesinde farklilik *:%5 seviyesinde farklilik. Od.: Onemli degil (**;Significance at 1% level, * Significance at 5% level,
0.d; not important). LSD: Asgari 6nemli fark (LSD: Least significant differences) CV: Degisim katsayisi ( CV: Coefficient of

variation)

Glutopik verileri

AM
Glutopik
yapmadan 15 s onceki tork degeri GPU olarak

diyagraminin maksimum pik
Olglilmektedir. AM degeri iki yil ortalamasi sulu
28.2 kuru da ise 23.8 olarak

belirlenmistir. Genotiplerden suluda Bayindir 43.8

lokasyonda

ile en yliksek, Sehzade genotipi ise 19.5 ile en

disiik degeri almistir. Kuru lokasyonda ise
Bayindir 34.0 ile ilk sirada, Sehzade genotipi 20.0
ile son sirada vyer almistir. Yapilan varyans
analizinde AM degeri genotipler arasinda P<0.01
diizeyinde oOnemli iken yillar arasindaki farkin

suluda P<0.01 6nemli ve kuru lokasyonda 6nemsiz
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oldugu belirlenmistir. Genotiplerin AM degeri
bakimindan lokasyon degerlerinde de farkhliklar
oldugu Cizelge 2’de gorilmektedir. Bu bulgulara
gore AM degerinin genetik etkinin yaninda ¢evre
sartlarindan da etkilendigi séylenebilir. AM degeri
ile protein arasinda r= 0.2901 P <0.01, SRT ile r=
0.2401 P <0.05, YGLT ile r=0.3757 P <0.01, FSAB
ile r=0.5579 P <0.01, AW arasinda ise r= 0.3580 P
<0.01 pozitif ve O6nemli korelasyon oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). Karaduman ve ark.
(2019), AM ile SRT arasinda r= 0.3930 P <0.05
korelasyon bulundugunu, yine Karaduman ve ark.
(2015) yilinda yaptig calismada AM degerinin
11.8 ile 41.0 arasinda degistigini, tane proteini ve
ile P<0.01 dizeyinde

sertlik degeri pozitif
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korelasyon oldugunu belirtmistir. Glgbilmez ve
ark. (2019) yaptiklari ¢calismada AM degerinin 14
ile 36 arasinda degistigini ve tane sertligi ile P
<0.01 korelasyon verdigini
belirtmistir. (2017) wyilindaki
¢alismalarinda Glutopik AM degeri ile gluten
pozitif onemli
Bu
dogrultusunda AM degerinin yliksek olmasi gluten

onemli  pozitif

Bouchra ve ark.
korelasyon

kalitesi arasinda

oldugunu belirtmislerdir. sonuclar
kalitesinin yiksek olduguna isaret etmektedir.
Sulu lokasyonda AM degerine goére sirasiyla
Bayindir, Buhara, Bozkir, Selcuklu, Kilistra, Taner
ilk siralarda yer alirken; kuru lokasyonda ise
Bayindir, Kilistra, Selcuklu, Taner, Hara, ikonya ilk
siralarda yer almistir. Bozkir ¢esidi suluda ilk tcte
yer alirken, kuru lokasyonda 21.0 AM degeri ile alt
siralarda yer almistir. Bozkir ¢cesidinin AM degeri
kalitesinin c¢evreden diger

acisindan gluten

genotiplere gore fazla etkilendigi sdylenebilir.

BEM
Glutopik diyagraminin glutenin toparlanma
stirecindeki maksimum tork degeri GPU olarak
Olclilmektedir. BEM degeri iki yil ortalamasi sulu
68, 62.5
Genotiplerden sulu

lokasyonda kuruda ise olarak

belirlenmistir. ve kuru
lokasyonda Bayindir sirasiyla 94.0 ve 85.2 ile en
yuksek, Sehzade sulu lokasyonda 56.5 ve kuru
lokasyonda Meke genotipi 52.0 ile son sirada yer
almistir (Cizelge 2). Genotiplerin BEM degerinin
farklihk

gostermesinde genetik etkinin yaninda ¢evrenin

genotipler ve lokasyonlar arasinda

etkisinden de s6z edilebilir. Varyans analizinde
genotip ve vyillar arasindaki farkhliklar P<0.01
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dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). BEM
degeri ile (PRT) arasinda r= 0.3054 P<0.01, SRT ile
r= 0.4089 P<0.01, YGLT ile r= 0.3745 P<0.01, FSAB
ile r= 0.7665 P <0.01, AW arasinda ise r= 0.2785
P<0.01 pozitif ve onemli korelasyonlar tespit
edilmistir (Cizelge 3). Bu korelasyon degerlerine
gore BEM degerinin artmasi gluten kalitesinin
ylksek olmasina Marti
ark.(2015) bugday unu ile yaptiklari calismada
BEM degerinin 29.4 ile 43.3 arasinda degisen
oranlarda bulduklarini ve protein orani ile r=0.71

isaret etmektedir. ve

P<0.01 pozitif ve 6nemli korelasyon buldugunu,
Bouchra ve ark. (2017) yilinda bugday unu ile
yaptiklari calismada BEM degeri ile protein orani
r=0.60 P<0.01 dizeyinde
korelasyon katsayisi bulduklarini, Gicgbilmez ve

arasinda onemli
ark. (2019) BEM degeri ile protein orani arasinda
0.4776 P<0.05, sertlik degeri ile ise 0.7607 P<0.01
diizeyinde onemli korelasyon degeri bulduklarini
(2015)
calismalarinda 24.5 ile 51.3 arasinda BEM degeri

belirtmislerdir. Karaduman ve ark.
tespit ettiklerini belirtmistir. Bu calismada tam
bugday unu ile calistiklarindan BEM degerini daha
disiik olarak belirlemislerdir. Sulu lokasyonda
BEM degeri genotiplere gore sirasiyla Bayindir,
ilk
siralarda yer alirken, kuru lokasyonda ise Bayindir,

ilk
sulu

Buhara, Taner, Bezostaya, Selcuklu, Hara

Selguklu, Taner, Hara, Kilistra, Bezostaya

siralarda yer almistir. Buhara genotipi

lokasyonda Ust siralarda yer alirken kuru

lokasyonda 60 BEM degeri ile alt siralarda yer
almistir. Buhara ¢esidinin BEM degeri agisindan
gluten kalitesinin ¢evreden diger genotiplere goére
fazla etkilendigi sdylenebilir.
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Cizelge 2. Deneme materyalinin glutopik dzellikleri
Table 2. GlutoPeak properties of trial material

AM BEM PMT PM GPRT
GPU GPU s GPU %(w/w)
Genotip sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru
genotype irrigation dry irrigation dry irrigation dry irrigation dry irrigation dry
Bayindir 43.8° 34.0° 94.0° 85.2° 28.88 29.7f 74.5? 63.7° 15.8? 14.5°
Bezostaya 21.5°¢  21.2¢ 9.8  60.2% 55.5f 63.0° 435  41.0%  12.3%  11.7%
Bozkir 31.3° 21.0%  63.5°  60.0%  75.8°  81.2% 47.3  41.5% 12,6  12.0%
Buhara 4332 21.7%¢  79.8° 60.0%  91.8% 852 70.0? 455%  14.7°  12.2%
Hara 25.0¢  24.0¢ 68.0¢  65.0™ 67.8°  100.7°  46.5°° 4559  12.7°¢  12.4F
ikonya 26.0¢ 2259 @58 59.0° 72.5% 85.7% 47.0  42.0% 12,5  11.7°¢
Kilistra 29.0%¢ 29.0°  64.0°°  62.5¢  72.0% 927" 50.0°c  47.7°¢  12.8¢  12.3%
Meke 24.5°¢  21.5%  g1.5% 52.0f 98.8? 123.22 43 8% 37.0°  11.9% 11.0"
Selguklu 30.5° 27.5%  69.3« 69.2° 71.3 75.2¢¢ 51.3° 51.7¢  12.8¢  12.6°
Sehzade 19.5¢ 20.0¢ 56.5¢ 57.2¢f 88.5% 96.0%¢ 39.5¢ 38.7¢ 11.7¢  11.5¢
Taner 27.0% 247  70.8°  66.2° 59.8¢f 72.0% 52.8° 48.7% 13.3°  12.5%
Tugra 22.5%¢  21.0%  60.3% 58.5¢ 93.3? 107.7®®*  46.3% 39.2¢  12.2%  12.1f
Yavuz 23.0  21.0%  61.3 57.7¢ 84.8¢  106.7*  48.0% 42,06 12.1% 115"
Ortalama 28.2 23.8 68 62.5 73.8 86.1 50.7 45 12.8 12.2
mean
CV(%) 7.6 11.1 9.7 6 10.5 7.2 11.4 6.8 1.2 3.4
LSD(%0.05) 10.6 3.8 9.48 5.4 16.3 5.3 10.5 5.3 5.5 0.6
GenOtip k% %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k
genotype
year
Cizelge 2. Devami
Table 2. (continued)
GGLT GW GSAB S.Enerji Ag.Enerji
%(w/w) *104) %(v/w) GPU GPU
Genotip sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru sulu kuru
Genotype irrigation dry  irrigation dry irrigation dry  irrigation dry irrigation dry
Bayindir 38.5° 35.2° 631.8a  592.7° 72.3? 71.5*  1313.0° 1258.1* 2272.3° 2052.2
Bezostaya 28.1¢ 26.6% 356.8dg 327.0¢ 62.1¢ 61.0¢F  683.9*  717.8° 1403.4* 1323.8%f
Bozkir 29.4b¢ 27.9¢  379.5¢f  357.7% 62.7° 61.6%  946.7° 139.0°  1664.4° 1377.3¢
Buhara 35.7% 28.3  427.5bc  348.2%  63.5 62.1%F  221.3°  201.8° 1644.0¢ 1449.7%
Hara 29.2%¢ 28.3°¢  393.8bd 376.7*° 62.6° 62.6%  814.5%  183.9° 1581.5% 1472.8%
ikonya 28.8%¢ 26.7% 385.8ce  332.0¢ 62.2¢ 61.6%  183.6™ 187.2°  1511.2°  1409.9°
Kilistra 29.5b¢ 28.3*  405hd 434.0° 64.2  63.6°  153.6° 159.2°  2046.3*  1623.2°
Meke 27.6° 24.3°  331.3fh  215.28 62.1° 58.68 2725  137.4° 1368.5®  1199.2°
Selcuklu 30.4%¢ 29.9° 419bc  419.5% 65.2° 65.7°  1005.4* 952.2*® 1641.9¢  1626.3"
Sehzade 25.7¢ 25.2°  277.3h 294.0f 59.8¢ 60.1%  121.1°  645.9° 1276.8%¢  1324.3¢f
Taner 38.8° 29.7°¢  4445b  406.7 65.6° 64.5°  196.2" 185.1°  1704.2° 1576.5
Tugra 27.8° 26.8%¢  315.8gh  294.0f 62.5° 60.7°¢  160.6° 147.4°  1440.7°  1350.6°
Yavuz 27.7° 26.5%¢ 3383eg  295.0f 62.7° 60.4%  726.7% 141.4°  1178.8°  1339.2¢
Ortalama 30.5 28 392.7 361 63.6 62.7 522.5 389 1594.5 1471.2
mean
CV(%) 0.7 4.7 54.1 11.9 2.2 2.3 13.7 24.2 15.1 7.2
LSD(%0.05) 9.8 1.9 9.6 61.7 2.4 2.1 561.2 508.4 371 393.2
Genotip * %k %k %k %k %k k% k% k% k% k% k% k%
genotype
years

a-j: ayni sttundaki Ussel degerler aralarindaki anlamli farkliligr géstermektedir (Values in the same column with different superscripts
indicate a statiscally significant difference).**: %1 seviyesinde farkllik *:%5 seviyesinde farklilik. Od.; Onemli degil (*;Significance
between varieties at 1%,** 5%, 6.d; not important).GPU: Glutopik Unit (GlutoPeak Unite). AM: maksimum torktan 15 s énceki tork
(torque 15 s before maximum torque), BEM: Glutenin toparlanma siirecindeki maksimum tork (Maximum torque), PM:Maksimum
torkdan 15 s sonraki tork (torque 15 s after maximum torque). PMT: Maksimum torka kadar gegen siire (peak maximum time).
GPRT: Glutopik Protein Orani (GlutoPeak protein content), GGLT: Glutopik yas gluten (Glutopeak wet gluten), GW: Glutopik W enerji
degeri (GlutoPeak W energy). GSAB: Glutopik su absorbsiyon (GlutoPeak water absorbtion). S.enerji: Startup enerji degeri (Startup
Energy). Ag.Enerji: Agregasyon enerji degeri (Aggregation Energy). s:Saniye (second) LSD: Asgari énemli fark (LSD: Least significant
differences), CV: Degisim katsayisi (CV: Coefficient of variation)
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PMT
Glutopik
maksimum torka kadar gecen siire saniye olarak

diyagraminin baslangicindan
Ol¢lilmektedir. PMT degerinin sulu lokasyonda iki
yil ortalamasi 73.8 s, kuruda ise 86.1 s olarak
PMT degeri
genotiplerden sulu ve kuru lokasyonda Meke

belirlenmistir. bakimindan
genotipi sirasiyla 98.8 s ve 123.2 s ile en yiksek,
Bayindir genotipi ise 28.8 s ve 29.7 s ile son sirada
yer almistir (Cizelge 2). PMT degerinin genotip ve
farklihklari P<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). PMT degeri ile
PRT arasinda r=-0.3583 P<0.01, SRT ile r= -0.3084
P<0.01,YGLT ile r= -0.3566 P<0.01, FSAB ile r= -
0.6385 P<0.01 negatif ve 6nemli korelasyonlar

yillar arasindaki

tespit edilmistir (Cizelge 3). incelenen korelasyon
degerlerine gore PMT degerinin artmasi gluten
kalitesinin distk olmasina isaret etmektedir.
Rakita ve ark., (2018) yaptiklari calismada PMT
degeri ile protein orani arasinda r=-0.855 P<0.01,
YGLT ile r= -0.841 P<0.01, FSAB ile r= -0.798
P<0.01 diizeyinde 6nemli ve negatif korelasyon
oldugunu belirtmistir. Gicbilmez ve ark. (2019)
PMT degeri ile PRT arasinda r=-0.2101, SRT ile ise
r=-0.6659 P<0.01 dizeyinde o0Onemli
korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Wang ve ark.

negatif

(2018) ekmeklik bugdayla ilgili yaptiklari
¢alismada PMT degerinin 41.3 ile 92.3 s arasinda
degistigini belirtmislerdir. Sonuglar, bu

¢alismadaki bulgularla benzerlik gdstermektedir.
Sulu lokasyonda genotiplerin PMT degerine gore
yuksek olanlar sirasiyla; Meke, Tugra, Buhara,
Sehzade, Yavuz, Bozkir kuru lokasyonda ise Meke,
Sehzade,
siralanmislardir. PMT degerine gore Meke, Tugra,

Tugra, Yavuz, Hara, Kilistra olarak
Yavuz genotiplerinin gluten kalitesinin diger

genotiplere goére daha zayif olduklarini

soyleyebiliriz.

PM

Glutopik diyagraminin maksimum torktan 15 s
sonraki tork degeri GPU olarak olglilmektedir. PM
degerinin iki yil ortalamas! sulu lokasyonda 50.7,
kuruda ise 45.0 olarak belirlenmistir. PM degeri
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bakimindan genotiplerden suluda Bayindir 74.5 ile
en ylksek, Sehzade genotipi ise 39.5 ile son sirada
yer almistir. Kuru lokasyonda ise Bayindir 63.7 ile
ilk sirada olurken, Meke genotipi 37.0 ile son
sirada yer almistir. Yapilan varyans analizinde PM
degerinin genotipler ve vyillar arasinda P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
2). PM degeri ile PRT arasinda r= 0.3202 P<0.01,
SRT ile r= 0.3916 P<0.01, YGLT ile r= 0.4065
P<0.01, FSAB ile r= 0.6777 P<0.01, AW arasinda
ise r= 0.3197 P<0.01 pozitif ve 6nemli korelasyon
oldugu bulunmustur (Cizelge 3). Karaduman ve
ark. (2015) PM ile protein orani arasinda r=0.22 P
<0.05 korelasyon bulundugunu, PM degerinin
19.0 ile 41.5 arasinda degistigini, Gicbilmez ve
ark. (2019) yaptiklari calismada PM degerinin 28
ile 56 arasinda degistigini ve tane sertligi ile r=
0.7909 P<0.01 6nemli pozitif korelasyon verdigini
Bu PM
degerinin yiksek olmasi gluten kalitesinin yliksek

belirtmistir. sonuglar dogrultusunda
olduguna isaret etmektedir. Sulu lokasyonda PM
degerine gore sirasiyla; Bayindir, Buhara, Taner,
Selcuklu, Kilistra ilk siralarda yer alirken, kuru
lokasyonda ise Bayindir, Selcuklu, Taner, Kilistra,

Buhara ve Hara ilk siralarda yer almistir.

GPRT
Deneme orneklerinin  Glutopik  cihazinin
hesapladigl protein (GPRT) oranlari, Dumas

yontemi ile yapilmis (PRT) oranlar ile kiyaslama
yapilarak degerlendirilmistir. Dumas yontemi ile
yapilan protein oranlar iki yil ortalamasi sulu
lokasyonda ve kuru lokasyonda %13.2 (w/w) olup
ayni degere sahip olmustur. Genotipler arasindaki
farkhliklar P<0.01 dizeyinde onemli iken vyillar
P<0.01 dizeyinde
kuru lokasyonda ise O6nemsiz oldugu

arasinda sulu lokasyonda
onemli,
belirlenmistir (Cizelge 1). Glutopik cihazi ile
hesaplanmis protein oranlarinin (GPRT) iki il
ortalamasi sulu lokasyonda %12.8 (w/w), kuru
lokasyonda ise %12.2 (w/w) olarak belirlenmistir.
Sulu ve kuru lokasyonda genotipler ve yillar
arasindaki farkhhklar P<0.01 dizeyinde onemli

bulunmustur.
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Cizelge 3. Ozellikler arasi korelasyon katsayilari (r) (n=104)
Table 3. Correlation coefficients between properties (r) (n=104)

PRT SRT YGLT FSAB AW AM BEM PMT PM GPRT GGLT GW GSAB S.enerji
SRT 0.073
YGLT 0.747 0.198
FSAB 0.375 0.376 0.552
AW 0.152 -0.074 0.262 0.492
AM 0.290 0.240 0.376 0.558 0.358
BEM 0.305 0409 0375 0.767 0.279 0.759
PMT -0.358 -0.308 -0.357 -0.639 0.087 -0.206 -0.529
PM 0.320 0.392 0.407 0.678 0320 0.870 0.905 -0.371
GPRT 0.359 0.408 0.447 0.752 0305 0.835 0.938 -0.466 0.958
GGLT 0.299 0421 0351 0.627 0.311 0.649 0.742 -0.387 0.764 0.780
GW 0.343 0402 0435 0856 0.392 0.688 0.874 -0.608 0.835 0.876 0.710
GSAB 0.373 0483 0432 0.828 0.368 0.655 0.816 -0.591 0.783 0.816 0.677 0.919
S.enerji 0.262 0.242 0.220 0.444 0.164 0331 0.384 -0.532 0.270 0.321 0.214 0.379 0.451
Ag.enerji 0.283 0.252 0.343 0.683 0.405 0669 0.703 -0.386 0.734 0.750 0.611 0.797 0.775 0.251

0.1979<r>0.2512; P<0.05 diizeyinde 6énemli, 0.2513<r>1.00 P<0.01 diizeyinde 6nemli (0.1979<r>0.2512 significant at P<0.05

level, 0.2513<r>1.00 significant at P<0.01 level).

GPRT ile PRT arasinda r=0.3592 P <0.01, SRT ile r=
0.4083 P<0.01, YGLT ile r= 0.4470 P<0.01, FSAB ile
r= 0.7524 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.3051
P<0.01 pozitif ve o6nemli korelasyon oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). GPRT ile PRT arasindaki
regresyon iliskisi ise Sekil 1a’da goruldugi gibidir.
Regresyon esitligi P<0.01 dizeyinde onemli
bulunmustur. Regresyonun daha dogrusal olmasi
beklenirken dagilim fazla olmustur.

(PRT)
lokasyonda %14.5 (w/w) ile Bayindir ilk sirada,

Protein  orani bakimindan  sulu
%12.0 (w/w) ile ikonya son sirada yer almistir.
Kuru lokasyonda ise %14.2 (w/w) ile Bozkir ilk
sirada, %12.2 (w/w) ile ikonya son sirada yer
almistir, diger genotiplerin degerleri ise bu
degerler arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 1).
GPRT’ye gore ise sulu ve kuru lokasyonda Bayindir
sirasiyla %15.8 (w/w) ve %14.5 (w/w) ile ilk sirada
yer alirken, suluda Sehzade %11.7 (w/w) ve
kuruda Meke %11.0 (w/w) ile son sirada yer
almiglardir (Cizelge 2). GPRT ile ol¢lilen protein
degerleri ile Dumas yontemi (PRT) ile olgllen
degerler arasinda bir paralellik s6z konusudur.
iki
yontemle de ylksek degere sahip iken Yavuz

Bayindir genotipinin protein orani her

genotipinin her iki yontemle de dulsik degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Islah ¢alismalarinda
protein oranin degerlendiriimesinde Glutopik
cihazindan elde edilen protein oranlarinin
kullanilabilecegi dislincesi olusmustur. Giicbilmez

ve ark. (2019), Hizh Un Kontrol Metodu ile yapmis

olduklari Glutopik calismasinda PRT ile GPRT
arasinda r= 0.4439 P<0.05 diizeyinde onemli iliski
oldugunu, denemenin PRT ortalamasini %12.5
(w/w), GPRT ortalamasini ise %11.6 (w/w) olarak
bulduklarini belirtmislerdir. Sahin ve ark. (2013)
yapilan bir calismada en disiik protein oranini
%10.4 (w/w), en yiksegini %16.9 (w/w), ortalama
%14.0 (w/w)
belirtmislerdir. Elde edilen veriler bu calisma ile

degeri ise olarak bulduklarini

benzerlik gostermektedir.

GGLT

Deneme orneklerinin YGLT analizleri Gluten
yikama cihazi ile yapilmis ve glutopik cihazinin
(GGLT)
kiyaslama vyapilarak degerlendirilmistir.

oranlari ile
Klasik
yontemle yapilan YGLT oranlar iki yil ortalamasi

hesapladigi yas gluten

sulu lokasyonda %35.0 (w/w), kuru lokasyonda ise
%34.8 (w/w) olarak belirlenmistir. Genotipler
arasindaki farkhhklar P<0.01 dizeyinde onemli
iken yillar ve lokasyonlar arasinda ise 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Glutopik cihazi
ile GGLT oranlari iki yil ortalamasi sulu lokasyonda
%30.5 (w/w), kuru lokasyonda ise %28.0 (w/w)
olarak belirlenmistir. Sulu ve kuru lokasyonda
genotipler arasindaki farkhliklar P<0.01 diizeyinde
farkhhklar
lokasyonda 6nemsiz, kuru lokasyonda ise P<0.01

onemli, yillar arasindaki ise sulu
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). GGLT
ile PRT arasinda r= 0.2987 P<0.01, SRT ile r=
0.4211 P<0.01, YGLT ile r=0.3506 P<0.01, FSAB ile

r= 0.6272 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.3108
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P<0.01 pozitif ve ©nemli korelasyon oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). GGLT ile YGLT arasindaki
regresyon iliskisi ise Sekil 1a’da gorildigu gibidir.

Regresyon esitligi P<0.01
bulunmustur. Regresyonun daha dogrusal olmasi

diizeyinde oOnemli

beklenirken dagilim fazla olmustur.
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Sekil 1. a.Tane proteini %(w/w) (PRT) ve Glutopik protein %(w/w) (GPRT), b. Yas Gluten %(w/w) (YGLT) ve Glutopik Gluten
%(w/w) (GGLT), c. Alveograf enerji(*10%)) (AW) ve Glutopik W enerji(*10%)) (GW) d. Farinograf su absorbsiyonu
(FSAB) %(w/w) ve Glutopik su absorbsiyonu (GSAB) %(w/w) regresyon grafigi ve regresyon esitligi

Figure 1. a. Regression graph and regression equation of a. grain protein (PRT) %(w/w) and GlutoPeak protein (GPRT) %(w/w),
b. Wet Gluten (YGLT) %(w/w) and GlutoPeak Gluten (GGLT) c. Alveograph energy (AW) and GlutoPeak W energy
(GW) d. Farinograph water absorption (FSAB) %(v/w) and GlutoPeak water absorption (GSAB) %(v/w)

Genotiplerin  YGLT orani bakimindan sulu
lokasyonda %38.9 ile Bayindir ilk sirada, %32.3 ile
ikonya son sirada yer almistir. Kuru lokasyonda ise
%38.1 ile Bozkir ilk sirada, %31.7 ile Sehzade son
sirada yer almistir. Diger genotipler bu degerler
arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 1). GGLT
oranina gore ise sulu ve kuru lokasyonda sirasiyla
%38.8 (Ww/w) ile Taner ve %35.2 (w/w) ile Bayindir
ilk sirada, %25.7 (w/w) ile Sehzade ve %24.3
(w/w) ile Meke son sirada yer almislardir (Cizelge
2). Glutopik ile olcilen GGLT degerleri ile YGLT
degerleri arasinda bir paralellik s6z konusudur.
Islah
degerlendirilmesinde Glutopik cihazindan elde

calismalarinda protein oraninin

edilen protein oranlarinin  kullanilabilecegi
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distncesi olusmustur. Glgbilmez ve ark. (2019),
Hizli Un Kontrol Metodu ile yapmis olduklarn
glutopik calismasinda GGLT ile YGLT arasinda r=
0.6273  P<0.01 onemli iligki
bulundugunu Elde edilen bu

diizeyinde
belirtmislerdir.

veriler diger arastirmalarla benzerlik
gostermektedir.
GW

Denemede oOrneklerin Alveograf analizleri

Alveo PC cihazi ile yapilmis (AW) ve Glutopik
cihazinin hesapladigi W enerji (GW) oranlar ile
Klasik
yontemle yapilan AW degerleri iki yil ortalamasi

kiyaslama vyapilarak degerlendirilmistir.

sulu lokasyonda 186.3 (*10* J), kuru lokasyonda
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ise 206.5 (*10* J) olarak belirlenmistir. Genotipler
arasinda ve yillar arasindaki farkhliklarin P<0.01
diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
1). Glutopik cihazi ile hesaplanmis GW degerleri
ise iki yil ortalamasi olarak sulu lokasyonda 392.7
(*104 1)), kuru lokasyonda ise 361.0 (*10* J) olarak
hesaplanmistir. Genotipler arasinda ve yillar
arasindaki farklihklarin P<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). GW ile PRT
arasinda r= 0.3434 P<0.01, SRT ile r= 0.4016
P<0.01,YGLT ile r=0.4348 P<0.01, FSAB ile r=
0.8560 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.3919 P<0.01
pozitif ve 6nemli korelasyon oldugu bulunmustur
(Cizelge 3). GW ile AW arasindaki regresyon iliskisi
ise Sekil 1c’de gorildigu gibidir. Regresyon esitligi
P<0.01
Regresyon daha dogrusal bir iliski gostermesine

diizeyinde onemli bulunmustur.
ragmen, bazi genotipler daha genis bantta dagilim
gOstermistir. Genotiplerin AW degeri bakimindan
sulu lokasyonda 225.3 (*10* J) ile Selcuklu ilk
sirada, 140.3 (*10* J) ile Sehzade son sirada yer
almistir. Kuru lokasyonda ise 283.0 (*10*J) ile ilk
sirada Selcuklu, 162.2 (*10* J) ile ikonya son
sirada yer almistir. Diger genotipler bu degerler
arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 1). GW
degerine gore ise sulu ve kuru lokasyonda sirasiyla
631.7 (*10* J) ve 592.7 (*10* J) ile Bayindir ilk
sirada yer almistir. Sulu lokasyonda 277.3 (*10* )
ile Sehzade, kuru lokasyonda 215.23 (*10* J) ile
Meke son sirada yer almislardir (Cizelge 2). Sulu
lokasyonda Selguklu, Bozkir, Taner, Kilistra Hara,
Buhara istatistiki olarak AW degerlerine gore ayni
grupta yer almislardir (Cizelge 1). Glgbilmez ve
ark. (2019), GW ile AW arasinda r= 0.7484 P<0.01
diizeyinde onemli iliski buldugunu belirtmislerdir.
Bu
¢alismalarla paralellik gbstermektedir.

arastirmada elde edilen sonuglar diger

GSAB

Deneme o6rnekleri farinograf su absorbsiyonu
(FSAB) ve glutopik cihazinin hesapladigl su
absorbsiyonu (GSAB) oranlari kiyaslama yapilarak
degerlendirilmistir. Klasik yontemle yapilan FSAB
degerleri iki yil ortalamasi sulu lokasyonda
%(v/w)60.3, kuru lokasyonda ise %59.6 (v/w)
olarak arasindaki

belirlenmistir.  Genotipler
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farkhliklarin  P<0.01 dlzeyinde &nemli,
ise P<0.05 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Glutopik

yillar
arasindaki farkliliklarin
cihazi ile hesaplanmis GSAB degerleri ise iki yil
ortalamasi olarak sulu lokasyonda %63.6 (v/w),
%62.7 (v/w)
hesaplanmistir. Genotipler arasinda farkhliklarin

kuru lokasyonda ise olarak

P<0.01 diizeyinde ©6nemli, wvillar arasindaki
farkhliklarin ise sulu lokasyonda P<0.05, kuru
lokasyonda P<0.01 seviyesinde onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). GSAB ile PRT arasinda r=
0.3726 P<0.01, SRT ile r= 0.4828 P<0.01, YGLT ile
r= 0.4322 P<0.01, FSAB ile r= 0.8280 P<0.01, AW
arasinda ise r= 0.3684 P<0.01 pozitif ve onemli
korelasyon oldugu bulunmustur (Cizelge 3). GSAB
ile FSAB arasindaki regresyon iliskisi ise Sekil
1d’de gorildigi gibidir. Regresyon esitligi P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Regresyon daha
dogrusal bir iliski gostermistir. GSAB calismasi,
FSAB  hakkinda bilgi
Genotiplerin FSAB degeri bakimindan sulu ve kuru
lokasyonda sirasiyla %66.4 (v/w) ve %66.7 (v/w)
ile Bayindir ilk sirada, %55.7 (v/w) ve %54.9 (v/w)

ile Sehzade

yakin vermektedir.

son sirada vyer almistir. Diger

bu
dagilim gostermistir (Cizelge 1). GSAB degerine

genotiplerin  degerleri degerler arasinda
gore ise sulu ve kuru lokasyonda sirasiyla %72.3
(v/w) ve %71.5 (v/w) ile Bayindir ilk sirada yer
almistir. Sulu lokasyonda %59.8 (v/w) ile Sehzade,
kuru lokasyonda %58.6 (v/w) ile Meke son sirada
yer almislardir (Cizelge 2). Glgbilmez ve ark.
(2019), GSAB ile FSAB arasinda r= 0.9158; P <0.01
iliski
belirtmislerdir. Sahin ve ark. (2013) yapilan bir
calismada FSAB degerinin %52.6 ve 70.8 (v/w)

arasinda degistigini, ortalama degeri %63.1 (v/w)

diizeyinde onemli bulundugunu

olarak bulduklarini belirtmislerdir. Bu sonuglar
¢alismadaki bulgularla paralellik gostermektedir.

Start up enerji (S. enerji) ve agregasyon enerji (Ag.
enerji)

Glutopik diyagraminda start up enerji ve
agregasyon enerji degeri hesaplanmaktadir. Start
up enerji degeri
farkhliklar P<0.01
bulunmasina ragmen hem kuru hem de sulu

ile genotipler arasindaki

seviyesinde onemli
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lokasyonda vyillar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Start up enerji degeri ile
PRT arasinda r= 0.2619 P<0.01, SRT ile r= 0.2416
P<0.05, YGLT ile r= 0.2198 P<0.05, FSAB ile r=
0.4441 P<0.01, pozitif ve onemli
oldugu, AW arasinda ise r= 0.1636 Onemsiz
korelasyon oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). S.

korelasyon

enerji ile PRT ve FSAB arasindaki korelasyonun
istatistiki
gorlliirken SRT, YGLT, AW arasinda nispeten daha

yliksek ve olarak o6nemli oldugu

disik oldugu belirlenmistir. Agregasyon eneriji
degeri sulu lokasyon ortalamasi 1594.5, kuru

lokasyon ortalamasi ise  1471.2  olarak

belirlenmistir. ve vyillar arasindaki

farkhliklar istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde

Genotipler

onemli bulunmustur (Cizelge 2). Ag.enerji degeri
ile PRT arasinda r= 0.2828 P<0.01, SRT ile r=
0.2520 P <0.01, YGLT ile r= 0.3429 P<0.01, FSAB
ile r= 0.6825 P<0.01, AW arasinda ise r= 0.4049
P<0.01 seviyesinde pozitif ve 6nemli korelasyon
oldugu bulunmustur. Ag. enerji degeri ile bugday
unu reolojik 6zellikleri arasindaki iligki, S. enerji
degerine gore daha yiksek bulunmustur. Gluten
kalitesinin belirlenmesinde Ag. enerji degerinin
kullanilmasinin daha uygun olacag disincesi
olusmustur.

Tergue [GPU]

Torque [GPU)

b

Sekil 2. 2017-2018 yili a) kuru, b) sulu lokasyon genotiplerin Glutopik diyagramlari

Figure 2. GlutoPeak diagrams of a) rainfed, b) irrigated location genotypes grown in 2017-2018 season

Glutopik diyagramlari

iki yil iki lokasyonda vyetistirilen genotiplerin
Sekil 2 3'de
gorilmektedir. Diyagramlar incelendigi zaman her

glutopik  diyagramlari ve
genotipin kendine has bir diyagram sekline sahip
oldugu gorilmektedir. Bayindir genotipinin diger
genotiplerden farkh olarak gluteninin kisa strede
toparlanarak maksimum tork degerine ulastigl
yumusama silrecinden sonra tekrar yukari dogru
pik vererek diyagramin Ust kismindan devam

ettigi, en distk PMT degerine sahip olurken cevre
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cok fazla etkilenmedigini
2017-2018 kuru

Taner, Selguklu, Tugra, Buhara genotipleri kuru

sartlarindan

soyleyebiliriz. diyagraminda

lokasyonda maksimum torktan sonra

yumusamaya baslayan glutenin tekrar

toparlanarak piklerin diyagramin dst kismindan
ilerledigi, Taner ve Selcuklu genotiplerinin sulu

lokasyonda da benzer diyagram verdigi
goriilmektedir.2018-2019 yilinda kuru lokasyonda
Bayindir ile birlikte Selcuklu genotipi

yumusamadan sonra tekrar toparlanmis olup,
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sulu lokasyon diyagraminda ise Buhara, Taner,

Selcuklu, Kilistra, Bozkir, Yavuz genotiplerinin
yumusama slrecinden sonra tekrar toparlanma
surecine girdigi gortulmustiar (Sekil 3).

Diger genotiplerin ise maksimum torktan sonra
yumusamaya basladigi ve tekrar toparlanma

olmadigi  gorilmektedir. Bu da glutopik
diyagramina genotiplerin genetiksel 6zelliginin
yaninda gevrenin de (o yilin yagis, sicaklik v.b)
durumlarn glutopik diyagramlarini etkilediklerini
2017-2018 yetistirme vyl

lokasyonda Yavuz ve Tugra genotiplerinin, sulu

soyleyebiliriz. kuru
lokasyonda ise Tugra ve Sehzade’nin en yiksek
PMT degerine sahip oldugu belirlenmistir. 2018-
2019 vyih sulu lokasyonda Sehzade ve Meke
genotipleri, kuru lokasyonda ise Sehzade ve Tugra
genotiplerinin en yiksek PMT degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Buna gore gluten toplanma
slresinin diger genotiplere gore daha uzun siirede
olduklari icin gluten kalitelerinin diger genotiplere
gore daha disik olduklari séylenebilir. Glutopik
diyagrami Ust kisma yakin ise tork degerleri
yiksek ve gluten kalitesi iyi, alt kisma yakin ve

yatay olusanlar ise tork degerleri disik ve

yumusak olarak degerlendiriimekte gluten

kalitesinin zayifligina isaret etmektedir.

Ozelliklerin PCA analizi

Glutopik verileri ve unun reolojik 6zellikleri PCA
analizi yapildigi zaman PRT, YGLT, AW vektorleri
ayni yonde ve birbirine yakin sekilde olugsmustur.
Bu ozellikler arasindaki iliskinin yliksek oldugunu
gostermektedir. SRT vektori sag alt bolgede yer
almis ama diger 6zellik vektorleri ile ayni yonde ve
PMT hari¢ diger oOzelliklerle aralarindaki agi dar
acidir. Bu durumda diger o6zelliklerle dogrusal ve
pozitif iliski gostermektedir. Glutopik ozellikleri
AM, PM, BEM, PMT, GPRT, GGLT, GW, GSAB,
S.enerji, Ag. enerji ayni yonde ve birbirlerine yakin
vektorler oldugundan aralarindaki iliskinin yiksek
oldugu goérialmektedir. PMT ile diger ozellikler
arasinda negatif iliski oldugu PCA analiz seklinden
gorilmektedir (Sekil 4). Sahin ve ark. (2011)
cesitlerin stabilitelerini inceledikleri ¢alismada
protein orani ve yas gluten vektorlerinin ayni
birbirine yer aldiklarini

yonde ve yakin

belirtmislerdir.

2900
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Sekil 3. 2018-2019 yil a)kury, b) sulu lokasyon genotiplerin Glutopik diyagramlar

Figure 3. GlutoPeak diagrams of a) rainfed, b) irrigated location genotypes grown in 2018-2019 season.
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Figure 4. Component analysis of wheat flour rheological properties and GlutoPeak diagram data

Cizelge 4. Glutopik cihazinda yapilan analizlerle klasik yéntemle yapilan analizlerin esli t testi yéntemi ile énemlilik kontrolii
Table 4. Paired t test Significance control of the analyzes made with the classical method with the analysis made on the

glutopic device with the method of matched pairs

Ozellik Ortalama Ortalama fark t degeri Olasihk Onemlilik degeri
Trait Mean Mean difference t-value Probablity Significant degree
GPRT-PRT 12.53-13.22 -0.6903 -6.091 Prob > |t| <0.001
GGLTN-YGLT 29,28-34,91 -5.6434 -12.54 Prob > |t| <0.001
GSAB-FSAB 63.15-59.97 3.175 16.92 Prob > |t| <0.001
GW-AW 376.8-1964 1804 20.55 Prob > |t| <0.001

Glutopik cihazindan elde edilen veriler GPRT,
GGLTN, GSAB, GW verileri klasik metotlarla elde
edilen PRT, YGLT, FSAB, AW ozellikleri es yapma
yontemi ile aralarindaki fark onemlilik kontrolii
yapilmistir. iki yil kuru ve sulu lokasyonlarda
yetistirilen 13 bugday cesidinde yapilan o6zellikler
arasindaki farklar onemli bulunmustur (Cizelge.4).
Glutopik cihazinin vermis oldugu GPRT, GGLTN,
GSAB ile klasik usulde yapilan analizler arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark olsa bile birbirine
yakin sonug¢ vermektedir. Ancak GW ile AW
arasinda yuksek fark belirlenmistir. Buna ragmen
glutopik diyagrami goérsel olarak incelendigi
zaman iyi gluten kalitesine sahip c¢esitler ayirt

edilebilmektedir.

Sonug¢

Ekmeklik
degerlendirmek icin gelistirilmis olan Glutopik

bugdaylarda  gluten  kalitesini

cihazi ile Hizhh Un Kontrol metoduna gore yapilan
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analiz sonucu elde edilen verilere gore AM, BEM
PM ve Ag. enerji degerlerinin yiksekligi gluten
kalitesinin yuksek olmasina isaret ederken PMT
ge¢
toparlanmasina ve kalitesinin dusidk olmasina

degerinin yuksekligi ise glutenin
isaret etmektedir. Hizli Un Kontrol metoduna goére
GSAB degeri ile FSAB arasinda yuksek bir
korelasyon (r= 0.8280, P<0.01) oldugu ve dogrusal
bir regresyon gosterdigi belirlenmistir.

GPRT ile PRT arasinda r= 0.3592, P< 0.01
diizeyinde, GGLT ile YGLT arasinda r=0.3506,
P<0.01 diizeyinde, GW ile AW arasinda (r=0.3919,
P<0.01) iliski oldugu belirlenmistir. Ancak, bazi
genotiplerin AW degeri disik olmasina ragmen
GW degerinin ylksek hesaplanmasi s6z konusu
olmaktadir. Bu calismada, ikonya genotipinin AW
degeri sulu lokasyonda 150.5*10* J, GW degeri
385.8*10* J, kuru lokasyonda 162.2*10* J, GW
degeri 332.0*10* J olarak belirlenmistir. Bugday
protein orani, yas gluten orani, su absorbsiyonu

acisindan islah calismalarinda az 6rnekle kisa
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surede sonug¢ vermesinden dolayi faydali olacagi
duslincesi olusmustur.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini
beyan eder.
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