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Ekmeklik Bugdayda (Triticum aestivum L.) Zeleny Sedimantasyon Analizi ve Diger Kalite
Paramatreleri ile iliskisinin incelenmesi

Asuman KAPLAN EVLICE?
Seda KULEN?

Alaettin KECELi! %
Kazim KARACA?

Aliye PEHLIVAN? Turgay SANAL?,
Asiye SEIS SUBASIZ  Ayten SALANTUR?

'Pamukkale Universitesi Uygulamah Bilimler Yiiksekokulu Organik Tarim Isletmeciligi Boliimii
2Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii-Ankara
D alaettink@pau.edu.tr

Gelis (Received): 04.11.2017 Kabul (Accepted): 15.12.2017

OZET: Bu galismada, ekmeklik bugday genotiplerinde fiziksel, kimyasal ve reolojik kalite dzellikleri incelenmistir.
Islahin erken kademesinde materyal miktar1 yetersiz oldugu igin kalitenin belirlenmesinde Zeleny sedimantasyon
analizi onem kazanmaktadir. Calismada, Zeleny sedimantasyon degeri ile diger kalite parametreleri arasindaki iligki
degerlendirilmistir. 2015-2016 Yetistirme sezonunda sulu kosullarda 4 lokasyonda kurulan denemelerden elde
edilen materyal kullanilmistir.1000 tane agirligi, hektolitre agirligi, tanede protein miktari, un verimi, yas gluten,
kuru gluten ve gluten indeksi, alveograf parametreleri (G, P, L, P/G, P/L ve W), Zeleny sedimentasyon ve beklemeli
Zeleny sedimantasyon degerleri, farinograf parametreleri (su absorbsiyonu ve yumusama degeri) ile glutograf
degerleri (stretch s, stretch BU ve relaxation BU) degerleri belirlenmistir. Zeleny sedimantasyon degerleri ile
aralarmdaki korelasyonlar incelenmistir. Arastirma sonucunda; Zeleny sedimantasyon degeri ile alveograf (G, L, P
ve W), beklemeli Zeleny sedimantasyon degeri, farinograf su absorbsiyonu, tanede protein, yas gluten ve kuru
gluten degerleri (p<0,01), glutograf stretch (s) ve un verimi (p<0,05) arasinda pozitif; farinograf yumusama degeri
arasinda negatif (p<0,01) korelasyon degerleri elde edilmistir. Zeleny sedimantasyon degeri ile yiiksek korelasyon
degerlerine sahip kalite parametreleri arasindaki regresyon incelendiginde, en yiiksek belirtme katsayisina (R2)
sahip regresyon esitlikleri alveograf enerji degeri (W), tanede protein ve kuru gluten parametrelerinden elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: ekmeklik bugday, kalite, regresyon, korelasyon, zeleny sedimentasyon

Investigation of the relationship between Zeleny Sedimentation Analysis and Other Quality
Parameters in Bread Wheat (Triticum aestivum L.)

ABSTRACT: In this research physical, chemical and rheological quality properties were examined in bread wheat
genotypes. In early generation of plant breeding due to the material inadequacy, Zeleny sedimentation analyze is
important in order to determine the quality. In this study, relationship between Zeleny sedimentation value and other
quality parameters were investigated. Material was obtained from trials which were carried out in four locations on
irrigated conditions in 2015-2016 growing season.Thousand kernel weight, test weight, grain protein content, flour
yield, wet gluten, dry gluten and gluten index, alveograph parameters (G, P, L, P/G, P/L and W), Zeleny
sedimentation and modified Zeleny sedimentation values, farinograph parameters (water absorption and softening
degree) and glutograph values (stretch s, stretch BU and relaxation BU) were determined. Correlation coefficients
between Zeleny sedimentation values and these parameters were investigated.Results showed that positive
correlation coefficients were found between Zeleny sedimentation value and alveograph parameters (G, L, P and
W), modified Zeleny sedimentation value, farinograph water absorption, grain protein content, wet gluten and dry
gluten contents (p <0,01), glutograph stretch (s) and flour yield (p <0.05); negative correlation coefficients were
obtained between Zeleny sedimentation value and farinograph softening degree (p <0,01). By examining the
regressions between the Zeleny sedimentation value and the quality parameters with high correlation coefficient
values, regression equations of highest determination coefficients (R2) were obtained from alveograph energy value
(W), grain protein content and dry gluten parameters with the from.

Keywords: bread wheat, quality parameters, regression, correlation coefficients, zeleny sedimentation

GIRIS yelpazesi saglayan ve tarimsal {iretim agisindan

Toprak Mahsulleri Ofisi’nin “Tirkiye’de Ekmek
Israfi “ iizerine yaptirdigi arastirma sonuglarina gore
gilinlik 25.295 ton, yillik ise 9.2 milyon ton ekmek
iiretildigi bildirilmigtir (TMO 2013). Diinya’da oldugu
gibi tilkemizde de temel besin maddesi olarak ekmek
kullanimmin  yilksek  olmast  ayni  zamanda
geleneklerimizden gelen beslenme kiiltiiriine de
baglidir. Artan niifusun beslenmesinin yeterli diizeyde
saglanmasi temelde ekmek firetimi ile baglamaktadir.
Iklim ve ekolojik ézelliklerinden dolayr genis bir iiriin

avantajli olan tlkemizin, kendi kendine yetebilmesi
acisindan iyi durumda oldugu sdylenebilir. Toplam
istihdamin yaklasik %21°lik bir kismi, tarim sektoriinde
yer almaktadir. Tarim yapilabilir alan (23,9 m.h.)
icerisinde %49 ile en biiyiik payi tahillar almakta ve bu
alanlar1 igerisinde ise %67°1ik pay ile ilk sirada bugday
yer almaktadir (TUIK 2016).

Gilintimiizde, tiiketici ihtiyaglar1 dogrultusunda iiriin
yelpazesini genisleten sanayici istenilen son {irlin
kalitesine gore farkli kalite ozelliklerine sahip bugday
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talebinde bulunmaktadir. Her ne kadar kalite kavramu;
iiretici, sanayi, firmci ve tiiketiciye gore farkli anlamlar
ifade etse de optimum degerlere sahip bugday temini,
bu amaca yonelik c¢alisan 1slah¢i agisindan farkl kalite
ozelliklerine sahip bugday 1slah1 bir gereklilik haline
gelmistir. Hem klasik melezleme i1slahinda hem de
marker destekli seleksiyon 1slahinda son iiriine yonelik
kaliteyi barindiracak ¢esit 1slah1 Onemini giderek
arttirmaktadir.

Fiziksel, kimyasal ve reolojik analiz yontemleri
kullanilarak belirlenen bugday kalitesi son iiriinde
ortaya c¢ikmaktadir. Erken kademe materyallerinde
baslanilan kalite belirleme calismalarint kisitlayan en
biiyiik faktdr yeterli miktarda bugday numunesi
olmamasi ve ¢ok sayida hattin bu g¢alismalarda yer
almasidir. leri kademe materyallerinde yapilan analizler
daha detayli ve kaliteyi belirlemeye yonelik daha fazla
parametre icermesine karsilik erken kademede ozellikle
on verim denemelerinde ki fazla sayida materyalin hizl
bir sekilde degerlendirilerek ileri kademeye aktarilacak
materyalin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple
yapilacak analizlerin hizli ve giivenilir olmasi
gereklidir. Bu ¢alismada Zeleny sedimantasyon ile diger
kalite parametreleri arasindaki korelasyon ve regresyon
degerleri incelenmis ve Zeleny sedimantasyon
analizinin bugday 1slahinda kalite belirlenmesinde erken
kademede ki kullanimmin giivenilirligi test edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada 2015-2016 yetistirme sezonunda 4
lokasyonda (Edirne, Eskisehir, Ankara, Erzurum) ekilen
denemelere ait 11 Cesit ve 13 hat kullanilmistir. Bugday
numuneleri oncelikle (Quator, Tripette&Renaud) dokaj
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bin tane agirliklar1 (Koksel ve ark. 2000) belirlenmistir.
Tane protein orant Dumas Yontemi ile NDA 701
Dumas Nitrogen Analyzer cihazi kullanilarak AACC
metot no: 46-30 (Anonymous 2000)’a gore tespit
edilmis, NIT (Foss Infratec 1241 Grain Analyzer) cihazi
ile  rutubet oran1 belirlenen bugday numuneleri
tavlanarak laboratuar tipi degirmende (Buhler MLU
202) AACC metot no: 26-21A (Anonymous 2000)’ya
gore oOgiitiilereck  reolojik  analizlere hazir hale
getirilmislerdir. Elde edilen un o6rneklerinde ICC
standart no: 116/1 (Anonymous 2008)’e gore Zeleny
sedimantasyon, (Atli ve ark. 1988)’e gore ise beklemeli
Zeleny sedimantasyon degerleri elde edilmistir. Chopin
alveograf cihazi kullanilarak alveograf 6zellikleri (P, L,
G, W) AACC metot no: 54-50 (Anonymous 2000)’ye
gore, farinograf 6zellikleri (Su absorbsiyon, yumusama
degeri, stabilite, gelisme siiresi) ise Farinograph-E
cihazi kullanilarak AACC metot no: 54-21 (Anonymous
2000)’ e gore belirlenmistir. Yas gluten miktar1 ve
gluten indeksi AACC metot no: 38-21A (Anonymous
2000)’ya gore, kuru gluten miktar1 ise Ozkaya ve
Ozkaya (2005a)’ ya gore belirlenmistir. Elde edilen yas
glutenin “stretch ve relaxation degerleri Brabender
Glutograph-E (Duisburg, Almanya) cihazi kullanilarak
(Anonymous 2005)’e goére belirlenmistir. Sonuglarmn
degerlendirilmesi JMP 7.0 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada yer alan hat ve cesitlere ait sonuglar
ayr1 ayr1 degerlendirilerek, bu hat ve cesitlere ait en
yiiksek ve en kiigiik deger, standart sapma ve ortalama
degerler Cizelge 1’de Zeleny sedimantasyon degeri ile

tnitesinde kirik ve diger mekanik karigiklardan  diger kalite parametreleri arasindaki korelasyon
temizlenerek hektolitre (Vasilijek ve Banasik, 1980) ve  degerleri ise Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 1. Cesit ve hatlara ait ortalama, standart sapma, en diisiik ve en yiiksek kalite degerleri
Analiz AdV Deger ORTALAMA STANDART ENDUSUK  EN YUKSEK
Cesit Hat Cesit Hat Cesit Hat Cesit Hat
Hektolitre Agirhgi (kg/hl) 78,6 79,4 2,4 2,1 735 73,6 84,0 84,0
1000 Tane Agirhg (g) 35,8 35,7 3,7 3,9 272 286 414 44,7
Un Verimi (%) 64,6 65,2 58 5,0 46,9 529 720 73,4
Tane Proteini (%) 12,6 12,7 2,4 2,5 8,1 8,1 16,8 16,8
Zeleny Sedimantasyon (ml) 35 35,4 10 10,1 15 19,0 61 61,0
Beklemeli Zeleny Sedim. (ml) 45 47,3 12 13,4 22 21,0 66 71,0
Alveograf P (mm) 97 106,8 31 31,6 18 42,0 152 172
Alveograf L (mm) 50 45,6 20 19,3 19 17,0 124 120
Alveograf G 15,4 14,7 2,7 3,0 9,7 92 248 24,4
Alveograf W (10* Joule) 176 179 66 61 21 76 338 381
Alveograf P/IG 6,6 7,8 2,7 3,5 1,5 2,3 145 17,9
Alveograf P/L 2,3 2,9 1,3 1,9 0,6 0,6 7,4 9,6
Faringograf Absorpsiyon (%) 58,7 59,4 4,3 3,7 46,6 50,7 66,4 66,8
Farinograf Yumusama Derecesi 49 58,4 36 46,3 10 0,0 131 201
Yas Gluten (%) 28,8 27,9 7,1 7,2 11,3 13,3 425 45,2
Kuru Gluten (%) 9,6 9,3 2,4 2,4 3,7 4,4 13,7 14,2
Gluten Indeksi (%) 85 84 13 16 43 36 99 100
Glutograf Stretch (BU) 675 651 119 152 390 277 811 811
Glutograf Stretch (s) 101 102 36 37 13 10 125 125
Glutograf Relaxation (BU) 564 544 92 119 328 261 679 700
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Caligmamizda elde edilen protein degerleri %8,1-
16,8 arasinda degisim gostermis olup (Cizelge 1) bu
konuda daha o6nce yapilan ve protein miktarmin tiir ve
¢eside bagl olmakla birlikte ¢evre ve iklim kosullarma
bagli olarak %6-20 arasinda degistigini bildiren ¢alisma
ile benzerlik gostermektedir (Ozkaya&Ozkaya 2005b).
Protein orani ile Zeleny sedimantasyon degeri arasinda
(r= 0,6247**) pozitif bir iliski belirlenmistir (Cizelge 2).
Yapilan benzer ¢alismalarda da Zeleny sedimantasyon
degeri ile protein orani arasinda pozitif ve %0,01
diizeyinde 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir (Dwyer
et. al., 1982; Castille and Vandam, 1985; Branlard and
Dardenet, 1985; Biston et. al., 1986; Garcia et. al.,
1989; Hruskova and Famera, 2003).

Yiilksek un verimi sanayi tarafindan istenen bir
ozelliktir. Ancak verim degeri arttikga una gecen kepek
miktarin1 da arttiracagindan ekmek yapimi esnasinda
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unun igindeki bu kepekler fermentasyon sirasinda
mikroorganizmalarin seker tliketimi sonucu ortaya
cikardigt ve hacimli ekmek yapisinin olusmasinda
6nemli olan CO; gazmmn tutulumunu azalttigi igin
istenmeyen bir durumdur. Calismamizda un verim
degerleri %46,9-73,3 arasinda degisim gostermis olup
hat ve ¢esitlere ait ortalama degerler sirasiyla %65,2 ve
%64,6 olarak birbirine yakin olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1). Ekim sisteminin bugday tane ve un
ozelliklerine olan etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada
(Varga et. al., 2003) Zeleny sedimantasyon degeri ile un
verimi arasinda bir iligki saptanmamis olmasina ragmen
bulgularimiz un verimi ile Zeleny sedimantasyon degeri
arasinda (r= 0,2057%*) pozitif bir korelasyon oldugunu
gostermistir (Cizelge 2). Bu durumun kepegin undan
daha  fazla  ¢ozelti  absorblama  ozelliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 2. Zeleny sedimantasyon degeri ile diger kalite parametreleri arasindaki korelasyon ve ihtimal degerleri

.. Korelasyon Ihtimal .. Korelasyon Thtimal
Degisken Degeryi Degeri Degisken Degeg/i Degeri
1000 Tane Agirhgi (g) -0,1227 0,2335  Gluten Indeksi (%) 0,1708  0,0961
Alveograf G 0,4448 <,0001  Glutograf Relaxation (BU) -0,112 0,2772
Alveograf L (mm) 0,4351 <,0001  Glutograf Stretch (BU) -0,1374  0,1818
Alveograf P (mm) 0,2638 0,0094  Glutograf Stretch (s) 0,2027  0,0477
Alveograf P/G -0,0019 0,9854  Hektolitre Agirligi NIT(kg/hl)  0,0397 0,701
Alveograf P/L -0,1135 0,271  Kuru Gluten (%) 0,5747  <,0001
Alveograf W (10-4 Joule) 0,709 <,0001 Tane Proteini Dumas (%) 0,6247  <,0001
Beklemeli Zeleny Sedim. (ml) 0,8586 <,0001  Un Verimi (%) 0,2057  0,0443
Faringograf Absorpsiyon (%) 0,3811 0,0001  Yas Gluten (%) 0,5373  <,0001
Farinograf Yumusama Derecesi (BU)  -0,3013 0,003

Viskoelastik bir yapiya sahip olan hamurun sismeye
karst direncinin 6l¢iildiigii alveograf analizinden elde
edilen enerji degeri (W) fermentasyon esnasinda
mikroorganizmalar tarafindan aciga ¢ikarilan CO;
gazmin tutulumum miktari belirledigi icin ekmek
yapiminda ekmegin hacmi ve ekmek igyapisi iizerine
onemli bir etkiye sahiptir. Alveograf enerji degerleri 21-
381 J. arasinda degisim gostermis olup hat ve gesit
ortalamalar1 birbirine yakin sonuglar vermislerdir (176-
179 J.). Calismamizda Zeleny sedimantasyon degeri ile
alveograf enerji degeri arasinda (r= 0,709**) pozitif ve
yiiksek bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Bu konuda
daha once yapilan (Surma et. al. 2012) tarafindan
yapilan ve %0,01 diizeyinde korelasyon oldugu
belirlenen ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Unun belli bir konsistense sahip hamur olabilmesi
icin ilave edilecek su miktarmi veren farinograf su
absorbsiyon degeri ve unun ekmeklik, diiz ekmek (lavas
vb.) veya biskiivilik ozellige sahip olup olmadiginin
belirlendigi farinograf yumusama degerleri sirasiyla hat
ve gesitlerde %46,6-66,8 ve 0-210 BU olarak tespit
edilmistir. Farinograf absorbsiyon ortalama degerleri hat
ve cesitlerde (%58,7-59,4) birbirine yakin olarak
Olciilmiistiir. Yumusama degerleri de ekmeklik kalitesi
icin olmasi1 gereken smirlarda belirlenmistir. Bu
calismada Zeleny sedimantasyon ile farinograf

absorbsiyon degeri arasinda (r= 0,3811%%*) pozitif ve
yiiksek bir korelasyon, yumusama degeri ile arasinda ise
negatif (r= -0, 3013*) bir korelasyon hesaplanmistir.
Aydogan ve ark. 2015 tarafindan yapilan ve absorbsiyon
degeri ile %0,05, yumugama degeri ile negatif ve %0,01
diizeyinde korelasyon belirlenen caligma ile benzer
sonuglara ulagilmistir. Bugday proteinlerinden gliadin
ve gluteninin su alarak sismek suretiyle meydana
getirdigi elastik bir madde olan gluten miktar1 gesite
gore degismekle birlikte ¢evre kosullarindan ve
agronomik uygulamalardan olduk¢a etkilenen bir
Ozelliktir. Yiiksek yas gluten miktar1 sanayi ve firmeilar
tarafindan talep gormesine karsilik gluten kalitesinin de
iyi olmasi1 gerekmektedir. Bu calismada yas gluten
miktarlar1 %11,3-45,2 arasinda degisim gdstermis olup,
hat ve c¢esit ortalamalari birbirine yakin degerler
(%27,9- 28,8) vermislerdir. Zeleny sedimantasyon
degeri ile yas gluten arasinda (r= 0,5373**) pozitif ve
yiksek bir korelasyon tespit edilmistir.  Bu durum
Zeleny sedimantasyon ile yas gluten arasinda %0,01
diizeyinde pozitif korelasyon tespit eden Surma ve ark.
(2012) calismasi ile uyumluluk gostermektedir.
Calismada Zeleny sedimantasyon ile énemli korelasyon
katsayisina  sahip diger Ozellikler ve Zeleny
sedimantasyon degeri arasindaki regresyon incelenmis
ve sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Zeleny sedimantasyon ile 6nemli korelasyon degerlerine sahip kalite parametreleri ve Zeleny
sedimantasyon degeri arasindaki regresyon modelleri ve belirtme katsayilar

Regresyon Modelleri Belirtme Katsayilar1 R

Zeleny Sedimantasyon = 9,8212554 + 0,3860405*Un Verimi 0,042 *

Zeleny Sedimantasyon = 29,201636 + 0,0560591*Glutograf Stretch (s) 0,041*

Zeleny Sedimantasyon = 2,7507129 + 2,5557674*Tane Proteini 0,390 **
Zeleny Sedimantasyon = 26,151123 + 0,0855363*Alveograf P 0,070**
Zeleny Sedimantasyon = 24,090595 + 0,2253444*Alveograf L 0,190**
Zeleny Sedimantasyon = 11,604955 + 1,546*Alveograf G 0,198**
Zeleny Sedimantasyon = 14,65787 + 0,1154097*Alveograf W 0,503**
Zeleny Sedimantasyon = -22,62546 + 0,9736247*Faringograf Absorpsiyon 0,145**
Zeleny Sedimantasyon = 38,257498 - 0,0679981*Farinograf Yumusama D. 0,091**
Zeleny Sedimantasyon = 13,442589 + 0,7600997*Yas Gluten 0,289**
Zeleny Sedimantasyon = 12,192856 + 2,412209*Kuru Gluten 0,330**

En yiiksek belirtme katsayisina sahip regresyon
esitlikleri alveograf enerji degeri (R?= 0,503**) ve tane
proteini (R>=390**) parametrelerinden elde edilmistir.
Bunlan sirastyla kuru gluten (R?=0,330%**), yas gluten
(R?=289**), alveograf G ((R?=198**), alveograf L
{(R=190%*), farinograf absorbsiyon degeri
(R?=0,145%%), farinograf ~ yumusama  degeri
(R?=0,091**), un verimi (R?=0,042*) ve glutograf
stretch degeri (R?=0,041%) takip etmistir.

Denemenin Zeleny sedimantasyon deger ortalamasi
41 ml olarak hesaplanmistir. Ortalamadan yiiksek
Zeleny degerine sahip hat ve cesitler diger kalite
parametreleri bakimmdan da incelendiginde ozellikle
HAT-1 tim hat ve cesitlerden iyi kalite degerleri
gostermistir. Bunu Bezostaja-1 ve Nevzatbey ¢esitleri
ve HAT-15 ve HAT-4 takip etmislerdir.

SONUC

Calisma sonucunda Zeleny sedimantasyon degeri ile
protein miktari, un verimi, alveograf parametreleri (P,
L, G, W), farinograf su absorbsiyon ve yumusama
degeri, yas gluten, kuru gluten, glutograf stretch degeri,
arasinda  6nemli korelasyonlar saptanmustir. Ileri
kademede yapilan analizler (Alveograf ve farinograf
parametreleri) numune azlhig1 ve fazla zamana ihtiyag
duyulmasi ile erken kademe 1slah materyallerinin
kalitesinin belirlenmesinde kullanilamamaktadir. Bu
calisma sonucu gostermistir ki erken kademe 1slah
materyallerinin kalitesinin belirlenmesinde yogun olarak
kullanilan Zeleny sedimantasyon analizi hizli sonuglar
vermektedir ve son iriin kalitesinin belirlenmesinde
giivenilir bir sekilde kullanilabilir.
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