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SÜNE-KIMIL ZARARINA UĞRAMIŞ BUĞDAY UNLARININ
EKMEKÇİLİK KALİTESİNİN TAHMİNİNDE KULLANILAN

UZATMALI ZELENY SEDİMANTASYON TESTİNİN
OPTİMİZASYONU VE DİĞER KALİTE PARAMETRELERİ İLE

KARŞILAŞTIRILMASI ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA*

Özet

Bu araflt›rmada, süne-k›m›l emgili bu¤day unlar›n›n ekmekçilik kalitelerinin tahmin edilmesinde, di¤er
kalite parametrelerine karfl›l›k gecikmeli olarak da tan›mlanan, uzatmal› Zeleny sedimantasyon (UZS)
de¤erinin etkinli¤inin belirlenmesi ve metodun süre ve s›cakl›k bak›m›ndan standardizasyonu amaçlanm›flt›r.
Materyal olarak 3 adet süne-k›m›l (Eurygaster intergriceps ve Aelia rostrata) emgili Bezostaya-1 bu¤day
örne¤i kullan›lm›flt›r. Yap›lan istatistik analiz sonuçlar›ndan süne-k›m›l zarar›n›n bu¤day örneklerinin
tüm kalite parametrelerini olumsuz yönde etkiledi¤i görülmüfltür. Emgili bu¤daylar›n ekmekçilik kalitesinin
tahmininde UZS yan›nda di¤er un kalite parametreleri ile ekmek özellikleri aras›ndaki iliflkiler belirlenmifltir.
Sonuç olarak süne emgili bu¤day unlar›n›n ekmekçilik kalitesinin takdirinde uzatmal› veya gecikmeli
sedimantasyonun 25 ve 40 °C’de 30 dk. bekletme normlar›n›n di¤er kalite parametrelerine göre daha
iyi performans sa¤lad›¤› gözlenmifltir. Süne-k›m›l zarar›na u¤ram›fl unlar için, UZS testiyle unlar›n
ekmekçilik kalitelerini tahmin etmede optimum s›cakl›k ve sürenin 25 °C’de 30 dk’l›k uygulama normunun,
flu anda kullan›lmakta olan 120 dk’l›k bekletme süresine göre oldukça etkin ve k›sa süreli bir norm
olarak kullan›labilece¤i kanaatine var›lm›flt›r.

Anahtar kelimeler: Un kalite parametreleri, ekmek özellikleri, standart ve uzatmal› Zeleny sedimantasyon

A RESEARCH ON THE OPTIMIZATION AND COMPARING
WITH OTHER QUALITY PARAMETERS  OF DELAYED ZELENY
SEDIMANTATION TEST WHICH USES TO PREDICT BAKING

QUALITY OF WHEAT FLOURS DAMAGED BY SUNN PEST
(Eurygaster intergriceps and Aelia rostrata)

Abstract

In this research, we aimed to standardize the delayed Zeleny sedimentation test in terms of time and
temparature against the other quality parameters in order to predict baking qualities of the damaged
wheats (Bezostaya-1) by sunn pest (Eurygaster intergriceps and Aelia rostrata). Three damaged wheat
(Bezostaya-1) samples by sunn pest were used as experimental material. The statistical analysis show
that bug damaging reduced all quality parameters. The relations between delayed Zeleny sedimentation
test as well as other flour quality parameters and bread properties were determined to predict of baking
qualities of the damaged wheats. As a result, delayed Zeleny sedimentation tests were observed that
better performance than the other quality parameters for the evaluation of the baking qualities of bug
damaged wheat flours at 25 °C and 40 °C for 30 min. norms. It was concluded that for damaged flours
by sunn pest, in predicting of the bread-making quality of flours by delayed Zeleny sedimentation test,
this optimum application norm (30 min at 25 °C) is more effective than the currently being used 120
min retention time. 
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GİRİŞ
Beslenmemizde  önemli  yer  tutan  ekme¤in
hammaddesi  olan  unun,  ekmeklik  kalitesini
belirleyen en önemli kimyasal özellikleri; kül içeri¤i
ile protein miktar› ve kalitesidir (1). Protein miktar›
ayn› olan unlarla yap›lan ekmeklerdeki kalite fark›
protein özeliklerinden ileri gelmektedir (2). 

Bu¤day ve unun protein miktar ve kalitesi, bu
ürünlerin kullan›m amac›n› etkileyen en önemli
faktörlerdendir.  Özellikle  ekmek  yap›m›nda
bu  parametreler  ekmek  kalitesini  bütünüyle
etkilemekte  ve  ekmeklik  un  al›m›nda  bafll›ca
tercih sebepleri olmaktad›rlar. Bu yüzden do¤ru,
güvenilir   ve   h›zl›   bir   flekilde   ölçülmeleri
gerekmektedir. 

Zeleny sedimantasyon testi protein kalitesini ve
ekmek hacmini tahmin etmede kullan›lan bir
yöntemdir (3, 4). Dikici ve ark. (5), ekmekte en
önemli kalite faktörü olan hacim verimini tahmin
etmede, un tipine ba¤l› kalmaks›z›n normal flartlarda
yaklafl›k iki saatlik bir sürede gerçeklefltirilen
uzatmal› sedimantasyon de¤erinin en basit ve
etkili parametre oldu¤unu ifade etmifllerdir. 

Süne tükürük salg›s›nda -amilaz ve proteaz enzimleri
bulunmaktad›r (6). Enzimatik potansiyelin etkili
oldu¤u  standart  yöntemler  üzerinde  yap›lan
de¤ifliklikler, esas olarak, optimum su, s›cakl›k
ve  süre  kombinasyonunu  sa¤lama  yönünde
olmaktad›r (7- 9).

Bu çal›flmada, sedimantasyon testinde enzimatik
potansiyelin de etkili oldu¤u sav›ndan hareketle,
s›cakl›k  ve  süre  parametrelerini  kullanarak,
özellikle  süreden,  mümkünse  s›cakl›ktan  ne
kadar tasarruf edilebilece¤i araflt›r›lm›flt›r. 

Çal›flmam›zda süne emgili un örnekleri üzerinde
çal›fl›larak önce un örneklerinin kalitatif de¤iflimleri
ortaya   konmufl,   ikinci   aflamada   uzatmal›
sedimantasyon testinde optimum s›cakl›k ve süre
normu belirlenmifltir. 

MATERYAL ve YÖNTEM
Materyal

Buğday Örnekleri

Araflt›rmada, Konya bölgesinde 2008-2009 üretim
döneminde hasat edilmifl, farkl› düzeyde süne k›m›l
zarar›na u¤ram›fl 3 adet Besoztaya-1 (Tr. aestivum
L.) çeflidi bu¤day örne¤i kullan›lm›flt›r.

Emgi oranlarının ayarlanması

Örneklerin   süne-k›m›l   emgili   tane   oran›
belirlenirken homojen olarak kar›flt›r›lan bu¤day
partisinden 20 g tart›l›p, emgili taneler gözle seçilerek
ayr›lm›flt›r.  Ayr›lan  emgili  taneler  tart›l›p  5  ile
çarp›larak emgi oran› % olarak ifade edilmifltir. 

Farkl› emgi düzeyine sahip bu¤day örneklerinin
haz›rlanmas›nda, önce görsel yolla emgili taneler
ayr›lm›fl, ikinci aflamada ayr›lan emgili taneler,
a¤›rl›k esas›na göre ve son örnekte %0, 3, 5 ve 10
olacak flekilde ilave edilerek, emgili tane içeren
bu¤day örnekleri elde edilmifltir

Öğütme İşlemi

Elde edilen bu¤day örneklerine %16 su içeri¤ine
ulaflacak kadar su ilave edilmifl ve bir gün süre ile
hermetik kapat›lm›fl kavanozlarda bekletildikten
sonra laboratuvar tipi valsli de¤irmende (Chopin,
CD 1, Villeneuve La Garenne, Fransa) ö¤ütülerek
%70 (±5) rand›manl› un elde edilmifltir.

Bu¤day örneklerinden laboratuvarda elde edilen
un örnekleri a¤z› kapal› pofletler içinde üç hafta
süreyle laboratuvar ortam›nda dinlendirildikten
sonra analize al›nm›flt›r.

Yöntem

Deneme Deseni 

Çal›flmada, 3 farkl› bu¤day örne¤i, 4 emgi seviyesi
ve 2 tekerrürlü olarak 2x(3x4) faktöriyel deneme
deseni kullan›lm›flt›r. Korelasyon hesaplamalar›nda;
süne emgili bu¤day unlar›nda "n= 12 adet" örnek
say›s› ile de¤erlendirme yap›lm›flt›r. 

Laboratuvar Metotları 

Analitik Metotlar 

Örneklerde, su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12),
kül (AACC 08-01), gluten ve gluten indeks de¤erleri
(AACC 38-12A) ile farinogram (AACC 54-21) ve
extensogram (AACC 54-10) de¤erleri Anon
(1990)’a   göre   belirlenmifltir   (10).   Zeleny
sedimantasyon testi Atl› ve ark. (11), Greenaway
and et al. (12) ve Özkaya ve Kahveci (13)’ye göre
yap›lm›flt›r. Uzatmal› sedimantasyon testinde 12
farkl› un örne¤i bromfenol mavisi eklenip 5 dakika
çalkaland›ktan sonra standart metot (11)’a ilave
olarak etüvde 3 farkl› s›cakl›k derecesinde (25, 40
ve 55 °C) ve 3 farkl› sürede (30, 60 ve 120 dakika)
bekletilerek yap›lm›flt›r. Bu¤day örneklerinin tane
sertli¤i, hektolitre a¤›rl›¤›, bin tane a¤›rl›¤› Elgün
ve ark. (14)’na göre belirlenmifltir.
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Araştırma Metotları 
Ekmek Pişirme Denemeleri 
Ekmek piflirme denemeleri AACC 10-10 metodu
modifiye edilerek yap›lm›flt›r (10). Un örneklerine,
100 g un esas›na göre, 3 g yafl maya, 1.5 g tuz ve
farinografta kald›rd›¤› miktar kadar su ilavesi ile
Hobart Tipi yo¤urucuda yo¤rulmufltur. Daha
sonra yo¤rulan hamurlar 30+30+60 dk. fermantasyona
tabi tutulmufl ve 230 ºC’deki f›r›nda 15 dk. süre
ile piflirilmifltir. Ekmekler f›r›ndan ç›kt›ktan 25 dk.
sonra a¤›rl›klar› ölçülmüfltür. Bir gün sonra da;
hacim, tekstür, renk analizleri yap›lm›fl ve spesifik
hacim de¤erleri hesaplanm›flt›r. Hacimleri kolza
tohumlar›  ile  yer  de¤ifltirme  prensibine göre
belirlenmifltir.  Tekstür  de¤eri  0-10  aras›nda
puanlanm›flt›r. Ekmeklerin iç rengi de¤erlerinin
ölçümünde Hunter Lab color Quest II Minolta
CR-400 (Minolta Camera, Co., Ltd., Osaka Japonya)
cihaz› ile "L" [(0) siyah-(100) beyaz] belirlenmifltir (15).
İstatistiksel Analiz 
Farkl› süne emgili bu¤daylardan elde edilen
unlar için TAR‹ST (Version 4.0, ‹zmir) program›
kullan›larak korelasyon hesaplamalar› yap›lm›flt›r
(16). ‹statistiki analiz sonuçlar› tablolar halinde
özetlenmifl, önemli bulunan korelasyonlar ise
tart›fl›lm›flt›r.

SONUÇ ve TARTIŞMA
Analitik Sonuçlar
Araflt›rmada kullan›lan farkl› süne emgi oranlar›na
sahip bu¤day kombinasyonlar›ndan elde edilen
unlarda  yap›lan  kimyasal  ve  fizikokimyasal
analizlere ait sonuçlar Çizelge 1’de, reolojik hamur
özellikleri Çizelge 2 ve 3’te verilmifltir.

Standart ve Uzatmalı Zeleny Sedimantasyon
Denemeleri
Standart Zeleny sedimantasyon (SZS) ve uzatmal›
Zeleny sedimantasyon (UZS) analizi sonuçlar›
Çizelge 4 ve 5’te verilmifltir. Bu çizelgelerdeki
tüm de¤erler deskriptif olarak incelendi¤inde
bu¤day örneklerinin kalitatif farkl›l›¤›n› ortaya
koymada, (SZS) testi örnekler aras›nda 8.2 cc fark
verirken, (UZS) testlerinde 9.6-9.8 cc gibi daha
yüksek farkl›l›klar yakalanm›flt›r. Emgi seviyelerini
de¤erlendirmede, SZS testi 3.0 cc fark verirken,
uzatmal› sedimantasyon testlerinde farkl›l›k 18 cc’nin
üzerine ç›km›flt›r. Burada ›s›l ifllem uygulamas›n›n,
protein disagregasyonunu h›zland›rarak uygulamalar
aras› varyasyonu art›rmas› sonucu farkl›l›klar›n
daha belirgin flekilde ortaya ç›kar›ld›¤› söylenebilir.
Muhtemelen,  55 °C’de  yap›lan  ölçümlerde,
ortamda jelatinizasyon aflamas› bafllad›¤›ndan,
özellikle uzun süreli bekletmelerde heterojen
sapmalar görülmüfltür. Sonuç olarak 55 °C s›cakl›k
derecesi, 25 ve 40 °C’deki ölçümlere göre varyasyon
düflüklü¤ü ve sapma göstermesi yan›nda, protein
kalitesi d›fl›ndaki di¤er faktörlerin etkileri olabilece¤i
sebebiyle dikkate al›nmam›flt›r. Çizelge 7’de verilen
korelasyon katsay›lar› incelendi¤inde de, 55
°C’deki sapmalar›n iliflkiyi düflürücü etkileri aç›kça
görülmektedir.  S›cakl›k  artt›kça  korelasyon
de¤erlerindeki düflme h›zlanm›flt›r. Özellikle 55
°C’de süne emgi oran›n›n artmas›yla sedimantasyon
de¤erinin düflme h›z› h›zla artm›flt›r. Burada 55
°C’nin niflasta jelatinizasyonunun bafllang›ç s›cakl›¤›
olmas›n›n ve enzimatik aktivite degradasyonunun
vizkoziteyi etkiledi¤i söylenebilir. Böylelikle
sedimantasyon de¤eri 40 °C’ye göre yüksekli¤ini
baz› sapmalara karfl›l›k koruyabilmifltir. Sivri ve
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Çizelge 1. Farkl› Süne Emgi Oranlar›na Sahip Bu¤day Unlar›n›n Baz› Kimyasal ve Fizikokimyasal Özellikleri 
Table 1. Some Chemical and Physicochemical Properties of the Wheat Flours Samples Damaged at Different Levels By Sunn Pest 

Bu¤day Örnek No Emgili Tane Su Kül Protein Yafl Gluten Gluten ‹ndeks
Wheat Sample No Damaged Grain Moisture Ash (%)** Wet Gluten Gluten Index 

(w/w, %) (%) (%)* (%)*** (%)***

1 0 16.0 0.484 12.50 32.67 58.65
3 15.9 0.470 12.29 32.55 46.71
5 15.7 0.464 12.02 32.47 41.56
10 15.1 0.450 12.13 32.41 29.21

2 0 15.4 0.471 12.57 32.89 63.48
3 15.2 0.510 12.44 32.85 57.11
5 15.7 0.470 12.29 32.55 48.59
10 15.1 0.480 11.97 32.83 36.11

3 0 15.8 0.643 9.89 30.67 72.63
3 15.0 0.590 9.58 30.42 58.26
5 14.7 0.570 9.09 31.52 43.73
10 15.5 0.584 9.08 31.11 36.07

*:Kuru madde esas›na göre *: On dry matter basis **:Kuru madde esas› ve Nx5.70’e göre  **: On dry matter basis and Nx5.70
***:%14 Su esas›na göre ***: On 14% Water basis
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Köksel (17) yapt›klar› bir çal›flmada süne proteaz›n›n
iki  saat  süreyle 50 °C‘de  inkübe  edildi¤inde,
aktivitesinin bafllang›ç aktivitesinin yar›s›na kadar
düfltü¤ünü bildirmifllerdir. Bu bulgu da proteinlerin
enzimatik degradasyonuna delil olarak gösterilebilir.
Emgi seviyeleri, SZS uygulamas›nda %3’e kadar
etkisiz kal›rken, UZS uygulamalar›nda çok daha
genifl  de¤iflim  aral›¤›  gösterdi¤i,  tüm  emgi
seviyelerinde aç›kça görülmektedir. Dolay›s›yla
UZS  uygulamalar›  30  dk.  gibi  k›sa  sürede,
süne  k›m›l  zarar›n›  daha  aç›k  flekilde  ortaya
koyabilmifltir. 
Ekmek Pişirme Denemeleri
Farkl›  emgili  tane  miktarlar›na  sahip  bu¤day
örneklerinin unlar›ndan yap›lan ekmeklerin baz›

kalitatif özellikleri Çizelge 6’da verilmifltir. Örnek
çeflidinin, do¤rudan tane kalitesinden etkilendi¤i
Çizelge 1’den anlafl›lmaktad›r.
Emgili tane seviyeleri %3’e kadar, enzimatik katk›
ile ekmek hacim özelliklerine zarar vermezken, iç
özelliklerine özellikle Maillard reaksiyonu sonucu
renk esmerleflmesi fleklinde zararl› olmufltur.
Yüksek emgi oranlar›nda ise tüm kalite özelliklerinde
h›zl› bir düflüfl gözlenmifltir. fiekil 1’de görsel olarak
sunuldu¤u gibi, muhtemelen emgi seviyesi %3
düzeyindeyken  normal  düzeyde  artan  amilaz
aktivitesinden dolay› hacim artarken, %5 ve 10
gibi yüksek emgi seviyelerinde afl›r› proteolitik
ve amilolitik aktivite art›fl›yla tüm ekmek özellikleri
de¤er kaybetmifltir.

M. Ş. Argun, A. Elgün

Çizelge 2. Farkl› Süne Emgi Oranlar›na Sahip Bu¤day Unlar›na Ait Farinogram De¤erleri 
Table 2. Some Farinogram Values of the Wheat Flours Samples Damaged at Different Levels By Sunn Pest

Farinogram De¤erleri  Farinogram Values

Bu¤day Örnek No Emgili Tane Absorbsiyon Geliflme Stabilite Yumuflama
Wheat Sample No Damaged Grain Absorption Development Stability Softening

(w/w, %) (%) (dk) (dk) (BU)

1 0 58.0 4.2 5.6 52
3 57.6 4.5 4.4 67
5 57.2 3.8 3.8 73
10 57.3 3.4 2.5 152

2 0 58.1 4.2 5.7 55
3 58.0 4.4 4.8 75
5 58.6 3.9 3.7 94
10 57.8 3.2 2.5 157

3 0 57.6 4.0 5.9 51
3 58.4 3.2 3.2 87
5 58.0 2.7 3.1 102
10 59.4 2.7 2.1 188

Çizelge 3. Farkl› Süne Emgi Oranlar›na Sahip Bu¤day Unlar›na Ait Ekstensogram De¤erleri              
Table 3. Some Extensogram Values of the Wheat Flours Samples Damaged at Different Levels By Sunn Pest

Ekstensogram De¤erleri  Extensogram Values

Bu¤day Emgili Enerji Max.Direnç Uzayabilirlik
Örnek No Tane Energy Max.  Resistance Extensibility

Wheat Damaged (cm2) (BU) (mm)
Sample No Grain

(w/w,%) 45.dk min 90.dk min 135.dk min 45.dk min 90.dk min 135.dk min 45.dk min 90.dk min 135.dk min

1 0 88 87 80 288 295 276 211 206 209
3 54 42 36 177 142 126 200 195 178
5 28 19 - 95 106 - 198 179 -
10 5 - - 77 - - 58 - -

2 0 74 86 86 269 285 293 198 211 206
3 55 45 36 175 152 121 206 189 193
5 27 13 - 109 74 - 183 155 -
10 2 - - 45 - - 27 - -

3 0 82 94 91 346 419 425 165 157 151
3 40 27 23 146 111 99 180 164 163
5 20 - - 112 - - 146 - -
10 2 - - 50 - - 29 - -

(-) : Afl›r› yap›flkanl›ktan dolay› çizilememifltir. (-): Could not be drawn due to excessive gumminess.



Dizlek H (18), bu¤dayda süne emgili tane oran›n›n
artmas›yla bu¤day›n teknik özelliklerinin düfltü¤ünü,
bu oran›n %2’ye kadar hamur ve ekmek özelliklerini
olumsuz  olarak  etkilemedi¤ini,  daha  yüksek
seviyelerde ise hamur ve ekmek özelliklerinin
önemli ölçüde düflürdü¤ünü belirtmifltir. 
Ekmek Özellikleri ile Un Kalite Parametreleri
Arasındaki Korelasyon Analizi Sonuçları
Çizelge 4 ve 5’te verilen, 3 bu¤day çeflidi ve 4
emgi seviyesi üzerinden 12 kombinasyona ait
tüm kalite ölçüm parametreleri ile Çizelge 6’de

verilen  ayn›  örneklere  ait  ekmek  özellikleri
aras›nda korelasyon hesaplar› yap›lm›fl, elde edilen
de¤erler Çizelge 7’de özetlenmifltir. Korelasyon
hesaplar›na 55 °C UZS sonuçlar› da dahil edilmifltir.
Buna göre ekmekte hacim de¤erleriyle en yüksek
korelasyon katsay›s›n› uzatmal› sedimantasyon
testinden 25 °C ve 40 °C’ de 30 dk’l›k bekletme
sonunda okunan de¤erler (r= +0.939 ve 0.938,
"P<0.01" ) sa¤lam›flt›r. Unda uygulanan di¤er kalite
ölçüm metotlar› daha düflük korelasyon katsay›lar›
vermifltir. Burada ekonomiklik ve ifllem kolayl›¤›
aç›s›ndan 25 °C’de 30 dk. UZS normu, klasik 120
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Çizelge 4. Farkl› Süne Emgi Oranlar›na Sahip Bu¤day Unlar›n›n Standart ve Uzatmal› Zeleny Sedimantasyon De¤erleri*
Table 4. Standart and Delayed Zeleny Sedimantation Test Values of the Wheat Flours Samples Damaged at Different Levels By

Sunn Pest

Bu¤day Örnek No Emgili tane Standart Uzatmal› Zeleny Sedimantasyon 
Wheat Sample No Damaged Grain   Zeleny Sedim. Delayed Zeleny Sedimantation

(w/w, %) (cc)**
25 °C

30dk min 60dk min 120dk min

1 0 33.25 38.00 38.00 39.50
3 32.00 33.50 33.25 31.25
5 31.25 29.00 28.50 20.75
10 30.25 19.75 16.00 12.00

2 0 34.75 39.25 41.25 40.50
3 33.00 33.75 30.25 29.00
5 32.50 30.00 26.25 20.50
10 30.00 19.50 14.00 9.50

3 0 24.50 28.00 29.00 31.50
3 25.25 23.25 22.25 19.25
5 24.75 20.00 17.00 12.00
10 23.00 12.00 9.25 8.00

*: %14 Su esas›na göre *: On 14% Water basis, **: Standart  Zeleny Sedimantasyon **: Standart Zeleny Sedimantation

Çizelge 5. Farkl› Süne Emgi Oranlar›na Sahip Bu¤day Unlar›n›n Farkl› S›cakl›k ve Süre Normlar›nda Ölçülen Uzatmal› Zeleny
Sedimantasyon De¤erleri*
Table 5. The Delayed Zeleny Sedimantation Test Values Obtained at Different Temperature and Time of the Wheat Flours Samples

Damaged at Different Levels By Sunn Pest

Uzatmal› Zeleny Sedimantasyon Delayed Zeleny Sedimantation

Bu¤day Örnek No Emgili tane 40 °C 55 °C
Wheat Sample No Damaged Grain

(w/w, %) 30dk 60dk 120dk 30dk 60dk 120dk
min min min min min min

1 0 38.25 37.75 34.75 38.50 36.25 33.00
3 33.25 29.75 28.75 31.00 31.25 25.00
5 28.25 26.00 20.50 26.50 25.25 20.00
10 18.75 14.25 10.25 18.50 14.75 12.75

2 0 39.25 38.50 35.25 40.50 38.00 31.50
3 33.50 31.50 26.00 33.00 29.25 26.25
5 28.50 24.25 18.25 28.00 23.00 19.75
10 18.00 12.25 10.00 15.25 12.75 10.50

3 0 27.25 31.50 31.25 29.25 32.50 31.00
3 23.25 21.25 18.75 23.00 22.25 19.75
5 19.00 14.75 11.75 17.75 16.00 13.25
10 11.25 8.50 7.50 11.25 9.50 8.50

*: %14 Su esas›na göre*: On 14% Water basis
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dk’l›k standart uygulamaya göre öncelikli optimal
metot olarak önerilebilir. Sonuç olarak süne emgili
bu¤day örneklerinde, emgi seviyesi ve ekmekçilik
kalitesinin  tahmini  amac›yla  25 °C’de  30  dk
normunun rahatl›kla kullan›labilece¤i kanaatine

var›lm›flt›r. 25 °C normu 40 °C’de 30 dk normuna
benzer ve çok yak›n sonuç vererek, daha az ›s›l
ihtiyaç   sebebi   ile   daha   avantajl›   olaca¤›
düflünülmüfltür. Ayr›ca 40 °C 30 dk. normunun da
daha az sapma ile daha istikrarl› sonuç verebilece¤i

Çizelge 6. Farkl› Süne Emgi Oranlar›na Sahip Bu¤day Unlar›ndan Yap›lan Ekmeklere Ait Baz› Analiz Sonuçlar›
Table 6. Some Bread Properties of the Wheat Flours Samples Damaged at Different Levels By Sunn Pest

Örnek No Emgili Tane A¤›rl›k Hacim Spesifik Hacim Tekstür ‹ç Rengi (L)
Sample No Damaged Grain Weight Volume Specific Volume Texture Internal

(w/w, %) (g) (cc) (cc/g) (0-10) Colour (L)

1 0 143.90 675.00 4.69 7.00 62.93
3 142.50 690.00 4.84 5.75 56.53
5 141.70 646.50 4.56 4.75 53.64
10 138.65 565.00 4.07 3.00 53.64

2 0 143.25 670.50 4.68 6.75 64.74
3 142.15 691.50 4.86 5.75 54.22
5 141.80 653.50 4.61 4.75 53.03
10 138.55 565.00 4.08 3.25 53.60

3 0 144.70 603.00 4.17 6.00 56.76
3 144.00 614.00 4.26 5.00 53.12
5 144.00 585.00 4.06 4.25 53.58
10 140.85 525.00 3.73 2.75 53.46

Çizelge 7. Farkl› Kalite ve Süne Emgi Oranlar›na Sahip Bu¤day Unlar›n›n Kalite Parametreleri ile Ekmek Özellikleri Aras›ndaki ‹liflkiler (n=12)
Table 7. The Correlation Coefficients Between the Bread Properties and Some Quality Parameters of the Wheat Flours Samples

Damaged at Different Levels By Sunn Pest (n=12)

Ekmek Özellikleri Bread Properties

Un analizleri Hacim Spesifik Hacim Tekstür ‹ç Rengi (L)
Flour Analysis Volume Specific Volume Texture Internal Colour (L)

Standart Z. Sedim 0.754** 0.824** 0.490ns 0.493ns
UZS 25 °C, 30dk min 0.939** 0.920** 0.923** 0.719**
UZS 25 °C, 60dk min 0.893** 0.863** 0.953** 0.772**
UZS 25 °C, 120dk min 0.819** 0.770** 0.969** 0.829**
UZS 40 °C, 30dk min 0.938** 0.916** 0.934** 0.733**
UZS 40 °C, 60dk min 0.870** 0.826** 0.971** 0.757**
UZS 40 °C, 120dk min 0.804** 0.750** 0.974** 0.794**
UZS 55 °C, 30dk min 0.896** 0.863** 0.951** 0.770**
UZS 55 °C, 60dk min 0.847** 0.796** 0.977** 0.768**
UZS 55 °C, 120dk min 0.791** 0.731** 0.974** 0.752**
Yafl Gluten Wet Gluten 0,500ns 0,598* 0,182ns 0,323ns
Gluten ‹ndeks Gluten Index 0.535ns 0.437ns 0.851** 0.554ns
Kül Ash -0.409ns -0.517ns -0.030ns -0.196ns
Protein 0.652* 0.742** 0.368ns 0.392ns
Enerji Energy (135dk min) 0.484ns 0.411ns 0.849** 0.836**
Uzayabilirlik Extensibility (135dk min) 0.685* 0.626* 0.862** 0.682*
Max. Direnç Max. Resistance (135dk min) 0.390ns 0.311ns 0.790** 0.733**
Enerji Energy (90dk min) 0.582* 0.512ns 0.901** 0.815**
Uzayabilirlik Extensibility (90dk min) 0.899** 0.859** 0.892** 0.535ns
Max. Direnç Max. Resistance (90dk min) 0.515ns 0.439ns 0.852** 0.705*
Enerji Energy (45dk min) 0.705* 0.627* 0.965** 0.761**
Uzayabilirlik Extensibility (45dk min) 0.901** 0.838** 0.874** 0.426ns
Max. Direnç Max. Resistance (45dk min) 0.527ns 0.441ns 0.880** 0.742**
Su Absorbsiyonu Water Absorption -0.281ns -0.312ns -0.201ns 0.080ns
Geliflme Süresi Development Time 0.887** 0.899** 0.786** 0.533ns
Stabilite Stability 0.733** 0.671* 0.949** 0.752**
Yumuflama Softening -0.836** -0.764** -0.940** -0.559ns

Z. Sedim: Zeleny Sedimantasyon Zeleny Sedimantation, UZS: Uzatmal› Zeleny Sedimantasyon Delayed Zeleny Sedimantation,

*: P<0.05 seviyesinde önemli P <0.05 level of significance, **: P<0.01 seviyesinde önemli P <0.01 level of significance, ns: önemsiz insignificant
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göz ard› edilmemeli, daha kapsaml› araflt›rmalarla
önemlili¤i test edilmelidir.

Spesifik hacim de¤erleriyle en yüksek korelasyon
katsay›s›n› UZS de¤erlerinden 25 °C ve 40 °C’de
30 dk’l›k bekletme sonunda okunan de¤erler
(r= +0.920 ve 0.916," P<0.01") vermifltir. Bulgular
hacim de¤erlerine göre paralellik göstermektedir.
Bu  korelasyon  de¤erleri,  SZS  ve  di¤er  kalite
parametrelerine göre oldukça yüksektir.

Tekstür de¤erleriyle en yüksek korelasyon katsay›s›n›
UZS de¤erlerinden 55 ºC’de 60 dk’l›k bekletme
sonunda  okunan  de¤er  (r= +0.977, "P<0.01")
vermifltir. Bu s›cakl›k derecesi jelatinizasyonun
bafllad›¤›  bir  s›cakl›k  noktas›  olup,  standart
Zeleny sedimantasyon testi için önemsiz ç›km›fl,
buna karfl›l›k UZS normlar› içinde, özellikle 55
°C’de 60 dk normunda oldukça önemli bir iliflki
konumuna yükselmifltir. Bu konuda 25 °C ve 40 °C’de
30 dk’l›k bekletme sonunda okunan korelasyon
de¤erleri (r= +0.923 ve 0.934," P<0.01") de çok az

1Nolu 
örnek
Sample 
No. 1

2Nolu
örnek
Sample 
No. 2

3Nolu 
örnek
Sample 
No. 3

% 0 süneli
0% Damaged

% 3 süneli
3% Damaged

% 5 süneli
5% Damaged

% 10 süneli
10% Damaged

fiekil 1: Üç farkl› Bezostaya-1 Çeflidi Bu¤day Örneklerinin Dört Farkl› Oranda Süne Emgi Seviyesine Sahip Numunelerinden Elde
Edilen Unlara Ait Ekmek  Resimleri 
Figure 1. The Sectional Photos of the Breads Obtained From the Flours of Three Bezostaya- 1 Cultivar Samples Damaged at Different

Levels By Sunn Pest 

düflük, fakat oldukça önemli yüksektir. 

Bu sonuçlara genel bir bak›flla, UZS testlerinde
uygulanan  ›s›l  ifllemin,  unlar›n  ekmekçilik
özelliklerini tahmin etmede, sapmalar› düflürdü¤ünü
ve daha sa¤lam sonuç al›nabilece¤ini göstermektedir.
Artan uygulama süresi (30 dk, 60 dk ve 120 dk.)
ekme¤in hacim özelliklerini tahmin etmede
olumsuz  etkide  bulunurken,  iç  özelliklerinde
korelasyon katsay›s›n› art›r›c› etkide bulunmufltur.
Di¤er kalite parametrelerinden ekstensograf’ta
uzama, farinograf’ta geliflme ve yumuflama de¤erleri
önemli  korelasyon  katsay›lar›  verse  de,  UZS
korelasyon de¤erlerinin çok alt›nda kalm›fllard›r. 
Sonuç ve Öneriler
Bu  çal›flmada,  2008-2009  üretim  döneminde
de¤iflik  yörelerden  hasat  edilmifl  süne  k›m›l
zararl› üç farkl› Bezostaya-1 çeflidi bu¤day örne¤i
kullan›lm›flt›r. Bu örneklerden haz›rlanan %0, 3,
5 ve 10 oranlar›nda süne-k›m›l emgili tane içeren
örneklerden   (3x4=12   adet),   yaklafl›k   %70
rand›manla çekilmifl unlar›n ekmekçilik kalitesini
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belirlemede, 120 dk. bekleme süreli uzatmal›
Zeleny sedimantasyon (UZS) testinin, zaman ve
›s›l ifllem yönünden standardizasyonu ve en uygun
test normlar›n›n belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Sonuç
olarak;
Süne k›m›l zarar›na u¤ram›fl bu¤daylar›n, zarar
düzeyleri ve ekmekçilik kalite kriterlerini tahmin
etmede en uygun, basit ve ucuz analiz yönteminin,
25 ve 40 °C’de 30 dk’l›k bekletme süreli uzatmal›
Zeleny sedimantasyon (UZS) testinin oldu¤u tespit
edilmifltir. 25 °C’de 30 dk’l›k bekletme süreli
uzatmal› Zeleny sedimantasyon (UZS) testinin
Normal   uzatmal›   Zeleny   sedimantasyon,
ekstensograf  ve  farinograf  testlerinin  yerini
alabilecek bir parametre olabilece¤i düflünülmektedir.
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