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Oz

Bu calismada materyal olarak Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisu ekmeklik bugday
calisma programlarindaki genotipler kullaniimistir. Denemeler Konya merkez lokasyonunda yiritilmus
olup, 2011-2012 yetistirme sezonunda 224 hat 90 cesit olmak Ulzere toplam 314 genotipte analiz
yapiimistir. Ekmeklik bugday ticaretinde son Urin kalitesinin tespiti kalite ve fiyatlandirma agisindan
onemlidir. Bu calismada ekmek hacmi ile bazi fiziksel ve fizikokimyasal testler arasindaki iligkiler
incelenmistir. Ekmek hacmi ile énemli korelasyona sahip 6zellikler arasindaki regresyon iligkileri dnemli
bulunmustur. Basamakl regresyon analizinde ise ekmek hacmi ile sertlik, bin tane agirlhgi, farinograf
gelisme suresi, farinograf su absorbsiyonu, miksograf pik yiksekligi, miksograf stabilitesi (p<0.01),
miksograf pik alani ve toplam alan arasindaki regresyon esitligi istatistiki olarak (p<0.05) seviyesinde
onemli bulunmustur. Ekmeklik bugday i1slah galismalarinda bu parametrelerden seleksiyon kriteri olarak
etkili bir sekilde yararlanilabilecegi belirlenmistir. Ekmeklik bugday ticaretinde bu 6ézelliklerin belirlenmesi
ekmek hacminin tahmin edilmesinde yararli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, ekmek hacmi, farinograf, ekstensograf, miksograf

Determination of Relationships between Bread Volume and Some
Physicochemical and Rheological Properties of Bread Wheat Flour

Abstract

In this study, genotypes in bread wheat breeding program of Bahri Dagdas International Agricultural
Research Institute were used as the material. The experiments carried out in Konya location in 2011-2012
growing season and 224 lines, 90 varieties as a sum of 314 genotypes were analyzed. Determination of
end product quality is important for trade of bread wheat. In this study, relationships between bread
volume and some physical and physicochemical tests were examined. Regression relationships were
found significant between bread volume and properties that have a significant correlation between the
volume of bread. In cascading regression analysis, regression equation of bread volume between
hardness, thousand kernel weight, farinograph development time, farinograph water absorption,
mixograph peak height, mixograph stability were found at the significant level of (p<0.01) and mixograph
peak area and total area were found at the significant level of (p<0.05) statistically. These parameters can
be successfully used as a selection criteria for wheat breeding programs. Determination of these
properties will be useful for predicting bread volume in bread wheat trade.
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Giris
Bugday kalitesi; genetik olarak kalite

potansiyeli yiksek c¢eside baglh olarak
degismekle birlikte yagis, yagisin dagilimi

Islah galismalarinda amaglanan kalite
hedeflerini tutturmak igin genetik materyalin
kalite analizlerinin hizli guvenilir bir sekilde
yapilip seleksiyon asamasinda amaglanan

sicaklik gibi iklim kosullarina bagl olarak ayni
yil igerisinde Onemli dlizeyde degisime
ugramaktadir.  Ekmeklik  bugday 1slah
galismalarinin temel amaci, ylksek verimli
hastaliklara dayanikl ve sanayici ve
tlketicilerin talep ettikleri 6zellikleri karsilayan
genotiplerin gelistiriimesidir.

hedef dogrultusunda segim yapmak basariya
ulasmada etkili bir yoldur. Ekmeklik bugday
iIslah galismalarinda ekmek hacmi ekmek
agirhgr gibi ekmek &zelliklerinin iyi olmasi
nihai hedeftir. Islah edilen genotiplerin bu
Ozelliklerini yansitan reolojik 6zelliklerin tespiti
6nemlidir. Hamurun viskoelastiki  yapisi,
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fermantasyonda gaz tutma kapasitesi, gluten
proteinin 6zelligine baglidir. Ekmeklik bugday
ticaretinde ekmek yapimina uygunlugu
belirlenirken reolojik o6zellikleri ve ekmek
hacmi gibi 6zellikler degerlendiriimektedir.

Unun ekmekgilik kalitesini belirlemede, son
Urin Ozelliklerine goére varyetelerin protein
miktari ve kalitesi, hamur mukavemeti ve
yogurma Ozellikleri, zedelenmis nisasta
miktari gibi 6zellikler etkilidir. Ekmek hacmi ve
teksturd protein miktar ve kalitesine baglidir.
Ayni protein igerigine sahip iki unun ayni
kogullar altinda ekmek yapiminda farkl
performans gostermesi protein kalitesinin
birbirinden farkli olmasindan dolayidir. Farkl
formilasyona sahip ¢ok sayida ekmek cesidi
vardir. Bu nedenle bugdday unu kalitesi son
drine go6re tanimlanmalidir (Carson and
Edwards 2009).

Bugday ticaretinde hamurun gelisim ve
genigleme Ozelliklerini degerlendirmek icin
bazi enstrimanlar kullaniimaktadir. Bunlardan
farinograf testi hamurun gelisme zamani, su

Cizelge 1. Denemede kullanilan materyaller
Table 1. Materials are used in trials

absorbsiyonu,  stabilitesi  gibi  degerleri
Olgmektedir. Bu sonuglar bugday kalitesinin
belirlenmesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Diger bir cihaz ekstensograf,
hamurun elastikiyetini ve uzamaya Kkarsi
direncini tespit etmektedir. (McFall and Fowler
2009).

Bu calismada Ekmeklik bugday islahinda
genotiplerin  kalite dzelliklerini  belirlemede
kullanilan parametrelerin ekmek hacmi ile
regresyon ve korelasyon iligkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarmsal Arastirma  Enstitisi  ekmeklik
bugday calisma programlarindaki materyal
kullaniimigtir. Denemeler Enstitiinin Konya
merkez arazisinde 2011-2012 yetistirme
sezonunda 224 hat 90 cesit olmak Uzere
toplam 314 genotipte analiz  yapilip
degerlendirilmistir.

Deneme Adi | Agiklama | Sayisi | Hatsayisi | Cesit sayisi
AYT-RA* Advanced Yield Traid Rainfed 75 66 9
AYT-IRR * Advanced Yield Traid Irrigation 75 66 9
SEBVD Sulu Ekmeklik Bélge Verim Denemesi 20 15 5
KEBVD 1 Kuru Ekmeklik Bolge Verim Denemesi 1 25 19 6
KEBVD 2 Kuru Ekmeklik Bolge Verim Denemesi 2 25 20 5
SEVD Sulu ekmeklik Verim Denemesi 20 15 5
KEVD Kuru ekmeklik Verim Denemesi 25 20 5
SKCD SKCD Sulu Kalite Cesit Denemesi 24 1 23
KKCD KKCD Kuru Kalite Cesit Denemesi 25 2 23
TOPLAM | | 314 | 224 | 90

*AYT-RA ve AYT-IRR denemelerinde ayni genotipler yer almigtir. AYT-RA dogal olarak alinan yagisla
yetistirilirken, AYT-IRR, SEVD, SEBVD’ de 3 kez su verilmistir.

Arastirmada genotiplerin, bin tane agirhgi,
Williams et al. (1988), Protein miktari, AACC
39-10 metoduna gore, Sertlik (Particle size
index) ve Kuru gluten Near infrared reflektans
spektroskopi(NIR) cihazi ile analiz edilmistir.
Zeleny sedimantasyon ICC-116 (Anonim
1981)e gdre analiz edimistir. Bugday
Ornekleri AACC metod 26-95'e gore % 14.5
rutubet esasina gore tavlanarak Brabender
Junior marka degirmende 6xx elek
kullanilarak  6gatilimids olup elde edilen
unlarda reolojik analizler yapilmistir.

Farinograf analizi Brabender AT model 50
gram karistirma Unitesine sahip cihaz ile
AACC 54-21 (Anonim 1990) metoduna gore
yapilmistir.  Farinograf cihazi Brabender

farinograf.Ink yazilimi ile bilgisayar baglantili

olarak  cahsilmistir.  Sonuglar  bilgisayar
tarafindan  hesap edilmistir.  Farinograf
analizinde;  Farinograf  gelisme  suresi,
Farinograf su absorbsiyonu, Farinograf

stabilitesi, Farinograf 10. dakikada yumusama
degeri, Farinograf kalite sayisi degerleri
hesap edilmisgtir.

Ekstensograf analizleri (Ekstensograf-E,
Brabender Germany) AACC 54-10° a gdre

yapiimistir. Ekstensograf cihazi Brabender
Extensograpf.lnk  yazillimi ile  bilgisayar
baglantih olarak c¢ahsiimistir. 300 g una

farinograf su absobsionuna gére hesaplanan
miktarda su ve %2’ lik tuz katilarak 5 dakika
yogrulup cihazin fermantasyon kabininde

14 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2013, 22 (1): 13-19



SAHIN et al. “Determination of Relationships between Bread Volume and Some Physicochemical and
Rheological Properties of Bread Wheat Flour”

dinlendirilip 30’ar dakika ara ile analiz
edilmisgtir. Ekstensozgraf analizi ile; 30
dakikadaki enerji cm®, 60. dakikadaki eneriji,
90.dakika  enerji, Ekstensograf direng,
Ekstensograf elastikiyet, Ekstensograf
maksimum  direng, Ekstensograf oran,
Ekstensograf maksimum oran degerleri
hesaplanmistir.

Miksograf analizi AACC 54-40 (Anonim
1990) gore National Mfg.Co. Lincoln. NE
miksograf cihazi kullanilarak  yapilmigtir.
Mixsmart yazilimi ile sonuglar bilgisayar
ortamindan alinmigtir. Miksograf analizi ile
Miksograf gelisme suresi, Miksograf stabilite,
Miksograf pik yuksekligi, Miksograf
yumusama derecesi, Miksograf pik alani,
Miksogram kirvesi toplam alan degerleri
hesaplanmistir.

kullanilmisgtir (Elgiin ve ark., 2001). 100 gram
una % 2 maya, % 1.5 rafine tuz ve
farinografta kaldirdigi suyun % 2 fazlasi
verilerek  hamur olgunlasincaya kadar
yogurulmustur. Her bir hamur fermantasyon
kaplarina konularak% 70 nispi rutubetteki
fermantasyon dolabinda 30 °C'de 30 dakika
dinlendirilip havalandiriimistir. ikinci kez 30
dakikalik fermantasyon sonunda sekil verilip
ekmek pisirme kaplarina konulmustur son
olarak 55 dakikalik fermantasyondan sonra
230 °C deki tag tabanh pigirme firininda 25
dakika pisirilmistir. Ekmek hacmi ise iginde
sorgum tohumu bulunan ekmek hacmi 6lgme
cihazi ile yer degistirme metoduna gore
Olcllip ve agirliklari terazide tartilarak
kaydedilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar JMP

Ekmek pisirme denemeleri, katkisiz direkt istatistik programi kullanilarak analiz

hamur islemini esas alan (AACC-10/10) edilmigtir.

ekmek pisirme metodu modifiye edilerek

Cizelge 2. Analiz edilen drneklerin dzelliklerine ait bazi istatistiki degerler

Table 2. Some statistical parameters of analyzed samples

Ozellikler Ornek sayisi Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum

BNT 314 29.2 6.7 16.4 49.6
PRT 314 14.0 1.5 10.4 16.9
KGL 314 12.0 2.0 9.0 16.0
SRT 314 52.5 121 27.0 73.0
ZLN 314 49 16 13 76
FGS 314 9.2 5.0 1.5 19.6
FSAB 314 63.1 29 52.6 70.8
FSTAB 314 14.4 6.5 1.2 58.0
FY10 314 21.7 25.4 0.0 233.0
FQN 314 70.6 71.2 0.0 249.0
MGS 314 3.2 1.4 1.1 11.4
MSTB 314 3.4 1.3 1.1 8.9
MPY 314 72.9 8.8 35.4 93.2
MYUM 314 13.3 6.2 0.0 61.8
MPAL 314 147.7 42.6 48.1 303.8
MTAL 314 373.3 447 127.0 601.3
E30 314 123.8 39.4 30.0 243.0
E60 313 137.8 44.9 32.0 246.0
E90 314 141.2 53.4 22.0 407.0
EDR 314 298.3 117.9 86.0 965.0
EELS 314 224 4 38.7 72.0 422.0
EMD 314 468.1 193.2 86.0 1119.0
EOR 314 1.5 1.3 0.4 19.6
EMOR 314 2.3 1.6 0.4 20.2
EHCM 314 480.1 57.9 270.0 590.0
EAGR 314 140.7 5.8 122.9 162.3

BNT:Bintane agirligi (g/1000ad.), PRT:Protein miktari (%), KGL:Kuru gluten miktar (%), SRT:Sertlik (PSI), ZLN;Zeleny sedimantasyon
(ml), FGS:Farinograf gelisme siresi (dakika), FSAB (Farinograf su absorbsiyonu, ml/100g), FSTAB (Farinograf stabilitesi, dakika), FY10
(Farinograf 10. dakikada yumusama degeri BU, Braubender Unit), FQN (Farinograf kalite sayisi BU), E30 (30 dakikadaki enerji cm?), E60
(60. dakikadaki enerji cmz), E90 (90.dakika enerji cmz), EDR (Ekstensograf direng BU), EELS (Ekstensograf elastikiyet mm), EMD
(ekstensograf maksimum diren¢ BU), EOR (Ekstensograf oran EDR/EELS), EMOR (Ekstensograf maksimum oran EMD/EELS) MGS
(Miksograf gelisme siiresi dakika), MSTAB (Miksograf stabilite dakika), MPY (Miksograf pik yiiksekligi %), MYUM (Miksograf yumusama
derecesi %/dakika), MPAL (Miksograf pik alani %Tq(tork)*min), MTAL (Miksogram kiirvesi toplam alan % Tq (tork)*min), EHCM:Ekmek

hacmi, EAGR:Ekmek agirligi (g)
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minumum, maksimum ve ortalama degerler
Cizelge 2’de, Ozellikler arasi iligkilere ait
korelasyon degerleri Cizelge 3'de verilmistir.

Bulgular ve Tartigma

Bu calismada 314 adet bugday genotipi
analiz edilmistir. Analiz edilen 6zelliklere ait

Cizelge 3. Ekmek hacmi ile bazi ekmeklik bugday 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari ve
onemlilik degerleri

Table 3. Correlation coefficient between bread volume and some bread wheat properties and
probability values

Degisken | Bagimli degisken | Korelasyon | Ornek sayisi | ihtimal degeri(t)
BNT EHCM -0.3127 314 <.0001
PRT EHCM 0.3926 314 <.0001
KGL EHCM 0.4388 314 <.0001
SRT EHCM -0.2665 314 <.0001
ZLN EHCM 0.2791 314 <.0001
FGS EHCM 0.1453 314 <0.009
FSAB EHCM 0.5189 314 <.0001
FSTAB EHCM 0.0703 314 0.2139
FY10 EHCM -0.0632 314 0.2639
FQN EHCM -0.0292 314 0.6058
MGS EHCM 0.0023 314 0.9680
MSTB EHCM 0.1574 314 <0.005
MPY EHCM 0.4958 314 <.0001
MYUM EHCM 0.1141 314 <0.043
MPAL EHCM 0.1792 314 <0.001
MTAL EHCM 0.3142 314 <.0001
E30 EHCM 0.0265 314 0.6396
E60 EHCM 0.0376 314 0.5071
EQ0 EHCM 0.0434 314 0.4432
EDR EHCM -0.0305 314 0.5904
EELS EHCM 0.1294 314 <0.021
EMD EHCM -0.0239 314 0.6726
EOR EHCM -0.0906 314 0.1092
EMOR EHCM -0.1068 314 0.0587
EAGR EHCM 0.2011 314 0.0003

BNT:Bintane agirligi (g/1000ad.), PRT:Protein miktari (%), KGL:Kuru gluten miktari (%), SRT:Sertlik (PSl), ZLN;Zeleny sedimantasyon
(ml), FGS:Farinograf gelisme siresi (dakika), FSAB (Farinograf su absorbsiyonu, ml/100g), FSTAB (Farinograf stabilitesi, dakika), FY10
(Farinograf 10. dakikada yumusama degeri BU, Braubender Unit), FQN (Farinograf kalite sayisi BU), E30 (30 dakikadaki enerji cm?), E60
(60. dakikadaki enerji cmz), E90 (90.dakika enerji cmz), EDR (Ekstensograf diren¢ BU), EELS (Ekstensograf elastikiyet mm), EMD
(ekstensograf maksimum diren¢ BU), EOR (Ekstensograf oran EDR/EELS), EMOR (Ekstensograf maksimum oran EMD/EELS) MGS
(Miksograf gelisme siiresi dakika), MSTAB (Miksograf stabilite dakika), MPY (Miksograf pik yiksekligi %), MYUM (Miksograf yumusama
derecesi %/dakika), MPAL (Miksograf pik alani %Tq(tork)*min), MTAL (Miksogram kirvesi toplam alan % Tq (tork)*min), EHCM:Ekmek
hacmi, EAGR:Ekmek agirligi (g)

Bintane agirligi, ortalama 29.2 g en duslk
16.4 en yuksek 49.6 g olarak tespit edilmistir.
Bintane agirligi ile ekmek hacmi arasinda (-
0.3127) negatif ve p<0.0001 diizeyinde 6énemli
bir iligki oldugu belirlenmistir. Bin tane agirhidi
kalitimsal bir 6zellik olmakla birlikte gesit, iklim
ve toprak kosullari, tane doldurmasi

ciliz kalan tanelerin agirhgi azalir (Sahin ve
ark. 2004). Orta Anadoluda ekmeklik
bugdaylarda yapilan ¢alismalarda protein
orani ile bintane agirligi arasinda negatif ve
onemli iliski oldugu son yillarda yapilan
calismalarda belirtiimistir (Sahin ve ark.
2011a; 2011b). Ekmek hacmi ile bintane

sirasindaki gevre sartlari, basak sayisi ve bir ~arasindaki negatif iligki, bintane agirligi
basakta kisir olmayan cicek sayisi gibi azaldikca protein oraninin artmasi ile
faktodrlerden etkilenmektedir. Tane aciklanabilir. Bugdayin en fazla su tiketiminin

olgunlagsmasi sirasinda havanin sicak gidisi,
tanedeki nisasta birikimini 6nleyeceginden,

oldugu Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda
(Aytin  1963) wuzun yillar ayhk yagis
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ortalamalari sirasi ile 32.4, 44.2 ve 24.8 iken,
2012 yilinin ayni aylarinda sirasi ile 9.0, 40.0
ve 8.8 mm yagis alinmistir (Anonim 2012).
Bugdayin en aktif gelisme dénemi olan ve
sapa kalkma ile dane doldurma asamalari
olan bu dénemde uzun yil ortalamalarina gére
43.4 mm daha az yagis alinmigtir. Bu da ciliz
dane olusumuna, dolayisi ile de bintane
agirhginin - dismesine  neden  olmustur.
Genotiplerin protein ortalamalari %14, en
disik %10.4 en vyiksek %16.9 olarak
belirlenmistir. Protein orani ile ekmek hacmi
arasinda (0.3926) pozitif ve p<0.0001
dizeyinde énemli bir iliski oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Bugdayda protein orani, ticarette
ve un Kkalitesinin tespitinde yaygin olarak
kullanilan énemli bir kriterdir. Protein miktari,
bugday kalitesini belirlemede en yaygin olarak
kullanilan kriterlerdir. Hruskova et al. (2006)
yaptiklari ¢calismada ekmek hacmi ile protein
orani arasinda pozitif ve 6énemli bir iligki
buldugunu belirtmislerdir.

Zeleny sedimantasyon degeri agisindan
en dislik 13 ml en yuksek 76 ml ortalama ise
46 ml olarak tespit edilmistir. Zeleny
sedimantasyon degeri ile ekmek hacmi
arasinda (0.2791) pozitif ve 6énemli bir iligki
oldugu tespit edilmigtir. Hamurun reolojik
Ozelliklerinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan Zeleny sedimantasyon degeri ile
ekmek hacmi arasinda Onemli iligki
bulunmustur. Protein ve gluten miktari gibi
kriterler daha c¢ok c¢evreden etkilenirken
Zeleny sedimentasyon degeri kalitim etkisi
altinda olup, daha cok cesitten
etkilenmektedir. Ekmeklik bugdayda yapilan
bir arastirmada, Zeleny sedimentasyon degeri
ile ekmek hacmi ve alveogram W degeri
arasinda onemli pozitif korelasyon degerleri
elde edilmistir. Bu iligki iyi kaliteli ¢esitlerde
(Bezostaya vb.) ylksek iken dislk kaliteli

cesitlerde (Gerek 79 wvb.) daha az
bulunmustur (Ath 1987).
Sertlik degerleri Particle Size Index

cinsinden hesaplanmis olup degerler sifira
yaklastikga sertlik artmakta 100’e yaklastikga
yumusaklik artmaktadir. Ortalama sertlik
degeri % 52.5 olurken en disik % 27, en
yuksek %73 olarak belirlenmistir. Sertlik
degeri ile ekmek hacmi arasinda (-0.265)
negatif ve p<0.0001 seviyesinde 6nemli bir
iliski tespit edilmistir. Tanede sertlik arttikca
ekmek hacmininde arttiyi belirlenmistir. Sert
bugdaylarin protein miktarlari yiksek ve
gluten kaliteside ekmek yapimina elveriglidir
(Elgiin ve Ertugay 1995). Sert bugdaylarin
yumusak bugdaylara oranla su absorbsiyonu

ve ekmek hacmi yidksek un verdikleri

saptanmigtir (Elton and Greer 1971).

Farinograf gelisme suresi ortalama 9.2 dk.
en dusuk 1.5 dk., en ylksek 19.6 dk. olarak
bulunmustur.Farinograf —gelisme  slresinin
yuksek olmasi hamur mukavemetinin ylksek
oldugunu gosterir ve firincilar tarafindan
istenen bir 6zelliktir. Farinograf gelisme suresi
ile ekmek hacmi arasinda Kkorelasyon
katsayisi  (0.1453) pozitif ve p<0.0099
duzeyinde dnemli oldugu belirlenmistir. Barak
et al.(2012 ) yaptiklari ¢calismada Farinograf
gelisme siresi ile spesifik ekmek hacmi
arasinda 0.592 korelasyon katsayisi oldugunu
belirtmiglerdir.

Farinograf su absorbsiyonu ortalama %
63.1, en dusiuk % 52.6, en yiksek % 70.6
olarak tespit edilmistir. Farinograf su
absorbsiyonu yilksek olmasi arzu edilen bir
Ozelliktir. Farinograf su absorbsiyonu ile
ekmek hacmi arasinda yiksek (0.5189) ve
p<0.0001 duzeyinde 6nemli bir iligki oldugu

belirlenmistir.  Aydogdan ve ark. (2012)
ekmeklik bugdayda reolojik  Ozellikler
arasindaki iligkileri incelemis olduklari bir
calismada farinograf su absorbsiyonunun

%56.40-64.20, stabilite degerinin 1.40-4.65
dk., gelisme suresinin 2.15-4.25 dk. arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Reolojik 6zellikler
arasinda onemli korelasyonlar  tespit
etmislerdir.

Farinograf stabilitesi ortalama 14.4 dakika,
en dusuk 1.2 dakika, en yuksek 18 dakika
olarak tespit edilmistir. Farinograf stabilitesinin
de yiksek olmasi sanayici tarafindan arzu
edilen bir o6zellik olmasina karsin ekmek
hacmi ile arasinda iliski 6Gnemsiz bulunmustur.
Farinograf 10. dakikadaki yumusama degeri
ve farinograf kalite sayisi ile ekmek hacmi
arasinda Kkorelasyon katsayisinin dnemsiz
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Miksograf gelisme siiresi ortalama 3.2 dk.,
en disuk 1.1 en yuksek 11.4 dk., olarak tespit
edilmigtir.  Hamurun  yogrulmaya  karsi
toleransinin yiUksek olmasi istendiginden bu
degerinde ylUksek olmasi arzu edilen bir
durumdur. Ekmek hacmi ile miksograf gelisme
suresi arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur.
Miksograf stabilite degeri ortalama 3.4, en
dusuk 1.1, en ylksek 8.9 olarak tespit edilmis
olup ekmek hacmi ile arasinda (0.1574)
korelasyon katsayisi ve p<0.005 seviyesinde
Onemli iligki oldugu belirlenmigtir. Miksograf
stabilite degeride hamurun yogrulmaya karg!
direncini gosterdiginden ekmeklik bugdaylarda
yuksek olmasi arzulanan bir 6zelliktir.
Miksograf pik ylksekligi ortalama % 72.9, en
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distk % 35.4, en yuksek % 93.2 olarak tespit
edilmistir.  Ekmek hacmi ile miksogaf pik
yuksekligi arasinda (0.4958) korelasyon
katsayisi ve p<0.0001 seviyesinde 0Onemli
iliski belirlenmistir. Ekmek hacminin tahmin
edilmesinde miksograf pik ylksekligi énemli
bir 6zellik olarak gbézikmektedir. Miksograf
yumusama degderi ile ekmek hacmi arasinda
(0.1141) korelasyon katsayisi ve p<0.0434
seviyesinde oOnemli iligki tespit edilmigtir.
Miksograf pik alani ortalama 147.7, miksograf
toplam alan ortalama 373 olup, Miksograf pik
alani ve miksograf toplam alan ile ekmek
hacmi arasindaki korelasyon Kkatsayisi
(0.1792 ve 0.3142) istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 3). Ekstensograf cihazi
ile elde edilen sonuglardan 30. dakikadaki
enerji (E30), 60. dakikadaki enerji (E60), 90
dakikadaki enerji (E90), ekstensograf direng,
ekstensograf elastikiyet degerleri Cizelge 2’
de g6zikmektedir. Ekstensograf
Ozelliklerinden sadece ekstensograf elastikiyet

ile ekmek hacmi arasindaki korelasyon
p<0.0218 diizeyinde ©6nemli bulunmustur.
Diger ekstensograf 6zellikleri ile ekmek hacmi
arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4). Ekmek hacmi ile &6nemli korelasyon
katsayisina  sahip  6zellikler arasindaki
regresyon incelenmistir ve o6nemli olanlar
Cizelge 4’de (gosterilmistir. En  yuksek
determinasyon  katsayisina  sahip  olan
regresyon esitligi farinograf gelisme suresi
(R°=0.269) ve miksograf pik yuksekliginde
(R2=0.247) belirlenmistir. Ekmek hacmi ile
onemlilik arz eden oOzellikler arasinda
basamakli regresyon analizi yapiimis ve bu
Ozelliklerden sertlik, bintane, zeleny
sedimantasyon, farinograf gelisme slresi,
farinograf su absorbsiyonu, miksograf pik
yuksekligi, miksograf stabilite ve miksograf pik
alani regresyon katsayilari énemli bulunmus
olup determinasyon katsayisi (0.475) olarak
bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ekmek hacmi ile nemli korelasyona sahip 6zellikler arasindaki regresyon iligkisi
Table 4. Regression relationship between bread volume and it’s significant properties

EHCM=559.20-2.705**BNT
EHCM=268.20+15.15**PRT
EHCM=420.13+1.221**ZLN
EHCM=547.19-1.28"*SRT
EHCM=464.50+1.69**FGS
EHCM=178.48+10.43**FSAB
EHCM=242.52+6.84**MSTAB
EHCM=242.52+3.26"*MPY
EHCM=444.11+0.243**MPAL
EHCM=328.04+0.40**MTAL
EHCM=436.59+0.19"EELS

+1.18"*MPY+5.44**MSTB*-0.23*"MPAL

EHCM=233.9-1.78**SRT-2.14**BNT+1.099**ZLN+1.83"*FGS+4.03**FSAB

R?=0.097
R?=0.154
R?=0.077
R?=0.071
R?=0.269
R?=0.024
R?=0.024
R?=0.247
R?=0.032
R?=0.098
R?=0.016
R?=0.475

*:0.05, **:0.01 diizeyinde 6nemli

Sonug

Ekmeklik bugday &zelliklerinden bintane
agirhgi, protein orani, Zeleny sedimantasyon,
sertlik ile ekmek hacmi arasinda O6nemli
korelasyon belirlenmisgtir.

Farinograf Ozelliklerinden farinograf
gelisme siresi ve farinograf su absorbsiyonu
ile ekmek hacmi arasindaki korelasyon dnemli
bulunmustur.  Farinograf  stabilitesi  ve
yumusama derecesi ile ekmek hacmi
arasindaki korelasyon énemsiz olmustur.

Miksograf gelisme suresi, stabilitesi, pik
yuksekligi, pik alani, toplam alan ve
yumusama derecesi ile ekmek hacmi

arasindaki korelasyon o6nemli bulunmustur.
Ekstensograf elastikiyeti ve ekstensograf
maksimum orani ile ekmek hacmi arasindaki
korelasyonun zayif oldugu belirlenmistir.
Ekstensograf 30, 60, 90 dakikadaki eneriji
degerleri ve direng ile ekmek hacmi
arasindaki korelasyonun  énemsiz oldugu
tespit edilmigtir.

Ekmek hacmi ile dnemli korelasyona sahip
Ozellikler arasindaki regresyon iligkileri dnemli
bulunmustur. Basamakli regresyon analizinde
ise sertlik, bintane agirhdi, farinograf gelisme
suresi, farinograf su absorbsiyonu, miksograf
pik yuksekligi, miksograf stabilitesi, miksograf
pik alani arasindaki regresyon esitligi istatistiki
olarak o6nemli bulunmustur (Cizelge 4).
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Ekmeklik bugday islah c¢alismalarinda bu
parametrelerden seleksiyon kriteri olarak etkili
bir sekilde vyararlanilabilecegi belirlenmigtir.
Ekmeklik bugday ticaretinde bu Ozelliklerin
ekmek hacminin tahmin edilmesinde etkili
olacagi goérilmektedir.
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