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Bu tez çalıĢmasında ekmeklik (beyaz ve kırmızı) ve makarnalık buğday çeĢitleri arasındaki 

kalite farklılıklarını irdeleyerek eriĢteye uygunluğunun araĢtırılması ve bu Ģekilde hem 

çiftçi hem de üretici açısından öngörü sağlamak ayrıca farklı buğday çeĢitleri arasındaki 

fiyat istikrarsızlığında alternatif oluĢturmak hedeflenmiĢtir. ÇalıĢmada ġanlıurfa Ticaret 

Borsasında iĢlem görmüĢ tescilli üç adet beyaz ekmeklik (Ceyhan-99, KaĢifbey-95, 

Gökkan), üç adet kırmızı ekmeklik (Pandas, Pehlivan, Sagitario) ve üç adet makarnalık 

(Zenit, Zühre, Svevo)  buğday çeĢidi olmak üzere toplam dokuz adet buğday çeĢidi 

kullanılmıĢtır. Buğday çeĢitlerine ait fiziksel, fizikokimyasal, kimyasal ve reolojik 

özellikler belirlenmiĢ ve sözkonusu buğday çeĢitlerinin eriĢteye iĢlenebilirlik özellikleri 

tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢma üç aĢamada gerçekleĢtirilmiĢ olup, ilk aĢamada makarnalık (MB), beyaz ekmeklik 

(BEB) ve kırmızı ekmeklik buğday (KEB) çeĢitlerinin bazı kalite özellikleri tespit 

edilmiĢtir. Yapılan değerlendirmelerde, çeĢit farklılığını ön plana çıkaran parametre olan 

protein değerleri açısından bulunan farklılığın önemli (p<0.05) olduğu, KEB‟ların MB ve 

BEB çeĢitlerinden daha yüksek protein değerine sahip olduğu saptanmıĢtır. Tane sertlik 

değerleri açısından çeĢitler arasında fark olduğu, ekmeklik çeĢitlerin genellikle makarnalık 

çeĢitlerden daha yumuĢak olduğu belirlenmiĢtir. Bin tane ağırlığı ve hektolitre ağırlığı 

değerleri makarnalık çeĢitlerde en yüksek, beyaz ekmeklik çeĢitlerde de kırmızı ekmeklik 

çeĢitlerden daha yüksek değerler tespit edilmiĢtir. 

Ġkinci aĢamada, buğdayların öğütülmesiyle elde edilen unlarda fiziksel, kimyasal ve 

fizikokimyasal (rutubet, protein, yaĢ/kuru gluten, gluten indeks değeri, zeleny 

sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon, düĢme sayısı, renk), reolojik ve yapısal 

özellikler belirlenmiĢtir. Bu değerlendirmelerde hem gruplar arası hem de çeĢitler arası 

farklılıkların anlamlı (p<0.05) olduğu saptanmıĢtır. Unlara ait reolojik özellikler 

incelendiğinde tüm glutograf, farinograf, ekstensograf ve miksolab değerlerinin çeĢitler 

arası farklılıklarının önemli düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). Genel olarak ise 

BEB ve KEB ların MB‟larına göre daha üstün olduğu görülmüĢtür.  
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Üçüncü aĢama, farklı buğday çeĢitlerininin eriĢte üretimine uygunluğuna bakılmıĢtır.  Bu 

amaçla sözkonusu buğday çeĢitlerine ait unlar kullanılarak üretilen eriĢtelerin 

fizikokimyasal, tekstürel, duyusal ve yapısal özellikleri incelenmiĢtir. Farklı çeĢitlere ait un 

ve eriĢtelerde FT-IR ile yapısal analiz, SDS-PAGE yöntemi ile protein molekül yapıları ve 

SEM ile morfolojik yapılarındaki farklılıklar değerlendirilmiĢtir. EriĢtelerde yapılan FT-IR 

analizinde MB ve BEB çeĢitlerinin piĢirme sonrası yapısının kararlı kaldığı tespit 

edilmiĢtir. Bu sonuç sözkonusu ekmeklik buğday (EB) çeĢitlerininin, kaliteli eriĢte 

yapımında kullanılabileceğini göstermiĢtir. EriĢte yapısı elektroforetik olarak 

incelendiğinde, piĢirilmiĢ eriĢtelerde ısının etkisiyle düĢük molekül ağırlıklı protein 

bantlarının sayısının nicel olarak azaldığı belirlenmiĢtir.  

Yüksek kalite buğdaylar arasından seçilen farklı grup ve çeĢitlere ait buğdaylar ile elde 

edilen un ve eriĢte örneklerinin fiziksel, kimyasal, reolojik ve fizikokimyasal açıdan 

değerlendirildiği bu çalıĢmada MB, KEB ve BEB grup ve çeĢitlerinde farklılıklar ve 

benzerliklerin olduğu görülmüĢtür. Tüm sonuçlar birarada değerlendirildiğine, MB 

çeĢitlerinin eriĢte üretim parametreleri açısından üstünlük gösterdiği, sırasıyla BEB ve 

KEB çeĢitlerinin de eriĢte üretim sistemine verimli bir Ģekilde dahil edilebileceği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. EB çeĢitleri arasında ise Pandas, Gökkan ve Ceyhan-99 çeĢitlerinin ön plana 

çıktığı tespit edilmiĢtir. 
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In this thesis, it is aimed to investigate the quality differences among bread (white and red) 

and durum wheat varieties, to investigate their suitablity for noodles, and to provide a 

foresight for both farmers and prudcers in this way additonally offer an option in price 

instability among different wheat varieties. In the study, total of nine varieties of wheat that 

three registered white bread wheat (Ceyhan-99, KaĢifbey-95, Gökkan), three red bread 

wheat (Pandas, Pehlivan, Sagitoria), and three durum wheat (Zenit, Zühre, Svevo) wheat 

varieties traded in ġanlıurfa Commodity Exchange. 

The study was carried out in three stages and in first stage, some quality characteristics of 

durum wheat (MB), white bread wheat (BEB) and red bread wheat (KEB) varities were 

determined. In the evaluations, it was determined that the diffirence in protein content 

among varities was significant (p<0.05) and it was determined that KEBs had higher 

protein values than MB and BEB varieties. It was determined that there was diffirence 

among the varieties in terms of grain hardness values and bread varieties were generally 

softer than durum varieties and higher values in white bread wheat vaieties than red bread 

wheat vaieties.  

In the second stage, physical, chemical and phsicochemical (moisture, protein, fresh/dry 

gluten, gluten index, zeleny and modified sedimentation, falling number, color), 

rheological and structural properties were determined in different flours obtained by 

milling wheat. In these evaluations, it was determined that there were differences among 

groups and varieties were significant (p<0.05). When the reological properties of the flours 

were examined, it was determined that the diffirences among the varieties of all 

glutograph, farinograph, extensograph and mixolab values were significant (p<0.05). In 

general, it has been seen that BEBs and KEBs were superior to MBs.  

In the third the suitability of different wheat varieties for noodle production was examined. 

For this purpose, the physicochemical, textural, sensory and structural properties of the 

noodles produced using the mentioned wheat varieties were determined. Component 

analysis by FT-IR analysis, protein molecular structures by SDS-PAGE method and 

diffierences in morphological structures by SEM were evaluated in flour and noodles of 

different varieties. In the FT-IR analysis of noodles, it was determined that the structure of 

MB and BEB varieties remained stable after cooking. This result shows that bread wheat 
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(EB) varieties can be used to make high quality noodles. When the noodle structure was 

examined electrophoretically, it was determined that the number of low molecular weight 

protein bands decreased quantitatively with the effect of heat in cooked noodles. 

In this study in which flour and noodle samples obtained from different groups and 

varieties selected among high quality wheats were evaluated in terms of physical, 

chemical, rheological and physicochemical aspects, it was observed that there were 

differences and similarities in MB, KEB and BEB groups and varieties. When all the 

results were evaluated together, it was concluded that MB varieties were superior in terms 

of noodle production parameters, and BEB and KEB varieties, respectively, could be 

included in the noodle production system efficiently. And among the EB varieties, Pandas, 

Gökkan and Ceyhan-99 were prominent varieties. 
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1. GĠRĠġ 

Tahıl kelimesi, Roma Ġmparatorluğu döneminden önce hasat ve tarım tanrıçasının ismi 

olan Ceres isminden gelmektedir. Tahıllar, 400 cins ve 4500 türe sahip olan buğdaygiller 

(Gramineae, Poaceae) familyasının tek yıllık bitki tohumlarıdır (Gençtan ve diğ, 2010).  

Dünya genelinde 3,2 milyar ha ekilen tarım arazisine sahip topografyanın yaklaĢık dörtte 

birinde tahıl tarımı yapılmaktadır (FAO, 2017). Dünya tarım arazilerinin büyük kısmında 

üretilen tahıllar, insan beslenmesinde doğrudan ya da dolaylı yoldan kullanılan temel 

bileĢenlerdir. Halihazırda dünya nüfusunun toplam kalori gereksiniminin % 90‟ı bitkisel 

kaynaklı, protein ihtiyacının ise %77‟si bitkisel kaynaklı ürünlerden karĢılanmaktadır. 

Tahıllların keĢfi ile tahıl ve tahıl ürünlerinin, protein ve yağ bazlı ürünler tüketen 

toplumların en önemli besin kaynağı olduğu görülmüĢtür (Miller ve diğ, 2011).  

Tahıllar arasında buğday ise dünya genelinde en çok üretilen ve çoğu ülke için beslenme 

ve zirai alanda vazgeçilmez ürünlerdendir. Stratejik açıdan da oldukça önemli olan buğday 

bitkisinin dünyaya ülkemizin de dahil olduğu bu topraklardan yani Mezopotamya‟dan 

yayıldığı kabul görmüĢtür. Buğdayın kapsamlı adaptasyon kabiliyeti, iĢleme ve tüketim 

alanlarının çeĢitliliği, besleyiciliği, depolama ve üretiminin kolay olması sebebiyle 

ülkemizde ekim ve üretim yönünden ilk sırada yer alır. Hem insan beslenmesinde hem de 

hayvan beslenmesinde enerji, protein ve diyet lif kaynağının büyük kısmını karĢılamakla 

birlikte dünya nüfusunun toplam kalori ihtiyacının beĢte birini sağlamaktadır (FAO, 2010). 

Beslenme ve gıda güvenliği bakımından gün geçtikçe önemli hale gelen buğday, 20 milyon 

tondan fazla üretim miktarı ile yanlız ülkemizde değil dünya genelinde de en çok üretimi 

yapılan tahıllardan biridir. Türkiye‟de 2019 yılı TÜĠK resmi istatistiklerine göre ekimi 

yapılan toplam buğday alanının 68.5 milyon dekar olduğunu ve bunun 57.5 milyon 

dekarının ekmeklik buğday (EB), 11 milyon dekarının ise makarnalık buğday (MB) olduğu 

bildirilmektedir (TÜĠK, 2019). Uluslararası hububat konseyi (IGC) 2018 buğday 

üretiminin 733 milyon ton olduğunu bildirmiĢtir (IGC, 2019).  

Dünya genelinde ekimi yapılan buğdayların % 95‟i hekzaploid (EB), geri kalan % 5‟inin 

ise tetraploid (durum buğdayı) olduğu bildirilmektedir (Zilic ve diğ, 2011). Durum 

buğdaylarının ülkemizin Güneydoğu Anadolu bölgesinde kültüre alındığı tarihin 

günümüzden tam 9 bin yıl öncesine dayandığı bildirilmiĢtir (Özkan ve diğ, 2005). EB‟ın 

kültüre alındığı bölgenin Hazar denizinin güney bölümü olduğu rapor edilmiĢtir (Salamini 

ve diğ, 2002). Buğday; un, ekmek, makarna, irmik, eriĢte, bisküvi gibi çok farklı ürün 
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formunda tüketilmektedir. Ülkemiz birbirinden farklı çeĢitte buğday ve buğday unlarının 

kullanımıyla hazırlanan geleneksel ürün üretimi ve tüketimi çeĢitliliği bakımdan geniĢ 

yelpazeye sahiptir. Anadolu‟da buğdayın tüketim Ģekli sadece ekmek olarak değil kadayıf, 

yufka, lavaĢ, tandır, kömbe, bazlama, kuskus, eriĢte, bulgur, makarna, keĢkek vb. birçok 

yöresel ürün Ģeklinde olmaktadır (Atlı, 1999).  

Makarnanın atası kabul edilen ve halk arasında ev yapımı makarna olarak da bilinen eriĢte, 

Türk mutfağında geleneksel bir yere sahiptir. EriĢte, hazırlama süreci kolay, çabuk ve basit 

piĢirilebilen, duyusal özellikleri iyi ve uzun raf ömrüne ilaveten çeĢitliliği ve besin değeri 

yüksek aynı zamanda düĢük maliyet gibi nedenlerle tüketimi sürekli artıĢ eğiliminde olan 

bir üründür. 

EriĢte üretiminde yeralan ve en önemli bileĢeni olan unun protein miktar ve kalitesinin, 

eriĢtelerin dayanıklılığını dolayısıyla eriĢte tekstürünü etkilediği bildirilmektedir (Cho ve 

diğ, 2001). EriĢte üretiminde ticari olarak genellikle yüksek protein içeriği nedeniyle 

MB‟lar tercih edilirken ev tipi Anadolu eriĢtelerinde ise EB‟lar tercih edilmektedir. 

Günümüzde kültüre alınmıĢ olan orta sertlikteki EB‟ların protein içerikleri de oldukça 

yüksek olup, sert buğdaylara yakın değerlere ulaĢmıĢtır. Bu durum MB yerine EB 

kullanılması ile ilgili çalıĢmalara yön vermektedir. 

MB, yüksek protein içeriği ve camsı yapısı ile EB‟dan ayrılmaktadır. EriĢte gibi buğday 

ürünlerinde kalite, kullanılan hammadde kalite ve özelliklerine göre farklılık 

göstermektedir. Nihai ürünün tat, aroma, lezzet, tekstürel özelliği ve besinsel öğelerinde 

farklılık talep edildiğinde farklı kalite özelliklerine sahip hammadde kullanımı önem 

kazanmaktadır. 

EriĢte kalitesinin belirlenmesinde son ürün rengi, görünüĢ, piĢme sırasında absorbe ettiği 

su miktarı, suya geçen madde miktarı, piĢme dayanımı, piĢmiĢ ürünün tekstürü, yeme 

kalitesi ve duyusal özellikleri önemli kriterler olarak kabul edilmektedir.  

Günümüzde gündemde olan Covid-19 salgını veya afet benzeri ekstrem durumlar 

sonucunda bazı gıda çeĢitlerine olan talep artmaktadır. Örneğin Covid salgınında insanlar 

kolay muhafaza edilebilen, çabuk hazırlanabilen, çeĢitli Ģekillerde tüketilebilen, günlük 

beslenmede önemli yere sahip makarna, eriĢte benzeri gıdalara artan bir Ģekilde ilgi 

göstermiĢtir. Bilindiği üzere genel olarak makarna gibi eriĢte de durum buğdayından 

üretilmektedir. Mevzu geçen salgın, afet gibi durumlarda ülkelerin depoladığı durum 

buğdayı hızlı bir Ģekilde tüketilmekte ve alternatif yollar aranmaktadır. Böylesi bir durum 
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için alternatif yol olan EB ile eriĢte üretimi çalıĢmaları önem arz etmektedir. Ayrıca 

dünyada önemli miktarda üretimi olmasına rağmen eriĢte tipi ürünlerle ilgili çalıĢmalar 

yetersiz olmakla birlikte farklı çeĢitte buğdayların eriĢtede kullanımı ile ilgili çalıĢmalar 

sınırlı sayıdadır. 

Bu çalıĢma ile beyaz ekmeklik buğday (BEB), kırmızı ekmeklik buğday (KEB) ve MB 

fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve teknolojik kaliteleri ortaya konularak söz konusu 

buğdayların eriĢte yapımına uygunluğunun eriĢte kalite testleri ile belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Söz konusu buğday çeĢitlerinin eriĢteye iĢlenebilirlik özellikleri ve çeĢit 

farklılığının eriĢte kalitesine etkileri değerlendirilmiĢtir. Böylece farklı buğdayların 

eriĢtede kullanılması sağlanarak, gerek buğday yetiĢtiricililerinin gerekse makarna 

fabrikalarının ekonomilerine katkıda bulunulması,  buğday çeĢidi ve kalitesi açısından 

bilgilendirilmeleri ve farklı buğday çeĢitlerine yönelmelerine katkıda bulunulmaya 

çalıĢılmıĢtır. 
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2. KURAMSAL TEMELLER 

  

2.1. Buğday Hakkında Genel Bilgi 

Buğday geçmiĢten günümüze dünyada ve ülkemizde temel bir gıda hammaddesidir. 

Buğday ve buğday ürünlerinin beslenme yanında kültürel, sosyal ve tarih değeri çok 

büyüktür. Buğdayın ülkemizin yanısıra dünyadaki tüm insanların beslenme Ģeklinde önemi 

gittikçe artmaktadır. Halihazırda ılıman, karasal veya tropikal birçok ülkede yetiĢtirilen 

buğday 2020/21 döneminde dünya genelinde 774.3 milyon ton üretim miktarıyla tahıllar 

içerisinde üst sıralarda yer almaktadır (Anonim, 2022). Yurdumuzda 28 yabani buğday 

taksonu ve birçok yerel çeĢit yeralmakla birlikte 2016 itibariyle 205 EB, 67 MB 

tescillendirilmiĢtir (Özberk ve diğ, 2016; Anonim, 2021a).  

Buğday ekmek ve makarna iĢlemede kullanılan en popüler hammaddedir. Tür ve çeĢidine 

bağlı olarak buğday, makarna, bulgur, eriĢte, kuskus, bisküvi, kraker, gofret, kek, simit, 

poğaça, kahvaltılık gevrekler, çerez gıdalar, niĢasta, vital gluten ve niĢasta bazlı Ģekerler 

gibi birçok gıdanın üretiminde kullanılmakta ayrıca öğütme sonucu ortaya çıkan yan 

ürünleri genellikle yem sanayinde değerlendirilmektedir. 

B vitamini ve birçok önemli mineral madde bakımından zengin olan buğday, küresel 

popülasyonun enerji gereksiniminin % 20‟lik kısmının ana kaynağını oluĢtrmaktadır 

(Cummins ve Robert Thomson 2009). 2020 yılında Türkiye‟de 20.5 milyon ton olan 

buğday üretim miktarının 16.5 milyon tonu EB, 4 milyon tonu MB Ģeklindedir. Bu üretim 

miktarları bölgeler arasında kıyaslandığında Güneydoğu Anadolu bölgesinin EB 

üretiminde % 16 MB üretiminde ise ilk sırada yer alarak yaklaĢık % 41 oranında buğday 

üretimine sahip olmaktadır (Anonim, 2020). Buğday üretim alanları iller arasında 

kıyaslandığında 2020/21 üretim sezonunda ait verilerde ġanlıurfa ilinin Konya ilinden 

sonra ikinci sırada yer aldığı görülmektedir (Anonim, 2022). Bu veriler incelendiğinde 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve ġanlıurfa ilinin buğday üretimi açısından oldukça önemli 

bir yere sahip olduğu görülmektedir.  

Tarım politikasındaki bazı eksikliklerden dolayı Türkiye gibi birçok ülkenin buğday 

çeĢitlerinin üretim miktarları ve oranları her yıl değiĢkenlik göstermektedir. Bu 

değiĢkenlikler fiyat farklılık oranlarına da sebep olmaktadır. Çizelge 2.2‟de 2017-2020 

yılları arasındaki MB ve EB‟lara ait fiyatlandırmalar yer almaktadır (TMO, 2021). TMO‟ 

ne ait son beĢ yılın iç satıĢ fiyatlarının belirtildiği Çizelge 2.2‟de görüldüğü gibi 2017 ve 
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2019 yıllarında MB ve EB fiyatları birbirine oldukça yakınken, pandemi döneminden 

etkilenen 2020 yılında makas oldukça açılmıĢtır. Her ne kadar ekmek üretim miktarı, 

makarna ve eriĢte üretim miktarından yüksek olsa da, eriĢte gibi raf ömrü uzun gıdaların 

stok miktarı olağanüstü durumlarda önemli bir role sahip olmaktadır. Bu durum bir sonraki 

yılın buğday seçim modelini ve eğilimini etkilemektedir. Dolayısıyla makarnalık ve 

ekmeklik buğday üretim dengesinin değiĢimi buğday ürünlerinde birbirinin yerine 

geçebilecek hammadde kullanılabilirliği ile ilgili çalıĢmalara yön vermektedir. Bu durumda 

halihazırdaki buğday çeĢitlerinin değerlendirilmesi gerekmekte olup bu çalıĢma sonucunda 

farklı tür ve çeĢitteki buğdayların eriĢtede fiziksel kimyasal, fizikokimyasal, dokusal ve 

duyusal özelliklerinin değiĢimini belirlemiĢ olacaktır.  

Çizelge 2.1 : TMO‟ne ait 2017-2020 yılları içerisinde en düĢük ve en yüksek buğday iç 

satıĢ fiyatları (TL/TON). (TMO, 2021). 

 2017 2018 2019 2020 

Buğday 

türü 

En 

düĢük 

En 

yüksek 

En 

düĢük 

En 

yüksek 

En 

düĢük 

En 

yüksek 

En 

düĢük 

En 

yüksek 

MB 955 1080 1020 1230 1140 1310 1745 1825 

EB 840 955 890 1160 1110 1220 1425 1525 

 

Fuad ve Prabhasankar (2010) yasal zorunluluğu olmayan bazı ülkelerde fiyat avantajı ve 

ekonomik kaygılar sebebiyle makarna gibi ürünlerin üretiminde MB‟a EB ilave 

edilebildiğini bildirmiĢlerdir. Ülkemizde ise EB‟ların tarlada MB‟lara karıĢma 

ihitimalinden dolayı MB‟daki EB oranının % 3‟e kadar kullanılabilmesine izin 

verilmektedir. 

Serin iklim tahılları grubuna ait buğday oldukça geniĢ adaptasyon becerisine rağmen aĢırı 

sıcak ve nemden etkilenmektedir. Susuz topraklarda ve verimli taban alanlarında ekilip 

üretimi yapılan birçok buğday çeĢidi yer almaktadır. Buğday üretimi için en uygun su 

tutma kapasitesi % 25-30 olan toprakların organik madde miktarı arttıkça buğday verimi de 

artmaktadır. Besin içeriği bakımından fakir arazilerde ılıman çeĢitlerin, orta seviyedeki 

Ģartlardaki arazilerde EB çeĢitlerinin, en iyi arazilerde ise MB çeĢitlerinin ekimi daha 

doğrudur (Ünal, 2002). 

 

 



6 
 

2.2. Buğday ÇeĢitleri  

Kültürü yapılan buğday ve türleri Poaceae (Graminea) familyası, Triticum cinsi içerisinde 

yer almaktadır. Triticum cinsi içerisinde yaklaĢık 300 tür bulunmaktadır (Matsuoka, 2011). 

Dünyada ve Türkiye‟de ekonomik değere sahip olan 3 tür; Triticum aestivum (EB), 

Triticum durum (MB) ve Triticum compactum (bisküvilik, topbaĢ) buğdaylarıdır (Yüksel 

ve diğ, 2011). Dünya genelinde üretilen buğday miktarının %90-95 (550-600 milyon 

ton/yıl) gibi büyük bir oranı hekzaploid buğday olan (Triticum aestivum L.) EB, geri kalan 

yaklaĢık % 5‟ini (30-40 milyon ton/yıl) tetraploid buğday olan MB oluĢturmaktadır. EB ve 

MB genetik yapıları, tane bileĢimleri ve son ürün kaliteleri açısından farklılıklar 

göstermektedir (Sharma ve diğ, 2020). Triticum Compactum (bisküvilik) buğdayları ise 

dünya genelinde üretilen toplam buğdayın % 1‟inden daha az bir kısmını teĢkil etmektedir 

(Yüksel ve diğ, 2011). 

Tahıl cinsleri/türleri yaklaĢık 13 milyon yıl öncesinde tek bir atasal bitki iken tarihi süreç 

içerisinde doğal mutasyonlar ve çevresel etkileĢimler sonucu birbirinden ayrılmıĢtır. 

Diploid buğday türleri, Triticum monococcum ve Triticum Urartu günümüzden yaklaĢık 

0.5-1 milyon yıl önce birbirinden ayrıĢarak iki ayrı tür olarak dünya üzerinde yer 

almıĢlardır. Morfolojik, sitolojik ve genetik çalıĢmaların sonucu T. monococcum ve T. 

urartu‟da birbirinden ayrıĢmıĢtır. Günümüzde yaygın olarak yetiĢtirilen EB ve MB‟lar T. 

dicoccoides‟ten gen/genom (BB genomu) almıĢtır. Günümüzde temel kromozom sayısı (n) 

7 olan buğday, doğada bulunan ve tarımı yapılan Ģekliyle aĢağıda verildiği Ģekilde 3 tür 

altında toplanmıĢtır:  

 Diploid buğdaylar, T. monococcum, T. Aegilopodes, T. Urartu (2n=14),  Siyez, 

Kaplıca vb. 

 Tetraploid buğdaylar, T. durum (2n=48), MB 

 Hekzaploid buğdaylar, T. aestivum (2n=42), EB (Atak, 2017) 

2.2.1. Diploid buğdaylar 

Bir diğer adı einkorn olan diploid buğdaylar yabani karakterli, zorlu doğa koĢullarına 

uygun olduklarından daha çok dolayı kurak ve yarı kurak iklim koĢullarında yayılma 

göstermiĢtir. Günümüzde ise bu türlerin üretimi sınırlı düzeyde olmakla birlikte bazı 

Kafkasya bölgelerinde diğer buğday türleriyle karıĢık olarak yetiĢtirildiği bilinmektedir 

(Atak, 2017). Diploid buğdaylar diğer kültüre alınan EB ve MB‟larla karĢılaĢtırıldığında 

yüksek protein, karotenoid ve mineral içeriğine sahip olduğu aynı zamanda çözünmeyen lif 
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içeriği ve düĢük alfa amilaz inhibitörlerine sahip olmasıyla da sindirilebilirliğinin kolay 

olduğu belirtilmiĢtir (Abdel Aal ve diğ, 1995; Acquistucci ve diğ, 1995; Atak, 2017). 

2.2.2. Tetraploid buğdaylar 

MB tetraploid (2n=48) AA ve BB genomlarına sahip olmakla birlikte kullanıldığı alanlar 

açısından EB‟lardan farklı bir yerde ve makarnalık kaliteleri diğer buğday türlerine göre 

daha üstündür (Yüksel ve diğ, 2011). MB makarna, irmik ürünleri, bulgur, kuskus, eriĢte 

gibi ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır. MB‟lara ait sert endosperm yapısı irmik 

veriminin artması bakımından camsılık oranının yüksek olması ise hem irmik veriminde 

hem de parlaklık değerinin yükselmesinde etkili olmaktadır (Hoseney, 1994; Morris, 

2004). MB‟ların sarı renkli pigment içeriklerinin yoğunluğu, lipoksigenaz enzimlerinin 

daha düĢük oranda bulunması makarna benzeri son ürün kalitesinin artmasının önemli 

nedenleri arasında gösterilmektedir (Aalami ve diğ, 2007). Bunlara ilaveten MB‟ların sahip 

oldukları yüksek protein içeriği ve bazı kendine özgü gluten proteinlerinin makarna piĢme 

kalitesini arttırdığını göstermektedir (Trocoli ve diğ, 2000). Sağladığı bu üstün özellikler 

ve iklimsel seçiciliği sayesinde üretim miktarının düĢük olması MB‟ların piyasa değerini 

yükseltmektedir (Yüksel ve diğ, 2011).  

MB Akdenize kıyısı bulunan ülkelerde veya Akdeniz havzasında genelde kıĢlık, ABD ve 

Kanada benzeri ülkelerde ise yazlık olarak ekimi yapılmaktadır. MB‟ın yazlık yetiĢtirildiği 

bölgelerde üretim dünya genlinin ¾ üne tekabül etmektedir (Yüksel ve diğ, 2011).   

2.2.3.  Hekzaploid buğdaylar 

EB hekzaploid (2n=42) DD genomundaki genlere sahip buğdaylardır. EB‟da yer alan bu 

genomlar hamur reolojisi ve bununla bağlantılı olarak ekmek yapma özellikleri üzerinde 

oldukça etkili olan proteinleri kodlamaktadır (Delcour ve diğ, 2012). EB‟lar sahip 

oldukları sertlik değerlerine göre sert ve yumuĢak olmak üzere iki Ģekilde 

değerlendirilmektedir. Sert ekmeklik buğdaylar % 10-14 proteine sahipken, yumuĢak 

EB‟lar % 8-11 gibi oldukça düĢük proteine oranına sahiptirler (Kılıç ve diğ, 2021). Sert 

endosperme sahip buğdaylar ekmek, poğaça ve simit gibi unlu mamüllerin üretiminde 

kullanılırken yumuĢak endosperme sahip buğdaylar bisküvi, kraker, gofret gibi unlu 

mamüllerin üretiminde kullanılmaktadır (Yüksel ve diğ, 2011). EB‟lar tane rengine göre 

sınıflandırmada kırmızı ve beyaz olmak üzere 2 grupta kategorize edilmektedir. Tane 

renginin, ekmeklik kalite kriterlerinden biri olan zeleny sedimentasyon değeri ile 
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iliĢkilendirildiği çalıĢmada, KEB buğdayın daha yüksek zeleny sedimentasyon değerine 

sahip olduğu rapor edilmiĢtir (Okur 2017). 

2.3. Buğdayın Biyolojik GeliĢimi 

Buğdayın biyolojik geliĢiminin yıllar öncesine dayandığı bilinmektedir. YerleĢik hayata 

geçen insanoğlu mevcut buğday popülasyonları içerisinden zamanla daha verimli, hastalık 

ve zararlılara, iklim koĢullarına daha dayanıklı, hasadı kolay daha kaliteli olanları seçerek 

tarımsal üretime devam etmiĢlerdir. Doğada kendiliğinden gerçekleĢen melezleĢme aynı 

bitki türüne ait yakın veya uzak akraba bitki popülasyonundan seçilen saf hatların 

çaprazlanmasıyla sonucu gerçekleĢmektedir. 1920‟li yıllarda ilk kez mısırla baĢlayan 

melez (hibrit) tohum tekniği geliĢtirilerek birçok bitki ıslahı gerçekleĢtirilmiĢtir. Henüz 

belirlenmeyenlerle birlikte dünya genelinde birçok çeĢitte buğdaylar toplanarak elde edilen 

materyaller morfolojik tanımlamalar yapılarak gen merkezlerinde koruma altına alınmıĢ ve 

tarımsal faailyetler bakımından üst düzey özellikler gösterenlerin ıslah çalıĢmalarında 

değerlendirilmiĢtir (Köksel ve diğ, 2016). 

Ülkemizde ise modern buğday ıslah programları Cumhuriyetin kuruluĢu ile baĢlamıĢ olup 

birçok çeĢit tescillenmiĢ ve tarımsal faaliyetlerde değerlendirilmek üzere çiftçilere 

tanıtılmıĢtır. Medeniyetin beĢiği olan bulunduğumuz coğrafyadaki genetik zenginlikten 

dolayı bitki ıslahıyla ilgili birçok çalıĢmaya elveriĢli durumda olduğundan baĢlangıçta köy 

çeĢitleri toplanarak seleksiyon gerçekleĢtirilmiĢ zamanla tarım araçlarının uygulamada 

artmasıyla birlikte bitki ıslah çalıĢmaları hız kazanmıĢtır (Köksel ve diğ, 2016). 

Son yıllarda nihai kullanım kalitesi yüksek olan nesillerin seçimi ve üstün özelliklerin 

belirlenmesi için fenotiplenmesiyle ilgili genetik yaklaĢımlara yönelim artmaktadır. Artık 

daha yüksek verim, pas direnci ve kuraklık toleransına odaklanmaya ek olarak son ürün 

kalite kriterlerine dikkat gerektiğinden farklı genotiplerle ilgili yapılacak çalıĢmalar daha 

önemli hale gelmiĢtir. 

Çizelge 2.1‟de çeĢit, çevre ve bunların etkileĢiminden etkilenen önemli bazı kalite kriterleri 

gösterilmiĢtir (Mızrak 2014). Mevcut çizelgede, buğday protein kalitesi, hamur kuvveti ve 

stabilitesi, dane sertliği, un randımanı, dane rengi gibi önemli kalite kriterlerinin genotipe 

bağlı olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 2.2 : ÇeĢit, çevre ve bunların etkileĢiminden etkilenen önemli bazı kalite kriterleri 

(Mızrak, 2014). 

ÇeĢit Çevre ÇeĢit x Çevre 

Protein oranı ve kalitesi, 

hamurun kuvveti ve stabilitesi 
Danede protein oranı 

Danede protein 

oranı 

Dane sertliği Dane sertliği Dane sertliği 

Un randımanı 
Dane dolgunluğu ve hektolitre 

ağırlığı 
Hektolitre ağırlığı 

Dane rengi Don zararı ve baĢakta çimlenme  

BaĢakta çimlenmeye direnç Danede nem oranı  

 

Akman ve diğ. (1999)‟ın yapmıĢ olduğu çalıĢmada çeĢit performansının bölgeden bölgeye 

değiĢtiği bu yüzden bölgeye uygun çeĢidin belirlenmesinin oldukça önem arz ettiği 

sonucuna varılmıĢtır. 

Anadolu‟da yaĢamıĢ toplulukların beslenmesinde önemli yere sahip olan buğdayla ilgili 

birçok tarhi, arkeolojik bulgulara ulaĢılmıĢtır (Karauğuz, 2007). Yapılan arkeolojik 

kazılarda Hititler‟in bu topraklarda buğday tarımı yaptığına dair bulgulara rastlanmıĢtır.  

Son yıllarda ġanlıurfa ili sınırları içerisinde yer alan Göbeklitepe‟de yapılan kazı 

çalıĢmaları buğday tarımının daha da eskiye günümüzden 12000 yıl öncesine dayandığını 

göstermektedir (Köksel ve diğ, 2016). Bu bulgu yanlızca kaliteli buğday üretiminden değil 

tarihsel açıdan da ġanlıurfa ilinin buğday üretiminde oldukça önemli bi yere sahip 

olduğunu göstermektedir. Literatür araĢtırmalarında KEB ve BEB çeĢitleri eriĢte kalitesi 

üzerine etkileri daha önce karĢılaĢtırılmamıĢ olup bu çalıĢmada bu konuda da farklılıklar 

irdelenecektir.  

2.4. Buğday Proteinin Önemi ve Sınıflandırılması 

Buğday unu kullanılarak üretilen gıdaların iĢlenebilme yeteneği büyük ölçüde buğday 

proteinleri tarafından belirlenmektedir. Protein içeriği eriĢte sertliği ile pozitif, elastikiyeti 

ile negatif iliĢkilidir. Bu nedenle dokusal özellikler için doğru bir potein içeriği aralığı 

önemlidir (Ross ve diğ, 1997; Park ve Baik 2004; Zhao ve Seib 2005). Ġnstant eriĢtelerde 

un protein içeriği arttıkça hamurun kızartma esnasında yağ alımı azalmaktadır. Kuru 
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eriĢtelerde, eriĢtelerin kurutma iĢlemine kırılmadan dayanması için genellikle taze veya 

haĢlanmıĢ eriĢtelere göre daha yüksek protein içeriğine sahip olması gerekmektedir (Fu, 

2008).  

Olgun buğday taneleri % 8 ile % 20 civarı protein içeriğine sahip olmakla birlikte, buğday 

proteinleri genellikle çözünürlüklerine göre sınıflandırılmaktadır. Buğday proteinleri tipik 

tahıl proteinleridir (Fu, 2008). Buğday endosperminde bulunan albuminler ve globulinler 

toplam tahıl proteinlerinin % 20 ile % 25‟ini temsil etmektedir (Belderok ve diğ, 2000; 

Merlino ve diğ, 2009). Besinsel açıdan değerlendirildiğinde albuminler ve globulinler çok 

iyi bir aminoasit dengesine sahiptir. Bu proteinlerin çoğunun metabolik aktiviteye katılan 

enzimler olduğu bilinmekle birlikte henüz iyi derecede karakterize edilmediği 

bildirilmektedir (Zilic ve diğ, 2011). Buğday hamurunun kalitesinde önemli bir rol 

oynayan buğday gluten proteinleri üç boyutlu yapılar oluĢturmaktadır. Dokusal özellikler 

açısından oldukça önem arz eden protein içeriği, buğday unu içindeki besin düzeyini 

yansıtabilir ve hamur reolojik özellikleri üzerinde önemli bir etkiye sahip olabilir 

(Brankovic ve diğ, 2018). 

Buğday proteininin kalitesi üzerinde genetik yapı çok etkilidir ve buğday çeĢitleriyle türler 

arasında farklılıklar göstermektedir. Örneğin EB ve MB‟lar arasında ortalama çözünebilir 

ve çözünemeyen protein açısından önemli değiĢiklikler göstermektedir. (Zilic ve diğ, 

2011). 

Buğday protein kompozisyonu ġekil 2.1‟deki gibidir (Sharma ve diğ, 2020). Buğday unu 

toplam proteininin yaklaĢık % 80'ini teĢkil eden gluten proteinlerinin gliadin ve glutenin 

yapıları 30000 ile 90000 kDa arasında değiĢen 60'tan fazla farklı moleküler ağırlık 

çeĢitlerinden oluĢan polimorfik polipeptitlerdir (Payne ve diğ, 1987; Shewry ve diğ, 1992). 

Gliadinler uzayabilirlikten sorumluyken gluteninler esneklikten sorumludur. DüĢük 

molekül ağırlıklı glutenin alt üniteleri‟nin (LMW-GS), yüksek molekül ağırlıklı glutenin 

alt üniteleri‟ne (HMW-GS) oranı 3 ile 1 arasında değiĢmektedir (Shewry ve diğ, 1986). 

Buğday ununun bu eĢsiz yapıdaki özellikleri glutenin protein aminoasit polimerlerinin 

muazzam büyüklüğüne bağlı olduğu düĢünülmektedir. Glutenin ve gliadin proteinlerinin 

oluĢturduğu gluten ağ yapısı hem hamurun hem de eriĢtenin viskoelastikiyetinden 

sorumludur. Makromoleküler glutenin polimeri glutene elastikiyet sağlarken, monomerik 

gliadin polimeri glutenin viskozitesi üzerinde etkilidir (Gianibelli ve diğ, 2001). 

Çoğunlukla HMW-GS polimerlerinin, hamur mukavemetinde en önemli bileĢenler olduğu 

gösterilmiĢtir. Gluten mukavemeti veya hamur mukavemeti sözcükleri çoğunlukla 
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yoğurma özellikleri ve piĢirme performansı ile belirlendiği gibi aynı zamanda un 

kalitesinin değerlendirilmesi ve tanımlanmasında kullanılmaktadır. (Orth ve Bushuk, 

1972). 

Gluten proteininin çeĢitli bileĢenlerine ayrılması, moleküler ıslahta kapsamlı çalıĢmalar ve 

daha yüksek gluten kalitesi için istenen özelliklerin daha iyi seçilmesi için önem arz 

etmektedir (Kiszonas ve Morris 2018). 

 

ġekil 2.1 : Buğday Protein Kompozisyonu (Sharma ve diğ, 2020). 

2.4.1. Gluten olmayan proteinler 

Monomerik yapıya sahip gluten olmayan bu proteinlerin önemli bir kısmının molekül 

ağırlıkları 60-70 kDa arasında olsa da genellikle 25 kDa‟nın altındadır (Merlino ve diğ, 

2009). Yapısal protein olarak da adlandırılan bu proteinler albümin ve globülin olmak 

üzere iki gruba ayrılır. 

2.4.2. Gluten proteinleri 

Yapısal bileĢenler olarak da adlandırılan gluten proteinleri prolin ve glutamin 

aminoasitlerine sahip olup bu proteinlere prolaminler de denmektedir (Barak ve diğ, 2015). 

Bu proteinler buğday gluteni ile çapraz bağlanır ve bu Ģekilde protein matriksi oluĢturulur 

(Kiszonas ve Morris 2018). Suda çözünmeyen gluten proteini buğday hamuruna 

viskoelastik özellik kazandırdığından tahıl bazlı ürünlerin hamur elastikiyetini ve son 

kullanım özelliklerini önemli derecede etkilemektedir (Guo ve diğ, 2018). 
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Shewry ve diğ. (2002), yaklaĢık 50 farklı bileĢene sahip karmaĢık bir protein olan buğday 

gluteninin, farklı genotiplerde farklı bileĢim yapıları gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Buğday gluten proteinleri çözünürlüklerine göre gliadinler ve gluteninler olarak 

sınıflandırılmaktadır. Gluten alt birimlerinin oranları Çizelge 2.3‟deki gibidir. Polimerik 

yapıda ve zayıf asit veya bazik çözeltilerinde çözünen gluteninler, sodyum dodesil sülfat 

poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) sisteminde moleküler ağırlıklarına göre yüksek 

moleküler ağırlıklı HMW-GS (80-130 kDa) ve LMW-GS (35-80 kDa) gluteninler olarak 

gruplandırılmaktadır (Yüksel F. ve diğ, 2011).  HMW-GS gluten yapısının ağ iskeletini 

oluĢtururken LMW-GS hamurun viskoelastisitesi ve uzayabilirliği için önemlidir (Wang ve 

diğ, 2017). 

Çizelge 2.3 : Gluten alt birimlerinin oranı (Wang ve diğ. 2017). 

Grup Protein içeriğindeki 

toplam oranı (%) 

Yapısı Molekül ağırlığı 

(kDa) 

HMW-GS 10-20 Polimerik 65-90 

LMW-GS 70-80 Polimerik 30-45 

α gliadinler 70-80 Monomerik 30-45 

β gliadinler 70-80 Monomerik 30-45 

γ gliadinler 70-80 Monomerik 30-45 

ω gliadinler 10-20 Monomerik 40-75 

 

Gliadinler, gluten kompleksinin viskozitesini arttıran gluteninler için yumuĢatma ajanı 

görevini görür (Guo ve diğ, 2018). Monomerik yapıya sahip gliadinler hamura viskoz akıĢ 

ve süneklik kazandırırken polimerik gluteninler hamurun viskoelastikiyetiyetini belirler ve 

son ürün kalitesi üzerinde önemli bir rol üstlenir (Payne 1987). Hamurun fonksiyonel 

özellikleri, glutenin/gliadin oranına, yüksek/düĢük glutenin polipeptid oranına, gliadinin 

glutenlere bağlanma gücüne, glutenin polipeptidlerinin boyutuna ve yapısına bağlı 

durumdadır (Barak ve diğ, 2015). 

2.4.2.1. Gliadinler 

Gliadinler toplam glutenin yaklaĢık yarısını oluĢturmakta ve heterojen polipeptit 

karıĢımlarıdır (Pattison, 2013). Esasen 4 sınıfa ayrılırlar fakat α ve β gliadinlerin 

yapılarındaki benzerlikten dolayı tek bir sınıf olarak gruplandırıldığından γ tipi ve ω tipi ile 

birlikte 3 sınıfa ayrılmıĢ olmaktadır (Barak ve diğ, 2015).  
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2.4.2.2. Gluteninler 

Gluteninler, yüksek molekül ağırlıklı çözülebilir glutenin HMW-GS ve LMW-GS glutenin 

alt birimlerinin disülfit bağlarıyla bağanmasıyla oluĢan polimerik proteinlerdir. LMW-GS, 

depolama proteininin ana bileĢenleridir ve buğday tohumunun depo proteiniinin %60‟ını 

oluĢturmaktadır. LMW-GS‟nin hamura esneklik ve süneklik kazandıran büyük gluten 

ağının önemli bir kısmı olduğu belirtilmiĢtir. HMW-GS buğdayın tane dolum aĢamasında 

buğday endosperminde biriken bir grup depo proteinidir. HMW-GS diğer HMW-GS ve 

LMW-GS‟lerle hem molekül içi hem de moleküller arası disülfit bağları oluĢturur. Bu 

lokuslar doğası gereği oldukça polimorfiktir ve buğday çeĢitlerinde her birinin kendine 

özgü kombinasyonlarından sorumludur (Bibi ve diğ, 2012). Payne (1987) allellerdeki bu 

farklılıkların son ürün kalitesi üzerindeki etkilerini belirtmiĢtir.    

Buğday unu proteinlerinin SDS-Page‟i HMW-GS‟yi tanımlamak için oldukça elveriĢlidir 

fakat daha düĢük molekül ağırlıklı (28-35 kDa) gluten proteinleri jelde birlikte göç 

ettiğinden LMW-GS‟yi tanımlamak için yeterli değildir (Hajas ve diğ, 2017; Lamacchia ve 

diğ, 2016). 

2.5. EriĢte 

EriĢte, TS 12950 sayılı Türk Standardına göre “buğday ununa tuz, tipine göre alkali tuzlar 

(sodyum karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve/veya yumurta ilave 

edildikten sonra içilebilir nitelikteki su ile hazırlanan hamurun yoğurularak, tekniğine 

uygun bir Ģekilde iĢlenmesiyle kurutulmuĢ, kaynatılarak piĢirilmiĢ, buharda piĢirilmiĢ veya 

doğrudan tüketime hazır bir ürün” olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2003). EriĢte irmik 

yerine, sert veya yumuĢak buğday unu kullanılarak üretilen makarna benzeri bir üründür 

(Oh ve diğ, 1983; Moss ve diğ, 1987). Asya ülkelerinde tüketilen eriĢteler makarnayla çok 

benzerlik gösterse de üretimde kullanılan hammaddeler, proses ve tüketim durumları 

açısından makarnadan çok farklılık göstermektedir. Makarna üretiminde eriĢteden farklı 

olarak MB ve EB‟ın sert çeĢitlerinden elde edilen irmik kullanılmaktadır (Anaç ve diğ, 

2012).  

2.6. EriĢtenin Tarihi GeliĢimi 

Farklı dünya ülkelerinde “pasta-spaghetti” (Ġtalya), “spaghetti-noodles-macaroni” (ABD), 

“pasta-macaroni” (Ġngiltere), “mein” (Çin) ve “udon” (Japonya) olarak adlandırılan 
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makarnanın atasının el yapımı eriĢte olduğu bildirilmiĢtir (Eyidemir, 2006). Anadoluda 

oldukça yaygın olan eriĢtenin günümüzden 7 bin yıl önce ilk olarak Çin'in Sarı Irmak 

yakınlarındaki Shanxis köyünde üretildiği ve Ġpek yolu üzerinden çeĢitli tacirler ve 

kâĢiflerin vasıtasıyla tüm dünyaya yayıldığı belirtilmektedir (Ġçöz, 2000; Karadeniz, 2007). 

EriĢtenin Ģekliyle ilgili ise ilk kez Tang Hanedanı döneminde (678-907 MS) uzun ömrü 

göstermek için eriĢtenin uzun Ģeritler halinde kesildiği ve tüketildiği belirtilmektedir 

(Eyidemir, 2006). EriĢte makinesinin icadı eriĢte sektöründe büyük bir devrimin 

yaĢanmasına sebep olmuĢ ve yöresel olarak bilinen eriĢtenin tüm dünyaya yayılarak 

kitlelerin beğenisine sunulmuĢtur (Öztürk, 2007). Günümüzde eriĢte, dünyanın pek çok 

yerinde tüketilmektedir (Ge ve diğ, 2001). EriĢte tüketiminin en fazla olduğu ülkelerin 

Japonya, Çin, Kore gibi Uzakdoğu ülkeleri baĢta olmak üzere ve ABD olduğu bildirilmiĢtir 

(Tülbek, 1999). Ülkemizde makarnanın endüstriyel boyutta ilk üretimi 1922‟de 

gerçekleĢmiĢtir (Öztürk, 2016). 

2.7. EriĢte ÇeĢitleri ve EriĢtenin Sınıflandırılması 

EriĢte sahip olduğu besleyici özellikleri, basit üretimi, kolay ve uzun süre muhafaza 

edilebilir bir yapıya sahip olması sebeiyle popüler gıdalardan biridir (Ġçöz, 2000). 

Geleneksel bir ürün olması sebebiyle her bölgenin kendine has formülasyon farklılığı ve 

damak lezzeti olduğundan, eriĢtenin sistematik bir sınıflandırılması bulunmamaktadır. 

Ancak eriĢtenin temel hammaddelerini un, tuz ve su olarak belirtmek mümkündür. EriĢte 

üretiminde uluslarası bir sınıflandırma olmasa da kullanılan hammaddelere, kullanılan tuz 

çeĢidine, uygulanan iĢlemlere, boyut ve geniĢliğe ve üretim Ģekline göre eriĢtenin 

sınıflandırılması mümkündür (Yazıcı, 2021). Örneğin parlak sarı renk üretilen Çin tipi 

eriĢtelerin (noodle) çoğunlukla sert buğday unundan yapıldığı ve sert bir tekstür/yapıya 

sahip olduğu bildirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Ayrıca bu tip eriĢtelerde alkali tuz 

kullanıldığı için alkali tuzlu eriĢte grubuna yer almaktadır (Öncel, 2017). Çin tipi 

eriĢtelerin sarımsı rengi kan-sui adı verilen alkali tuzlardan kaynaklanmaktadır (Tülbek ve 

diğ, 2001). Japon eriĢtelerinin ise yumuĢak buğday unundan üretildiği, kremsi beyaz renge 

ve yumuĢak bir yapıya sahip olduğu bildirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Beyaz tuz 

içeren eriĢteler; Çin tipi haĢlanmıĢ eriĢte, Hokkien olarak bilinen yarı haĢlanmıĢ ve 

yumurta içeren bir çeĢit eriĢte ve Cantonese adı verilen taze eriĢte olarak örneklendirilebilir 

(Öncel, 2017). EriĢtenin makarnadan farklı olma nedenlerinden biri makarna üretiminde 

irmik kullanılırken eriĢte üretiminde buğday unu kullanılmasıdır. Ayrıca eriĢteye ilave 
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edilebilen bileĢenlerin bulunması da eriĢteyi makarnadan ayıran bir diğer etmendir. 

EriĢtelere hem teknolojik açıdan hem de besin değerini arttırmak amacıyla yumurta 

konabilmektedir. EriĢte kalitesine etki eden en önemli bileĢenlerden biri hammadde 

kaynağıdır.  

Üretim esnasında uygulanan iĢlemlere göre eriĢte; kurutulmuĢ eriĢte, taze eriĢte, haĢlanmıĢ 

eriĢte, buharlanmıĢ eriĢte ve instant eriĢte olarak gruplandırılmaktadır. KurutulmuĢ eriĢteler 

rutubet oranının % 8-10‟a kadar azaltılmasıyla üretilmekte ve bu Ģekilde raf ömürleri 

önemli düzeyde artıĢ göstermektedir. Japon eriĢteleri genel olarak bu Ģekilde üretilerek 

satılmaktadır. Taze eriĢteler ise yaklaĢık % 35 rutubet oranına sahip bir eriĢte çeĢididir. 

Hızlı piĢme özelliğine sahip olan bu eriĢteler, renkte oluĢabilecek bozulmalardan dolayı 

ortalama bir gün içerisinde hızlıca tüketilmelidir. HaĢlanmıĢ eriĢteler ise tam veya kısmen 

haĢlama iĢlemine tabi tutulmakta ve bu haĢlama iĢlemi sonrasında soğuk suyla muamele 

edilmekte ve ön piĢirilmeye gerek duyulmadan biraç dk içerisinde servis edilebilmektedir. 

BuharlanmıĢ eriĢte üretiminde eriĢteler bir buharlayıcı ile suda yumuĢatılır ve kızartılarak 

tüketilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Ġnstant eriĢte üretiminde genel olarak eriĢte 

bileĢenleri, paketleme Ģekli ve üretim metodu göz önünde bulundurulmaktadır (Öncel, 

2017). Boyut ve geniĢliğe göre eriĢte çeĢitleri incelendiğinde eriĢtlerin 0.7-1.2 mm (somen) 

çok ince, 1.3-1.7 mm (hiyamugi) ince, 2.0-3.8 mm (udon) standart ve 5.0-7.5 mm (kishi-

men) yuvarlak eriĢteler olarak üretilmektedir. Boyutu küçük olan eriĢteler sıcak suyun 

içinde çok daha hızlı piĢerek tüketime sunulduğu bildirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). 

Üretim Ģekillerine göre eriĢteler geleneksel ev üretimi (elde) ve makine üretimi olarak da 

sınıflandırılmaktadır. Ev yapımı (elde) eriĢtelerin yapısal ve tat özellikleri bakımından 

daha fazla beğeni alarak daha çok tercih edildiği bildirilmektedir (Öncel, 2017). Bu 

sınıflandırmanın haricinde soğutulmuĢ ve dondurulmuĢ eriĢte ve uzun raf ömrüne sahip 

eriĢte gibi yeni teknolojilerle üretimi geçekleĢtirilen eriĢteler de bulunmaktadır. 

2.8. EriĢte Üretiminde Kullanılan Hammaddeler 

EriĢte üretiminde dünyanın farklı ülkelerinde farklı hammaddeler kullanılabilmektedir. 

Örneğin bazı ülkelerde MB unu kullanılıp yumurta eklenirken, bazı ülkelerde sert EB unu 

veya yumuĢak EB unu tercih edilmektedir (Okada, 1971; Nagao, 1996). Uzakdoğu 

ülkelerindeki eriĢteler ise sert ya da yumuĢak buğday ununa su ve çeĢitli tuzların ilavesi ile 

elde edilmektedir. Ülkemizde ise bazı yörelerde MB unu bazı yörelerde de EB unu 

kullanılarak eriĢte yapılmaktadır. Önceleri aile ihtiyacı kadar, evlerde un, su, tuz ve çoğu 
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kez yumurta, bazı çeĢitlerde de süt, peynir altı suyu ve diğer katkılar ilave edilerek 

hazırlanan hamurun, açılıp değiĢik Ģekillerde kesilmesi ve kurutulması ile üretilen eriĢte 

yavaĢ yavaĢ iĢletmelerde ve makarna fabrikalarında da üretilmeye baĢlanmıĢtır (Uzunoğlu, 

2002). 

EriĢte kalitesi üzerine kuĢkusuz kullanılan hammadde ile üretim tekniğinin etkileri vardır. 

Japon tipi eriĢte üretiminde yumuĢak EB ununun MB unundan daha iyi sonuç verdiği ifade 

edilmektedir. Kullanılan unun protein oranının tüketim kalitesi, gluten özelliklerinin 

tekstür, randımanın da ürün rengi ve parlaklığı bakımından önemli olduğu belirtilmektedir 

(Nagao, 1996). 

2.8.1. Un 

EriĢte üretiminde temel bileĢenlerden birisi undur. Bu yüzden eriĢte üretiminde 

kullanılacak unların özellikleri, son ürün kalitesi açısından büyük önem arz etmektedir. 

Ayrıca, her eriĢte tipine ait spesifik un kalite kriterleri mevcuttur. EriĢtelik unların kül, 

protein miktarı ve kalitesi, renk, zedelenmiĢ niĢasta miktarı, hamur özellikleri (farinograf, 

ekstensograf değerleri), un partikül iriliği ve unun çiriĢlenme özellikleri önemli kalite 

kriterleri arasında sayılmaktadır (Hou ve Kruk 1998). EriĢtelik unların protein miktar ve 

kalitesinin, eriĢtelerin dayanıklılığını dolayısıyla eriĢte tekstürünü etkilediği ifade 

edilmiĢtir (Cho ve diğ, 2001). EriĢte yapımında unun protein oranı genellikle %10-12 

civarındadır. DüĢük proteinli unlar yumuĢak yapıda eriĢtelerin üretilmesine sebep olur 

(Uzunoğlu, 2002). DüĢük proteinli eriĢteler, piĢirme suyunu, aynı süre içinde yüksek 

proteinli eriĢtelere göre %40 oranında daha fazla absorbe ederler (Eyidemir, 2006). Unun 

yüksek protein içeriğinin daha sert bir eriĢte tekstürü oluĢturacağı yönünde ifadeler de 

çeĢitli çalıĢmalarda yer almaktadır (Hou ve Kruk 1998; Tülbek 1999; Karadeniz, 2007). 

Ayrıca unun protein içeriğinin piĢme süresini olumlu, eriĢte parlaklığını olumsuz etkilediği 

belirtilmiĢtir (Hou ve Kruk, 1998; Tülbek, 1999; Karadeniz, 2007). 

Unda yeralan flavanoid ve doğal sarı renk pigmentler olan ksantofiller ile eriĢtenin rengi 

arasında bir bağlantı bulunmakta ve bu bileĢenler kimyasal açıdan renk değiĢimni 

desteklemektedir (Fu 2008, Eyidemir 2006). EriĢte üretiminde önemli olan un partikülleri 

çok ince olduğunda yoğurma sırasında hidrasyonu düzenli bir Ģekilde sağladığından açma 

iĢlemi esnasında optimum gluten geliĢimini desteklemektedir. Büyük partiküllerin 

hidrasyon yeteneğinin daha yavaĢ ve düzensiz olması sebebiyle bu durumun hem hamurda 

hem de nihai ürün olan kuru eriĢtede kılcal çatlak oluĢumuna neden olmaktadır (Fu 2008). 
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Yüksek sıcaklıkta kurutma ve yumuĢak buğdayın kullanılması ile eriĢte kalitesindeki 

değiĢmelerin kısmen önlenebildiği, ancak yüksek sıcaklık uygulamasının istenmeyen koku, 

esmerleĢme reaksiyonu gibi bazı dezavantajlara sahip olduğu ifade edilmiĢtir (Manthey 

and Schorno, 2002). Yüksek miktarda protein içeriğinin kurutma sonucunda kırılgan 

olmayan, dayanıklı eriĢte üretimine olanak sağladığı bildirilmiĢtir (Hou ve Kruk, 1998; 

Tülbek, 1999; Manthey ve Schorno, 2002). 

EriĢte benzeri ürünlerde bazı ülkelerde durum buğdayı unu kullanılarak ve yumurta 

eklenerek yapılabildiği gibi bazı ülkelerde ise ekmeklik sert veya ekmeklik yumuĢak 

buğday unu ile üretilmektedir (Miskelly, 1998).  

2.8.2. Su 

EriĢte hammeddelerinden olan su eriĢte yapısındaki iyileĢme için gluten geliĢimi üzerinde 

oldukça etkildir. Bu Ģekilde hamur açısından viskoelastikiyet ve yüzey pürüzsüzlüğü; eriĢte 

açısından ise tekstür bakımından oldukça önemlidir (Öncel 2017). Kullanılan suyun 

içilebilir ve herhangi bir yabancı tat ve kokuya saip olmaması gerekmektedir (Donelly ve 

Ponte 2000).  

EriĢte üretiminde kullanılan su sertlik derecesi eriĢte tekstüründe oldukça önemlidir. Su 

sertliği yüksekse gluten proteinleri sertleĢir ve suyun hidrasyonu gecikerek hamurun 

tekstründe kırılmalara sebep olmaktadır. Sertlik derecesi düĢük olan sular kullanıldığında 

ise eriĢtenin su absrobsiyonu hızlı olduğundan gluten yapsını yumuĢattığından uygun 

olmamaktadır (Ġnkaya Dündar, 2014). EriĢte yapımı esnasında %30-38 oranında ilave 

edilen su miktarı ekmek benzeri tahıl ürünleriyle üretilen diğer hamurlara göre az 

olduğundan glütenin proteolitik geliĢimi az ve böylece kolay açılabilen ve pürüzsüz yüzeye 

sahip homojen yapıda hamur elde edilmiĢ olur (Hou ve Kruk 1998). EriĢte üretiminde 

eklenecek su miktarının düĢük olması, su absorbsiyonunun yavaĢ olması da son üründe 

kurutmanın kolay olmasını sağlarken eriĢte rengindeki düzensizlikler engellenmiĢ olur 

(Kim ve diğ, 1996; Hou ve Kruk 1998). 

2.8.3.  Tuz 

EriĢtede ilave edilen tuz eriĢte hamurunu kuvvetlendirerek eriĢte yapıĢkanlığını 

azaltmaktadır (Demir, 2008). EriĢte üretiminde kullanılan tuzun esas olarak üç ana görevi 

vardır. Bunlardan en mühimi gluten üzerinde takviye edici ve sıkılaĢtırıcı özelliğidir. Bu 

durumun nedeninin proteiolitik enzimler üzerinde inhibitör etkisinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Tuzun ikincil faydası lezzet ve tekstür geliĢtirici olmasıdır. Tuz piĢirme 
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süresini kısaltır ve eriĢteleri yumuĢatır. Tuzun üçüncü iĢlevi ise enzim aktivitesi ve 

mikroorganizma geliĢmesini inhibisyonudur (Fu, 2008).  

2.8.4. Diğer bileĢenler 

Kansui adı verilen uzak doğu kökenli eriĢtelere (sodyum ve potasyum karbonat 

karıĢımları), sodyum silikat, sodyum hidrokstit, sodyum polifosfat, lesitin gibi katkı 

maddeleri kullanılmaktadır. Asya tipi eriĢtelerin üretim prosesine yumurta dahil 

edilmezken Amerikan tipi eriĢtelerin üretiminde un, su ve yumurta kullanılmaktadır 

(Hoseney, 1998). Ülkemizde ise yapılan ev tipi eriĢtelerde genel olarak un, su, tuz 

kullanılırken bazı bölgelerde yumurta da ilave edilmekte olup yumurtanın yanısıra süt, 

peynir altı suyu veya diğer katkı maddeleri de kullanılabilmektedir. Bu katkıların kullanımı 

ise tüketicinin tercihine göre değiĢmektedir (Ġçöz 2000; Özkaya ve diğ, 2004). 

2.9. EriĢte Üretim Teknolojisi ve Üretiminde Uygulanan Temel Prosesler 

EriĢte üretiminde ülkeden ülkeye hatta aynı ülkede kentler arası bile farklılıklar 

bulunabilmektedir. Genel olarak Asya ülkelerinde üretilen eriĢtelerde yumurta 

kullanılmazken, Amerika‟da üretilen eriĢteler yumurta içeren ve buğday unuyla yapılan 

eriĢtelerden oluĢmaktadır (Eyidemir, 2006). EriĢte üretiminde genel olarak belirli aĢamalar 

vardır. Ġnstant eriĢte benzeri teknolojilerde bunlara ek ya da farklı bazı basamaklar 

bulunmaktadır. Kesme iĢleminin ekstrüde olması veya kurutma iĢleminin yerini kızartma 

veya buharlama iĢlemlerinin yer alması gibi uygulamalar mevcuttur (Hou ve Kruk, 1998, 

Yu, 2003, Gulia ve diğ, 2014). 

Türkiye‟de de eriĢte üretiminde bazı faklılıklar görülmektedir.  Ülkemizde üretilen ev tipi 

eriĢtelerin üretim akıĢ Ģeması genel olarak ġekil 2.2‟deki gibidir. Çoğunlukla Ģeritler 

halinde kesilen eriĢteler kurutularak muhafaza edilmekte olup bu Ģekilde hazırlanan 

eriĢtelere kaynatarak piĢirme, buharda piĢirme, yıkama, kızartma, soğutma, dondurma gibi 

iĢlemler de uygulanabilmektedir. Kurutma iĢlemi ön kurutma ve son kurutma olmak üzere 

iki aĢamalı bir prosestir. Ön kurutma aĢamasında yufka haline getirilen eriĢte hamurları 

kesilecek kıvama gelene kadar dinlendirilir. Son kurutma iĢleminde ise kesilen eriĢteler sac 

üzerinde, fırında, açıkta veya güneĢe serilerek kurutulmaktadır. Son kurutma ile birlikte 

eriĢtelerinnem miktarları % 10 civarına kadar düĢürülmektedir (Tülbek, 1999; Eyidemir, 

2006). 
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ġekil 2.2 : Ev tipi eriĢtelerin üretim akıĢ Ģeması. 

2.9.1. Hammaddelerin yoğurulması 

EriĢte üretiminin ilk aĢaması olan yoğurma iĢlemi Türkiye‟de geleneksel eriĢte üretiminde 

el gücü kullanılarak manuel olarak yapılmaktadır (Yu, 2003; Güvendi, 2011). Yoğurma 

prosesi büyük hacimli iĢletmelerde ise yatay ya da dikey yoğurma makinelerinde 

yapılmaktadır (Hou ve Kruk, 1998; Hatcher, 2001; Aydın, 2009). EriĢte üretiminde 

yoğurma iĢleminin süresi genel olarak 10-25 dk arasında değiĢse de laboratuvar ölçekli 

üretimlerde bu süre 4-5 dk gibi kısa sürede gerçekleĢmektedir. Büyük ölçekli üretimlerde 

yatay karıĢtırıcılı kaırĢtırıcılar kullanılmaktadır (Kim ve diğ, 2006).  

2.9.2. Hammaddelerin dinlendirilmesi 

Yoğurma iĢleminin ardından gelen dinlendirme iĢlemi hamur açma prosesinin iyileĢmesi 

için öneli bir basamaktır (Gulia ve diğ, 2014; Hatcher 2001). Dinlendirme iĢleminde hem 

rutubet oranı düĢmekte hem de su absorbsiyonu daha homojen bir Ģekilde 

gerçekleĢmektedir (Ġçöz 2000; Aydın 2009; Gulia ve diğ, 2014). Buna ilaveten dinlendirme 

iĢlemiyle niĢasta jelatinizasyonu artarak hamurdaki çatlama ve yapısal bozulmalar 

engellenmiĢ olmaktadır (Hou ve Kruk 1998; Hatcher 2001). 
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2.9.3. Hamur açma ve birleĢtirme iĢlemi 

ArdıĢık Ģekilde yapılan hamur açma iĢleminden önce hamur parçaları inceltmeyi 

kolaylaĢtırmak için önce hamur kalınlığı % 20-40 olacak Ģekilde açılır (Hou ve Kruk 1998; 

Kim ve diğ, 2006). Bu ön inceltme iĢleminin ardından homojen olmayan kusurlu hamur 

parçaları uygun sıcaklık ve bağıl nemli kontrollü ortamda 35 dk civarı dinlendirmeye tabi 

tutulmaktadır (Hou ve Kruk 1998; Kim ve diğ, 2006).  

EriĢtenin yoğrulma iĢleminde tamamlanmayan gluten matriksi hamurun açma iĢleminde 

tamamlanmaktadır. EriĢte hamurunun açma iĢlemine dayanıklılığı açısından güçlü bir 

hamur olmalı kırılma ve yırtılma oluĢmaması için de sert bir yapıda olmaması 

gerekmektedir. Ġyi bir hamurun uzayabilirliği ardıĢık açma iĢlemleri esnasında hamur 

tabakalarının geri çekilmemesi anlamına gelmektedir. Aynı zamanda yüksek proteinli un 

kullanılan eriĢtelerde hamur açılması esnasında daha fazla enerji gerekmektedir (Fu, 2008). 

2.9.4. Hamurun inceltilmesi ve kesilmesi 

Ön inceltme ve dinlendirme iĢlemi yapılan hamurlar nihai inceltmeye kadar kademeli 

Ģekilde inceltilir. Tek seferde inceltilen hamurların gluten yapısı zarar göreceğinden ve 

eriĢte yüzey tesktürü bozulacağından kademeli inceltilir. Ġnceltilen eriĢte hamuru 

kurutmadan önce istenilen Ģekil ve boyutta kesilir (Öncel, 2017). EriĢtelerin kesiminde 

kare, yuvarlak veya dikdörtgen Ģekiller en yaygın kullanılan Ģekillderdir (Aydın, 2009). 

2.9.5. Kurutma ve paketleme 

Gıdalarda en yaygın kullanılan muhafaza yöntemi olan kurutma iĢlemi eriĢteler için de 

çoğunlukla kullanılan muhafaza yöntemleri arasında yer almaktadır. EriĢtelerde kurutma 

iĢlemleri yağda kızartarak, vakumlu veya hava ile kurutma gibi farklı yöntemlerle 

gerçekleĢtirilmektedir. Türkiye‟de geleneksel yöntemle üretilen eriĢteler güneĢte veya 

gölgede örtü üzerine yayılarak veya askılara asılarak kurutulmaktadır. EriĢteler kurutma 

iĢleminin ardından serin, rutubeti kontrol altındaki ortamlarda paketlendikten sonra 

muhafaza edilmektedir (Ġçöz, 2000; Gulia ve diğ, 2014). 

2.10. Buğday ÇeĢitlerinin EriĢte Kalitesine Etkisi ile Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

EriĢte kalitesinin belirlenmesinde son ürün rengi, görünüĢ, piĢme sırasında aldığı su 

miktarı, suya geçen madde miktarı, piĢme dayanımı, piĢmiĢ ürünün tekstürü, yeme kalitesi 

ve duyusal özellikleri önemli kriterler olarak kabul edilmektedir. Ancak eriĢte kalitesinin 
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belirlenmesi için özel ve standart yöntemler henüz tam olarak geliĢtirilememiĢtir. Ayrıca 

dünyada önemli miktarda üretimi olmasına rağmen eriĢte tipi ürünlerle ilgili çalıĢmalar 

yetersiz olmakla birlikte farklı çeĢitte buğdaylarla ilgili çalıĢmalar sınırlı sayıdadır. 

Ülkemizde yapılan eriĢte çalıĢmaları genel olarak besin katkılı eriĢteler üzerine olmakla 

birlikte Dünya genelinde de eriĢteler üzerine buğday çeĢitlerinin değerlendirilmesi konulu 

araĢtırmalar oldukça sınırlıdır. 

Tülbek (1999) Türkiye'nin yedi coğrafi bölgesinden elde edilen 28 adet (Tip 1 ve Tip 2) un 

örneklerinde nem, kül, protein, düĢme sayısı, yaĢ ve kuru gluten, gluten indeks, farinograf 

ve ekstensograf denemeleri yapılmıĢ ve bunların eriĢte kalitesi üzerine etkilerini 

incelemiĢtir. EriĢteler, genel olarak standart eriĢte örneğiyle renk, yüzey görünüĢü, 

elastiklik, pürüzsüzlük ve tat bakımından benzer özellik sergilediği bunun yanısıra sertlik-

yumuĢaklık özelliği bakımından standart örneğe göre istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 

gösterdiği ifade edilmiĢtir. EriĢtelere ait piĢme testlerinden biri olan ağırlık artıĢı 

özelliğiyle, unun protein miktarı, kuru gluten miktarı ve farinograf stabilite değeri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Ayrıca eriĢtelerin renk özelliğinde un 

örneklerinin kül içeriği ve protein değerlerinin iliĢkili olduğu belirtilmiĢtir. EriĢte 

örneklerinde yapılan duyusal analize göre eriĢte doku elastikiyeti ile kül miktarı ve 

farinograf geliĢme süresi değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir iliĢki olduğu 

vurgulanmıĢtır. 

Özkaya ve diğ. (2001) MB, sert ve yumuĢak EB unları ile yapılan yumurtalı ve yumurtasız 

eriĢtelerin özelliklerini araĢtırmıĢlardır. EriĢtelerin piĢme özelliklerinin bileĢenlerin 

değiĢmesi ile önemli ölçüde değiĢtiğini ifade etmiĢlerdir. Sert buğday unu ile yapılan 

eriĢtelerin durum buğdayına kıyasla genellikle daha açık renge sahip ve daha az piĢme 

kaybı gösterdiği ayrıca durum ve yumuĢak buğday unundan yapılan eriĢtelere göre daha 

stabil olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Uzunoğlu (2002) yaptığı araĢtırmada Bezostaya ve Ġkizce-96 KEB ve Kızıltan MB 

çeĢitleriyle eriĢteler üretmiĢ, buğday çeĢitleriyle randıman ve eriĢte kurutma özellikleri 

araĢtırmıĢtır. Durum buğday çeĢidiyle üretilen eriĢteler daha sarı iken EB‟ların protein 

oranıyla eriĢtelerinin ağırlık artıĢı, hacim artıĢı, suya geçen madde miktarı arasında ters 

orantı olduğu bildirilmiĢtir. EriĢtelerin kül ve protein miktarları arttıkça renk değerleri olan 

L* değerinde azalma a* ve b* değerlerinde ise artma görüldüğünü belirtmiĢtir.  
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Hou ve diğ. (2013) 33 sert BEB, 3 kıĢlık KEB ve 3 yumuĢak EB olmak üzere 39 buğday 

genotiplerinin fizikokimyasal özellikleri ve protein bileĢimlerini eriĢtelerinin dokusal 

özellikleriyle iliĢkilendirmiĢlerdir. Un örnekleriyle protein, yaĢ gluten, sedimentasyon 

değeri, niĢasta özellikleri ve hamur özellikleri, farinograf ve ekstensograf analizleri 

araĢtırılmıĢtır. EriĢte tekstürel özelliklerinin hem protein içeriği hem de protein 

kompozisyonu ile iliĢkili olduğunu ifade etmiĢlerdir. EriĢte sertliği, yapıĢkanlığı ve 

çiğnenebilirlik gibi tekstürel parametrelerdeki farklılıkların % 75‟inin protein ve niĢasta 

özelliklerinin kombinasyonu ile açıklandığını bildirmiĢlerdir. 

Barak ve diğ. (2014), buğday ununun protein kalite özelliklerinin, protein içeriği gibi, 

piĢirilmiĢ eriĢtelerde sertlik, yapıĢkanlık, esneklik, çiğnenebilirlik ile iliĢkili olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Glutenin ve eriĢtelerin sertliği arasında önemli derecede pozitif iliĢkinin 

olduğunu bildirmiĢlerdir. EriĢtelerin çiğnenebilirlik düzeyi protein içeriği, sedimentasyon 

hacmi, hamur geliĢme süresi, hamur stabilitesi ve glutenin artıĢı ile geliĢme göstermiĢtir. 

EriĢtelerin sertlik, esneklik, yapıĢkanlık ve çiğnenebilirlik özellikleri gliadinin glutenine 

oranı ile ters orantılı olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak; gliadin ve glutenin bileĢiminin 

eriĢtelerin piĢirme sonrasındaki tekstürel özellikleri üzerinde önemli bir etkisinin olduğu 

vurgulanmıĢtır. 

Emeksizoğlu (2016) Kastamonu ilinin 30 farklı köyünden topladığı siyez buğdaylarının 

fiziksel, kimyasal ve antioksidan özelliklerini araĢtırmıĢ, aynı zamanda bu buğdayların 

unlarıyla da ürettiği eriĢtelerin kalite, tekstürel ve duyusal özelliklerini incelemiĢtir. Protein 

içeriği % 11.19 ile 17.7 arasında değiĢen buğdaylarla üretilen eriĢtelerin sertlik 

değerlerinin protein oranıyla orantılı olduğunu vurgulamıĢtır. Sedimentasyon değeri düĢük 

olan buğdaylarla üretilen eriĢtelerin daha yapıĢkan olduğunu bildirmiĢtir. 

Öztürk (2016)‟nın yaptığı çalıĢmada Göller Bölgesi‟nde yetiĢtirlen 10 adet yerli durum 

buğday çeĢidinin fiziksel özellikleri, bu buğdaylardan elde edilen unların kimyasal 

özellikleri ve hazırlanan eriĢtelerin yağ, renk, kül, piĢirme özellikleri belirlenmiĢtir. Bu 

araĢtırmaya göre “Sert buğday” ve “Gediz 75” durum buğday çeĢitlerinin daha üstün 

özellikler gösterdiği ve eriĢte üretiminde yararlanabileceği ifade edilmiĢtir. 

Kaur ve diğ. (2016)‟nın 13 adet Hint durum buğdayıyla eriĢte üretiminin değerlendirildiği 

çalıĢmada durum buğdaylarının niĢasta ve un özellikleri değerlendirilmiĢ ve eriĢte yapım 

özellikleri ile iliĢkilendirilmiĢtir. Aynı zamanda unlara ait protein özellikleri, hamur, eriĢte 

yapıĢkanlığı ve reolojik özellikler de belirlenmiĢtir. Un pikleri ve son viskozitelerinin 
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monomerik proteinlerin oranıyla negatif, polimerik proteinlerin oranıyla pozitif 

iliĢkiliyken, hamurun reolojik özellikleri açısından zıt iliĢki gözlemlenmiĢtir. EriĢte piĢme 

süresinin monomerik protein oranıyla pozitif, polimerik proteinlerle negatif olduğu 

belirtilmiĢtir. EriĢte yapıĢkanlığı, polimerik proteinlerin ve amiloz-lipid komplekslerinin 

oranıyla pozitif olarak iliĢkiliyken, yaylanma, niĢastaların amiloz içeriği ve retrogradasyon 

eğilimleriyle negatif olarak iliĢkilendirmiĢlerdir. 

Li ve diğ. (2017) yüksek protein içerikli unlarla üretilen taze eriĢtelerin yoğurma, 

dinlendirme, tabakalama ve piĢirme sırasındaki protein yapısal değiĢiklikleri araĢtırılmıĢtır. 

EriĢte üretim esnasında protein içeriğindeki azalmanın önemsiz olduğunu, protein molekül 

ağırlığının piĢirme iĢlemi esnasında 66.2 kDa‟dan 22.0 kDa‟a kadar düĢtüğü ifade 

edilmektedir. Yoğurma ve piĢirme iĢlemleri esnasında disülfit içeriğinin arttığını, piĢirme 

iĢleminin FT-IR analizinde gluten proteini absorbsiyon piklerinin sayısında artıĢa neden 

olduğunu vurgulamıĢlardır. Ġkincil yapının esas olarak β tabakalarından oluĢtuğunu ve 

oranlarının piĢirme iĢlemiyle azaldığını belirtmiĢlerdir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Buğday örnekleri 

ÇalıĢmada kullanılan buğday çeĢitleri ġanlıurfa ili içerisinde yetiĢmeye uyum sağlamıĢ ve 

ġanlıurfa Ticaret Borsası‟nda satıĢa sunulan 1000‟e yakın buğday çeĢitleri arasından 

seçilerek temin edilmiĢtir. Buğdaylar TS 2974‟e göre 1. sınıf kalite özelliklerine sahip daha 

önce tescillenmiĢ üç adet MB Zenit, Svevo ve Zühre; üç adet KEB, Pandas, Sagitoria ve 

Pehlivan ve üç adet BEB KaĢifbey-95, Ceyhan-99 ve Gökkan olmak üzere toplam dokuz 

çeĢit olarak belirlenmiĢtir. Buğday çeĢitleri ġekil 3.1-3.3‟te görülmektedir. Bu çeĢitlerden 

Zühre, Ceyhan-99, Gökkan, KaĢifbey-95, Pandas, Pehlivan çeĢitleri TĠGEM tarafından 

tescil edilmiĢ ve TĠGEM‟ de üretilmiĢ ġUTB‟ da iĢlem görmüĢ buğdaylardan seçilmiĢ olup 

Zenit, Svevo, Sagitoria çeĢitleri ise Ġtalyan Tasaco Tarım firması tarafından tescillenmiĢ, 

yerel çiftçiler tarafından ġUTB‟ da satıĢa sunulan buğdaylar arasından seçilmiĢtir. 

 

   

ġekil 3.1 : MB çeĢitleri. 

Zenit çeĢidi durum buğdayı Tasaco Tarım tarafından tescillenmiĢ olup, danesi uzun elips 

Ģeklinde ve kehribar rengine sahiptir. Yüksek kalitede makarna yapımına elveriĢli aynı 

zamanda iyi bir bulgurluk çeĢittir. Doğu Akdeniz Bölgesi ve Güneydoğu Bölgesi‟nde 

yetiĢtirildiği görülmektedir (Anonim, 2021b). 

Svevo çeĢidi durum buğdayı Tasaco Tarım tarafından tescillenmiĢ olup, danesi uzun elips 

Ģeklinde ve koyu sarı rengine sahiptir. Yüksek kalitede makarna yapımına elveriĢlidir. 

Yatmaya dayanıklı, suya elveriĢlidir (Anonim, 2021c).  

Zühre çeĢidi durum buğdayı kahve renkli ve kılçıklı özelliklere sahiptir. Yazlık geliĢme 

karakterli bu çeĢit kaliteli olup yağıĢa dayalı ve sulanan yerlerde yüksek verimlidir. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nin tüm illeri için önerilmektedir (Anonim, 2021d). 
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ġekil 3.2 : KEB çeĢitleri. 

Pandas çeĢidi ekmeklik, kırmızı, yarı sert ve kılçıklı özelliklere sahiptir. Erkenci yüksek 

verimli, soğuğa dayanıklı, kurağa orta dayanımlıdır. Ekmeklik kalitesi çok iyi görülen bu 

çeĢidin Güneydoğu Anadolu, Çukurova, Karadeniz, Ege Bölgeleri‟nde yaygın olarak 

ekilmektedir (Anonim, 2021d).  

Sagittario çeĢidi ekmeklik bir çeĢit olup, Tasaco Tarım tarafından tescillenmiĢ, kırmızı, 

yarı sert özelliklere sahiptir. Soğuğa da dayanıklı olan bu çeĢit Akdeniz, Ege, Marmara, 

Güney Trakya, Karadeniz sahil, Geçit Bölgeleri, Güneydoğu Anadolu Bölgesinin sulanan 

alanlarında yetiĢtirilmektedir (Anonim, 2021e).  

Pehlivan çeĢidi ekmeklik, kırmızı, yarı sert, iri daneli ve kılçıksız özelliklere sahiptir. 

Ekmeklik kalitesi iyi olan bu çeĢit Trakya ve kıĢlık ekim yapılan tüm bölgelerin sulu ve 

kuru alanları için önerilmedir (Anonim, 2021d). 

 

   

ġekil 3.3 : BEB çeĢitleri. 

KaĢifbey-95 çeĢidi ekmeklik, beyaz, yarı sert ve kılçıklı özelliklere sahiptir. Ekmeklik 

kalitesi yüksek, soğuğa ve kurağa mukavemeti orta düzeydedir. Güney Marmara, Ege ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgeleri için önerilmektedir (Anonim, 2021d). 
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Ceyhan-99 çeĢidi ekmeklik, beyaz, yarı sert ve kılçıklı özelliklere sahiptir. Kaliteli ve 

hastalıklara dayanıklıdır. Adana-99 çeĢidi ile aynı kanı taĢır. KıĢa, kurağa orta derecede 

dayanıklıdır. Tüm sahil bölgesi ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi için önerilmektedir 

(Anonim, 2021d). 

Gökkan çeĢidi ekmeklik, beyaz, yarı sert ve kılçıklı özelliklere sahiptir. Yüksek verimli 

ekmeklik kalitesi iyi bir çeĢittir. Soğuğa ve kurağa dayanıklıdır. Güney Marmara, Ege ve 

Güneydoğu Anadolu‟nun sulu alanları için önerilmektedir (Anonim, 2021d). 

 

3.1.2. Kullanılan alet ekipmanlar 

Kullanılan alet ve ekipmanlara ait marka model ve üretim yeri bilgileri Çizelge 3.1‟de 

belirtildiği gibidir. 

Çizelge 3.1 : Kullanılan alet ve ekipmanlar. 

Cihaz ismi Marka Model ġehir/Ülke 

Hamur mikseri Kitchen aid 5KSM150 ABD 

Kül fırını Nüve MF 120 Ankara/Türkiye 

FT-IR spekrofotometre Pelkin Ermer Frontier ABD 

Sokshlet yağ tayin cihazı Velp Ser 148-6 Ġtalya 

Dumas protein cihazı Velp NDA 702 Ġtalya 

Tekstür cihazı LLYOD Insturments TA Plus Ametek Ġngiltere 

Renk ölçer Konika Minolta CR-400 Japonya 

Dondurarak kurutucu SEM Alpha 1-2 LD Plus Türkiye 

Farinograf Brabender Farinograf-E Brabender/Almanya 

Ekstensograf Brabender Ekstensograf-E Brabender/Almanya 

Valsli Un değirmeni Brabender Junior Brabender/Almanya 

EriĢte Ģekillendirme 

makinesi 

Marcato ampia 150 Ġtalya 

Glutomatik sistem Perten 2200 Hudding/Ġsveç 

Sedimentasyon cihazı Bastak 3200 Ankara/Türkiye 

DüĢme sayısı cihazı Perten 1900 Hudding/Ġsveç 

Miksolab cihazı Chopin Mixolab 2 Fransa 

Blender Ika M20 Çin 

Kurutma kabini ġimĢek Laborteknik ST 120 Ankara/Türkiye 

Glutograf cihazı Brabender Glutograf-E Almanya 

Dokaj temizleme cihazı Labofix 90 Buhler/Almanya 

SEM cihazı Leo EVO-40 VPX Carl Zeiss SMT Cambridge/Ġngiltere 

Elektroforez Thermo Fisher Scientific Hoefer Dual Gel Caster-

Amersham 

Ġngiltere 

NIT cihazı Perten 9500 Hudding/Ġsveç 

3.2. Yöntem 

Buğday çeĢitleri tüm buğday kitlesini temsil edecek Ģekilde TS 2974 örnek alma 

standardına uygun olarak alınmıĢtır (TSE, 2018). Örnekler dokaj temizleme cihazı ile 

temizlenmiĢ ve yabancı maddelerinden arındırılmıĢtır. Cihazda elek sistemi yardımıyla iri, 

cılız ve kırık taneler; hava akımı kullanımıyla da toz ve kavuzları ayrılmıĢtır. Buğday 
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örneklerinde ve söz konusu buğday örneklerinin öğütülmesi ile elde edilen unlarda aĢağıda 

belirtilen kimyasal, fiziksel, teknolojik analizlerin yanı sıra bu unlar ile üretilen eriĢtelerde 

bazı kalite analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.1. Buğdayların öğütülmesi 

Buğdaylar öğütme etkinliğinin arttırılması amacıyla buğday örnekleri AACC Metot 26-

95.01 (AACC, 2010)‟e göre tavlanmıĢtır. Tavlama iĢlemi Dizlek ve diğ. (2013) belirttiği 

Ģekilde rutubet miktarı % 16 olacak Ģekilde belirlenmiĢ ve soğuk tavlama iĢlemi uygulanan 

örnekler 24 saat bekletilmiĢtir. Tavlanan buğdaylar valsli değirmende öğütülerek un haline 

getirilmiĢtir. Elde edilen un örnekleri analiz edilinceye ve eriĢte üretimi yapılıncaya kadar 

kapalı kaplarda; +4 °C' de renk değiĢiminin minimum düzeyde olması için karanlık 

ortamda muhafaza edilmiĢtir. 

3.2.2.  EriĢte üretimi 

EriĢte üretiminde temel proses; hammaddelerin yoğrulması, elde edilen düzgün yüzeyli 

hamurun dinlendirilmesi, hamurların açılması ve birleĢtirilmesi, hamurların istenilen 

kalınlığa kademeli olarak inceltilmesi, kesilmesi ve kurutulması Ģeklindedir. ġekil 3.4‟te 

eriĢte üretim Ģeması verilmiĢtir. 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4 : EriĢte üretim akıĢ Ģeması. 

 

Hamurun dinlendirilmesi 

Hamurların açılması ve birleĢtirilmesi 

Hamurların inceltilmesi ve kesilmesi 

Hamurların kurutulması 

Hammaddelerin yoğurulması 



28 
 

EriĢte üretimi Köten (2021)‟in bildirdiği metod modifiye edilerek un, su ve tuz kullanılarak 

gerçekleĢtirilimiĢtir. EriĢtelere hem teknolojik açıdan hem de besin değerini arttırmak 

amacıyla yumurta konabilmektedir. EriĢte kalitesine etki eden en önemli bileĢenlerden biri 

hammadde kaynağıdır. ÇalıĢmamızda yer alan hammadde kaynaklarının kıyaslanması 

protein içeriği ve yapısının daha kolay açıklanabilmesi için hammadde bileĢenleri kısıtlı 

tutulmuĢtur. Buğday çeĢitlerinin farklılığı büyük oranda protein kaynaklı olabileceğinden 

bu ayrımı net görmek amacıyla eriĢte üretimi protein kaynağı olan yumurta içermeden 

formüle edilmiĢtir. EriĢte eldesi için kullanılan su miktarı, sert hamur elde etmek amacıyla 

her bir un örneğine farinograf su absorbsiyon değerinin 10 birim eksiği olacak Ģekilde 

farklı oranlarda su ilave edilmiĢtir. Üretimde kullanılan tuz miktarı ise kuru madde bazlı % 

0.5 olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

EriĢte yapımında un, su, tuz bileĢenleri mikserde 8 dk süre ile yoğrulmuĢtur. Yoğurma 

sonrası elde edilen hamur 3 parçaya ayrılarak 30 dk dinlendirilmiĢtir. Dinlendirilen hamur 

kitleleri önce merdane yardımıyla zedelemeden üzerlerinden 3-4 defa geçirilmek suretiyle 

bir ön inceltmeden geçirilmiĢtir. Ön inceltmesi tamamlanan hamur örnekleri kesme 

iĢleminden önce yapıĢmaların önlenmesi amacıyla her yüzü 5'er dk sürelerle oda 

koĢullarında (23 ± 2 °C ve bağıl nem % 45 ± 10) dinlendirilerek kurutma iĢlemine tabi 

tutulmuĢtur. Ardından hamur örnekleri eriĢte makinesinin inceltme bölümlerinden 

geçirilerek kademeli bir Ģekilde inceltilmiĢtir. EriĢte makinesinde 5 mm geniĢlik ve 2 mm 

kalınlıkta, uzun Ģeritler halinde elde edilen eriĢteler son olarak 4 cm uzunluğunda kesilerek 

son eriĢte Ģekli verilmiĢtir. EriĢteler birbirine yapıĢmayacak Ģekilde dizilerek 60 °C'de 

sıcaklığa ayarlanmıĢ kurutma kabininde eriĢte rutubet değerleri TS 12950 eriĢte 

standardında yer alan % 13‟ün altına düĢene kadar kurutulmuĢtur. ġekil 3.5-3.6‟da eriĢte 

hamurlarının yoğrulması, dinlendirilmesi, inceltilmesi ve eriĢtelerin kesilmesi ile kurutma 

iĢlemine ait fotoğraflar gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 3.5 : EriĢte hamurunun yoğrulması, dinlendirilmesi ve inceltilmesi. 
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ġekil 3.6 : EriĢtelerin kesilmesi ve kurutma iĢlemi. 

Hazırlanan kuru eriĢteler kilitli polietilen torbalarda buzdolabında (+4 °C) muhafaza 

edilmiĢtir. ġekil 3.7‟de MB çeĢitleri çeĢitleri ile üretilen eriĢteler, ġekil 3.8‟de KEB 

çeĢitleri ile üretilen eriĢteler ve ġekil 3.9‟da BEB çeĢitleri ile üretilen eriĢteler 

gösterilmiĢtir. 

   

ġekil 3.7 : MB çeĢitleri ile üretilen eriĢteler. 

 

   

ġekil 3.8 : KEB çeĢitleri ile üretilen eriĢteler. 
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ġekil 3.9 : BEB çeĢitleri ile üretilen eriĢteler. 

3.2.3. Buğday çeĢitleri ve unlarına ait bazı temel analizler 

Buğday çeĢitlerinde ve elde edilen unlarında yapılan analizler aĢağıda detaylandırılmıĢtır. 

3.2.3.1. Rutubet tayini 

Buğday ve un örneklerine ait rutubet miktarı Uluslararası Amerikan Hububat Kimyacılar 

Birliği (ICC) 110/1‟e göre etüvde 135 °C‟de kurutularak belirlenmiĢtir (ICC, 2002).  

3.2.3.2. Hektolitre tayini 

Buğday yoğunluğunun belirlenebilmesi için yapılan bir analizdir. Hektolitre tayini Özkaya 

ve Kahveci (1990) belirttiği metoda göre yapılmıĢtır. 

3.2.3.3. Bin tane ağırlığı 

Yabancı maddesi temizlenmiĢ buğdayların bin tane ağırlığı Özkaya ve Kahveci (1990)‟ın 

belirttiği metoda göre yapılmıĢtır. 

3.2.3.4.  Tane sertlik değeri 

ÇalıĢmada kullanılan buğdayların tane sertlik değerleri Near infrared transmission (NIT) 

cihazı ile tespit edilmiĢtir (Gülmezoğlu ve Tolay, 2016). 

3.2.3.5. Protein tayini 

Buğday ve un örneklerinin kuru maddede % protein analizi ICC 105 metoduna göre 

belirlenmiĢtir (ICC, 2002). 
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3.2.3.6. YaĢ gluten tayini 

Hammadde örneklerinde yaĢ gluten miktarları ICC 106 metoduna göre yapılmıĢtır ( ICC, 

2002). 

3.2.3.7. Kuru gluten tayini 

Kuru gluten tayini, hammadde numunelerinde Glutork aletiyle yapılmıĢtır. Bu amaçla alet 

10 dk süre ile ısıtıldıktan sonra elde edilen yaĢ gluten alete yerleĢtirilip 5 dk süre ile 

bekletilmiĢtir. Sürenin sonunda kuru gluten aletten alınıp desikatörde soğutulduktan sonra 

hassas terazide tartılmıĢ ve % olarak hesaplanmıĢtır (Perten, 1990). 

3.2.3.8. Gluten indeks tayini 

Gluten indeks tayini, hammadde numunelerinde AACC 38-12.01 metoduna göre 

yapılmıĢtır (AACC, 2010). 

3.2.3.9. Zeleny ve gecikmeli sedimentasyon tayini 

Sedimantasyon testi, hammadde numunelerinde ICC 116 (ICC, 1972) metoduna göre tayin 

edilmiĢtir. Gecikmeli sedimentasyon testi ise Greenaway (1965)‟ e göre yapılmıĢtır. 

3.2.3.10. DüĢme sayısı tayini 

DüĢme sayısı, hammadde numunelerinde düĢme sayısı cihazı ile AACC 56-81.03 metodu 

kullanılarak yapılmıĢtır (AACC, 2000). 

3.2.3.11. Renk tayini 

Un örneklerinin renk ölçümlerinde renk cihazı ile “L*” [(0) siyah-(100) beyaz], “a*” [(+) 

kırmızı, (-) yeĢil] ve “b*” değerleri [(+) sarı, (-) mavi] ölçülmüĢtür. 

3.2.3.12.  Reolojik analizler ve miksolab analizi 

Buğday unlarının hamurlarındaki reolojik değerlendirmeler farinograf, ekstensograf ve 

miksolab analizleri ile incelenmiĢtir. Buğdaylara ait gluten hamuruyla ise gluten yapısının 

reolojik davranıĢı irdelenmiĢtir. 

3.2.3.12.1. Farinograf analizi 

EriĢte yapımında kullanılan unların farinogram özellikleri AACC 54-21.02 metoduna göre 

yapılmıĢtır (AACC, 2010). Farinografta su absorbsiyonu, geliĢme süresi, stabilite değeri, 
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yumuĢama derecesi değerleri belirlenmiĢtir. Farinograf analizi 3 tekrarlı Ģekilde 

gerçekletirilerek sonuçların ortalama değerleri belirtilmiĢtir. 

3.2.3.12.2. Ekstensograf analizi 

EriĢte yapımında kullanılan hamurların çekmeye karĢı gösterdiği direnci ve uzama 

yeteneğini saptamak amacıyla uygulanan ekstensograf denemesi AACC 54-10.01 yöntemi 

kullanılarak belirlenmiĢtir (AACC, 2010). Ekstensograf analizi 3 paralelli Ģeklinde 

gerçekleĢtirilerek sonuçların ortalama değerleri belirtilmiĢtir. 

3.2.3.12.3. Miksolab analizi 

Buğday unlarına ait hamurların reolojik davranıĢları Mixolab (Chopin, Tripette et Renaud, 

Paris, Fransa) cihazı ile “Chopin +” protokolü kullanılarak ICC 173 metodu uygulanarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir (ICC, 2011). Miksolab analizi 3 tekerrürlü tekrarlanmıĢ ve ortalama 

değerleri yansıtılmıĢtır. 

3.2.3.12.4. Glutograf analizi 

Buğday unu ve tuzlu su ile hazırlanan hamurdan gluten hamuru ekstrakte edilip uzama ve 

elastikiyet özellikleri ölçülmüĢtür. Glutograf analizi Brabender firmasının aplikasyonuna 

göre yapılmıĢtır. Glutograf analizi 3 kez tekrarlanmıĢ ve sonuçların ortalama değerleri 

belirtilmiĢtir. 

3.2.4. EriĢte örneklerine ait bazı temel analizler 

EriĢtelere ait kül, protein, renk, ham selüloz ve renk tayinleri 3 tekerrürlü olarak 

saptanmıĢtır. 

3.2.4.1. Rutubet tayini 

EriĢte örneklerine ait rutubet miktarı 3.2.3.1‟de belirtildiği gibi yapılmıĢtır. 

3.2.4.2. Kül tayini 

EriĢte örneklerinde kül miktarı Köksel ve diğ. (2000)‟e göre kül fırınında 900±20˚C‟de 

yakılarak yapılmıĢtır.  

3.2.4.3. Protein tayini 

EriĢte örneklerinde protein miktarları 3.2.3.5‟te belirtildiği gibi yapılmıĢtır. 
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3.2.4.4. Renk tayini 

EriĢte örneklerinin renk ölçümleri 3.2.3.11‟de belirtildiği gibi ölçülmüĢtür. 

3.2.4.5. Yağ tayini 

Yağ tayini, eriĢtelerde AACC 30-10.01 yöntemine göre yapılmıĢtır (AACC, 2000).  

3.2.4.6. Ham selüloz tayini 

EriĢte örneklerinde ham selüloz tayini AACC 32-10.01 metoduna göre gerçekleĢtirilmiĢtir 

(AACC, 2002). 

3.2.5. EriĢtelerin piĢme testleri 

EriĢtelerin piĢme testleri üç tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.5.1. PiĢme süresi 

EriĢtelerin piĢme süreleri AACC 66-50.01 yöntemine göre belirlenmiĢtir (AACC, 2000). 5 

g eriĢte örneği 250 ml'lik bir beherde bulunan 100 ml damıtılmıĢ kaynar suda piĢirilmiĢtir. 

EriĢte piĢerken iki cam slayt arasında sıkıĢtırılarak beyaz çekirdeğin ortadan kaybolmasına 

kadar geçen süre piĢirme süresi (dk) olarak belirlenmiĢtir. PiĢme testi üç paralel Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmiĢ ve ortalama sonuçlar belirtilmiĢtir. 

3.2.5.2. Ağırlık artıĢı 

Ağırlık artıĢı; piĢmiĢ eriĢtelerin ağırlığına göre piĢmemiĢ eriĢtelerin ağırlık yüzdesi olarak 

ifade edilen piĢmemiĢ eriĢtelerin ağırlığındaki farktır (Galvez ve Resurreccion, 1994). 

PiĢirilmiĢ eriĢteler soğuk su ile durulanmıĢ ve 30 s süzülmüĢ, daha sonra piĢirme kazancını 

belirlemek için tartılmıĢtır. Bu analiz piĢirme iĢlemi sırasında eriĢte tarafından emilen 

suyun miktarını gösterir. 

3.2.5.3. Suya geçen madde miktarı (piĢme kaybı) 

EriĢtelerin suya geçen madde miktarı (SGMM) değerleri AACC 66-50.01 metoduna göre 

belirlernmiĢtir (AACC, 2000). Analiz için 10 g eriĢte kaynamakta olan 250 ml distile su 

içine ilave edilerek eriĢteler önceden belirlenen optimum piĢirme sürelerine kadar 

piĢirilmiĢtir. PiĢirilmiĢ eriĢteler süzülmüĢ ve damıtılmıĢ suyla (90 ml) durulandıktan sonra 

toplam katı kaybı, kuruyana kadar buharlaĢtınlarak kurutulmuĢ ve önceden kurutulup 

tartılmıĢ bir petri-levha içinde 98 °C'de bir kurutma kabininde sabit ağırlığa gelene dek 
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kurutulmuĢtur. Tortu, kaybı belirlemek için bir desikatörde soğutulduktan sonra tartılmıĢtır 

ve kayıp miktarı % olarak hesaplanmıĢtır. 

3.2.5.4. Hacim artıĢı 

EriĢtelerin hacim artıĢı tayini Köksel ve diğ. (2000)‟e göre yapılmıĢtır. Optimum piĢme 

süresine kadar piĢirilip süzülen örnekler 5 dk sonra içerisinde 150 ml su bulunan 250 

mL‟lik ölçü silindirine eklenmiĢ ve taĢırılan su miktarı belirlenmiĢtir. Kuru eriĢtelerin de 

aynı yöntemle taĢırdığı su miktarı tespit edilerek arasındaki fark % olarak hacim artıĢ 

miktarı hesaplanmıĢtır. 

3.2.6. EriĢtelerin tekstürel özellikleri 

EriĢte (10 g) örnekleri 250 ml kaynar damıtılmıĢ su içinde optimum süre piĢirilmiĢtir. 

PiĢirilmiĢ eriĢtelerin yapısal özellikleri, piĢirildikten 5 dk sonra doku profil analizi (TPA) 

ile değerlendirilmiĢtir. PiĢirilmiĢ eriĢtelerin, 1,0 mm/s'lik bir hızda orijinal yükseklikte 

sıkıĢtırma merdanesi probunun % 70'ini sıkıĢtırılmıĢ yassı bir metal plaka üzerine paralel 

olarak yerleĢtirilmiĢtir. TPA' nın kuvvet-zaman eğrilerinden tekstürel özellikleri 

belirlenmiĢtir. 

Tekstür analizi kırılganlık harici parametreler her bir eriĢtenin daha önceden belirlenmiĢ 

optimum piĢme süresinde piĢirilmesinin ardından süzülmüĢ ve 5 cm uzunluğundaki 

eriĢtelerden 5‟er adet eriĢte test platformuna paralel bir Ģekilde dizilerek 5 dk süre 

içerisinde tekstür profil cihazıyla Lu ve diğ, (2009)‟un belirttiği metod uygulanarak 

belirlenmiĢtir. Örneklere orijinal kalınlıklarının % 75‟ine kadar baskı uyglanmıĢtır. Her 

örnek için 7 ölçüm kaydedilmiĢtir. Kırılganlık parametresi kuru eriĢte ile 

değerlendirilmiĢtir. 

3.2.7. Duyusal analizler 

EriĢte örnekleri tüketiciler tarafından beğenilirliğinin ölçülmesi amacıyla panelistler 

tarafından duyusal analizle değerlendirilmiĢtir. Panelistler yaĢları 25-55 arasında değiĢen 

16 kadın 14 erkekten oluĢan eğitim düzeyleri en düĢük lise mezunu olan ve glutenli ürünler 

tüketebilen 30 panelist tarafından değerlendirilmiĢtir. Analiz için her bir eriĢte örneği kendi 

optimum piĢme süresinde (dk) piĢirilmiĢtir. EriĢtelerle birlikte panelistlere bir bardak su 

verilerek, panelistlerden tadımlar arasında su içmeleri istenmiĢtir. Panelistlerden 

hamurlaĢma, yapıĢkanlık, sertlik, yüzey özellikleri, renk, tat-koku, genel kabul edilebilirlik 

açısından; 1-10 arasındaki skala (1: en kötü, 10: en iyi) kullanarak, çiğnenebilirlik ise 5 g 
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eriĢtenin çiğnemeye baĢlanıp yutma esnasına kadar geçen süre (s) olarak duyusal 

değerlendirme yapmaları istenmiĢtir. Duyusal analiz değerlendirme formu Ek-1‟de 

verilmiĢtir. 

3.2.8. Un, gluten ve eriĢtede yapısal değiĢiklikler 

ÇalıĢmada kullanılan un, gluten ve piĢmiĢ eriĢte örneklerinin yüzey morfolojilerindeki 

değiĢiklik taramalı elektron mikroskobu (SEM) cihazı ile belirlenmiĢtir. SEM insan 

gözünün göremediği parçaları, çok daha yüksek detaylandırabilen bir cihazdır. SEM optik 

kolon, numune hücresi ve görüntüleme sistemi olmak üzere üç kısımdan oluĢmaktadır. 

Cihaz elektronları yüksek voltaj ile hızlandırılmakta ve bu elektronlar örnek üzerine 

yönelmektedir. Yönelen elektronların numunedeki atomlarla oluĢacak etkileĢimlerinin bir 

toparlayıcıda uygun alıcılarla toplanması ve katot ıĢınlarının ekrana ardından sinyale 

dönüĢtürlmesine ve bilgisayar ekranına aktarılması esasına dayanır. ÇalıĢmada eriĢte ve 

gluten örnekleri liyofilizasyon iĢlemine tabi tutulduktan sonra dondurularak kurutulmuĢ toz 

formunda altın-paladyum ile kaplanmıĢ ve farklı büyütme oranlarında SEM görüntüleri 

alınmıĢtır. Örneklerin görüntüleri 5kV voltaj ve düĢük vakum altında kaydedilmiĢtir. 

Örnekler 100× büyütme yapılarak SEM görüntüleri incelenmiĢtir. 

3.2.9.  Un, gluten ve eriĢtelerin fonksiyonel gruplarının belirlenmesi 

Un, gluten hamuru, eriĢte hamuru ve piĢmiĢ eriĢtelere ait majör fonksiyonel grupların 

oluĢumunu tanımlamak için FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy) 

spektrumlarından yararlanılmıĢtır.  

Belirli dalga boylarındaki ıĢınlar moleküller üzerine geldiğinde moleküllerde bazı 

elektronik özellikler değiĢir. Infrared spektroskopisi geçirgenliğe karĢı dalga boyunu 

kaydederek, 400-400 cm
-1

 arasındaki dalga boyunda bir spektrum oluĢturmaktadır. 400-

1200 cm
-1 

arasındaki bölgeye parmak izi bölgesi denilmekte ve bu bölgede moleküller 

kendine has titreĢim vermektedirler. 1200-4000 cm
-1 

arasındaki moleküldeki gruplar daha 

farklı titreĢim vermektedirler. 

ÇeĢitlere ait majör fonksiyonel gruplar arasındaki farklılık FT-IR spektroskopisiyle 

değerlendirilmiĢtir.  Buğday çeĢitlerine ait hazırlanmıĢ un, eriĢte hamuru ve piĢmiĢ 

eriĢtelerin spektrumları 400-4000 cm
-1

 aralığındaki dalga boyunda belirlenmiĢ ve ilgili 

örneklerden alınan spektrumlar Stuart (2004) tarafından verilen kılavuzlara göre 

yorumlanmıĢtır.  
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3.2.10.  Un ve eriĢte örneklerinin elektroforetik analizi 

Elektroforetik analiz elektriksel alanın etkisiyle bileĢenlerin ayrılması, tanınması ve 

miktarının belirlenmesi prensibine dayanmaktadır. Jel elektroforezi, saflaĢtırılmıĢ nükleik 

asit ve proteinlerin molekül ağırlığı, miktarı ve alt tiplerinin saptanmasında yaygın olarak 

kullanılan moleküler bir inceleme yöntemidir. Molekül ağırlığı ve molekülde bulunan 

elektrik enerjisinin jel içerisinde bir yükten diğerine giderken kat ettiği mesafe farklılığını 

ele almaktadır (Li ve diğ, 2014). 

Elektroforez, protein analizlerinde kullanılan en mnemli yöntemlerden biridir. Elektroforez 

yönteminde, bir çözeltideki yüklü iyonlar ortama uygulanan elektrik akımı ile hareket 

etmektedir. BileĢiklerin iyonlaĢabilme özelliği, elektroforezin temelini oluĢtumaktadır. 

Sodyum dodesil sülfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) yöntemi ise tahıl 

uygulamalarında bir buğday depo proteini olan glutenin proteinlerini ayırmak için 

kullanılmaktadır (Köksel ve diğ, 2000). 

Farklı buğday çeĢitlerine ait un ve eriĢtelerin protein yapısı SDS-PAGE yöntemi 

yardımıyla Li ve diğ. (2014)‟ün yöntemine göre bazı modifikasyonlarla analiz edilmiĢtir. 

SDS-PAGE, % 12 ayırma jeli (pH 8.8) ve % 5 ayırma jeli (pH 6.8) kullanılmıĢtır. Her 50 

mg örnek 1 ml ekstraksiyon tamponu (pH 6.8, 0.01 M Tris-HCL) (% 10 (w/v) SDS, %5 

(v/v) 2-merkaptoetanol (2-ME) dahil, %10 (v/v) gliserol ve % 0,1 (w/v) bromfenol mavisi 

ile karıĢtırılmıĢtır. KarıĢımlar 5 dk 100⁰ C‟de ısıtılmıĢ ardından cihaza 10µl örnek 

yüklenmiĢ ve çalıĢma sırasında 100 V‟ da elektroforez gerçekleĢtirilmiĢtir. Jel % 0.25 

(w/v) coomassie parlak mavi ile boyanmıĢ ve daha sonra boya %10 asetik asitle 

uzaklaĢtırılmıĢtır.  

Molekül ağırlıkları bilinen standart proteinlerin, molekül ağırlıkları ve jeldeki göç 

mesafeleriyle iliĢkili olarak elde edilen doğrusal bir grafik yardımıyla örnek proteinin 

molekül ağırlığı hesaplanmıĢtır.  

Hesaplama Yöntemi 

1. Boyanın (bromfenol mavi) uygulama noktasından elektroforez sonunda göç ettiği 

noktaya kadar olan mesafesi belirlenmiĢtir. 

2. Molekül ağırlıkları bilinen standart proteinlerin uygulama noktasından elektroforez 

sonunda göç ettiği noktaya kadar olan mesafeleri tespit edilmiĢtir. 

3. Her standart protein için Rf değeri hesaplanmıĢtır hesaplamada aĢağıda verilen 

formül kullanılmıĢtır. 
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4. Rf değeri X ekseni, moleküler ağırlık değeri Y ekseni oluĢturarak, standart eğri 

grafiği çizilmiĢtir (ġekil 3.10). 

5. Bilinmeyen proteinin Rf değeri hesaplanarak grafik yardımıyla molekül ağırlığı 

hesaplanmıĢtır. 

  

 

 

ġekil 3.10 : Moleküler ağırlıkları (kDa) belli olan proteinlerin standart eğri grafiği  

3.2.11. Ġstatistiksel Analizler 

AraĢtırma sonucunda elde edilen veriler SPSS programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

KarĢılaĢtırma için varyans analizi (One Way Anova) kullanılmıĢtır. ÇeĢitler ve gruplar 

arası farkın önemli olduğu durumlarda ortalamalar arası farkı belirlemek için Tukey testi 

kullanılmıĢtır. Sonuçlara ait standart sapma değerleri belirlenmiĢtir. Ġstatistiksel olarak 

çeĢitler ve gruplar arası farklılıklar p˂0.05 alınarak hesaplanmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Buğday ÇeĢitleri ve Unlarına Ait Bazı Özellikler 

Buğday çeĢitleri ve unlarına ait bazı özelliklere ait değerler Çizelge 4.1a, 4.1b ve 4.1c‟de 

verilmiĢtir. Bu özellikler buğday ve unlarına ait fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal bazı 

kalite kriterlerini içerir. 

4.1.1. Rutubet analizi 

Rutubet miktarı hammaddelerin depolanması ve örneklerin analiz sonuçlarının 

değerlendirilmesi açısından önemlidir. ÇalıĢmada kullanılan buğday çeĢitlerinin tamamının 

%14 nemden düĢük neme sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Çizelge 4.1.a‟da da görüldüğü gibi 

buğday çeĢitlerine ait nem miktarlarında çeĢitler arası (%) (p<0.05) farklılıklar olduğu 

tespit edilmiĢtir. Buna göre en yüksek nem miktarlarının Zenit (% 10.0) ve Svevo (% 10.1) 

çeĢitlerine ait olduğu en düĢük nem miktarının ise Sagitoria (% 9.2) ve Gökkan (% 9.2) 

çeĢitlerine ait olduğu belirlenmiĢtir. MB, KEB ve EB gruplarının kıyaslandığı bu 

çalıĢmada rutubet miktarı farklılığının istatistiksel açıdan anlamlı olmadığı görülmüĢtür 

(p>0.05). Buğdayların rutubet miktarları hem tohumluk hem de değirmencilik açısından 

oldukça önemlidir. Depolama esnasında buğdayların rutubet miktarı % 14 seviyesini 

geçtiği takdirde mikrobiyolojik kontaminasyon ve kızıĢmaya sebebiyet verebileceği 

bilinmektedir (Ünal, 2002). Uygun nem miktarı korunduğu takdirde hem tohumluk kalitesi 

hem de değirmencilikteki un kalitesinin iyileĢtirilmesi ve buna bağlı olarak kaliteli ürün 

elde edilmiĢ olacaktır. Buna göre çalıĢmada kullanılan buğday çeĢitlerinin nem miktarı 

depolama ve değirmencilik açısından uygun bulunmuĢtur. Ayrıca rutubet sonuçları diğer 

analizlerde yapılacak kuru madde üzerinden hesaplamalar için de önem arz etmektedir. 
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Çizelge 4.1.a : Farklı buğday çeĢitleri ve unlarına ait bazı özellikler. 

Buğday ÇeĢitleri 
Buğday 

Rutubet 

(%) 

Hektolitre Ağırlığı (kg/hl) Bin Tane Ağırlığı (g) Buğday Proteini (%) 
Tane Sertlik Değeri 

(%) 

MB 

Zenit 10.0 ± 0.1
Aa

 82.3 ± 0.1
Aa

 42.2 ± 0.1
Aa

 13.5 ± 0.1
Db

 75.7 ± 0.5
Ca

 

Svevo 10.1 ± 0.1
Aa

 82.7 ± 0.1
Aa

 40.4 ± 0.1
Ba

 13.5 ± 0.1
Db

 80.0 ± 1.0
Ba

 

Zühre 9.3 ± 0.1
DEa

 79.1 ± 0.1
Da

 41.3 ± 0.1
ABa 

14.5 ± 0.2
Bb

 84.0 ± 1.0
Aa

 

KEB 

Pandas 10.0 ± 0.1
Aba

 80.5 ± 0.1
Cb

 38.5 ± 0.1
Cab

 13.6 ± 0.1
Ca

 52.0 ± 1.0
Ic

 

Sagitoria 9.2 ± 0.1
Ea

 79.5 ± 0.1
Db

 35.4 ± 0.2
Dab

 14.7 ± 0.1
Ba

 53.3 ± 0.6
Hc

 

Pehlivan 9.3 ± 0.1
Ea

 78.5 ± 0.1
Eb

 33.8 ± 0.1
Eab

 15.6 ± 0.2
Aa

 55.3 ± 0.6
Gc

 

BEB 

KaĢifbey-95 9.7 ± 0.1
BCa

 81.7 ± 0.2
Ba

 31.9 ± 0.1
Fb

 13.3 ± 0.1
Eb

 62.3 ± 0.6
Fb

 

Ceyhan-99 9.6 ± 0.0
CDa

 79.7 ± 0.1
Da

 31.7 ± 0.1
Fb

 13.3 ± 0.1
Eb

 68.0 ± 1.0
Eb

 

Gökkan 9.2 ± 0.1
Ea

 81.3 ± 0.1
Ba

 33.3 ± 0.2
Eb

 13.8 ± 0.1
Cb

 71.0 ± 1.0
Db

 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle 

gösterilen ortalamalarda ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.
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4.1.2. Hektolitre ağırlığı 

Yoğunluğun bir ölçümü olan hektolitre ağırlığı değirmencilik ve un verimi açısından 

önemlidir. ÇalıĢmada kullanılan buğday çeĢitlerine ait hektolitre değerleri Çizelge 4.1.a‟da 

yer almaktadır. Buğday çeĢitlerine ait hektolitre değerleri arasındaki farklılığın (p<0.05) 

hem gruplar arası hem de çeĢitler arası anlamlı olduğu görülmektedir. Buna göre en yüksek 

Svevo (% 82.7) ve Zenit (% 82.3) çeĢitlerine ait iken en düĢük hektolitre ağırlığı değerinin 

Pehlivan (% 78.5) çeĢidine ait olduğu belirlenmiĢtir. MB, KEB ve EB gruplarının 

kıyaslandığı bu çalıĢmada hektolitre ağırlığı bakımından farklılığının istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu tespit edilmiĢtir (p>0.05). Genotip, çevresel ve iklimsel Ģartların etkili 

olduğu (ġahin ve diğ, 2011) hektolitre ağırlığı değerinin genel olarak BEB çeĢitlerinin MB 

çeĢitlerine benzer olarak yüksek hektolitre ağırlığı değeri tespit edilmiĢtir. KEB çeĢitlerinin 

hektolitre ağırlığının daha düĢük olduğu görülmektedir. Hektolitre açısından MB‟larda öne 

çıkan çeĢidin Zenit ve Svevo (% 82.7), KEB‟larda Pandas (% 80.5) ve BEB buğdaylar 

içerisinde Gökkan (% 81.3) çeĢidi olduğu görülmektedir. 

4.1.3. Buğday protein miktarı 

Buğdayların protein miktarı eriĢte üretiminde oldukça önemli bir parametredir. Farklı 

eriĢte tipleri için farklı miktarda protein içerikleri gerekmektedir. ÇalıĢmada kullanılan 

buğday çeĢitlerine ait protein değerleri Çizelge 4.1.a‟da yer almaktadır. Buğday çeĢitlerine 

ait protein değerleri arasındaki farklılığın (p<0.05) anlamlı olduğu görülmektedir. Buna 

göre en yüksek protein miktarı Pehlivan (% 15.6) çeĢidine ait iken en düĢük protein miktarı 

Ceyhan-99 (% 13.3) ve KaĢifbey-95 (% 13.3) çeĢitlerine ait olduğu belirlenmiĢtir. MB, 

KEB ve EB gruplarının kıyaslandığı bu çalıĢmada protein miktarı farklılığının istatistiksel 

açıdan anlamlı olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). Protein miktarında genel olarak KEB 

çeĢitlerinin MB çeĢitlerine benzer Ģekilde yüksek protein içerdiği tespit edilmiĢtir. BEB 

çeĢitlerinin protein miktarının daha düĢük olduğu görülmektedir. Protein açısından 

MB‟larda öne çıkan çeĢidin Zühre (% 13.5) ve Svevo (% 13.5) çeĢidi, KEB‟larda Pehlivan 

(% 15.6) çeĢidi ve BEB buğdaylar içerisinde Gökkan (% 13.8) çeĢidi olduğu görülmüĢtür. 

Bunun yanı sıra Gökkan ve Pandas çeĢitlerinin MB olan Zenit ve Svevo çeĢitlerinden daha 

yüksek protein miktarına sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Protein oranının genotip×çevre 

interaksiyonundan etkilendiği ve kuru iklime sahip alanlarda yetiĢtirilen buğdayların 

protein içeriği % 11-15 arasında olduğu bilinmektedir (Saleem ve diğ, 2015). 

ÇalıĢmamızda kullanılan, kurak iklime sahip ġanlıurfa ilinde satıĢa sunulan buğday 
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çeĢitlerinin % 13-15.6 arasında tespit edilen protein değerleri yapılan daha önceki 

çalıĢmalarla uyumlu olup çeĢitler arası farklılığın genotip×çevre interaksiyonundan 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

4.1.4. Tane sertlik değeri 

Tane sertlik değeri buğday çeĢidinin hem öğütme etkinliğinin belirlenmesinde hem de 

eriĢte kalitesi açısından oldukça önemlidir (Elgün ve diğ, 2001). Çizelge 4.1.a‟dan 

görülebileceği gibi çalıĢmamızda kullandığımız buğday çeĢitlerinin tane sertlik 

değerlerinde hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılık istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0.05). Buna göre MB‟ların tane sertlik değerinin hem KEB hem de 

BEB‟lardan yüksek olduğu tespit edilmiĢtir.  EB‟lar içerisinde ise BEB çeĢitlerinin KEB 

çeĢitlerinden daha yüksek tane sertlik değerine sahip olduğu belirlenmiĢtir. En yüksek 

sertlik değerine sahip çeĢidin Zühre (% 84.0) çeĢidi olduğu belirlenirken, en düĢük sertlik 

değerine KEB olan Pandas (% 52.0) çeĢidinin sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bunun yanısıra 

tane sertlik değeri MB‟larda öne çıkan çeĢidin Zühre (% 84.0), KEB‟larda Pehlivan (% 

55.3) ve BEB buğdaylar içerisinde Gökkan (% 71.0) çeĢidi olduğu görülmektedir. Tane 

sertlik değerinin BEB‟ların tüm çeĢitlerinin KEB‟ların daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki sonuçlara benzer Ģekilde daha önce yapılmıĢ çalıĢmalarda tane 

sertlik değerinin genotipler arasında önemli farklılıklar ortaya koyduğu belirlenmiĢtir 

(Öztürk, 2016). Buğday çeĢidine ve iklime bağlı olarak değiĢkenlik gösteren tane sertlik 

değeri; tavlama etkinliğini, öğütme esnasındaki niĢasta zedelenmesini, un partikül 

büyüklüğünü ve öğütme Ģartlarını etkilemektedir. Ayrıca eriĢte kalitesi açısından oldukça 

önemli olan tane sertliğinin eriĢtenin piĢme stabilitesiyle de iliĢkili bulunmuĢtur. (Oh ve 

diğ, 1985; Nagao, 1996). 

4.1.5. Un protein tayini 

Unda protein miktarı eriĢte kalitesini etkileyen en önemli parametrelerdendir. EriĢtelerin 

türlerine göre istenen protein miktarı farklıdır. Çizelge 4.1.b incelendiğinde hem gruplar 

arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli (p>0.05) olduğu görülmektedir. Unlara ait 

protein değerlerinde BEB‟ların, MB ve KEB‟lara göre daha düĢük değerlere sahip olduğu 

görülmektedir. MB ve KEB unlarının protein değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı 

(p>0.05) tespit edilmiĢtir. ÇeĢitler arası en yüksek un protein değerinin Zühre (% 13.3) 

çeĢidine ait olduğu görülmektedir. En düĢük değerin ise Ceyhan-99 (% 10.8) ve KaĢifbey-

95 (% 10.98) çeĢitlerine ait olduğu belirlenmiĢtir. Un proteini açısından MB‟larda öne 
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çıkan çeĢidin Zühre (% 13.3), KEB‟larda Pehlivan ve BEB buğdaylar içerisinde Gökkan 

çeĢidi olduğu görülmektedir. 

Çin tipi eriĢtelerin üretiminde % 10.5-13 protein içeren sert buğday unları tercih edilirken, 

Japon tipi eriĢte üretimlerinde % 8-9.5 protein oranına sahip orta sertlikte veya yumuĢak 

buğday unları tercih edilmektedir. Buna göre çalıĢmadaki çeĢitlerin protein miktarları 

açısından aynı zamanda Çin tipi eriĢte üretimi için uygun çeĢitler olabileceği 

düĢünülmektedir. Moss ve diğ. (1987) düĢük proteinli unlarla üretilen instant eriĢtelerin 

hamurunda daha fazla hava boĢluğu bulunduğundan yağ absorbe edebileceği için kaliteyi 

olumsuz yönde etkileyebileceğini belirtmiĢtir. Buna göre çalıĢmamızda kullanılan 

çeĢitlerin yüksek protein değerlerine sahip olmasının kaliteli eriĢte üretimini 

sağlayabileceği düĢünülmektedir. 

4.1.6. YaĢ gluten tayini 

Un örneklerine ait gruplar ve çeĢitler arası yaĢ gluten miktarları Çizelge 4.1.b‟de 

belirtildiği gibidir. Un örnekleri kıyaslandığında hem gruplar arası hem de çeĢitler arası 

farklılığın önemli (p˂0.05) düzeyde olduğu görülmektedir.  

En yüksek gluten miktarının genel olarak KEB sonra sırasıyla MB ve BEB çeĢitlerine ait 

olduğu görülmektedir. ÇeĢitler arası en yüksek yaĢ gluten değerinin % 43.5 Pehlivan 

çeĢidine ait olarak görülmektedir. En düĢük değer ise genel olarak BEB‟lara ait olup 

Ceyhan-99 çeĢidi % 27 olarak belirlenmiĢtir. YaĢ gluten açısından MB‟larda öne çıkan 

çeĢidin Svevo (% 32.6), KEB‟larda Pehlivan (% 14.7) ve BEB buğdaylar içerisinde 

Gökkan (% 30.0) çeĢidi olduğu görülmektedir. Ayrıca Pandas ve Sagitoria çeĢitlerine ait 

yaĢ gluten değerlerinin ise Svevo çeĢidininki ile benzer sonuç elde edilmiĢtir. YaĢ gluten 

miktarı, protein miktarından çok protein kalitesi hakkında fikir vermektedir. Genellikle yaĢ 

gluten miktarı arttıkça unun su absorbsiyonu da artmaktadır. (Elgün ve diğ, 2011). 

Buğday çeĢitleri yaĢ gluten miktarlarına göre sınıflandırıldığında % 20‟den aĢağı ise gluten 

miktarı düĢük kalite, % 20-27 arasındaki gluten miktarı orta kalite, % 28-35 arasındaki 

gluten miktarı iyi kalite ve % 35 üzerindeki yaĢ gluten miktarı yüksek kalite olarak 

değerlendirilmektedir (Mutlu, 2020). Bu sıralamaya göre araĢtırma kapsamında yer alan 

tüm buğdayların yaĢ gluten değerleri % 27 üzeri iken; KaĢifbey-95 (% 27.6) ve Ceyhan-99 

(% 27.0) çeĢitleri yaĢ gluten bakımından “orta kalite”, Pehlivan çeĢidi “yüksek kalite” ve 

diğer tüm çeĢitlerin “iyi kalite” olduğu çıkarımı yapılabilir. 
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Çizelge 4.1.b : Farklı buğday çeĢitleri ve unlarına ait bazı özellikler. 

Grup ÇeĢit Un protein (%) YaĢ gluten (%)  
Kuru Gluten 

(%)  

Gluten Ġndeks 

(%) 

Zeleny 

sedimentasyon 

(ml) 

Gecikmeli 

sedimentasyon 

(ml) 

MB 

Zenit 11.8 ± 0.1
CDa

  29.3 ± 0.6
CDb

 10.4 ± 0.2
DEa

 88 ± 3
BCb

 24.0 ± 0.0
Db

 25.3 ± 0.5
Eb

 

Svevo 12.2 ± 0.1
Ca

  32.6 ± 0.7
Bb

 12.0 ± 0.3
Ba

 53 ± 3
BCb

 20.3 ± 0.5
Eb

 25.3 ± 0.5
Eb

 

Zühre 13.3 ± 0.2
Ba

  34.3 ± 0.8
Db

 12.0 ± 0.2
Ba

 55 ± 3
Cb

 21.7 ± 0.5
Eb

 27.0 ± 0.8
Eb

 

KEB 

Pandas 11.7 ± 0.2
Da

 33.1 ± 0.8
Ba

 11.1 ± 0.1
CDa

 75 ± 3
ABCb

 31.3 ± 0.5
Ca

 36.7 ± 0.5
Ca

 

Sagitoria 12.2 ± 0.1
Ca

 34.4 ± 1.0
Ba

 11.6 ± 0.3
ABa

 72 ± 3
ABCb

 54.7 ± 0.5
Aa

 64.0 ± 0.8
Aa

 

Pehlivan 13.9 ± 0.1
Aa

 43.5 ± 0.4
Aa

 14.7 ± 0.6
Aa

 58 ± 2
Cb

 39.3 ± 0.5
Ba

 53.7 ± 1.3
Ba

 

BEB 

KaĢifbey-95 11.0 ± 0.2
Eb

  27.6 ± 0.3
DEc

 9.5 ± 0.2
FGb

 94 ± 1
ABa

 30.3 ± 0.5
Cb

 37.7 ± 0.5
Cb

 

Ceyhan-99 10.8 ± 0.2
 Eb

  27.0 ± 0.5
Ec

 8.7 ± 0.1
Gb

 98 ± 1
Aa

 25.3 ± 0.5
Db

 33.3 ± 0.5
Db

 

Gökkan 11.2 ± 0.1
Db

  30.0 ± 0.5
Cc

 10.1 ± 0.1
EFb

 82 ± 3
ABCa

 21.0 ± 0.8
Eb

 26.0 ± 0.8
Eb

 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle 

gösterilen ortalamalarda ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.
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EriĢte üretimi ile ilgili yapılan bazı çalıĢmalarda kullanılan buğdayların yaĢ gluten 

değerleri EB için % 20.3-35.4 arasında değiĢirken, MB için bu skalanın % 20.8-35.8 

arasında olduğunu bildirmiĢlerdir (Tülbek ve diğ, 2001; Öztürk, 2016; Gulia ve Khatkar, 

2015). AraĢtırmamız kapsamındaki tüm çeĢitlerin bu değerler arasında yer aldığı tespit 

edilmiĢtir. 

4.1.7. Kuru gluten tayini 

Çizelge 4.2.a incelendiğinde örneklerin kuru gluten değerlerinin yaĢ gluten değerleriyle 

korelasyon halinde olduğu ve yine çeĢitler arası farklılık görülmezken gruplar arası 

farklılığın önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir. En düĢük kuru gluten değeri genel 

olarak BEB‟a ait olup,  en düĢük kuru gluten değerinin % 8.8 Ceyhan-99 buğday çeĢidine 

ait iken en yüksek kuru gluten değeri ise % 14.7 Pehlivan çeĢidine ait olduğu 

görülmektedir. MB ile KEB buğdayların kuru gluten değerleri arasındaki farkın anlamlı 

olmadığı (p>0.05) tespit edilmiĢtir.   

EriĢte üretimi ile ilgili yapılan bazı çalıĢmalarda kullanılan buğdayların kuru gluten 

değerleri EB için % 6-12 arasında değiĢirken, MB için bu skalanın % 7.1-12.3 arasında 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Tülbek ve diğ, 2001; Kaur ve diğ, 2015; Öztürk, 2016). 

AraĢtırma kapsamındaki çeĢitlerin kuru gluten değerleri Pehlivan (% 14.7) çeĢidi hariç bu 

skala içerisinde yer alırken Pehlivan çeĢidinin kuru gluten değeri skala üzerinde yer aldığı 

görülmektedir. 

4.1.8. Gluten indeks tayini 

Gluten indeksi un kuvvetinin bir ölçüsüdür. Gluten indeks, protein gücüyle bağlantılı 

olarak unun fizikokimyasal özellikleriyle doğrudan bağlantılıdır. Yüksek gluten indeks 

değeri daha iyi esnekliğe ve uzayabilirliğe sahip olan daha güçlü gluten gücünü yansıtır 

(Wang ve Kovacs 2002).  Gluten indeks için normal olarak tanımlanan değer 50-85 

arasındadır. ġekil 4.4 görüldüğü gibi indeks değerleri genel olarak % 50 ile 100 arasında 

olup oldukça değiĢkenlik göstermekle birlikte Çizelge 4.1.b incelendiğinde hem gruplar 

arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir.  

BEB ait unların gluten indeks değerleri MB ve KEB‟ lara göre daha yüksek olduğu 

görülmektedir. MB ve KEB unlarının gluten indeksleri değerlerinin yakın (p>0.05) olduğu 

tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte çeĢitler irdelendiğinde ise en yüksek gluten indeks 

değerinin Ceyhan-99 çeĢidine % 98 olarak görülmektedir. En düĢük değer ise Svevo çeĢidi 
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% 53 olarak belirlenmiĢtir. Gluten indeks bakımından değerlendirildiğinde MB‟larda öne 

çıkan çeĢidin Zenit (% 88), KEB‟larda Pandas (% 75) ve Sagitoria (% 72) olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca BEB buğdaylar içerisinde Ceyhan-99 (% 98) çeĢidinin gluten indeks 

bakımından öne çıktığı sonucuna varılmıĢtır. EriĢte üretimi ile ilgili yapılan bazı 

çalıĢmalarda kullanılan buğdayların gluten indeks değerleri EB için % 45-98.5 arasında 

değiĢirken, MB için bu skalanın % 50-97 arasında olduğunu bildirmiĢlerdir (Tülbek ve diğ, 

2001; Kaur ve diğ, 2015; Gulia ve Khatkar, 2015). AraĢtırmamızda yer alan çeĢitlere ait 

gluten indeks değerlerinin bu skalalar arasında olduğu görülmektedir. 

4.1.9. Zeleny ve gecikmeli sedimentasyon testi 

Buğdaylarda protein miktar ve kalitesini değerlendirmek amacıyla bazı testler geliĢtirilmiĢ 

ve yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu testlerden zeleny sedimantasyon değeri (ml) 

buğdayların gluten miktarı ve kalitesi hakkında bilgi veren pratik bir yöntemdir. Bu 

çalıĢmada kullanılacak unlara ait zeleny sedimentasyon değeri 55 ile 20 ml arasında 

oldukça değiĢken değerler göstermiĢtir. Çizelge 4.1.b‟deki örneklere ait zeleny 

sedimentasyon değerleri incelendiğinde hem çeĢitler arası hem de gruplar arası farklılığın 

önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir. Genel olarak KEB çeĢitleri, BEB ve MB çeĢitlerine 

göre daha yüksek zeleny Sedimentasyon değeri vermiĢtir.  Bunun yanısıra en düĢük zeleny 

sedimentasyon değerinin 20 ml Svevo buğday çeĢidine ait iken en yüksek zeleny 

sedimentasyon değeri ise 55 ml Sagitoria çeĢidine ait olduğu görülmektedir. MB ile BEB 

buğdayların zeleny sedimentasyon değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0.05) 

tespit edilmiĢtir. Zeleny sedimentasyon bakımından MB‟larda öne çıkan çeĢidin Zenit (24 

ml), KEB‟larda Sagitoria (55 ml) ve BEB buğdaylar içerisinde KaĢifbey-95 (30 ml) çeĢidi 

olduğu görülmektedir. Sedimentasyon değeri hamur özellikleri açısından eriĢte unu 

spesifikasyonlarına dahil edilir, çünkü eriĢte iĢleme davranıĢını ve eriĢte yeme kalitesini 

etkiler. Yüksek sedimentasyon değerleri ısırmada sertlik ve elastikiyet için gereklidir 

(Barak ve diğ, 2014). 

Emgi zararını belirlemek için EB‟larda sedimentasyon analizi modifiye edilerek 

kullanılmaktadır (Köksel ve diğ, 2000). AraĢtırmamız kapsamında yer alan çeĢitlerde emgi 

zararı görülmemiĢ olup buğday çeĢitlerinin gecikmeli sedimentasyon değeri 25 ile 63 ml 

arasında değiĢmiĢtir. Çizelge 4.2.a‟daki örneklere ait gecikmeli sedimentasyon değerleri 

incelendiğinde hem çeĢitler hem de gruplar arası farklılığın anlamlı (p˂0.05) olduğu 

görülmektedir. Genel olarak KEB çeĢitleri, BEB ve MB çeĢitlerine göre daha yüksek 
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gecikmeli sedimentasyon değeri vermiĢtir. Sonuçların net bir Ģekilde görülmesi için ġekil 

4.6 incelendiğinde en düĢük gecikmeli sedimentasyon değerinin 25 ml Zenit ve Svevo 

buğday çeĢidine ait iken en yüksek gecikmeli sedimentasyon değeri ise 64 ml Sagitoria 

çeĢidine ait olduğu görülmektedir. MB ile BEB buğdayların gecikmeli sedimentasyon 

değerleri arasındaki farkın anlamlı olmadığı (p>0.05) tespit edilmiĢtir. 

Buğday çeĢitleri ile yapılan çalıĢmaların bazılarında EB çeĢitlerinin sedimentasyon 

değerlerinin 26-59 ml arasında, MB çeĢitlerinin sedimentasyon değerinin ise 16-42 ml 

arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir (Karababa ve Ercan, 1995; Aksoy, 2012; ġahin ve diğ, 

2019). 

4.1.10. Un verimi 

Tanenin Ģekli ve büyüklüğü un verimi açısından oldukça önemlidir. Tane Ģeklini etkileyen 

etmenlerden biri de çeĢit farklılığıdır (Mutlu, 2020). ÇalıĢmamızda yer alan buğdayların 

öğütülmesi sonucu elde edilen un verimleri Çizelge 4.1.c incelendiğinde görülebileceği 

gibi hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılıkların anlamlı olduğu belirlenmiĢtir 

(p>0.05). Buna göre en yüksek un verimi KEB‟lardan elde edilmiĢtir. En düĢük un verimi 

ise MB‟lardan elde edildiği tespit edilmiĢtir. MB‟ların un veriminin düĢük olması sert 

endospermlerinden dolayı öğütüldükten sonra yeterince parçalanamayan endospermin elek 

üstünde kalabileceğinden kaynaklanabildiği düĢünülmektedir. Un veriminde etkili 

faktörlerden biri sertliktir. Sert buğdayların yumuĢak buğdaylara göre daha yüksek un 

verimine sahip olduğu bilinmektedir. Fakat sert buğdayların öğütme etkinliğinin yüksek 

olması için tavlama rutubetinin yüksek olması gerekmektedir (Hook, 1983). Yaptığımız 

çalıĢmada sertlik değeri yüksek olan buğdayların un verimi daha düĢük olmasının, çeĢitlere 

ait tavlama rutubetinin yakın olduğundan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. ÇeĢitler 

arası un verimi değerleri kıyaslandığında en yüksek un veriminin Pehlivan (% 70) çeĢidine 

ait, en düĢük un veriminin ise Svevo (% 56) ve Zenit (% 56) çeĢitlerine ait olduğu 

görülmektedir. Un verimi açısından MB‟larda öne çıkan çeĢidin Zühre (% 61), KEB‟larda 

Pehlivan (% 70) ve BEB buğdaylar içerisinde KaĢifbey-95 (%60) ve Ceyhan-99 (% 60) 

çeĢitleri olduğu tespit edilmiĢtir. Fu ve diğ. (2006) MB‟ların öğütülmesiyle elde edilen 

unlara ait verimin sert EB‟larla kıyaslandığında sert endospermlerinden dolayı MB‟ların 

%12 daha az un verimine sahip olduğunu ifade etmiĢlerdir. Bu değerlendirme 

çalıĢmamızdaki verilerle uyum halindedir. 
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4.1.11. DüĢme sayısı testi 

DüĢme sayısı (Falling Number-FN), buğday ve unun alfa amilaz aktivitesini ölçmek için 

kullanılan sıcak hamur viskozimetresidir. DüĢme sayısı, buğdayın hasat öncesinde 

herhangi bir filizlenme geçirip geçirmediğini tespit etmek amacıyla kullanılır. 150 veya 

daha az saniyelik düĢme sayısı değerleri, unun oldukça yüksek amilaz aktivitesine sahip 

olduğunun ve birçok piĢirme uygulamasında kullanıma uygun olmadığının bir 

göstergesidir. 400 saniyeden daha yüksek düĢme sayısı değerine sahip buğday ve un serttir.  

ÇalıĢma kapsamında buğdayların düĢme sayısı değerlerinin tamamı 400 s üzerinde 

olmasıyla birlikte en düĢük düĢme sayısı değeri 440 s KaĢifbey-95 çeĢidi iken en yüksek 

düĢme sayısı değeri 801 s Zühre çeĢidine ait olduğu görülmektedir. Bu değerler aynı 

zamanda α-amilaz aktivitesinin de yüksek olmadığını da göstermektedir.  

Çizelge 4.1.c incelendiğinde hem çeĢitler arası hem de gruplar arası farklılığın önemli 

(p˂0.05) düzeyde olduğu görülmektedir. Buna göre en yüksek düĢme sayısı değeri genel 

olarak MB‟na ait olduğu görülmektedir. BEB ve KEB unlarının düĢme sayısı değerleri 

arasındaki fark önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. Örneklerin düĢme sayısı incelendiğinde 

MB‟larda öne çıkan çeĢidin Zühre, KEB‟larda Pehlivan ve BEB buğdaylar içerisinde 

Ceyhan-99 çeĢidi olduğu görülmektedir. Genel olarak 250 ve üstü değerler buğdayda 

herhangi bir iklim zararı olmadığına iliĢkin genel bir görüĢ vermektedir (Simmons 1989). 

Buna göre araĢtırma kapsamında kullandığımız farklı buğday çeĢitlerine ait düĢme sayısı 

değerlerinin 250 ve üzeri bulunduğu görüĢüne varılabilir. Bean ve diğ. (1974a) tarafından 

Amerikan buğdaylarında yapılan bir çalıĢmada laboratuvar ve iklim koĢullarında 

çimlenmiĢ buğdaylardan elde edilen eriĢtelerde kesme ve kurutma iĢlemleri sırasında da 

problemler belirlenmiĢtir. 

4.1.12. Renk tayini 

L*, a*, b* değerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde 

L* değeri dikey eksende parlaklıktan koyuluğa gidiĢi belirtirken +a* kırmızılığa, -a* 

yeĢilliğe, +b* sarılığa, -b* ise maviliğe doğru olduğunu göstermektedir. Ayrıca en yüksek 

parlaklık değeri Sagitoria çeĢidi iken en düĢük parlaklık değeri Zenit çeĢidine ait olduğu 

tespit edilmiĢtir. ġahin ve diğ. (2006) L* değerine çevrenin etkisi üstünlük gösterirken, b* 

sarılık değerine genotipin etkisi üstünlük gösterdiğini belirtmiĢtir.  
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Çizelge 4.1.c : Farklı buğday çeĢitleri ve unlarına ait bazı özellikler. 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle gösterilen 

ortalamalarda ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.

Grup ÇeĢit Un verimi (%) DüĢme sayısı (s) Un rutubet (%) Renk (L*) Renk (a*) Renk (b*) 

MB 

Zenit 56 ± 0.1
Ec

 510 ± 4
CDa

 12.43 ± 0.1
Aa

 84.1 ± 0.8
Db

 -3.19 ± 0.03
Cc

 18.55 ± 0.07
Aa

 

Svevo 56 ± 1.0
Ec

 598 ± 34
Ba

 12.58 ± 0.1
Aa

 84.7 ± 0.7
CDb

 -3.49 ± 0.08
Dc

 17.67 ± 0.29
Ba

 

Zühre 61 ± 0.5
Dc

 801 ± 22
Aa

 12.64 ±0.2
Aa

 84.4 ± 0.2
Db

 -3.38 ± 0.17
CDc

 16.96 ± 0.10
Ca

 

KEB 

Pandas 69 ± 1.5
ABa

 601 ± 9
Bb

 12.55 ± 0.1
Aa

 86.1 ± 0.3
BCa

 -1.18
 
± 0.02

ABb
 8.80 ± 0.12

Eb
 

Sagitoria 67 ± 2.0
Ba

 464 ± 20
Db

 12.60 ± 0.3
Aa

 87.8 ± 0.3
Aa

 -1.35 ± 0.05
Bb

 8.56 ± 0,05
EFb

 

Pehlivan 70 ± 1.6
Aa

 467 ± 26
Db

 12.44 ± 0.1
Aa

 86.3 ± 0.2
ABa

 -1.37 ± 0.04
Bb

 9.48 ± 0.08
Db

 

BEB 

KaĢifbey-95 60 ± 2.1
Db

 440 ± 15
Db

 12.46 ± 0.3
Aa

 86.6 ± 0.1
ABa

 -1.13 ± 0.04
CDa

 8.16 ± 0.08
Fb

 

Ceyhan-99 60 ± 1.4
Db

 548 ± 31
BCb

 12.54 ± 0.2
Aa

 86.0 ± 0.5
BCa

 -1.14 ± 0.10
ABa

 8.48 ± 0.02
EFb

 

Gökkan 64 ± 1.8
Cb

 512 ± 18
CDb

 12.38 ±0.2
Aa

 85.5 ± 0.3
BCa

 -1.04 ± 0.04
Aa

 8.53 ± 0.07
EFb
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ÇalıĢmada yapılan renk analizinde a* değeri incelendiğinde MB unlarının kırmızılık 

değerlerinin daha yüksek olduğu görülmektedir. Sarılık değeri ifadesi olan b* değerine 

bakıldığında MB unlarının KEB ve BEB unlarına oranla oldukça yüksek b* değerine sahip 

olduğu görülmektedir. Çizelge 4.2.b incelendiğinde hem gruplar arası hem de çeĢitler arası 

L*, a* ve b* değerlerinin farklılıkları önemli (p˂0.05) bulunmuĢtur. MB ait unların renk 

L* değerleri BEB ve KEB‟ lara göre daha düĢük olduğu görülmektedir. BEB ve KEB 

unlarının renk L* arasındaki fark önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. Ayrıca en yüksek renk L* 

değerinin Sagitoria 87.8 çeĢidine ait olduğu tespit edilmiĢtir. En düĢük değer ise Zenit 

çeĢidi 84.1 olarak belirlenmiĢtir. Örneklerin L* değerleri incelendiğinde MB‟larda 3 

çeĢidinde benzer olduğu, KEB‟larda Sagitoria (87.8 ) ve BEB buğdaylar içerisinde 

KaĢifbey-95 (86.6) çeĢitlerinin öne çıktığı görülmektedir. 

ÇeĢitler arası irdelendiğinde en yüksek renk a* değerinin Gökkan çeĢidine -1.04 olarak 

görülmektedir. En düĢük değer ise Svevo çeĢidi 3.49 olarak belirlenmiĢtir. MB ait unların 

renk b* değerleri BEB ve KEB‟ lara göre daha düĢük olduğu görülmektedir. 

En yüksek renk b* değerinin Zenit 18.55 çeĢidine ait olduğu belirlenmiĢtir. En düĢük değer 

ise KaĢifbey-95 çeĢidi 8.16 olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırma kapsamında çeĢitlere ait b* 

değerleri incelendiğinde öne çıkan çeĢitlerin MB‟larda Zenit (18.55), KEB‟larda Pehlivan 

(9.48) ve BEB buğdaylar içerisinde ise Ceyhan-99 (8.48) ve Gökkan (8.53) olduğu 

görülmektedir. 

MB‟da, makarnaya sarılık ve parlaklık rengini veren karoteinoid renk maddeleri yer 

almakta ve bunlar buğdayın endosperm kısmında bulunmaktadır. Bu nedenle MB unları ve 

bunlardan üretilen ürünlerin rengi daha sarı olmaktadır (Irvine ve diğ, 1971). 

ÇalıĢmamızda yer alan MB‟ların daha yüksek b* değerine sahip olmalarının içerisinde 

bulunan karotenoidlerin yoğunluğuyla ilgili olduğu sonucuna varılabilir. 

4.2. Reolojik Analizler ve Miksolab Analizi 

Hamur reoloji denildiğinde; unun hamura iĢlenmesi esnasında hamurun davranıĢlarını 

belirleyen ve farinograf, miksograf, alveograf, ekstensograf, miksolab vb. cihazlarla tespit 

edilen özellikler ön planda yer almaktadır (Demir ve diğ, 2019). Örneklerin farinograf, 

ekstensograf ve miksolab analizleri un ve hamurlarından bakılırken, glutograf analizi 

unlardan elde edilen gluten hamuruyla yapılmıĢtır.  
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4.2.1. Farinograf analizi 

ÇeĢitlere ait su absorbsiyonu ve hamur mukavemetini belirlemek için farinograf testinden 

yararlanılmıĢtır. AraĢtırma kapsamında örneklere ait farinograf parametreleri Çizelge 4.2 

incelendiğinde hem gruplar arası hem de çeĢitler arası bazı farklılıkların olduğu 

görülmektedir.  

Su absorbsiyonu eriĢte hamurunun hazırlanması esnasında kullanılacak su miktarı ile ilgili 

bilgi verir. Buna göre su absorbsiyonu değerleri arasındaki farklılık hem gruplar arası hem 

de çeĢitler arası anlamlı (p<0.05) bulunmuĢtur. MB‟ların su absorbsiyonunun EB‟lara göre 

daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. MB‟ların su absorbsiyonun fazla olması zedelenmiĢ 

niĢasta oranının daha yüksek olmasından kaynakladığı ve su absorbsiyonunun yüksek 

olmasının teknolojik açıdan önemli kabul edildiği önceki çalıĢmalarda belirtilmiĢtir 

(Szumilo ve diğ, 2010; Aydoğan ve diğ, 2019). ÇeĢitler arasındaki farklılık incelendiğinde 

en yüksek su absorbsiyon değerinin Svevo çeĢidine ait olduğu, EB‟lar arasında ise en 

yüksek değerin Pandas en düĢük değerin ise Ceyhan-99 çeĢidine ait olduğu görülmektedir. 

Su absorbsiyonu bakımından MB‟larda Svevo (% 71.7), KEB‟larda Pandas (% 61.1), 

BEB‟larda Gökkan (% 60.8) çeĢitlerinin ön planda olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca Zenit 

çeĢidinin Zühre çeĢidi ile yakın su absorbsiyonu değerlerine sahip olduğu görülmektedir. 

Bunun yanı sıra su absorbsiyonu bakımından Pehlivan, KaĢifbey-95 ve Gökkan çeĢitlerinin 

de yakın değerlere sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  

GeliĢme süresinde (dk) gruplar ve çeĢitler arasında farklılık önemsizdir (p>0.05).  

Stabilite (dk) açısından incelendiğinde gruplar arası farklılığın olmadığı fakat çeĢitlerin 

birbirinden oldukça farklı olduğu görülmekte en yüksek stabilite değerinin Sagitoria 

çeĢidine ait olduğu görülmektedir. Stabilite açısından değerlendirildiğinde MB‟larda Zenit 

(7.9), KEB‟larda Sagitoria (18.3), BEB‟larda KaĢifbey-95 (10.7) çeĢitlerinin gruplar 

içerisinde daha stabil olduğu saptanmıĢtır. Aynı zamanda Zenit ve Sagitoria çeĢitlerinin ise 

benzer (p>0.05) Stabilite süresine sahip oldukları tespit edilmiĢtir. 

YumuĢama derecesi (BU) incelendiğinde gruplar arası farklılığın anlamlı olmadığını 

(p>0.05), çeĢitler arası farklılığın ise önemli düzeyde olduğu (p<0.05) görülmektedir. Buna 

göre en düĢük stabilite değerinin Sagitoria çeĢidine ait olduğu görülmektedir. YumuĢama 

derecesi en düĢük değerlere MB‟larda Zenit (32 FU), KEB‟larda Sagitoria (3 FU), 

BEB‟larda Ceyhan-99 (33 FU) çeĢitlerinin sahip olduğu saptanmıĢtır.
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Çizelge 4.2 : Buğday çeĢitlerine ait farinogram değerleri. 

Gruplar ÇeĢitler Su Absorbsiyonu (%) GeliĢme Süresi (dk) Stabilite (dk) 
YumuĢama  

Derecesi  (FU) 

MB 

Zenit 65.3 ± 0.3
Ba

 3.1 ± 0.3
Aa

 7.9 ± 0.1
Aa

 32 ± 1
Da

  

Svevo 71.7 ± 0.3
Aa

 2.5 ± 0.7
Aa

 2.6 ± 0.1
Ea

 67 ± 2
Ba

 

Zühre 65.6 ± 0.3
Ba

 4.2 ± 0.3
Aa

 5.1 ± 0.1
CDEa

 100 ± 1
Aa

  

KEB 

Pandas 61.1 ± 0.3
Cb

 3.8 ± 0.2
Aa

 3.9 ± 0.1
DEa

  98 ± 2
Aa

  

Sagitoria 60.7 ± 0.3
DEb

 18.6 ± 0.5
Aa

 18.3 ± 0.3
Aa

  3 ± 0
Ea

 

Pehlivan 60.2 ± 0.3
Db

 4.6 ± 0.4
Aa

 5.5 ± 0.5
CDa

 48 ± 2
Ca

  

BEB 

KaĢifbey-95 60.6 ± 0.6
Db

 1.8 ± 0.2
Aa

 10.7 ± 0.3
Ba

  38 ± 2
Da

  

Ceyhan-99 58.4 ± 1.4
Eb

 2.0 ± 0.1
Aa

 9.5 ± 0.5
BCa

  33 ± 3
Da

  

Gökkan 60.8 ± 0.5
Db

 2.6 ± 0.3
Aa

 7.8 ± 0.2
BCDa

 97 ± 2
Aa

  

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle 

gösterilen ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.
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Ayrıca yumuĢama derecesi bakımından Zenit, Pandas ve Gökkan çeĢitlerinin yakın 

(p>0.05) değerlere sahip olduğu görülmektedir. 

GeliĢme süresi ve stabilite değerlerinin yüksek, yumuĢama derecesinin ise düĢük olması 

istenir (Singh ve diğ. 2011). Genel olarak farinogram özelliklerine ait veriler 

incelendiğinde BEB ve KEB ların MB larına göre daha üstün olduğu ve öne çıkan çeĢidin 

ise Sagitoria çeĢidine ait olduğu görülmektedir. Gruplar arasından seçilecek olduğunda ise 

MB‟larda Zenit çeĢidi, KEB‟larda Sagitoria çeĢidi ve BEB‟larda ise Gökkan çeĢitlerinin ön 

planda olduğu düĢünülmektedir. Sonuçlardaki farklılıkların ise farklı buğday çeĢitlerine ait 

un proteinlerinin hem içeriğindeki hem de karakteristiklerindeki farklılıklardan 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

4.2.2. Ekstensograf analizi 

EriĢte yapımında kullanılacak hamurların çekmeye karĢı gösterdiği direnci ve uzama 

yeteneğini saptamak amacıyla uygulanan ekstensograf denemesi Ekstensograf cihazı 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Örneklere ait ekstensograf değerleri Çizelge 4.3‟teki gibidir. 

Ekstensograf su absorbsiyonu eriĢte hamurunun hazırlanması esnasında kullanılacak su 

miktarı ile ilgili bilgi verir. Buna göre su absorbsiyonu değerleri arasındaki farklılık hem 

gruplar arası hem de çeĢitler arası anlamlı (p<0.05) bulunmuĢtur. MB‟ların su 

absorbsiyonunun EB‟lara göre daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Ekstensograf su 

absorbsiyonu değerlerinin Farinograf su absorbsiyonu değerleri ile uyum halinde olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Buğday çeĢitlerinin ekstensograf sonuçlarına göre uzamaya karĢı maksimum direnç 

değerleri (BU) gruplar arası farklılık önemsizken çeĢitler arası önemli bulunmuĢtur. En 

yüksek uzamaya karĢı direnç (BU) değeri veren çeĢit MB lar arasında Zühre, KEB‟ larda 

Pehlivan ve BEB‟ larda KaĢifbey-95 çeĢitleridir. Uzamaya karĢı maksimum direnç 

açısından MB‟larda Zühre, KEB‟larda Pehlivan, BEB‟larda KaĢifbey-95 çeĢitlerinin ön 

planda olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca bu bakımdan Zühre ile Pehlivan çeĢitlerinin ve 

Zenit ile Pandas çeĢitlerinin yakın su absorbsiyonu değerlere sahip olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 4.3 : Buğday çeĢitlerine ait unların ekstensograf değerleri. 

Gruplar ÇeĢitler 
Su absorbsiyonu 

(%) 

Uzamaya karĢı 

maksimum direnç 

(BU) 

Uzayabilirlik (mm) Enerji (cm
2
) 

MB 

Zenit  64.6 ± 0.3
Ba

 298 ± 11
Ea

 192 ± 2
Aa

 84.3 ± 0.5
Ca

 

Svevo  69.5 ± 0.3
Aa

 368 ± 5
Ca

 99 ± 2
Ea

 65.0 ± 1.0
Ea

 

Zühre 65.0 ± 0.3
Ba

 461 ± 5
Aa

 131 ± 3
CDa

 105 ± 0.6
Aa

 

KEB 

Pandas  61.3 ± 0.3
Cb

 296 ± 5
Ea

  168 ± 3
Ba

 44.3 ±0.5
Fa

 

Sagitoria  59.4 ± 0.3
DEb

 377 ± 4
Ca

 162 ± 3
Ba

 91.6 ± 1.1
Ba

 

Pehlivan  60.2 ± 0.3
Db

 483 ± 3
Aa

 103 ± 3
Ea

 105.6 ± 1.5
Aa

 

BEB 

KaĢifbey-95  60.0 ± 0.6
Db

 428 ± 7
Ba

 132 ± 3
DEa

 105 ± 1.0
Aa

 

Ceyhan-99 58.6 ± 1.4
Eb

 316 ± 4
DEa

 138 ± 3
Ca

 107 ± 0.5
Aa

 

Gökkan  60.1 ± 0.5
Db

 323 ± 10
Da

 125 ± 5
Da

 67.6 ± 0.5
Da

 
TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle 

gösterilen ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.



54 
 

ÇeĢitlere ait ekstensograf sonuçlarına incelendiğinde uzayabilirlik (mm) değerleri çeĢitler 

arasındaki farklılık önemli iken gruplara arası farklılığın önemsiz olduğu görülmektedir. 

En yüksek uzayabilirlik (mm) değerleri MB larda Zenit çeĢidi, KEB larda Pandas çeĢidi, 

BEB larda ise Ceyhan-99 çeĢitlerine ait olduğu görülmektedir. Ekstensograf uzayabilirlik 

değeri, eriĢte yapımı için önemli bir faktör olup hamurun açılma iĢlemi esnasında 

zedelenmemesi için belirli seviyenin üzerinde olması beklenmektedir (Miskelly, 1998). Bu 

sonuca göre MB‟lar içerisinde Zenit,  KEB‟larda Pandas ve BEB buğdaylarda Ceyhan-99 

çeĢitlerinin daha sıkı bir hamur oluĢturma özelliğine sahip olabileceği düĢünülmektedir. 

ÇeĢitlere ait ekstensograf 45. dk enerji değerleri incelendiğinde çeĢitler arası anlamlı bir 

fark bulunmuĢtur (p<0.05). Buna göre öne çıkan çeĢitler yine MB‟larda Zühre çeĢidi, 

KEB‟larda Pehlivan çeĢidi, BEB‟larda ise KaĢifbey-95 çeĢidi olduğu görülmektedir. Enerji 

değerinde ise gruplar arası farklığın istatistiksel olarak önemsiz sayılabileceği 

görülmektedir (p>0.05). 

Ekstensograf parametreleri hamurun uzayabilirlik ve elastikiyet arasındaki dengeyi 

sağlayabilmektedir. Çok fazla uzayabilirlik, gevĢek bir hamurla sonuçlanırken, çok fazla 

elastikiyet, piĢmiĢ eriĢte kalınlığının kontrolünde zorluğa neden olur (Hou ve Kruk 1998).  

Bu açıdan genel olarak değerlendirildiğinde araĢtırma kapsamımızdaki çeĢitlere ait 

ekstensograf parametrelerinin son ürün olan eriĢte kalitesini etkileyeceğinden, hedef 

tüketici tercihine göre çeĢitler arasından seçim yapılabilmesine katkıda bulunabileceği 

düĢünülmektedir. 

4.2.3. Miksolab analizi 

Miksolab buğday unu hamurunun iĢlenme kalitesini değerlendirmek için, özellikle 

hamurun fiziksel özelliklerini ve niĢastanın yapıĢtırma kalitesini değerlendirmek için 

önemli bir araç olarak geliĢtirilmiĢtir. Manthey ve diğ. (2006), Miksolabın ABD‟ de 

yetiĢen MB‟ların reolojik ve jelatinleĢme özelliklerini değerlendirmek için 

kullanılabileceğini göstermiĢtir. ÇalıĢma kapsamında elde edilen Miksolab cihazı ile elde 

edilen veriler Çizelge 4.4‟te yer almaktadır. 

Su absorbsiyonu örneklerin miksolab yoğurma kabında yoğrulurken 1,1 Nm torka 

ulaĢıncaya kadar aldığı su miktarı olarak hesaplanmaktadır. Çizelge 4.4 incelendiğinde su 

absorbsiyonu değerleri arasındaki farklılık hem gruplar arası hem de çeĢitler arası anlamlı 

(p<0.05) bulunmuĢtur. MB‟ların su absorbsiyonunun EB‟lara göre daha yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir. MB‟ların su absorbsiyonun fazla olması zedelenmiĢ niĢasta oranının daha 
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yüksek olmasından kaynaklandığı ve su absorbsiyonunun yüksek olmasının teknolojik 

açıdan önemli kabul edildiği önceki çalıĢmalarda belirtilmiĢtir (Szumilo ve diğ, 2010; 

Aydoğan ve diğ, 2019). ÇeĢitler arasındaki farklılık incelendiğinde en yüksek su 

absorbsiyon değerinin MB çeĢidi olan Zühre (%75.7) çeĢidine ait olduğu, EB‟lar arasında 

ise en yüksek değerin Gökkan (%71.4) en düĢük değerin ise Ceyhan-99 (% 58.4) çeĢidine 

ait olduğu görülmektedir. AraĢtırma kapsamında buğday çeĢitlerinden elde edilen unların 

su absorbsiyon değerleri 3 farklı cihaz ile incelenmiĢtir. Farinograf ve Ekstensograf 

analizlerinden elde edilen su absorbsiyonu verileri birbirine oldukça yakın olarak tespit 

edilmiĢtir. Miksolab cihazından elde edilen su absorbsiyonu değerleri ise farinograf ve 

ekstensografa göre rakamsal olarak farklı olmakla birlikte paralellik açısından uyum 

halinde olduğu saptanmıĢtır.  

C1: Birinci bölge hamur sıcaklığının 30 °C‟ de sabit tutulduğu ve unun su absorbsiyonu, 

geliĢme süresi ve stabilitesi gibi parametrelerin elde edildiği bölgedir. Hamurun stabilitesi 

ise hamur konsitensinin 1.1 ± 0.05 Nm üzerinde kaldığı süredir (dk). Hamurun yoğrulmaya 

karĢı davranıĢı belirlenmektedir. Çizelge 4.4 incelendiğinde C1 değeri için gruplar arası 

farklılık önemsiz iken çeĢitler arası farklılığın olduğu görülmektedir. Buna göre bu 

sıcaklıkta en düĢük stabiliteye sahip çeĢit Ceyhan-99 çeĢidi iken diğer tüm çeĢitler yakın 

C1 değerine sahip olduğu görülmektedir. 

C2: Bu bölgede hamur 60 °C‟ ye kadar ısıtılmaktadır. Hamur sıcaklığının artması ve 

yoğurmanın da etkisiyle hamur konsistensi C2 değerine düĢmektedir. C2 fazının baĢlaması 

ile bitiĢ arasındaki fark gluten miktarı ile iliĢkilendirilmektedir. Çizelge 4.4 incelendiğinde 

C2 değeri için hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli olduğu 

görülmektedir. Genel olarak MB ların daha düĢük C2 değeri verdikleri ve KEB ve BEB 

arasında C2 değerideki farklılığın önemsiz olduğu görülmektedir. ÇeĢitler arası en yüksek 

C2 değeri KaĢifbey-95 (0.66) çeĢidine ait iken, en düĢük C2 değerin Svevo (0.52) çeĢidine 

ait olduğu görülmektedir. 

C3: Üçüncü bölgede hamur sıcaklığı 90 °C‟ ye kadar artırılmaktadır. Bu bölgede niĢasta 

jelatinize olmakta ve hamur konsistensi artmaktadır. Çizelge 4.4 incelendiğinde C3 değeri 

için hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.5 incelendiğinde C3 değeri için hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın 

önemli olduğu görülmektedir. Genel olarak MB ların en düĢük,  KEB ise en yüksek C3 

değeri verdikleri görülmektedir. ÇeĢitler arası en yüksek C3 değeri Sagitoria (1.85) iken, 

en düĢük C3 değeri Svevo çeĢidi (1.28) olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.4 : Buğday çeĢitlerine ait miksolab değerleri. 

Gruplar ÇeĢit Su abs C1 Stbit C2 C3 C4 C5 α β γ 

MB 

Zenit 64.8 ± 0.3Cb 1.15 ± 0.00Aa 1.25 ± 0.01FGb 0.57 ± 0.01CDb 1.32 ± 0.16Ec 1.14 ± 0.01Dc 2.17 ± 0.01Dc -0.08 ± 0.00Db 0.24 ± 0.00Cb -0.014 ± 0.00Cb 

Svevo 71.2 ± 0.3 Bb 1.13 ± 0.00Aa 1.31 ± 0.01Fb 0.52 ± 0.01Eb 1.28 ± 0.01Fc 1.17 ± 0.01Dc 1.78 ± 0.03Fc -0.07 ± 0.00Cb 0.16 ± 0.00Eb -0.024 ± 0.00Cb 

Zühre 75.7 ± 0.3Ab 1.13 ± 0.00Aa 2.12 ± 0.02Eb 0.55 ± 0.01Db 1.48 ± 0.04Dc 1.38 ± 0.03Cc 2.25 ± 0.05CDc -0.09 ± 0.00Eb 0.24 ± 0.00Cb -0.008 ± 0.00Db 

KEB 

Pandas 60.7 ± 0.3Da 1.11 ± 0.00ABa 4.55 ± 0.05Da 0.58 ± 0.01Ca 1.66 ± 0.02Ba 1.58 ± 0.04Aa 2.40 ± 0.01Ba -0.06 ± 0.00Ab 0.30 ± 0.00Ba -0.040 ± 0.00Bab 

Sagitoria 60.7 ± 0.30Da 1.13 ± 0.00Aa 6.54 ± 0.05Ba 0.62 ± 0.01Ba 1.85 ± 0.04Aa 1.61 ± 0.01Aa 2.37 ± 0.03Ba -0.09 ± 0.00Eb 0.49 ± 0.00Aa -0.064 ± 0.00Aab 

Pehlivan 61.2 ± 0.3Da 1.12 ± 0.00Aa 4.53 ± 0.04Da 0.57 ± 0.01CDa 1.59 ± 0.01Ca 1.51 ± 0.01Ba 2.65 ± 0.03Aa -0.07 ± 0.00Cb 0.30 ± 0.00Ba -0.008 ± 0.00Dab 

BEB 

KaĢifbey-95 61.3 ± 0.6Da 1.13 ± 0.03Aa 1.15± 0.05Ga 0.66± 0.00Aa 1.61 ± 0.02BCb 1.45 ± 0.04Bb 2.04 ± 0.05Db -0.06 ± 0.00Aa 0.16 ± 0.00Eb -0.008 ± 0.00Da 

Ceyhan-99 58.4 ± 1.4Ea 1.06 ± 0.05Ba 7.46 ± 0.05Aa 0.58 ± 0.03CDa 1.60 ± 0.01BCb 1.49 ± 0.01Bb 2.33 ± 0.02BCb -0.07 ± 0.00Ba 0.31 ± 0.00Bb -0.042 ± 0.00Ba 

Gökkan 71.4 ± 0.5Ba 1.15 ± 0.00Aa 4.75 ± 0.05Ca 0.59 ± 0.01Ca 1.48 ± 0.02Db 1.34 ± 0.02Cb 1.94 ± 0.03Eb -0.06 ± 0.00Aa 0.18 ± 0.00Db -0.008 ± 0.00Da 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle gösterilen 

ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir. 

Su abs.: Su absorbsiyonu (%), C1: Tork (Nm), Stblt: (stabilite)(dak) C2: Tork (Nm), C3 : Tork (Nm) C4: Tork (Nm) C5: Tork (Nm), α: Alfa açısı, β: Beta açısı, y: Gama 

açısı.
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C4: Dördüncü bölgede sıcaklık 90 °C‟ de sabit tutulmaktadır. Burada konsistensin C3‟ ten 

C4‟ e düĢmesi niĢasta jelinin ısıtılma sırasındaki stabilitesi hakkında fikir verir ve unun 

amilaz aktivitesi ile de iliĢkilendirilmektedir. Çizelge 4.4 incelendiğinde C4 değeri için 

hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli olduğu görülmektedir. C4 değeri 

için hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli (p<0.05) olduğu 

görülmektedir. Genel olarak MB ların en düĢük,  KEB ise en yüksek C4 değeri verdikleri 

görülmektedir. ÇeĢitler arası en yüksek C4 değeri Sagitoria (1.61) çeĢidine ait iken, en 

düĢük C3 değerinin Zenit (1.14) ve Svevo (1.17) çeĢitlerine ait olduğu görülmektedir. 

C5: BeĢinci ve son bölümde ise sıcaklık 90 °C‟ den 50 °C‟ ye düĢürülmektedir. 

Sıcaklıktaki düĢüĢle birlikte hamur konsistensi C5‟ e yükselmektedir. Çizelge 4.4 

incelendiğinde C5 değeri için hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli 

olduğu görülmektedir. Çizelge 4.5 incelendiğinde C5 değeri için hem gruplar arası hem de 

çeĢitler arası farklılığın önemli (p<0.05) olduğu görülmektedir. 

Genel olarak MB ların en düĢük,  KEB ise en yüksek C5 değeri verdikleri görülmektedir. 

ÇeĢitler arası en yüksek C5 değeri Pehlivan (2.65) çeĢidine ait iken, en düĢük C5 değeri 

Svevo (1.78) çeĢidine ait olduğu görülmektedir. Konsistensin C4‟ ten C5‟e yükselmesi 

hamurun soğutulması ile birlikte niĢastada meydana gelen retrogradasyon ile 

iliĢkilendirilmektedir (Kahraman ve diğ, 2008; Öztürk ve diğ, 2008; Köksel ve diğ, 2009; 

Dubat, 2010).  

α açısı: Bu açı ne kadar dikse gluten o kadar zayıf, ne kadar dar ise gluten o kadar kuvvetli 

olarak adlandırılmaktadır. Çizelge 4.4 incelendiğinde α değeri için hem gruplar arası hem 

de çeĢitler arasında önemli farklılıklar (p<0.05) olduğu görülmektedir. Genel olarak BEB 

ların daha düĢük α açısı verdikleri ve MB ve KEB arasında α açısı değerindeki farklılığın 

anlamlı olamadığı görülmektedir. ÇeĢitler arası en dik α açısı değeri Zühre (-0.09) çeĢidine 

ait iken, en dar α açısı değeri KaĢifbey-95 (-0.06) ve Gökkan (-0.06) çeĢitlerine ait olduğu 

görülmektedir. 

β açısı: Bu açı ne kadar dikse hamur o kadar viskositesi düĢük yani hamur sert, tersi 

durumda ise hamur daha yumuĢak akıĢkan olarak adlandırılmaktadır. Çizelge 4.4 

incelendiğinde β açısı değeri için hem gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın anlamlı 

(p<0.05) olduğu görülmektedir. Genel olarak KEB ların daha yüksek β açısı verdikleri ve 

MB ve BEB arasında β açısı değerlerinin istatistiksel açıdan benzer (p<0.05) olduğu 
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görülmektedir. ÇeĢitler arası en dik β açısı değeri Sagitoria (0.49) çeĢidine ait iken, en dar 

β açısı değeri KaĢifbey-95 (0.16) ve Svevo çeĢidi (0.16) olduğu görülmektedir. 

γ açısı: Amilaz enzim etkisini belirtmektedir. Çizelge 4.4 incelendiğinde y değeri için hem 

gruplar arası hem de çeĢitler arası farklılığın önemli olduğu görülmektedir. Genel olarak 

KEB ların daha yüksek γ açısı verdikleri ve MB ve BEB arasında γ açısı değerlerinin 

istatistiksel açıdan benzer (p<0.05) olduğu görülmektedir. ÇeĢitler arası en dik γ açısı 

değeri Sagitoria (-0.064) iken, en dar γ açısı değeri KaĢifbey-95 (-0.008), Zühre (-0.008), 

Gökkan (-0.008) ve Pehlivan (-0.008) çeĢitlerine ait olduğu görülmektedir. 

Miksolab analizi 3 tekerrürlü yapılmıĢ olup örneklere ait birer miksolab grafiği ġekil 4.1-

3‟te yer almaktadır. ġekillerde yatay eksen sürey, dikey eksenlerden sağ taraf sıcaklığı, sol 

taraf ise hamurun yoğurma kollarına gösterdiği tork (Nm) değerini ifade etmektedir.  

  

 

ġekil 4.1 : MB çeĢitlerine ait miksolab grafiği. 
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ġekil 4.2 : KEB çeĢitlerine ait miksolab grafiği. 

  

 

ġekil 4.3 : BEB çeĢitlerine ait miksolab grafiği. 

C1 bölgesi değerlendirilirken stabilite ile birlikte değerlendirilmesi daha sağlıklı olacaktır. 

ġöyle ki 1,1 Nm torka ulaĢan hamurun bu bölgede zaman açısından uzun süre kalması 



60 
 

hamurun konsistensi ve stabilitesi açısından istenen bir durumdur. Bu sürenin uzun olması 

arzu edilir. Protein yapısı güçlü olan genotiplerde bu sürenin uzun olması beklenir.  

Bu denemede en uzun stabilite değerine 7.46 dk ile Ceyhan-99 çeĢidi sahip olmuĢtur. 

Öztürk ve diğ. (2008), yaptıkları çalıĢmada C1 ile protein oranı, miksolab stabilite değeri 

ile protein ve Zeleny sedimantasyon değeri arasındaki iliĢkinin önemli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Dhaka ve diğ. (2012), miksolab uygulamaları konusunda yaptıkları 

çalıĢmada SDS sedimantasyon testi ile miksolab stabilitesi arasında önemli iliĢki olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Miksolab C2 bölgesi sıcaklığın 30 °C‟den 90 °C‟ye doğru çıktığı bölgedir. Sıcaklığın 

yükselmesiyle birlikte proteinlerin denatürasyonu baĢlamakta ve proteinin yoğurma 

kollarına gösterdiği direnç azalmaktadır. Miksolab eğrisi aĢağıya doğru eğim 

göstermektedir. Bu bölgede C2 değerlerinin 0.519 ile 0.662 Nm arasında değer aldığı 

görülmüĢtür. Öztürk ve diğ. (2008), yaptıkları çalıĢmada C2 tork değeri ile protein oranı ve 

Zeleny sedimantasyon değeri arasındaki iliĢkinin önemsiz olduğunu belirtmiĢlerdir 

(p>0.05). Dhaka ve diğ. (2012), miksolab uygulamaları konusunda yaptıkları çalıĢmada C2 

değeri ile protein oranı arasında önemsiz iliĢki olduğunu, SDS sedimantasyon testi ile 

önemli iliĢki olduğunu belirtmiĢlerdir. C2 tork değeri ile C1 tork değeri arasındaki fark 

incelendiği zaman protein kalitesi hakkında bir bilgi sunduğu görülmektedir. 

Üçüncü bölgede niĢastanın jelatinize olması ile birlikte hamurun yoğurma kollarına 

gösterdiği direnç artmakta ve bu dirence göre miksolab grafiği Ģekillenmektedir. Burada 

grafik eğiminin dik olması ekmeklik değerlendirmelerinde arzu edilen bir durum olabilir. 

Eğimin az olması genotiplerin yumuĢaklığı ile iliĢkilendirilebilir. 

Dördüncü bölgede (C4) sıcaklık 90 °C‟de sabit tutulmaktadır. Burada konsistensin C3‟ten 

C4‟e düĢmesi niĢasta jelinin ısıtılma sırasındaki stabilitesi hakkında fikir verir ve unun 

amilaz aktivitesi ile de iliĢkilendirilmektedir. Özellikle rutubeti yüksek olan bölgelerde 

yetiĢtirilen buğdaylarda kurak bölgelerde yetiĢtirilen buğdaylara nazaran amilaz enzim 

aktivitesinin daha yüksek olduğu bilinmektedir. C4 tork değeri enzim hakkında bilgi 

sunmaktadır. Orta Anadolu gibi kurak bölgelerde yetiĢtirilen buğday çeĢitlerinde enzim 

aktivitesi daha düĢük seyretmektedir. Bu bilgi değirmencilik ve fırıncılık açısından önemli 

bir bilgidir. Bu çalıĢmada en yüksek C4 tork değeri 1.609 Nm ile Sagitoria çeĢidinde, en 

düĢük ise 1.129 Nm ile Zenit çeĢidinde belirlenmiĢtir. 
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BeĢinci ve son bölümde ise sıcaklık 90 °C‟den 50 °C‟ye düĢürülmektedir. Sıcaklıktaki 

düĢüĢle birlikte hamur konsistensi C5‟e yükselmektedir. Konsistensin C4‟ten C5‟e 

yükselmesi hamurun soğutulması ile birlikte niĢastada meydana gelen retrogradasyon ile 

iliĢkilendirilmektedir. Bu durum niĢasta moleküllerinin soğumasıyla birlikte su 

moleküllerinin serbest duruma geçmesi demektir. Burada hamurun yoğurma kollarına 

gösterdiği dirençte artma meydana gelmekte niĢasta sertleĢmektedir. Bu çalıĢmada en 

yüksek C5 tork değeri 2.661 Nm ile Pehlivan çeĢidinde ölçülmüĢtür. En düĢük C5 tork 

değeride 1.77 Nm ile Svevo çeĢidinde belirlenmiĢtir. Szafranska (2010), yaptığı bir 

çalıĢmada en düĢük C5 tork değerini 1.42 Nm, en yüksek değeri 3.26 Nm olarak 

belirlemiĢtir. 

4.2.4. Glutograf analizi 

ÇeĢitlere ait unlardan ekstrakte edilen glutenlerin, eriĢte kalitesini belirlemede iyi bir 

parametre olan gluten hamurunun uzama ve elastikiyet özellikleri Glutograph-E cihazı ile 

saptanmıĢtır. Buğday çeĢitlerinden elde edilen gluten hamurlarına ait glutograf değerleri 

Çizelge 4.5.'teki gibidir.  

Çizelge 4.5 incelendiğinde Glutograf esneme (BU) değerleri nin hem gruplar hem de 

çeĢitler arası farklılıklarının olduğu görülmektedir. En yüksek esneme değerine, gruplar 

arasında KEB sahip iken çeĢitler arasında ise Pandas (766 BU) çeĢidinin sahip olduğu 

görülmektedir. Esneme değeri en düĢük değerlerin genel olarak MB‟ lara ait olduğu ve 

çeĢitler arasında ise Zenit çeĢidinin 382 BU olduğu görülmektedir.  

Çizelge 4.5 incelendiğinde Glutograf uzama (BU) değerleri nin hem gruplar hem de 

çeĢitler arası farklılıklarının olduğu görülmektedir. En yüksek uzama değerine, gruplar 

arasında KEB sahip iken çeĢitler arasında ise Pandas (112 BU) çeĢidinin sahip olduğu 

görülmektedir. Uzama değeri en düĢük değerlerin genel olarak MB‟ lara ait olduğu ve 

çeĢitler arasında ise Zenit çeĢidinin 61 BU olduğu görülmektedir. Gluten kuvveti ve 

kalitesi arttıkça uzama (s) değerinde artıĢ, esneme (BU) ve uzama (BU) değerinde ise 

azalma beklenmektedir (Anonim 2005). Yapılan çalıĢmalarda gluten kalite değerinin 

çeĢidin genetik yapısına bağlı olduğu, çevre koĢullarından fazla etkilenmediği görülmüĢtür 

(Anonim, 2007). 
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Çizelge 4.5 : Buğday çeĢitlerine ait glutograf özellikleri. 

Gruplar ÇeĢitler Glutograf esneme (BU) 
Glutograf esneme 

(s) 
Glutograf uzama (BU) 

Glutograf uzama 

süresi (s) 

MB 

Zenit  382 ± 18
Db

  125±0 61 ± 2
Fb

 10±0 

Svevo  523 ± 17
BCb

 125±0 76 ± 2
Eb

  10±0 

Zühre  563 ± 19
Bb

 125±0 84 ± 1
Db

  10±0 

KEB 

Pandas  766 ± 17
Aa

  125±0 112 ± 1
Aa

 10±0 

Sagitoria  727 ± 3
Aa

 125±0 104 ± 1
Ba

 10±0 

Pehlivan  601 ± 9
Ba

  125±0 101 ± 1
Ba

  10±0 

BEB 

KaĢifbey-95  620 ± 3
BCb

  125±0 96 ± 1
Cb

 10±0 

Ceyhan-99 404 ± 5
Db

 125±0 64 ± 2
Ab

 10±0 

Gökkan  444 ± 19
CDb

  125±0 75 ± 2
Eb

  10±0 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle 

gösterilen ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.
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4.3. EriĢte Analizleri 

4.3.1. EriĢtelerdeki bazı kalite özellikleri 

Üretilen eriĢtelerin fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 4.6‟da gösterilmektedir. 

4.3.1.1. Rutubet tayini 

TS 12950 eriĢte standardına göre eriĢtelerin rutubet değeri % 13‟ün altında olmalıdır. Elde 

edilen eriĢtelerin tamamının rutubet içeriği açısından TS 12950 eriĢte standardında 

belirtilen değerlere uygun olduğu tespit edilmiĢtir. 

4.3.1.2. Protein tayini 

Çizelge 4.6 incelendiğinde eriĢtelere ait protein oranı değerlerinin hem gruplar arası hem 

de çeĢitler arası farklılığın önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir. BEB ait unlarıyla 

üretilen eriĢtelerin protein değerleri MB ve KEB‟ lara göre daha düĢük olduğu 

görülmektedir. MB ve KEB unlarıyla üretilen eriĢtelerin protein değerlerinin benzer 

nicelikte olarak (p>0.05) tespit edilmiĢtir. Buna göre en yüksek protein değerinin % 13.7 

Pehlivan çeĢidine ait olarak görülmektedir. En düĢük değer ise % 10.7 Ceyhan-99 çeĢidine 

ait olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma kapsamındaki eriĢtelerin protein miktarlarındaki 

farklılığın buğdaydan baĢka protein kaynağı içermediğinden buğday çeĢitlerinin 

farklılığından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

TS 12950 eriĢte standardına göre eriĢtelerin protein miktarı en az % 10.5 olmalıdır. Elde 

edilen eriĢtelerin tamamının protein içerikleri açısından TS 12950 eriĢte standardında 

belirtilen değerlere uygun olduğu tespit edilmiĢtir. 

4.3.1.3. Kül tayini 

Çizelge 4.6 incelendiğinde eriĢtelere ait kül oranı değerlerinin hem gruplar arası hem de 

çeĢitler arası farklılığın anlamlı (p˂0.05) olduğu görülmektedir. MB ait unlarıyla üretilen 

eriĢtelerin kül oranı değerleri BEB ve KEB‟ lara göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Sert endosperm yapısına sahip MB‟ların dolayı öğütme etkinliği düĢük olduğundan daha 

çok kül bakımından zengin aleüron tabakasının elde edilen una daha fazla dahil olabileceği 

ve bu sebeple kül miktarını arttırabildiği düĢünülmektedir. BEB ve KEB unlarıyla üretilen 

eriĢtelerin kül oranı değerleri istatistiki açıdan benzer (p>0.05) bulunmuĢtur. Buna göre 

çeĢitler arasındaki en yüksek kül oranı değerinin % 0.94 Zühre çeĢidine ait olarak 

görülmektedir. En düĢük değer ise % 0.53 Pandas çeĢidine ait olarak belirlenmiĢtir. 
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EriĢtelerde kül miktarı ile renginin negatif korelasyona sahip olduğu bildirilmektedir. Buna 

bağlı olaraka yüksek kalitede parlak eriĢteye sahip olabilmek için kül oranının düĢük 

tutulması önerilmektedir (Eyidemir, 2006). Bu bağlamda çeĢitler arasında en düĢük kül 

içeriğine sahip Pandas çeĢidinin aynı zamanda parlaklık değerinin en yüksek olduğu 

görülmektedir. 

TS 12950 eriĢte standardına göre eriĢtelerin protein miktarı en çok % 1 olmalıdır.  Elde 

edilen eriĢtelerin tamamının kül miktarları açısından TS 12950 eriĢte standardında 

belirtilen değerlere uygun olduğu tespit edilmiĢtir. 

4.3.1.4. Yağ tayini 

EriĢteler genel olarak yağ oranı düĢük gıda ürünleri olduğundan ekmek ve makarna gibi 

birçok gıda ürününün yanında veya içerisinde istenildiği gibi ilavelerle tüketilebilmektedir. 

Bu özellikleri yağla iliĢkilendirilen kardiyovasküler rahatsızlıklara sahip veya diyet yapan 

kiĢilerin tüketimi için elveriĢli bir karbonhidrat kaynağı olabilmektedir.  

Çizelge 4.6 incelendiğinde eriĢtelere ait yağ oranı değerlerinin farklılığı çeĢitler arası 

önemli (p˂0.05) iken gruplar arası önemli olmadığı (p>0.05) görülmektedir. Buna göre en 

yüksek yağ oranı değerinin Ceyhan-99 çeĢidine ait % 0.94 olarak görülmektedir. En düĢük 

değer ise KaĢifbey-95 çeĢidine ait % 0.46 olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmada eriĢte 

üretimindeki hammadelerden sadece buğday unu yağ içerdiğinden eriĢtelere ait yağ 

oranları oldukça düĢüktür. Fakat çeĢitler arası farklılıkların görülmesi ve toplam yağ 

oranının belirlenmesi açısından önemlidir. 

Ġzmir‟de tüketime sunulan eriĢte örnekleri ile ilgili yapılan bir çalıĢmada eriĢte örneklerinin 

yağ oranları % 0.27-2.11 arasında değiĢmekte olduğu belirtilmiĢtir (Kemahlıoğlu ve 

Demirağ, 2016). Bu bağlamda çalıĢmamızda yer alan eriĢte çeĢitlerine ait yağ oranlarınının 

tüketime uygun aralıklarda olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.6 : Buğday çeĢitlerine ait unlarla üretilen eriĢtelerin bazı kalite özellikleri. 

Gruplar ÇeĢitler Nem (%) Protein (%) Kül (%) Yağ (%) 
Ham selüloz 

(%) 
Renk L* Renk a* Renk b* 

MB 

Zenit 8.40 ± 0.1
Aa

 11.7 ± 0.1
CDa

  0.97 ± 0.04
Aa

  0.73 ± 0.02
BCa

 0.19 ± 0.02
Da

  78.4 ±0.5
ABa

  -2.72 ± 0.04
Ec

  21.0 ± 0.1
Aa

  

Svevo 8.66 ± 0.2
Aa

 12.1 ± 0.2
Ca

 0.90 ±0.05
Ba

  0.72 ± 0.02
BCa

  0.68 ± 0.09
Ba

  79.0 ± 0.1
ABa

 -2.65 ± 0.05
Ec

  17,8 ± 0.0
Ba

  

Zühre 8.6 ±0.2
Aa

 13.1 ± 0.1
Ba

  0.94 ± 0.02
Ba

  0.73 ± 0.02
BCa

  0.94 ± 0.02
Aa

  77.2 ±0.6
BCa

  -2.85 ± 0.03
Fc

  21.1 ± 0.1
Aa

 

KEB 

Pandas 8.3 ±0.2
Aa

 11.5 ± 0.1
Da

 0.53 ± 0.05
Eb

 0.84 ± 0.03
ABa

  0.17 ± 0.04
Db

  79.9 ± 0.8
Aa

  -0.65 ± 0.03
Ca

  10.8 ± 0.1
 Gb

 

Sagitoria 8.4 ± 0.1
Aa

 12.1 ± 0.1
Ca

  0.65 ± 0.04
Db

  0.74 ± 0.01
BCa

  0.27 ± 0.01
CDb

  75.2 ±0.7
Da

 -0.48 ± 0.01
Ba

  11.9 ± 0.1
Fb

 

Pehlivan 8.4 ± 0.1
Aa

 13.7 ± 0.1
Aa

  0.71 ± 0.03
CDb

 0.85 ± 0.03
ABa

  0.31 ± 0.03
Cb

 76.0 ± 0.4
CDa

  -0.43 ± 0.02
Aa

  13.3 ± 0.1
Cb

  

BEB 

KaĢifbey-95 8.5 ± 0.1
Aa

 10.8 ± 0.1
Eb

  0.64 ± 0.03
DEb

  0.46 ± 0.03
Da

  0.76 ± 0.02
CDa

 78.2 ± 0.3
BCa

 -0.53 ± 0.02
Db

  12.2 ± 0.1
Db

  

Ceyhan-99 8.4 ±0.2
Aa

 10.7 ± 0.1
Eb

 0.64 ± 0.03
Db

 0.94 ± 0.03
Da

  0.76 ± 0.02
Ba

 78.2 ±0.2
ABa

  -0.53 ± 0.02
Bb

 12.2 ± 0.0
Eb

  

Gökkan 8.5 ± 0.1
Aa

 11.1 ± 0.1
Db

  0.75 ± 0.03
Cb

  0.57 ± 0.03
Ca

  0.90 ± 0.06
 Aa

  77.6 ± 0.5
BCa

  -0.67 ± 0.02
Cb

  11.9 ± 0.0
Fb

  

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle gösterilen 

ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.
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4.3.1.5. Ham selüloz tayini 

Çözünmez lif grubunda yer alan selüloz gibi bileĢenler ağırlıklarının 20 katı kadar su 

absorblama özelliğine sahip olduğundan kolon kanseri, bazı gastrointestinal hastalıklar gibi 

sindirim sistemiyle ilgili rahatsızlıkları önlemede oldukça etkili olmaktadır (Salçın ve 

ErcoĢkun, 2021).  

Çizelge 4.6 incelendiğinde eriĢtelere ait ham selüloz oranı değerlerinin hem gruplar arası 

hem de çeĢitler arası farklılığın önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir. BEB ait unlarıyla 

üretilen eriĢtelerin ham selüloz değerleri MB ve KEB‟lara göre daha düĢük olduğu 

görülmektedir. MB ve KEB unlarıyla üretilen eriĢtelerin ham selüloz değerleri arasındaki 

fark önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. En yüksek ham selüloz değerinin % 0.94 Zühre 

çeĢidine ait olduğu görülmektedir. En düĢük değer ise % 0.17 Pandas çeĢidine ait olarak 

belirlenmiĢtir. 

4.3.1.6. Renk tayini 

EriĢtenin görüntüsünü ve albenisini etkileyen önemli faktörlerden biri olan renk değerleri 

Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. Çizelge 4.6 incelendiğinde eriĢtelere ait parlaklığı ifade eden 

renk L* değerlerinin farklılığının çeĢitler arası anlamlı (p˂0.05) iken gruplar arası benzer 

(p>0.05) olduğu görülmektedir. Buna göre en yüksek renk (L*) değerinin 79.9 Pandas 

çeĢidine ait olarak görülmektedir. En düĢük değerin ise 75.2 Sagitoria çeĢidine ait olarak 

belirlenmiĢtir.  Protein ile L* değerinin negatif korelasyon gösterdiği birçok çalıĢmada 

ifade edilmiĢtir (Baik ve diğ, 1995). ÇalıĢma kapsamımızda elde edilen verilerin bu 

bilgiyle örtüĢtüğü görülmektedir. Buna göre protein değeri yüksek çeĢitlerin L* değerinin 

daha düĢük olduğu görülmektedir. EB‟lar arasında protein değeri benzer olanların L* 

değerinin de benzer olduğu görülmektedir. Protein değerinin de genotiple ilgili olduğu 

düĢünüldüğünde eriĢtenin L* değerindeki bu farklılığın genotip ile ilgili olduğu 

düĢünülmektedir. Renk, eriĢtenin görüntüsünü ve albenisini etkileyen önemli faktörlerden 

biridir (Yalçın 2005). Renk ve görünüĢ, tüketici tarafından gözlemlenen ilk kalite 

özelliğidir. Özellikle parlaklık, eriĢtelerin yüksek kaliteli olarak algılanmasında gerekli bir 

kriterdir (Yalçın, 2005; Wu ve Corke, 2005).  

Çizelge 4.6 incelendiğinde eriĢtelere ait renk a* değerlerinin farklılığı hem çeĢitler arası 

hem de gruplar arası önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir. MB ait unlarıyla üretilen 

eriĢtelerin renk a* değerleri en düĢük yani kırmızılık oranı en yüksek olduğu 

görülmektedir. BEB unlarıyla üretilen eriĢtelerin renk a* değerinin ise en yüksek olduğu 
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yani kırmızılık oranının nispeten düĢük olduğu görülmektedir. Kırmızılık değeri en yüksek 

değerin -2.85 Zühre çeĢidine ait olarak görülmektedir. En düĢük değerin ise -0.43 Pehlivan 

çeĢidine ait olduğu belirlenmiĢtir. Wang ve diğ. (2004) protein değerinin eriĢtelerin renk a* 

değeri ile pozitif korelasyon gösterdiğini ifade etmiĢlerdir. AraĢtırma kapsamında BEB 

buğdayların protein değerlerinin düĢük olduğundan kırmızılık oranının düĢük olduğu 

düĢünülmektedir.  

Çizelge 4.6 incelendiğinde eriĢtelere ait renk b* değerlerinin hem gruplar arası hem de 

çeĢitler arası farklılığın önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir. MB ait unlarıyla üretilen 

eriĢtelerin renk b* değerleri BEB ve KEB‟ lara göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

BEB ve KEB unlarıyla üretilen eriĢtelerin renk b* değerleri açısından istatistiki olarak 

benzer (p>0.05) olduğu tespit edilmiĢtir. MB‟ların daha yüksek renk b*  değerine sahip 

olmasının nedeni içerisinde yeralan karotenoidlerden kaynaklanmaktadır (Kaur ve diğ, 

2016). Buna göre en yüksek renk b* değerinin 21.03 Zühre çeĢidine olduğu görülmektedir. 

En düĢük değerin ise 10.83 Pandas çeĢidine ait olarak belirlenmiĢtir. Wang ve diğ. (2004) 

protein değerinin eriĢtelerin renk b* değeri ile pozitif korelasyon gösterdiğini ifade 

etmiĢlerdir. 

Özkaya ve diğ. (2001) geleneksel yöntemlerle, yumuĢak EB ve MB kullanarak ürettikleri 

Türk tipi eriĢtelerin, L* değerlerinin 83.0-90.0, a* değerleri 0.33-1.44 ve b* değerlerinin 

ise 11.3-22.5 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Buna göre araĢtırma kapsamında 

ürettiğimiz eriĢtelerin renk değerlerinin daha önce yapılmıĢ türk tipi eriĢtelere ait renk 

değerleriyle uyum halinde olduğu görülmektedir. 

Morris (2018), eriĢtelerin renk varyasyonunda birçok parametrenin yer aldığı ve bunların 

da büyük çoğunluğunun genotiplerle ilgili olduğunu vurgulamıĢtır. 

4.3.2. EriĢtelerin piĢme testleri 

EriĢtenin kalite kriterleri arasında yer alan piĢme testleri tüketicinin talebini etkilediğinden 

önem arz etmektedir. ÇalıĢmamıza ait buğday çeĢitleri ile üretilen eriĢtelerin piĢme testleri 

3 tekerrürlü olarak yapılmıĢ olup sonuçlar Çizelge 4.7'de verilmiĢtir. 

4.3.2.1. PiĢme süresi tayini  

PiĢme süresi eriĢtelerin hem kalitesini hem de tüketim Ģeklini belirleme açısından önemli 

parametrelerdir. EriĢtelerin piĢme süresinin belirlendiği düzenek ġekil 4.4‟te 

görülmektedir.  



68 
 

 

ġekil 4.4 : EriĢtelerin piĢme süresi tayininin yapıldığı 

düzenek. 

 

EriĢtenin kalite özelliklerinden biri olan piĢme süresi sonuçları Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

Buna göre eriĢtelere ait piĢme süresi değerlerinin her bir grubun birbirinden farklı (p˂0.05) 

olduğu görülmektedir.  

MB‟lara ait unlarla üretilen eriĢtelerin piĢme süresi değerleri en yüksek, BEB ait unlarla 

üretilen eriĢtelerin piĢme süresi değerleri en düĢük olduğu görülmektedir. ÇeĢitlere ait 

eriĢteler incelendiğinde en yüksek piĢme süresi değerinin 15 dk Zenit, Svevo ve Zühre 

çeĢidine olduğu görülmektedir. MB‟ların piĢme sürelerinin aynı olduğu görülmektedir. 

EB‟lar içerisinde KEB‟ların MB‟lara daha yakın piĢme sürelerine sahip olduğu ve tüm 

EB‟lar içerisinde en yüksek piĢme süresine sahip çeĢidin KEB olan Pandas çeĢidine ait 

olduğu tespit edilmiĢtir. KEB‟lar içersinde Sagitoria ve Pehlivan çeĢitlerinin KaĢifbey-95 

ve Gökkan çeĢitleriyle aynı piĢme süresine sahip oldukları görülmektedir. EB „lar 

içerisinde en düĢük değer ise 11 dk Ceyhan-99 çeĢidine ait olarak belirlenmiĢtir. Genel 

olarak buğday unlarının sertlik ve protein miktarlarıyla iliĢkilendirilen eriĢtelerin piĢme 

süreleri incelendiğinde protein miktarlarıyla iliĢkili olarak artıĢ gösterdiği görülmektedir. 

EriĢte üretiminde eriĢtelerin piĢme süresinin buğday unlarının protein miktarlarıyla 

iliĢkilendirildiği protein miktarı arttıkça eriĢtelerin piĢme süresinin uzadığı tespit edilmiĢtir 

(Eyidemir, 2006). ÇalıĢma kapsamında eriĢtelerin piĢme süreleri incelendiğinde protein 

miktarlarıyla iliĢkili olarak artıĢ gösterdiği görülmektedir. Bu değerlendirme de genotip 

farklılığına iĢaret etmektedir. 
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Çizelge 4.7 : EriĢte örneklerine ait piĢme test. 

Gruplar ÇeĢitler 
PiĢme Süresi 

(dk) 
Ağırlık artıĢı (%) SGMM (%) Hacim ArtıĢı (%) 

MB 

Zenit  15 ± 0.0
Aa

  210
  
± 6

ABa
 8.28

 
± 0.38

Aa
 260

 
± 10

 CDEa
 

Svevo  15 ± 0.0
Aa

  171 ± 2
Ba

 7.90
 
± 0.17

ABa
 307

 
± 7

CDEa
  

Zühre  15 ± 0.0
Aa

  187
 
± 7

ABa
 7.71

 
± 0.27

ABCa
  245 ± 12

ABCa
 

KEB 

Pandas  14 ± 0.0
Bb

  185 ± 4
ABa

 5.81
 
± 0.05

Fc
 249 ± 11

CDa
 

Sagitoria  12 ± 0.5
Cb

  259 ± 6
Aa

 6.74
 
± 0.50

DEc
  342 ± 12

Aa
 

Pehlivan  12
 
± 0.5

Cb
  210 ± 9

ABa
 5.98

 
± 0.02

EFc
 238 ± 10

ABa
 

BEB 

KaĢifbey-95  12
 
± 0.0

Cc
  227 ± 2

ABa
 7.16

 
± 0.30

BCDb
  290 ± 3

BCDa
 

Ceyhan-99 11
 
± 0.0

Dc
  232

 
± 5

ABa
  7.03

 
± 0.22

CDb
  318 

 
± 11

ABa
 

Gökkan  12 ± 0.0
Cc

  217
 
± 8

ABa
  7.34

 
± 0.25

BCDb
 224

 
± 8

Ea
 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı büyük harflerle 

gösterilen ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.
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4.3.2.2. Ağırlık artıĢı 

EriĢtelere ait ağırlık artıĢı (%) değerleri Çizelge 4.7‟de yer almaktadır. Hem EB‟lar ve 

MB‟larla üretilen eriĢtelerin hem de KEB ve BEB buğdaylarla üretilen eriĢtelere ait ağırlık 

artıĢlarının benzer olduğu tespit edilmiĢtir. ÇeĢitler arası ağırlık artıĢı değerlerinde önemli 

farklılıklar (p<0.05) olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre en yüksek ağırlık artıĢı KEB olan 

Sagitoria (% 259) çeĢidinde en düĢük ağırlık artıĢı ise MB olan Svevo (% 171) çeĢidine ait 

olduğu görülmektedir. Sagitoria çeĢidindeki yüksek ağırlık artıĢı farinograf geliĢme süresi 

ve stabilite süresindeki yükseklikle iliĢkili olduğu düĢünülmekte ve yapılan bazı çalıĢmalar 

da bunu desteklemektedir (Azudin ve diğ, 1997; Tülbek ve diğ, 2001). Zenit, Svevo, 

Pandas, Pehlivan, KaĢifbey-95, Ceyhan-99 ve Gökkan çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerin 

ağırlık artıĢının benzer olduğu görülmektedir. PiĢme esnasında eriĢtelerin ağırlık artıĢının 

yüksek olması istenir. Ağırlık artıĢının düĢük olması piĢme sonrası sert tekstürle iliĢkili 

olarak piĢme kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir (Wandee ve diğ, 2014).  

4.3.2.3. Suya geçen madde miktarı (SGMM) 

SGMM eriĢte kalite kriterlerinden biridir. Çizelge 4.7 incelendiğinde eriĢtelere ait SGMM 

değerlerinin istatistiki açıdan gruplar arası farklılığın önemli (p>0.5) düzeyde olduğu tespit 

edilmiĢtir. MB ait unlarla üretilen eriĢtelerin SGMM değerleri en yüksek, KEB ait unlarla 

üretilen eriĢtelerin SGMM değerleri en düĢük olduğu görülmektedir. Özkaya ve diğ. 

(2001) tarafından yapılan bir çalıĢmada sert EB unundan yapılan eriĢteler SGMM 

bakımından MB unundan yapılanlara göre daha iyi olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu açıdan 

araĢtırmamızın önceki çalıĢmalar ile uyum halinde olduğu görülmektedir. TS 12950 EriĢte 

standardına göre SGMM miktarının %10‟un altında olması istenmektedir. Bu açıdan 

değerlendirildiğinde çalıĢmamızda yer alan tüm çeĢitlerin SGMM açısından eriĢte 

standardına uygun olduğu tespit edilmiĢtir. SGMM değerinin farklı buğday çeĢitleri ile 

üretilen eriĢtelerde istatistiki açıdan farklılığın anlamlı (p˂0.05) olduğu görülmektedir. 

Buna göre en yüksek SGMM değerinin Zenit (% 8.28) çeĢidine olarak görülmektedir. En 

düĢük değer ise Pandas (% 5.81) çeĢidi olarak belirlenmiĢtir. EriĢtelerin piĢirme özellikleri 

arasında SGMM değeri en önemli parametredir (Jayasena ve diğ, 2010). PiĢme esnasında 

kuru madde kaybının düĢük düzeyde olması beklenmektedir. MB‟lar içerisinde en düĢük 

SGMM değerinin Zühre (% 7.71) çeĢidine ait olduğu, KEB‟lar içerisinde öne çıkan çeĢidin 

Pandas (% 5.81) çeĢidi ve BEB‟lar içerisinde ise düĢük SGMM değerine Ceyhan-99 

(%7.03) çeĢidinin sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Galvez ve diğ. (1994) yapmıĢ olduğu çalıĢmada SGMM‟nin protein içeriği ve kalitesiyle 

ters orantılı olduğunu belirtmiĢlerdir. Feillet (1988) piĢme sırasında protein matriksi zayıf 

olduğunda niĢasta granüllerinin jelatinizasyonu sırasında sızıntı nedeniyle suya geçen 

madde miktarının arttığını da bildirmiĢlerdir. AraĢtırma sonuçlarımızın önceki çalıĢmalarla 

uyum halinde olduğu görülmektedir. SGMM‟nin protein içeriği ile bağlantılı olması ve 

protein içeriğinde çeĢit etkisinin önemli oluĢu çalıĢmamızı destekler niteliktedir. Bununla 

birlikte eriĢtelerde SGMM miktarının visikozite ve niĢasta retrogradasyonu ile de iliĢkilli 

olduğu bilinmektedir. Beta ve Corke (2011) yüksek jelatinizasyon viskozitesinin eriĢtede 

düĢük piĢme kaybı ile uyumlu olduğunu bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda yer alan buğday 

çeĢitlerine ait miksolab analizinde belirlenen niĢasta jelatinizasyonu ve niĢasta 

retrogradasyonu ile ilgili verilerin sahip olduğu önde gelen çeĢitlerin piĢme kaybının da 

düĢük olduğu görülmektedir. 

4.3.2.4. Hacim artıĢı 

EriĢtenin kalite kriterlerinden biri hacim artıĢı değeridir. Hacim artıĢı değerinin eriĢtelerde 

yüksek olması istenir (Lee ve diğ, 2002). EriĢtenin hacim artıĢı değerleri Çizelge 4.7‟de 

verilmiĢtir. Buna göre eriĢtelere ait hacim artıĢı (%) değerlerinde istatistiki açıdan gruplar 

arası farklılıkların anlamlı (p˂0.05)  olduğu görülmektedir. Farklı buğday çeĢitleriyle 

üretilen eriĢtelerin hacim artıĢı değerleri arasındaki farklılığın p˂0.05 düzeyinde önemli 

olduğu görülmektedir. Buna göre en yüksek hacim artıĢı (%) değerinin Sagitoria çeĢidine 

% 342 olarak görülmektedir. En düĢük değer ise Gökkan çeĢidi % 224 olarak 

belirlenmiĢtir. PiĢme testi ile elde edilen hacim artıĢı değerlerinin yüksek olması talep 

edilir. Hacim artıĢı düĢük olan eriĢtelerin piĢme sonrası sert tekstürle iliĢkili olduğu tespit 

bildirilmiĢtir (Wandee ve diğ, 2014). 

EriĢtelerin kalite kriterlerinden biri olan hacim artıĢı ekonomikliliğin belirlenmesi 

açısından önemli olduğu düĢünülmektedir. MB‟lar içerisinde en yüksek hacim artıĢı 

değerinin Svevo (% 307) çeĢidine ait olduğu, KEB‟lar içerisinde öne çıkan çeĢidin 

Sagitoria (% 342) çeĢidi ve BEB‟lar içerisinde ise yüksek hacim artıĢı değerine Ceyhan-99 

(% 318) çeĢidinin sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Bu bağlamda bu çeĢitlerle üretilen 

eriĢtelerin diğer çeĢitlerle üretilenlere göre daha ekonomik olduğu söylenebilir. 

4.3.3. PiĢmiĢ eriĢtelerin tekstürel özellikleri 

EriĢte tekstürünün eriĢte kalitesini etkileyen önemli parametrelerden biridir. PiĢmiĢ 

EriĢtelere ait sertlik, elastikiyet, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, yapıĢkanlık açısından 
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tekstürel özellikler piĢmiĢ eriĢte ile belirlenirken eriĢtelerin kırılganlık özelliği kuru eriĢte 

ile belirlenmiĢtir. EriĢtenin tekstürel özellikleri tekstür cihazı ile belirlenmiĢ olup sonuçlar 

Çizelge 4.9„ da verilmiĢtir. 

EriĢtelerin dokusal parametreleri, farklı gruplar arası önemli ölçüde değiĢen sertlik, 

elastikiyet, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, değerlerine sahipken kırılganlık ve yapıĢkanlık 

değerleri arasında istatistiki açıdan bir farklılık görülmemiĢtir.  

Değerlendirilen eriĢtelerin dokusal parametreleri, farklı buğday çeĢitleri ile üretilen 

eriĢteler arasında önemli ölçüde değiĢen sertlik, elastikiyet, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, 

yapıĢkanlık değerlerine sahipken kırılganlık değerleri arasında istatistiki açıdan bir farklılık 

görülmemiĢtir. Bu parametreler, eriĢtelerin tüketiciler tarafından kabul edilmesi için arzu 

edilen en önemli tekstürel özelliklerdir.  

Sertlik bakımından değerlendirildiğinde KEB çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerin MB 

çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerle benzer özellik gösterdiği (p>0.05), EB çeĢitleriyle üretilen 

eriĢtelerin ise sertlik değerlerinin daha düĢük (p<0.05) değere sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. Kaur ve diğ. (2016) yaptığı bir çalıĢmada tekstür analizinde belirlenen sertlik 

değerinin unların protein içeriği ve niĢasta jelatinizasyonuna geçiĢ sıcaklıkları ile amiloz 

lipit birleĢmesi ve ayrılması ile pozitif korelasyon gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. AraĢtırma 

kapsamında farklı gruplara ait üretilen eriĢte örneklerimizin sertlik değerlerindeki 

farklılığın unlara ait protein farklılığı ile uyum halinde olduğu görülmektedir. Fakat çeĢitler 

arası kıyaslama yapıldığında sertlik değerindeki protein etkisi farklılık göstermektedir. 

Zühre çeĢidine ait eriĢtenin en sert özellik gösterdiği, KaĢifbey-95 çeĢidine ait eriĢtenin ise 

en yumuĢak özelliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir. EB örneklerimize ait tekstür sertlik 

değerindeki farklılığın eriĢtelerin ağırlık artıĢı oranları ile uyum halinde olduğu 

görülmektedir. Wandee ve diğ (2014) piĢme esnasındaki ağırlık artıĢının düĢük olmasının 

sert tekstür ile sonuçlanacağı ile ilgili benzer bir uyum tespit etmiĢtir. 

Elastikiyet açısından değerlendirilen eriĢteler KEB çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerin MB 

çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerle benzer özellik gösterdiği (p>0.05), EB çeĢitleriyle üretilen 

eriĢtelerin ise elastikiyet değerlerinin daha düĢük (p<0.05) özellik sergilediği tespit 

edilmiĢtir. Houk ve Kruk (1998) yüksek protein içeriğinin eriĢteye daha sağlam ve elastiki 

bir yapı sağladığını belirtmiĢlerdir. Bu özellik eriĢtelerin elastikiyetinin gruplar arasındaki 

farklılığını açıklamak için yeterlidir. Kaur ve diğ. (2016) elastikiyetin amiloz içeriği ve 

niĢastaların retrogradasyon eğilimi ile negatif korelasyon gösterdiğini açıklamıĢlardır.
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  Çizelge 4.8 : EriĢte örneklerine ait tekstür değerleri. 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı küçük harflerle 

gösterilen ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en büyük değeri ifade etmektedir.

Gruplar ÇeĢitler Sertlik (N) Elastikiyet 

(Nmm) 

Sakızımsılık (N) Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Kırılganlık (N) YapıĢkanlık 

(N) 

MB Zenit 42.8
 
± 0.1

Ea
 1.11

 
± 0.02

Aa
 15.4

 
± 0.1

Da
  17.1

 
± 0.1

Ea
 0.57

 
± 0.03

Aa
 1.60

 
± 0.04

Aa
 

Svevo 45.6
 
± 0.1

Da
  1.05

 
± 0.01

Ba
 16.7

 
± 0.1

Ca
 17.6 ± 0.1

Da
  0.59

 
± 0.02

Aa
  1.52

 
± 0.01

Aa
 

Zühre 52.1 ± 0.2
Aa

 1.05
 
± 0.01

Ba
 19.5

 
± 0.2

Aa
 20.6

 
± 0.1

Aa
 0.58

 
± 0.01

Aa
 1.33

 
± 0.02

Ba
  

KEB Pandas 49.9
 
± 0.2

Ba
 1.04 ± 0.01

BCa
 19.4

 
± 0.1

Aa
 20.1

 
± 0.1

Ba
  0.59

 
± 0.02

Aa
 0.65

 
± 0.01

Ea
  

Sagitoria 36.8
 
± 0.1

Ga 
  1.02

 
± 0.01

Ca 
  12.1

 
± 0.1

Ga
 12.5

 
± 0.2

Ga
  0.54

 
± 0.02

Aa
  0.78

 
± 0.02

Da
  

Pehlivan 48.7
 
± 0.1

Ca
 1.04 ± 0.01

BCa
 18.0

 
± 0.2

Ba
 18.8

 
± 0.2

Ca
 0.54

 
± 0.08

Aa
  0.53

 
± 0.01

Ea
  

BEB KaĢifbey-95 29.7
 
± 0.1

Ib
 0.85

 
± 0.02

Db
 11.0

 
± 0.2

Hb
 9.4

 
± 0.1

Ib
 0.56

 
± 0.01

Aa
  0.77

 
± 0.03

Da
 

Ceyhan-99 36.2
 
± 0.1

Hb
 0.80

 
± 0.01

Eb
 13.2

 
± 0.1

Fb
 10.5

 
± 0.2

Hb
  0.53

 
± 0.03

Aa
  1.14

 
± 0.02

Ca 
  

Gökkan 40.3
 
± 0.1

Fb
  1.03 ± 0.01

CDb
 14.7

 
± 0.1

Eb
 15.1

 
± 0.1

Fb
  0.62

 
± 0.03

Aa 
  0.80

 
± 0.01

Da 
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Tüm çeĢitler incelendiğinde elastikiyeti en yüksek çeĢidin Zenit çeĢidi ile üretilen eriĢtelere 

ait olduğu görülmektedir. Elastikiyet açısından Svevo ve Zühre çeĢitleri ile üretilen 

eriĢtelerin benzer elastikiyete sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Farklı çeĢitlerle üretilen 

eriĢteler içerisinde KaĢifbey-95 çeĢidinin diğer çeĢitlere göre düĢük elastikiyete sahip iken 

Pandas ve Pehlivan çeĢitleri ile üretilen eriĢtelerin benzer elastikiyet özelliği gösterdiği 

tespit edilmiĢtir. Elastikiyet değerlerinin Miksolab C5 değerinde bahsedilen niĢasta 

retrogradasyon eğilimi ile uyum halinde olduğu görülmektedir. 

Sakızımsılık bakımından ele alındığında KEB çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerin MB 

çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerle benzer özellik gösterdiği (p>0.05), EB çeĢitleriyle üretilen 

eriĢtelerin ise sakızımsılık değerlerinin daha düĢük (p<0.05) özelliğe sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. Farklı çeĢitlerle üretilen eriĢtelere içerisinde Pandas ve Zühre çeĢitlerini iyi 

özellik gösterirken sırasıyla KaĢifbey-95 ve Sagitoria çeĢitlerinin göre düĢük özellik 

sergilediği görülmektedir.  

Çiğnenebilirlik açısından ele alındığında KEB çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerin MB 

çeĢitleriyle üretilen eriĢtelerle benzer özellik gösterdiği (p>0.05), EB çeĢitleriyle üretilen 

eriĢtelerin ise daha düĢük (p<0.05) çiğnenebilirlik özelliğine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

EriĢtelerin çiğnenebilirlik özelliği çeĢitler arası incelendiğinde en iyi çiğnenebilirlik 

özelliğinin Zühre çeĢidinden üretilen eriĢtelere ait olduğu görülmektedir. Çiğnenebilirlik 

bakımında KEB çeĢitleri içerisinde Pandas çeĢidinden üretilen eriĢtenin öne çıktığı, BEB 

çeĢitleri arasında ise Gökkan çeĢidinden üretilen eriĢtelerin öne çıktığı tespit edilmiĢtir. 

YapıĢkanlık (cohesiveness) çiğneme sırasında eriĢte yapısının bozulma derecesini 

gösterdiğinden eriĢtelerin ağız hissini etkileyen bir diğer önemli tekstürel özelliktir (Tan ve 

diğ, 2009). YapıĢkanlık açısından incelendiğinde farklı çeĢitlerle üretilen eriĢtelerin 

yapıĢkanlık değerleri arasında istatiki açıdan anlamlı bir farklılığın olmadığı 

görülmektedir.  YapıĢkanlık açısından Pehlivan ve Pandas çeĢitleri ile üretilen eriĢtelerin 

iyi özellik sergilediği görülmektedir. YapıĢkanlık, protein matriksinin denatüre olması 

niĢasta ve niĢasta jelatinleĢmesinin miktarı ile iliĢkilidir (Feillet, 1988). Tekstürel açıdan 

bakıldığında japon eriĢteleri elastik ve yumuĢaktır (Aydın, 2009).  

Türk tipi eriĢtelerde tekstür analizi ile ilgili çalıĢmaların çoğunlukla duyusal analizlere 

ağırlık verildiği asya tipi eriĢte yani noodle ürünlerinde ise genel olarak çekme ve kopma 

özellikleri üzerine çalıĢmalar olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda yer alan tekstürel 

özellikler ise daha çok duyusal özelliklere yakın analizlerdir. Farklı buğday çeĢitleri ile 
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üretilen eriĢtelerin tekstür özellikleri genel olarak değerlendirildiğinde MB ve KEB ile 

üretilen eriĢtelerin benzer özellik sergilediği BEB buğdayların daha düĢük özellik 

sergilediği görülmektedir. EriĢte örneklerinin tekstürel özelliklerine çeĢit etkisinde ise 

MB‟lara genel olarak Pandas ve Gökkan çeĢitlerinin yakın özellik sergilediği 

görülmektedir. Park ve Baik (2004) buğday veya buğday unu proteininin eriĢte tekstürü 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçların buğday 

çeĢitlerinin karakteristik yapılarının eriĢte yapma özellikleri üzerinde etkili olabileceği 

düĢünülmektedir. 

4.3.4. Duyusal analizler 

Algılanan bir kalite olduğundan dolayı duyusal değerlendirmenin zor olduğu eriĢtelerin 

genel olarak parlak renk, pürüzsüz yüzey, hafif sıkılık, fazla piĢmiĢ olmaması, dudaklarda 

veya diĢlerde çok fazla yapıĢkanlık bırakmaması, hoĢ bir tada sahip olması ve orta 

derecede tüketici beklentilerini karĢılaması istenmektedir (Kovacks ve diğ, 2004). 

Yürütülen araĢtırma kapsamında farklı buğday çeĢitleri ile üretilen eriĢte örneklerinin 

duyusal analiz donuçları Çizelge 4.9‟daki gibidir. Örneklere ait hamurlaĢma, yapıĢkanlık, 

elastikiyet, sıkılık, çiğnenebilirlik ve renk ve genel kabul edilebilirlik açısından 

farklılıkların anlamlı (p<0.05) olduğu görülmektedir. Yüzey özellikleri, diĢlere yapıĢma, 

açısından çeĢitler arası farklılığın (p<0.05) ve benzerliklerin olduğu (p>0.05) 

görülmektedir. EriĢtelerin duyusal değerlendirmelerinin daha yalın görülebilmesi açısından 

Çiğnenebilirlik dıĢındaki parametrelerin grafiğe aktarılmıĢ hali ġekil 4.5-7‟de yer 

almaktadır. 

Gruplar arası değerlendirildiğinde hamurlaĢma, yapıĢkanlık, sertlik değerleri açısından en 

yüksek değerlere MB en düĢük değerlere ise KEB sahip olduğu görülmektedir. Yüzey 

özellikleri incelendiğinde MB ve BEB ların daha yüksek değerlere sahip olduğu 

görülmektedir. DiĢlere yapıĢma açısından MB daha iyi özellik sergilediği görülmektedir. 

Çiğnenebilirlik açısından gruplar arasında MB ve KEB benzer özellik (p>0.05) sergilediği, 

BEB ise daha düĢük çiğneme süresine sahip olduğu görülmektedir. Genel kabuledilebilirlik 

açısından gruplar arası en yüksek değerlere MB sahip olduğu KEB ve BEB arasında farkın 

anlamlı olmadığı (p>0.05) görülmektedir. 
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Çizelge 4.9 : EriĢte örneklerine ait duyusal değerlendirmeler. 

Gruplar ÇeĢitler HMR  YPġ SRT YZÖ DġY RNK ÇĠĞ (s) GEN 

 

MB Zenit 9.3 ± 0.4
Aa

 8.9 ± 0.5
Aa

 8.1 ± 0.5
Aa

 8.2 ± 0.3
Ab

 9.0 ± 0.1
ABa

 10 ± 0.5
Aa

 32.1 ± 1.2
Ba

 9.2 ± 0.2
Ab

 

Svevo 9.2 ± 0.3
ABa

 9.0 ± 0.3
Aa

 8.2 ± 0.4 
Aa

 6.9 ± 0.2
ABCb

 8.8 ± 0.4
ABa

 9.0 ± 0.3
ABa

 31.2 ± 0.9
Ba

 7.3 ± 0.1
ABb

 

Zühre 8.1 ± 0.6
ABa

 8.2 ± 0.4
Aa

 7.3 ± 0.3
Aa

 5.5 ± 0.2
Db

 8.1 ± 0.3
ABa

 8.2 ± 0.3
CDEa

 36.1 ± 1.6
Aa

 8.2 ± 0.3
ABb

 

KEB Pandas 6.4 ± 0.4
Cc

 6.3 ± 0.3
Ac

 6.3 ± 0.3
ABc

 6.2 ± 0.3
ABCc

 8.1 ± 0.4
ABCb

 7.2 ± 0.2
BCb

 37.3 ± 0.8
Aa

 7.6 ± 0.2
ABa

 

Sagitoria 2.2 ± 0.1
Dc

 4.4 ± 0.1
Bc

 3.2 ± 0.1
Cc

 5.3 ± 0.1
CDc

 6.2 ± 0.5
BCb

 5.3 ± 0.1
Eb

 27.8 ± 1.9
Ca

 4.2 ± 0.1
BCa

 

Pehlivan 3.1 ± 0.1
Dc

 4.3 ± 0.2
Bc

 3.4 ± 0.1
Cc

 5.1 ± 0.2
BCDc

 7.3 ± 0.3
ABCb

 6.6 ± 0.3
CDEb

 30.9 ± 1.3
Ba

 3.1 ± 0.1
Ca

 

BEB KaĢifbey-95 7.4 ± 0.4
BCb

 4.2 ± 0.1
Bb

 5.5 ± 0.2
BCb

 7.2 ± 0.4
ABb

 6.2 ± 0.1
BCab

 5.4 ± 0.2
DEb

 23.2 ± 1.1
Eb

 6.5 ± 0.1
ABCa

 

Ceyhan-99 7.3 ± 0.3
ABb

 8.0 ± 0.4
Ab

 7.2 ± 0.3
Ab

 6.3 ± 0.3
BCDb

 9.1 ± 0.3
Aab

 7.3 ± 0.3
BCDb

 24.1 ± 0.8
DEb

 6.6 ± 0.2
ABCa

 

Gökkan 6.2 ± 0.1
Cb

 7.2 ± 0.5
Ab

 6.4 ± 0.3
ABb

 7.0 ± 0.2
ABCb

 8.2 ± 0.2
ABCab

 5.0 ± 0.1
DEb

 25.3 ± 1.5
Db

 7.4 ± 0.1
ABa

 

TUKEY testinde farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalarda çeĢitler arası istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p˂0.05). Farklı 

küçük harflerle gösterilen ortalamaların ise gruplar arası istatistiksel olarak önemli farklar bulunmaktadır (p˂0.05). Alfabetik olarak ilk harf en 

büyük değeri ifade etmektedir. 

HMR: HamurlaĢma, YPġ: YapıĢkanlık, SRT: Sertlik-sıkılık, YZÖ: Yüzey Özellikleri, DġY: DiĢlere YapıĢma, RNK:Renk, ÇĠĞ: Çiğnenebilirlik, 

GEN: Genel Kabuledilebilirlik. 
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HamurlaĢma parametresi eriĢtelerin görünümündeki dağılma ve yayılmaları ifade 

etmektedir. Bu açıdan incelendiğinde en yüksek puanın Zenit çeĢidine ait olduğu ardından 

sırayla diğer MB çeĢitleri ve BEB çeĢitleri son sırada ise KEB çeĢitleri ve en düĢük puanın 

Sagitoria çeĢidine ait olduğu görülmüĢtür.  

YapıĢkanlık parametresi eriĢtenin tüketlirken kullanılan materyale yapıĢma açısından 

değerlendirilmiĢtir. Bu açıdan incelendiğinde en beğenilen eriĢtenin yine Zenit buğday 

çeĢidine ait olup diğer MB çeĢitleri ve KaĢifbey-95 hariç BEB çeĢitleriyle arasındaki 

farklılığın benzer (p>0.05) olduğu görülmüĢtür. KaĢifbey-95 ve KEB çeĢitleri yapıĢkanlık 

parametresi açısından en düĢük değerlere sahip olup aralarındaki farklılığın önemsiz 

olduğu görülmüĢtür.  

YapıĢkanlığın düĢük protein kalitesi sonucu niĢasta jelatinizasyonu esnasındaki 

SGMM‟nın neden olduğu düĢünülmektedir. DıĢ yapıĢkanlık yani yüzey yapıĢkanlığı, 

eriĢtenin ağızda çiğnenmesi esnasında veya eriĢte yüzeyinin görünüĢü ile 

değerlendirilmektedir (Moss ve diğ, 1987). Çin taze beyaz eriĢteleriyle ilgili yapılan bir 

çalıĢmada artan niĢasta zedelenmesi ile yapıĢkanlığın azaldığı, elastikiyetin arttığını 

belirtmiĢlerdir (Zhang ve diğ, 2011). 

Elastikiyet açısından incelendiğinde formda yer alan bilgilere göre en düĢük puanlar 

elastikiyeti yüksek çeĢitlere verilmiĢtir. Buna göre elastikiyeti yüksek seçilen çeĢitler 

Svevo, Zühre ve Zenit çeĢitleri iken Pandas ve Ceyhan-99 bu durum buğdaylardan elde 

edilen eriĢtelerle benzer özellikler sergilemiĢlerdir. Elastikiyet açısından 

değerlendirildiğinde elastikiyeti en düĢük çeĢitlerin Pehlivan ve Sagitoria olduğu 

görülmektedir. Sagitoria ve Pehlivan çeĢitlerinde piĢtikten sonra dağılmalar olduğu tespit 

edilmiĢtir. KaĢifbey-95 ve Gökkan çeĢitlerinden elde edilen eriĢteler elastikiyeti düĢük 

seçilen çeĢitlerle benzer özellik sergilemiĢledir. 

Sertlik-Sıkılık açısından değerlendirildiğinde en yüksek puanı Zenit buğday çeĢidi alırken 

Svevo, Ceyhan-99, Zühre ve Gökkan çeĢitleri arasındaki farklılığın önemsiz düzeyde 

olduğu görülmektedir. En düĢük puanlar ise Sagitoria ve Pehlivan çeĢitlerine ait eriĢtelere 

verilmiĢtir. 
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ġekil 4.5 : MB unlarıyla üretilen eriĢtelerin duyusal değerlendirme grafiği. 

 

 

ġekil 4.6 : KEB unlarıyla üretilen eriĢtelerin duyusal değerlendirme grafiği. 
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ġekil 4.7 : BEB unlarıyla yapılan eriĢtelerin duyusal değerlendirme grafiği. 

 

Yüzey özellikleri açısından incelendiğinde en yüksek puan Zenit çeĢidine ait iken 

KaĢifbey-95, Gökkan ve Svevo çeĢitleri arasındaki farkın önemsiz olduğu görülmektedir. 

Zühre çeĢidi yüzey özellikleri açısından en düĢük puanı almıĢtır. Sagitoria, Pehlivan ile 

Pandas ise Ceyhan-99 çeĢidi ile benzer özellik sergilemiĢtir. 

DiĢlere yapıĢma bakımından değerlendirildiğinde en iyi özelliğe sahip çeĢit Ceyhan-99, 

Pandas ve Gökkan çeĢitleri MB çeĢitleriyle benzer özellik sergilemiĢtir. En düĢük puanlar 

KaĢifbey-95, Sagitoria ve Pehlivan çeĢitleri almıĢtır. EriĢteler piĢme sonrası hamurlaĢmıĢ 

ve yapıĢkan olmamalı (Oh ve diğ, 1983), elastik, sağlam ve yüzeyi pürüzsüz olmalıdır 

(Miskelly ve Moss 1985). Çorba gibi fazla miktarda su içerisinde piĢirilerek tüketilen uzak 

doğu kökenli bazı eriĢteler için yapıĢkanlık fazla önemli değilken diğer eriĢte çeĢitlerinde 

yüzey özelliklerinin iyi ve kaygan olması önemlidir (Oh ve diğ, 1985). Bu açıdan Sagitoria 

ve KaĢifbey-95 çeĢitlerinin duyusal değerlendirmede yapıĢkanlık açısından düĢük puana 

yüzey özellikleri açısından daha yüksek puanlara sahip olduğu ve çorba benzeri ürünlerde 

tüketilebeileceği düĢünülmektedir. 

Çiğnenebilirlik açısından değelendirildiğinde en uzun çiğneme süresi Pandas ve Zühre 

çeĢitlerine ait iken, en düĢük çiğneme süresi KaĢifbey ve Ceyhan-99 çeĢitlerine ait olduğu 
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görülmektedir. Pandas ve Zühre çeĢitlerinin uzun çiğneme süresi gluten oranındaki 

yükseklikten kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir. 

Renk açısından albenisi değerlendirilen çeĢitler arasında en yüksek puanı Zenit, Svevo ve 

Zühre çeĢitlerinin aldığı en düĢük puanı ise Sagitoria, KaĢifbey-95, Gökkan ve Pehlivan 

çeĢitlerinin aldığı görülmektedir. Renk açısından MB‟larının parlak sarı renginden 

kaynaklı renk skalası makarna benzeri ürün olan eriĢtenin makarnayı andırması açısından 

sarı rengin önceliğini vurgulamaktadır. 

ÇalıĢmamızda genel kabul edilebilirliği puanlayan panelistler en yüksek puandan 

baĢlayarak sırasıyla Zenit, Zühre, Pandas, Svevo çeĢitlerine vermiĢ olup Gökkan, 

KaĢifbey-95, Ceyhan-99 çeĢitlerine aynı orta puan verilmiĢ ve en düĢük puanları ise 

Pehlivan ve Sagitoria çeĢitlerine vermiĢlerdir. Özkaya ve diğ. (2001) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada MB unundan yapılan eriĢtelerin EB unundan yapılan eriĢtelere göre renk ve 

genel görünüm bakımından daha üstün olduğu belirtilmiĢtir. 

4.4. Un, Gluten ve EriĢtedeki Yapısal DeğiĢiklikler 

4.4.1. Unlara ait SEM görüntüleri 

ġekil 4.8-10‟larda unlara ait protein matriksine gömülü çok sayıda niĢasta granülleri 

görülmektedir. 

 
  

Ceyhan-99 BEB unu Gökkan BEB unu KaĢifbey-95 BEB unu 

ġekil 4.8 : BEB unlarına ait SEM görüntüleri. 
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Pandas KEB unu Pehlivan KEB unu Sagitoria KEB unu 

ġekil 4.9 : KEB unlarına ait SEM görüntüleri. 

 

   

Zenit MB unu Zühre MB unu Svevo MB unu 

ġekil 4.10 : MB unlarına ait SEM görüntüleri. 

 

Tek tek un partiküllerinin parçalanmıĢ endosperm dokusu olarak tanımlanabilir (Roman-

Gutierrez ve diğ, 2002). Örnekler incelendiğinde parçalanmıĢ endosperm dokusunun 

pehlivan ve gökkan çeĢitlerine ait unlarda olduğu görülmektedir. 

ġekil 4.8‟de Ceyhan-99 BEB un örneğinde, globüler kümeler halinde olan un yapısı 

görülmektedir. Bu yapı hem protein hem de un niĢastasını birarada içeren topaklanmıĢ bir 

morfoloji sergilemektedir. Tüm yapı bu morfolojiden kaynaklı olarak gözeneksiz ve 

durgun bir topak yapısı Ģeklinde görülmektedir.  

ġekil 4.8‟de Gökkan BEB çeĢidine ait SEM görüntüsünde iri granüller halinde bir un 

morfolojisi görülmektedir. Protein ve niĢasta granülleri halinde bir kümelenme söz 
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konusudur. Bu yapı literatürle uyum içerisindedir. (Aranyi ve Hawrylew, 1969). Literatüre 

göre bu yapı içerisinde niĢasta grupları arasına protein yapılarının girmesi sözkonusudur. 

ġekil 4.8‟de KaĢifbey-95 BEB un yapısı görülmektedir. Oldukça iri ve granüler bir yapı 

sözkonusudur. 

ġekil 4.9‟da Pandas KEB un yapısı görülmektedir. SEM görüntülerinde küçük boyutlu 

partiküler bir yapı hakimdir. Partikül üzerinde lineer ve düzlemsel bölgeler çoğunlukta 

niĢasta yapılarından kaynaklanmakta olup, globüler ve kümelenmiĢ bölgeler un 

proteinlerinden kaynaklanmaktadır. 

ġekil 4.9‟da Pehlivan KEB un yapısı homojen ve temiz bir görüntüye sahiptir. Partiküler 

boyut oldukça yüksektir. Buğday niĢastası ve proteinleri içiçe görülmektedir. Küresel 

bölgelerin özellikle buğday proteinlerinden kaynaklandığı görülmektedir 

ġekil 4.9‟da Sagitoria KEB un yapısı görülmektedir. Genel olarak düz ve kümesel 

bölgelerin ayrı ayrı olduğu bir SEM görüntüsü izlenmiĢtir. Özellikle düz bölgeler un 

niĢastasından kaynaklı kümesel bölgeler ise un proteinlerinden kaynaklı olarak literatür ile 

uyum içerisindedir (Roman Gutierrez ve diğ, 2002). 

ġekil 4.10‟da Zenit MB un yapısı görülmektedir. Genel olarak düzlemsel yapı hakimdir. Ġri 

ve küçük parçacıklar birarada görülmektedir. Homojen bir yapı sergilemesine rağman, 

buğday protein ve buğday niĢastalarında ayrım göze çarpmaktadır. 

ġekil 4.10‟da Zühre MB un yapısı görülmektedir. Homojen bir yüzey görüntüsü hakim 

olup, buğday proteinlerinin buğday niĢastası içerisinde belirgin olarak seçilebildiği tespit 

edilmiĢtir. Kısmi bölgelerde yüzey çatlaklarına rastlanmıĢtır. 

ġekil 4.10‟da Svevo MB un yapısı görülmektedir. Homojen ve iri partiküler bir yapı 

hakimdir. Buğday proteinleri tek baĢına küresel kümelenmeler gösterdiği gibi, buğday 

niĢasta yapısı içerisinde de dağılmıĢ bölgeler göstermiĢtir. Bu durum literatür ile uyum 

içerisidedir (Roman Gutierrez ve diğ, 2002). 

MB unlarında EB unlara göre daha açık bir yapı gözlemlenirken niĢasta granülleri protein 

matriksine hemen hemen gömülü vaziyette görülmekte olup en sıkı yapının Zenit ve Svevo 

çeĢitlerinde olduğu görülmektedir. Bu durum Roman Gutierrez ve diğ. (2002) sert ve 

yumuĢak EB unların kıyaslandığı bir çalıĢmada da görülmekte olup sertlikle ilgili olduğu 

düĢünülmektedir. 
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Örnekler incelendiğinde un parçacıklarının büyüklüğü değerlendirildiğinde genel olarak 

MB unlarının daha büyük olduğu görülmektedir. En küçük un parçacıklarının ise Pehlivan 

çeĢidine ait olduğu görülmektedir. 

4.4.2. Glutenlere ait SEM görüntüleri 

Gluten örneklerinin fibril veya protein Ģeridi belirtisi göstermeyen yoğun bir protein 

matrisi Ģeklinde olduğu görülmektedir. Tüm çeĢitlerde glutenin süngerimsi doğasını açıkça 

gösterilmiĢtir.  Khatkar ve diğ. (2013) orta kalite una ait sem görüntülerinin olduğu bir 

çalıĢmada gluten yapısındaki homojenliğin gliadin miktarındaki artıĢla ters orantılı 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu bilgiye göre daha az homojen yapı oranının pehlivan çeĢidine 

ait gluten yapısında görülmektedir. En homojen yapının ise Svevo çeĢidine ait gluten 

yapısında görülmektedir. Aynı zamanda homojen yapı MB glutenlerinde EB çeĢitlerine 

göre daha fazla olduğu görülmektedir. 

   

Ceyhan-99 BEB unu gluteni Gökkan BEB unu gluteni KaĢifbey-95 BEB unu 

gluteni 

ġekil 4.11 : BEB unu glutenlerine ait SEM görüntüleri. 
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Pandas KEB unu gluteni Pehlivan KEB unu gluteni Sagitoria KEB unu gluteni 

ġekil 4.12 : KEB unları glutenlerine ait SEM görüntüleri. 

 

 
  

Zenit MB unu gluteni Zühre MB unu gluteni Svevo MB unu gluteni 

ġekil 4.13 : MB unları glutenlerine ait SEM görüntüleri. 

Çin beyaz eriĢtelerinde yüksek glutenin/ gliadin oranının daha sert ve güçlü eriĢte yapısına 

sahip olduğunu belirtmiĢlerdir (Zhang ve diğ, 2011). 

Taramalı elektron mikroskobu kullanılarak, Cumming ve Tung (1975), protein matrisinin 

stresli, yağsız glutende fibriller olduğunu, gerilmemiĢ glutende protein matrisi granüler 

veya süreksizdi. Lifli bir ağ oluĢturma eğilimi doğrudan niĢastanın mevcudiyeti ile ilgilidir. 

Glutenin ve hamurun yapısındaki bildirilen farklılıkların çoğu, numune hazırlama ile 

ilgilidir.  

ġekil 11‟de Ceyhan-99 örneğine ait gluten yapısında kısmi bir gözeneklilik yapısı göze 

çarpmaktadır. Oldukça derin gözenek boĢlukları içerdiği ve un yapısından oldukça farklı 

olduğu görülmektedir. 
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Gökkan çeĢidine ait gluten yapısında gluten izolasyonu esnasında niĢasta yapı 

uzaklaĢtırıldığı için ġekil 4.11‟de görülen düzgün ve homojen gluten yapısı elde edilmiĢtir. 

Bu gluten yapısı diğer türlerden farklı olarak daha az yüzey pürüzlülüğü göstermektedir. 

ġekil 4.11‟de KaĢifbey-95 BEB unundan elde edilen gluten yapısında oldukça iri granüler 

bir yapı ve yaklaĢık 20µm‟lik boĢluklar içeren süngerimsi bir yapı sözkonusudur. 

ġekil 4.12‟de Pandas KEB unundan elde edilen gluten yapısında kısmen kavital bir yapı 

sözkonusudur. Kapalı gözeneklilik görülmektedir. 

ġekil 4.12‟de Pehlivan KEB unundan elde edilen glutenlerin düzgün ve pürüzsüz bir 

yapıya sahip olduğu belirlenmiĢtir. Homojen bir görüntü göze çarpmaktadır. Kısmi 

gözeneklilik bölgelerine rastlanmıĢtır. 

ġekil 4.12‟de Sagitoria KEB unundan elde edilen glutenlerin SEM görüntüsü üzerinde 

geniĢ kavital boĢluklar izlenmiĢtir. Düzgün ve homojen bir görüntü hakimdir. BoĢluklar 

kapalı boĢluk yapısında olup, oldukça düzgün bir yapı sergilemektedir. 

ġekil 4.13‟de Zenit MB unundan elde edilen gluten örnekleri görülmektedir. Gluten yapısı 

homojen ve kapalı gözenekliliğin hakim olduğu bir SEM görüntüsü vermektedir. 

Gözeneklilik yaklaĢık 40-60µm civarında izlenmiĢtir. 

ġekil 4.13‟de Zühre MB unundan elde edilen gluten örnekleri görülmektedir. Düzgün, 

pürürzsüz homojen bir yapı görülmektedir. Çoğu kısmi bölgelerde küçük kaviteler 

izlenmesine rağmen, SEM görüntüsünün genelinde büyük kaviteler sözkonusudur. Belirgin 

ve net gözeneklilik sözkonusu değildir. 

ġekil 4.13‟de Svevo MB unundan elde edilen gluten örneklerinde oldukça yaygın ve 

süngerimsi bir yapı sözkonusudur. Açık gözeneklilik olmasına rağmen, gözenek boyutları 

homojen değildir. 20*40µm ile 3*3 µm civarında gözeneklilik hakimdir. Ġdeal eriĢte yapısı 

literatür ile uyumlu olarak tespit edilmiĢtir.  

4.4.3. EriĢtelere ait SEM görüntüleri 

Genel olarak bal peteği yapısına sahip piĢmiĢ eriĢtelerin mikrograflarında göze çarpan 

yırtılma alanları etrafında dağılmıĢ düzensiz gözenekler görülmektedir. Görüntüler 20µ ve 

100X boyutlu olarak belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.14‟te Ceyhan-99 çeĢidine ait eriĢte yapılarında yaklaĢık 10-20µm boyutlarında 

genele yayılmıĢ bir gözenek yapısı ve diğerlerine oranla daha küçük boĢluklar söz 

konusudur.   

Gökkan çeĢidine ait ġekil 4.14‟te eriĢte morfolojisi görülmektedir. Yüzey sürekliliği 

bozulmuĢtur. Yüzeyde çatlak ve geniĢ kaviteler göze çarpmaktadır. Diğer un türlerinde 

farklı olarak genele yayılmıĢ düzenli gözenekler görülmemektedir. Laminer Ģeklinde 

tabakalar sözkonusudur. 

 
  

Ceyhan-99 BEB unu ile 

üretilen eriĢte 

Gökkan BEB unu ile 

üretilen eriĢte 

KaĢifbey-95 BEB unu ile 

üretilen eriĢte 

ġekil 4.14 : BEB unları ile üretilen piĢmiĢ eriĢte yapılarının SEM görüntüleri. 

 

   

Pandas KEB unu ile 

üretilen eriĢte 

Pehlivan KEB unu ile 

üretilen eriĢte 

Sagitoria KEB unu ile 

üretilen eriĢte 

ġekil 4.15 : KEB unları ile üretilen piĢmiĢ eriĢte yapılarının SEM görüntüleri. 
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Zenit MB unu ile üretilen 

eriĢte 

Zühre MB unu ile üretilen 

eriĢte 

Svevo MB unu ile üretilen 

eriĢte 

ġekil 4.16 : MB unları ile üretilen piĢmiĢ eriĢte yapılarının SEM görüntüleri. 

 

ġekil 4.14‟te görüldüğü gibi KaĢifbey-95 çeĢidine ait eriĢte yapısında glutenindeki gibi 

gözenekli yapı korunmuĢtur. Ancak ara yüzey daha homojen bir yapı göstermektedir. 

Gözenekler arasındaki mesafe kısalmıĢtır. 

ġekil 4.15‟de Pandas KEB unundan elde edilen eriĢte örnekleri oldukça gözenekli ve 

fraksiyonal bir yapıya sahiptir. Gözenek büyüklükleri yaklaĢık 20µm ile 1 µm arasında 

değiĢkendir. Yapıda heterojen gözeneklilik hakimdir. 

ġekil 4.15‟de Pehlivan KEB unundan elde edilen eriĢte örneklerinin ideal bir gözeneklilik 

yapısına sahip olduğu görülmektedir. Gözenek boyut dağılımı oldukça stabil olaral 5µm 

civarınndadır. Tüm gözeneklilik tüm görüntü boyunca görülmektedir. Yapı oldukça saf ve 

temiz görünmekte olup, yabancı cisim izlenmemiĢtir. 

ġekil 4.15‟de Sagitoria KEB unundan elde edilen eriĢteler yer yer gözenekli, yer yer 

düzgün bir yapı göstermektedir. Kısmi bölgelerde çatlamalar tespit edilmiĢtir. Yer yer 

laminal (düzlemsel) fragmentler göze çarpmaktadır. 

ġekil 4.16‟da Zenit MB unundan elde edilen eriĢte örneklerinde genel olarak derin 

gözenekli ve fraktal bir yapı izlenmiĢtir. Bütünsel bir SEM görüntüsü göze çarpmaktadır. 

Belli bölgelerde düzgün, belli bölgelerde heterojen bir dağılım sözkonusudur. Ancak yapı 

homojen ve temiz görünmektedir. 

ġekil 4.16‟da Zühre MB unundan elde edilen eriĢte örneklerinde oldukça düzgün homojen 

ve temiz bir SEM görüntüsü elde edilmiĢtir. Gözeneklilik tespit edilmemiĢtir. Fraktal bir 

yapı hakimdir. 
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ġekil 4.16‟da Svevo MB unundan elde edilen eriĢte örneklerinde oldukça yaygın ve 

süngerimsi bir yapı sözkonusudur. Açık gözeneklilik olmasına rağmen, gözenek boyutları 

homojen değildir. 20*40µm ile 3*3 µm civarında gözeneklilik hakimdir. Ġdeal eriĢte yapısı 

literatür ile uyumlu olarak tespit edilmiĢtir.  

PiĢmiĢ eriĢtelerde jelatinizasyon nedeniyle görünümlerinde değiĢiklikler ve 

deformasyonlar gerçekleĢmiĢtir. Bu durum niĢasta jelatinizasyonu sırasında ortaya çıkan 

daha önce tanımlanan morfolojik modifikasyonlara uygundur (Heneen ve Brismar, 2003). 

Proteinlerin hafifçe buruĢmuĢ bir görünümü ve ara bölgedeki büyük niĢasta granüllerinin 

etrafında boĢluk olmaması muhtemelen dehidrasyon sonucudur. Bu analizin taze eriĢtenin 

dondurarak kurutulmuĢ olmasından kaynaklandığı dikkate alınmalıdır.  

ġekillerde çeĢitlere ait un, gluten ve piĢmiĢ eriĢtelerin 20 µ ve 100X'e kadar büyütme 

oranlarındaki görüntüleri verilmiĢtir. Elde edilen eriĢte mikrograflarının Tekstür profile 

analizi sonuçlarını desteklediği görülmüĢtür. 

NiĢasta ve proteinler buğday ununun ana bileĢeni olduğundan içerikleri ve özellikleri son 

ürün kalitesini etkilemektedir.  

Protein içeriği ve karakteristiğinin piĢmiĢ eriĢte tekstürü üzerindeki etkileri, su emilimi için 

niĢasta ve protein arasındaki rekabetin ve gluten ağı tarafından sağlanan koruma nedeniyle 

niĢasta granüler hidrasyonunun inhibisyonunun bir sonucu olarak açıklanabilir. 

4.5. Un, Gluten ve EriĢtenin Fonksiyonel Gruplarının Belirlenmesi 

Buğday ve ürünleri tıpkı diğer gıdalar gibi lipitler, karbonhidratlar ve protein olarak farklı 

polar fonksiyonel gruplar içerdiğinden moleküler bileĢimini tanımlamak için FT-IR 

spektroskopisinden faydalanılabileceği daha önceki çalıĢmalarda belirtilmiĢtir. Bu nedenle 

çeĢitlere ait un, gluten ve bu çeĢitlerle üretilen kuru ve piĢmiĢ eriĢtelerin özellikleri 

moleküler bazda FT-IR spektroskopisinde belirlenmiĢtir.  

BEB, KEB ve MB‟ların FT-IR spektroskopi özellikler ve fizikokimyasal yapılarının 

karĢılaĢtırıldığı bu çalıĢmada her bir çeĢide ait özellikler aynı grafikte yer almaktadır. 
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4.5.1. MB’lara ait un, gluten, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢtenin fonksiyonel grupları 

 

 

ġekil 4.17 : MB Svevo çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

ġekil 4.17‟de MB Svevo çeĢidinin un, gluten ve ilgili undan yapılmıĢ olan eriĢteye ait FT-

IR spektrumları görülmektedir. Öncelikle una ait spektrum üzerinde 3600-3300 cm
-1

 

aralığında OH gruplarına ait H bağı piklerini kalın bant olarak görmekteyiz. 2950-2850 

cm
-1 

aralığında alifatik C-H pikleri yapıda bulunan glikozit ünitelerinden kaynaklı olarak 

görülmektedir. Ġlgili spektrumda protein yapısında bulunan amit gruplarına ait karbonil 

gerilme titreĢimi 1600 cm
-1 

de görülmektedir. Yine 1490 cm
-1

 da peptit bağı C-N gerilme 

titreĢimini görmekteyiz. YaklaĢık 1000 cm
-1

 de un yapısında bulunan karbonhidratlardan 

kaynaklı C-O-C ve C-O bağı gerilme titreĢimlerini görmekteyiz. Gluten yapısına 

geçildiğinde glutenin protein yapısında olması nedeniyle ilgili spektrum tipik bir protein 

FT-IR spektrumu görünümü almaktadır. Bu spektrum üzerinde yaklaĢık 1600 cm
-1

 de 

gluten proteinlerini C=O gerilme titreĢimlerini, 1490 cm
-1

 de C-N gerilme titreĢimin, 

yaklaĢık 1500 cm
-1

 de C-C gerilme titreĢimini, 2850-2950 cm
-1

 aralığında alifatik metil 

gruplarından kaynaklı C-H gerilme titreĢimlerini ve protein yapısındaki H bağlarını 3000-

3600 cm
-1

 arasındaki geniĢ bantı görmekteyiz. Yapı protein özelliği sergilediğinden dolayı 

400900140019002400290034003900

 
Dalga sayısı (cm-1) 

Svevo Un 

Svevo Gluten 

Svevo Kuru EriĢte 

Svevo PiĢmiĢ EriĢte 
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bundan farklı olarak C-O-C piki görülmektedir. PiĢmemiĢ svevo eriĢtesinde pikler un 

yapısına benzer görülmektedir. Sadece kuruma esnasında yapısal rutubet kaybından 

kaynaklı olarak 3000-3600 cm
-1

 aralığında görülen OH gruplarının H bağı piklerinin 

azaldığını görüyoruz. PiĢmiĢ eriĢte yapısı ise piĢirildikten sonra kurutulduğu için eriĢte ile 

benzer FT-IR spektrumu vermiĢtir. Spektrumlardaki benzerlikten kaynaklı olarak piĢirme 

sırasında yapısal herhangi bir bozulmanın olmadığı açıkça görülmektedir. ġekil 4.17‟de de 

görüldüğü gibi Svevo çeĢidine ait un, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik 

göstermektedir. 

 

ġekil 4.18 : MB Zühre çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

 

ġekil 4.18‟de MB Zühre çeĢidinin un, gluten ve ilgili
 
undan yapılmıĢ eriĢte ve piĢmiĢ 

eriĢtenin FT-IR spektrumları görülmektedir. Una ait spektrumda 2000-3600 cm
-1

 aralığında 

glikozit ünitelerine ait hidroksil grubundan kaynaklı hidrojen bağı, 2830-2950 cm
-1

 

aralığında alifatik C-H gerilme titreĢimi, 1620 cm
-1 

de amit-1 piki, 1540 cm
-1

 de amit-2 

piki, 1490 cm
-1

 de C-N gerilme titreĢimi, 1112 cm
-1

 de C-O-C eterik gerilme titreĢimleri 

genel un yapısını doğrulamaktadır. Gluten yapısına ait FT-IR spektrumları ise protein 

gruplarına ait C=O gerilme titreĢimleri 1620 cm
-1

 de, 1540 cm
-1

 de amit-2 piki ve C-C 

gerilme titreĢimi, 1444 cm
-1

 de ise C-N gerilme titreĢimi görülmektedir. Yapıda 

karbonhidratlara ait gerilme titreĢimleri kaybolmuĢtur. Gluten yapısı saf ve temiz olarak 

400900140019002400290034003900

Dalga sayısı (cm-1) 

Zühre Un 

Zühre Gluten 

Zühre Kuru EriĢte 

Zühre PiĢmiĢ EriĢte 
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elde edilebilmiĢtir. Kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte birbirlerine benzemekte olup piĢirme 

sırasında eriĢtede yapısal bir bozunma görünmemektedir. Temel olarak eriĢte yapısı 

karakteristik pik yapısını undan almaktadır. ġekil 4.18‟de de görüldüğü gibi Zühre çeĢidine 

ait un, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik göstermektedir. 

 

 

ġekil 4.19 : MB Zenit çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

 

ġekil 4.19‟da MB zenit çeĢidinin un, gluten ve kurutulmuĢ eriĢte ve piĢirilmiĢ eriĢteye ait 

FT-IR spaktrumları görülmektedir. Zenit un yapısında 1000-1100 cm
-1

 de karbonhidrat 

yapılarında bulunan eterik gerilme titreĢimleri görülmektedir. Bu pik kuru eriĢte ve piĢmiĢ 

eriĢtedeki karbonhidrat yapılarını doğrulamaktadır. Un yapısında bulunan proteinlerden 

kaynaklı olarak 1670 cm
-1

 de C=O piki gerilme titreĢimleri, 1560 cm
-1

 amit piki, 1440 cm
-1

 

C-N piki belirgin olarak görülmektedir. Bu protein yapısı zenit gluteninde oldukça belirgin 

olarak tespit edilmiĢtir. Zenit yapısından elde edilen kuru eriĢte birebir un formasyonunu 

korumuĢtur. Bu nedenle eriĢte üretimi için oldukça uygun olduğu söylenebilir. PiĢirme 

sonrası ise sadece rutubet pikinde azalma tespit edilmiĢtir. ġekil 4.19‟da da görüldüğü gibi 

Zenit çeĢidine ait un, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik göstermektedir. 

400900140019002400290034003900

Dalga sayısı  (cm-1) 
 

Zenit Un 

Zenit Gluten 

Zenit Kuru EriĢte 

Zenit PiĢmiĢ EriĢte 
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4.5.2. BEB’lara ait un, gluten, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢtenin fonksiyonel grupları 

 

ġekil 4.20 : BEB Ceyhan-99 çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

ġekil 4.20‟ de BEB Ceyhan-99 çeĢidinin un, gluten, kuru eriĢte ve piĢirilmiĢ eriĢte yapısına 

ait FT-IR spektrumları görülmektedir. Un yapısında literatürde mevcut Ceyhan-99‟ un 

yapısına uygun olarak 2990-3550 cm
-1

 aralığındaki OH gruplarından kaynaklı H bağı, 

2800-2910 cm
-1

 de karbonhidrat yapılarından kaynaklı alifatik C-H, 1650
 
cm

-1
 de amit 1, 

1540 cm
-1

 de amit 2, 1670 cm
-1

 de protein grupları C=O gerilme titreĢimleri belirgin olarak 

görülmektedir. 1040 cm
-1

 de ise karbonhidrat yapılarından kaynaklı C-O-C ve sakkarit 

üniteleri arasındaki eterik üniteler belirgin bir bant olarak görülmektedir.  Ceyhan-99 

unundan elde edilen gluten yapısında diğer gluten yapılarına göre daha düĢük Ģiddetli bir 

protein yapısı görülmekle birlikte klasik protein yapılarına ait karbonil, amit 1 ve amit 2 

net olarak tespit edilmiĢtir. EriĢte yapısında una oranla protein oranının azaldığını, protein 

yapıları C=O gerilme titreĢimleri (1680 cm
-1

), amit 1 ve amit 2 (1540-1650 cm
-1

), yaklaĢık 

2900 cm
-1

 de ki alifatik C-H pikleri Ģiddetindeki azalmadan anlaĢılmaktadır. Genel yapı 

itibariyle eriĢte oluĢum süreci içerisinde karbonhidrat yapısı korunmuĢtur. Yapısal rutubet 

C-O-C gerilme titreĢimi ile OH grubu H bağı piklerine oranlandığında un yapısındaki 

oranın korunduğu görülmektedir. PiĢirme sırasında eriĢte yapısının kararlılığının 

korunduğu ise tüm yapısal piklerin piĢirme öncesinde yapıya uyumlu olmasından 

anlaĢılmaktadır. Tek fark olarak kurutma iĢlemi sırasında rutubet piklerinin azaldığı 

50550105015502050255030503550

Dalga sayısı  (cm-1) 

Ceyhan-99 Un 

Ceyhan-99 Gluten 

Ceyhan-99 Kuru EriĢte 

Ceyhan-99 PiĢmiĢ EriĢte 
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görülmektedir. ġekil 4.20‟de de görüldüğü gibi Ceyhan-99 çeĢidine ait un, kuru eriĢte ve 

piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik göstermektedir. 

 

 

ġekil 4.21 : BEB Gökkan çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

 

ġekil 4.21‟de BEB Gökkan çeĢidinin un, gluten ve ilgili undan üretilmiĢ olan eriĢte 

numunelerine ait FT-IR spektrumları görülmektedir. Bu spektrumda 3000-3600 cm
-1 

aralığında yapısal nemden kaynaklanan OH gruplarına ait H bağı gerilme titreĢimleri 

görülmektedir. 2800-2950 cm
-1

 de alifatik CH2 ünitelerine ait C-H gerilme titreĢimleri 

görülmektedir. Un yapısındaki proteinlerden kaynaklı C=O gerilme titreĢimleri 1780 cm
-1

 

de görülmektedir. 1560-1650 cm
-1

 de amit 1 ve amit 2 pikleri protein yapılarından kaynaklı 

olarak görülmektedir. 1100 cm
-1

 de karbonhidrat yapılarından kaynaklı C-O-C eterik 

gerilme titreĢimleri görülmektedir. Genel yapı itibariyle un yapısı oldukça saf, temiz ve 

literatüre uygun olarak tespit edilmiĢtir. Gluten yapısında ise karbonhidrat yapılarından 

kaynaklı olan 1100 cm
-1

 de ki eterik gerilme titreĢimlerinin bulunmadığı görülmektedir. 

Ayrıca protein yapısına ait C=O gerilme titreĢimi çok bariz ve belirgindir. Amit 1 ve amit 2 

pikleri oldukça Ģiddetli olarak tespit edilmiĢtir. 3000-3600 cm
-1

 aralığında birisi peptit bağı 

400900140019002400290034003900

Dalga sayısı (cm-1) 

Gökkan Un 

Gökkan Gluten 

Gökkan Kuru EriĢte 

Gökkan PiĢmiĢ EriĢte 
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hidrojenlerinden, diğeri ise yapısal nemden kaynaklı H bağı gerilme titreĢimi 

görülmektedir. Un yapısından elde edilen eriĢteye ait spektrumunda ise un morfolojilerinin 

korunduğu ancak protein yapısının azaldığı görülmektedir. EriĢte yapısındaki kurumaya 

bağlı olarak rutubet piklerinin Ģiddeti azalmıĢtır. KurutulmuĢ eriĢte yapısının ise 3000-

3600 cm
-1

 aralığındaki piklerinin oldukça azaldığı görülmüĢtür. PiĢirme sonrası eriĢte 

yapısı ile piĢirme öncesi eriĢte yapısı birbirine benzediği için piĢirme iĢlemi sırasında 

yapıların kararlı olduğu söylenebilir. ġekil 4.21‟de de görüldüğü gibi Gökkan çeĢidine ait 

un, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik göstermektedir. 

 

 

ġekil 4.22 : BEB KaĢifbey-95 çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

ġekil 4.22‟ de BEB KaĢifbey-95 çeĢidinin un, gluten ve undan elde edilen eriĢte yapısına 

ait FT-IR spektrumları görülmektedir. Un yapısına ait spektrumda hem karbonhidrat 

yapısından hem de protein yapısından kaynaklı pikler görülmektedir. Karbonhidrat 

yapısından kaynaklı 1100 cm
-1

 de C-O-C eterik gerilme titreĢimi, 1200 cm
-1

 de C=O 

gerilme titreĢimi, 3000-3600 cm
-1

 de yüzeydeki OH gruplarından ve yapısal nemden 

kaynaklı H bağı gerilme titreĢimleri görülmektedir. Bu yapıdan elde edilen glutene ait 

400900140019002400290034003900

Dalga sayısı (cm-1) 

KaĢifbey-95 Un 

KaĢifbey-95 Gluten 

KaĢifbey-95 Kuru EriĢte 

KaĢifbey-95 PiĢmiĢ EriĢte 
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spektrum klasik protein yapısı gösterilmiĢtir. Bu yapıda 1660 cm
-1

 de C=O gerilme 

titreĢimi, 1580 cm
-1

 de amit 2 piki, 1448 cm
-1

 de C-N gerilme titreĢimi ve 3100-3600 cm
-1

 

de glutenin H bağlarını görmekteyiz. EriĢte yapısına ait spektrum karbonhidrat yapısını 

doğrulamaktadır. PiĢirme öncesi ve sonrası iĢlemde yapının bozulmadığı tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.22‟de de görüldüğü gibi KaĢifbey-95 çeĢidine ait un, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte 

grafikleri benzer özellik göstermektedir. 

4.5.3. KEB’lara ait un, gluten, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢtenin fonksiyonel grupları 

 

 

ġekil 4.23 : KEB Pandas çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

 

ġekil 4.23‟de KEB Pandas çeĢidinin unu, pandas gluteni ve kurutulmuĢ eriĢte ve piĢirilmiĢ 

eriĢteye ait FT-IR spektrumları görülmektedir. Genel yapı itibari ile pandas un 3000-3600 

cm
-1

 de nemden kaynaklı H bağları görülmektedir. Pandas un yapısında bulunan zengin 

protein yapıları 2850-2950 cm
-1

 aralığında alifatik C-H pikleri görülmektedir. 1680 cm
-1

 de 

protein yapısı C=O gerilme titreĢimi, 1560 cm
-1

 de amit piki, 1444 cm
-1

 C-N gerilme piki 

bu protein piklerinden kaynaklanmakta olup bu piklerin tamamı pandas gluteninde de 

görülmektedir. Pandas unundaki karbonhidrat pikleri 1205 cm
-1

 C-O, 1000-1100 cm
-1

 C-O-

400900140019002400290034003900

Dalga sayısı (cm-1) 

Pandas Un 

Pandas Gluten 

Pandas Kuru Erişte 

Pandas Pişmiş Erişte 
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C titreĢimleri net bir Ģekilde görülmektedir. ġekil 4.23‟de de görüldüğü gibi Pandas 

çeĢidine ait un, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik göstermektedir.  

 

 

ġekil 4.24 : KEB Pehlivan çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

 

ġekil 4.24‟te KEB Pehlivan çeĢidinin unu, gluteni ve kurutulmuĢ eriĢte ve piĢirilmiĢ 

eriĢteye ait FT-IR spaktrumları görülmektedir. Bu spektrumlarda un, eriĢte ve kurutulmuĢ 

eriĢte yapısında 1000-1100 cm
-1

 aralığında karbonhidrat yapısındaki C-O-C gerilme 

titreĢimleri ve 1200 cm
-1

 de C-O gerilme titreĢimlerini görmekteyiz. Yine bu 3 yapı 3000-

3600 cm
-1

 de yapıdaki nemden kaynaklı OH gruplarına ait H bağı piki gösterilmektedir.  

Gluten yapısı ise literatüre uyumlu olarak protein gruplarına ait 1680 cm
-1

 C=O, 1580 cm
-1

 

amit, 1440 cm
-1

 C-N gerilme titreĢimleri görülmektedir.  

PiĢirme iĢlemi sonrasında yapıdaki karbonhidratların korunduğunu, proteinlerin ise çok az 

bozulduğunu söyleyebiliriz. ġekil 4.24‟te de görüldüğü gibi Pehlivan çeĢidine ait un, kuru 

eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik göstermektedir. 
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ġekil 4.25 : KEB Sagitoria çeĢidinin un, gluten ve eriĢtesine ait FT-IR spektrumları. 

ġekil 4.25‟te Sagitoria KEB unu FT-IR spektrumu üzerinde öncelikle 3000-3600cm
-1 

aralığında OH grupları üzerinde gerçekleĢen H bağı gerilme titreĢimleri görülmektedir. Bu 

titreĢimler geniĢ bir bant görünümündedir. Ana karbonhidrat yapısı üzerinde göze 

çarpmaktadır. 1725 cm
-1 

simetrik CH gerilme titreĢimleri görülmektedir. YaklaĢık 1050 

cm
-1 

C-O-C eterik gerilme titreĢimleri görülmektedir. 1500 cm
-1 

civarında ise alifatik C-C 

titreĢimleri net olarak görülmektedir. Tüm bu yapı Sagitoria için bileĢeni olan 

karbonhidratları net olarak göstermektedir.  

Sagitoria gluten yapısındaki proteinler üzerinde bulunan karbonil gerilme titreĢimleri 1636 

cm
-1 

üzerinde görülmektedir. Yine peptid bağları üzerinde bulunan C-N gerilme titreĢimleri 

1445 cm
-1 

üzerinde belirgin olarak görülmektedir. Alifatik yapılardan kaynaklı C-C 

titreĢimi 1530 cm
-1 „

de C-H gerilme titreĢimleri ise 2830-2950 cm
-1 

aralığında protein 

yapısını doğrulamaktadır. 3000-3300 cm
-1 

aralığında N-H grupları üzerinde gerçekleĢen H 

bağlarına ait pik görülmektedir. 3300-3600 cm
-1 

aralığında ise OH grupları üzerinde 

gerçekleĢen H bağları görülmektedir. 

Sagitoria çeĢitinin eriĢte yapısına ait FT-IR spektrumu incelendiğinde klasik karbonhidrat 

spektrum yapısı göze çarpmaktadır. Özellikle 3000-3600 cm
-1 

aralığında glikozit üniteleri 
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Dalga sayısı (cm-1) 

Sagitoria Un 

Sagitoria Gluten 

Sagitoria  Kuru EriĢte 

Sagitoria PiĢmiĢ EriĢte 
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üzerinde görülen H bağı gerilme titreĢimleri görülmektedir. Karbonhidrat ana iskeleti 

üzerindeki alifatik gruplara ait CH gerilme titreĢimi 2800-2950 cm
-1 

de görülmektedir. 

Karbonhidrat yapısı eterik gerilme titreĢimleri, Ģiddetli bir bant olarak yaklaĢık 1000 cm
-1 

 

de belirlenmiĢtir. C-O gerilme titreĢimleri 1079 cm
-1 

de görülmektedir. C-C ana iskelet 

yapısına ait gerilme titreĢimleri 1528 cm
-1

 de görülmektedir. Sagitoria eriĢte yapısı 

literatürle uyumlu olarak (REF) spektrumunda doğrulanabilir.  1629 cm
-1 

„de görülen pik 

eriĢte yapısında buğday proteinlerinden kaynaklanan karbonil gerilme titreĢimidir. Ayrıca 

1449 cm
-1 

de görülen C-N gerilme titreĢimi bu protein yapılarını doğrulamaktadır. PiĢmiĢ 

yapı ile piĢmemiĢ eriĢte yapıları kıyaslandığında H bağı piklerinde belirgin bir değiĢme
 

tespit edilmemiĢtir. Ayrıca C-C ve C-O-C eterik gerilme titreĢimleri benzer pik ve Ģiddetle 

ölçülmüĢtür. Bu nedenle piĢirme iĢlemi sırasında karbonhidrat yapısının korunduğu, ana 

polimerik zincirlerin yapısal kararlı olduğu belirlenmiĢtir. Ġlgili FT-IR spektrumları 

Sagitoria unundan elde edilen eriĢtenin piĢirme sırasında dağılabileceğini ve ana yapısını 

koruyamayabileceğini göstermektedir. ġekil 4.25‟te de görüldüğü gibi Sagitoria çeĢidine 

ait un, kuru eriĢte ve piĢmiĢ eriĢte grafikleri benzer özellik göstermektedir. EriĢte yapısının 

piĢirme ile kısmen protein kaybı görülmektedir.  

Genel bir değerlendirme yapıldığında gruplar açısından EB‟lar ile MB‟lar arasında benzer 

FT-IR grafiklerinin olduğu gözlemlenmiĢtir. Kamil ve diğ. (2011)‟ in yaptığı bir çalıĢmada 

sert EB ve MB‟yla üretilen makarnaların FT-IR spektrumlarının ham maddeyle benzer 

özellikler sergilediği belirtilmiĢtir. MB‟larda gluten yapısında da karbonhidrat gerilme 

titreĢiminin kaybolduğu, eriĢte yapısının un yapısıyla benzer özellik gösterdiği, formunu en 

iyi koruyan çeĢidin ise Zenit çeĢidi olduğu belirlenmiĢtir. BEB‟larda gluten yapısında dah 

düĢük Ģiddette bir protein yapısı, eriĢte üretimi esnasında yapının genel olarak korunduğu 

ve eriĢte üretimi için en uygun çeĢidin Gökkan çeĢidi olduğu görülmektedir. KEB‟larda 

Pandas çeĢidinde piĢirme iĢlemi sonrası karbonhidrat yapısı korunmuĢ, proteinlerde az 

bozulma Sagitoria ve çeĢidinde piĢmiĢ eriĢte yapısında yer alan az miktarda protein 

kaybının olduğu tespit edilmiĢtir. 

4.6. Un ve PiĢmiĢ EriĢte Örneklerinin Elektroforetik Analizi 

Buğday çeĢitlerine ait un ve eriĢte örneklerinin protein profilleri SDS-PAGE tekniğiyle 

elektroforetik özelliklerine göre belirlenmiĢtir.  

SDS page„de BEB, KEB ve MB çeĢitlerine ait buğday unu protein profilleri ġekil 

4.45‟deki gibidir. Buğday unu proteinlerinin molekül ağırlıklarının 29 ile 117.8 kDa 
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arasında olduğu belirlenmiĢtir. Aynı undan hazırlanan eriĢtelerin protein molekül 

ağırlıklarının 32.41 ile 118.57 kDa arasında olduğu görülmektedir. BEB un çeĢitleriyle 

üretilen eriĢteler için un örneklerinde tespit edilen düĢük molekül ağırlıklı (14-66 kDa) 

geniĢ protein bantları, eriĢte örneklerinde ise düĢük molekül ağırlıklı (32 kDa, 35 kDa, 38 

kDa) daha ince protein bantlarına dönüĢtüğü görülmektedir. KEB çeĢitlerinde un 

örneklerinde saptanan düĢük molekül ağırlıklı protein bantlarının eriĢtelere 

dönüĢtüklerinde daha düĢük molekül ağırlıklı bantlar içerdiği gözlemlenmiĢtir. MB 

çeĢitlerinden elde edilen unların protein bantlarının düĢük molekül ağırlığına (32.12 kDa-

98 kDa aralığında) sahip olduğu belirlenmiĢtir. MB unu örneklerinde tespit edilen 

proteinlerin gliadin ve türevlerinin yapısında olduğu görülmektedir. Aynı un örneklerinden 

eriĢte yapısı incelendiğinde un örneklerinde saptanan düĢük molekül ağırlıklı protein 

bantlarının sayısının nicel olarak azaldığı belirlenmiĢtir. Bu değiĢiklikler piĢirmenin ısıl 

etkisine bağlı gluten polimerizasyonu ile yüksek molekül ağırlıklı proteinlerin ayrıĢmasıyla 

iliĢkilendirilebilir. Bu ısı uygulaması sonucunda gluten bantlarının yoğunluğunun önemli 

ölçüde azaldığının ve glutenin içyapılarının yüksek sıcaklıktaki gliadinlerden daha kolay 

etkilendiğini belirten çalıĢma ile tutarlıdır (Luo ve diğ, 2016). Molekül ağırlığı 45-55 kDa 

olan bant yoğunluğunun BEB çeĢitlerinde daha az, bant kalınlığı daha yoğun ve KEB ve 

MB daha az olduğu görülmektedir. BEB çeĢitlerine ait un örneklerinde bulunan yüksek 

molekül ağırlıklı (118 kDa) protein bantları, aynı çeĢitlerden hazırlanan eriĢte örneklerinde 

tespit edilememiĢtir. Buna karĢılık MB‟larının örnekleri eriĢtelere dönüĢtürüldüğünde 

yüksek molekül ağırlıklı (119-130 kDa) protein bantları elde edildiği görülmektedir. BEB 

ve KEB unlarında tespit edilen yüksek molekül ağırlıklı bant (118 kDa), MB çeĢitlerinde 

tespit edilememiĢtir. 

Protein bantları tüm buğday genotipleri arasında farklı bulunmuĢtur. MB‟larının un 

proteinlerinde 7 bant tespit edilmiĢtir. Tespit edilen protein bantlarının düĢük moleküler 

ağırlıklı oldukları görülmektedir (32.12 kDa- 98 kDa aralığında). Tüm protein bantları aynı 

aralıkta tespit edilirken, Zenit isimli çeĢitte ilk sırada 98 kDa bantı farklılık göstermiĢtir. 

32.12 kDa lık protein bantı EB çeĢitlerde belirlenmemiĢ, sadece MB un örneklerinde 

saptanmıĢtır. Gliadinler, toplam un proteinlerinin % 30 ile % 40'ını oluĢturur ve % 70 

alkolde çözünen proteinlerin polimorfik karıĢımlarıdır ve moleküler ağırlık aralığı 30 ila 80 

arasında olan α, β-, γ- ve ω-gliadinlere ayrılabilir.  ω-gliadinlerin moleküler ağırlıkları 46 

ila 74 kDa arasındadır ve α-, β- ve γ-gliadinler ise 30 ila 45 kDa arasında değiĢen düĢük 
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Mw değerine sahiptir (Kasarda ve diğ, 1983). MB örneklerinde gliadinler ve türevlerinin 

yoğunlukla olduğu görülmektedir. 

BEB ve KEB unlarda tespit edilen yüksek moleküler ağırlıklı (118 kDa)  bant MB‟larında 

tespit edilememiĢtir.  BEB un çeĢitlerinden Ceyhan-99 ve KaĢifbey-95 çeĢitlerinde 6 bant, 

Gökkan çeĢitinde ise 7 bant tespit belirlenmiĢtir. Gökkan örneğinde tespit edilen 46.45 

kDa‟lık bant diğer 2 BEB çeĢidinde tespit edilmemiĢtir.  

KEB çeĢitlerinde Pehlivan ve Sagitoria örnekte 7, Pandas örneğinde ise 8 bant 

belirlenmiĢtir. Pandas örneğinde tespit edilen 45.43 kDa‟lık bant diğer 2 KEB çeĢidinde 

mevcut değildir.  

Glutenin polimerleri, tahıl endospermindeki toplam proteinlerin yaklaĢık %45'ini oluĢturan 

moleküller arası disülfit bağları ile bağlanmıĢ tek polipeptitlerden oluĢur. Gluteninler, 

geniĢ hareketliliklerine göre sırasıyla 100 ila 140 kDa ve 30 ila 55 kDa arasında değiĢen 

molekül ağırlığı (Mw) aralığında olan yüksek moleküler ağırlıklı (HMW) ve düĢük 

moleküler ağırlıklı (LMW) alt üniteler Ģeklinde iki gruba ayrılabilir (Bietz ve diğ, 1992). 

Protein içeriği, monomerik albümin ve globulin ile iliĢkili değildir. Zhu ve Khan (2001), 

monomerik proteinlerin ve SDS'de çözünmeyen glutenin polimerlerinin oranlarının 

arttığını, ancak SDS'de çözünür gluteninlerin, un protein içeriği arttıkça azaldığını 

bildirmiĢtir. 

 

ġekil 4.26 : Un örneklerinin SDS poliakrilamid jel elektroforezi sonuçları. 
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Çizelge 4.10 : Unlara ait molekül ağırlıkları. 

Grup ÇeĢitler Büyük molekül 

ağırlıkları glutenin 

(75-120 kDa) 

ω gliadin (50-75 kDa), küçük molekül 

ağırlıkları (36-44 kDa), α,β,γ gliadin 

(28-43 kDa) 

MB Zenit 
97.95 81.34 - 58.5 45,43 40.68 34.93 32.12 

Svevo 
94.79 81.34 - 58.5 45.43 40.68 34.93 32.12 

Zühre 
94.79 81.34 - 58.5 45.43 40.68 34.93 32.12 

KEB Pandas 
117.8 94.79 78.33 61.98 58.50 45.43 40.68 34,45 

Sagitoria 
117.8 94.79 78.33 62.89 59.34 - 40.68 34,45 

Pehlivan 
117.8 94.79 78.33 62.89 57.67 - 40.68 34,45 

BEB KaĢifbey-95 
117.8 87.63 81.34 58.50 - 44.41 34.93 - 

Ceyhan-99 
117.8 87.63 81.34 58.5 - 44.41 34.93 - 

Gökkan 
117,8 87.63 81.34 58.5 46.05 44.41 34.93 - 

 

Ekstrakte edilmiĢ glutenin proteinlerinin oranı, hamur gücü üzerine çok önemli bir etkiye 

sahiptir. Hamurun reolojik özellikleri, gluten proteinlerinin ikincil yapısı ile iliĢkilidir 

(Kaur ve diğ, 2015). Gliadin proteinleri, 30 ile 6 kDa arasında değiĢen molekül 

ağırlıklarına sahip olan ve geniĢ ölçüde dört tip olarak sınıflandırılan monogenik alkol 

çözünür proteinlerdir (ω-, γ-, β-, α- gliadin). Buğday ürün özelliklerinde gluten partikül 

boyutu üzerine iliĢkisinin incelendiği çalıĢmada; düĢük gluten partikül boyutunun 

farinografta geliĢme süresini azalttığı görülmüĢtür (Sapirstein ve diğ, 2007). Daha küçük 

boyutlardaki gluten alt birimlerinin, hamurda niĢasta zedelenmesini arttırdığı görülmüĢtür 

(Li ve diğ, 2017). 
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ġekil 4.27 : PiĢmiĢ eriĢte örneklerinin SDS poliakrilamid jel elektroforezi sonuçları. 

SDS page „de BEB, KEB ve MB çeĢitlerine ait piĢmiĢ eriĢtelerin protein profilleri ġekil 

4.46‟daki gibidir. Molekül ağırlığı 45-55 kDa olan bant yoğunluğunun BEB çeĢitlerinde 

daha az, bant kalınlığı daha yoğun ve KEB ve MB çeĢitlerinde daha az olduğu 

görülmektedir. BEB çeĢidi unlarında bulunan yüksek molekül ağırlıklı (118 kDa) protein 

bantları, aynı çeĢitlerden hazırlanan eriĢte örneklerinde tespit edilememiĢtir. Buna karĢılık 

MB‟nın un örnekleri eriĢtelere dönüĢtürüldüğünde, yüksek molekül ağırlık (119-103 kDa) 

protein bantaları elde edilmiĢtir. BEB ve KEB unlarında tespit edilen yüksek molekül 

ağırlıklı (118 kDa) bant, MB çeĢitlerinde tespit edilememiĢtir. 

Çizelge 4.11 : PiĢmiĢ eriĢtelere ait molekül ağırlıkları. 

Grup ÇeĢitler 
Büyük molekül 

ağırlıkları glutenin 

(75-120 kDa) 

ω gliadin (50-75 kDa), küçük molekül 

ağırlıkları (36-44 kDa), α,β,γ gliadin 

(28-43 kDa) 

MB 

Zenit 118.57 103.43 - - 48.1 42.47 37.59 - 

Svevo 118.57 103.43 - - 48.1 42.47 37.59 - 

Zühre 118.57 103.43 - 59.47 48.1 42.47 37.59 - 

KEB 

Pandas 115.42 92.91 85.7 55.01 48.61 39.48 34.5 32.41 

Sagitoria 115.42 92.91 85.7 55.01 42.97 39.48 35.34 32.41 

Pehlivan 115.42 92.91 85.7 56.47 46.3 40.43 34.5 - 

BEB 

KaĢifbey95 95.33 85.7 - 56 44.08 30.02 34.92 32.41 

Ceyhan-99 92.91 83.55 - 56 44.08 38.49 34.92 32.41 

Gökkan 95.33 85.7 - 56 44.08 30.02 34.92 32.41 
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Zhang ve diğ. (2011) buğday unlarına ait yüksek proteinin yanı sıra yüksek 

glutenin/gliadin oranının güçlü eriĢte piĢme kalitesi üzerinde olumlu etkilerinin olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Bu nedenden dolayı eriĢte için buğday seçiminde bu oranın yüksek olduğu 

buğdayların seçilmesi gerekmektedir. 

Yang ve diğ. (2021) buğday unlarının ısıtma esnasında protein yapısının incelendiği 

araĢtırmada artan sıcaklıkla birlikte çözünür proteinin çözünmeyen yüksek molekül 

ağırlıklı proteinlere toplandığını ve bu toplanmanın esasen disülfit bağlarının kovalent 

bağlarından kaynaklandığını vurgulamıĢlardır.   

Genel olarak monomerik gluten proteinlerinin (gliadinlerin) viskoziteyi nitelerken, 

polimerik gluten proteinleri (gluteninler) hamur esnekliğine karĢı sorumlu oldukları kabul 

edilmektedir. (Veraverbeke ve Delcour, 2002; Don ve diğ, 2005; Marchetti ve diğ, 2012).  

Barak ve diğ. (2013) yaptığı bir çalıĢmada orta kalite farklı çeĢit buğdaylardan elde edilen 

unlarla yapılan eriĢtelere ait tekstür değerlerinin glutenin/gliadin oranına bağlı olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Glutenin oranı arttıkça eriĢtelerin sertliğinin arttığı, gliadin oranı arttıkça 

sertlik, elastikiyet, sakızımsılık ve çiğnenebilirliğin azaldığını göstermiĢtir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢma kapsamında, üç farklı BEB, üç farklı KEB ve üç farklı MB çeĢiti kullanılarak, 

buğdayların fizikokimyasal özellikleri, kalite özellikleri belirlenmiĢ ve karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Mevcut buğday çeĢitlerinin öğütülmesiyle elde edilen un örneklerine ait fiziksel, 

fizikokimyasal, tekstürel özellikler tespit edilmiĢtir. Ayrıca mevcut unların kullanımıyla 

eriĢte üretimi gerçekleĢtirilmiĢ ve eriĢte standardizasyonun hazırlanmasında buğday 

çeĢidinin etkili olup olmadığı irdelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda elde edilen veriler 

aĢağıdaki gibidir. 

1.  Ġlk aĢamada MB, KEB ve BEB çeĢitlerinin fizikokimyasal özellikleri 

değerlendirilmiĢtir. Buna göre; 

 Buğday çeĢitleri ile ilgili yapılan fiziksel analiz sonuçları, örnek grupları arasında 

(EB ve MB) protein değerleri açısından farklılığın (p<0.05) önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. BileĢim açısından tüm çeĢitlerin yüksek protein içeriğine sahip 

oldukları tespit edilmiĢtir. Tane sertlik değerleri açısından yapılan değerlendirmede, 

çeĢitler arasında fark olduğu, EB çeĢitlerin genellikle MB çeĢitlerden daha 

yumuĢak olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan çeĢitler arasında bin tane 

ağırlığı ve hektolitre ağırlığı değerleri bakımından, MB çeĢitlerin en yüksek değere 

sahip olduğu, BEB çeĢitlerin de KEB çeĢitlerden daha yüksek değerlere sahip 

olduğu belirlenmiĢtir.  

2. Bu aĢamada kullanılan MB, KEB ve BEB çeĢitleri un haline getirilmiĢ ve unlarda 

fiziksel, fizikokimyasal ve reolojik özellikler belirlenmiĢtir. Buna göre; 

 MB, EB (BEB ve KEB) çeĢitlerinden elde edilen unlara ait fiziksel, kimyasal ve 

fizikokimyasal özellikler irdelendiğinde zeleny sedimentasyon (ml), gecikmeli 

sedimentasyon (ml), yaĢ gluten miktarı (%), gluten indeksi (%), kuru gluten miktarı 

(%), düĢme sayısı (s), renk L*, renk a*, renk b* değerleri açısından hem gruplar 

arası hem de çeĢitler arası farklılığın olduğu saptanmıĢtır.  

 Unda protein miktarı eriĢte kalitesini etkileyen en önemli parametrelerdendir. Farklı 

çeĢitlere ait buğdaylarda protein açısından hem gruplar hem de çeĢitler arasında 

tespit edilen farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtır (p<0.05). BEB 

çeĢitlerine ait unların protein değerleri MB ve KEB‟a göre daha düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir. Yine MB çeĢitlerine ait unların KEB çeĢitlerinden elde edilen unlara 

göre benzer protein oranına sahip olarak bulunmuĢtur.  
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 Örrneklerin yaĢ gluten değerleri kıyaslandığında hem gruplar arası hem de çeĢitler 

arasında farklılık tespit edilmiĢ ve bu farklılık istatistiksel açıdan önemlidir 

(p˂0.05). En yüksek gluten miktarının genel olarak KEB, en düĢük gluten miktarı 

ise BEB un çeĢitlerine ait olduğu görülmektedir. Bilindiği gibi EB unlarında protein 

kalitesini belirlemede yaĢ gluten miktarı bir ölçüttür. ÇalıĢmada unlardan elde 

edilen yaĢ gluten miktarı değeri en yüksek sırasıyla KEB, MB ve BEB çeĢit olarak 

tespit edilmiĢtir. ÇeĢitlere ait protein içerik değeri ile çeĢitlerden elde edilen unların 

yaĢ gluten miktarları uyumludur. 

 Gluten indeksi un kuvvetinin bir ölçüsü olup, çeĢitlerde tespit edilen değerler 

normal olarak tanımlanan değer arasında tespit edilmiĢtir (% 50-85 arasında). EB 

çeĢitlerine ait gluten indeks değeri MB çeĢitlerinden elde edilen unlardan daha 

yüksek bulunmuĢtur. 

 ÇalıĢmada yapılan renk analizinde hem gruplar arası hem de çeĢitler arası L*, a* ve 

b* değerlerinin farklılıkları önemli (p˂0.05) bulunmuĢtur. MB unlarının a* 

(kırmızılık), b* (sarılık) değerlerinin EB unlarından daha yüksek ancak L* 

(parlaklık) değerlerinin daha düĢük olduğu görülmektedir. BEB ve KEB unlarının 

renk L* arasındaki fark önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. BEB ait unların renk a* 

değerleri en yüksek bulunurken, BEB ve KEB unlarının renk b* arasındaki fark 

önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. 

 Bu çeĢitlerden elde edilen unlara ait reolojik özellikler incelendiğinde tüm 

glutograf, farinograf, ekstensograf ve miksolab değerlerinin çeĢitler arası 

farklılıklarının önemli düzeyde olduğu görülmektedir. Genel olarak farinogram 

özelliklerine ait veriler incelendiğinde BEB ve KEB‟ların MB‟lara göre iyi 

özellikler sergilediği görülmektedir. Sonuçlardaki farklılıkların farklı buğday 

çeĢitlerine ait un proteinlerinin hem içeriğindeki hem de karakteristiklerindeki 

farklılıklardan kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 Ekstensograf parametreleri hamurun uzayabilirlik ve elastikiyet arasındaki dengeyi 

ölçmektedir. Ekstensograf uzayabilirlik değeri, hamurun açılma iĢlemi esnasında 

zedelenmemesi için belirli seviyenin üzerinde olması beklenmektedir. Un 

örneklerinin ekstensograf değerlerinde, uzayabilirlik (mm) değerlerindeki 

farklılıklar çeĢitler arasında önemli iken, gruplara arasında önemsiz olarak tespit 

edilmiĢtir. Benzer Ģekilde uzamaya karĢı maksimum direnç değerleri (BU) gruplar 

arası farklılık önemsizken çeĢitler arası önemli bulunmuĢtur. Buna göre en yüksek 

değerler sırasıyla MB, KEB ve BEB çeĢitler Ģeklinde gerçekleĢmektedir.  
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 Glutograf uzama (BU) değerleri nin hem gruplar hem de çeĢitler arası 

farklılıklarının olduğu görülmektedir. En yüksek uzama değerine, gruplar arasında 

KEB sahip iken çeĢitler arasında ise Pandas 112.3 (BU) çeĢidinin sahip olduğu 

görülmektedir. Uzama değeri en düĢük değerlerin genel olarak MB‟ lara ait olduğu 

ve çeĢitler arasında ise Zenitin 61 (BU) olduğu görülmektedir. 

 Miksolab buğday unu hamurunun iĢlenme kalitesini değerlendirmek için, özellikle 

hamurun fiziksel özelliklerini ve niĢastanın jelatinizasyon kalitesini değerlendirmek 

için önemli bir araç olarak geliĢtirilmiĢtir. NiĢastanın termoreolojik özellikleri 

hakkında bilgi veren C3, C4 ve C5 tork değerleri (Çıbık, 2017) çeĢitlere göre 

farklılıklar göstermiĢtir (P<005). Buna göre en yüksek değerler KEB ununda, en 

düĢük değerler ise MB ununda tespit edilmiĢtir.  Miksolab C3 değeri niĢastanın 

çiriĢ kıvamını, C4 değeri niĢastanın mekanik etkiyle parçalanmasını, C5 değeri ise 

çiriĢ retrogradasyonunu ifade etmektedir. C4 tork değeri unun içerdiği amilaz 

enzimi hakkında bilgi sunmaktadır. Orta Anadolu gibi kurak bölgelerde yetiĢtirilen 

buğday çeĢitlerinde enzim aktivitesi daha düĢük seyretmektedir. Bu bilgi 

değirmencilik ve fırıncılık açısından önemli bir bilgidir. Bu çalıĢmada en yüksek 

C4 tork değeri 1.61 Nm ile Sagitoria çeĢidinde (KEB), en düĢük ise 1.129 Nm ile 

Zenit (MB) çeĢidinde belirlenmiĢtir. ÇeĢitler arasındaki farklılıklar istitistiksel 

açıdan önemlidir. Miksolab ile belirlenen profil değerlerinde, su absorbsiyonu 

bakımından, tüm çeĢitler en yüksek değere sahip olmuĢlardır. Yoğurma özellikleri 

bakımından Ceyhan-99 çeĢidi (BEB), gluten özelliği bakımından Zenit, Svevo ve 

Gökkan çeĢitleri, viskozite değeri açısından Sagitoria çeĢidi, amilaz değeri 

bakımından Pehlivan çeĢidi, niĢasta retrogradasyonu bakımından Pehlivan ve 

Pandas çeĢitlerinin en yüksek değere sahip oldukları belirlenmiĢtir. 

3. Bir sonraki aĢamada MB, KEB ve BEB çeĢitlerinden elde edilen unlarla eriĢteler 

üretilmiĢtir. Farklı çeĢit buğdaylardan elde edilen unların eriĢte üretimine uygunluğu 

değerlendirilmiĢtir. Buna göre;  

 EriĢtelerin bazı kalite özellikleri incelendiğinde kül miktarı (%), selüloz miktarı 

(%), renk a*, renk b* değerleri açısından hem gruplar arası hem de çeĢitler arası 

farklılıkların olduğu görülmektedir. MB unlarıyla üretilen eriĢtelerin kül oranı 

değerleri, BEB ve KEB‟ lara göre daha yüksek bulunurken, BEB ve KEB 

unlarıyla üretilen eriĢtelerin kül oranı değerleri arasındaki fark önemsiz 

(p>0.05) bulunmuĢtur. EriĢtelere ait protein oranı değerlerinin hem gruplar arası 

hem de çeĢitler arası farklılığın önemli (p˂0.05) olduğu görülmektedir. BEB ait 
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unlarıyla üretilen eriĢtelerin protein değerleri MB ve KEB‟ lara göre daha düĢük 

olarak tespit edilirken,  MB ve KEB unlarıyla üretilen eriĢtelerin protein 

değerleri arasındaki fark önemsiz (p>0.05) bulunmuĢtur. 

Elde edilen eriĢtelerin tamamının nem, kül ve protein içerikleri açısından TS 

12950 eriĢte standardında belirtilen değerlere uygun olduğu tespit edilmiĢtir. 

 EriĢtelere ait kırmızılık a*  ve sarılık b* renk değerlerinde hem çeĢit hem de 

gruplar arası önemli (p˂0.05) düzeyde farklılık belirlenmiĢ olup, MB unlarıyla 

üretilen eriĢtelerin KEB ve BEB unlarıyla üretilen eriĢtelerden daha yüksek 

değerler sergilediği görülmüĢtür. Parlaklığı ifade eden L* değeri ise MB„dan 

elde edilen eriĢtelerde en düĢük değer olarak bulunmuĢtur. Renk, eriĢtenin 

görüntüsünü ve albenisini etkileyen önemli faktörlerden biridir. MB unlarıyla 

üretilen eriĢtelerin, EB‟larla üretilene göre renk açısından daha üstün, parlaklık 

olarak daha zayıf olduğu belirlenmiĢtir. ÇeĢitler arasında ise KEB eriĢteleri, 

BEB eriĢtelerine göre daha üstün bulunmuĢtur. 

 Farklı unlarla yapılan eriĢtelerin piĢme testleri incelendiğinde eriĢtelere ait 

piĢme süresi değerlerinde gruplar arası farklılık önemli bulunmuĢtur (p˂0.05). 

MB‟lara ait eriĢtelerin ait unlarla üretilen eriĢtelerin piĢme süresi değerleri en 

yüksek, BEB‟lara ait unlarla üretilen eriĢtelerin piĢme süresi değerleri en düĢük 

olduğu görülmektedir. Genel olarak buğday unlarının sertlik ve protein 

miktarlarıyla iliĢkilendirilen eriĢtelerin piĢme süreleri incelendiğinde protein 

miktarlarıyla iliĢkili olarak artıĢ gösterdiği görülmektedir. 

 EriĢtelerin su absorbsiyonu (%) açısından çeĢitler arasındaki farklılığın önemli 

(p<0.05) olduğu görülmektedir. En yüksek su absorbsiyonu KEB, en düĢük 

ağırlık artıĢı ise MB‟dan elde edilen eriĢtelerde tespit edilmiĢtir. PiĢme 

esnasında eriĢtelerin su absorbsiyonunun yüksek olması istenmektedir. 

 EriĢte örneklerinde SGMM ve hacim artıĢı değerlerinde çeĢitler arasında tespit 

edilen farklılık önem arz ederken, ağırlık artıĢı açısından önemsiz olduğu 

bulunmuĢtur. MB ait unlarla üretilen eriĢtelerin SGMM değerleri en yüksek, 

KEB ait unlarla üretilen eriĢtelerin SGMM değerleri en düĢük olduğu 

görülmektedir. PiĢme esnasında kuru madde kaybının düĢük düzeyde olması 

beklenmektedir. 

 EriĢteler duyusal açıdan değerlendirildiğinde örneklere ait hamurlaĢma, 

yapıĢkanlık, elastikiyet, sıkılık, çiğnenebilirlik, renk ve genel kabul edilebilirlik 

açısından farklılıkların anlamlı (p<0.05) olduğu görülmektedir. Yüzey 
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özellikleri, diĢlere yapıĢma, açısından çeĢitler arası farklılığın (p<0.05) ve 

benzerliklerin olduğu (p>0.05) görülmektedir. EriĢtelerin duyusal 

değerlendirmelerinin daha yalın görülebilmesi açısından Çiğnenebilirlik 

dıĢındaki parametrelerin grafiğe aktarılmıĢ hali ġekil 4.5-7‟de yer almaktadır. 

Gruplar arası değerlendirildiğinde hamurlaĢma, yapıĢkanlık, sertlik değerleri 

açısından en yüksek değerlere MB en düĢük değerlere ise KEB sahip olduğu 

görülmektedir. Yüzey özellikleri incelendiğinde MB ve BEB ların daha yüksek 

değerlere sahip olduğu görülmektedir. DiĢlere yapıĢma açısından MB daha iyi 

özellik sergilediği görülmektedir. Çiğnenebilirlik açısından gruplar arasında 

MB ve KEB benzer özellik (p>0.05) sergilediği, BEB ise daha düĢük çiğneme 

süresine sahip olduğu görülmektedir. Genel kabuledilebilirlik açısından gruplar 

arası en yüksek değerlere MB sahip olduğu KEB ve BEB arasında farkın 

anlamlı olmadığı (p>0.05) görülmüĢtür. 

 PiĢmiĢ eriĢtelerin tekstürel değerlendirmesinde, sertlik, elastikiyet, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik parametreleri hem çeĢit hem de gruplar arası önemli (p<0.05) 

farklılıklar gösterdiği belirlenmiĢtir.  

 EriĢtelerde yapılan FT-IR analizinde tüm MB ve BEB çeĢitlerinin piĢirme 

sonrası yapısının kararlı kaldığı, Sagitoria ve Pehlivan çeĢidinde ise kısmen 

bozulduğu tespit edilmiĢtir. Bu sonuç EB çeĢitlerininin, kaliteli eriĢte yapımında 

kullanılabileceğini göstermektedir. 

 EriĢtelerin yüzey morfolojileri incelendiğinde, jelatinizasyon nedeniyle 

eriĢtelerin görünümlerinde değiĢiklikler ve deformasyonlar gerçekleĢmiĢtir. Bu 

durumun niĢasta jelatinizasyonu sırasında ortaya çıkan morfolojik 

modifikasyonların neden olduğu düĢündürmektedir. Proteinlerin hafifçe 

buruĢmuĢ bir görünümü ve ara bölgedeki büyük niĢasta granüllerinin etrafında 

boĢluk olmaması muhtemelen dehidrasyon sonucudur. Bu analizin taze 

eriĢtenin dondurarak kurutulmuĢ bir Ģekilde yapıldığı dikkate alınmalıdır.  

Yüksek kalite buğdaylar arasından seçilen farklı grup ve çeĢitlere ait buğdaylar ile elde 

edilen un ve eriĢte örneklerinin fiziksel, kimyasal, reolojik ve fizikokimyasal açıdan 

değerlendirildiği bu çalıĢmada MB, KEB ve BEB grup ve çeĢitlerinde farklılıklar ve 

benzerliklerin olduğu görülmüĢtür. Tüm sonuçlar birarada değerlendirildiğine, MB 

çeĢitlerinin eriĢte üretim parametreleri açısından üstünlük gösterdiği, sırasıyla BEB ve 

KEB çeĢitlerinin de eriĢte üretim sistemine verimli bir Ģekilde dahil edilebileceği sonucuna 
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ulaĢılmıĢtır. ÇeĢitler arasında ise Ceyhan-99, Gökkan ve Pandas çeĢitleri MB buğday 

çeĢitlerine daha yakın özellikler sergilediğinden ticari açıdan değerlendirilebilirken 

Pehlivan, Sagitoria ve KaĢifbey-95 çeĢitleri uygun katkı maddeleri ile zenginleĢtirilerek 

veya çorba benzeri gıdalar içerisinde önerilerek üretimi gerçekleĢtirilebilir. 

Ayrıca, Türkiye buğday yetiĢtirme konusunda en uygun ekolojik ve iklimsel özellikle sahip 

ülkeler arasında yer almaktadır. Hem buğday üretimi hem de buğdayın iĢlenmesi sanayi 

kapasitesi açısından ülke ihtiyacının 2-3 katı bir kapasiteye sahiptir. Fakat ülkemizde 

üretilen buğdayların sanayiye aktarımındaki kalite kriterleri konusunda çalıĢmalar oldukça 

azdır. Bu nedenle bu konuda daha çok çalıĢma yapılıp ülkemize katma değer sunması 

gerekmektedir.  
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Ek-1: EriĢte örnekleri için duyusal değerlendirme formu 

Değerlendirme parametreleri Puan EriĢte çeĢitleri 

A B C D E F G H I 

Göz ve 

el hissi 

HamurlaĢma: 

Görünümdeki dağılma 

ve yayılma. 

Çok 1-2          

Orta derecede 3-4          

Az 5-6          

Çok az 7-8          

Hiç yok 9-10          

YapıĢkanlık: Ellere ve 

kullanılan materyale 
yapıĢma düzeyi. 

Çok 1-2          

Orta derecede 3-4          

Az 5-6          

Çok az 7-8          

Hiç yok 9-10          

Elastikiyet: Düz demin 

üzerine konan 

eriĢtenin baskı sonrası 
eski haline geri dönme 

durumu.  

Çok Esnek 1-2          

Orta esnek 3-4          

Az Esnek 5-6          

GevĢek 7-8          

Çok gevĢek 9-10          

 Sertlik: Bir adet 

eriĢtenin azı diĢleri 

arasında ezilirken 
(çiğneme sırasında) 

hissedilen katılık. 

Çok yumuĢak 1-2          

YumuĢak 3-4          

Sıkı 5-6          

Biraz sert 7-8          

Çok sert 9-10          

Yüzey özellikleri: 
EriĢtenin ağızda 

bıraktığı düz, kaygan 

ve sıkı yüzey hissi. 

YumuĢak-
kaygan değil 

1-3          

Hafif diri-çok 

az kaygan 

3-5          

Az diri-az 

kaygan 

5-8          

Diri-kaygan 8-10          

DiĢlere yapıĢma Çok 1-2          

Orta derecede 3-4          

Az 5-6          

Çok az 7-8          

Renk Yetersiz 1-3          

Orta 3-5          

Ġyi 5-8          

Çok iyi 8-10          

Çiğnenebilirlik: 5g eriĢtenin saniyede 1 kez 

çiğnendiği zaman yutma haline gelinceye kadar 
geçen süre (s). 

         

Genel görünüm Yetersiz 1-3          

Orta 3-5          

Ġyi 5-8          

Çok iyi 8-10          

 


