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OZET

FARKLI BU GDAY CESITLER INDE PROTEIN ICERIKLER ININ NEAR
INFRARED YANSIMA SPECTROSKOP I (NIRS) TEKNIGI iLE
BELIRLENEBILIRLIGI

Ali FEDAI
Yuksek Lisans Tezi, Toprak Anabilim Dali
Tez Dangmani: Prof. Dr. Gonil AYDIN
2010, 56 sayfa

Son yillarda bitki gefimini dogrudan etkileyen 0Ozellikleri ve bitki parametrelerin
daha d@ru, hizli ve ekonomik olarak belirlemeye yarayategeksel yontemlere
alternatif olarak algilama teknolojileri ggirilmeye bglanmstir. Bu amag
dogrultusunda gegtirilen “Near-Infrared Spectrophotometre” tarimsal cevresel
kullanimlar igin bitkiler hakkinda yeterli bilgiyecuz ve hizli ulgmayi s&layan
teknolojilerden biridir

Bu calsmada, Marmara Boélgesinin Trakya kesiminde gyeitili gi yapilan 12
farkll bugday caidinde protein iceriklerinin NIRS (Near Infrared éxproskopi)
kullanarak belirlenmesi i¢in, yansima dlgcme preimgldayall yeni bir metodoloji
gelistirilmesi, bu yontemin laboratuar dlctimleri ilelgeeksel laboratuar analiz
sonugclarinin karlagtirmalarinin yapiimasi amaclangr.

Arastirmada kullanilan 12 kday 6rnginde protein icegi ile iliskili hektolitre,
protein orani, yagluten, gluten indeksi, nem, sedimentasyopedeve protein
analizleri yapilmgtir. Ayrica @utilmis bugday orneklerinde laboratuar ortaminda
yansima okumalari gercektailmi stir.

Bitki protein igerikleri laboratuarda geleneksehy@mlerle belirlenen gerleri ile
bitkilere ait yansima okumalari arasinda kalibrasggtliklerini belirlemek icin
Kismi En Kuguk Kareler (Partial Least Square (PL®gresyon analiz yontemi
kullaniimigtir.

Elde edilen sonuclar, NIRS telgmin kullanimi ile bgdayda azot ve protein
(r*=0,82) iceriklerinin bgariyla tahmin edilebileggni gdstermitir.

Anahtar Sozcuikler
Near-Infrared Spectrophotometre ghay, azot, protein miktari
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ABSTRACT

PREDICTION OF PROTEIN CONTENT OF WHEAT WITH NEAR
INFRARED REFLECTANCE SPECTROSCOPY

Ali FEDAI

M.Sc., Department of Soil Science
Supervisor: Prof. Dr. Génul AYDIN
2010, 56 pages

New technologies to determine some properties, Wwhitect the plant growth
more accurately and economically, and plant pararsehave been developed as
an alternative method to traditional methods in teeent years. Near-Infrared
Spectroscopy (NIRS) which was developed for that @i one of the techniques
for obtaining inexpensive and rapid plant datadgricultural and environmental
use.

In this study it is aimed to develop a new methodgglbased on the principle of
measuring the reflections by using the Near-Inftgspectroscopy (NIRS) and to
compare the obtained results with the laboratorg #re traditional analyses
results of the 12 different wheat cultivars of pintcontent which are cultivated in
Trakya of Marmara region.

The analysis for the 12 different wheat cultivamesrevprotein content related with
the hectoliter, protein rate, gluten, gluten indewjsture, sedimentation value and
other protein analysis. In addition to this, thevere used the milled wheat
samples for obtaining the reflection results inldi®oratory.

The Partial Least Square (PLS) regression analyassused in order to determine
the calibration equation between the reflectionultesand the plant protein
contents which were obtained by the traditionalhoétin the laboratory.

The results of this study demonstrated the fedgibdf using Near Infrared
Spectroscopy (NIRS) to rapidly and accuratefz@82) measure nitrogen and
protein content of wheat.

Keywords:

Near-Infrared Spectroscopy (NIRS), wheat, nitrogenotein content
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ONSOZ

Gelisen teknoloji ile insanglu icin zaman ¢ok énemli bir duruma geftini. Son
yillarda tarimsal alanlarda da teknolojik olaraligeeler hiz kazanmgive bu
yeniliklerin tarimda kullanimi artrgiir. Bu yeniliklerden biri de ekmeklik [gaay
kalitesini belirlemede 6nemli bir etken olan tan®tpin miktarini dlgmek igin
geligtirilen yontemdir. Tane protein miktarinin  dlcimieasinde kullanilan
geleneksel analiz yontemlerinin &m kimyasal madde kullanimina ghaolarak
maliyetin yuksek olmasi ve bu analizlerin ¢ok zamalmasi nedeniyle,
gunimuizde vyeni yontemlerin ggiiilmesine yonelik c¢abmalar sonucu
gelistirilen ve cok kisa sire icinde sonu¢ veren ve dulmasinda hicbir
kimyasala gereksinim duyulmayan NIRS yontemi gielimisti. Bu yeni
teknoloji tlkemizde dahil olmak Uzere son yillardans bir kullanim alani
bulmwtur. Boylece insangu gelecekte en 6énemli ara¢ olan zamandan tasarruf

ederek sonuca en kisa yoldansalzlecektir.

Bu calsmanin her gamasinda desiai esirgemeyen saygiger dangman hocam
Prof Dr. Gonul AYDIN'a, manevi katkilarindan dolayird. Do¢. Dr. Levent
ATATANIR’'a ve Aras. Gorevlileri Alper YORULMAZ ve Rgat SUMER’e,
ayrica dgerli katkilarindan dolayi Canakkale 18 Mart Univisrsi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolim Bgani Prof. Dr. Ahmet GOKKS'a ve Gida
Muhendislgi Bolumi hocalarindan Yrd. Dog. Dr. BarTUNCEL'e tesekkir

ederim.

Tez calgmam esnasinda analizlerde yardimci olan Canakkeadarel Borsasi
personelleri Ziraat Muhendisi Erkal ATA ve Ziraaillkndisi Samet GOKT®a,
okulda yapmy oldugum analizlerde yardimci olan Laborant Ersin
KARADEMIR’e, 6rnek temininde yardimci olan Gelibolu Topritahsilleri
Ofisi Mudurd Fazh AVCI ve dier Gelibolu TMO c¢akanlarina, bana her konuda
manevi olarak destek veren st babam Mahmut FEDAve a&im Burcu
FEDAI'ye sonsuz tgekkiir ederim.
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1. GIRIS

FAO (Food and Agriculture Organization) 2005 yerilerine gore, dinyada yillik
tahil Uretimi yaklaik 2.25 milyar ton olup, bu miktarin 630 milyon tgibi blyuk
bir bélumdnd stratejik bir gida maddesi olarak Kabedilen bgday
olusturmaktadir (FAO, 2005). TMO 2009 verilerine gome idinyada Riday
Uretimi 647 milyon ton olup Ulkemizde ise 20.6 roiyton olarak gercelkdenistir
(TMO, 2009). Bgday gerek diinyada gerekse lkemizde, ensgekim alani ve
en yuksek dretim miktarina sahip tahillardan biri@unun nedeni ise, diinyanin
farkli iklim ve cevre kgullarina sahip pek ¢ok boélgesinde tariminin yajidadsi
ve bata ekmek olmak tzere bir¢cok firrn mamulinin Uretiel kullanilan temel

hammadde olmasidir.

Bugday diinyada ve ulkemizde gerek ekiligerekse dretim bakimindan ilk
siralarda yer alan ve insan besini olmasi yanim@dgyvan beslenmesinde de
kullanilan énemli bir kaltir bitkisidir. Bgdayin adaptasyon sinirinin ggigi,
Uretim, tgima, depolama vesleme kolaylgi ve ekmek olma kabiliyetinden
dolayi, bir cok Ulkede uretimin artirilmasi gatalari hizlandiningtir (Kdn,
1996). Dinyada nifusun hizla artmasi ve bircok duddginsanlarin beslenme
sorunu ile kag1 karsiya kalmasi Uretimin arttiriimasini zorunlu kilmedttr. Bugtin
ekilen alanlarin artik sabit kalmasi yada azalmamtimin arttirlimasi igin birim
alandan daha fazla ve kaliteli drin alinmasina Wonecalismalarin
hizlandiriimasini gerektirmektedir. Nufusumuz yilgaklasik % 1,5-2 oraninda
artarken (DE, 2004) bgday uretimimizde en az bu oranda arttiriimalidiiifus
artigi ile toplam dretim ar§l arasinda olmasi gereken bu paralellik, artan suifu
yeterli beslenebilmesi icin zorunludur. Bu dengedmizulmasi ileriki yillarda acglik

sorununu getirebilir.

Bugday! bu derece dnemli kilan oOzellikler ise y#timesinin kolaylgl, besin
degerinin yuksek olmasi, hayvansal kaynakl gidalaneglaha ucuz olmasi, uzun
sureli depolanabilmesi, istenilen yere rahathklaginabilmesi ve kolayca
bulunabilmesidir (Keskin ve ark., 1999). &layin en fazla ekmelgeklinde



tuketilmesi, argtirmalarin 6zellikle bgday ununun ekmeklik kalitesine etkili olan
bilesenler tizerinde ygunlasmasina neden olmgtur (Keskin ve ark., 1999). Genel
anlamda bgdayin kalitesi, glenecgi son Urtne elveglilik derecesi olarak ifade
edilebilir. Ekmeklik bgdaylarda kalite; tanenin fiziksel, kimyasal, fizkimyasal
ve reolojik dzellikleri ile un verimine bakilaralelirlenmektedir (Finney ve ark.,
1987). Ozellikle, bgdayin protein miktari ve mevcut proteinin kalitesigday
kalitesinin en 6nemli gostergesi olarak kabul edittedir (Finney ve ark., 1987).
Bugdayin ceidi ve yetitirildi gi cevre kaliteye etki eden en dnemli faktorlerdia
faktorlerden c¢gdin etkisinin bazi énemli kriterler acisindan geye gére daha
fazla old@gu bilinmektedir. Protein icegi; yagls miktari ve dgilimi ile topraktaki
elvergli azot miktarindan etkilenmektedir. Sicaklik vg@ki yogunlugunun da
protein icergini etkiledigi belirtilmistir. Sedimentasyon geri proteinin kalitesini
belirleyen ve daha cok kalitimin etkisi altinda rolhir kriterdir (Ath,1987;
Grausgruber ve ark., 2000).

Tarkiye'de bolgelere gore dsen farkh ¢ait ve nitelikte bgdaylar yetgmekte ve
kaliteleri de farkli olmaktadir. Agairmanin yurataldgi Trakya boélgesinde yildan
yila dezsismekle beraber yakjgk 550-700 bin hektarlik bir alanda hububat ekimi
yapiimaktadir. Bunun 60-90 bin hektarini arpa, teda bigday ekim alanlari
meydana getirir. Ulkemizde yakl& 9.4 milyon ha olan hiday ekim alaninin %
5-7’sini kapsayan Trakya, ortalama 350-400 kg/#a’krim ile tUretimde %10-13
paya sahiptir (Anonim, 1999). Bdlgenin ortalamagday verimi Tulrkiye
ortalamasindan (210-220 kg/da) %70-80 daha faz(dshonim, 1997). Buitun bu

veriler buyzday tariminin bolge igin dnemini acikga ortaya kakmadir.

Bu calsmada Trakya Bolgesinde ygiiilen bazi bgday caitlerinin kalitesi,
morfolojik (bugdayin tane yapisi, rengi, tanesi, dayanglve fizyolojik (nem,
hektolitre, protein, gluten, sedimentasyon) 6zkdlik incelenmgtir. Trakya
Bdlgesi bgday tarimina elvegii bir bélge old@gundan, her yil farkh yollarla,
yeterli sire deneme yapiimadangdik sayida bgday ceidi getiriimektedir. Bu



durum bazi sorunlara sebep olmaktadigitGyisinin fazla olmasi ve beraberinde
kalitesi diglik, hastaliklara, sk ve kurga dayaniksiz gdlerinde bolgeye
kontrolsiiz olarak girmesine yol acmaktadir. Bazllayi kurak ve sg@uga
dayaniklilik acisindan 6nemli sorunlarsgamakta bunun neticesinde de kalite
dismektedir. Ozellikle giibreleme konusunda uygulamaikéiginden dolay!
¢esitlerin gercek verimine ukalamamakta, bunun neticesinde de kalitede bazi
sorunlar yaanmaktadir. Her ne kadar Turkiye ortalamasininitiderverim alinsa
da bolgede gdtlerin verim ve kalite gucleri ile ciftci verim vkaliteleri arasinda

blyuk farkhliklar bulunmaktadir.

Yapilan calymada, farkli 6zelliklere sahip 12 die bugday secilmitir. Bu
¢esitlerden Flamura-80, Flamura-85, Pandas ve Tefirdssitleri Tekirdag
yoresinden; Gonen ve Adana-9Sideri Edirne yéresinden; Pehlivan ve Marmara
cesitleri Kirklareli yoresinden; Gelibolu, Krasuina @ska, Saggitario ve Esperia
cesitleri ise Gelibolu yoresinden temin edigtir. Bu ceaitlerde geleneksel
yontemlerle protein analizi ve NIRS yontemi ile @ia analizi yapilmgtir. Ayrica
¢esidin protein icergi ile paralellik gosterege disunilen hektolitre, yagluten,
gluten indeks, sedimantasyon analizleri de yaptimiGeleneksel yéntemlere
gore dnemli dlgiide zaman ve maliyet avantgjlasean NIRS yansima tekkii ile,
Trakya Bodlgesinde ©6nemli oranda wéticili gi yapilmakta olan 12 kiday
¢ssidinde azot ve protein iceriklerinin belirlenehilginin argtirilmasi calgmanin
amacini olgturmaktadir. Bu teknik ile protein icgmin bagari ile belirlenebilmesi
halinde geleneksel analitik yontemlere alternaigiy bir metodun kullanimi
Onerilecek ve ayni zamanda giincel vegrdosonuclara daha hizli ve ekonomik

olarak ulama olangina sahip olunacaktir.



2. KAYNAK OZETLER 1

Kurten (1964), bgdayda toplam azot aliminin yakik %40'inin ¢imlenmeden
kardelenme sonuna kadar, %20’sinin sapa kalkmgaogicindan bgaklanmaya
kadar, %40'Inin ise ciceklenme ve danesolu déneminden hasada kadar
gerceklatigini, ilkbaharda erken uygulanan azotun kardayisini, bin dane

agirhi g1 ve protein icegini artirdigini belirtmistir.

Schlesinger (1970), azotun erken uygulanmasiniimiegec¢ uygulanmasinin ise

protein miktarini yikseltgini aciklamstir.

Seckin (1970), yilinda yagn calsmada 1000 tane galigl Uzerine tanenin
blyukligii ve ya@unlugunun etkili oldgunu, biyik ve ygun tanelerde
endospermin endosperm olmayan kisma oraninin, kizgigdi olanlara gore daha
blyik old@gunu bu nedenle 1000 tangid ginin bysdayda un miktarinin tahmin

edilmesinde iyi bir 6l¢cl olarak ele alinmasi gergki bildirmistir.

Dubetz ve ark. (1979), Kanada'da y&ptcalsmada dekara 20 kg'a kadar azot
uygulamasinin bidayin protein miktarini artirgini, daha yuksek dozlarda ise

onemli bir artgin s&lanamadgini kaydetmglerdir.

Zabunglu (1983), bsaklanmadan 6nce K& gubresi halinde verilen azotlu
gubrelerin bgdayda kaliteye etki eftini, danedeki protein miktarini arttigini

ve bigdayin toprakta bulunan sudan daha fazla istifatiigimtbelirtmistir.

Grant ve ark. (1985), kurartlarda protein miktarinin azotlu gibre uygulanilesi
%12,6'dan %14,2'ye kadar agtni tespit etmilerdir. Bu calsmada dgik azot
uygulamasindaki protein yizdesinin gibrelenmentusdaydaki protein

ylizdesinden daha az ofglinu bildirmilerdir.



Katkat ve ark. (1987), Bursa Ovasi ekolgjdetlarinda Cumhuriyet-75 ekmeklik
bugday ceidi ile yaptiklari calmalarda, yiksek azot dozlarinin giibresiz veya
disik azot dozlarina gore dane verimini, bitki boyuagak boyunu, bgakta
basakcik sayisini ve Bakta dane sayisini arttiggni, bin dane @arhgini ise
disurdiguni tespit etrgierdir.

Ulgen ve Yurtsever (1988), azot noksgnida danenin dolgun olmayagal,
danede ve vyapraklarda protein miktarininsediggini, ciceklenmenin normal
olamayacgini ve dolayisi ile verimde azalma olgoa aciklamglardir. Ayrica
azot noksanginda hububatta kardenmenin azalagani, metrekarede kak

adedinin dgecesini ve var olan bgaklarin da kicuk kalagani vurgulamglardir.

Anonymous (1990), Cambrige’'de yapilan saraada yiksek verim elde edilen
alanlarda yuksek protein elde etmenin daha zorgoldu bildirmilerdir. Neden

olarak da argirma yapilan alandaki ¢cevresel faktorleri gostelendir.

Sezen (1991), birim alandan elde edilen verim vmiin kalitesi Gzerine en etkili
olan tarim girdilerinin gubreleme ve sulama @dou agiklamytir. Arastiric
uygulanacak yegtirme teknikleri icerisinde verimi artirmada en iy payin
gubreye ait oldgunu ve gibreleme ile %60'a varan Uriinsarsgzlanabilecgini

belirtmistir.

Cook ve Veseth (1991), Minesota’da yuriugmilduklari aragtirmada bgdayda
genellikle ygish veya sulanan alanlardan elde edilen tane venmdaha yiiksek
oldugunu gormilerdir. Ancak bu alanlarda tanenin protein orangnaéktedir.
Bunun tersi bir ilkiyi yagls orani diguk olan alanlarda protein oraninin
ylukselmesiseklinde gozlensilerdir. Sonug olarak yiksek tane verimi yaninda
yuksek protein icegine sahip genotipleri gslirmek icin bitki i1slahi ve azotlu

gUbreleme yontemlerini kullanghardir.



Peterson ve ark. (1992), sedimantasyogedain, protein kalitesini ve eknga

kabarma hacmi potansiyelini gostegidi bildirmislerdir.

Aktan (1992), kuzey gegcit bolgesinde Kunduru-1149Gakmak-79 ggtleri ile
ylruttigh argtirmada, azot miktarinin makarnalikgoay kalitesi Gzerine etkisini
incelemitir. Calismada azot dozu arttikca camsilik oraninin, danedé@mikte
protein miktarinin ve ya6z miktarinin dnemli oranda agtni tespit etmitir.
Ceside bali olmakla birlikte SDS sedimantasyon ggei ve duyusal test
bulgularinda ar$i oldugunu, hektolitre girligi, bin dane girligi, dane ve irmikte
kal miktari ile irmik verimi gibi 6zellikler Gzerie de deneme yeri, geve azot

miktarinin birlikte etkili oldgunu tespit etngtir.

Kocak ve ark. (1992), yaptiklari atamada bgdayda sedimentasyon oraninin
bugdayda protein Uzerine etkili olup olmgd argtirmislardir. Sedimentasyon
degseri protein kalitesini belirleyen bir kriterdir. Agtirma sonucunda
sedimentasyon derinin cevreye gore gi#ten daha fazla etkilengini
saptamglardir. Bunun neticesinde sedimentasyon oraniniizlafaoldysu

bugdaylarda protein oraninin fazla olgea bildirmislerdir.

Aktan ve Ath (1993), Cakmak-79 ve Kunduru-1149 madalik bgday
¢esitlerinin - makarna pime kalitesine azotlu gubre uygulamasinin etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklari cginayi farkli azot dozlarn ile kuzey gegit
bolgesindeki 3 yerde (Corum, Tokat ve Cankiri) yiniiglerdir. Denemede azotlu
gubre uygulamasinin protein miktarini arttirirkéoplam organik maddesini
azalttpl, fakat Cakmak-79 ea@linde 3 yerde de yiksek azot dozlarinda bile

istenen kalite dizeyine yidamadgini bildirmislerdir.

Avcin (1993), dane biyumesi icin gerekli karbonwgunun ciceklenme sonrasi
fotosentez urtnleri ile katandgini, azot ihtiyacinin daha ¢ok ciceklenme 6ncesi
alinan azottan giderilgini ifade etmgtir. Dolayisiyla bgday veriminin en c¢ok

ciceklenme sonrasi fotosentez stresinin uziuma bgli oldugunu, bu dénemdeki



su ve azotun yeterli olmasi halinde yapraklarimmssinin gecikege ve yssil
kisimlarin daha uzun sire fotosentez yapahiieceifade etmgtir. Kuru
sartlardaki bgday verim ve kalitesinin kok bolgesinin alt kisimtedaki azotun
dane dolumu sirasindaki alinabilgitie bal oldugunu, bgdayin verim gicinin
arttirlmasi i¢in birim alandaki dane sayisi ileaklenme sonrasi fotosentezin
birlikte arttinlmasinin gerektini aciklamstir. Azotun bgdayda bitki baina
verimli karde sayisini ve bakta dane sayisini arttirmak sureti ile birim akdad

dane sayisini @alttigini belirtmistir.

Kocg ve ark. (1994), yaptiklarl cetnada tane blylumesi sirasinda ortaya ¢ikan su
stresinin (gerilim) bazi yerli ve islah edigknekmeklik b@gday caitlerinde en
belirgin etkisini tane @rliginda gosterdini, tane sayisinda ise 6nemligigme

neden olmagini kaydetmglerdir.

Slzer ve Kahraman (1997), hububat tariminda armakilgn ve yakilmayan
ortamlarda azotun deik dozlarinin bgday verimine etkisini belirlemek
amacityla yaptiklar ¢caimada Atilla-12 bgday caidi ile bes farkli azot seviyesi
kullanmslardir. Bu argtirmada tane sayisi, metrekaredealasayisi, bin dane
agirth g ve hektolitre girligr incelenmgtir. Yapilan dgerlendirme soncunda en
yuksek dane verimine 10 kg/da azot uygulamasingalmistir. En yuksek bitki
boyu ve bgak uzunlgu ile en fazla metrekarede gak sayisiI dekara 16 kg/azot
uygulamasindan alingtir. Anizli yerde en yiksek bin dangidgina 4 kg N/da
dozunda ulalirken, anizi yakilan yerde 8 kg N/da dozundailiastir. En yiksek
hektolitre &irh g ise 0 ve 4 kg dozlarinda ol¢ulstdr.

Kettlewel ve ark. (1998), yaptiklari atamada farkli dozlardaki gibrelemenin
kullanilan ekmeklik bgdaydaki verim ve protein Uzerine etkilerini gozlgleidir.
5 farkli azotlu gubre dozunu ayni ekmeklikgdayda 1'den 5'e dgru artan
sekilde kullanmglardir. Sonug¢ olarak 1, 2, 3 ve 4 nolu dozlardaragekilde
verim ve protein icegi gbzlenmg, 5 nolu dozda verim azaligézlenmgtir. Cok

fazla azotlu gibrelemenin protein igani arttirmayacgini bildirmiglerdir.



Yurdr (1998), yaptii calsmada hektolitre @rliginin yuksek olmasini, tanelerin
siki yapili, protein oraninin yiiksek, kabuk ylzayiaz, un veriminin yiksek
olmasi ile ilgili oldigunu belirtmi ve bu 6zellik yéntiinden 80 kg'in tzerine ¢ikan

ekmeklik bigdaylarin extra-extra olarak gerlendirilebilecgini bildirmistir.

Elgin ve ark. (1998), yaptiklari cghada, bgdaylarin ekmeklik dgeri Uzerinde
hamurun gaz tutma ve gaz uUretme kapasitesinini etikilgunu ve iyi hacimli
ekmek yapabilmek icin gluten miktarinin yiksek oémgerekigini, en uygun
pisirme Kkalitesi icin gluten indeksinin 60-90 arasinddmasi gerekgini

bildirmiglerdir.

Gller (1998), makarnalik day'da farkli azot dozlarinin protein oranina etkil
Uzerine yapfii aratirmasini 1997-98 ve 1998-99 vyillari arasinda Aakda
yuritmis ve denemede Kiziltan-91, C-1252 ve Cakmak-%8legni kullanmistir.
Azot dozu olarak 0, 8 ve 16 kg/da N uygulgtmi Arastirma sonugclarina gore tim
¢esitlerde artan azota Bh olarak tanede protein oraninda gan olmustur. Her
iki yilda da en yuksek tane protein oranlari geklellKiziltan-91 ¢egidinden elde

edilmigtir.

Altinbas ve ark. (1999) 3 ayrn lokasyonda (Bornova, Menenwen Aydin)
yetistirilen Kasifbey ve Gonen bgdaylarinin bazi fiziksel ve teknolojik kalite
Ozelliklerini incelemglerdir. Kasifbey ve Gonen bgdayinin bin tane, Zeleny
sedimentasyon ve yaluten 6zelliklerine ikkin ortalama dgerleri ve standart
hatalarini sirasiyla 37.9+1.4, 39.4+1.2; 28.1+34,2+3.0; 28.1+3.4, 31.2+3.0;
25.8+2.5, 29.0+2.1 olarak belirlegtérdir.

Smith ve Gooding (1999) yaptiklari aamada ydisin ve sicakigin buzdayda
protein orani Uzerine etkilerini gozlemleteirdir. Deneme 21 genotipte 3 vyil
sureyle gozlemlenmiyil icindeki ygisin dgihmi ve yetistirme periyodundaki

sicaklgin buyzdaydaki protein lzerine etkisini gozleteirdir. Sonuc olarak yas



miktarinin ve uygun sicalgin verimler tzerine pozitif yonde etkisinin olglinu

ancak tanedeki protein oraninin tam tegkitie oldygunu bildirmilerdir.

Aydin ve ark. (1999), 1995-96 ve 1996-97 yeke doneminde Tokat Kazova
kosullarinda, 10 c¢gt ve 10 hat olmak Uzere toplam 20 makarnalilgday
genotipi kullandiklari bir asimada metrekare de @&k sayisi, tek ak verimi,
bin tane &iligi, hektolitre &rhg, camsi tane orani ve tane verimini
incelemilerdir. incelenen tim 6zellikler bakimindan genotipler a@dai6nemli
farklar bulunmy, tane verimi bakimindan birinci yil TZF-1 hattkirci yil
Kiziltan-91 c¢aidi iyi performans gosterrslierdir. Ayrica bu genotiplerin % camsi
tane oraniyla hektolitre galiklari da yuksek bulunmgur. Arastirmanin bu
sonuclarl Tokat yoresinde makarnalikglay yetstiricili ginin uygun ceit ve

hatlar kullanilarak gedtirme olanaklarinin bulundunu gésternsiir.

Kanbertay ve ark. (2001), 1996 ve 2000 yillarindenkimen’de tarla kaollarinda
yaptiklari bir cagmada kultir formu kaplica Bdaylarinin dgerlendiriimesi ve
makarnalik bgday islahinda kullaniimasi olanaklarini saraniglardir. Ege
Tarimsal Aratirma Enstitisiinden 88, Tarla Bitkileri Merkez Attema
Enstitisinden 14 olmak Uzere toplam 102lka buydayl ve standart g ile
yaruttakleri bir calgmada kalite, kahverengi pas ve agronomik 0Ozellikler
bakimindan materyali inceleyip gkrlendirmglerdir.  Verim bakimindan
standartlari gecemeyen kaplica hatlarinda 1000 &né&g ve protein orani
acisindan dikkati ceken materyallere rastigandir. Ayrica kahverengi pas
hastalgl yoninden dayanikli hatlarin olglu belirlenmg, bilhassa makarnalik
bugday islah cajmalarinda bu karakterler acisindan kaplicgdaylarinin kaynak

materyal olarak kullanilabilegekanitlanmglardir.

Miadenow ve ark. (2001) yaptiklar anamada Bgday da kaliteyi belirleyen en
onemli faktorlerin protein miktari ve kompozisyooldugunu, protein miktarinin

genetik, agroteknik ve cevresel faktorlereslbalarak deistigini, ancak protein
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kompozisyonunun cevresel ve agroteknik faktorlerdeala etkilenmedigini

bildirmiglerdir.

Yildiz ve Topal (2002), Selcuklu-97 makarnalikzgbday ¢aidinde kslik ve yazlik
ekimde farkh azot dozlari ile sulama seviyelerimgrim, bazi verim unsurlari ve
kalite faktorlerine etkisi Uzerine yaptiklari giiamada 3 sulama seviyesi ve azotun
0, 8, 16 ve 24 kg/da dozlarini kullargardir. En ylksek dane verimi skik
ekimde 649,6 kg/da ve yazlik ekimde 144,5 kg/daatieelde edilmitir. Ekim
zamani, sulama ve azot uygulamalarinin incelenegllikier Gzerine etkisi
genellikle olumlu bulunmgtur. Toprakta yeterli azotun bulunmasi halinde
geresinden fazla azot bitkilerin yatmasina ve hastatkldaha ¢ok yakalanmasina

kg/da N dozunun yeterli olgu aciklanmgtir.

Unal, (2002) yapp calsmada ekmeklik bgdayda kalite diizeyini en fazla
etkileyen ve driintn kullanim amacini belirleyenlibgm protein orani oldgunu
bildirmistir. Bugdayda protein oraninin ysfiricili gi yapilan ¢eit ve cevrenin

Ozelliklerine bgh olarak %6-22 arasinda gigim gosterdgini bildirmistir.

Norris, (1960) yakin kizil otesi spektrumu teknin (NIRS) en uygun olarak
kullanildigi alanlardan biri tarimdir. Yakin-Kizilotesi Spakinu 1960l yillarda
Amerika Tarim Bakangindan Karl Norris tarafindan ggiirilmis olan bir
tekniktir. Karl Norris NIRS ile yapilan c¢agmada tarimsal Urinlerdeki nem

miktarini 6lgmek icin yeni bir metot gelirmeyi amaclanytir.

Bugdayda protein icegini belirlemeye yarayan laboratuar analiz yontemler
zaman alici ve pahalidir. Yakin kizildtesi speltops ginimizde analitik
kimyanin gida kalite kontrolini de iceren pek cdkRnmda yaygin olarak
kullanilan bir tekniktir (Marine ve ark., 2006).
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Wright ve ark. (2003), yaptiklari ¢catnada bitki dokusundaki azot ve spektral
reflektans arasindaki gkiyi, degisik buyume indekslerini test etmeyi vedaayda
protein saptamasinda kullanilabilgiini bulmayr amaclamglardir. Calsma
yapilirken ASD Fieldspec Pro Spektradyometresi 880den 2500 nm dalga
boylarina kadar ve dijital gorintileme kullangtm. Sonug¢ olarak hiday
tanesindeki proteinin yeterli besinigayabilmesi icin, 1S, nem ve Bday cinsi

gibi pek cok faktére aml oldugu ve Islyr kontrol etmenin zor olgunu
bildirmislerdir.  Calsmada her azot uygulamasindan sonra NIR ydntemiyle

yapilan élcimlerde tanedeki protein oranin @rttibildirmislerdir.

Balkan ve Gencta(2005), 2003 ve 2004 yillarinda yaptiklari siranada, yurt
disindan getirilen 3 ¢t (Dariel, Sagittario ve Avusturalya) ile Tekirga
yoresindeki 2 c¢gt (Pehlivan ve Flamura-85) Bdayi kalite kriterlerine gore
karsilastirmis ve sonu¢ olarak un kalitesini ylkseltmek icin pac&atmak
amaclyla, yurt dindan getirilen bgdaylardan; Sagittario gieli Tekirdag

kosullarinda verim ve kalite unsurlari yonindengetierine gore daha iyi
performans gostergtir. Bu ¢eidin Trakya Bolgesinin kiyr kesimlerinde ve
Marmara Boélgesi'nin Guney kisimlarinda yétilmesinin uygun olacani

bildirmiglerdir.

Bonfil ve ark. (2004), yaptiklari agrmada bgdayda kalite parametrelerinin
onemli olclde tane protein miktarinaghaoldugunu ve bu protein miktarinin

onemli dizeyde genotip ve ¢evreden etkilgmdibildirmislerdir.

Oncan ve ark. (2005), yapti calsmada Tirk ve Alman ekmeklik Bday
¢esitlerinin tane protein miktarlarini UDY-Kalorimeti@oya Yukleme Ydntemi),
NIRS (Yakin Kizil6tesi din Yansima Spektroskopisi) ve Kjeldahl yéntemlerine
gore belirlemj ve bu yontemler arasindaki farkliliklari ortayaykuauslardir. Elde
ettikleri analiz sonuclarina gére NIRS ve UDY ydnterinden NIRS ydnteminin

UDY yontemine goére tane protein miktarinin saptasim#a daha gakli sonuclar
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ortaya koydgu ve standart olarak kullanilan Kjeldahl yontemiyligyiik oranda

paralellik gosterdii belirlemislerdir.

Tayyar (2005), Canakkale’nin Biga ilgesi sklarinda yestirilen Kagsifbey,
Gonen ve Sagittario gday caitlerinin bazi kalite dzelliklerini incelergiir. 2004
yilinda hasat edilen g#lerin nem, ya gluten, gluten indeks, Zeleny
sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon sonuddasifbey bugdayi icin
siraslyla 11.5, 34.0, 92.0, 37.0 ve 53.5; GOoneaiaw icin 11.85, 32.8, 75.0, 33.0
ve 35.0; Sagittario kidayi icin ise 11.8, 33.1, 81.0, 39.5 ve 53 olaragpit

etmistir.

Zhao ve ark. (2005), yaptiklari gahada bitkide su stresi fadiginda dane

protein oraninda agtgdralduni bildirmilerdir.

Simic ve ark. (2006), yaptiklari gtamada farkli cgtlerin tanedeki protein orani
Uzerine etkilerini gozlemlerlerdir. Kurulan deneme parsellerinde ve yapilan
Islah c¢algmalari sonucu gafiirilen, verim ve kalite acisindan yiiksek karakterl

bugday caitlerinde protein oraninin argini bildirmislerdir.

Jarvis (2006), belirli derecede sicaklik @rtin buysday danesinde bulunan

proteinlerin oransal olarak agnma neden oldgunu bildirmitir.

Tosun ve ark. (2006), @al yagis kosullarinda gehtirilmi s bazi ekmeklik bgday
¢esit ve hatlarindan okan populasyonda sulu gdlarda dretime uygun
genotipleri belirlemek amaciyla yapilacak bir selg&nun oransal etkirgini
incelemilerdir. Izmir ili Bornova lokasyonunda kuru ve Biyik Mendgere
Havzasini temsil eden Aydin lokasyonunda sulamagullarda 2004-2005 Grdn
déneminde ydratulen iki denemeden elde edilen daragybre bazi verim ve
kalite dzellikleri bakimindan kuru kallarda uygulanacak seleksiyonlarin sulu
kosullarda yuiksek performans icin yeterli olamay&cartaya cikmgtir. Buna

karsin s6z konusu 6zellikler yéninden genotiplerinfédkli yetistirme kosulunda
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elde edilen ortalama @derleri arasinda tahminlenen genetik korelasyonfarda
bazilarinin dgik olmadgl ve bu dgerlerin 0.09 ile 0.86 arasinda gerbir

aralikta dgistigini gozlemlemglerdir.

Wang ve ark. (2007), lzdayda protein icegini belirlemek icin NIRS tekrgini
kullanmslar ve calgmanin sonucunda telgin bu amacla kullanim igin uygun

oldugunu belirlemglerdir.

Mut ve ark. (2007), Amasya ve Samsun yoresindelklapt argtirmada 20 adet
ekmeklik bygday ceidi kullanmslardir. Elde edilen sonuclar g&ieyiksek

verimli bugdaylarin protein orani acisindanstii olduzunu gérmglerdir.

Egesel ve ark. (2008), yaptiklari gatada protein ve gluten miktari ile verim
arasinda varolan negatif yonli sKinin cevresel etmenlerden fazlaca
etkilenmedgi, sedimentasyon ve beklemeli sedimentasyogedeile verim
arasindaki iliskilerin ise ¢evresel etmenlerglbalarak dgisim gosterdiini tespit
etmislerdir. Ayrica gluten ile ilgili yapilan testlerdsicaklik artyi ve yagis
miktarindaki digisiin un kalitesi Uzerine olumsuz etkisinin gidau goérmgler,
ayni iklimsel faktorlerin, protein ve gluten miktam oransal olarak agh neden

oldugunu bildirmglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calsma Yapilan Bolgenin Genel Ozellikleri

Calsma alaninin bulundim Trakya bélgesinin yizélcimi 2.476.000 ha olup,
bunun 1.225.000 ha.'da kuru, yayla 160.000 ha'da sulu kaullarda tarim
yapiimaktadir. Bu oran yildan yilla azalmakta olupnimbalica sebebi de,
dlkemizin baglica sanayi bolgelerinin bu boélgede olmasi ve taarazilerinin
sanayi bdlgelerine dosiiirilmesindendir (Stzer, 2002). Bolgede ayrica abpr
erozyonu, gilik, taslilik, drenaj, corakhk ve ygilik gibi sorunlar topraklarin
verimliligini azaltan faktorler olup tarim alanlarinin %8m@8e koruma ve islah

calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Stzer, 2002).

2 EULGARISTAN_ %,
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Sekil 3.1. Trakya Bolgesi Genel Gorinim

Sekil 3.1.’de goruldgu gibi Trakya Bdlgesi Glkemizin kuzey-batisinda wdsn

Edirne, Kirklareli ve Tekirdaillerinin tamami ilelstanbul ve Canakkale illerinin
bir bolimini kapsayan 40°-42° kuzey enlemleri iB-29° dgu boylamlar

arasinda bulunan, U¢ tarafi denizlerle cevsliy@rimadaseklinde bir bolgedir
(Suizer, 2002).
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3.1.1. Calsma Bolgesinin Toprak Ozellikleri

Trakya Boélgesi topraklarinin yarisi tarim icin upgkabul edilen tinli tekstire
sahiptir. Topraklarin %59'u nétr (pH= 6.5-7.5), %i21afif ve orta asit (pH= 4.5-
6.5) ve geri kalan % 20'si ise hafif alkali (pH=578.5) karakterdedir. Trakya
topraklarinin %75.7'si organik madde yoninden cakirflir (%2’nin altinda)

(Sutizer, 2002). Bu durum birim alandan yiksek védalzerim almayi dnleyen en

onemli faktor nitelgindedir.

Bdlge topraklarinin %70.8'i diik kire¢c oranina sahiptir. Ancak geri kalan
%29.2'si hafif, orta veya fazla kire¢ icermektedirecli topraklarda muhtemelen
basta demir ve cinko olmak Uzere mikro besin elemawntisanliklarini gérmek

mamkindir. Trakya Boélgesi topraklarinin %98.8'i suzdur. Potasyum bolge
topraklarinin %79.7'sinde yeterli dizeydedir. Balge %40'1 fosforca zengin

olup % 29'unda fosfor az veya ¢ok azdir (Stizer 2300

3.1.2. Calsmanin Yapildigi Bolgeniniklim Ozellikleri

Trakya ikliminde, bdlgenin giineyinde ve kuzeyinder yalan yiikseltiler ve Uc¢
taraftan cevreleyen denizler etkilidir. Kuzeyde dvzl da&larinin olgturdusu
yukselti Karadenizin etkisinin i¢ kisimlara girmasiengeller. Yildiz dglarina
yagisini birakan hava kutleleri gliney yamaclara kuruahiautleleri olarak gecerek
ic kesimlerde kurakfia neden olurlar. Gilneydsaik daslari Akdeniz iklimi
etkisinin i¢ Trakya'ya dgru sokulmasini nispeten énlemektedirler. Akdeniirik
etkisini daha alcak kesimlerde hissettirir ve GkkdlMeri¢ ve Ergene vadilerinden
ic kesimlere girer. Balkanlardan gelengsk ve yaisli hava, Meri¢c vadisi
boyunca Ege denizine gla Trakya Bdlgesinde genellikle kuzeyglorizgarlari
hakim durumdadir (Anonim, 2008).

Bdlgenin ortalama yasi 600 mm civarindadiic¢ kisimlar daha az ya almakta
ve yer yer kara iklimi gortlmektedir. Yillik gasin %35’ i kis, %25'i ilkbahar,
%27'si sonbahar ve %13'0 de yaz mevsimindgntiktedir. Yillik ortalama
sicaklik 13.4°C’ dir. Bolgede en diilk sicaklik -22.2°C ile Ocak ayinda, en
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ylksek sicaklik ise 40.8 ile Agustos ayinda Olgulngtiir. Yillik ortalama nispi
nem %73'tur. Trakya' da donlu gunler sayisi 309& arasinda dgsmektedir.
Trakya’'nin kara iklimine en yakin yeri olan Lilelgaz'da ge¢ donlar 28 Nisan’ a
kadar olabilmekte, erken donlar ise 9 Ekim’ degldngabilmektedir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Trakya Bolgesi Uzun Yillddim Verileri (Anonim, 2008)

Meteorolojik Elemanlar

AYLAR Ort. Ort. Max. Ort. Min. Oransal Yagis

Sicaklik("C) Sicaklk(°’C) Sicaklik("C) Nem(%) (mm)

Ekim 155 31.7 0.4 73.0 47.0
Kasim 11.8 27.8 -7.0 78.0 86.5
Aralik 8.6 22.2 -10.5 80.0 108.9
Ocak 6.1 20.0 -11.0 79.0 98.7
Subat 6.6 21.3 -11.5 77.0 711
Mart 8.0 27.3 -8.5 76.0 65.0
Nisan 12.3 30.8 -1.6 74.0 42.8
Mayis 17.3 34.4 1.4 72.0 29.7
Haziran 21.9 36.0 6.6 66.0 23.7
Temmuz 24.6 38.8 7.0 62.0 11.3
Agustos 24.4 38.7 9.4 62.0 7.4
Eylal 20.7 35.4 5.9 67.0 23.4
Ortalama 14.8 30.3 -1.8 72.1 615.5

Minimum sicaklik -4.2 °C ileSubat ayi, maksimum sicaklik +35.8 ileséstos
ayindadir. Yillik sicaklik ortalamasi 14.8, ortalamem orani ise %72dlr.
Egemen rlizgar kuzey rizgarlaridir. En ¢ok, poyyddiz, lodos, kible eser. Yillk
ortalama ygis miktari 662.8 m (Gokceada) ile 854.9 fr{Ayvacik) arasinda
desismektedir. Yaz aylarinda ge& miktari oldukca dgiiktir. Yaislarin en fazla
goruldigl aylar Aralik, Ocak v8ubat aylari’dir. Karla ortllt glin sayisi en fazla 8
gun kadardir (Cizelge 3.1) (Anonim, 2008).
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3.2. Calsmada Kullanilan Cesitlerin Tarimsal Ozellikleri

Bu calsmada Flamura-80, Flamura-85, Pandas ve Tekiighitleri Tekirdag
yoresinden; Gonen ve Adana-9Sigeri Edirne yoresinden; Pehlivan ve Marmara
cssitleri Kirklareli yoresinden; Gelibolu, Krasuina ©ska, Saggitario ve Esperya
¢esitleri ise Gelibolu yéresinden temin edilgtir. Bu ¢esitler Trakya Bélgesinde
hemen hemen ayni oranda ekilyapilan ceitlerdir. Cesitlerin sec¢iminde
incelenecek karakterler bakimindan birbirlerineegéarkliliklar gosterenler g6z

onlne alinnytir. Cesitlerin 6zellikleri ssagida 6zetlenngtir.

3.2.1 Esperia Cgidine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yil: italya orjinli olup 2002 yilinddtalya’da tescil edilnsitir. Tlrkiye'de
2005 yilinda Seritklim Tahillari Komitesince retim izni verilrtir.

Morfolojik Ozellikleri: Beyaz bsgakli kilgiksiz bir cgittir. Sapi sglam ve yatmaya

dayanikhdir. Bitki boyu 76-83 cm’dir. Tane rengirkizi ve serttir.

Tarimsal Ozellikleri: Kislik gelisme tabiatl ve sguklara dayanikli olmasi

sebebiyle geni bir adaptasyon kabiliyetine sahiptir. Ortalamaimei650-700
kg/da’dir. Sahil bolgelerinde Kasim Ay ortalarindgecit bolgelerinde Ekim ayi
sonu Kasim ayi tarinda ekilmelidir. Dekara atilacak tohumluk mikt47-18
kg/da’dir. Kardglenmesi yuksektir. Tane kalitesinin iyi ve verinyiilksek olmasi
icin, yetistirme tekngine ve bilhassa azotlu gubrelemeye ¢ok dikkat eslibtir

(www.tasaco.com).

3.2.2 Sagitarrio Caidine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yili: italya orjinli olup 1994 yilinda tescil edilgtir. Turkiye'de 1997
yilinda Tarim ve Kowleri Bakanlginca Uretim izni verilmtir.

Morfolojik Ozellikleri: Kilgikli sert bir cgittir. Sapi s#@lam ve yatmaya

dayaniklidir. Boyu 75-80 cnmdiiri daneli olup dane rengi kirmizidir.

Tarnimsal Ozellikleri: Erkenci bir ¢git olmasinin yaninda goga dayaniklidir.

Geng bir adaptayona sahiptir. Sahil bdlgelerinde Kasiyn ortalarinda, gegi
bdlgelerinde Kasim ayinin ilk yarisinda ekilmelidite¢c ekimde kalite gér.

Yuksek verimli bir ceittir. Dekara atilacak tohumluk miktari 22-24 kgidia
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Kardeslenmesi normaldir. Gubrelemeye dikkat edilmeli, ieek azot miktar

blylume evresine gore hesaplanmalidir (www.tasaoy).co

3.2.3. Gelibolu Csidine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yili: Trakya Tarimsal Argirma Enstitisi tarafindan adaptayongraslari
sonucu gelitirilen bir ekmeklik bgday c¢aididir.
Morfolojik Ozellikleri: Beyaz bsgakli kilgikli bir ¢ssittir. Basaklari uzun olup dik,

yari &ik bir gérinim arz eder. Bitki boyu 85-90 cm’diraesi iri kirmizi renkli
ve yari sert yapidadir.

Tarimsal Ozellikleri: Kislik bir ¢esit olup s@uklara dayaniklifii iyidir. Marmara

Bdlgesi ile kshk ekim yapilan dier bélgelerde her turli alanlarda ve toprak
yapisinda ekimi tavsiye edilir. Kardenme kapasitesi iyi olup verim guci
yuksektir (450-800 kg/da). Orta erkenci, orta boyéusa@lam sapli bir ¢git olup
yatmaya kay dayaniklidir. Dekara atilacak tohumluk miktar-2@ kg/da’dir

(www.turkticaret.net).

3.2.4. Pehlivan Cgidine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yil: Trakya Tarimsal Ardgirma Enstitist tarafindan melezleme yoluyla

elde edilen ve 1998 yilinda tescil ettirilen birmeklik buzday ¢aididir.

Morfolojik Ozellikleri: Beyaz baakli kilgiksiz olup, bgaklari uzun ve diktir. Bitki
boyu uzun olup 90-95 cm’dir. Danesi kirmizi renjdri sert yapida ve cok iridir.

Tarimsal Ozellikleri: Kislik bir ¢esit olup s@uk ve kuraksartlara dayaniklifi

cok iyidir. Kardelenme kapasitesi oldukg¢a yiksektir. Bu nedenlelidzitaban
ve yarl taban alanlarda ekimi yapilir. Dekara efikatohumluk miktari 16-18
kg'dir. Normalsartlarda yatmaya dayanikli olup verim gici yuksetd¢b0-700
kg/da). Kurga dayanikli oldgundan kiragartlarda ekimi tavsiye edilir. Marmara
bolgesi ile kslik ekim yapilan bitin bdlgelerde ©nerilen bir sitte

(www.turkticaret.net




19

3.2.5. Pandas Cgdine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yih: italyan orjinli bir ¢gittir. 1984 yilinda tretim izni verilngtir.
Morfolojik Ozellikleri: Basaklar beyaz kilgikli ve ygunlugu siktir. Bagak

uzunlygu 8-10 cm arasinda geir. Bitki boyu uzunlgu 90-100 cm’dir. Taneleri

kirmizi sert géranamludur.

Tarimsal Ozellikleri:Kuraga toleransli, sguga dayaniklidir. Dekara verimi 550-
600 kg/da’dir. Yatmaya dayaniklidir. Glbreye regdsi iyidir. Dekara atilacak
tohumluk miktari 16-18 kg/da, dir. ik gelisme tabiath alternatif bir gétir.

Tane dokmez, harman olma kabiliyeti iyidir. Trakgélgesinin tamaminda ve

Orta Anadolu’'nun sulu kesimlerinde 6nerilen bigitteg (www.tarimziraat.com).

3.2.6. Gonen Csgidine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yili: Ege Zirai Argtirma Enstitisi Muadari tarafindan 1983 yilinda
tescil ettirilmis bir cesittir.

Morfolojik Ozellikleri: Basagl tepeden itibaren yan kilgikli, beyaz kavuzlu, mzu

seyrek yapida ve dik dwludur. Sap orta boylu ve gam yapih olup yatmaya
dayaniklidir. Tane sert yapili ve amber rengindedir

Tarimsal Ozellikleri:Yazlik karakterli bir cgit olup, sahil bolgelerinde gaga

dayanikhlgl iyi, kuraga orta dayanikli olup yetnesi orta erkencidir. Uygun
sartlarda verimi 700-800 kg/da civarindadir. Sulamagk elverlidir. Kuzey Ege
ve Glney Marmara bélgeleriningkm 1liman gecen yorelerine tavsiye edilmektedir

(www.ktb.org.tr).

3.2.7. Marmara Caidine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yili: Sakarya Tarimsal Agsairma Enstitisu tarafindan 1986 yilinda tescil
ettirilmis bir cesittir.

Morfolojik Ozellikleri: Taneleri kirmizi ve sert gérinimlidir. Bitki bo90-100

cm olup s@uga dayaniklidir.

Tarimsal Ozellikleri:Kuraga ve sg@uga dayanikl bir csttir. Dekara verimi 450-

650 kg/da arasinda gismektedir. Yatmaya kar dayanikli olup Trakya
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Bdlgesinin kiyi kesimlerinde v Anadolu’nun sulanabilen kisimlarinda énerilen

bir ¢esittir (www.staem.gov.tr).

3.2.8. Krasuina Odeska Csgidine Ait Tarimsal Ozellikler

Tescil Yili: Ukrayna orjinli olup, Turkiye’ de ekimine 2005 wmda izin
verilmistir.

Morfolojik Ozellikleri: Sapi kisa olup, taneleri kirmizi sert yapidaditkiBoyu
80-85 cm’dir. Danesi iridir.

Tarnimsal Ozellikleri: Kislik bir ¢esit olup s@uga dayaniklidir.ic Anadolu

Bdlgesinin kuzey kesimlerinde ve Trakya Bolgesisahil kesimlerinde 6nerilen
bir ¢ssittir. Kardeslenme fazladir. Verimi yiksek olup, 600-800 kgatasinda
desismektedir. Sulamaya c¢ok elvgii bir cesittir. Gulbrelemesine dikkat

edilmelidir (www.tugem.gov.tr).

3.2.9. Flamura-80 Cgidine Ait Tarimsal Ozellikler
Tescil Yili: Romanya orjinli bir bgday olup Turkiye'’de 1996 yilinda tescil
edilmigtir.

Morfolojik Ozellikleri: Kilgikli ve beyaz bgakli bir caittir. Basaklari orta-uzun

olup, ik bir goriniim arz edeBitki boyu 80-85 cm’dir. Tanesi orta irilikte olup,
mat kirmizi renkli ve orta sert yapidadir.

Tarimsal Ogzellikleri: Kishk bir ¢esit olup, sa&uga dayaniklilg iyidir.

Kardeslenme kapasitesi normal olup, verim potansiyeladnt. Orta erkenci bir

¢esittir. Orta uzun boylu ve yatmaya kadayanikhdir (www.tarimziraat.com).

3.2.10. Flamura-85 Cgidine Ait Tarimsal Ozellikler

Tescil Yili: Romanya orjinli bir bgday olup, Turkiye'de TAREKS A.
tarafindan 1999 yilinda tescil ettirilgtir.

Morfolojik Ozellikleri: Beyaz bgakli, kilgikli bir ¢aittir. Basaklari uzun olup yari

egik bir gbrinim arz eder. Bitki boyu 85-95 cm'diraffesi iri kirmizi renkli ve

sert yari sert yapidadir
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Tarimsal Ozellikleri:Kislik bir ¢esit olup s@uklara dayaniklifii iyidir. Marmara

Bolgesi ile kglik ekim yapilan dier bélgelerde taban ve yari taban alanlarda
ekimi tavsiye edilir. Kardgenme kapasitesi iyi olup verim potansiyeli orteyae
yuksektir (350-600 kg/da). Orta erkenci, orta boygusglam sapl bir ¢gt olup
yatmaya kagi dayaniklidir. Kullanilacak tohumluk miktari 18-2Rg/da’dir

(www.tekbasun.com.tr).

3.2.11. Adana-99 Cgdine Ait Tarimsal Ozellikler

Tescil Yili: Cukurova Tarimsal Agairma Enstitlisi tarafindan 1999 yilinda tescil
ettirilmis bir cesittir.

Morfolojik Ozellikleri: Bitki boyu 95-110 cm olup yatmaya dayaniklidir.yBe

sik kilcikh bir bgak yapisina sahiptir. Beyaz renkli, oval yapida bar tanesi
mevcuttur.

Tarnimsal Ozellikleri:Kisa ve kurga orta derecede dayaniklidir. Orta-erkencidir.

Yuksek verim potansiyeline sahiptir. Gubreye skareaksiyonu iyidir. Hasat-

harman kabiliyeti iyidir. Sahil bolgelerine dnerédtedir (www.ktb.org.tr)

3.2.12. Tekirdas Cesidine Ait Tarimsal Ozellikler

Tescil Yili: Trakya Tarimsal Ardirma Enstitist tarafindan adaptasyon
calismalari sonucu getiirilen ve 2003 yilinda dretim izni alinan ekmekbkzday
¢esididir.

Morfolojik Ozellikleri: Beyaz bsakl, kilgikli bir casittir. Basaklari uzun olup dik,

yari ek bir gorinum arz eder. Bitki boyu 80-85 cmvdiraiesi iri, orta iri,
kirmizi renkli ve sert- yarisert yapidadir.

Tarimsal Ozellikleri:Kishk bir ¢esit olup s@uklara dayanikhi iyidir. Marmara

Bdlgesi ile kshik ekim yapilan dier bélgelerde her turli alanlarda ve toprak
yapisinda ekimi tavsiye edilir. Kardenme kapasitesi iyi olup verim potansiyeli
yuksektir (450- 750kg/da).Orta erkenci, orta boy&usglam sapl bir ¢gt olup
yatmaya kan dayaniklidir. Dekara ekilecek tohumluk miktari-2@ kg'dir

(www.turkticaret.net).
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3.3. YONTEM

Farkl yetstirme alanindan alinan 12 farkh giay c¢gidine ait drneklerde;

Hektolitre: Hektolitre a&irhigr 1 litre buydayin kilogram olarak @rligini
vermektedir. Danenigekline, ygunluguna, buyuklgine ve yeknesaldina gore
degisir. Hektolitre airligi Sekil 3.2'de gorilen 1 litrelik hektolitre terazidie
tespit edilmgtir. Bulunan rakam 100 ile carpilarak hektolitregele kilogram
olarak bulunmstur.

Sekil 3.2. Hektolitre Analiz Aleti (Bastak, 2010)

Protein Miktari : Protein tayini laboratuar ortamindaekil 3.3'te gorilen NIR
(Near Infra Red) aletinde belirlengtir. Yontemin esasi belli bir miktar idayin
cift tarafi cam bir kap icerisinde alete konular&20-1100 nm dalga boylarinda
Isinlar yayarak tanedeki protein miktarini yuzde akablgmektir.
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Sekil 3.3. Protein Analiz Aleti (Bastak, 2010)

Nem Tayini: Ornekler 105°C de kurutulduktan sonra firin kagrlik esasina
gore yapilmgtir. Bir kabin icersine konan belirli bir miktar un kurutmadan
onceki ve sonraki okan dgerlerinin gagidaki formilasyona uygulanmasi sonucu

belirlenmitir.

Hava Kurusu TartiSiFin Kurusu Tartisi
FOrmul: % NemM=-----mmmmm e x100
Fiirusu Tartisi

Protein ve Toplam Azot Miktari: Kjeldahl yontemi ile belirlenngtir
(Bremmner 1965). Bu yontemin esasi 0.25 gr numune tartiliartifan bu
numuneler cam tupe konur. Oncelikle icine 3 ml @iklfAsit ve 2 ml Hidrojen
Peroksit konur. Daha sonra yakngéemine gegcilir. Yakmasleminde 250 °C'de
yarim saat, 300 °C'de yarim saat, 350 °C’'de yamat ¥e 400 °C’de yarim saat
tutulur ve sonra glumaya birakilir. Sguma bittikten sonra cam tiuplere éncelikle
20 ml saf su ve 20 ml % 40’k Sodyum Hidroksit korve destilasyona gecilir.

Destilasyondan sonra 0,1 N Hidro Klorik Asit iléréi edilir ve sonucta harcanan
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Hidro Klorik Asit Orani g@agida yazilmg formile uygulanarak g#teki Azot orani

tespit edilmg olur.

Ornek Sarfiyat-Tanik sarfiya
Formul: %N= xKullanilan Asidin Normalitesi
Ornek Miktar

Bu formiilde Ornek sarfiyat; sigle uygulanansiemler neticesinde harcanan 0,1 N
Hidro Klorik Asit miktarini, Tanik sarfiyat, anabizbglarken c¢agitlere uygulanan
islemlerin yaninda 6rneksiz cam tlpe konan kimyasadladelerin aynisiemlere
tabi tutulmasi ve bunun neticesinde harcanan Hidooik asit orani ifade eder.
Ornek Miktarl analize tabi tutulan miktari ifadeeedBurada kullanilan Hidro
klorik asidin normalitesi 0.14 olarak verilgtir. Sonu¢ olarak bulunan % N
miktar1 5,70 ile carpilarak gile ait protein tespit edilmiolur (Anonim, 1965,
Unal 1991 ve 2003).

Yas Gluten (Yas Oz) Miktari: Yontemin esasi, belli ymnlukta hamur haline
getirilen b@gday unu seyreltik tuz ¢ozeltisi ile yikanaralgasta, suda c¢oziinen
proteinler ve seyreltik tuz ¢ozeltisinde c¢ozineot@nlerin uzaklgtiriimasi ve
geriye kalan c¢o6zinmeyen materyalin miktarinin tesglilmesidir. Laboratuar
degirmeninde @utilen bgday orneklerinde yagluten (ya 0z) tayiniSekil 3.4'te
gorulen Glutomatik aleti ile belirlengive deeri % olarak verilmgtir. Bu analiz
de hassas terazide 10 gr un tartilir, gluten kakomar Gzerine 4,2 ml % 20’lik tuz
¢ozeltili su konur. Daha sonra makina 20 saniyedmur haline getirir. Daha
sonra makina tzerinde 5 dakika yikama yapilir. 8anakta aletten ¢ikan hamur

tartilarak ya gluten miktari bulunur (Bastak, 2010).
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Sekil 3.4. Gluten Yikama Cihazi (Bastak, 2010)

Gluten indeksi Orani: Gluten aletinden elde edilensyéz perten (hamurdekil

3.5'te gorulen santrifujden gecirilir. Santrifijeginde iki parcaya ayrilan ya
gluten tartilarak her ikisinin toplami yegluten, elek Uzerindeki yaglutenin
toplam ya glutene orani ise gluten indeksi olarak tespitneigtir.

Sekil 3.5. Gluterindex Cihazi (Bastak, 2010)
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Sedimentasyon Dgeri: Gluten miktar ve kalitesinin tespitinde bir 6zkliblan
sedimentasyon testi un ve laktik asit ¢ozeltisindzirlanmy stispansiyonuekil
3.6’da gorulen alette calkalanarak un parcaciklargtuten kalitesine gorgsmesi
ve sisen parcaciklarin belirli zaman igindeki ¢oken mikten ml cinsinden
hacminin 6l¢ulmesi ile belirlentir. Bu analizde 2 adet sedim tupine 3,2 gr
¢eside ait un tartilarak konur. Ustiine 50 ml Brom Elokonup elde 5-6 sn
calkalanir. Daha sonra tlpler sedim aletine kon&rdéikika ¢alkalanir. Calkalama
bittikten sonra 1 adet tip 2. sedim i¢in kenaraukayeri kalan sedim tiptne 25 ml
laktik asit ¢Ozeltisi konup tekrar 5 dakika calkak slemine tabi tutulur.
Makineden alinanan sedim tuplnde 5 dakika sonranakyapilir. 2. sedim
okumasinda ise 2 saat bekletilen tipun icine 23akilk asit ¢ozeltisi konur ve
makinada 5 dakika ¢alkalanir. Calkalama bittiktesiakika sonrada okuma yapihr
(Bastak,2010).

Sekil 3.6. Sedimentasyon Cihazi (Bastak, 2010)

Yansima okumalari ASD FieldSpecPro aleti ile yapilghr.
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Yansima Degerlerinin Olculmesi

Yansima okumalarinda 350-2500 nm dalgaboyu @anala, saniyede 10 yansima
verisi toplama ve 0.1 saniye tarama @ialle her saniyede okunan gklerin
ortalama dgrulugunu saptama Ozeffi tasiyan, sicaklik, nem ve titsgme
mukavemeti yiksek bispektroradyometre (ASD FieldSpecPro) kullangtm

Bu islem igin @gutulmis bugday ornekleri ¢capr 5.5 cm derigilil cm olan kiguk
plastik kaplara konularak ylizeyi spatil yardimigizeltildikten sonra kabin orta
kisminda yer alan 6érnekten yansima okumalari yagiihnHava kurusu nem
iceriginde yapilan yansima ol¢imleri giayin azot, protein ve gir 6zelliklerinin

kalibrasyonunda kullanilrgtir.

Laboratuarda yapilan spektroradyometrik okumalaregide, her okuma
oncesinde polytetrafluoroethylene ile kalibrasydwmroalari yapilmgtir. Yansima
okumalarinda  kullanilan  spektroradyometreSekil  3.7.de  verilmtir

(http://fsf.nerc.ac.uk/instruments/asd_fieldspeongh

Sekil 3.7. Spektroradyometre aleti
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4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1. Hektolitre Agirh g

Bugdayin un verimi ile hektolitre grligi arasinda genelde olumluski vardir
(Elgin ve ark., 2001). Danenigekli ve buyukligl, kabgun ince veya kalin
olmasi, karin girintisinin derin veya yluzeyselalukabigun parlak olup olmayi
hektolitre &irligl tzerinde etkilidir (Elgin ve ark., 2001). @éerin hektolitre
agirh gl ne kadar yiksek ise un verimi de o kadar yukdelaktadir. Genellikle
uzun daneli bgdaylar kisalara, kiicik daneliler blylk danelildwadin kabuklular
ince kabuklulara, karin girintisi derin olanlar yysel olanlara ve yurgak
bugdaylar sert bgdaylara gére daha az hektolitrgiragina sahiptirler (Elgiin ve
ark., 2001). Yapilan c¢amada hasat sonrasi hersiten alinan bpday

orneklerinde 6lciim yapilarak elde edilen verilezelge 4.1.’de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. 12 Farkh Ekmeklik Bday Ceitlerine Ait Hektolitre Agirliklari
(kg/ht)
Cesit Esp. Sag Gel. Peh. Pan. Go6n. Mar. K.Od. F.80 F.85A99 Tek

Hek.
(kg/da) 793 787 771 760 767 777 788 773 742 76.8 765 785

Buna gore hektolitregarligl en fazla olan git 79.3 kg/hl Esperia ga&idir. En az
hektolitre g&irligina sahip ¢gt ise 74.2 kg/hl ile Flamura-80 olarak belirlestiri
Hektolitre &irligl dane yapisi ve ¢evre ddlarindan etkilenen bir 6zellik olup,
degerin yuksek veya diiik olmasi oncelikle genetik yapilardan daha soratsed
dolum zamanindaki iklim oOzelliklerinden de c¢ok fazbtkilenmektedir. Aktan
(1992) azot miktarinin makarnalik giay kalitesine etkisini incelemek amaciyla
yaptgl argtirmada azot dozu arttikga hektolitrgiiginin deneme vyeri, git ve

azot miktarina gore @estigini tespit etmgtir.

4.2. Azot ve Protein Miktarlar (Kjeldahl Metodu)
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Kjeldahl metodu danenin azot ic@rive protein miktarini bulmada kullanilan

geleneksel bir ydontemdir.

Bugday Orneklerinde, laboratuarda Kjeldahlsisakma yontemi ile yapilan azot
ve protein analiz sonuclari Cizelge 4.2. de vegiimi Bu sonuclara gore en glik
protein miktari % 8.13 ile Gonengdinde, en ylksek protein miktar ise % 10.88

ile Marmara cgdinde belirlenmgtir.

Cizelge 4.2. Kjeldahl YaYakma Ydntemi ile Cgtlere Ait Toplam Azot ve

Protein Miktarlari

Cesit Sarfiyat (H,SO,) % Azot Orani  Top. Protein Miktari
(%Nx5.70)
Esperya 2.82 1.46 8.36
Saggitario 3.34 1.75 10.02
Gelibolu 2.77 1.43 8.20
Pehlivan 2.90 1.51 8.61
Pandas 2.87 1.49 8.52
Gonen 2.75 1.42 8.13
Marmara 3.61 1.90 10.88
Karasina Odeska 2.84 1.47 8.42
Flamura-80 3.03 1.58 9.03
Flamura-85 3.27 1.71 9.79
Adana-99 2.87 1.49 8.52
Tekirdag 3.26 1.71 9.76

Unal, (2002) yapp calsmada bgdayda protein miktarinin g ve cevrenin
Ozelliklerine bgli olarak %6 ile %22 arasinda ggtigini bildirmistir. Buna gore
Cizelge 4.2. de verilen protein miktarlarininsidk olduzunu goériyoruz, bunun
baslica sebebinin git, cevresel faktorler ve iklim oldiw sdylenebilir.

4.3. NIRS Cihaziile Protein Tayini
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Genetik ve yettirme sartlarina bgli olarak normalsartlarda bgdaylarin ham
protein miktari %7-14 arasinda gigmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1992). Un
proteinlerinin % 15’ini tgkil eden albimin ve globdlinin biyolojik g@eri yiksek
olup, teknolojik dgeri yoktur. Proteinin %85’ini olgturan gluten ise teknolojik
Oneme sahip olup biyolojik geri disukttr. Tahillarda protein miktari gé cevre
ve toprak faktorlerine gore gemektedir. Yapilan caimada NIRS aleti ile tespit

edilen dgerlere ait sonuclar Cizelge 4.3.'te verigtin.

Cizelge 4.3. Farkl Ekmeklik Biday Caitlerine Ait Protein Oranlari(NIRS Y&ntemi)(%)
Cesit Esp. Sag. Gel. Peh. Pan. Gon. Mar. K.Od. F-80 F-85A-99 Tek.

Protein 11.9 129 123 122 122 120 129 122 12.8 12221 127
Miktari

Buna gore protein miktari en fazla olarsit€012,9 ile Saggitario ve Marmara
¢esididir. En az protein oranina sahipsitese %11,9 ile Esperia gieidir. Protein
miktarina iklim ve topraktaki alinabilir azot oram énemli etkisi bulunmaktadir.
Topraktaki alinabilir azot orani arttikca danedgkotein miktari da yukselir
(Elgin ve ark., 2001). Proteinlerin yapisinda ysklaolarak % 15-17 N
bulund@gundan, ekim donemi icerisinde topesauygun miktarda azotlu gibre
takviyesi yapmak danedeki protein orani acisindarendidir. Yine bazi
arastirmacilar (Dubetz ve ark., 1979; Zabghg 1983; Avcin, 1993; Gller, 1998)
tarafindan yapilan ¢camalarda da azotun artan miktari ile veriime zamanin

¢esitlerdeki ham protein oranini artigditespit edilmgtir.
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Esp. Sag. Gel. Peh. Pan. Gon. Mar. KOd F-80 F-85 A.99 Tek.

Sekil 4.1. Caitlerden elde edilen protein gerlerinin birbiriyle kagilastiriimasi

Sekil 4.1. incelendiinde en yiksek protein oranina sahipitter %12.9 ile
Marmara ve Saggitario gidleri, bunlari %12.8 ile Flamura-80 ve %12.7 ile
Tekirdgg Cesitleri izlemektedir. En d§ilk protein oranina sahip gter ise
siraslyla Esperia %11.9, Gonen %12.0, Adana-99 2pXKarasina Odeska %12.2,
Pehlivan %12.2 ve Pandas %12.2 olarak tespit editmi

14- O Kjeldahl Metodu

Esp. Sag. Gel. Peh. Pan. Gon. Mar. KOd. F80 F85 A-99 Tek.

Sekil 4.2. Kjeldahl Metodile NIRS yonteminin Kaglastiriimasi

Sekil 4.2'de Kjeldahl metodu ile NIRS yontemi kdastirlmig, NIRS

yonteminde en yuksek protein oranina sahip olamMesa (%12.9) ve Saggitario
(%12.9) caitlerinin Kjeldahl yontemi ile de sirasiyla %10.88 % 10,02 olarak en
yiksek dgerlere sahip olduklar tespit edilgtir. En diyik deserlerde ise NIRS
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yonteminde tespit edilen Esperia (%11.9) ve Gorteh20) ceitlerin Kjeldahl
yonteminde sirasiyla %8.36 ve %8.13eiderle en dg§iuk protein oranina sahip
olduklari tespit edilnsi bu b&lamda 2 yontem arasindagto yonde bir paralellik
tespit edilmgtir. Ancak ayni ¢gt bugdayin 2 farkl analizde paralellik gostersede
farkli sonuclar vermesinin sebebi Kjeldahl yonteimibugday unundan yapilmasi,

NIRS tayininde ise hiday danesi kullanilarak 6lciim yapilmasidir.

4.4. Y& Gluten Miktari

Bugday unundaki gluten miktari ve Kkalitesi en ©6nemkmeklik kalite
parametrelerinden biri olarak kabul edilmektediGluten indeksi de kiday
ununda ve irmikte glutenin miktarini ve kalitesis@ptamada kullaniimaktadir
(Curic ve ark., 2001).Genellikle unun toplam protein icgimde bir arty varsa
gluten icerginin de arttgl kabul edilmektedir (Perten ve ark., 199¥@apilan

calisma sonucu bulunan gerler Cizelge 4.4. te verilwtir.

Cizelge 4.4. Yapilan Camada Cgitlere Ait Gluten Miktarlari (%).
Cesit Esp Sag. Gel. Peh. Pan. Go6n Mar. KOd. F-80 F-85 99 Tek

Gluten 195 30.0 225 255 256 225 299 193 29.4 24392 29.8
Miktari

Bu sonuglara gore gluten miktari agisindan en yiksan Saggitarrio gedinde
% 30.0 olarak tespit edilg)i en digik gluten miktarina sahip geise % 19,3
gluten miktariyla Krasuina Odesasighdir. Bugdayda gluten miktarlar gile,
ekolojik sartlara ve olum devresindeki hayartlarina ball olarak deisir. Un
proteinlerinin % 85’ini olgturan gluten teknolojik dneme sahip olup biyolojik
deseri azdir. Gluten bgday proteinlerinden “gliadin” ve “glutenin” sualarak
sismek suretiyle meydana getigdlielastik bir maddedir. Gluten sadecestaydan
elde edilen mayali firin Grdnleri icin dnemli bialike unsurudur. Hamurun fiziksel
yapisinin ekmek yapimina uygun aldnu gdsterir ve maya tarafindan
olusturulan gazi tutarak ek meydana gelmesini gar. Busdayin gluten
miktari dggerlendiriimesinde %27'nin lGzeri yiksek, %20-27 amta ve %20'nin

alti disik oran olarak kabul edilmektedir (Elgiin ve arlQQ2). Protein miktari ile
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iliskili olmasi nedeniyle topgsm verilen azotlu gubrenin fazla olmasi gluten

miktarinin da artfiini gosterir.

40+
30 1 20 ko]
201+
Gluten
10+
0

Esp. Sag. Gel. Peh. Pan Gon. Mar. KOd. F-80 F-85 A.99 Tek.

Sekil 4.3. Caitlere ait gluten dgerlerinin birbiriyle kagilastiriimasi (%)

Sekil 4.3."te goruldigu tzere en yiksek Gluten miktari Saggitarigidiade % 30
olarak belirlenmy, bu c¢caidi % 29.9 ile Marmara g&li ve %29.8 ile Tekirda
¢esidi izlemektedir. En diilk Gluten dgerleri ise % 19.3 ile Krasuina Odeska
¢esidinde bununla birlikte % 19.5 Gluten @i ile Esperia ve % 22.5 Gluten
degeri ile Gelibolu ve Goénen gileridir. Elgiin ve ark. (2001) yagluten
deserlendirmesinde %27'nin Uzeri yiksek, %20-27 am@sa ve %20'nin alti
disUk oran olarak bildirmierdir. Buna gore Saggitario gdi % 30.0, Marmara
¢esidi % 29.9, Tekirdg c¢esidi % 29.8 ve Flamura-80 gidi % 29.4 ile yuksek
glutebli olarak; Gelibolu gadi % 22.5, Pehlivan ¢&di % 25.5, Pandas géi %
25.6, Gonen ¢gdi % 22.5, Flamura-85 gl % 24.2 ve Adana-99 g % 23.9
ile orta derece glutenli; Esperiasgg % 19.5 ve Krasuina Odeskasigg % 19.3
distik glutenli olarak dgerlendirilir. Bugdayin iyi bir ekmeklik kalitesi
kazanabilmesi i¢in gluten derinin ytksek olmasi istenir, ancak yiksek dizeyde
gluten miktari her zaman iyi bir gluten kalitesis@hip oldgu anlamina gelmez
(Gooding ve ark., 2003)
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4.5. Glutenindeks Orani

Gluten indeksi Yagluten belirlendikten sonrmdex makinasina konanside ait
O0rnek 6000 devirde 1 dakika boyunca elek icine kamdakinede 1 dakika kalan
ornekten elgin arkasina gecen tutar tartilir. Cikan sonucuglatenden cikararak
iyi gluten bulunmg olur. Daha sonra bulunan sonugagdaki formul yardimiyla

glutenindeksine dongitiralir.

Iyi Gluten
Formil: Glutenindeks Orani= x100
Ya Gluten

Glutenin kalitesini belirlemede kullanilan gluterdeksine ait veriler Cizelge 4.5

te verilmistir.

Cizelge 4.5. Cgtlere ait Glutenindeksi dgerleri
Cesit Yas Gluten(%) 1lyi Gluten(%) Gluten indeks (%)
Esperia 19.5 18.5 95
Saggitario 30.0 29.3 98
Gelibolu 22.5 20.8 92
Pehlivan 255 20.7 82
Pandas 25.6 20.9 72
Gonen 22.5 21.0 93
Marmara 29.9 29.5 98
Krasuina Odeska 19.3 16.6 86
Flamura-80 29.4 24.7 84
Flamura-85 24.2 21.9 90
Adana-99 23.9 21.5 90
Tekirdaz 29.8 29.3 98

Ekmek nitelgine blylk etkisi olan protein ve y&z miktarlari arasinda kuvvetli
bir iliski olmasina ramen ayni protein ve gluten miktarina sahip olamnaunl
ekmek ozellikleri farkl olabilmektedir. Bu fark ay protein miktarina sahip
bugdaylarin protein kalitelerindeki farktan kaynaklaaktadir(Oztiirk, 2005). Bu
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nedenle bgdaylarin sadece protein veya gluten miktarlagilgdalitelerinin de
belirlenmesi gerekir. Gluten indeksi, gluten’in ikas$ini belirlemede kullanilir ve
unun kuvvetinin 6lcusuni belirler. Gluten indekgele daha cok genotipe fla
olarak dgismektedir ve artan azot dozlari ile gorilen proteia gluten
miktarindaki ary gluten indeksini olumsuz yodnde etkilmesine neden
olabilmektedir (Gooding ve ark., 2003). Trakya’'daka sanayicileri tarafindan
drin aliminda 6zellikle gluten indeksighei yuksek olan cgtleri tercih etmeleri
nedeniyle bu 6zelle sahip olan gitlerin son yillarda bolgede eklioranlari
artmstir (ETB, 2009). Cizelge 4.5.'teki verilere goreutgn indeksi en yuksek
olan ceitler % 98 ile Saggitario, Marmara ve Tekigdagsesitleridir. En diik
indeks % 72 ile Pandassidine aittir.

100+
801171
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Esp. Sag. Gel. Peh. Pan. Gon. Mar. KOd. F-80 F-85 A.99 Tek.

Sekil 4.4. Cagitlerde elde edilen Gluteindeks Dgerlerinin Kasilastirilmasi

Iyi bir hamur kalitesinin olgmasinda énemli bir veri olan Gluténdeks dgerinin
100’e yakin olmasi isteniiSekil 4.4.'te gorilen dgerlerden anlglacaz Uzere
Marmara, Tekirdg ve Saggitario %98 ile en yiksek indekszelerine sahip
cesitler olarak tespit edilnstir. En disUk deserler ise sirasiyla Pandas %72,
Pehlivan % 82 ve Flamura-80 %84 olarak tespit agilm

4.6. Sedimentasyon DOgeri
Sedimentasyon tdayda protein miktari ve kalitesi hakkinda bilgriveStune ve
kimil zararhlari en ¢ok sedimentasyorgde tzerine etkilidir. Sdam biygdaydan

elde edilen unlarda standart ve beklemeli sedinsgotadgerleri arasinda fazla



36

farklihk gozlenmezken siine ve kimil zarari gorilgrarda bu oran emgi oranina
bagh olarak dgismektedir (Elgin ve ark., 1998). Sedimentasyopedade 0-15
arasi dgik, 15-20ml arasi orta, 20-30 aras! iyi, 30'un Uzeri ise cgikolarak
kabul edilmektedir (Elgin ve ark., 2001). Yapilaahignada analizler sonucu
cikan sonugclar Cizelge 4.6.'dasitkere ait 1. Sedimentasyon ve 2. Sedimentasyon

degerleri verilmitir.

Cizelge 4.6. Cajmada Kullanilan GCgtlere ait 1. Sedimentasyon ve 2.

Sedimentasyon Miktarlari (ml)
Cesit Esp. Sag. Gel. Peh. Pan. Gon. Mar. KOd. F-80 F-85A-99 Tek

1.Sedim 36 55 33 32 31 33 57 36 28 36 37 50
2.5edim 40 64 29 11 11 32 67 20 6 23 28 64

Sedimentasyon day ununun sulu zayif asitlerde su alagaknesi neticesinde
meydana gelen plastik 6zin hacminin dl¢ilmesi somlde edilir. Sedimentasyon
degseri gluten miktar ve kalitesini belirii gibi gluten kalitesi ayni olan
bugdaylarin protein miktarinin tahmin edilmesinde dédanilan bir yéntemdir. Bu
deserin ylksek olmasi glutenin iyi su tugunu ve bu unlardan yapilan ekmeklerin
hacimlerinin ylksek oldgunu go6sterir (Elgin ve ark., 2001). Sedimentasyon
deseri genetik olarak gitten caide farkhlik gosterebilegé gibi azotlu gibreleme
ile de deisiklik gosterebilir. Yapilan ¢cajmada sedimentasyon @i cok yiksek
olan Marmara (67 ml), Saggitario (64 ml) ve Tekigdé&4 ml) caitlerinin
teknolojik 0Ozelliklerinin yiksek oldgunu da ifade etmek mimkindir. Bu
calismada saptanan engik sedimentasyon geri ise Flamura-80 (6 ml), Pandas

(11 ml) ve Pehlivan (11 ml) g#leri olarak saptanmtir.
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Sekil 4.5. Argtirmada Kullanilan Cgtlerin 1. Sedimantasyon ve 2.

Sedimentasyon erlerinin Kaglilastiriimasi

2. Sedimentasyon @erinin 1.'den dgik olmasinin nedeni o giée sine-kimil
zararinin fazla oldiunun gostergesidirSekil 4.5.'te goéruldgl gibi Marmara,

Tekirdag ve Saggitario gatlerinde 2. sedim deerinin 1. sedim d&rine oranla

O 1.Sedim
B 2.Sedim

belirgin bir yiksel icinde oldgunu soyleyebiliriz. Bunun yaninda en fazla stine-

kimil zararinin sirasiyla Flamura-80 (28-6), Pan(is11) ve Pehlivan (32-11)
¢ssitlerinde old@gunu sdyleyebiliriz. Egesel ve ark. (2008), yaptkigalsmada

protein ve gluten miktari ile verim arasinda vanateegatif yonlu ilgkinin gevresel

etmenlerden fazlaca etkilenmgrli sedimentasyon ve beklemeli sedimentasyon

degeri ile verim arasindaki iliskilerin ise cevresémenlere bgl olarak dgisim

gosterdgini tespit etmglerdir.

4.7. Caitlere Ait Nem Olglumleri
Gravimetrik yonteme gore, giderden elde edilen unlarda yapikir. Uygulanan

formulasyon sonucu ofan de&erler Cizelge 4.7.’de verilryiir.
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Cizelge 4.7. Cagmada Kullanilan Cgtlere ait % Nem Oranlari

Cesit Esp. | Sag. | Gel.| Peh.| Pan Gon. Mar, KOd] F.8Q & | A99| Tek.

%Nem | 10.7| 11.7| 11.3 114 108 11)2 109 1133 ms5 1126101112

Buna gore cgtlerden elde edilen unlarda yapilan nem élcimkegire en yiksek
nem icergi Saggitario ¢cgidinde % 11.7 olarak olcilniien digiik nem icergi ise
% 10,7 ile Esperia g&linde lcuimigtar.

De Jong ve Ark., (2002)'nin bildirgine gore, 6zellikle topraklardan olan
yansimada 1.4 ve 1.9 um deki hidroksil grubu ver 0020 ve 1.77 um deki
bantlar su icin baskin gorulma bandlarini icermektedir. Yapilan galada

orneklerdeki nemin yansima @lerini etkiledgi, 2 farkli metotla yapilan protein
analizinde ilski tespit edilemengtir. Ornekler kurutulduktan sonra yapilan

analizlerde iki yontem arasinda daha yuksekiler tespit edilmtir.

4.8. Yansima Okumalari velstatistiksel Daserlendirmeler
Arastirmada kullanilan bgday ornekleri @utilerek un haline getirilrgiir. Bu

orneklerde laboratuar ortaminda yansima okumadgmimtir.

Arastirma materyali olarak secileri2 adet bugday o6rngi ogutildikten sonra
yansima okumalari yapilgtir. Ancak bu gamada elde edilen yansima
okumalarinda gerceldérilen istatistiksel analizlerde bkarih  sonuclar
alinamamytir. Hava kurusu orneklerde yapilan yansima okumada sg@urulma
bantlarindaki kayiplardan dolayi daeuli olunamangtir. Bu nedenle dérneklerin
nemli olabilecgi dustnulerek ornekler 60°C ‘de etlvde kurutulduktanraon
desikatérde sgutulduktan sonra tekrar yansima okumalari yagtimiMounzen
ve ark. (2006) topraktan olan yansimadakisartveya sgurulmadaki azalmanin
toprakta nemin azalmasinin bir gostergesi @lohw bildirmglerdir. Calgilan
ornekler toprak d#&l bugday 6rngi isede nemin sgrulmayi arttirdgl yansimayi
azalttgl cesitli literatirlerde de ifade edilmektedir. Specadyometre yansima

okumalari 6ncesinde polytetrafluoroethylene (PTHE)standardize edilngiir.
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Ogiitilmis bugday 6rneklerinin yansima gerleri 350-2500 nm dalga boyu
arasinda 2 nm araliklarla yapitr. Boylece her drnekten yaki& 1075 veri elde
edilmigtir. Elde edilen yansima okumalarindan yansima ildeaf
olusturulmwtur.Bu verilere gére kuru Orneklerde yapilan analde ve
istatistiksel dgerlendirmelerde 2 yontem arasinda istatistiksedatidaha yakin
iliskiler bulunmytur. Tum bgday caitlerinie ait yansima grafi Sekil 4.6.da

verilmistir. Calisilan érneklere ait yansima grafikleri Ekler kismangerilmistir.

Sekil 4.6. Tum Cgitlere Ait Yansima Grafii
Spectral Data

Albugday.001 Abugday.004 Abugday.007 Abugday.010 Abugday.013 Abugday.016

Abugday.019 Abugday.022 Abugday.025 Abugday.028 Abugday.031 Abugday.034
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Istatistiksel Analizler:

Bugday oOrneklerinde Kjeldahl yontemi ile yapilan azgerikleri ve azot

iceriklerinden elde edilen protein icerikleri ilearysima dgerleri arasindaki

iliskiler PLS (Partial Least Square) Kismi En Kugukréar istatistiksel analiz

yontemi ile dgerlendirilmistir. Bu yoOntemde analiz edilen &rneklerden
kalibrasyon ve validasyon setleri elurulmutur. Elde edilen verilerin 10

tabanina gore logaritmasi alinarak 350-2500 nm adddgylarindaki yansima

degerlerinin tamami analizde kullanilgtir.
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Genellikle yansima tekniklerinde, en iyi kalibrasyo belirlemesinde en yiksek
belirleme katsayisi {r ve en d§iik capraz dgerlendirme standart hatasi (SECV)

esas alinmtir ( Dardenne ve ark., 2000).

Bugday orneklerinde Kjeldahl ydntemi ile elde edilerot icerikleri ile tahmin
edilen azot icerikleri arasindakiskiler r’= 0.82 olarak bulunmtur. Sekil 4.7. de

verilmistir.

Wang ve ark (2004), Cin'de farkli lokasyonlarda istailen farkli bugday
¢esitlerinde 350-2500 nm dalga boylari arasinda yarakokunan yansima
degerleri ile azot, klorofil ve hasattan sonra tanadevcut protein icerikleri
arasindaki igkileri incelemgilerdir. Sonucta bitki pigment oraninin skk

bugdayda tane kalitesini belirlemede kullanilabilidaiunu belirlemglerdir.

Sekil 4.7. Gsutulmis Bugday Orneklerinde Olgillen ve Tahmin Edilen N

iceriklerinin Ili skilendiriimesi.
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Orneklerin laboratuarda belirlenen azot igeriklgen hesaplanan protein icerikleri
ile tahmin edilen protein icerikleri arasindakikiler r’=0.82 olarak bulunmyur.

Sekil 4.8. de verilmytir.

Sekil 4.8.0gutulmg Bugday Orneklerinde Olgiilen ve Tahmin Edilen Protein

iceriklerinin Ili skilendiriimesi.

12
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10 /
° v/;//(’

8 3
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Bugday orneklerinin laboratuar analizlerinde elde exdihzot protein icerikleri ile
yansima okumalarindan tahmin edilen azot proteierikieri arasindaki
iliskilerden elde edilen kalibrasyon katsayilarina eg@alsmada kullanilan
teknikle protein icegiinin belirlenebilir oldgu sonucuna varilrgiir. Long ve ark.,
(2007), yaptiklarnn ¢cagmada ProSpectra tane analizérii prosesli NIR yansim
spectrometresi ile Kik bugdayda protein icegini belirlemek amaciyla yaptiklari
calsmada tanede protein icginin belirlenebilirligini r2=0.91 kalibrasyon

katsayisi ile iyi olarak dgrlendirmilerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Etivde 60°C’de kurutulmu nem icerginde, rastgele secilen kalibrasyon ve
validasyon ornek setleri kullanilarak glurulan PLS modelleri ile érneklerin azot

(r*=0.82) ve protein icerikleri {£0.82) baariyla tahmin edilebilngtir.

Ornekler etiivde kurutulmadan 6nce elde edilekiiéir daha digik bulunmtur.
Bulgular béliumiinde de ifade edifdigibi yiksek nem icerikleri yansimayi azaltici
yonde etki etmektedir. Caimada, materyal olarak kullanilan 12 adet @ime
degerlendirmeler icin yeterli olmagh, daha sgiikli kalibrasyonlarin
olusturulabilmesi icin mumkin oldiu kadar fazla sayida Ornekte gamasi
gerektgi sonucuna varilngtir. Az sayida drnekte calimasina rgmen elde edilen
yansima okumalari ile azot ve protein igarin tahmin edilebilirlginin mamkin

oldugunu gostermektedir.

Calsmanin gercekkgiriimesinde kullanilan (NIR) yansima tekniile tahmin

edilen dgerlerin dgrulugu rutin kimyasal analiz yéntemlerine gbre dahaidi
olabilmektedir. Ancak hi¢ kimyasal madde kullanmadir ginde (1000 6rnek)
cevreye zarar vermeyen 0Ozellikte olmasi ilgili tggkm 6nemli avantajlari ve

usttnlikleridir.
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