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OZET

Yuksek Lisans Tezi

FARKLI BOLGELERDE YETISTIRILEN ATDiSi MISIR _
(Zea mays indentata L.) CESITLERININ YAS OGUTME OZELLIKLERI

Ruveyda EROL

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Abdulvahit SAYASLAN

Tiirkiye’de nisasta sanayinde kullanilan atdisi misir (Zea mays indentata L.) retiminin
son yillarda hizla artmasina ragmen, yetistirilen ¢esitlerin nisasta sanayine uygunlugu
(yas ogiitme kalitesi) konusunda heniiz yeterli calisma yapilmamistir. Bu calisma,
Tiirkiye nin dort farkli ekolojik bolgesinde (Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya) birinci
tirlin olarak yaygin iiretimi yapilan 15’er adet tek melez atdisi misir ¢esidinin fiziksel
ozellikleri (bin tane agirhigi, hektolitre agirligl, sertlik ve yogunluk), kimyasal
bilesimleri (nem, protein, yag, kiil, nisasta ve toplam karbonhidrat icerikleri) ve yas
oglitme ozelliklerinin (i1slatma suyuna gecen kuru madde, embriyo, gluten, toplam
kepek ve nisasta verimleri ile nisasta randimani ve safligi) Saptanmasi amaciyla
yiritilmistir. Tokat’ta yetistirilen musir gesitleri fiziksel, kimyasal ve yas Ogilitme
ozellikleri bakimindan 6nemli (P<0.05) farkliliklar gostermistir. Misir gesitleri yas
ogiitme kalitelerinde belirleyici olan nisasta verimi, safligi ve randimani agisindan
degerlendirildiginde; Helen, P 32 W 86, ADA 85 10 ve OSSK 596 ¢esitleri 6n plana
cikmistir. Adana’da yetistirilen misir ¢esitleri de fiziksel, kimyasal ve yas Ogiitme
ozellikleri bakimindan 6nemli (P<0.05) farkliliklar gostermis; 6zellikle Helen, P 31 P
41, P 31 G 98, P 31 N 27 ve P 32 W 86 cesitlerinin yas 6gilitme kaliteleri yiiksek
bulunmustur. Samsun’da yetistirilen cesitler arasinda fiziksel 6zellikler bakimindan
onemli (P<0.05) farkliliklar saptanmakla birlikte kimyasal ve yas 6giitme ozellikleri
bakimindan smirli sayidaki parametrede farkliliklar saptanmistir. Samsun’da ADA
9516, P 32 W 86, ADA 523 ve Bora cesitlerinin yas 6giitme kaliteleri diger cesitlerden
daha yiiksek bulunmustur. Sakarya’da yetistirilen cesitler ise bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikler bakimindan 6nemli (P<0.05) farkliliklar gdstermis, ancak nisasta verimi,
safligt ve randimani bakimindan farksiz (P>0.05) bulunmustur. Misir ¢esitlerinin
fiziksel, kimyasal ve yas 6gilitme 6zelliklerinden bazilar1 arasinda 6nemli korelasyonlar
tespit edilmistir. Bu baglamda hektolitre agirlig: ile sertlik, yogunluk ve protein igerigi
arasindaki pozitif, sertlik veya protein igerigi ile nisasta igerigi, verimi ve randimani
arasindaki negatif, nisasta igerigi ile nisasta verimi arasindaki pozitif korelasyonlar
dikkat cekmektedir.

2011, 54 sayfa

Anahtar kelimeler: Misir, Zea mays indentata L., yas 6giitme, nisasta, kalite



ABSTRACT

Masters Thesis

WET-MILLING PROPERTIES OF DENT CORN (Zea mays indentata L.)
HYBRIDS GROWN IN DIFFERENT REGIONS OF TURKEY

Ruveyda EROL

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Abdulvahit SAYASLAN

Although yellow dent corn (Zea mays indentata L.) production in Turkey, which is
mostly used for starch production, has rapidly increased in recent years, limited research
has been conducted on its suitability to the starch industry (wet-milling quality). This
research was therefore conducted to determine the physical properties (thousand kernel
weight, test weight, hardness and density), chemical compositions (moisture, protein,
fat, ash, starch and total carbohydrate contents) and wet-milling characteristics (water-
soluble solids, germ, gluten, total fiber and starch yields, and starch recovery and purity)
of 15 yellow dent corn hybrids grown as the main crop in four distinct ecological
regions (Tokat, Adana, Samsun and Sakarya) of Turkey. Corn hybrids grown in Tokat
showed significant differences (P<0.05) in their physical, chemical and wet-milling
properties. Based on the yield, recovery and purity of starch, which are important
parameters in wet-milling quality assessment, corn hybrids of Helen, P 32 W 86, ADA
85 10 and OSSK 596 prevailed. Corn hybrids grown in Adana also revealed significant
differences (P<0.05) in terms of their physical, chemical and wet-milling properties, and
wet-milling qualities of Helen, P 31 P 41, P 31 G 98, P 31 N 27 and P 32 W 86 hybrids
were outstanding. The differences in the physical properties of corns grown in Samsun
were significant (P<0.05), yet the hybrids differed only in a few parameters of chemical
composition and wet-milling. Wet-milling qualities of ADA 9516, P 32 W 86, ADA
523 and Bora hybrids were superior to the rest of the hybrids grown in Samsun. Corn
hybrids grown in Sakarya were found to carry significant (P<0.05) differences in certain
physical and chemical properties, yet they did not differ significantly (P>0.05) in terms
of starch yield, recovery and purity. Significant correlations were established between
certain physical, chemical and wet-milling traits of corn hybrids. In this regard, positive
correlations of test weight with hardness, density and protein content; negative
correlations of protein content or hardness with the content, recovery and purity of
starch, and positive correlation of starch content with starch yield were noteworthy.

2011, 54 pages
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1. GIRIS

Misir (Zea mays L.), diinyada ekim alan1 bakimindan bugday ve ¢eltikten sonra Gg¢incl
sirada yer alirken yillik 700 milyon ton civarindaki Uretim miktari ile birinci sirada yer
almaktadir. Misir, iilkemizde gerek ekim alani gerekse iiretim bakimindan bugday ve
arpadan sonra tigiincii sirada yer almaktadir. Tirkiye’de destekleme politikalarina
paralel olarak musir iiretim miktarinda 6nemli bir artis gergeklesmis; son yillarda
yaklasik 0.8 milyon ha ekim alanindan yillik 4 milyon ton civarinda tane misir
uretimine ulagilmistir (Anonim, 2007 ve 2008). Cogunlukla hayvan beslenmesinde
kullanilan misirin insan beslenmesi ve sanayide kullanimi her gegen giin artmaktadir.
Diinyada ve Tiirkiye’de atdisi, unsu, sert, tatli/seker veya cin misir1 gibi farkli misir
tipleri ya da tiirleri yetistirilmekle birlikte tiretimin ¢ogunlugunu (>%80) atdisi musir

(Zea mays indentata L.) olusturmaktadir (Sayaslan ve Gokmen, 2009).

Oniimiizdeki yillarda iilke niifusundaki artiga bagl olarak basta gida maddeleri olmak
izere ihtiyaglarin artacagi, bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak misir igin
yeni kullanim alanlarmin gelistirilecegi ve insanlarin tiiketim aligkanliklarindaki
degisimler sonucu dogal gidalara olan talebin artacagi (Halkman ve ark., 2005) dikkate
alindiginda, basta nigasta ve yem sanayileri olmak {izere musir Urinind kullanan
sektorlerin misira olan ihtiyaci artacaktir. Bu ihtiyaci karsilayacak miktar ve kalitede
iretimin yurt i¢cinden saglanmasi son derece Onemlidir. Bunun i¢in Oncelikle farkli
ekolojik bolgelere uygun, verim potansiyeli ve kalitesi yiiksek ¢esitlerin belirlenerek
yetistiricilikte oncelik verilmesi gerekmektedir. Turkiye, uygun ekolojik 6¢zelliklerinin
yaninda Yyeterli bilgi birikimi ve deneyimi ile misir tiretimini hem miktar hem de kalite

bakimindan 6nemli 6l¢iide artirabilecek bir potansiyele sahiptir (Kiin ve ark., 2005).

Diinyada yas ogiitme yoluyla farkli kaynaklardan yilda 45-50 milyon ton civarinda
nisasta iiretilmekte olup, bunun %80’den fazlasi atdisi misirdan elde edilmektedir.
Diinyada dretilen toplam nisastanin yaridan fazlasi ABD’de ve buyik oranda atdisi
misirdan Uretilmektedir. Tiirkiye’de Uretim miktar1 (yaklasik 0.5 milyon ton / yil)

oldukg¢a sinirli olan nigastanin neredeyse tamami yas 6glitme yoluyla atdisi misirdan



elde edilmektedir (Sayaslan, 2004; Anonim, 2006; Telaseli ve ark., 2006; Ataman ve
Sayaslan, 2007; Sayaslan ve Gokmen, 2009).

Adana, Tiirkiye’de en fazla misir direten il olup toplam iiretiminin yaklasik %30’unu
karsilamaktadir. Adana’dan sonra ikinci sirada yer alan Sakarya ise, toplam Uretimin
yaklasik %20’sin1 karsilamaktadir. Tiirkiye misir liretiminde yaklasik %6’lik bir paya
sahip olan Samsun ili de iilkemizde musir tiretimi yapilan énemli iller arasindadir. Bu
rakamlardan da anlasilacagi gibi, Tiirkiye’de misir liretiminin yaridan fazlasi bu ¢ ilde
gerceklestirilmektedir. Tokat ilinde de son yillarda misir ekim alanlart hizla artmig ve

yillik iiretim 20 bin tonun tizerine ¢ikmistir (Anonim, 2005 ve 2008).

Tiirkiye’de atdisi misir ¢esitlerinin ekim alani ve iiretiminin son yillarda hizla artmasi
ve yerli nisasta liretiminin biiyiikk oranda misirdan saglanmasina ragmen, yetistirilen
gesitlerin nigasta sanayine uygunlugu (yas Ogiitme kalitesi) konusunda heniiz yeterli
calisma yapilmamistir (Sayaslan ve Gokmen, 2009; Ozsisli, 2010). Bu arastirmanin
amaci, Tirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde ana (birinci) Uriin olarak yaygin tiretimi
yapilan tek melez atdisi misir ¢esitlerinin fiziksel 6zellikleri, kimyasal bilesimleri ve yas
oglitme kalitelerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, dort farkli ekolojik bdlgede (Tokat,
Adana, Samsun ve Sakarya) tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yetistirilen 15’er adet tek melez atdisi misir cesidi kullanilmis; cesitlerin fiziksel
Ozellikleri (bin tane agirligi, hektolitre agirhigl, sertlik ve yogunluk), kimyasal
bilesimleri (nem, protein, yag, kiil, nisasta ve toplam karbonhidrat igerikleri) ve yas
ogilitme Ozellikleri (1slatma suyuna gegen kuru madde, embriyo verimi, gluten verimi,
toplam kepek verimi, nisasta verimi, nisasta randimani1 ve nigasta saflii/protein icerigi)

belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tahil Ogiitme Teknolojileri

Tahillarin  Ggiitilmesinde kuru, yar1 yas ve yas (islak) oOgiitme teknolojileri
kullanilmaktadir. Kuru 6giitme isleminde 6giitiilen materyalin nem igerigi %15-20, yar1
yas Ogiitmede ise %20-30 arasindadir. Bugdaydan un ve irmik {iretimi kuru 6giitme,
misirdan kahvaltilik gevrek imalatinda kullanilan misir irmigi lretimi ise yari yas
ogiitme ile gerceklestirilmektedir. Kuru ve yar1 yas 6giitmeden farkli olarak yas ¢giitme
bol sulu bir ortamda gergeklestirilir. Kuru ve yar1 yas o6glitmede oldugu gibi yas
oglitmede de boyut kiiciiltme ve tahil tanelerinin farkli anatomik tabakalarinin ayrilmasi
ve saflagtirilmasi islemleri mevcuttur. Ancak yas 6giitme isleminin asil hedefi, tanede
bulunan ve ekonomik degeri yiiksek olan farkli kimyasal bilesenlerin (nisasta,
protein/gluten, embriyo/yag) yiliksek verim ve saflikta ayrilmasmi saglamaktir
(Hoseney, 1994; Singh, 1999; Sayaslan, 2004; Borght ve ark., 2005; Telaseli ve ark.,
2006; Sayaslan ve Gokmen, 2009). Diger bir ifadeyle, yas Oglitme nisastali
hammaddelerden nisasta basta olmak iizere protein/gluten ve embriyo/yag gibi degerli

kimyasal bilesenlerin yiiksek verim ve saflikta ayristirilmasi iglemidir.

2.2. Yas (Islak) Ogiitme Teknolojisi

Teorik olarak, nisasta igeren bitkisel kaynaklardan tahillar ve bazi kuru baklagiller,
patates ve tapiyoka (kasava) gibi kok/yumru bitkileri ile muz ve kestane gibi meyveler
yas Ogiitiilebilir. Ancak diinyada yas Ogiitmede ticari olarak misir, bugday, patates ve
tapiyoka kullanilmaktadir. Yas 6giitiilen hammadde ne olursa olsun hepsinde ortak iiriin
nigastadir. Bununla birlikte misirin yas Ogiitiilmesi sirasinda saflastirilan  musir
embriyosunun iglenmesiyle elde edilen misirozii yagi ve bugdaym yas oOgitiilmesi
sirasinda tretilen vital gluten ekonomik degerleri oldukca yiiksek olan ikincil ya da es
urbnlerdir. Yas ogiitme islemiyle kullanilan hammaddeye bagli olarak degismekle
birlikte genellikle ikinci kalite nisasta (B-nisasta, second-grade starch, squeegee,

tailings), protein/gluten, kepek/lif ve suda ¢ozliniir kuru madde (proses suyu, atik) gibi



ekonomik degeri daha diisiik olan yan iiriinler de elde edilmektedir (Telaseli ve ark.,
2006; Sayaslan ve Gokmen, 2009). Yas ogiitme isleminin etkinligi ve Kkalitesini,
ekonomik degeri yiksek olan ana Urlin nisasta ile embriyo/yag veya vital gluten gibi
ikincil drunlerin verim ve saflik dereceleri tayin etmektedir. Ana (rlin olan nisastanin
saflik kriteri protein igerigi olup %0.5’den daha diigiikk olmalidir (Singh, 1999;
Bergthaller, 2004; Sayaslan, 2002 ve 2004; Borght ve ark., 2005; Anonim, 2006).

Diinyada yas 6giitme yoluyla farkli kaynaklardan yilda 45-50 milyon ton civarinda
nisasta iiretilmekte olup, bunun ¢ogunlugu atdisi misirdan (Zea mays indentata L.) elde
edilmektedir (Cizelge 2.1). Yas 6glitme sanayinin yillik cirosunun 50 milyar dolar
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Diinyada iiretilen toplam nisastanin yaridan
fazlas1 tek basina ABD’de ve musirdan iretilmektedir. Ancak Avrupa Birligi (AB)
tilkelerinde bugday ve patates de 6nemli nisasta kaynaklaridir. AB iilkelerinde 6zellikle
son 30 yilda bugday nisastas1 ve vital gluten iiretimi hizla artmistir. Tirkiye’de ise
nisasta liretimi sinirli diizeyde olup, biiylik oranda misirdan yas 6glitme yoluyla elde
edilmektedir (Sayaslan, 2004; Anonim, 2006; Telaseli ve ark., 2006; Ataman ve
Sayaslan, 2007).

Cizelge 2.1. Yas ogiitmede kullanilan hammaddeler

Hammadde Dinya ABD AB Tirkiye
(%) (%) (%) (%)

Misir 82 >95 46 >95

Bugday 8 2 33 ~2

Patates 5 - 21 ?

Tapiyoka 4

Digerleri (geltik, sorghum vb) <1 <1 <1

Yillik toplam iiretim (milyon ton) 45-50 25-30 7-9 0.5

Kaynak: Sayaslan ve Gokmen (2009)

Tiirkiye’de 1ilk ticari nisasta {iiretiminin 1935 yilinda gerceklestirildigi bilinmekle
birlikte, Tiirk nigasta sanayi 1990-2000 yillar1 arasinda ¢ok hizli bir sekilde biiyiimiis ve
bugiinkii duruma ulasmistir. Tiirkiye’de yilda diretilen 0.5 milyon ton civarindaki

nisastanin %95’ten fazlas1 ikisi yerli ii¢ii de ¢okuluslu olmak {izere bes firmaya ait



toplam alt1 fabrika tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu fabrikalarin hepsi nisasta
hammaddesi olarak atdisi misir kullanmaktadir (Anonim, 2006; Telaseli ve ark., 2006;
Ataman ve Sayaslan, 2007). Tiirkiye’de oldukea kiiciik dlgekli birkag aile isletmesinde
ise Ozellikle baklava sanayi ve mutfaklarda kullanim amaciyla bugday ve patates

nisastasi liretilmektedir (Sayaslan ve Gokmen, 2009).

2.3. Misir Yas Ogiitme Teknolojisi

Diinyada ve Tiirkiye’de yas 6glitmede en fazla kullanilan hammadde olan atdisi misirin
anatomik yapisi ve genel kimyasal bilesimi sirasiyla Sekil 2.1 ve Cizelge 2.2°de
goriilmektedir. Misirin yas ogiitiillmesinde alkali (Du ve ark., 1999; Eckhoff ve ark.,
1999) ve enzimatik (Singh ve Jonhston, 2002; Wang ve ark., 2005) yas Ogiitme
yontemleri gibi oldukga yeni alternatif teknolojiler bulunmakla birlikte, bitiin diinyada
halen yaklagik 150 yil 6nce gelistirilen klasik yas 6gilitme teknolojisi kullanilmaktadir
(Sayaslan ve Gokmen, 2009). Misirin endiistriyel olarak yas 6giitiilmesinde kullanilan

proses akist Sekil 2.2°de 6zetlenmistir.

Yumusak «
; Endosperm m—— '

Sert e ——e
Endosperm —
y Kabuk —>

Embri
mbriyo l

(Ruseym)
s

Tane Ucu B

Sekil 2.1. Misir tanesinin anatomik yapisi
Kaynak: Sayaslan ve Gdkmen (2009)



Cizelge 2.2. Misir tanesinin kimyasal bilesimi

Bilesen Oran (%)
Nisasta 65-75
Protein 8-10
Yag 3-5
Lif (seltloz, hemiseliloz vb.) 3-5
Mineral madde 1-2

Kaynak: Sayaslan ve Gokmen (2009)

Misir (%12-14 nem)

Islatma | * %0.2 SO, igeren su (misirin 1.5-2.0 kati)
* 48-52°C / 36-48 saat 1slatma

Suzme § « Kaba elekler kullanarak
\
Islatilimig Misir (%45-50 nem) ISLATMA SUYU (%5-8 KM)
Kaba Ogiitme l « Su iginde diskli degirmen kullanarak
Ayirma + Hidroklonlar (hidrosiklon) kullanarak
\Z
Endosperm Kabuk Pargaciklan + Rugeym (Embriyo)
Parcaciklan

Santfifujleme |  Hidroklonlar kullanarak
ince Ogiitme |- Su iginde igneli (pin)

degirmen kullanarak .
Kaba Kepek EMBRIYO

Endosperm Bulamaci (Slurry)
Suzme 1 « ince elekler kullanarak

¥ 14
ince Kepek Nisasta + Protein (Gluten) + ince Kepek
Santfifujleme | « Hidroklonlar kullanarak
¥ L.
KEPEK GLUTEN Nisasta + Ince Kepek + Protein
\ Safla§tlrmal « Ince elekler kullanarak

« Hidroklonlar ve dekantérler kullanarak
. \ vy .
Ince Kepek + Protein SAF NISASTA

Sekil 2.2. Misir yas 6giitme prosesi

Kaynak: Sayaslan ve Gokmen (2009)

Yas 6glitme tesisine gelen tane misir, dncelikle eleme ve aspirasyon gibi temizleme ve
simiflandirma islemlerine tabi tutulmaktadir. Temizlenen misirin yas dgiitiilmesinde ilk
basamak, misirin 1slatilmasi ya da maserasyonudur. Misir, agirhigmin yaklasik 1.5 kati
%0.1-0.2 kukdrt dioksit (SO,) iceren su iginde 48-52°C’de 24-48 saat siireyle 1slatilarak
kabuk-endosperm ve nisasta-gluten arasindaki baglarin zayiflatilmasi veya kirilmasi ve

tanenin yumusamasi saglanmaktadir. Islatmada kullanilan SO, endospermden nisasta-



gluten ayrimini kolaylastirdigi gibi 1slatma siiresince misirin mikrobiyel ve enzimatik
yollarla bozulmasina engel olmaktadir. Islatma islemi sonunda siizme islemiyle misir

1slatma suyundan ayrilmaktadir (Sayaslan ve Gokmen, 2009).

Yas oOgiitmede ikinci basamak, islatilmis misirdan embriyo ve kabugun minimum
dokusal zararla ayrilmasmin saglanmasidir. Bu hedefe ulasmak i¢in 1slatilmis musir
diskli degirmenlerde su igerisinde kabaca ogiitiilerek biiyiik kabuk pargaciklari, zarar
gdrmemis biitlin embriyo ve kismen pargcalanmis endospermden olusan sulu bir karisim
haline getirilmektedir. Bu karisimdan embriyo ve kabuk hidroklon adi verilen 6zel

santrifiijler kullanilarak ayrilmaktadir (Sayaslan ve Gokmen, 2009).

Misirin yas 6giitiilmesinde {igiincii basamak, kismen 6giitiilen endospermdeki nisasta ve
protein (gluten) fraksiyonlarinin ayrilmas: ve saflastirilmasidir. Bir onceki basamakta
saflagtirillan ve kismen ogiitilen misir endospermi igneli (pin mill) degirmenler
kullanilarak su igerisinde oldukga ince bir karisim olusacak sekilde 6giitiilmektedir. Bu
islem sonunda nisasta, gluten ve ince kepek serbest hale gelmektedir. Karisim, elek
sistemlerinden gegirilerek ince kepegin nisasta-gluten karisimindan ayrilmasi
saglanmaktadir. Elek sisteminden gegen nisasta-gluten karisimi, degisik santrifiij
sistemlerinden (klasik, hidroklon, dekanter vb) gegirilerek yogunluk farklarina bagh
olarak birbirinden ayrilmakta ve saflagtirilmaktadir. Yas 6giitme islemi sonunda elde
edilen tim fraksiyonlar uygun kurutucular vasitasiyla kurutulmaktadir (Sayaslan ve
Gokmen, 2009).

Misirin endiistriyel olarak yas oOgiitiilmesiyle bes farkli yas ogiitme fraksiyonu elde
edilmektedir. S6z konusu fraksiyonlarin verimleri kullanilan misirin ve yas Ogiitme
teknolojisinin 6zelliklerine bagli olarak degismekle birlikte, genellikle %60-70 nisasta,
%5-15 protein/gluten, %10-15 kepek/lif, %5-10 embriyo ve %5-8 suda ¢dzunir kuru
madde olarak ger¢eklesmektedir (Watson, 1984; May, 1987; Singh, 1999; Eckhoff,
2004; Anonim, 2009).



2.4. Misir Yas Ogiitme Uriinlerinin Kullanim Alanlar

Misirin yas 6giitllmesiyle elde edilen ana Urlin nisastanin dogal formunda kullanimi
olduke¢a kisithidir. Ancak ¢esitli modifikasyon ve konversiyon teknikleriyle ¢cok sayida
kullanim alanmi gelistirilmistir (Cizelge 2.3). Dogal ve modifiye nisastalar; graniiler,
dispersiyon, ¢iris (jelatinize) veya jel (retrograde) formlarinda olmak (izere gida
sanayinde kivam/viskozite saglayici, yapismayr engelleyici, akicilik saglayici,
stabilizator, yapistirici, parlatict ve cilalama materyali, aroma baglayici, bulaniklik
saglayict ve farkli kuvvetlerde jel yapici olarak kullanilmaktadir (Hoseney, 1994; Seib,
1994; Maningat ve Seib, 1997; Anonim, 2002; Bergthaller, 2004; Sayaslan, 2004;
Anonim, 2006). Nisastanin kontrollii asit ve/veya enzimatik hidroliziyle {iretilen nisasta
bazli sekerler (glikoz surubu, yiiksek fruktozlu nisasta/misir suruplar1) ve yine nisasta
hidroliz Grind olan glikozun fermantasyonu yoluyla elde edilen gida ve yakit amagl etil
alkol (biyoetanol) iiretimi son yillarda hizla artmaktadir (Acaroglu ve ark., 2004;
Maningat ve Bassi, 2004; Anonim, 2006; Sanderson, 2007; Feige, 2007; Witt, 2007).
Ulkemizde neredeyse tamami musirdan iiretilen 0.5 milyon ton civarindaki nisastanin
yaklagik 2/3’1i nisasta bazli sekerlere doniistiiriilerek tiiketilmektedir. Pancar ve kamis
sekeriyle (siikroz/sakkaroz) karsilastirildiginda, nisasta bazli sekerlerin fiyat ve bazi
fonksiyonel avantajlart mevcuttur. Bu nedenle nisasta bazli sekerler bitun dinyada
oldugu gibi iilkemizde de gida sanayi tarafindan tercih edilmektedir (Anonim, 2002;
Anonim, 2006).

Cizelge 2.3. Onemli nisasta Ureticisi tilkelerde nisastanin kullanim alanlar

Kullanim alan1 ABD AB Japonya  Turkiye

(%) (%) (%) (%)
Yksek fruktoz icerikli nisasta surubu 32 43 27 50
Glikoz surubu 13 3 27 15
Etanol 40 1 10 ?
Diger (gida, kagit, tekstil, deterjan, 15 53 30 ~35
yapistirici vb)

Kaynak: Sayaslan ve Gokmen (2009)

Misirin yas 6giitiilmesi sirasinda ayrilan ve saflastirilan embriyo, solvent ekstraksiyonu

ve rafinasyon islemlerine tabi tutularak ekonomik degeri oldukca yliksek olan misir0zl



yagi elde edilmektedir. Embriyodan yagin ekstraksiyonu sonunda arta kalan embriyo
keki ise, musir kepegi veya musir gluteni ile karistirilarak yem sanayinde
kullanilmaktadir (May, 1987; Singh, 1999; Eckhoff, 2004; Patil, 2004).

Misirin yas Ogiitiilmesiyle yukarida belirtilen ana ve ikincil {iriinlerin yaninda diisiik
kalite B-nisasta, misir gluteni, kepek/lif ve suda ¢6ziiniir kuru madde elde edilmektedir.
Yan iiriinlerin ekonomik degerleri ana ve ikincil iiriinlere gore genellikle daha diisiiktiir.
Yan iriinler, yem sanayi basta olmak iizere fermantasyon ve gibre sanayilerinde
kullanilmaktadir (Eckhoff, 2004; Patil, 2004; Anonim, 2006). Ayrica misir kepeginden
fonksiyonel gida bilesenleri (steroller ve stanoller) iiretimi iizerinde de calismalar

yapilmaktadir (Moreau ve ark., 1996 ve 1999; Anonim, 2006).

2.5. Misirin Yas Ogiitme Kalitesini Etkileyen Faktorler

Misirin  yas Oglitme kalitesinin tespitinde yas oOgiitme driinleri olan nisasta ve
embriyo/yag fraksiyonlarinin verim ve saflik dereceleri dnemli unsurlardir. Ekonomik
degeri yiiksek olan bu fraksiyonlarin yiiksek verim, randiman ve saflikta ayrilmast;
buna karsilik kayip veya atik olarak goriilen suda ¢oziiniir kuru madde miktariin diisiik
olmasi hedeflenir. Bu hedefe ulasmada, kullanilan misirin saglikli, saglam, homojen,
yuksek nisasta igerikli, diisiik sertlikte ve kolay islenebilir olmasi énem tasimaktadir
(Hellevang ve Wilcke, 1996; Morris, 2004). Misirin yas 6giitme kalitesini; misirin
genetik yapist (tip ve gesit Ozellikleri), yetistirildigi cevre ve yetistirme teknikleri ile
hasat sonrasi islemler (tasima, kurutma ve depolama) etkilemektedir (Singh, 1999;
Eckhoff, 2004).

Dlnyada iiretimi yapilan musir tipleri igerisinde ozellikle atdisi misir, yas 6giitmede
istenen kriterleri en iyi saglayan, dolayisiyla yas 6giitme kalitesi en yliksek olan misir
tipidir. Bu nedenle diinyada yas 6glitmede kullanilan misirin tamamini atdisi misir
cesitleri olusturmaktadir (Singh, 1999; Eckhoff, 2004). Diger musir tipleriyle
karsilastirildiginda, atdisi musir cesitlerinin nisasta icerikleri genellikle daha yiiksek,

buna karsilik protein icerikleri diisiiktiir. Nisasta ve protein iceriklerinin yaninda atdisi
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misir ¢esitleri tane (endosperm) sertlikleri bakimindan da diger musir tiplerinden
farklidir. Atdisi misir gesitlerinde genellikle yumusak endospermin sert endosperme
orant daha yiiksek, dolayisiyla tane daha yumusaktir (Hoseney, 1994). Diisiik tane
sertligi ve yiiksek nisasta icerigi atdisi misirin kolay ve etkili bir bicimde yas
ogiitiilmesine olanak saglamaktadir. Sert endosperm orani ve endosperm yogunlugu
yiiksek olan musir tip ve ¢esitlerinin hem optimum 1slatma siireleri daha uzun hem de
nisasta verimleri daha distiktiir (Fox ve ark., 1992; Hellevang ve Wilcke, 1996; Singh,
1999; Butzen ve Hobbs, 2002b; Eckhoff, 2004).

Misirin yas 6glitme kalitesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri olan tane sertligi,
cesit ve cevre faktorlerine bagl olarak degismektedir (Rooney ve Suhendro, 2001). Sing
(1999), tane sertliginin biiyiik oranda ¢esidin genetik yapisi tarafindan belirlendigini ve
genellikle tanenin protein igerigine paralel olarak arttigin1 bildirmektedir. Ancak, benzer
fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip atdisi musir gesitleri arasinda bile yas 6gilitme
kalitesi bakimindan onemli farkliliklar bulunmakta olup, bunun nedeni tam olarak
bilinmemektedir (Zehr ve ark., 1995 ve 1996; Eckhoff, 2004). Atdisi misir ¢esitlerinin
tane sertligi ve tane boyutundaki farkliliklar yas 6giitme kalitelerinde ortaya ¢ikan
varyasyonun ancak %40-50’lik kismini agiklamaktadir (Jackson, 1996). Bazi musir
cesitlerinin yas islenebilirliginin yiiksek oldugu, o6zellikle embriyo-endosperm ve
nisasta-gluten ayriminin daha kolay oldugu bilinmektedir. ABD’de ticari olarak
yetistirilen atdisi musir cesitleri iizerinde altt yi1l boyunca yapilan bir c¢alismada,
cesitlerin nisasta verimlerinin %50-72 arasinda degistigi saptanmistir (Eckhoff, 2004;
Morris, 2004).

Misirin yas 6glitme kalitesi iizerinde etkili olan diger bir faktdr de tane iriligi veya
boyutudur. Bin tane agirlig1 seklinde de ifade edilebilen tane iriligi misirda 6nemli bir
verim unsuru olup, cesit ve ¢evre sartlarindan biiyiik 6l¢giide etkilenmektedir (Gokmen,
1997, Sezer ve Gullimser, 1999; Cesurer ve ark., 1999a ve 1999b). Bin tane agirligi 151k,
su ve bitki besin maddelerinin elverisli oldugu ortamlarda, ¢esidin genetik kapasitesine
bagli olarak artar ve atdisi misirda g¢eside ve yetistirme kosullarina gore 100-600 g
arasinda degisir (Watson, 1987). Aydin (2003), atdisi musir ¢esitlerinde bin tane

agirh@inin genotipe ve cevreye gore degistigini; bin tane agirhigr yiiksek kendilenmis
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hatlardan elde edilen melezlerin bin tane agirliklarinin yiiksek, diigiik olan kendilenmis
hatlarin melezlenmesiyle elde edilen genotiplerin bin tane agirliklarinin ise disik
oldugunu saptamistir. Arastirici, yetisme doneminde ortalama sicakliklarin optimumun
altinda oldugu lokasyonlarda tanelerin daha kiiciik oldugunu da bildirmektedir. Benzer
sekilde Cecen ve ark. (1998) da, bin tane agirligi bakimindan kendilenmis hatlarin
gruplari ile melez genotiplerin gruplar1 arasinda tam bir paralellik olmamasina ragmen
benzerlikler bulundugunu ifade etmektedirler. Diger taraftan Sencar (1988), bin tane
agirhginin ¢esitten ¢ok yila ve uygulanan yetistirme tekniklerine bagli olarak
degistigini; Turgut ve ark. (1999) da, bin tane agirhiginin ¢eside ve yila bagl olarak
degismekle birlikte s6z konusu 6zellik {izerine ¢evrenin etkisinin genotipten daha fazla
oldugunu bildirmektedirler. Genetik ve ¢evresel sartlardan etkilenen tane boyutu, tanede
endospermin oransal olarak degismesine neden olur. Genel olarak tane boyutu arttikca
nisasta igerigi de artmakta ve yas 6giitmede nisasta verimi yiikselmektedir (Fox ve ark.,
1992).

Misirin yas 0giitme kalitesi agisindan dikkate alinan ve ¢ok basit olarak belirlenebilen
hektolitre agirligi; iiriiniin temizligi, tanelerin sertligi ve dolgunlugu hakkinda 6nemli
bilgiler vermektedir (Paulsen ve ark., 2003). Misirda hektolitre agirligt 72-85 kg
arasinda olup; iri taneli cesitlerde diisiik, kiiciik taneli cesitlerde ise yiiksektir (Kiin,
1994). Yiiksek hektolitre agirligi, tanelerin sert yapili ve yuvarlak oldugunu gosterirken,
sert yap1 da ¢ogunlukla protein igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanir. Yuvarlak ve
dolgun tanelerde kabuk igerigi diisiikk, nisasta ise ylksektir (Kin, 1994). Vyn ve
Tollenaar (1998), hektolitre agirliginin son gelistirilen misir ¢esitlerinde daha yiiksek
oldugunu ve sik ekimlerde diistiigiinii bildirmektedirler. Tiirkiye’deki g¢aligmalarda
hektolitre agirliginin ¢eside (Cesurer, 1990; Cesurer ve ark., 1999a) ve yila (Cesurer ve

PR

ark., 1999b) gore degistigi saptanmustir.

Genetik yap1 ve ekolojik kosullar tarafindan belirlenen hektolitre agirhigi, tane
yogunlugu ve sertligi ile pozitif korelasyonlar gosterir (Hellevang ve Wilcke, 1996;
Morris, 2004). Genellikle sicak, kurak ve nispi nemin diisiik oldugu kosullarda
hektolitre agirlig1 artarken, serin ve nemli bolgelerde azalmaktadir. Misirin yas 6g8iitme

kalitesinde hektolitre agirligindaki genetik kaynakli varyasyonlarin ¢evresel kaynakli
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varyasyonlardan daha etkili oldugu bildirilmekle birlikte, misirin hektolitre agirligryla
yas O0giitme kalitesi arasindaki iliski konusunda farkli goriisler vardir (Fox ve ark., 1992;
Yang ve ark., 2000; Eckhoff, 2004). Paulsen ve ark. (2003), misirda nisasta verimi ile
hektolitre agirligi arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmektedirler. Misirin erken
hasat edilmesi nedeniyle tanelerin yeterince olgunlasmamasi (Jennings ve ark., 2002),
yetistirme doneminde hava sicakliklarinin erken diismesi veya sonbaharda goriilen

erken donlar hem misirin hektolitre agirliginda hem de nisasta veriminde azalmaya

neden olur (Eckhoff, 2004).

Hasattan sonra iirliniin taginmasi, kurutulmasi ve depolanmasi gibi islemler de misirin
yas Ogiitme kalitesini etkilemektedir (Hellevang ve Wilcke, 1996; Singh ve ark., 1998a
ve 1998b; Eckhoff, 2004; Morris, 2004). Hasat ve tasima sirasinda tanelerin mekanik
etkilerle kirilmasi veya catlamasi, 1slatma isleminde kuru madde kaybinin artmasina
neden olur (Wang ve Eckhoff, 2000; Butzen ve Hobbs, 2002b; Mbuvi ve Eckhoff,
2002). Uriiniin nem igeriginin yiiksek oldugu ve suni yontemlerle kurutulmasi gereken
durumlarda iiriin sicakliginin uzun siire 55°C {izerinde tutulmasi, endospermde protein-
nigasta arasi baglarin kuvvetlenmesini, nisasta-gluten aras1 yogunluk farkinin azalmasin
ve embriyonun kayisimsi (elastiki) bir yapr kazanmasini beraberinde getirmesi
nedeniyle misirin yas 6giitme kalitesini diisiirmektedir (Mistry ve ark., 2003; Butzen ve
Hobbs, 2002a ve 2002b; Morris, 2004; Eckhoff, 2004). Yine kurutma isleminin yiiksek
sicakliklarda ve hizli yapilmasi tanede strese bagl kiriklara neden olur. Bu da, yas
ogiitme sirasinda kayiplarin artmasina yol agar. Eckhoff (2004), yas 0gilitme
sanayicilerinin yeni hasat edilen veya uzun siire depolanan misirin yas Ogiitme
kalitesinin diistiigline inandiklarmi, ancak uygun sartlarda depolanan misirin
biyokimyasal Ozelliklerinin degismedigini, dolayisiyla yas Ogiitme kalitesinin de

degismeyecegini bildirmektedir.
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2.6. Misirin Yas Ogiitme Kalitesinin Belirlenmesi

Misirin yas 0giitme kalitesinin belirlenebilmesi amaciyla ¢ok sayida laboratuvar ve pilot
Olgekli yas ogiitme yontemi gelistirilmistir. Laboratuvar 6lgekli yontemler, 10-1000 g
arasinda degisen miktarlarda misir gerektirirken, pilot dlgekli yontemler 10-100 kg
arasinda misir gerektirmektedir (Eckhoff ve ark., 1996; Singh ve ark., 1997; Vignaux ve
ark., 2006). Bu yontemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 degisik arastiricilar tarafindan
detayli olarak karsilastirilmistir (Du ve ark., 1999; Eckhoff ve ark., 1996 ve 1999; Singh
ve Eckhoff, 1996; Wang ve ark., 2005; Vignaux ve ark., 2006).

Bu yontemler icerisinde, Eckhoff ve ark. (1996) tarafindan gelistirilen yas ogiitme
yontemi en yaygin kullanilan yontemdir. Bu yontemin belli basli avantajlari; diger
yontemlere gore daha kolay olmasi, hassasiyet ve tekrarlanabilirliginin yiiksekligi ve
misirin endistriyel yas 6giitiilmesinde kullanilan teknolojiye oldukga yakin olmasidir.
Bu laboratuvar 6lgekli yas 6glitme yontemi, metodun gelistirilmesinde yer alan Singh
ve ark. (1997) ve Vignaux ve ark. (2006) tarafindan kismen modifiye edilerek daha da
hassaslastirilmis ve kullanimi  kolaylastirilmigtir. Misirin yas 0giitme kalitesinin
tayininde yukarida bahsedilen yas 6glitme yontemlerinin yaninda yakin-kizilotesi (NIR)

spektroskopisinin kullanimi iizerinde de ¢alisilmaktadir (Dijkhuizen ve ark., 1998).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada dort farkli ekolojik bdlgede (Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya) tesaduf
bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak birinci iiriin kosullarinda yetistirilen
15°er adet tek melez atdisi misir ¢esidi yer almistir (Cizelge 3.1). Cesitler belirlenirken,
her bir bdlgede son yillarda birinci {iriin doneminde yaygin olarak iiretiminin yapilmasi,

pazar degerinin yiiksek olmasi ve yetisme siiresi dikkate alinmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan atdisi misir ¢esitleri

Sira Masir gesitleri

no Tokat Adana Samsun Sakarya

1 Isidora Arma ADA 523 Factor

2 LG 2640 Brasco Isidora Sancia

3 TTM-813 DKC 6022 ADA 9516 Helen

4 Helen DKC 6842 Konsur OSSK 602

5 Sele Helen Cadiz Kermess

6 Shemal King Helen P31G98

7 Rx 788 P31G98 Bora Tector

8 DKC 585 P 31N 27 Shemal DKC 6842

9 DKC 6610 P31P41 DKC 6610 Shemal

10 Tietar P 32 W 86 Tietar P 32 W 86

11 P 32 W 86 Progen 1303 P 3167 Tietar

12 P32K 61 Progen 1661 P32W 86 Cadiz

13 Dracma Sele Simon LG 2712

14 OSSK 596 Shemal Tector DKC 6418

15 ADA 85 10 Tietar OSSK 602 ADA 523
3.2. YOntem

3.2.1. Misirin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hektolitre Agirh§i: Misir ¢esitlerinin  hektolitre agirliklar1 hektolitre test cihazi

kullanilarak belirlenmistir (Koksel ve ark., 2000; Elgiin ve ark., 2002).
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Bin Tane Agirligi: Her musir ¢esidinden dorder defa rastgele 100 tane secilmis, bunlar

hassas terazide tartilarak ortalamasi alinmis, bulunan deger 10 ile carpilarak bin tane
agirhigr elde edilmis ve %14 nem esasina gore diizeltme yapilmistir (Koksel ve ark.,
2000; Elgun ve ark., 2002).

Yogunluk: Misir tane yogunlugu gaz piknometresi kullanilarak belirlenmistir (Zehr ve
ark., 1995; Singh ve ark., 1997).

Sertlik: Misir tane sertligi, Stenvert sertlik tayin yontemine gore cekicli degirmen
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 20 g misir 6rnegi 2.0 mm goézenekli elege sahip
cekicli degirmende 3.200 devir/dk hizda standart toplama kabinda 17 mL iriin
toplanincaya kadar 6giitiilmiis, bu islem i¢in gereken siire (sn) misirin sertlik degeri

olarak alinmistir (Zehr ve ark., 1995; Singh ve ark., 1997).

3.2.2. Misirin Kimyasal Bilesiminin Belirlenmesi

Nem igerigi: Misir cesitlerinin (3giitiilmiis) nem igerikleri 103°C’de sabit agirhga
ulagincaya kadar etiivde kurutma yoluyla (AACC Metot 44-15A) belirlenmistir

(Anonim, 2000; Elglin ve ark., 2002).

Protein Icerigi: Misir cesitlerinin (Ogiitiilmiis) protein igerikleri Dumas yakma

yontemiyle (AACC Metot 46-30) TUBITAK-MAM Gida Enstitiisii’nde, yas 6giitme ile

elde edilen nigastalarin protein igerikleri ise yine aynmi yontemle Tokat il Kontrol

Laboratuvari’nda belirlenmistir (Anonim, 2000).

Yag lcerigi: Misir cesitlerinin (giitiilmiis) yag icerikleri Soxtec ektsraksiyonu
yontemiyle (AACC Metot 30-25) TUBITAK-MAM Gida Enstitiisii’nde belirlenmistir
(Anonim, 2000).
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Kiil icerigi: Misir cesitlerinin (8giitiilmiis) kiil igerikleri, kiil firminda 550-590°C’de
sabit agirliga gelinceye kadar yakma prensibine (AACC Metot 08-01) gore
belirlenmistir (Anonim, 2000; Elgiin ve ark., 2002).

Nisasta fcerigi: Misir cesitlerinin (6giitiilmiis) nisasta icerikleri enzimatik yontemle
(AACC Metot 76-13) TUBITAK-MAM Gida Enstitlisi’nde belirlenmistir (Anonim,
2000).

Toplam Karbonhidrat Icerigi: Misir érneklerinin toplam karbonhidrat igerikleri asagida

verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Toplam Karbonhidrat (%) = 100 — (%Nem + %Protein + %Yag + %Kl)

3.2.3. Misirin Yas Ogiitme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Misir gesitlerinin yas 6gilitme kalitelerinin belirlenmesinde kuru madde esasina gore 100
g musir ornegi gerektiren laboratuvar tipi bir yas 6glitme yontemi kullanilmistir. Eckhoff
ve ark. (1996) tarafindan gelistirilen bu yontem, daha sonra Singh ve ark. (1997) ve
Vignaux ve ark. (2006) tarafindan modifiye edilerek hassaslagtirilmis ve kullanimi
kolaylagtirtlmistir. Bu c¢aligmada takip edilen yas oOglitme prosediirii asagida

sunulmustur.

Oncelikle her bir parselden alan ve yas dgiitme islemine tabi tutulacak érnek yabanci
madde ve yas Ogilitmeye uygun olmayan misir tanelerinden (kirik, kiiflenmis,
gelismemis ciliz taneler gibi) manuel olarak temizlenmistir. Temizlenmis 100 g (kuru
madde esasli) misir 6rnegi 1 L hacimli kapakli ¢ozelti sisesine konulmus ve {izerine
9%0.2 kiikiirt dioksit ve %0.5 laktik asit iceren 300 mL 1slatma suyu ilave edilmistir.
Misir ve 1slatma suyunu iceren ¢ozelti sisesi, sicakligi 50°C’ye ayarlanmis su banyosu
icinde 48 saat siireyle karistirilmadan bekletilerek 1slatma (maserasyon) islemi
gerceklestirilmistir. Daha sonra 1slatma suyu siiziilerek bir 6lgii silindirinde miktar
Olciilmiis, 20 mL 6rneklenerek etiivde iki kademeli (55°C’de 20 saat + 103°C’de 3 saat)

kurutularak “islatma suyuna gegcen kuru madde” miktar1 belirlenmistir (Sekil 3.1).
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Fazla 1slatma suyu sUzulerek uzaklastirilan 1slatilmis misir, 1 L hacimli ve bigaklar
kesici olmayan yonde monte edilmis Waring Blender’a aktarilmis ve lizerine 200 mL su
ilave edildikten sonra %20-30 hizda 4 dakika siireyle kabaca 6giitiilmiistiir. Bu islemin
amaci, tanenin kesilmeden kaydirarak siirtinme (shear) yoluyla kabaca &giitiilerek
embriyonun bir biitlin olarak taneden serbest kalmasini saglamaktir. Kabaca 6giitiilerek
elde edilen misir bulamaci (slurry) 1 L hacimli behere aktarilmis ve spatiil ile
kanistirllmistir. Embriyo diisiik yogunlugu nedeniyle kisa bir siire igerisinde yiizeye
cikmaya baslamis, endosperm ve kabuk parcaciklari ise ¢okelmeye baslamistir.
Yiizeyde toplanan embriyo 2.8 mm ¢apinda (7 mesh) gézeneklere sahip sapli bir elek (2
X 2 x 2 cm boyutunda) ile ayrilarak 1 L hacimli bir beherde toplanmistir. Embriyo
ayirma islemi bulamag¢ ylizeyinde embriyo kalmayincaya kadar tekrarlanmistir.
Toplanan embriyo fraksiyonu 1.18 mm c¢apinda (16 mesh) gozeneklere sahip elek
uzerinde 500 mL su kullanilarak yikanmis ve etiivde iki kademeli (55°C’de 20 saat +
103°C’de 3 saat) kurutularak “embriyo” miktar1 belirlenmistir. Embriyonun

yikanmasinda kullanilan su ise misir bulamacina ilave edilmistir (Sekil 3.2).

Embriyosu ayrilan misir bulamaci keskin bigaklara sahip (standart) 4 L hacimli Waring
Blender’a aktarilmis ve %100 hizda 3 dakika siireyle cok ince bir bigimde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen misir bulamaci 5 L hacimli bir plastik beher iizerine oturtulmus
0.3 mm c¢apinda (50 mesh) gozeneklere sahip elek lizerine dokiilerek siiziilmiistiir.
Stizme islemi siiresince spatiil ile elek yiizeyi kazinmis ve karistirilmistir. Elek {istiinde
kalan ve ¢ogunlugu misir kabugundan olusan fraksiyon yavas yavas su ilave edilerek (1
L) ve spatiil ile karistirilarak yikanmistir. Elek {istiinde kalan kisim etiivde iki kademeli
(55°C’de 20 saat + 103°C’de 3 saat) kurutularak “kaba kepek” miktar1 belirlenmistir
(Sekil 3.3).

Embriyo ve kaba kepegi ayrilmis misir bulamaci 5 L hacimli bir plastik kova {izerine
oturtulmus 75 um ¢apinda (200 mesh) gozeneklere sahip elek tizerine dokilerek kaba
kepek ayriminda oldugu gibi siiziilmistiir. Elek iistiinde kalan ve ¢ogunlugu endosperm
hiicre duvarlarindan olusan kepek etiivde iki kademeli (55°C’de 20 saat + 103°C’de 3

saat) kurutularak “ince kepek” miktar1 belirlenmistir (Sekil 3.3).
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Ayri ayri elde edilen kaba kepek ve ince kepek fraksiyonlari toplanarak “toplam kepek”

miktar1 hesaplanmis ve sonuglar toplam kepek tizerinden tartisilmistir.

Embriyo, kaba kepek ve ince kepek fraksiyonlarr ayrilmig misir bulamaci 30 dakika
siireyle bekletilerek nisasta ve protein (gluten) ¢oktiiriilmiis ve ylizeyden yaklasik 2 L
berrak su ayrilarak toplanmistir. Daha sonra ¢okelen nisasta ve gluten karisiminin 6zgiil
agirh@l, ayrilan berrak sudan kontrollii olarak ilave edilerek Baume hidrometresi
yardimiyla 1.040-1.045’e ayarlanmustir. Ozgiil agirlig1 ayarlanan nisasta-gluten karisimi
peristaltik pompa (Glutomatik sistemi) kullanilarak 50 mL/dk akis hizinda 0.6° (%1.04)
egimli olarak yerlestirilmis olan nisasta-gluten ayirma diizenegine (starch table)
verilmigstir. Nisasta-gluten ayirma diizenegi, yaklasik 2.5 m uzunlugunda 4.0-4.5 cm
genisliginde ve 2-3 cm yliksekliginde aliiminyum materyalden yapilmis oluklu kanal
tipi bir akis diizenegidir. Nisasta yogunlugunun gluten yogunlugundan yiiksek olmasi
nedeniyle nisasta ayirma diizenegi boyunca c¢okelmis, buna karsilik gluten ise suyla
birlikte tasinarak diizenegin sonuna yerlestirilen 5 L hacimli beherlerde toplanmustir.
Daha once toplanan yaklasik 2 L hacmindeki su nisasta-gluten ayirma diizenegine ayni
sartlarda verilerek diizenek boyunca cokelen nisastanin yiizeyinde kalan glutenin
kismen yikanarak uzaklastirilmasi saglanmistir. Daha sonra 1 L temiz su ayni sartlarda
diizenege verilerek nisastanin yikanmasi1 ve yiizeyde kalan glutenin tamamen
uzaklastirilmas: saglanmistir. Uzerinde saflastirilmis nisasta bulunan ve daha once
daras1 alinmis olan nisasta-gluten ayirma diizenegi oda sicakliginda 20-24 saat tutularak
kurutulmustur. Nisastat+diizenek agirligindan diizenegin darasi ¢ikarillarak “nisasta”
miktar1 belirlenmis ve nisasta fraksiyonunda nem tayini yapilarak kuru madde esasina

gore diizeltme yapilmistir (Sekil 3.4).

Nigasta-gluten ayirma diizeneginin sonuna yerlestirilen kovada toplanan su-gluten-
nisasta karigimmin hacmi Ol¢iilmis ve 20 mL Orneklenerek etiivde iki kademeli
(55°C’de 20 saat + 103°C’de 3 saat) kurutularak “gluten” miktar1 belirlenmistir (Sekil
3.4).

Misir gesitlerinin bu yontemle yas Ogiitiilmesi sonucunda toplam bes yas Oglitme

fraksiyonu elde edilmistir. Bunlar; 1slatma suyuna gecen kuru madde, embriyo, toplam
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kepek (kaba kepek + ince kepek), nisasta ve gluten fraksiyonlaridir. Her bir fraksiyon
icin verim ve nisasta fraksiyonu i¢in randiman asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanmustir.

Fraksiyon Verimi (%) = [Fraksiyon Miktar: (g) / Kullanilan Misir Miktart (g)] x 100
Nisasta Randimani (%) = [Nisasta Verimi (%) / Misirin Nisasta Igerigi (%)] x 100

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yetistirilen musir
cesitlerinden elde edilen veriler, SPSS istatistik programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar arasi1 farklar Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile

belirlenmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Sekil 3.2. Yas 6giitme isleminde kaba 6giitme ve embriyo fraksiyonunun ayrilmasi
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Sekil 3.4. Yas 6giitme isleminde nisasta ve gluten fraksiyonlarinin ayrilmasi



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Genel Degerlendirme

Bu ¢alismayla Tiirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde ana (birinci) iiriin kosullarinda
yaygin iiretimi yapilan atdisi musir gesitlerinin fiziksel 6zellikleri, kimyasal bilesimleri
ve yas ogiitme kaliteleri belirlenmistir. Calismada Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya
lokasyonlarinda yetistirilen 15’ertek melez adet atdisi musir ¢esidi yer almustir.
Cesitlerin seciminde, her bir lokasyonda son yillarda birinci {iriin doneminde yaygin
olarak dretiminin yapilmasi, pazar degerinin yiiksek olmasi ve yetisme siiresi dikkate
alinmigtir. Bu nedenle lokasyonlarda farkli ¢esitler yetistirilmis, sadece dort gesit tiim
lokasyonlarda ortak ¢esit olarak yer almistir. Lokasyonlardaki g¢esitlerin farkli olmasi
sebebiyle her bir lokasyonda yetistirilen misir gesitleri kendi aralarinda karsilastirilmas,
tiim lokasyonlarda ortak olan dort ¢esit ise ayrica lokasyonlar arasi karsilastirmaya tabi

tutulmustur.

Bu ¢alismanin en énemli 6zelligi, misirin nisasta sanayine uygunlugu ya da misirin yas
ogiitme kalitesi alaninda Tirkiye’de yapilan ilk iki arastirmadan birisi olmasidir. Bu
alandaki diger arastirmada (Ozsisli, 2010), Kahramanmaras kosullarinda birinci ve
ikinci liriin olarak yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin yas 6glitme 6zellikleri incelenmis,
sozkonusu arastirma bu teze konu olan ¢alismanin yapildig1 laboratuvarin imkanlar1 ve

teknik destegiyle tamamlanmigtir.

Misirin yas o6giitme kalitesinde, ekonomik getirisi yiksek olan ana Uriin nisastanin
verimi, saflig1 ve randimani en belirleyici kriterlerdir. Kaliteli ¢esitlerin nisasta verimi,
saflig1 ve randimani yiiksek, buna karsilik suya ge¢en kuru madde miktar1 diisiiktdr.
Nisastada saflik kriteri olarak kabul goren nisasta protein igeriginin ticari nisastalarda
%0.5’den daha diisiik olmasi istenmektedir (Singh, 1999; Bergthaller, 2004; Sayaslan,
2002 ve 2004; Anonim, 2006; Sayaslan ve Gokmen, 2009).

Nisasta verimi; misirin nisasta igerigi, yas dgiitmeye uygunlugu (yas islenebilirligi) ve
kullanilan yas oOgiitme tekniginin etkinligine bagli olarak degismektedir. Nisasta

randimani ise; misirin yas islenebilirligi ve yas 6glitme teknigine baglidir (Singh, 1999;
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Eckhoff, 2004). Misirin endistriyel Olcekte yas ogiitiilmesiyle genellikle %60-70
nigasta, %5-15 protein/gluten, %10-15 kepek/lif, %5-10 embriyo ve %5-8 suda ¢Ozunur
kuru madde elde edilmektedir (Watson, 1984; May, 1987; Eckhoff, 2004; Anonim,
2009). Bu galismada standart bir yas 6giitme yontemi kullanildigi i¢in nisasta verimi
misir ¢esidinin nisasta icerigine ve yas islenebilirligine, nisasta randimani ise dogrudan

misirin yas islenebilirligine bagh olarak degisim gostermistir.

Bu arastimada yer alan misir ¢esitlerinin nem igerikleri %9-16 araliginda degisim
gostermigtir. Misirlarin fiziksel, kimyasal ve yas ogiitme Ozelliklerine ait veriler,
Cizelgelerde ifade edildigi gibi %14 nem veya kuru madde esasina gore diizenlenmis,
dolayisiyla cesitlerin nem igerikleri ayrica verilmemistir. Yine misirin yas Ogiitme
kalitesinin takdirinde kayda deger bir dnemi olmayan toplam karbonhidrat igerigi ile
ince ve kaba kepek verimleri gibi degerler veri kalabaligini engellemek igin
Cizelgelerde yer almamistir. Misir gesitlerinin  hesaplama yoluyla [Toplam
Karbonhidrat (%) = 100 - (%Nem + %Protein + %Yag + %Kiil)] elde edilen toplam
karbonhidrat icerikleri kuru madde esasina gore %84-88 arasinda degisim gostermistir.
Cesitlerin yas ogiitiilmesiyle elde edilen ince ve kaba kepek verimleri toplanarak toplam
kepek verimleri hesaplanmis [Toplam Kepek Verimi (%) = Kaba Kepek Verimi (%) +
Ince Kepek Verimi (%)] ve arastirma sonuclarn toplam kepek verimi (zerinden
tartigtlmistir. Kuru madde esasina gore misir gesitlerinin kaba kepek verimleri %4-9,

ince kepek verimleri ise %2-8 araliginda degisim gostermistir.

4.2. Tokat Lokasyonunda Yetistirilen Misir Cesitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve Yas
Ogiitme Ozellikleri

Tokat lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin fiziksel, kimyasal ve yas 6glitme
ozellikleri Cizelgeler 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de sunulmustur. Cesitler, yas 6giitmede etkili
olan bin tane agirligi, hektolitre agirligi, sertlik ve yogunluk gibi fiziksel ozellikler
bakimindan 6nemli (P<0.01) farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.1). Misir gesitlerinin
bin tane agirliklar1 284.2-389.7 g (ort. 342.9 g), hektolitre agirliklar1 70.4-79.7 kg (ort.
76.2 Kkg), sertlikleri 14.5-21.8 sn (ort. 18.1 sn) ve yogunluklar1 1.25-1.31 glem® (ort.
1.29 glcms) araliginda degismistir. Cesitlerden Helen ve Shemal en yiiksek, P 32 K 61
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ve ADA 85 10 en diisiik bin tane agirligina; P 32 W 86 en yiiksek, Sele en diisiik
hektolitre agirligina; TTM-813 en yliksek, OSSK 596 en diisiik sertlige; Shemal ve P 32
K 61 en yiiksek, Sele ise en diisiik yogunluga sahip ¢esitlerdir (Cizelge 4.1).

Tane boyutu ve yogunluguna paralel olarak artan bin tane agirhigi, genetik ve gevresel
sartlardan etkilenmekte ve tanede endospermin oransal olarak degismesine neden
olmaktadir. Genel olarak tane boyutu arttikga nisasta igerigi de artmakta ve yas
Ogiitmede nisasta verimi yiikselmektedir (Fox ve ark., 1992). Misirin yas Ogiitme
kalitesi acisindan dikkate alinan hektolitre agirligi ise; {irlinliin temizligi, tanelerin
sertligi ve dolgunlugu hakkinda onemli bilgiler vermektedir (Paulsen ve ark., 2003).
Yiiksek hektolitre agirligi, tanelerin sert yapili, yiiksek yogunluklu ve yuvarlak
oldugunu gosterirken, sert yapit da ¢ogunlukla protein igeriginin yiiksek olmasindan
kaynaklanir (Kuln, 1994). Genetik yap1 ve eckolojik kosullar tarafindan etkilenen
hektolitre agirligi, tane yogunlugu ve sertligi ile pozitif korelasyonlar gostermektedir
(Hellevang ve Wilcke, 1996; Morris, 2004). Misirin yas 6gilitme kalitesinde, hektolitre
agirhigindaki genetik kaynakli varyasyonlarin ¢evresel kaynakli varyasyonlardan daha
etkili oldugu bildirilmekle birlikte, misirin hektolitre agirhigiyla yas 6giitme kalitesi
arasindaki iligki konusunda farkli goriisler vardir (Fox ve ark., 1992; Yang ve ark.,
2000; Eckhoff, 2004). Paulsen ve ark. (2003), misirda nisasta verimi ile hektolitre
agirligr arasinda negatif bir iliskinin oldugunu bildirmektedirler. Misirin yas 6glitme
kalitesinde etkili olan fiziksel 6zelliklerden sertlik ve yogunluk ise biyilk oranda
genetik yapiya bagl olarak degismekte; sertlik ve yogunluktaki artis misirin protein
igerigiyle paralellik gostermekte ve yas 6glitme kalitesinin diigmesine neden olmaktadir
(Singh, 1999; Eckhoff, 2004). Sert endosperm orani ve endosperm yogunlugu yiiksek
olan misir tip ve cesitlerinin hem optimum 1slatma siireleri uzun hem de nisasta
verimleri diisiiktiir (Fox ve ark., 1992; Hellevang ve Wilcke, 1996; Singh, 1999; Butzen
ve Hobbs, 2002b; Eckhoff, 2004). Cizelge 4.5’de goriildigii gibi, bu ¢aligmada yer alan
misir ¢esitlerinin hektolitre agirliklar ile sertlik, yogunluk ve protein igerikleri arasinda
pozitif (P<0.01), sertlikleri ile yogunluk ve protein igerikleri arasinda pozitif (P<0.01)

ancak nigasta verimleri arasinda negatif (P<0.01) korelasyonlar saptanmistir.
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Misir ¢gesitlerinin  kimyasal bilesimleri (protein, nisasta, yag ve kil igerikleri)
bakimindan da 6nemli (P<0.01) farkliliklara sahip olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.2).
Cesitlerin kuru madde esasina gore ortalama protein igerikleri %7.4, nisasta igerikleri
%74.0, yag icerikleri %4.4 ve kiil icerikleri %1.19 olarak Sl¢iilmiistiir. Yas oglitmede
protein igeriginin diisiik, nisasta igeriginin ise yiiksek olmasi istenmektedir. Bu
baglamda Sele ¢esidi diisiik protein ve yiliksek nisasta igerigiyle one c¢ikmaktadir.
Cizelge 4.5’ de goruldiigii gibi, cesitlerin protein igerikleri ile nisasta igerikleri, verimleri
ve randimanlar1 arasinda negatif (P<0.01), nisasta icerikleri ile nisasta verimleri

arasinda ise pozitif iligkiler (P<0.05) mevcuttur.

Cesitlerin yas 6gilitme kaliteleriyle ilgili 6zellikler Cizelgeler 4.3 ve 4.4’de sunulmustur.
Cesitler arasinda 1slatma suyuna gegen kuru madde (ort. %4.8), nisasta safligi (ort.
protein igerigi %0.27) ve yas 6gilitme islemi randimani (ort. %100) bakimindan 6nemli
farkliliklar gérilmezken (P>0.05); embriyo, toplam kepek, gluten ve nisasta verimleri
ile nisasta randimani bakimindan 6nemli farkliliklar (P<0.01) saptanmistir. Cesitlerin
suya gecen kuru madde, embriyo, toplam kepek, gluten ve nisasta verimleri kuru madde
esasina gore sirastyla %4.2-5.5, %5.2-8.4, %8.7-13.4, %10.1-13.9 ve %61.4-67.4
arasinda degismistir. Misirin yas 6giitme kalitesinde en belirleyici kriterlerden olan
nisasta verimi bakimindan Helen, ADA 95 10, LG 2640 ve Shemal gesitleri, nisasta
randimani bakimindan ise Helen, P 32 W 86, OSSK 596 ve ADA 85 10 gesitleri On
plana ¢ikmaktadir. Nisasta safliginin 6l¢iisii olan nisasta protein igerigi acisindan ise
cesitler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamig (P>0.05) ve tiim gesitlerin protein
icerikleri (%0.22-0.32; ort. %0.27) ticari nisastalarda istenilen maksimum %0.5 protein
icerigi sinirinin olduk¢a altinda kalmigtir. Misirlarin yas o6giitiimesiyle elde edilen
1slatma suyu, embriyo, gluten, kepek ve nisasta fraksiyonlarinda %99.2-101.0 (ort.

%100) arasinda bir toplam geri kazanim orani (islem randimani) saglanmistir.

Misirin endiistriyel olarak yas ogiitiilmesiyle %60-70 nisasta, %5-15 protein/gluten,
%10-15 kepek/lif, %5-10 embriyo ve %5-8 suda ¢ozlnur kuru madde elde edilmektedir
(Watson, 1984; May, 1987; Singh, 1999; Eckhoff, 2004; Anonim, 2009). ABD’de ticari
olarak yetistirilen atdisi musir gesitleri {izerinde alt1 y1l boyunca yapilan laboratuvar

Olcekli calismalarda ise cesitlerin nisasta verimlerinin %50-72 arasinda degistigi
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saptanmistir  (Eckhoff, 2004). Tokat kosullarinda yetistirilen misir ¢esitlerinde
laboratuvar olgeginde gerceklestirilen bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir.
Ozetlemek gerekirse, Tokat lokasyonunda yas dgiitme 6zellikleri bakimindan en kaliteli

cesitler Helen, P 32 W 86, OSSK 596 ve ADA 95 10 cesitleridir.

Cizelge 4.1. Tokat lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin bazi fiziksel

ozellikleri

Cesitler 1000 tane agirligi  Hektolitre agirhig Sertlik (sn) Yogunluk

(9/1000 tane)® (kg/hL) (glcm®)
Isidora 366.7 de** 74.2 bc** 20.6 def** 129 c¢**
LG 2640 3412 cd 76.4 b-e 15.6 ab 129 ¢
TTM-813 3234 bc 78.8 de 21.8 f 130 «cd
Helen 389.7 e 78.2 de 17.8 bc 130 cd
Sele 3325 Dbc 70.4 a 15.3 ad 125 a
Shemal 3784 e 77.3 cde 20.8 def 131 d
Rx 788 368.4 de 75.9 bcd 20.0 c-f 131 cd
DKC 585 3374 ¢ 73.7 abc 15.3 ab 127 b
DKC 6610 366.0 de 78.7 de 19.9 c-f 131 «cd
Tietar 3649 de 78.5 de 18.2 b-e 129 ¢
P 32W 86 364.5 de 79.7 e 16.5 ab 130 «cd
P 32K 61 2842 a 78.4 de 21.3 ef 131 d
Dracma 3289 bc 75.1 bcd 17.1 abc 129 ¢
OSSK 596 308.3 ab 74.4 bc 145 a 126 ab
ADA 85 10 2886 a 735 ab 16.3 ab 127 b
Degisim Aralig 284.2-389.7 70.4-79.7 14.5-21.8 1.25-1.31
Ortalama 342.9 76.2 18.1 1.29

®Degerler %14 nem esasina goredir. Ayn siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (**P<0.01).
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Cizelge 4.2. Tokat lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin kimyasal

bilesimleri®

Cesitler Protein icerigi Nisasta icerigi Yag icerigi (%)  Kiil igerigi (%)
(%) (%)

Isidora 8.5 d** 72.0 abc** 4.0 abc** 130 d**
LG 2640 7.9 cd 75.3 cd 4.5 b-f 127 cd
TTM-813 8.6 d 71.7 abc 40 abc 1.24  bcd
Helen 69 ab 720 a 34 a 109 a
Sele 6.6 a 74.9 d 50  ef 130 d
Shemal 7.3 abc 75.8 bcd 4.4 bcd 1.09 a
Rx 788 7.4 abc 75.6 bcd 4.6 c-f 1.19 a-d
DKC 585 7.1 abc 74.5 abc 4.2 bcd 1.24  bcd
DKC 6610 7.3 abc 74.6 d 4.1 bc 112 ab
Tietar 7.6 bc 74.1 cd 51 f 119 a-d
P 32W 86 7.2 abc 71.2 ab 4.8 def 1.20 a-d
P 32K 61 7.3 abc 74.2 bed 4.0 ab 1.16 a-d
Dracma 7.0 ab 76.2 bcd 4.3 bcd 1.13 abc
OSSK 596 6.8 ab 73.2  bcd 45  b-e 121  ad
ADA 9510 6.9 ab 74.5 cd 4.5 b-f 1.10 ab
Degisim Araligi 6.6-8.6 71.2-76.2 3.4-5.1 1.10-1.30
Ortalama 7.4 74.0 4.4 1.19

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (**P<0.01).
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Cizelge 4.3. Tokat lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nigasta dis1 yas 6gilitme fraksiyonlarinin dagilimi®

Cesitler Islatma suyuna  Embriyo verimi  Toplam kepek Gluten verimi
gecen kuru (%) verimi (%) (%)
madde (%)

Isidora 52 ns 7.1 a-d** 12.1  bcd** 13.8  d**

LG 2640 4.9 6.6 bc 9.6 ab 13.0 bcd

TTM-813 5.0 6.7 bc 134 d 13.0 bcd

Helen 4.5 5.2 a 9.6 ab 132 bed

Sele 4.7 6.3 bc 133 d 13.2  bcd

Shemal 4.8 6.1 b 109 ad 119 a-d

Rx 788 4.5 8.0 de 100 ab 139 d

DKC 585 55 7.0 bcd 10.3  abc 13.0 bcd

DKC 6610 4.7 6.6 bc 131 d 10.8 abc

Tietar 4.9 7.3 bcd 112 ad 134 cd

P 32 W 86 5.1 8.4 e 8.7 a 128 bcd

P32K61 5.0 6.7 bc 126 cd 101 a

Dracma 4.5 6.4 bc 119  bcd 105 ab

OSSK 596 4.5 7.4 cde 9.8 ab 119 a-d

ADA 95 10 4.2 7.1 bcd 9.5 ab 118 a-d

Degisim Araligi 4.2-55 5.2-8.4 8.7-13.4 10.1-13.9

Ortalama 4.8 6.9 11.1 12.4

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05).
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Cizelge 4.4. Tokat lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nigasta fraksiyonunun dagilimi ve yas dgiitme randimani®

Cesitler Nisasta verimi Nisasta saflig1 Nisasta Yas 6giitme
(%) (protein igerigi; %) randimani (%) fraksiyonlart toplami
(yas oglitme islemi
randimant; %)

Isidora 62.0 ab** 0.31 ns 86.2 ab** 100.1 ns
LG 2640 66.3 ef 0.31 88.1 abc 100.5
TTM-813 614 a 0.28 85.7 ab 99.5
Helen 673 f 0.28 935 ¢ 99.8
Sele 63.0 abc 0.22 841 a 100.4
Shemal 65.7  def 0.24 86.6 ab 99.3

Rx 788 64.4 b-e 0.32 852 ab 100.6
DKC 585 65.3 cf 0.24 87.7 ab 101.0
DKC 6610 65.0 cf 0.27 87.2 ab 100.2
Tietar 63.1 a-d 0.28 852 ab 99.9

P 32W 86 64.9 cf 0.29 91.2 bc 100.0

P 32K 61 64.9 cf 0.25 876 ab 99.2
Dracma 66.1 ef 0.28 86.8 ab 99.3
OSSK 596 66.6  ef 0.26 91.0 bc 100.3
ADA 95 10 674 f 0.28 90.5 bc 100.0
Degisim Araligi 61.4-67.4 0.22-0.32 84.1-93.5 99.2-101.0
Ortalama 64.9 0.27 87.8 100.0

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayn siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05).



Cizelge 4.5. Dort lokasyonda yetistirilen misir ¢esitlerinin fiziksel, kKimyasal ve yas 6giitme 6zellikleri arasindaki korelasyonlar
(Pearson korelasyon katsayisi - r; n = 60)

1000 | Hektolitre | Sertlik | Yogunluk | Protein | Nisasta | Yag Kil Islama | Embriyo | Toplam | Gluten | Nisasta | Nisasta Nisasta Yas

tane agirhigy icerigi | igerigi | igerigi | igerigi | sSuyu verimi kepek | verimi | verimi safligt | randimani |6giitme

agirlig k.m. verimi rand.
%gg%é?ne 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
;'g%ir(f%llitre 1 0.55**| 0.67** | 0.53** | -0.43** | ns ns ns ns ns ns -0.32* | 0.46** ns ns
Sertlik 1 0.66** | 0.63** | -0.34** | -0.31* | 0.38** ns ns ns ns | -0.47** ns -0.33* ns
'Yogunluk 1 0.32* ns ns ns ns ns ns ns ns 0.33* ns ns
il?;orti%iin 1 -0.50** | ns ns ns 0.38** ns 0.63** | -0.77** | 0.54** -0.59** ns
Eiesr?gtia 1 ns ns ns ns ns -0.50** | 0.53** | -0.32* ns ns
?g‘é‘%gi 1 ns ns 0.34** ns -0.26* ns ns ns ns
Kil igerigi 1 ns 0.46* ns | 0.49%* | .0.53%* ns -0.45%* ns
éﬂ%mkém, 1 ns ns ns ns ns ns ns
EQPPnﬁiiyO 1 ns ns -0.28* ns ns ns
Ié}?éﬁrl‘,er_ 1 ns -0.47** ns -0.55** ns
\%Hm] 1 -0.74** | 0.38** -0.54** ns
Rty 1| -039%* | 084 | ns
st 1 0265 | ns
ginsglsrtr?am 1 ns
Yas ogt. *P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05 1
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4.3. Adana Lokasyonunda Yetistirilen Misir Cesitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve Yas
Ogiitme Ozellikleri

Adana lokasyonunda yetistirilen atdisi misir c¢esitlerinin fiziksel, kimyasal ve yas
ogitme ozellikleri Cizelgeler 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9’da verilmistir. Cesitler, yas 6glitmede
etkili olan bin tane agirligi, hektolitre agirligi, sertlik ve yogunluk gibi fiziksel 6zellikler
bakimindan 6nemli (P<0.01) farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.6). Cesitlerin ortalama
bin tane agirliklar1 326.4 g, hektolitre agirliklart 79.4 kg, sertlikleri 21.1 sn ve
yogunluklar1 1.29 g/cm3 olarak belirlenmistir. Yas 6giitmede yliksek olmasi istenen bin
tane agirligt bakimindan P 31 N 27, diisiik olmasi istenen hektolitre agirligi, sertlik ve
yogunluk bakimindan ise Arma ve Sele ¢esitleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada yer alan
musir ¢esitlerinin hektolitre agirliklari ile sertlik, yogunluk ve protein igerikleri arasinda
pozitif (P<0.01), sertlikleri ile yogunluk ve protein igerikleri arasinda pozitif (P<0.01)
ancak nigasta verimleri arasinda negatif (P<0.01) korelasyonlar saptanmistir (Cizelge

4.5).

Misir gesitlerin kimyasal bilesimleri Cizelge 4.7’de gorulmektedir. Kuru madde esasina
gore ¢esitlerin protein igerikleri %7.7-10.3, nisasta icerikleri %70.4-73.9, yag icerikleri
%3.4-4.7 ve kil igerikleri %1.21-1.41 arasinda degisim gostermis; gesitler protein, yag
ve kil icerikleri bakimindan 6nemli (P<0.01) farklilik gosterirken nisasta icerikleri
bakimindan istatistiksel olarak farksiz (P>0.05) bulunmustur. Yas ogiitmede nisasta
igerigi yiiksek, protein igerigi diisiik cesitler tercih edilmektedir. Bu baglamda 6zellikle
Arma, Helen ve Sele cgesitleri diisiik protein icerikli ¢esitlerdir. Cizelge 4.5’de de
goriildiigli gibi, ¢esitlerin protein igerikleri ile nisasta igerikleri, verimleri ve
randimanlar arasinda negatif (P<0.01), nisasta igerikleri ile nisasta verimleri arasinda

ise pozitif korelasyonlar (P<0.05) mevcuttur.

Cesitlerin yas 6gtitme kaliteleriyle ilgili 6zellikler Cizelgeler 4.8 ve 4.9°da sunulmustur.
Misir gesitleri 1slatma suyuna gecen kuru madde, embriyo, gluten ve nisasta verimleri
bakimindan 6nemli farkliliklar (P<0.01 veya P<0.05) gosterirken, diger yas Ogiitme
oOzellikleri (toplam kepek verimi, nigasta randimani ve safligi ve yas 6glitme randimant)
bakimindan kayda deger bir farklilik gostermemistir (P>0.05). Yas 6gtitmede belirleyici

olan nigasta verimi, saflifi ve randimani agisindan degerlendirildiginde, Adana
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lokasyonunda yetistirilen ¢esitlerden Helen, P 31 P 41, P31 G 98, P31 N 27 ve P 32 W
86 ¢esitlerinin yas 6glitme kalitelerinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Helen ¢esidi, Tokat

lokasyonunda da yas 6giitme kalitesi yliksek ¢esitler arasinda yer almistir.

Cizelge 4.6. Adana lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin baz fiziksel

ozellikleri

Cesitler 1000 tane agirlign  Hektolitre agirhigi Sertlik (sn) Yogunluk

(9/1000 tane)® (kg/hL) (glem?)
Arma 330.7 abc** 77.4 a** 145 ar* 1.26 a**
Brasco 309.6 ab 80.2 abc 21.0 bc 129  bcd
DKC 6022 317.9 abc 79.7 abc 21.1 bc 128  bcd
DKC 6842 3029 ab 79.3  abc 21.7  be 132 g
Helen 335.3 bc 79.4 abc 21.8 bc 1.28  bcd
King 324.3 abc 79.0 abc 21.4 bc 1.27 ab
P31G98 326.9 abc 79.0 abc 20.0 bc 1.29 b-e
P 31N 27 3532 80.5 bc 26.2 d 131 fg
P31P41 3770 d 78.9 abc 21.0 bc 129  cde
P 32 W 86 336.4 bc 81.4 c 23.8 cd 131 efg
Progen1303 333.0 bc 79.9 abc 23.6 cd 1.30  def
Progen1661 329.2 abc 78.0 ab 20.3 bc 128 ab
Sele 2949 a 77.2 a 17.4 ab 126 a
Shemal 304.7 ab 81.2 c 215 bc 130 cde
Tietar 320.2 abc 79.5 abc 205 bc 128 bc
Degisim Aralig 294.9-377.0 77.2-81.4 14.5-26.2 1.26-1.32
Ortalama 326.4 79.4 21.1 1.29

®Degerler %14 nem esasina goredir. Ayn siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (**P<0.01).
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Cizelge 4.7. Adana lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin kimyasal

bilesimleri®

Cesitler Protein icerigi Nisasta icerigi Yag icerigi (%) Kiil icerigi (%)
(%) (%)

Arma 7.7 a** 73.3 ns 4.7 e** 1.29  abc*
Brasco 8.8 bcd 72.7 3.8 a-d 127 ab
DKC 6022 8.6 a-d 71.3 4.2 a-e 127 ab
DKC 6842 9.0 cde 72.2 35 ab 141 ¢
Helen 8.0 ab 724 34 a 121 a
King 8.6 bcd 73.9 4.1 a-e 1.37 bc
P31G98 8.5 a-d 73.4 4.1 a-e 1.33 abc
P 31N 27 9.0 cde 72.7 3.6 ab 1.31 abc
P31P41 8.5 a-e 72.6 3.8 a-e 1.21 a
P 32W 86 9.4 def 71.1 4.5 cde 1.38 bc
Progen1303 103 g 72.3 3.8 a-e 133 ab
Progen1661 10.2 fg 72.1 3.7 abc 134  bc
Sele 8.2 abc 72.0 4.3 b-e 1.27  abc
Shemal 9.2 de 719 40 a-e 126 ab
Tietar 9.8 efg 70.4 4.6 cd 1.32 abc
Degisim Araligi 7.7-10.3 70.4-73.9 3.4-4.7 1.21-1.41
Ortalama 8.9 72.3 4.0 1.30

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05).
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Cizelge 4.8. Adana lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nigasta dis1 yas 6gilitme fraksiyonlarinin dagilimi®

Cesitler Islatma suyuna  Embriyo verimi  Toplam kepek  Gluten verimi (%)
gecen kuru (%) verimi (%)
madde (%)
Arma 46  abc** 7.6 abc** 116 ns 15.0 abc**
Brasco 48 abc 6.5 ab 11.3 173  bc
DKC 6022 52 ¢ 7.1 abc 10.9 16.4 abc
DKC 6842 49 bc 8.0 bc 10.8 156 abc
Helen 46 abc 6.1 a 11.7 128 a
King 51 ¢ 7.4 abc 10.6 15.7 abc
P31G98 50 bc 8.4 c 10.2 13.7 abc
P 31N 27 51 bc 7.0 abc 10.4 13.9 abc
P31P41 45 abc 7.9 bc 10.6 13.0 ab
P 32 W 86 51 ¢ 8.0 bc 115 140 abc
Progen1303 44 ab 7.4 abc 115 173 bc
Progen1661 41 a 8.7 c 9.3 177 ¢
Sele 45 abc 7.7 abc 12.4 145 abc
Shemal 49 bc 6.4 ab 12.1 16.5 abc
Tietar 47 abc 7.9 bc 11.3 17.0 abc
Degisim Araligi 4.1-5.2 6.4-8.7 9.3-124 12.8-17.7
Ortalama 4.8 7.5 111 15.3

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05).
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Cizelge 4.9. Adana lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nigasta fraksiyonunun dagilimi ve yas dgiitme randimani®

Cesitler Nisasta verimi Nisasta saflig1 Nisasta Yas 6giitme
(%) (protein igerigi; %) randimani (%) fraksiyonlart toplami
(yas oglitme islemi
randimant; %)

Arma 614 a-d* 0.26 ns 83.9 ns 100.2 ns
Brasco 60.1 abc 0.34 82.7 100.0
DKC 6022 61.1 a-d 0.33 85.8 100.7
DKC 6842 614 a-d 0.29 85.1 100.7
Helen 648 d 0.31 89.6 99.9
King 60.9 a-d 0.22 82.4 99.6
P31G98 63.2  bcd 0.29 86.2 100.5
P31N27 62.6 a-d 0.30 86.2 99.0
P31P41 639 cd 0.28 88.2 100.0

P 32W 86 620 a-d 0.32 87.4 100.5
Progen1303 59.2 ab 0.30 82.1 99.7
Progen1661 60.5 abc 0.39 84.0 100.4
Sele 60.7 abc 0.31 84.3 99.8
Shemal 60.7 a-d 0.37 84.5 100.5
Tietar 58.7 a 0.35 83.4 99.6
Degisim Aralig: 58.7-64.8 0.22-0.39 82.1-89.6 99.6-100.7
Ortalama 61.4 0.31 85.0 100.1

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayn siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (*P<0.05; ns:P>0.05).
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4.4. Samsun Lokasyonunda Yetistirilen Misir Cesitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve
Yas Ogiitme Ozellikleri

Samsun’da yetistirilen atdisi musir ¢esitlerinin fiziksel, kimyasal ve yas Ogiitme
ozellikleri Cizelgeler 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13°de listelenmistir. Cesitler fiziksel
ozellikleri (bin tane agirligi, hektolitre agirligi, sertlik ve yogunluk) bakimindan énemli
(P<0.01) farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.10). Cesitlerin bin tane agirliklar1 307.1-
423.6 g (ort. 367.1 g), hektolitre agirliklar1 73.6-81.4 kg (ort. 77.2 kg), sertlikleri 14.8-
23.1 sn (ort. 18.6 sn) ve yogunluklari 1.24-1.32 g/cm® (ort. 1.28 g/cm®) araliginda
degismistir. Yas 6glitmede yiiksek olmasi istenen bin tane agirligt bakimindan DKC
6610 ve Shemal, disiik olmasi istenen hektolitre agirligi, sertlik ve yogunluk
bakimindan ise OSSK 602 ve Bora ¢esitleri dikkat cekmektedir.

Misir ¢esitlerin kimyasal bilesimleri Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Cesitler protein
bakimindan o6nemli (P<0.01) farklilik gdosterirken, nisasta, yag ve kiil icerikleri
bakimindan istatistiksel olarak farksiz (P>0.05) bulunmustur. Yas ogiitmede nisasta
icerigi yiiksek, protein igerigi diisiik cesitler tercih edilmektedir. Bu baglamda Cadiz,
Helen, P 3167 ve Simon g¢esitleri diisiik protein icerikleriyle goze ¢carpmaktadir. Cizelge
4.5°de cesitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yas 6giitme Ozellikleri arasindaki

korelasyonlar gorilmektedir.

Cizelgeler 4.12 ve 4.13’de musir gesitlerinin yas 6glitme 6zellikleri verilmistir. Misir
cesitleri 1slatma suyuna gegen kuru madde, nisasta saflig1 ve nigasta verimi bakimindan
farklilik gostermezken (P>0.05) diger yas Ogilitme oOzellikleri bakimindan 6nemli
farkliliklar gostermistir (P<0.01 veya P<0.05). Cesitlerin 1slatma suyuna gegen kuru
madde miktar1 ortalama %4.6, embriyo verimi %7.2, toplam kepek verimi %9.8, gluten
verimi %13.6, nisasta verimi %64.9 ve nisasta randimani %88.6 olarak gergeklesmistir.
Yas oOgilitmede belirleyici olan nisasta verimi, saflifi ve randimani agisindan
degerlendirildiginde, ADA 9516, Bora ve P 32 W 86 cesitlerinin yas 0giitme kaliteleri
daha yuksektir.



36

Cizelge 4.10. Samsun lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin bazi fiziksel

ozellikleri

Cesitler 1000 tane agirlign  Hektolitre agirhig Sertlik (sn) Yogunluk

(9/1000 tane)® (kg/hL) (glem?)
ADA 523 384.5 def** 76.4 a-d** 171 abc** 1.27 b**
Isidora 3641 cd 73.9 ab 231 d 128 bc
ADA 9516 3071  a 76.9 a-d 16.8  abc 128 b
Konsur 3346  abc 77.2 a-d 18.9 a-d 128 bc
Cadiz 313.6 ab 76.7 a-d 16.2 ab 1.28 bc
Helen 381.7 de 77.8 b-e 21.0 cd 129  bed
Bora 381.4 de 74.7 abc 14.8 a 125 a
Shemal 419.1  ef 78.7 cde 19.3 bcd 1.30 cde
DKC 6610 423.6 f 81.4 e 22.4 d 1.32 e
Tietar 369.1 cd 78.9 de 19.2 a-d 1.28  bcd
P 3167 372.1 cd 76.9 a-d 17.3 abc 1.27 b
P 32W 86 362.3 cd 79.1 de 15.9 ab 1.29 bcd
Simon 349.2 bcd 76.5 a-d 17.9 abc 127 b
Tector 388.0 def 79.9 de 22.6 d 130 de
OSSK 602 3725 cd 73.6 a 17.7 abc 1.24 a
Degisim Aralig 307.1-423.6 73.6-81.4 14.8-23.1 1.24-1.32
Ortalama 367.1 77.2 18.6 1.28

®Degerler %14 nem esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (**P<0.01).
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Cizelge 4.11. Samsun lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin kimyasal

bilesimleri®

Cesitler Protein icerigi Nisasta icerigi Yag icerigi (%) Kiil icerigi (%)
(%) (%)

ADA 523 7.6 abc** 747 ns 43 ns 1.23 ns
Isidora 8.7 bc 72.3 4.3 1.31
ADA 9516 74 abc 72.9 4.3 1.22
Konsur 7.5 abc 725 4.1 1.17
Cadiz 7.0 a 72.9 4.4 1.18
Helen 7.2 a 73.8 3.6 1.15
Bora 7.2 ab 73.9 3.6 121
Shemal 8.0 abc 73.0 4.0 1.23
DKC 6610 8.8 c 73.3 4.2 1.26
Tietar 8.0 abc 73.2 4.6 1.24
P 3167 7.0 a 74.5 4.4 1.20
P 32W 86 7.2 ab 73.1 4.8 1.25
Simon 7.1 a 74.2 3.7 1.28
Tector 7.8 abc 72.0 3.8 1.13
OSSK 602 74 abc 74.0 4.0 1.22
Degisim Araligi 7.0-8.8 72.0-74.7 3.6-4.8 1.13-1.31
Ortalama 7.6 73.4 4.2 1.22

®Degerler kuru madde esasina goredir. Aym siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (**P<0.01; ns:P>0.05).



38

Cizelge 4.12. Samsun lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nisasta dis1 yas dgiitme fraksiyonlarinm dagilimi®

Cesitler Islatma suyuna  Embriyo verimi ~ Toplam kepek  Gluten verimi (%)

gecen kuru (%) verimi (%)

madde (%)
ADA 523 45 ns 6.7 ab** 10.2 b-e** 12.7 ab*
Isidora 4.7 7.7 ab 11.6 e 15.8 bed
ADA 9516 4.2 7.8 b 8.5 ab 11.9 a
Konsur 4.8 7.8 b 8.9 abc 131 abc
Cadiz 4.8 6.7 ab 8.8 abc 16.3 cd
Helen 5.0 6.2 a 10.2 b-e 13.0 abc
Bora 4.9 6.7 ab 8.1 a 13.9 a-d
Shemal 4.9 6.7 ab 9.5 a-d 16.8 d
DKC 6610 4.7 6.7 ab 11.7 e 131 abc
Tietar 4.5 7.5 ab 10.1 b-e 13.3 abc
P 3167 4.6 7.5 ab 11.3 de 11.9 a
P 32W 86 4.6 7.5 ab 8.9 abc 11.7 a
Simon 4.5 7.7 b 8.8 abc 14.0 a-d
Tector 4.7 7.0 ab 10.5 cde 13.2 abc
OSSK 602 4.4 7.5 ab 10.3 cde 12.8 abc
Degisim Araligi 4.2-5.0 6.2-7.8 8.1-11.7 11.7-16.8
Ortalama 4.6 7.2 9.8 13.6

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05).
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Cizelge 4.13. Samsun lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nisasta fraksiyonunun dagilimi ve yas dgiitme randimani®

Cesitler Nisasta verimi Nisasta saflig1 Nisasta Yas 6giitme
(%) (protein igerigi; %) randimani (%) fraksiyonlar toplami
(yas oglitme islemi
randimant; %)

ADA 523 67.1  bc** 0.28 ns 89.9 ns 101.1 d*
Isidora 60.7 a 0.26 84.1 100.5 bcd
ADA 9516 68.1 ¢ 0.25 93.5 100.5 bcd
Konsur 65.2 abc 0.21 90.0 99.7 ab
Cadiz 63.9 abc 0.28 87.8 100.6 bcd
Helen 65.2 abc 0.24 88.5 99.5 ab
Bora 66.5 bc 0.19 90.1 100.2 a-d
Shemal 63.1 ab 0.31 86.7 101.0 cd
DKC 6610 63.5 abc 0.31 86.7 99.8 abc
Tietar 64.9 abc 0.29 88.7 100.3 bcd
P 3167 64.4 abc 0.25 86.6 99.7 ab
P 32W 86 67.2 bc 0.30 92.0 99.9 a-d
Simon 65.2 abc 0.25 88.1 100.3 a-d
Tector 63.7 abc 0.32 88.8 99.1 a
OSSK 602 65.0 abc 0.22 87.8 100.1 a-d
Degisim Araligi 60.7-68.1 0.19-0.32 84.1-93.5 99.1-101.1
Ortalama 64.9 0.26 88.6 100.2

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayn siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05).
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4.5. Sakarya Lokasyonunda Yetistirilen Misir Cesitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve
Yas Ogiitme Ozellikleri

Sakarya lokasyonunda yetistirilen atdisi misir gesitlerinin fiziksel, kimyasal ve yas
ogitme Ozellikleri Cizelgeler 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17°de sunulmustur. Cesitler, yas
oglitmede etkili olan bin tane agirligi, sertlik ve yogunluk bakimindan 6nemli (P<0.01)
farkliliklar gostermis, ancak hektolitre agirligi bakimindan farkliliklar 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.14). Misir gesitlerinin bin tane agirliklar1 ortalama 368.7 g,

% olarak

hektolitre agirliklar1 77.9 kg, sertlikleri 22.4 sn ve yogunluklar1 1.30 g/cm
saptanmustir. Cesitlerden DKC 6418 ve Helen en yiiksek bin tane agirligina; OSSK 602

ve Factor ise en disiik sertlik ve yogunluga sahip cesitler olmustur (Cizelge 4.14).

Cesitlerin kimyasal bilesenlerinden yag ve kiil igerikleri agisindan 6nemli (P<0.01)
farkliliklara sahip olduklari, ancak protein ve nisasta icerikleri bakimindan benzer
(P>0.05) olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.15). Cesitlerin kuru madde esasina gore
ortalama protein icerikleri %8.3, nisasta icerikleri %72.8, yag icerikleri %4.2 ve kil
icerikleri %1.30 olarak Ol¢iilmiistiir. Yas Ogiitmede protein igeriginin diisiik, nisasta
igeriginin ise yiiksek olmasi istenmektedir. Bu baglamda Sakarya lokasyonunda
yetistirilen misir gesitleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark gorilmemistir

(P>0.05).

Cesitlerin yas oOglitme kaliteleriyle ilgili Ozellikler Cizelgeler 4.16 ve 4.17’de
sunulmustur. Cesitler arasinda sadece islatma suyuna gecen kuru madde, embriyo
verimi ve toplam kepek verimi bakimindan énemli farkliliklar (P<0.01) tespit edilmis;
yas Ogiitmede belirleyici olan nigasta verimi, saflii ve randimani bakimindan ise
farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Diger bir ifadeyle, Sakarya lokasyonunda

yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin yas 6giitme kaliteleri olduk¢a benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Sakarya lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin baz fiziksel

ozellikleri

Cesitler 1000 tane agirlign  Hektolitre agirhig Sertlik (sn) Yogunluk

(9/1000 tane)® (kg/hL) (glem?)
Factor 3700  ab* 76.2 ns 20.3 ax* 1.29  cd**
Sancia 3317 a 75.5 21.7 ab 126 ab
Helen 3939 ¢ 774 231 ab 130 «cd
OSSK 602 377.7 bc 75.1 195 a 1.25 a
Kermess 362.9 abc 78.6 225 ab 130 cd
P31G98 390.0 bc 77.4 22.2 ab 1.30 cd
Tector 375.6 bc 80.1 25.8 bc 131  cde
DKC 6842 363.6 abc 78.2 283 ¢ 133 e
Shemal 368.0 abc 80.1 21.3 ab 131 cd
P 32 W 86 3585  abc 79.0 23.8 abc 131 de
Tietar 359.7  abc 77.8 23.1 ab 1.29  bcd
Cadiz 351.1 ab 79.2 23.2 ab 131 cd
LG 2712 359.9 abc 78.4 20.8 ab 1.30 cd
DKC 6418 397.6 c 78.4 20.8 ab 1.30 cd
ADA 523 3704 abc 76.6 19.3 a 1.28 bc
Degisim Aralig 331.7-397.6 75.1-80.1 19.3-28.3 1.25-1.33
Ortalama 368.7 779 224 1.30

®Degerler %14 nem esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05).
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Cizelge 4.15. Sakarya lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin kimyasal

bilesimleri®

Cesitler Protein icerigi Nisasta icerigi Yag icerigi (%) Kiil icerigi (%)
(%) (%)

Factor 8.2 ns 748 ns 4.1 a-d** 1.30 a-d*
Sancia 7.6 72.5 3.8 ab 1.33 a-d
Helen 8.6 75.2 39 ab 1.45 cd
OSSK 602 8.1 70.5 4.0 a-d 1.27 a-d
Kermess 79 70.8 3.4 a 1.28 a-d
P31G98 8.6 72.6 45 bcd 121 a
Tector 8.2 73.2 4.0 a-d 1.20 a
DKC 6842 8.1 72.8 4.4 bcd 1.34 a-d
Shemal 8.2 72.7 4.0 abc 1.44 bcd
P 32W 86 8.8 73.2 4.5 bcd 1.46 d
Tietar 8.9 71.9 4.7 cd 1.30 a-d
Cadiz 8.3 71.6 4.4 bcd 1.26 ab
LG 2712 8.0 73.6 4.7 d 1.26 ab
DKC 6418 8.0 73.4 4.3 bcd 1.24 a
ADA 523 8.6 74.0 4.4 bcd 1.22 a
Degisim Araligi 7.6-8.9 70.5-74.8 3.4-47 1.20-1.46
Ortalama 8.3 72.8 4.2 1.30

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05).
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Cizelge 4.16. Sakarya lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nisasta dis1 yas dgiitme fraksiyonlarinm dagilimi®

Cesitler Islatma suyuna  Embriyo verimi  Toplam kepek  Gluten verimi (%)
gecen kuru (%) verimi (%)
madde (%)
Factor 4.3 a** 6.2 a** 10.6 a-d* 149 ns
Sancia 4.5 ab 7.3 bed 10.3 a-d 14.9
Helen 4.5 ab 7.1 a-d 9.9 a-d 14.0
OSSK 602 4.8 abc 6.8 abc 11.3 cd 155
Kermess 4.5 ab 6.6 ab 9.1 a 16.2
P31G98 53 bc 7.7 bcd 10.6 a-d 13.0
Tector 4.9 abc 6.8 abc 10.8 bcd 15.1
DKC 6842 49  abc 8.0 de 11.3 d 125
Shemal 4.8 abc 7.4 bcd 9.4 ab 14.6
P 32W 86 4.8 abc 9.0 f 9.6 abc 13.5
Tietar 5.6 c 8.9 ef 10.5 a-d 13.8
Cadiz 4.4 ab 7.6 bcd 10.2 a-d 145
LG 2712 4.8 abc 7.9 cde 9.1 a 14.0
DKC 6418 4.4 ab 7.6 bced 9.5 ab 13.6
ADA 523 41 a 8.0 de 11.0 bcd 14.2
Degisim Araligi 4.1-5.6 6.2-9.0 9.1-11.3 12.5-16.2
Ortalama 4.7 75 10.2 14.3

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05).
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Cizelge 4.17. Sakarya lokasyonunda yetistirilen atdisi misir ¢esitlerinin yas 6giitme
ozellikleri - nisasta fraksiyonunun dagilimi ve yas dgiitme randimani®

Cesitler Nisasta verimi Nisasta saflig1 Nisasta Yas 6giitme
(%) (protein igerigi; %) randimani (%) fraksiyonlart toplami
(yas oglitme islemi
randimant; %)

Factor 64.6 ns 0.30 ns 86.5 ns 100.5 ns
Sancia 62.5 0.25 86.4 99.5
Helen 64.3 0.26 85.7 99.8
OSSK 602 61.4 0.26 87.5 99.8
Kermess 63.9 0.23 90.5 100.3
P31G98 63.4 0.27 87.5 100.0
Tector 62.7 0.27 85.6 100.3
DKC 6842 63.4 0.30 87.2 100.1
Shemal 63.1 0.29 86.9 99.1
P 32W 86 63.7 0.24 87.2 100.7
Tietar 61.0 0.24 85.0 99.9
Cadiz 63.5 0.31 88.9 100.1
LG 2712 63.8 0.27 87.0 99.6
DKC 6418 64.9 0.27 88.6 100.0
ADA 523 62.7 0.31 84.9 100.0
Degisim Araligi 61.0-64.9 0.23-0.31 84.9-90.5 99.5-100.7
Ortalama 63.3 0.27 87.0 99.8

®Degerler kuru madde esasina goredir. Ayn siitiinda degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (ns:P>0.05).
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4.6. Dort Farkh Lokasyonda Ortak Olan Misir Cesitlerinin Fiziksel, Kimyasal ve
Yas Ogiitme Ozellikleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya lokasyonlarinda yetistirilen 15’er adet atdisi
musirlardan Helen, Shemal, Tietar ve P 32 W 86 cesitleri tim lokasyonlarda ortak olan
cesitlerdir. Bu cesitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.18’de, yas 0giitme

Ozellikleri ise Cizelge 4.19°da karsilastirmal1 olarak sunulmustur.

Helen ¢esidi baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan lokasyonlara gére 6nemli
farkliliklar (P<0.01 veya P<0.05) gostermis (Cizelge 4.18), ancak yas 6gilitme 6zellikleri
bakimindan farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.19). Helen g¢esidi
gerek lstiin bir yas Ogilitme performansit gostermesi gerekse farkli bolgelerde bu
performansini korumasi (stabil olmasi) bakimindan yas 6giitme kalitesi en iyi olan gesit

konumundadir.

Daort lokasyonda ortak olan diger gesitler de (Shemal, Tietar ve P 32 W 86) baz1 fiziksel
ve kimyasal 6zellikler bakimindan énemli farkliliklar (P<0.01 veya P<0.05) gostermistir
(Cizelge 4.18). Ancak, Helen ¢esidinde oldugu gibi bu g¢esitlerin de yas ogiitme
Ozellikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.19). Diger bir ifadeyle, dort farkli bolgede ortak olarak yetistirilen dort farkls

musir ¢gesidinin yas 6giitme 6zelliklerinin benzer oldugu belirlenmistir.

Ortak cesitlerden Helen ve P 32 W 86, tum bolgelerde oldukga yiiksek yas Ogiitme
kaliteleriyle one ¢ikan gesitledir. Ortak olarak yetistirilen sozkonusu dort ¢esidin farkli
bolgeledeki giftciler tarafindan da hali hazirda tercih ediliyor olmasi, bu arastirmayla

ulasilan sonuglarla paralelik géstermektedir.



Cizelge 4.18. Dort lokasyonda ortak olan atdisi misir ¢esitlerinin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimleri bakimindan karsilastirilmasi

Cesitler / 1000 tane agirlign ~ Hektolitre Sertlik (sn) Yogunluk  Protein igerigi Nisasta icerigi  Yag igerigi Kiil igerigi
Lokasyonlar (9/1000 tane)®  agirligr (kg/hl) (glem®) (%)° (%)° (%)° (%)"
Helen

Tokat 389.7 b** 782 ns 178  a** 130 ns 6.9 a** 720 ns 34 a* 1.09 a**
Adana 3353 a 79.4 21.8 b 1.28 8.0 bc 72.4 34 a 121 a
Samsun 3817 b 77.8 21.0 b 1.29 7.2 ab 73.8 36 ab 115 a
Sakarya 3939 b 77.4 23.1 b 1.30 8.6 c 75.2 3.9 b 1.45
Shemal

Tokat 378.4  b** 77.3 a* 20.8 ns 131 ns 7.3 a* 75.8 b* 4.4 ns 1.09 a**
Adana 3047 a 81.2 b 215 1.30 9.2 b 71.9 a 4.0 126 b
Samsun 4191 ¢ 78.7 ab 19.3 1.30 8.0 a 730 a 4.0 123 b
Sakarya 368.0 b 80.1 b 21.3 131 82 ab 727 a 4.0 144 ¢
Tietar

Tokat 364.9 b** 78.5 ns 18.2 a* 1.29 ns 7.6 ar* 74.1 ns 5.1 ns 119 ns
Adana 3202 a 79.5 20.5 ab 1.28 9.8 c 70.4 4.6 1.32
Samsun 369.1 b 78.9 19.2 a 1.28 8.0 a 73.2 4.6 1.24
Sakarya 359.7 b 77.8 23.1 b 1.29 8.9 b 71.9 4.7 1.30

P32 W 86

Tokat 3645 ns 79.7 ns 16.5 ar* 130 b* 7.2 ar* 71.2 ns 4.8 ns 120 a*
Adana 336.4 81.4 23.8 b 131 b 9.4 b 71.1 4.5 1.38 bc
Samsun 362.3 79.1 15.9 a 129 a 7.2 a 73.1 4.8 125 ab
Sakarya 358.5 79.0 238 b 131 b 88 b 73.2 4.5 146 ¢

*Degerler %14 nem esasina goredir. "Degerler kuru madde esasina goredir. Ayni siitiinda ve ayni gesit icinde degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemlidir (*P<0.05; **P<0.01; ns:P>0.05).



Cizelge 4.19. Dort lokasyonda ortak olan atdisi misir gesitlerinin yas 6giitme 6zelliklerinin bakimindan karsilastiriimasi®

Cesitler / Islatma suyuna  Embriyo Toplam kepek Gluten Nisasta Nisasta safligi Nisasta Yas 6giitme fraksiyonlari

Lokasyonlar ~ gecen kuru verimi (%) verimi (%) verimi (%) verimi (%) (protein igerigi; randimani (%) toplami (yas 6giitme
madde (%) %) islemi randimani; %)

Helen

Tokat 45 ns 52 a** 9.6 ns 13.2 ns 67.3 ns 0.28 ns 935 ns 99.8 ns

Adana 4.6 61 b 11.7 12.8 64.8 0.31 89.6 99.9

Samsun 5.0 62 b 10.2 13.0 65.2 0.24 88.5 99.5

Sakarya 45 71 ¢ 9.9 14.0 64.3 0.26 85.7 99.8

Shemal

Tokat 48 ns 6.1 ns 109 ab** 119 ns 65.7 ns 0.24 ns 86.6 ns 99.3 a*

Adana 49 6.4 121 b 16.5 60.7 0.37 84.5 100.5 ab

Samsun 4.9 6.7 9.5 a 16.8 63.1 0.31 86.7 101.0 b

Sakarya 4.8 7.4 94 a 14.6 63.1 0.29 86.9 99.1 a

Tietar

Tokat 49 ns 73 a** 112 ns 134 a** 63.1 c** 0.28 ns 85.2 ns 99.9 ns

Adana 4.7 79 a 11.3 170 b 58.7 a 0.35 83.4 99.6

Samsun 4.5 75 a 10.1 133 a 64.9 0.29 88.7 100.3

Sakarya 5.6 8.9 10.5 138 a 61.0 b 0.24 85.0 99.9

P32 W 86

Tokat 51 ns 84 ns 8.7 a** 12.8 ns 64.9 ab* 029 ns 91.2 ns 100.0 ns

Adana 51 8.0 115 b 14.0 620 a 0.32 87.4 100.5

Samsun 4.6 7.5 8.9 a 11.7 672 b 0.30 92.0 99.9

Sakarya 4.8 9.0 9.6 a 135 63.7 a 0.24 87.2 100.7

®Degerler kuru madde esasina goredir. Aynu siitiinda ve ayni ¢esit icinde degisik harflere sahip degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (*P<0.05;
**P<0.01; ns:P>0.05).



5. SONUG

Bu c¢alismada Tokat, Adana, Samsun ve Sakarya kosullarinda birinci iirlin olarak
yetistirilen 15’er adet atdisi misir ¢esidinin fiziksel 6zellikleri, kimyasal bilesimleri ve

yas Ogilitme kaliteleri arastirilmistir.

Tokat lokasyonunda yetistirilen musir gesitleri fiziksel, kimyasal ve yas ogiitme
Ozellikleri bakimindan ¢ogunlukla istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) farkliliklar
gostermistir. Misir gesitleri yas Ogiitme kalitelerinde belirleyici olan nisasta verimi,
saflig1 ve randimani agisindan degerlendirildiginde; Helen, P 32 W 86, ADA 85 10 ve
OSSK 596 6n plana ¢ikmaktadir.

Adana’da yetistirilen musir ¢esitleri de fiziksel, kimyasal ve yas ogiitme o6zellikleri
bakimindan 6nemli farkliliklar (P<0.01) gostermis; Ozellikle Helen, P 31 P 41, P 31 G
98, P 31 N 27 ve P 32 W 86 c¢esitlerinin yas 6glitme kaliteleri yiiksek bulunmustur.

Samsun lokasyonunda yetistirilen ¢esitler arasinda fiziksel Ozellikler bakimindan
onemli (P<0.01) farkliliklar bulunmus, ancak kimyasal ve yas oglitme ozellikleri
bakimindan sinirli sayidaki parametrede (protein igerigi, embriyo verimi, gluten verimi,
kepek verimi ve nisasta randimani) farkliliklar saptanmistir. Samsun lokasyonunda yer
alan ADA 9516, P 32 W 86, ADA 523 ve Bora cesitlerinin yas 6glitme kaliteleri diger
cesitlerden daha yiiksek bulunmustur.

Sakarya’da yetistirilen ¢esitler baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan 6nemli
farkliliklar (P<0.01) gostermekle birlikte, yas 6giitmede belirleyici olan nisasta verimi,

saflig1 ve randiman1 bakimindan benzer (P>0.05) bulunmustur.

Musir gesitlerinin ¢ogu fiziksel, kimyasal ve yas 6giitme 6zellikleri arasinda kuvvetli ve
onemli korelasyonlar tespit edilmistir. Bu baglamda o6zellikle hektolitre agirhig: ile
sertlik, yogunluk ve protein igerigi arasindaki pozitif korelasyonlar; sertlik ve protein
icerigi ile nisasta icerigi, verimi ve randimani arasindaki negatif korelasyonlar ve

nisasta icerigi ile nisasta verimi arasindaki pozitif korelasyon dikkat gekmektedir.
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