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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

TURKIYE’DE YETIiSTIiRiLEN BAZI TESCILLi DURUM BUGDAY |
CESITLERININ MAKARNALIK KALITE OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

OZGE KARACA

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. CEMAL KAYA)

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de yetistirilen bazi tescilli durum bugdayr cesitlerinin
makarnalik kalitelerinde belirleyici fiziksel 6zellikleri, protein igerikleri ve kaliteleri,
pigment icerikleri ve oksidatif enzim aktiviteleri incelenmistir. Cesitlerin fiziksel
ozellikleri makarnalik bugdaylar igin istenen makul araliklarda bulunmustur.
Bugdaylarin protein igerikleri %11.30-12.80 (ort. %12.1), protein kalitelerini gosteren
sedimentasyon degerleri 16.75-32.50 ml, spesifik sedimentasyon degerleri ise
1.36-2.51 ml arasinda degismistir. Bugdaylar protein icerikleri ve protein kaliteleri
(gliadin  proteinleri ~ ve  sedimentasyon  degerleri)  bakimindan  birlikte
degerlendirildiginde; Kunduru-1149, Balcali-85, Kiziltan-91 ve Selguklu-97 ¢esitlerinin
makarnalik potansiyelleri yiiksek goriinmektedir. Bugdaylarin sar1 renkli pigment
iceriklerinin 3.43-8.73 mg/kg, lipoksijenaz (LOX) aktivitelerinin 12.65-35.15 EU/g,
polifenoloksidaz (PPO) aktivitelerinin 5.10-11.35 EU/g ve peroksidaz (POD)
aktivitelerinin 32.3-139.0 EU/g (ort. 85.98 EU/g) arasinda oldugu tespit edilmistir.
Tescilli bugdaylar makarna rengini belirleyen pigment igerikleri ve oksidatif enzim
aktiviteleri bakimindan birlikte degerlendirildiginde; Kozmidor ¢esidinin potansiyeli
yiiksek goriinmektedir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF MACARONI-QUALITY PROPERTIES OF SOME
REGISTERED DURUM WHEAT VARIETIES GROWN IN TURKEY

OZGE KARACA

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. CEMAL KAYA)

In this study, pasta-quality criteria of certain registered Turkish durum wheat varieties
such as physical properties, protein contents and qualities, pigment contents and
oxidative enzyme activities were investigated. Physical properties of the wheats were
found within the typical ranges expected of durum wheats. Protein contents of the
wheats ranged from 11.30 to 12.80% (Avg %12.1), while the quality indicators of
sedimentation value from 16.75 to 32.50 ml and specific sedimentation from 1.36 to
2.51 ml. Among the registered vareties, Kunduru-1149, Balcali-85, Kiziltan-91 and
Selguklu-97 were determined to be promising cultivars for pasta processing potentials as
judged by their protein quantities together with their protein quality indicators (gliadin
proteins and sedimentation). Yellow-colored pigment contents of the wheats varied
from 3.43 to 8.73 mg/kg , lipoxygenase (LOX) activities from 12.65 to 35.15 EU/qg,
polyphenol oxidase (PPO) activities from 5.10 to 11.30 EU/g and peroxidase (POD)
activities from 32.3 to 139.0 EU/g. Of the registered durum wheat varieties; Kozmidor
were found promising for high-quality pasta processing when judged by their higher
pigment contents and lower activities of the oxidative enzymes.

2019, 60 pages
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1. GIRIS

Insan beslenmesindeki temel besinlerin ham maddesi olmasi nedeni ile bugday hem
diinyada hem de Tirkiye’de diger tarimsal iirlinlere oranla ayr1 bir 6nem tasimaktadir.
Ozellikle iilkemizde bugday ve bugdaydan yapilan gida maddeleri tiiketiminin birinci
siray1 almasi nedeniyle bu 6nem daha da artmaktadir (TMO, 2016). Bugday, oncelikle
ekmek ve ¢esitleri olmak tlizere makarna, eriste (noodle) bulgur, kuskus, biskiivi,
kraker, gofret, kek, kahvaltilik iiriinler ve c¢erez gidalarin iiretiminde kullanilmaktadir.
Bugdaya 0zgii vizkoelastik ve kohezif oOzelliklere sahip gluten proteinleri, hamur
olusturma ve gaz tutabilme yetenekleri sayesinde bugdayr sozkonusu gidalarin
tiretiminde alternatifsiz kilmaktadir (Hoseney, 1994). Bugday iriinlerinden olan
makarna; uzun siire ve muhafaza kolayligi, zengin ¢esitligi, hazirlanmasinin kolay ve
ekonomik olmasi, sindirim hiz1 ve oraninin diisiik olmasi gibi sebeplerle tercih edilerek

tuketilmektedir.

Uygun hammadde se¢imi Ve dogru isleme teknolojisi ile hem duyusal hem de besin
degeri agisindan kaliteli makarna iiretimi miimkiindiir. Makarna kalitesini tayin eden en
onemli iki unsur; renk ve pisme Ozellikleridir. Kaliteli kuru makarnanin sar1 parlak
renkte olmasi, pisirildiginde dagilip yapismamasi, tiiketilirken ise agizda hissedilebilir
sertlikte bir tekstiire (al dente) sahip olmasi beklenir (Hoseney, 1994; Clarke ve ark.,
1998).

Diinyada ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan bugday tiirleri (Tr. aestivum, Tr.
durum ve Tr. compactum) arasinda Tr. durum tiirtine ait bugday c¢esitleri kaliteli
makarna iiretimi i¢in en uygun ¢esitlerdir. Durum bugday1 cesitleri oldukg¢a sert ve
cams!1 bir endosperme sahip olduklar i¢in irmik verimleri diger bugday tiirlerinden daha
yiiksektir. Durum bugdaylarinin sar1 renkli karotenoid grubu pigment igerikleri de
genellikle diger bugday tiirlerinden yiiksektir ve pigmentler tanenin tamamina yayilmis
durumdadir. Ayrica irmik ve makarnanin sar1 renginin kaybolmasina ve/veya
kararmasina neden olan oksidatif enzimlerin ( LOX, PPO ve POD ) aktiveteleri de
diger bugday tiirlerine gore farkliliklar gdstermektedir. Tetraploid genom (2n=4x=28,
AABB) yapisina sahip olan durum bugday1 ¢esitlerinin protein igerikleri, hexaploid
(2n=6x=42, AABBDD) genom yapisina sahip aestivum ve compactum tiirlerinden



genellikle daha yiiksektir. Durum bugdaylar i¢erdikleri baz1 6zel proteinler (6zellikle y-
gliadin 45 ve disiik molekill agirlikli bir glutenin proteini olan LMW-2) sayesinde
makarnaya istenen “al dente” pisme tekstiiriinii kazandirmaktadirlar. Durum
bugdaylarina 6zgii s6zkonusu Ozellikler ve agronomik nedenlerle daha az miktarda
tiretilmesi, durum bugdaylariin piyasa degerini yiikseltmektedir. Durum bugdaylari
piyasadaki diger bugdaylardan yaklasik %10-20 daha yiiksek bir fiyata sahiptir.
(Hoseney, 1994; Clarke ve ark., 1998; Troccoli ve ark., 2000).

FAO 2017 verilerine gore, bugday diinyadaki toplam tarim alanlarmnin 218.5 milyon
hektarlik kisminda ekilmekte, 771.7 milyon ton iiretilmekte ve ortalama tane verimi ise
326.5 kg/da olarak hesaplanmaktadir (FAO, 2017). TUIK 2017 verilerine gore ise 7.67
milyon hektarlik ekim alaninda, 21.50 milyon ton iiretim ve 280 kg/da’lik tane verimi
ile iilkemizde ilk siralarda yer almatadir. Ulkemizde 1.24 milyon hektarlik alanda ekilen
makarnalik bugdaydan 3.9 milyon ton iiriin ve ortalama 315 kg/da tane verimi
alinmaktadir (TUIK, 2017).

Tiirkiye’de tarim yapilabilir 23.9 milyon hektarlik alan igerisinde tahillar %49 ile en
biiylik paya sahiptirler. Toplam tahil alanlar igerisinde ise %67’lik oran ile ilk sirada
bugday yer almaktadir. Bugday1 sirasi ile arpa (%24) , misir (%6) ve geltik (%1)takip
etmektedir. Yulaf ve cavdar tiretimimiz ise uzun yillardir %1 lere karsilik gelen payini

korumaktadir (TMO, 2016; TUIK, 2016).

Diinyada yaklagik yilda yetistirilen 700-750 milyon ton civarindaki bugdayin yaklasik
%35’ini durum bugdaylar1 olustururken, tilkemizde yetistirilen 18-20 milyon ton
civarindaki bugdayin %15-20’lik kismimi durum bugdaylar1 olusturmaktadir. Bunun
nedeni, Tirkiye’nin durum bugday1 yetistirmeye en uygun ekolojilerden birine sahip
olmast ve gen kaynaklari bakimindan zengin olmasidir. Tiirkiye’de durum bugdayi
tiretimi makarna sanayinin ihtiyacinin yaklasik iki kat1 olmasina ragmen, zaman zaman
durum bugdayr ithalati yapilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise, iiretilen durum
bugdaylarinin makarnalik kalitelerinin diisiik ya da yetersiz olmasidir. Urettigi durum
bugdayr miktar1 Tirkiye’den yaklasik %25 fazla olan Kanada, diinya durum bugday:
piyasasmin yaklasik %70’ini kontrol etmektedir (TMO, 2005; FAO, 2006). Bu basari,
durum bugdaylarinin makarnalik kalitelerini tayin eden renk ve pisme Ozelliklerini

belirleme ve iyilestirme yoniinde son 30 yilda yapilan arastirma ve 1slah ¢aligmalarinin



bir sonucudur. Tiirkiye’de bu alandaki veriler ve calismalar olduk¢a sinirlidir. Bu
nedenle oncelikli olarak, yetistirilen ¢esitlerin mevcut durumlarinin belirlenmesi, daha

sonra da potansiyeli yiiksek olanlarin segilmesi ve 1slah edilmesi gerekmektedir (Clarke

ve ark., 1998; Troccoli ve ark., 2000).

Bu tezin amaci, Tirkiye’de yetistirilen bazi tescilli makarnalik bugday (Triticum
durum) gesitlerinin makarna pisme kalitesinde belirleyici olan y-gliadin (y-gliadin 45,
y-gliadin 42) proteinleri ile sar1 renkli pigment igerikleri ve makarnanin parlak sari
rengini olumsuz yonde etkileyerek kalitesini diisiiren oksidatif enzimlerin
(lipoksijenaz/lipoksidaz - LOX, polifenol oksidaz - PPO ve peroksidaz - POD)

aktiviteleri bakimindan taranmasi ve karsilastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Temel Gida Maddesi Olarak Bugday ve Makarna Uretimi

Insanlarin temel enerji ve protein kaynagi olan bugday diinyada ve iilkemizde ¢ok
onemli ve stratejik bir bitki durumundadir. Bugday tiriinleri Tiirkiye’de giinlik enerji
ihtiyacinin ortalama % 40’1 karsilamaktadir. Ulkemizin ekili alanlarm yaklasik
%350’sini tahil grubu, tahil ekim alanlarinin da yaklasik %70’ini bugday olusturmaktadir
(FAO, 2006). Diinyada iklim kosullart degismesine ragmen bugday en fazla uyum
kabiliyetine sahip tek yillik bir kiiltir bitkisidir (FAO, 2009). Diinyanin birgok
bolgesinde oldugu gibi lilkemizde de en fazla yetisitrilen kiiltiir bitkisi bugdaydir
(Anonim, 2008). Ulkemizde iiretilen bugdaym yaklasik % 18’i makarnalik bugdaydir
(Anonim, 2017). Makarnalik bugdayin diinyadaki tiretimi ise 2017 yilinda 37 milyon
ton olmustur (Anonim, 2018). Bugdayin temel besin 6gesi olarak ¢cok 6nemli bir yere
sahip olmasinin yaninda hayvan besleme ve diger sanayi kollarinda da kullanim alani
bulunmaktadir (Coskun ve ark., 2010; Kendal ve ark., 2012). 2015 yili TUIK verilerine
bakildiginda Tiirkiye’nin bugday iiretimi 22.6 milyon ton iken bu durum %8.9 azalisla
2016 yilinda 20.6 milyon ton olarak tespit edilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. TUIK, USDA ve IGC verilerine gére Tiirkiye bugday iiretimi (milyon ton)

Yillar TUIK IGC USDA
2007 17.20 17.20 15.50
2008 17.80 17.80 16.80
2009 20.60 20.60 18.50
2010 19.70 19.70 17.00
2011 21.80 21.80 18.80
2012 20.10 20.10 16.00
2013 22.10 22.10 18.80
2014 19.00 19.00 15.30
2015 22.60 22.60 19.50
2016 20.60 20.60 17.30

Kaynaklar: TUIK (2017), USDA (2017), IGC (2017)

Ulkemizin her bdlgesinde uygun ekim 6zelligi gdsteren bugday daha ¢ok I¢ Anadolu
Bolgesi’nde yaygin olarak iiretilmektedir. Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi I¢ Anadolu
Bolgesi 2016 yili ekmeklik bugday tiretiminde %33.5’lik pay ile ilk sirada yer alirken
%17.3 pay ile Marmara Bolgesi ve %14.3 ile Giineydogu Anadolu Bolgesi takip




etmektedir. Dogu Anadolu ve Ege Bolgeleri ise iiretimde en az paya sahip
bolgelerimizdir. Makarnalik bugday iiretiminde ise sira ile %38.7 pay ile birinci I¢
Anadolu Bolgesi, %35.8 ile Gilineydogu Anadolu Bolgesi ikinci ve %12.9 ile Ege
Bolgesi tigiincii sirada yer almaktadir (TMO, 2016).

Cizelge 2.2. Bolgelere gore Tiirkiye bugday iiretim miktar1 ve iiretimdeki paylari

Ekmeklik Bugday Makarnalik Bugday
Miktar Miktar (bin

Bolge Adi (bin ton) % ton) %
Marmara Bolgesi 2.935 17.3 1 0
Ege Bolgesi 1.087 6.4 468 12.9
I¢c Anadolu Bolgesi 5.683 33.5 1.397 38.7
Akdeniz Bolgesi 1.807 10.6 323 8.9
Dogu Anadolu Bolgesi 1.148 6.8 27 0.7
Giineydogu Anadolu Bolgesi 2.425 14.3 1.294 35.8
Karadeniz Bolgesi 1.895 111 110 3
Toplam 16.98 100 3.62 100

Kaynak: TUIK (2016)

Bugday iiretimi konusunda kendine yeterliligi oldukga yiiksek diizeyde olan iilkemizin
TUIK verilerine gore 2016/17 donemi yeterlilik derecesi %103.8°dir. Ancak baz1 yillar
olumsuz iklim kosullarina bagli olarak iiretim ve kalitede yasanan sorunlardan dolay1
talep karsilanamamakta ve ithalat yapilmaktadir. Ulkemiz tarafindan bugday ithalati
yapilmasinin ve ithalatin yillar icerisinde artis gdstermesinin en 6nemli sebebi, bugdaya
dayali mamul madde (un, makarna, biskiivi, irmik ve bulgur) ihracatinin giderek
artmasidir. Ulkemiz bugday iiretiminde arz fazlasi oldugu dénemlerde, TMO piyasalari
diizenlemek amaciyla diger miidahale yontemlerinin yani sira ihracat da yapmaktadir.
Cizelge 2.3°de iilkemizin 2010 yil1 bugday ihracat miktari 1 milyon 171 bin ton ile son
donemin en yiiksek seviyesindedir. 2016 yil1 bugday ihracat1 ise yaklasik 26 bin 500 ton
olarak gerceklesmistir (TMO, 2016; TUIK, 2017).

Cizelge 2.4°de gortldigii gibi, AB tilkeleri 2016 yilinda yaklasik 2.4 milyon ton durum
bugdayi ithalat1 ile diinyada en 6nemli durum bugdayi ithalatgis1 konumunda olup bunu

yaklagik 2 milyon ton ile Cezayir izlemektedir (TMO, 2016)



Cizelge 2.3. Tiirkiye’nin bugday (durum bugdayi dahil) ithalat ve ihracat miktarlari

Yillar Ithalat Miktar: (Ton) Ihracat Miktar1 (Ton)
2007 2.147.107 18.281
2008 3.708.003 8.005
2009 3.392.692 301.457
2010 2.554.189 1.171.002
2011 4.754.682 5.233
2012 3.719.174 116.079
2013 4.053.001 275.132
2014 5.285.243 68.572
2015 4.349.820 68.798
2016 4.225.784 26.503

Kaynak: TUIK (2017)

Cizelge 2.4. Diinya durum bugday ithalati ve baslica ithalatg1 tilkeler (bin ton)

Ulkeler 2007/08|2008/09(2009/10{2010/11|2011/12|2012/13|2013/14|2014/15{2015/16|2016/17
AB 1.909 | 1.585 | 2159 | 1.928 | 1.86 | 1.453 | 1.902 | 2.828 | 2.482 | 2.35
Cezayir 1.979 | 2.131 | 1534 | 1.335 | 1.821 | 1.613 | 1.529 | 1.748 | 1.74 1.95
Fas 724 563 548 77 661 765 734 633 810 850
Tunus 444 728 476 687 489 527 676 534 800 725
ABD 653 653 534 474 614 667 819 908 392 400
Venezuella 315 333 349 403 403 424 440 407 350 400
Japonya 266 201 234 230 273 197 212 205 200 200
Libya 28 105 25 10 20 186 162 50 2 10
Diger 964 | 1.186 | 1.694 | 1.498 | 1.228 | 1.572 | 1.703 | 1.952 | 1.839 | 1.76
Diinya 7.282 | 7.485 | 7.553 | 7.338 | 7.369 | 7.404 | 8.177 | 9.265 | 8.615 | 8.645

Kaynak: IGC (2016)

Cizelge 2.5’de 2016/17 doneminde Uluslararas1t Hububat Konseyi (IGC) verilerine gore

5 milyon ton ile en biiyiik durum bugday ihracatcisi lilke konumunda bulunan Kanada,

diinya toplam makarnalik bugday ihracatinin %57’sini gerceklestirmektedir. Kanada’y1

sirastyla 1.5 milyon ton ile Meksika ve 1.2 milyon ton ile AB izlemistir (TMO, 2016).



Cizelge 2.5. Diinya durum bugdayi ihracati1 ve baglica ihracatgi iilkeler (bin ton)

Ulkeler 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 |2010/11|2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17
Kanada 3.364 | 3.516 3.675 3.117 | 3.859 | 4.289 | 4.74 568 | 4354 | 4.95
Meksika 1.212 | 1.204 892 770 918 841 1.275 | 1.089 | 1484 | 145
AB (28) 880 1.726 1.054 206 | 1379 | 1.39 | 1.089 | 1.207 | 137 | 1.175

ABD 1.400 510 1.045 1.051 | 554 581 717 773 620 450
Avustralya| 31 296 246 233 348 237 245 102 176 125
Tiirkiye 19 1 428 20 2 1 4 101 100 75
Diger 376 232 213 87 309 65 107 363 511 420

Diinya 7.282 | 7.485 7.553 | 7.338 | 7.369 | 7.404 | 8.177 | 9.265 | 8.615 | 8.645

Kaynak: IGC (2016)

Durum bugdayinin kalitesini belirleyen temel kriter, makarna tretimine uygunluk
derecesi, yani makarnalik kalitesidir. Kaliteli makarna tiretimi ancak uygun bir durum
bugday1 ve isleme teknolojisi se¢imi ile miimkiindiir. Durum bugdaylarinin makarnalik
kalitesi; tanenin sertlik ve camsilik orani, test (hektolitre) agirligi, protein miktar: ve
kalitesi (gluten kuvveti), 6glitme kalitesi (irmik verimi ve kiil orani), sar1 pigment
igerigi ile sar1 renk kaybi ve/veya renk kararmasina neden olan LOX, PPO ve POD gibi
oksidatif enzimlerin aktiviteleri tarafindan etkilenmektedir (Taha ve Sagi, 1987;
Hoseney, 1994; Fares ve ark., 1997; Clarke ve ark., 1998; Borelli ve ark., 1999;
Troccoli ve ark., 2000; Morris, 2004). Bunlardan 6zellikle tanenin protein miktar1 ve
gluten kuvveti ile sar1 pigment igerigi ve sar1 parlak rengi olumsuz yonde etkileyen
oksidatif enzimlerin aktiviteleri olduk¢a onemlidir. Zira bu parametreler kaliteli bir
makarnada istenen pisme kalitesini (pisirilirken dagilmayan ve yapismayan, tiiketilirken
agizda hissedilebilir sertlikte bir tekstiir “al dente”) ve sar1 parlak rengi tayin eden
baslica oOzelliklerdir. Sozkonusu kalite unsurlar1 ¢evre faktorleri ve yetistirme
kosullarindan etkilenmekle birlikte, biiyiik oranda ¢esidin genotipik karakteri tarafindan
kontrol edilmektedir (Borrelli ve ark., 1999; Troccoli ve ark., 2000; Morris, 2004;
Aalami ve ark., 2007). Uygun hammadde ve dogru isleme teknolojisi se¢imi, hem
duyusal hem de besin degeri agisindan kaliteli makarna iiretimini miimkiin kilar.
Makarnalik durum bugdaylarmin kaliteleri  tane fiziksel ozellikleri ile kimyasal
bilesimleri tarafindan etkilenmektedir (Troccoli ve ark., 2000). Makarna Kalitesini
degerlendirmede yalniz makarna 6zellikleri degil, aym1 zamanda durum bugday: ve

irmigin de 6zellikleri dikkate alinmalidir (Yeyinli ve Kose, 2006).

Cok 0zel saklama kosullarina gereksinim duyulmadan uzun siire boyunca muhafaza

edilebilmesi, ekonomik olmasi, tiiketime hazir hale getirilmesinin kolaylig1, sindirim hiz



ve oranmin (diisiik glisemik indeks) diisiik olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle makarna
yaygin olarak tiiketilmektedir (Hoseney, 1994; Morris, 2004; Sissons, 2004; Sayaslan,
2005; Anonim, 2008a). Makarna tiiketimi ag¢isindan Tiirkiye, diinya ortalamasinin
tizerinde yer almaktadir (Anonim, 2015). Diinyada ortalama 2 kg/kisi/yil civarinda olan
makarna tiiketimi, Tirkiye’de 8.5 kg/kisi/yil diizeyinde tespit edilmistir (Anonim,
2015).

2.2. Makarnalik Bugdaylarda Tane Fiziksel Ozellikleri

Bugdayda kalite, son {iiriine (ekmek, makarna, biskiivi vb.) uygunluk derecesi olarak
tanimlanir. Kalitede bugdayin yetistirildigi ekolojik c¢evre ve yetistirme teknikleri,
botanik 6zellikler (tiir ve gesit), fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal tane 6zellikleri gibi
degisik faktorler etkilidir. Her bir iirlin i¢in istenen bugday oOzellikleri farklidir.
Bugdayda tanenin fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerini bilmek kalite takdirinde
daha objektif bir yarg: saglamaktadir. Fiziksel yapi; genetik 6zellikler ile iklim, toprak,
ekim zamani ve zirai miicadele gibi ¢evresel faktorlere gore degisiklik gosterir (Elgiin
ve Ertugay, 1995). Fiziksel 6zellikleri bilmek; son iiriine uygunluk derecesinin tespiti,
uygun isleme teknolojisinin (tavlama, 6giitme vb.) se¢imi, uygun depolama sartlarinin
tespiti, biyolojik (tohumluk) degerinin tayini, ticari degerinin (fiyat) belirlenmesi
acisindan kolaylik saglar. Bugday kalitesini etkileyen temel fiziksel 6zellikler asagida

verilmistir (Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995):

e Bugday tanesinde boyut ve homojenlik, tanenin 6giitme yetenegi ile un verimi ve
kalitesini belirleyen en 6nemli 6zelliklerdendir.

e Bugday tanesinde camsilik, unsuluk veya donmeli goriinti, irmik verimi ve
renginde belirleyici bir 6zelliktir.

e Bugday tanesinde sertlik veya yumusaklik, 6giitmede uygulanacak tavlama sartlari,
nisasta zedelenmesi ve bugdayin uygun olacagi son iirlin hakkinda bilgi verir.

e Bugday tanesinde yogunluk, bugdaymn dolgunlugu ve endosperm tekstiirii ile ilgili

bir 6zelliktir.

Bugday tane boyutu ve homojen dagilimi 6nemli bir kalite kriteridir. Bugdayin iri ve
dolgun taneli, ayn1 zamanda homojen bir boyut dagilimina sahip olmasi istenir. Diger

bir ifadeyle, dagilim aralig1 en dar sekilde olmalidir. Bugday tane boyutu, genetik yap1



ve kismen de g¢evresel sartlara baglh olarak degismektedir (Dziki ve Laskowski, 2005).
Bugdayin tane boyutunun belirlenmesinde; tane uzunluk ve genislik dl¢iimleri, tek tane
veya bin tane agirlik tayinleri ve spesifik elek sistemleri kullanilmaktadir. Bugdaylarin
saglikl, iri, dolgun ve homojen boyut dagilimina sahip olmalari, gerek tavlama ve
oglitme islemlerinin etkinligi gerekse un veya irmik verimleri agisindan Onemlidir.
Bugdaylarin tane boyutlarina paralel olarak endosperm-kabuk oranlar1 arttig1 i¢in un ve
irmik verimleri de yiikselmektedir. Cizelge 2.6°da da goriildiigii gibi, tane boyutuna
paralel olarak endosperm orani, dolayisiyla ogitme kalitesi (un/irmik verimi)

artmaktadir (Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995; Dziki ve Laskowski, 2005).

Bugdayda tane boyutu ve dagilimi farkli yontemlerle belirlenebilir. Bunlar; manuel
olarak veya tek tane karakterizasyon sistemi (SKCS) ile dogrudan tane boyutunun (en /
boy) ol¢limii, standart gdzeneklere sahip elek sistemlerinde (2.8, 2.5, 2.2 mm) eleyerek
siiflandirma ve bin tane veya tek tane agirligi 6l¢imi yontemleridir. Elek sisteminde
birbirini takip eden iki elekte kalan bugday miktar1 %70’den fazla ise homojen kabul
edilir.

Cizelge 2.6. Bugday tane agirlig1 ile endosperm orani arasindaki iligki

Bin Tane Agirhgi (g) Endosperm Orani (%)
30.4 81.1
27.7 76.9
25.0 71.2
22.5 69.8
17.2 66.6
12.7 62.6

Kaynak: Unal (1987)

Tanenin ir1 ve dolgun olmasinin yaninda homojen bir boyut dagilimin sahip olmasi
tavlama isleminde homojen nem dagilimi, uygun tavlama siiresi se¢imi ve optimum
oglitme parametreleri (beslenme hizi, vals araliklar1 ayar1 vb.) se¢ciminde Snemlidir.
Tane boyutu, bugdayin sertlik derecesinde de etkilidir. Sekil 2.1°de de goriildigi gibi,
tane boyutu ve sertligi arasinda negatif bir iliski vardir. Tane kiigiildiik¢e sertligi
artmaktadir (Unal , 1987).
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Sekil 2.1. Tane boyutu ile sertligi arasindaki iliski (Gaines ve ark., 1996)

Tane sertligi genetik kaynakli olup, c¢evresel faktorlerin etkisi sinirlidir. Bugdayin
teknolojik oOzelliklerinden sertlik, bugdaymn islenmesi agisindan 6nemli bir kalite
kriteridir. Bugday sertliginin bilinmesi, 6glitme performansi ve bugdayin son iiriin
olarak nasil degerlendirilecegi agisindan biiylik 6nem tasir. Bugday sertligi tavlama
ozelliklerini, son tiriin olarak nasil degerlendirilecegini, 6gtlitmede elde edilecek partikiil
biiyiikliigiinii ve seklini, yogunlugunu ve son triiniiniin 6zelliklerini etkiler. Endosperm
tabakasi, bugday sertliginde 6nemli bir role sahiptir. Bu durum temelde nisasta-gluten

arast baglar veya interaksiyonlarin kuvveti sertligi tayin etmektedir (Turnbull ve

Rahman, 2002).

Tanenin ezme, kirma, deformasyona direng derecesi veya asindirma olarak tanimlanan
bugday sertligi; Stenvert 6glitme testi (Stenvert time-to-grind test), Kabuk soyma sayisi
(pearling index, PI), un veya irmik partikiil boyut dagilimi (particle size index, PSI), tek
tane karakterizasyon sistemi (single kernel characterization system, SKCS ve yakin-
kizilotesi (NIR) spektroskopisi gibi analitik yontemlerle tespit edilebilmektedir.
Tavlama ve 6gilitme gibi isleme kosullari ile birlikte hangi {irlinler i¢in uygun kullanim
alanlar1 oldugunu belirleyen tane sertligidir (Hoseney, 1994; Bushuk, 1998; Williams,
1998). Endospermde nigasta-gluten arasi interaksiyonlarin kuvvetine bagli olarak sertlik

artar. Nisasta-gluten arasi interaksiyonlarda H-baglar1 oldukca belirleyicidir. Tane
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sertligi genetik kontrol altinda olup, biiyiik oranda bugdaylarin D genomu iizerinde
(5DS) bulunan Ha gen bolgesi tarafindan kontrol edilmektedir. Yumusak aestivum
bugday nisastalariin yiizeyinde 15 kDa agirliginda hidrofobik bir protein olan
yumusaklik proteini (friabilin) oldukca yiiksek oranda, sert aestivum bugdaylarinda ise
daha diisiik oranda bulunmaktadir. D genomu igermeyen ve tanenin yumusamasinda
etkili Ha gen bolgesini olmayan durum bugdaylarinda friabilin sentezlenmemekte
dolayisiyla ekstra sertlikte bir tane tekstiirii gézlenmektedir (Turnbull ve Rahman,
2002). Friabilin proteini; puroindolin a (Pina) puroindolin b (Pinb) ve tane yumusaklik
proteini 1 (Gsp-1) olmak tizere ti¢ farkli polipeptid igermektedir. Bugday ¢esitlerinin
s6z konusu friabilin polipeptidlerini i¢erip igermemeleri ve bunlarin etkinlik diizeyleri
tanenin sertlik derecesini tayin etmektedir (Morris, 2002; Hogg ve ark., 2004,
Mikulikova, 2007).

Sekil 2.2°de elektron mikroskobuyla elde edilen sert ve yumusak bugday endosperm
kesitleri goriilmektedir. Yumusak bugday endospermi bosluklar igermektedir ve piiriizli
yapidadir. Nisasta-protein interaksiyonlar1 zayif oldugu i¢in 6glitme sirasinda nisasta
graniilleri fazla zarar gérmez. Sert bugday endosperm ise siki yapili ve diizgiindiir. Sert
bugdayda nisasta-protein interaksiyonlar1 kuvvetli oldugu i¢in 6gilitme sirasinda nigasta

graniilleri daha fazla zarar goriir ve zedelenmis nisasta orani artar.

Bugday tanesinin sertlik ve camsilik degerleri ile protein igerigi arasinda pozitif
iliskilerin oldugu diisiiniilse de, protein igerigi yiiksek ancak yumusak ve unsu, veya
protein icerigi diisik ancak sert ve camsi1 bugdaylar bu goriisiin her zaman gecerli
olmadigint gosterir (Hoseney, 1994). Sert bugdaylar genellikle koyu renklidir. Tane
kesiti alindiginda camsi kesit ylizeyi gosteren taneler genellikle daha sert yapi
gosterirler. Sert bugdaylarin kabuk endosperm ayrisimi, dolayisiyla un ve irmik

verimleri yiiksektir (Elgiin ve Ertugay, 1995).
Sert ve yumusak bugday un partikiillerine bakildiginda (Sekil 2.3), yumusak bugday

unu partikiiliiniin ylizey goriintiisii plriizlii ve diizensiz sekilli, sert bugday unu

partikiiliiniin ise tam tersi 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
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Sert

Sekil 2.3. Yumusak (sol) ve sert (sag) bugday unu partikiilleri (Anonim, 2011)

Bugday sertligi; Stevert d6giitme sistemi (Stenvert time-to-grind), un veya irmik partikiil
boyut dagilimi (paticle size index, PSI), kabuk soyma sayisi (pearling index, PI), tek
tane karakterizasyon sistemi (single kernel characterization system, SKCS), ve yakin
kizil 6tesi (NIR) spektroskopisi gibi farkli yontemler kullanilarak tespit edilebilmektedir
(Hoseney, 1994; Bushuk,1998; Williams, 1998). Cizelge 2.7°de farkli sertlikteki
bugdaylarin degisik yontemlerle 6l¢lim sonuglart goriilmektedir. Her ne kadar rakamlar
farkli olsa da aralarinda korelasyon mevcuttur (Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995;
Bushuk, 1998; Morris, 2004).
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Cizelge 2.7. Bugdayda sertlik 6l¢iim yontemleri

Sertlik Ol¢iim Yontemi Durum Aestivum Aestivum Aestivum
Cok sert Sert Orta Sert Yumusak
SKCS Sertlik Sistemi 85-105 75-90 45-60 5-35
Kabuk Soyma Say1s1 40-50 40-50 55-65 65-75
Partikiil Boyut Dagilim 6-10 14-18 21-26 30-38
Stenvert Sistemi 40-48 45-55 55-65 80-220
NIR Sistemi 32-42 49-55 56-62 68-77

Kaynak: Elgiin ve Ertugay (1995)

Cizelge 2.7°de goriildiigii gibi sert bugdaylarin genellikle protein igerikleri ve camsilik
oranlar1 daha yiiksek olup dgiitiilmelerinde enerji kullanimi da yiiksektir. Un veya irmik
partikiilleri daha biiyiik boyutlu ve undaki nisasta zedelenmesi yumusak bugdaylara
oranla (sert bugdaylarda %5-10, yumusak bugdaylarda %3-5 nisasta zedelenmesi) daha
fazladir. Ayrica sert bugdaylarin hemiseliilloz (pentosan) igerikleri de genellikle daha
yiiksektir (Hoseney, 1994).

Sertlik derecesi bugday tanesininde uygun oldugu son iiriin tayininde belirleyici role
sahiptir Ekstra sert ozellikteki durum bugdaylar1 makarna ve bulgur iiretiminde, sert
olan aestivum bugdaylar1 mayali unlu mamullerden o6zellikle ekmek iiretiminde,

yumusak aestivum ve compactum bugdaylar1 ise daha ¢ok kimyasallarla kabartilan unlu

mamullerde (biskiivi, kraker, gofret vb.) kullanilir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5).
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Sekil 2.4. Yumusak (sol) ve sert (sag) bugday unundan iiretilen biskiivilerin goriintiisii (Canalis,
Leon and Ribotta, 2017)

Kek
Biskuvi 75
' — —
Bazi sehriyeler 70
1 [
65
Ekmek, — —
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Ocak Ekmekleri 50
—1
45
Bulgur S
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Bulgur, Kuskus 35
==
Son Uriinler PSI

Sekil 2.5. Sert ve yumusak bugdaylarin kullamim alanlar1 ( Williams, 1993)
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Tane sertlik derecesi, tavlama nemi ve siiresini etkiler. Sert bugdaylar %16-17 nem ve
12-24 saat dinlendirme siiresine ihtiya¢ duyarken, yumusak bugdaylar %14-15 nemde
8-16 saat tavlanir (Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995). Tane sertlik derecesi, un
akigkanligini ve topaklanmasini etkileyerek elenebilme ozelliklerini de degistirir. Sert
bugday ununun yiizeyi diizgiin oldugu icin kolay elenirken, yumusak bugday ununun
ylizeyi piiriizlii oldugu i¢in zor elenir. Bu farklilik nedeniyle yumusak bugdaylarin
ogiitiilmesinde besleme orant %15-20 disiiriiliir veya eleme alant %15-20 arttirilir

(Bushuk, 1998; Morris, 2004).

Bugday tanesinde diger bir fiziksel 6zellik ise tanenin camsi, unsu veya dénmeli bir
yapiya sahip olmasidir. Biiyiikk ¢ogunlukla tane sertligi ile paralel bir korelasyon
icindedir. Bugday tanesinin camsi, unsu ve ya donmeli bir goriintiiye sahip olmasi
15181 Ozellikle bugday endospermi ile olan iliskisi (yansima ve kirilma gibi) sonucu
ortaya ¢ikan gorsel bir durumdur (Sekil 2.6). Bugday endospermi ¢ok siki bir yapida ve
hava bosluklari, mikro kiriklar igermez ise camsi goriiniir. Sayet endosperm gevsek
yapili olur veya bosluklar ve kiriklar igerirse, 11k kirilarak daginik olarak yansir. Bunun
sonucunda da unsu bir goriintii ortaya ¢ikar. Eger endospermde hem camsi hem de unsu
bolgeler bulunursa, tane donmeli (camsi-unsu karigimi) bir goriintii  verir (Hoseney,
1994; Samson ve ark., 2005). Bugday sertliginde genotip, camsilikta ise g¢evresel
faktorler daha belirleyici bir role sahiptir (Bushuk, 1998). Bu nedenle yiiksek protein
icerikli ve/veya sert fakat unsu bugdaylar, ya da disiik protein igerikli ve/veya
yumusak fakat camsi bugdaylarla karsilasilir. Siit olum devresinde stres faktorleri
nedeniyle yeterli protein sentezlenememesi, sart olum devresinde asir1 nisasta
sentezlenmesi ve gluten aglarinin kirilmasi veya fizyolojik olum ve hasat donemlerinde
asir1 yagisa maruz kalmasi bugdayda donme veya unsu goriintii olugsmasina neden olur.
Durum bugdaylarinin camsilik oranlar1 genellikle diger bugdaylardan daha yiiksektir.
Ekmeklik ve biskiivilik bugdaylarda camsilik, unsuluk veya donme kalite acisindan
fazla 6nemli degildir. Ancak durum bugdaylarinin camsilik oranlari ile irmik verimleri
ve parlaklik dereceleri arasinda pozitif korelasyonlar oldugundan makarnalik
bugdaylarda camsilik 6nemli bir kalite kriteri olarak kabul gérmektedir. Makarnalik
bugdaylarda camsilik oraninin en az %70-75 olmasi istenir (Atli ve ark., 1993;
Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995; Bushuk, 1998; Coskun, 2001; Morris, 2004;
Dziki ve Laskowski, 2005).
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Sekil 2.6. Camsi, unsu ve donmeli bugday endosperm kesitleri (Konopka, Kozirok and Tanska, 2005)

Bugdaym yogunlugu, kimyasal bilesenlerinin ¢esidi ve oransal dagilimi ile endosperm
tekstiirtine (siki/gevsek) gore degisir. Bugdayin onemli bilesenlerinin yogunluklari
Cizelge 2.8°de verilmistir. Bugdaylarin yogunluklar1 1.25-1.45 g/cm? arasinda degisim
gosterir (Hoseney, 1994; Bushuk, 1998).

Cizelge 2.8. Bugday bilesenleri

Bilesen Yogunluk (%)
Karbonhidrat 70.2
Protein 12.0
Su 14.0
Lipit/ Yag 2.0
Mineral Maddeler 1.8

Kaynak: Anonim (2017)

Bugdayin yogunlugu, ger¢ek yogunluk ve yigin yogunlugu olmak iizere iki sekilde
Olctilebilir. Gergek yogunluk, hava piknometresi veya sivilarda yer degistirme seklinde
oOl¢iilebilir; ancak pahali cihazlar gerektirdigi ve 6lglim siiresi uzun oldugu i¢in yaygin
kullanilmaz. Y1gin yogunlugu ise, hektolitre (test) agirligr seklinde Slgiiliir. Hektolitre
agirhigi, basit cihazlarla ve kolayca Olciilebildigi i¢in olduk¢a yaygin kullanilir.
Bugdaylarin hektolitre agirliklar1 65-85 kg/hl arasinda degisir. Bugdayin yigin

yogunlugunda (hektolitre agirlifinda); kimyasal bilesim (6zellikle nisasta ve protein
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icerikleri), endosperm orani ve boyut ve dolgunluk durumu etkilidir. Bugdaylarin
hektolitre agirligina paralel olarak (78 kg/hl’ye kadar) un veya irmik verimleri de

artmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Bushuk, 1998).

2.3. Makarnalik Bugdaylarda Protein Miktar ve Ozellikleri

Bugdayin protein igerigi ve ozellikleri, makarna pisme kalitesinde belirleyici bir role
sahiptir (Feillet ve ark., 1989; Bushuk, 1998; Troccoli ve ark., 2000). Makarna
pisirilirken dagilip yapismamali, agirlik ve hacim artis1 yiiksek ancak ters orantili olarak
suya gegen kuru madde miktar diisiik olmal, tiiketilirken ise “al dente” tabir edilen bir
sertlige sahip olmasi beklenir (Hoseney, 1994). Makarna pisme kalitesi biiyiik oranda
kullanilan bugdayin protein miktar ve 6zelliklerine baglh olarak degismektedir (Feillet

ve ark., 1989; Bushuk, 1998; Troccoli ve ark., 2000).

Protein miktar1 ve Ozellikleri makarnalik bugdayda Onemli kalite kriterlerindendir.
Makarnada pisme kalitesinin yliksek olmasi igin protein igeriginin en az %13 bununla
birlikte vy-gliadin 45 (LMW-2 tipi glutenin) proteinlerini de igeren durum bugday1
cesitlerinin se¢ilip 1slah edilmesi, yetistirilmesi ve makarna sanayinde kullanilmasi

onemlidir (Yiksel ve ark., 2011).

Kaliteli makarna tretimi i¢in bugdayin kuru maddede en az %13 (%14 nem esasina
gore %11 civarinda) protein icermesi gerekmektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 1993;
Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995; Boyacioglu ve Tiilbek, 2002). Farkli
caligmalarda, Tiirkiye’de yetistirilen makarnalik bugday cesit ve hatlariin protein
igerikleri kuru madde bazinda %12.8-13.8 (Geng ve ark., 1993), %10.9-12.3 (S6zen ve
Yagdi, 2005) ve %12.5-13.8 (Yiiksel, 2009a) araliklarinda bulunmustur. Bugdaylarin
protein icerikleri hem genetik 6zelliklerden hem de yetistirme sartlarindan etkilenmekle
birlikte yetistirme sartlarinin etkisi daha baskindir (Ath ve ark., 1993; Nachit ve ark.,
1995; Bushuk, 1998; Troccoli ve ark., 2000; Kili¢ ve Yagbasanlar, 2003; Sozen ve
Yagdi, 2005; Yiiksel, 2009a).

Gluten proteinlerinin vizkoelastik ve kohezif ozellikleri (gluten kuvveti) ve yiiksek
protein igerigi pisme kalitesi yiiksek makarna tiretimi igin 6nemli bir etkendir. Durum

bugdaylarinin makarnalik kaliteleri ekmeklik bugdaylara gore yiiksek protein igerigi ve
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uygun kuvvete sahip gluten proteinleri nedeni ile daha yiiksektir (Hoseney, 1994).
Bugdaylarin protein igerikleri genotip ve Ozellikle de yetistirilme sartlarindan
etkilenmektedirler. Gluten proteinlerinin vizkoelastik ve kohezif ozellikleri genellikle
genotip dzelliklerine gore degiskenlik gdstermektedir (Payne ve ark., 1982; Ozkaya ve
Ozkaya, 1993; Kovacs ve ark., 1994, 1995; Bushuk, 1998; Clarke ve ark., 1998;
Porceddu ve ark., 1998; Troccoli ve ark., 2000; Veraverbeke ve Delcour, 2002).

Durum bugdaylarinin makarnalik kalitelerinin yiiksek olmasinda, igerdikleri bazi
gliadin ve glutenin proteinleri etkilidir. S6zkonusu gliadin ve glutenin proteinleriyle
optimum gluten kuvveti, dolayisiyla da makarna pisme kalitesi arasinda kuvvetli
korelasyonlar tespit edilmistir (Feillet ve ark., 1989; Kovacs ve ark., 1995; Troccoli ve
ark., 2000). Polimerik yapida ve zayif asit veya baz c¢ozeltilerinde ¢oziinen glutenin
proteinleri, sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE)
sisteminde molekiiler agirliklarina gore yiiksek molekiiler agirlikli (HMW, 80-130 kDa)
ve digik molekiiler agirhkli (LMW, 35-80 kDa) gluteninler olarak
gruplandirilmaktadir. Monomerik yapiya sahip olan ve seyreltik alkolde ¢oziinen
gliadin proteinleri (30-75 kDa) ise, asit poliakrilamid jel elektroforez (A-PAGE)
sisteminde ®-, y-, PB- ve o-gliadinler olarak dort grup altinda toplanmaktadir.
Gluteninler daha ¢cok hamurun elastik karakterinden, gliadinler ise hamurun vizkoz ve
kohezif ozelliklerinden sorumludur (Payne ve ark., 1982; Lafiandra ve ark., 1984;
Feillet ve ark., 1989; Porceddu ve ark., 1998; Gianibelli ve ark., 2001; Veraverbeke ve
Delcour, 2002; D’Ovidio ve Masci, 2004; Edwards ve ark., 2003, 2007).

Durum bugday1 irmiginden iiretilen makarnanin pisme kalitesinde etkili olan 6nemli
gliadin proteinleri y-gliadin 42 ve y-gliadin 45 proteinleridir (Payne ve ark., 1982;
Pogna ve ark., 1990; Troccoli ve ark., 2000). Makarnada y-Gliadin 45 proteini yiiksek
pisme kalitesinin ve optimum gluten kuvvetini, y-gliadin 42 proteini ise zayif gluten ve
diisiik pigsme kalitesinin bir sonucu olarak kabul gormektedir. Son zamanlarda yapilan
calismalar, durum bugdaylarimin gluten kuvveti ve makarna pigsme kalitesinde esas
belirleyici proteinlerin y-gliadin 42 ve y-gliadin 45 proteinleriyle genetik olarak iligkili
olan sirasiyla LMW-1 ve LMW-2 glutenin proteinleri oldugunu gostermektedir (Feillet
ve ark., 1989; Pogna ve ark., 1990; Gupta ve ark., 1994; Kovacs ve ark., 1995; Nieto-
Taladriz ve ark., 1997; Clarke ve ark., 1998; Porceddu ve ark., 1998; D’Ovidio ve
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Masci, 2004; Edwards ve ark., 2007). Gliadin ve glutenin proteinlerin elekroforetik
olarak taranmasi ve tanimlanmasinin yaninda SDS-sedimentasyonu ve gluten indeksi
(GI) gibi analitik testler de bugday gluten kuvveti ve makarna pisme kalitesi hakkinda
bilgi vermektedir (Porceddu ve ark., 1998; Ammar ve ark., 2000; Pena, 2000; Marchylo
ve ark., 2001; Sissons ve ark., 2005; Cubadda ve ark., 2007; Yiiksel, 2009a).

Bugday cesitlerinin makarna pisme kalitesinde belirleyici olan LMW glutenin desenleri
(LMW-1 veya LMW-2) bakimindan taranmasinda Masci ve ark. (2000) ve Gianibelli ve
ark. (2002) tarafindan tanimlanan SDS-PAGE yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yontemde, 6nce bugday ornekleri %70 etanol ve %50 1-propanol ile muamele
edilerek glutenin disindaki proteinler uzaklastirilmakta, ardindan Singh ve ark. (1991)
tarafindan Onerilen yontemle gluteninler ekstrakte edilerek indirgenmektedir. Elde
edilen protein ekstraktlart SDS-PAGE sisteminde kosturulmaktadir. Genotiplerin
LMW-1 veya LMW-2 glutenin desenlerinin tespitinde LMW-1 desenine sahip oldugu
bilinen Lira-1 ile LMW-2 desenine sahip oldugu bilinen Lira-2, Kyle veya Avonlea
durum bugday c¢esitleri kontrol olarak tercih edilmektedir. Gliadin bant desenleri
makarnalik bugday cesitleri arasindaki ve i¢indeki genetik farkliliklarin tespit edilerek
kalitelerinin saptanmasinda da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Yiiksel, 2009a;
Eserkaya Giileg, 2010). Sekil 2.7°de makarna pisme kalitesinde asil belirleyici olan ve
y-gliadin 42 ve y-gliadin 45 proteinleriyle ayn1 gen bdlgesi tarafindan kodlananan
sirasiyla LMW-1 ve LMW-2 glutenin proteinlerine ait SDS-PAGE elektroforez

ornekleri goriilmektedir.
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HMW
Gluteninler

LMW
Gluteninler

Sekil 2.7. Bazi durum bugday: genotiplerinin SDS-PAGE glutenin elektroforezleri
(Kontrol gesitler: L1 = Lira-1 > LMW-1; L2 = Lira-2 > LMW-2) (Koyuncu, 2009)

Pisme kalitesi yiiksek makarna iiretebilmek i¢in protein igerigi yiiksek ve ozellikle y-
gliadin 45 (LMW-2 tipi glutenin) proteinlerini i¢ceren durum bugday gesitleri se¢ilmeli
veya 1slah edilmelidir. Ulkemizde yetistirilen makarnalik bugday gesitlerinin gliadin ve
glutenin proteinleri hakkinda yapilan aragtirmalar sinirli sayidadir (Geng ve ark., 1993;

Eser, 1996; Go¢men, 2001; Yildirim ve ark., 2008; Yiiksel, 2009b).

Tiirkiye’de durum bugdayr iiretimi makarna sanayinin ihtiyacindan oldukca fazla
olmasina ragmen, zaman zaman durum bugdayi ithalati yapilmaktadir. Bunun en 6nemli
nedeni, tretilen durum bugdaylarmin makarnalik kalitelerinin diigiik ya da yetersiz
olmasidir. Urettigi durum bugdayr miktari Tiirkiye’den yaklasik %25 fazla olan
Kanada, diinya durum bugday1 piyasasinin yaklasik %70’ini elinde tutmaktadir. Bu
basari, temelde durum bugdaylarinin makarnalik kalitelerini tayin eden fiziksel,
kimyasal ve teknolojik 6zelliklerini iyilestirme yoniinde son 30 yilda yapilan arastirma

ve 1slah ¢alismalarinin bir sonucudur (Koyuncu, 2009)

Bugdaylarin SDS-sedimentasyon degerleri (Sekil 2.8), sedimentasyon test cihazi
kullanilarak belirlenmektedir (Anonim, 2000; Koksel ve ark., 2000).
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SDS-sedimentasyon degeri, bugday proteinlerinin hidrasyon ve oksidasyon derecesine
baghdir. Gluten proteinleri normalde lipoproteinlerle bagli durumda oldugundan
bunlarin serbest hale gelerek hidrasyonu ancak ortama SDS ilavesi ile miimkiin
olmaktadir. SDS ve laktik asit ¢ozeltisi iceren 6rnek standart kosullarda ¢alkalandiginda
su tutma kapasitesi yiiksek olan proteinler stabil bir slispansiyon olusturmaktadirlar.
Olusan siispansiyon degerlerinin yiiksekligi gluten kuvvetinin iyi bir gostergesi olarak

kabul edilmektedir (Boyacioglu ve Unal, 1987).

Sekil 2.8. Baz1 makarnalik bugdaylarin SDS-sedimentasyon degerlerileri(Koyuncu, 2009)

Sedimentasyon degeri, hem protein miktar1 hem de protein kalitesine bagli olarak
degistigi icin bugdaylarin sedimentasyon degerleri protein iceriklerine bdliinerek
protein Kkalitelerini daha iyi yansitan spesifik sedimentasyon degerleri hesap
edilmektedir (Cubadda ve ark., 2007; Yiiksel, 2009a). Impiglia ve ark. (1995), baz1
makarnalik bugday genotiplerinin sedimentasyon degerlerinin 18.2-38.5 ml, spesifik
sedimentasyon degerlerinin ise 1.39-2.98 ml arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Bursa kosullarinda yetistirilen baz1 makarnalik bugday 1slah hatlarinin sedimentasyon

degerleri ise 19.5-31.3 ml arasinda degisim gostermistir (S6zen ve Yagdi, 2005).
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2.4. Makarnalik Bugdaylarda Pigmentler, Oksidatif Enzimler ve Renk

Renk, makarnada 6nemli Kkalite kriterlerindendir. Kaliteli bir makarnanin parlak sari

renkte olmasi istenir. Makarnanin rengi temelde ii¢ faktorden kaynaklanmakta veya

etkilenmektedir:

Makarna iiretiminde kullanilan irmigin sar1 renkli pigment igerigi makarna renginde
oldukga belirleyicidir. Makarnalik bugdaylarin pigment igerikleri ¢eside (genotip)
ve yetistirilme sartlarina (¢evre) bagli olarak genellikle 4-8 mg/kg arasinda
degismektedir. Bugdayin irmige ogiitiilmesi sirasinda %5-10, makarnaya islenmesi
sirasinda ise %10-15 olmak iizere toplam %15-25 civarinda pigment (renk) kaybi
meydana gelmektedir (Hoseney, 1994; Troccoli ve ark., 2000; Coskun, 2001; Sakin
ve ark., 2008).

Makarnada sar1 renk kaybina (agarma) neden olan veya iiriinde kahverengi-siyah
renk olusumuna sebep olan oksidatif enzimlerin aktiviteleri makarna renginde
oldukea etkilidir. Bugdaylarda bulunan oksidatif enzimlerden makarna rengi iizerine
en etkili olanlar LOX, PPO ve POD enzimleridir (Taha ve Sagi, 1987; Hoseney,
1994; Clarke ve ark., 1998; Borrelli ve ark., 1999; Troccoli ve ark., 2000; Morris,
2004).

Makarna rengi, makarna iretim asamalarinda meydana gelen enzimatik ve
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan da etkilenmektedir. Bu kapsamda
Maillard reaksiyonu sonucu olugsan kahverengi-siyah renkli melaninler ile
otooksidasyon ve enzimatik oksidasyon sonucu olusan renk kayiplar1 6nemlidir

(Borrelli ve ark., 1999; Troccoli ve ark., 2000; Aalami ve ark., 2007).

Makarna tiretimi sirasinda makarna renginin olumsuz yonde etkilenmesini engellemek

amaciyla vakum altinda yogurma ve kontrollii kurutma teknikleri kullanilmaktadir.

Dolayisiyla makarna rengi pratikte biiyiik oranda kullanilan irmigin pigment igerigi ve

oksidatif enzim aktivitelerine bagli olarak degismektedir.

Farkli pigmentler igeren bugday tanesinde, en etkin olan bugday pigmentleri

karotenoidler ile flavonoidler yer almaktadir (Fortmann ve Joiner, 1978; Laignelet,
1983; Kruger ve Reed, 1988; Feng ve McDonald, 1989). Bitkilerde sari-kirmizi renk
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goriiniimii  saglayan ve bugday ve iriinlerinde en etkin olan  Kkarotenoidler
pigmentlerinin bugiine kadar yaklasik 600 cesidi tespit edilmisitir. Karotenoidler
igerdikleri oksijen durumuna gore iki alt grupta tanimlanmaktadir. Bunlar; oksijen
icermeyen karotenler (3-karoten ve likopen) ve yapilarinda oksijen bulunan lutein ve

zeaksantin gibi ksantofillerdir (Kruger ve Reed, 1998).

Konjuge ¢ift baglar iceren karoteoidler lipit karakterli hidrokarbonlardir. Bu nedenle
karotenoidler kolay okside oldugundan sari-kirmizi renklerini kaybedip bulunduklar
tirtinlerin beyazlamasi veya agarmasina neden olurlar. Karotenoidler yiiksek antioksidan
icermeleri nedeni ile de saglikli beslenme bakimindan 6nemlidirler (Laignelet, 1983;
Borrelli ve ark., 1999). Ekmeklik bugdaylarda oksidatif yolla agarma beyaz un eldesi
bakimindan istenirken bu durum makarnalik bugdaylarda istenmez. Sekil 2.9 da
goriildigi gibi Ksantofilerden lutein ve lutein-yag asidi esterleri ve karotenlerden B-

karoten bugday tanesinde en 6nemli olan karotenoidlerdir (Fortmann ve Joiner, 1978)

OH
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Lutein

e ™ e R T e R S

B-Karoten

Sekil 2.9. Bugdayda bulunan énemli karotenoidler ( Fortmann ve Joiner, 1978)
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Toplam karotenoid igerigi ¢evre sartlarindan etkilenmekle birlikte daha ¢ok genetik
faktorlere gore degisim gostermektedir (Cizelge2.9). Diger bugdaylara oranla durum
bugdaylarinda daha yiiksektir (Fortmann ve Joiner, 1978; Laignelet, 1983; Kruger ve
Reed, 1988; Borrelli ve ark., 1999).

Cizelge 2.9. Farkli bugday tiirlerinin karotenoid icerikleri

Bugday Tiirii Ornek Sayist Karotenoid Icerigi
(mg/kg)

Aestivum

(Sert Kirmiz1 Yazlik) i2l 5.7
Aestivum

(Sert Kirmz1 Kislik) 45 58
Durum 89 7.3

Kaynaklar: Fortmann ve Joiner (1978), Kruger ve Reed (1988)
Cizelge 2.10°da goriildiigti  gibi, karotenoidler bugday tanesinde homojen

dagilmamiglardir. Karotenoidlerin biiyiik kismi1 embriyo tabakasinda yogun oldugu
goriinmekle birlikte, endosperm ve kepek kisimlarinda ise birbirlerine yakin oranlarda
bulunmaktadir. Bugday karotenoidlerinin biiyiik bir kismini serbest lutein olustururken,
esterlesmis lutein ve B-karoten daha diisiik oranlarda bulunmaktadir (Fortmann ve
Joiner, 1978; Laignelet, 1983; Kruger ve Reed, 1988; Borrelli ve ark., 1999).

Cizelge 2.10. Bugday tanesinde bulunan karotenoidlerin ¢esidi ve dagilhimi

Karotenoid Endg;germ Errgot};)iyo K(%ﬁ;e)zk Tﬁl{:)/oT)ane
3-Karoten 4.1 12.2 4.5 7.6
Lutein (serbest) 90.8 70.8 59.0 84.8
Lutein (esterlesmis) 5.1 17.0 36.5 7.6
Toplam (mg/kg) 2.0 4.1 2.2 2.0

Kaynaklar: Fortmann ve Joiner (1978), Kruger ve Reed (1988)

Bugday tanesinde flavonoidler, makarna renginin belirlenmesinde karotenoidlerden
sonra en etkin olan pigmentlerdir. Flavonoidler, bitkilerde sarimtirak renk gorinimii
kazandiran Kkuvvetli antikanserojen ve antioksidan o&zellikler tasiyan polifenolik
maddelerdir. Ornek olarak Sekil 2.10da gériildiigii gibi, Tricin bugday tanesinde

bulunan en 6nemli flavonoiddir (Fortmann ve Joiner, 1978; Kruger ve Reed, 1988).
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Sekil 2.10. Bugdayda en 6nemli flavonoid, tricin (Fortmann ve Joiner, 1978; Kruger ve Reed, 1988)
Karotenoidler gibi bugdayda heterojen dagilm gosteren Tricin, daha ¢ok embriyoda bir

kisimda kepekte bulunmaktadir. Tricin iceren en diisiik bugday kismi ise endospermdir

(Cizelge 2.11) (Fortmann ve Joiner, 1978; Kruger ve Reed, 1988).

Cizelge 2.11. Flavonoidlerden bugdayda bulunan tricinin tanedeki dagilimi

Flavonoid Endosperm Embriyo Kepek Tiim Tane
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Tricin 0.7 52.8 6.5 2.3

Kaynaklar: Fortmann ve Joiner (1978), Kruger ve Reed (1988)

Bugdaylarin flavonoid igerikleri tiir ve ¢eside gore degigsmektedir. Durum bugdaylarinin
flavanoid igerikleri aestivum bugdaylarindan genellikle daha yiiksektir. Cizelge 2.12°de
bugday tiirleri ve cesitleri arasinda toplam flavonoid icerikleri bakimindan oldukga

onemli farkliliklarin bulundugu goriilmektedir (Feng ve McDonald, 1989).
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Cizelge 2.12. Farkh bugday tiir ve cesitlerinin toplam flavonoid icerikleri

Tiir, Sinif veya Cesit Toplam Flavonoid f¢erigi
(mg/kg)

Yazlik Kirmizi Aestivum

Len 149.1

Alex 2454

Stoa 289.0
Kislhik Kirmizi Aestivum

Roughrider 288.2

Agassiz 271.1
Beyaz Aestivum 320.3
Durum

Rugby 405.7

Lloyd 358.4

Vic 291.2
Ortalama 290.9

Kaynak: Feng ve McDonald (1989)

Durum bugday1 genotipleri (25 genotip) ile 3 ¢evrede (Tokat, Sivas, Diyarbakir) 2 yil
sireyle yiiriitiilen bir arastirmada, bugdaylarin pigment igeriklerinin 3.7-8.3 mg/kg
arasinda degistigi ve hem genotip hem de ¢evreden etkilendigi bulunmustur (Cizelge
2.13) (Sakin ve ark., 2008).

Cizelge 2.13. Durum bugdaylarinin pigment iceriklerinde genotip ve ¢evrenin etkileri

Varyasyon Kaynag SD F
Cevre 5 815.7483**
Hata 12

Genotip 24 534.1260**
Genotip x Cevre 120 12.2487**
Hata 288

Kaynak: Sakin ve ark. (2008) ** 0,01 diizeyinde 6nemli
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Bugdaylarin igerdigi enzimlerden 6zellikle oksido-rediiktaz grubu i¢inde bulunan bazi
enzimler, bugday ve bugday iriinlerinin renginde oldukg¢a etkilidir. Bugday rengi
uizerinde etkili olan oksidatif enzimlerden en 6nemlileri LOX, PPO, POD enzimleridir
(Taha ve Sagi, 1987; Hoseney, 1994; Clarke ve ark., 1998; Borrelli ve ark., 1999;
Troccoli ve ark., 2000; Morris, 2004).

Demir igeren dioksijenazlar olan LOX enzimleri; cis,cis-1,4-pentadiene yapisina sahip
coklu doymamis yag asitlerini (linoleik asit gibi) konjuge cis,trans-dienoik
hidroperoksitlere katalize etmektedirler. LOX katalizli oksidasyon sirasinda olusan yag
asidi radikalleri B-karoten ve ksantofillerin ko-oksidasyonuna neden olmakta, bunun
sonucunda da karotenoidler pargalanarak sari-kirmizi renklerini kaybetmektedirler
(Siedow, 1991). Afiniteleri linoleik aside karst yiiksek olan durum bugdayr LOX
enzimlerinin molekiil agirliklarinin 95 kDa civarinda oldugu ve optimum aktivitelerinin
hamur pH degerlerine (pH 4-6) yakin oldugu tespit edilmistir. Linoleik asit, bugdayda
en fazla bulanan (>%50) yag asididir (Barone ve ark., 1999).

Bugday tanesinde LOX katalizli oksidasyon sonucunda ortaya ¢ikan beyazlama ve renk
agarmasi makarnalik bugdaylarda istenmez. Ancak bu durum ekmeklik bugdaylarda
kontrollii olarak istenmektedir. LOX oksidasyonu ekmeklik bugday unlarinda agarma
ve gluten proteinlerini dolayli yoldan oksidasyona ugratarak hamurun kuvvetlenmesini

saglamaktadir (Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995).

LOX enzimleri tanede heterojen bir dagilima sahiptirler (Rani ve ark., 2001). Bugday
tanesinde endosperm, embriyo ve kabuk kisminda bulunur. Embriyo endospermden 17
kat daha fazla, kabuk ise endospermden 4 kat daha fazla LOX enzimi bulunmaktadir
(Coskun, 2001). Sekil 2.11°de bugday ogiitme fraksiyonlarinda LOX enzimlerinin

heterojen dagilimi goriilmektedir.

Bugdayda LOX enzimlerinin aktiviteleri tiir, ¢esit ve yetistirme sartlarindan
etkilenmektedir. Makarnalik bugday tiirlerinin LOX enzim aktiviteleri diger cesitlere
oranla daha diisiiktiir (Coskun, 2001). Hindistan’da ayni ¢evre sartlarinda yetistirilen
makarnalik durum bugdaylart arasinda LOX aktiviteleri ve pigment igerikleri

karsilagtiridiginda bazi 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Sekil 2.12).
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Durum Bugday Cesitleri

Sekil 2.12. Aym cevrede yetistirilen Hindistan durum bugdaylarinin LOX aktiviteleri ve pigment
icerikleri (Aalami ve ark., 2007)
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Durum bugday1 genotipleri (25 genotip) ile 3 ¢evrede (Tokat, Sivas, Diyarbakir) 2 yil
siireyle yiiriitiilen bir arastirmada, bugdaylarin LOX aktivitelerinin hem genotip hem de

cevreden etkilendigi belirlenmistir (Cizelge 2.14) (Sakin ve ark., 2008).

Cizelge 2.14. Durum bugdaylarimin LOX aktivitelerinde genotip ve ¢evrenin etkileri*

Varyasyon Kaynagi SD F
Cevre 5 240.1687**
Hata 12
Genotip 24 75.8111**
Genotip x Cevre 120 6.2057**
Hata 288

*) Sakin ve ark., 2008, **) 0,01 duzeyinde 6nemli

Substratlar1 fenolik madde ve igeriginde bakir bulunan oksido-rediiktaz grubu enzimler
olan PPO enzimleri, un veya irmikte bulunan fenolik maddelerin kinonlara
oksidasyonunu katalize etmektedirler. Stabil olmayan kinon bilesikleri, birbirleriyle
polimerleserek veya amin veya tiyol i¢eren bilesenlerle reaksiyona girerek kahverengi
renkli kompleksler olusturmaktadirlar (Whitaker ve Lee, 1995). ABD’de PPO
enzimlerinin aktivitesini kontrol etmeye yonelik 1slah ¢aligmalari sonucu PPO enzim

aktivitesi diisiik bir bugday cesidi (Lakin) gelistirilmistir (Martin ve ark., 2001).

PPO ve LOX enzimleri tanede heterojen dagilmistir. PPO enzimleri bilyiikk oranda
tanenin kabuk kisminda yogun olmakla birlikte bugday tanesinin embriyo ve
endosperm kisimlarinda ise birbirine yakin oranlarda dagilmislardir (Rani ve ark.,
2001). Cesit ve gevre sartlart PPO enzim aktivitelerini kontrol altinda tutmaktadir.
Cizelge 2.15°de ABD’de yetistirilen baz1 bugday cesitlerinin PPO enzim aktiviteleri
karsilastirilmis ve c¢esitler arasinda 6nemli fark oldugu anlasilmigtir (Yiiksel, 2009Db).
PPO enzimleri tane igerisinde heterojen bir dagilim gostermekte olup, Sekil 2.13°de
bugday 6giitme fraksiyonlarinda PPO dagilimi gorilmektedir (Rani ve ark., 2001).
Hindistan’da ayni g¢evre sartlarinda yetistirilen makarnalik durum bugday1 ¢esitleri
degerlendirildiginde PPO aktiviteleri agisindan énemli farkliliklar belirlenmistir (Sekil
2.14).
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Cizelge 2.15. Baz1 ABD bugday cesitlerinin PPO aktiviteleri *

Cesit PPO Aktivitesi (U/ g)
Arapahoe 121
Centura 143
cody 118
Colt 121
Karl 120
Scout 66 116
Siouxland 115
TAM 107 102
Tomahawk 93
Vona 102
Ortalama 115
Min-Max 93-143

*) Yiiksel, 2009b
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Sekil 2.13. Bugday 6giitme fraksiyonlarinda PPO dagilimu ( Rani ve ark.,2001)
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Durum Bugday Cesitleri

Sekil 2.14. Aym c¢evrede yetistirilen Hindistan durum bugdaylarnin PPO aktiviteleri
(Aalami ve ark., 2007)

POD enzimleri, oksido-rediiktaz grubu enzimlerdendir. Oksidatif enzimlerden olan
POD enzimlerinin de makarnanin kararmasina neden oldugu bildirilmekle birlikte
mekanizmas1 tam olarak aydinlatilabilmis degildir. POD enzimleri i¢in Onerilen etki
mekanizmalar1 arasinda LOX enzimlerinde go6zlendigi gibi karotenoidlerin ko-
oksidayonu yoluyla renk agarmasi ve PPO enzimlerinde oldugu gibi fenolik bilesenlerin
dolayli olarak oksidasyonu ve renk esmerlesmesi sayilabilir (Kobrehel ve ark., 1974;

Taha ve Sagi, 1987; lori ve ark., 1995; Fraignier ve ark., 2000).

POD enzimleri, tanenin anatomik kisimlarinda heterojen olarak dagilmislardir. Sekil
2.15°de goriildiigli gibi, POD enzimi tanede en ¢ok kepek ve embriyo kisminda
bulunmaktadir. Endosperm en diisiik diizeyde POD igeren bugday tabakasidir (Rani ve
ark., 2001). Bugdayda POD aktiviteleri ¢esit ve cevresel faktorlere bagli olarak
degismektedir. Hindistan’da ayni g¢evre sartlarinda yetistirilen durum bugdaylarinin
POD aktiviteleri arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir (Sekil 2.16) (Aalami ve
ark., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada Tiirkiye’de yetistirilen 21 adet tescilli makarnalik bugday cesidi
kullanilmistir (Cizelge 3.1). Arastirmada kullanilan bugday cesitleri, Prof. Dr. Ahmet
YILDIRIM’1in bugday c¢esit koleksiyonundan temin edilmistir. Kontrol ya da standart
makarnalik bugday cesitleri olarak, yiiksek makarnalik kalitesiyle bilinen Kanada
durum bugdaylarindan Quashar ve Kyle c¢esitleri kullanilmis olup, bu ¢esitler durum
bugdayi 1slahgist Dr. J.M. Clarke’dan (Semiarid Prairie Agricultural Research Center,
Agriculture and Agri-Food Canada, Swift Current, Kanada) temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Ogiitiilmesi

Bugday 6rneklerinin 6giitiilmesinde 1,0 mm gozenekli elek monte edilmis Polymix PX-

MFC ¢ekicli (Kinematica AG, Isvigre) 6rnek hazirlama degirmeni kullanilmistir.

3.2.2. Nem I¢erigi

Ogiitiilmiis bugdaylarin nem igerikleri Uluslararast Amerikan Tahil Kimyacilari
Dernegi’nin (AACC International) 44-15A numarali metodu takip edilerek 130°C’de 1
saat siireyle etlivde (Memmert 100-800, Almanya) kurutma yoluyla belirlenmistir
(Anonim, 2000). Calisma kapsaminda gergeklestirilen tiim analizlerin sonuglar1 %14

nem esasina gore diizeltilmistir.
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3.2.3. Pigment iceriklerinin Belirlenmesi

Ogiitiillen 6rneklerin sar1 renkli pigment (karotenoidler) igerikleri Amerikan Tahil
Kimyacilar1 Dernegi (AACC International) tarafindan onerilen standart metod (AACC
Method 14-50) kullanilarak belirlenmistir. Orneklerdeki pigmentler su ile doyurulmus
n-butanol ile ekstrakte edildikten sonra spektroskopik (436 nm) yaklasimla dlglilmiis ve
hesaplanmistir (AACC, 2000; Koksel ve ark., 2000).

Cizelge 3.1. Arastirmada yer alan tescilli durum bugdayi cesitleri

Cesit Tescil Yili | Pedigree Cesit Tescil Pedigree
Yih
Kunduru- 1967 Yerel ¢esitten seleksiyon Yilmaz-98 1998 Tarla Bitkileri Merkez
1149 yoluyla 1slah edilmistir. Ars. Enst (¢cesit sahibi
kurulus)
Gediz-75 1976 LD357E/TC2//Jori”S”(Giiney | Altintoprak- | 1998 ACONCH189
dogu Tar.Ars.Enst. temin 98 =ALTARB84/A0S
edilmistir.)
Diyarbakir- | 1981 LD393//BEL116E/2*TC/3/Cl | Sari¢anak- 1998 DACK/GEDIZ//USPA
81 T71 98 575
Balcali-85 1985 Bittern “S” Balcali-2000 | 2000 Stn “S”
Kiziltan-91 1991 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Fuatbey- 2000
Enst.(¢esit sahibi kurulus) 2000
Aydm-93 1993 OMRABIA “S” ”(Giineydogu | Cesit-1252 1999 Tarla Bitkileri Merkez
Tar.Ars.Enst. temin Ars. Enst.(gesit sahibi
edilmistir.) kurulus)
Firat-93 1993 (Giineydogu Tar.Ars.Enst. Zenit ---- TASACO
temin edilmistir.)
Salihli 1995 B.BAL//BYE*2/ TC60 Kozmidor -
Harran-95 1995 Korifla//D.S-15/Geiger Quashar
(Giineydogu Tar.Ars.Enst.
temin edilmistir.)
Amanos-97 | 1997 Kyle --- Semiarid Prairie
Agricultural Research
Center (Kanada)
Selguklu-97 | 1997 073-44*2/0vi/3/DF21-72//61-
130/Uvy162
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3.2.4. Oksidatif Enzimlerin Aktivitelerinin Belirlenmesi

Enzimlerin Ekstraksiyonu

Ogiitiilen bugday 6rneklerinden oksidatif enzimlerin ekstraksiyonu Rani ve ark. (2001)
ve Aalami ve ark. (2007) tarafindan tanimlanan ydntemlere gore yapilmigtir. Ogiitiilmiis
bugday ornegine (0.5 veya 1.0 g) 5 veya 10 mL sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi (50
mM, pH 7.5) ilave edilerek ve 4°C’de 2 saat siireyle manyetik karistiricida
karistirildiktan sonra santrifiij edilmistir (5000 x g, 15 dak). Elde edilen siv1 ekstrakt

(supernatant) enzim aktivitesi analizlerinde kullanilmistir.

Lipoksijenaz / Lipoksidaz (LOX) Aktivitesi Olgiimii

Orneklerin LOX aktivitelerinin tayininde kullanilacak olan linoleik asit substratr Shiiba
ve ark. (1991) tarafindan tanimlanan yonteme gore hazirlanmig ve enzim aktiviteleri
Aalami ve ark. (2007)’nin yontemine goére belirlenmistir. Sodyum asetat tampon
¢ozeltisi (2.61 mL, 0.2 M, pH 5.5), linoleik asit substrat1 (90 L, 7.5 x 10 M) ve enzim
ekstraktt (300 puL) karisiminin absorbansi (234 nm) oda sicakliginda 0. ve 120.
saniyelerde Ol¢iilmistir. LOX aktivitesi, absorbansta 1 birim/dak degisiklik yapan
enzim miktar1 olarak tanimlanarak ve hesaplamada ‘extinction’ katsayisi olarak 2.5 x

10* M 'em™ kullanilmustir. Hesaplamada kullanilan formiil asagida verilmistir.
Akt=A.Vt/E.t.Ve

Vt: Toplam reaksiyon hacmi
E: Molar Ekstinsiyon katsayisi
T: Reaksiyon zamani

Ve: Kullanilan enzim Co6zeltisinin Hacmi

Polifenol Oksidaz (PPO) Aktivitesi Olgiimii

Orneklerin  PPO aktivitelerinin 6lgiimiinde Coseteng ve Lee (1987) tarafindan
gelistirilen ve Aalami ve ark. (2007) tarafindan kismen modifiye edilen yontem
kullanilmistir. Sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi (2.4 mL, 50 mM, pH 7.5), katesol (300
uL, 0.5 M) ve enzim ekstrakti (300 pL) karigiminin absorbansi (420 nm) oda
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sicakliginda 0. ve 120. saniyelerde okunmustur. PPO aktivitesi, absorbansta 0.1

birim/dak degisiklik yapan enzim miktar1 olarak tanimlanmistir.

Peroksidaz (POD) Aktivitesi Olgiimii

Orneklerin POD aktivitelerinin 6l¢iimiinde Aparicio-Cuesta ve ark. (1992) tarafindan
gelistirilen ve Aalami ve ark. (2007) tarafindan modifiye edilen yontem kullanilmistir.
Sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (2.25 mL, 50 mM, pH 5.0), hidrojen peroksit (300 pL,
%1), o-dianisidin (300 pL, %0.25) ve enzim ekstrakti (150 uL) karisiminin absorbansi
(460 nm) oda sicakliginda 0. ve 120. saniyelerde Ol¢iilmiistiir. POD aktivitesi,

absorbansta 1 birim/dak degisiklik yapan enzim miktar1 olarak tanimlanmistir.

3.2.5. Bugday Cesitlerinin y-Gliadin (y-Gliadin 45 / y-Gliadin 42) Proteinleri
Bakimindan Taranmasi

Bugday cesitlerinin makarna pisme kalitesinde belirleyici olan y-gliadin bantlar1 (42 /
45) bakimindan taranmasinda Bushuk ve Zillman (1978) ve Tkachuk and Mellish
(1980) tarafindan gelistirilen ve Koksel ve ark. (2000) tarafindan modifiye edilen asidik
poliakrilamid jel elektroforez (A-PAGE) yontemi kullanilmistir. Bu amagla her bir
cesitten beser adet tane enine kesilerek embriyo (ruseym) icermeyen kisimlart havanda
ezilerek ve gliadin proteinleri %70 etil alkol veya 1.5 M dimetil formamid
(cozgen:materyal oran1 = 5:1) ile ekstrakte edildikten sonra santrifiijlenerek
berraklastirilmistir. y-Gliadin 42 / 45 protein bantlarinin belirlenmesinde Marquis
ve/veya Neepawa bugdaylari standart olarak kullanilmistir. Ayrica y-gliadin 42 icerdigi
bilinen Cakmak-79 ve y-gliadin 45 icerdigi bilinen Avonlea ve Kyle ¢esitleri kontrol

olarak kullanilmastir.
3.2.6. Protein igerigi
Ogiitiilmiis bugday 6rneklerinin toplam azot (N) igerikleri Kjeldahl yontemiyle (AACC

metot 46-10) belirlenmis ve 5,7 faktorii kullanilarak proteine doniistiiriilmiistiir
(Anonim, 2000).
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3.2.7. Sedimentasyon ve Spesifik Sedimentasyon Degeri

Ogiitiilmiis bugdaylarm sodyum dodesil siilfat (SDS) sedimentasyon degerleri, AACC

metot 56-70’e gore sedimentasyon test cihazi (Yiicebas Makine Analitik Cihazlar,
Izmir) kullanilarak belirlenmistir (Anonim, 2000). Spesifik sedimentasyon degerlerise,
her bir bugdaymm sedimentasyon degerinin protein igerigine bdliinmesi yoluyla

hesaplanmistir (Yiiksel, 2009a).

3.2.8. Hektolitre (Test) Agirhg

Bugdaylarin hektolitre agirliklar1 Amerikan Tahil Kimyacilart Dernegi (AACC
International) tarafindan Onerilen standart metoda (AACC Method 55-10) gore
hektolitre test cihazi kullanilarak belirlenmis ve kg/hL olarak ifade edilmistir (Anonim,
2000).

3.2.9. Bin Tane Agirhgi
Dort adet ylizer tane bugday 6rnegi hassas terazide tartilmis ve oranti kurularak bin

(1000) tane agirligr belirlenmistir. Elde edilen deger % 14 nem esasina gore diizeltilerek

gr/1000 tane olarak ifade edilmistir (Elgiin ve ark., 2002).
3.2.10. Camsi, Unsu ve Donmeli Tane Oranm
Grobecker kesit aleti kullanilarak dort adet 25 gramlik bugday tanelerinin enine kesiti

elde edilmis ve camsi, unsu ve donmeli endosperm kesit ylizeyine sahip taneler

sayilarak sonuglar oransal (%) olarak verilmistir (Koksel ve ark., 2000).

3.3. istatiksel Degerlendirme
Bugday cesitleri i¢in elde edilen veriler varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmus,

varyans analizi sonucunun 6nemli ¢ikmasi durumunda Duncan ¢oklu karsilastirma testi

kullanilarak farkli olanlar belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bugdaylarin Fiziksel Ozellikleri

Saglikli, iri ve dolgun taneli, sert yapili ve camsi goriiniim, kaliteli makarnalik
bugdayda olmas istenen 6zelliklerdir. Bugdayin en uygun oldugu son firiinii belirleyen
fiziksel Ozellikler tanenin boyutu, sertligi ve camsiligidir. Makarnalik bugdayda tane
boyutu ile birlikte endosperm-kabuk orani arttig1 i¢in irmik verimi de buna bagl olarak
yiikselmektedir. Irmik verimi ve parlakligi, tane sertlifi ve camsihigindan
etkilenmektedir (Ath ve ark., 1993; Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995; Bushuk,
1998; Coskun, 2001; Morris, 2004; Dziki ve Laskowski, 2005).

Tiirkiye sartlarinda yetistirilen tescilli durum bugday1 gesitlerinin tane boyutlar1 (bin
tane agirliklart) ve camsilik oranlar1 ve varyans degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de
sunulmustur. Cesitlerin bin tane agirliklar1 35.0-55.15 g (ort. 47.46 g), camsilik oranlari
ise %74.50-96.50 (ort. %91.29) araligindadir. Bu veriler, tescilli makarnalik bugday
cesitlerinin hem tane boyutlari hem de camsilik oranlart bakimindan irmik/makarna
tiretimi i¢in yeterli diizeyde (Hoseney, 1994; Elgiin ve Ertugay, 1995; Bushuk, 1998)
olduklarin1 gostermektedir. Makarnalik bugdayda bin tane agirligr ile ilgili Onceki
yillarda yapilan ¢aligmalarda; S6zen ve Yagdi (2005) 42.80 - 48.80 g, Akgiin ve ark.
(2011) 35.63 - 47.04 g, Aydogan ve ark. (2012) 36.08-38.00 g, Mohammed ve ark.
(2012) 35.4 - 48.8 g, Kili¢ (2014) 35.7 - 42.4 g arasinda degisen degerleri tespit

etmislerdir.

Makarnalik bugdaylarda onemli olan fiziksel 6zellikler; camsilik, sertlik, boyut ve
homojenliktir. Camsilik ¢evre sartlarindan etkilenmekte olup yiiksek irmik verimi ve
parlaklik bakimindan 6nem tasimaktadir. Sertlik ise daha ¢ok genetik kontrol altinda
olup uygun 6giitme teknolojisinin tespitinde 6nemlidir. Boyut ve homojenlik, un/irmik
verimi uygun ogiitme teknolojisinin se¢iminde énemli bir kalite kriteridir (Yiiksel ve
ark., 2011).
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Cizelge 4.1. Camsilik ve Bin Dane Varyans Analiz Degerleri

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler

Kaynaklar1 | Derecesi | Toplamm | Ortalamasi F P
Nem 20 30.064 1.503 4808 | 0.000
Camsilik 20 897.57 44.89 8.808 | 0.000
Bin Dane 20 | 1.035.896 | 51795 | 15493 | 0.000
Agirligi

Cizelge 4.2. Tescilli durum bugday ¢esitlerinin 6nemli fiziksel 6zellikleri

Cesit Nem Icerigi Bin Tane Agirhg: Camsihik
(%) @ (%)

Kunduru-1149 8.8 47.95°" 88.50"
Gediz-75 10.12%¢ 47.80°" 96.50°
Diyarbakir-81 10.97% 51.80"" 90.50™
Balcali-85 10.35" 39.80% 92.50™
Kiziltan-91 10.74¢ 44,25 95.00™
Aydin-93 10.66* 50.25¢T" 96.50°
Firat-93 11.40° 53.25" 89.00b°
Salihli 10.37° 46.20°%f 92.50™
Harran-95 10.95% 48.75°" 89.00™
Amanos-97 10.83*¢ 54.60' 96.50°
Selguklu-97 10.00%* 35.00° 90.00™
Y1lmaz-98 13.45° 47.00% 90.50™
Altintoprak-98 10.00%* 55.15' 89.00™
Saricanak-98 10.49"¢ 47.85°" 90.00*
Balcali-2000 10.77" 52.85%" 96.50°
Fuatbey-2000 10.81" 49.60°" 92.50°
Cesit-1252 11.20% 41.70°¢ 74.50%
Zenit 10.28* 40.60™ 92.50¢
Kozmidor 10.86" 48.60°"" 89.50%
Quashar 10.29"¢ 48.15°" 94.00°
Kyle® 9.50% 45.50° 91.50"
Degisim Araligi 8.8-13.45 35.00 - 55.15 745-96.5
Ortalama 10.61 47.46 91.29

Ayni siitunda degisik harflere sahip ortalamalarin farka istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). *Kontrol
cesidi.
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4.2. Bugdaylarin Protein Miktar ve Ozellikleri

Makarna pisme kalitesinde bugdayin igerdigi protein ve Ozellikleri belirleyici bir role
sahiptir (Feillet ve ark., 1989; Bushuk, 1998; Troccoli ve ark., 2000). Kaliteli makarna
tiretimi i¢in bugdayin kuru maddede en az %13 (%14 nem esasia gore %11 civarinda)
protein icermesi beklenmektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 1993; Hoseney, 1994; Elgiin ve
Ertugay, 1995; Boyacioglu ve Tiilbek, 2002). Bu c¢alismada yer alan durum
bugdaylarinin %14 nem esasina gore %11.3-12.8 arasinda degisen oranlarda protein
icerdigi ve genotip ortalamasinin %12.1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4). Tiirkiye’de
yetistirilen makarnalik bugday ¢esit ve hatlarinin protein igerikleri kuru madde bazinda
%12.8-13.8 (Geng ve ark., 1993), %10.9-12.3 (S6zen ve Yagdi, 2005) ve %12.5-13.8
(Yiiksel, 2009a) araliklarinda bulunmustur. Bugdaylarin protein igerikleri, oncelikle
cevresel sartlardan sonra da genetik faktorlerden etkilenmektedir (Ath ve ark., 1993;
Nachit ve ark., 1995; Bushuk, 1998; Troccoli ve ark., 2000; Kili¢ ve Yagbasanlar, 2003;
Sozen ve Yagdi, 2005; Yiksel, 2009a ve b). Makarnalik bugdayda yapilan bazi
caligmalarda protein orani; % 12.5-15.2 (Abad ve ark., 2004), % 13.88-16.85
(Taghouti ve ark., 2010), % 15.03-17.77 (Aydogan ve ark., 2012) % 10.65-13.22

oo

(Mohammed ve ark., 2012) arasinda degistigi belirtilmistir.

Makarnalik bugdaylarin protein 6zellikleri ve makarna pisme kalitelerinin tahmininde
yaygin olarak gliadin ve glutenin elektroforezleri ile birlikte sedimentasyon testleri de
kullanilmaktadir (Porceddu ve ark., 1998; Ammar ve ark., 2000; Pena, 2000; Marchylo
ve ark., 2001; Sissons ve ark., 2005; Cubadda ve ark., 2007; Edwards ve ark., 2007;
Yiiksel, 2009a). Tescilli ¢esitlerin sedimentasyon degerleri Cizelge 4.4’de sunulmustur.
Bugdaylarin sedimentasyon degerleri 16.75-32.50 ml arasinda degismis ve ortalama
23.65 ml bulunmustur. Hem protein miktar1 hem de protein kalitesine bagl olarak
degisen sedimentasyon degeri bugdaylarin  protein iceriklerine bdliinerek protein
kalitelerini daha iyi yansitan sedimentasyon degeri hesaplanir (Cubadda ve ark., 2007;
Yiiksel, 2009a). Calismada yer alan gesitlerin spesifik sedimentasyon degerleri 1.36-
2.51 ml arasinda degismis ve ortalama 1.88 ml olarak hesaplanmistir. Yiiksel (2009a),
farkli bolgelerde iki yil silireyle yetistirilen 25 durum bugdayr genotipinin
sedimentasyon degerlerini 17.3-28.7 ml (ort. 22.5 ml), spesifik sedimentasyon
degerlerini ise 1.60-2.52 ml (ort. 1.99 ml) araliginda bulmustur. Impiglia ve ark. (1995),
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bazi makarnalik bugday genotiplerinin sedimentasyon degerlerinin 18,2-38,5 mL,
spesifik sedimentasyon degerlerinin ise 1.39-2.98 ml arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Bursa kosullarinda yetistirilen bazi makarnalik bugday islah hatlarinin
sedimentasyon degerleri ise 19.5-31.3 ml arasinda degisim gostermistir (S6zen ve

Yagdi, 2005).

Cizelge 4.4°de gorildigi gibi, bu ¢alismada yer alan tescilli bugdaylardan Kunduru-
1149 ve Gediz-75 gesitlerinin sedimentasyon ve spesifik sedimentasyon degerleri
oldukga yiiksektir. Tescilli ¢esitlerden bazilar1 (Kunduru-1149, Gediz-75 ve Kozmidor),
yiiksek makarnalik kalitesiyle bilinen Kanada orijinli Kyle ¢esidiyle (Dexter, 2008)

oldukga benzer sedimentasyon degerlerine sahiptir.

Cizelge 4.3. Protein Icerigi, Sedimentasyon ve Spesifik Sedimentasyon Varyans Degerleri

Serbestlik | Kareler Kareler
Varyans Kaynaklart Derecesi | Toplamm | Ortalamasi N P
Protein Igerigi 20 6.465 0.323 37.711 0.000
Sedimentasyon
Degeri 20 760.369 38.018 35.682 0.000
Spesifik Sedimentasyon
Degeri 20 3.874 0.194 28.355 0.000
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Cizelge 4.4. Tescilli durum bugdayi ¢esitlerinin protein igerikleri ve sedimentasyon degerleri

. Protein icerigi Sedime?tgsyon Spesifik Sedjmgntasyon
Cesit Adi (%) Degeri Degeri
(ml) (ml)

Kunduru-1149 12.75' 32.50¢ 2.39™
Gediz-75 12.15% 32.00% 2.51'
Diyarbakir-81 11.95% 16.75° 1.36°
Balcali-85 12.55M 23.00% 1.75%%f
Kiziltan-91 12.60™ 26.00gh 1.97°
Aydin-93 11.95% 21,250 1.70"
Firat-93 11.55%® 18.00%® 1.52%®
Salihli 11.75> 19.50%* 1.60™
Harran-95 12.20° 23.25%T 1.86°
Amanos-97 12.25 23.00% 1.80%
Selguklu-97 12.65' 23.50% 1.79°f0
Yilmaz-98 11.85" 20.00" 1.67°%
Altintoprak-98 11.85% 21,00 1.70"
Sariganak-98 11.40° 20.25"% 1.72°%%
Balcali-2000 12.20° 24.25" 1.93%
Fuatbey-2000 12.25% 20.50"% 1.61°
Cesit-1252 12.35%" 23.50% 1.85°1
Zenit 11.85% 28.00™ 2.27"
Kozmidor 11.65™° 29.00" 2.39"
Quashar 11.45 22.25%%f 1.85%%
Kyle 12.50%" 29.25" 2.24"
Degisim Aralig 11.30-12.80 16.75 - 32.50 1.36-251
Ortalama 12.07 23.50 1.88

®Degerler %14 nem esasia gore olup, aym siitunda degisik harflere sahip ortalamalarin fark: istatistiksel
olarak énemlidir (P<0.05). °Kontrol gesidi.

Caligmada yer alan bugdaylar makarna pisme kalitelerinde O6nemli olan protein
icerikleri ve sedimentasyon degeri gibi kalite gostergeleri bakimindan birlikte
degerlendirildiginde; Kunduru-1149, Balcali-85, Kiziltan-91 ve Selguklu-97 tescilli

cesitlerinin makarnalik potansiyelleri yiiksek goriinmektedir.
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Konya’da 2007 ve 2008 iiriin yillarinda bazi makarnalik bugday cesitlerini kuru ve sulu
ortamlarda incelemek amaciyla kuru kosullarda Kiziltan-91, Kunduru-1149, Mirzabey-
2000 ve Altintas cesitleri; sulu kosullarda ise Meram-2002, Kiimbet-2000, Yelken-
2000, Cesit-1252 ve Selcuklu-97 cesitleri yetistirilmistir (Aydogan ve ark., 2012a).
Calismada, kuru kosullarda tane verimleri 240.80-364.42 kg/da, bin tane agirliklari
36.08-38.00 g, protein oranlari %15.79-16.54, mini SDS degerleri 6.25-7.12 ml ve renk
degerleri (b) 17.65-20.29 araliklarinda; sulu kosullarda ise tane verimleri 337.96-465.11
kg/da, bin tane agirliklar1 33.45-40.14 g, protein oranlar1 %16.16-17.05, mini SDS
degerleri 5.37-6.97 ml ve renk degerleri (b) 16.94-20.04 araliklarinda bulunmustur.
Makarnalik bugdayda Sedimantasyon degeri ile ilgili yapilan c¢alismalarda bu
degerin 3.26 - 17.16 ml (Kendal ve ark., 2012), 13.0 ml-26.5 ml (Kilig, 2014) arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Calismada yer alan 21 adet tescilli durum bugday1 genotipi, makarna pisme kalitesiyle
ilgili olan y-gliadin (y-gliadin 42 / 45) proteinleri bakimindan A-PAGE elektroforez
yontemi kullanilarak taranmistir. Bu amagla her bir genotipten rastgele secilen beser
tane kullanilmistir. Bugday genotiplerine ait A-PAGE gliadin elektroforez 6rnekleri
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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HARRAN-95 ALTINTAS-95

Sekil 4.1. Harran-95 ve Altintas-95 ¢esitlerinin A-PAGE gliadin elektroforezleri
(M = Marquis - standart; A = Avonlea = kontrol; K = Kyle = kontrol)
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Sekil 4.2. Quashar cesidinin A-PAGE gliadin elektroforezi
(M = Marquis - standart; A = Avonlea - kontrol; K = Kyle - kontrol)
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Tescilli makarnalik bugdaylarin y-gliadin proteinlerine ait tarama sonuglar1 Cizelge
4.3’de verilmistir. Calismada yer alan 21 adet tescilli gesitten biiyiik bir kismi (n=10)
makarna pisme Kalitesiyle pozitif korelasyon gosteren y-gliadin 45 proteinini, az bir
kismmin (n=9) makarna pisme kalitesiyle negatif korelasyon gosteren y-gliadin 42
proteinini, bazilarmin da (n=2) karisik veya farkli y-gliadin proteinlerini tasidiklari
gozlenmistir. Tiirkiye’de ekim alanmi yiiksek olan yerel ¢esitlerden Harran-95 hem y-
gliadin 42 hem de y-gliadin 45 proteinlerini igerirken, Altintas-95 ¢esidi sadece y-
gliadin 42 proteinini igermektedir (Cizelge 4.5). Daha Once yiiriitiillen bir ¢alismada
(Eserkaya ve ark., 2010), baz1 yerel ¢esitler y-gliadin 45 proteini i¢in gelistirilen spesifik
DNA markorleri (STS, GAGS5 ve GAG6) kullanilarak da taranmis ve A-PAGE

taramalariyla uyumlu sonuglar elde edilmistir.

Gluten proteinlerinin vizkoelastik ve kohezif 6zellikleri (gluten kuvveti), bugdayin
genetik yapisina baglh olarak degiskenlik gostermektedir (Payne ve ark., 1982; Bushuk,
1998; Clarke ve ark., 1998; Porceddu ve ark., 1998; Troccoli ve ark., 2000;
Veraverbeke ve Delcour, 2002). Ekmek, makarna ve biskiivi gibi ¢esitli bugday
tirtinlerine gore degisen gluten proteinlerinin vizkoelastik ve kohezif 6zelliklerinin her
bir iirlin i¢in optimum diizeyde olmasi kalite i¢in Onemlidir (Hoseney, 1994).
Makarnalik bugdaylarin igerdikleri y-gliadin 45 proteinleri ile optimum gluten kuvveti
ve yiiksek makarna pigsme kalitesi birbirleriyle pozitif iliski i¢indedir (Feillet ve ark.,
1989; Kovacs ve ark., 1995; Troccoli ve ark., 2000).
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Cizelge 4.5. Tescilli durum bugday cesitlerinin y-gliadin proteinleri

v-Gliadin Tipi
it Ad
Cesi ' 1. Tane 2. Tane 3. Tane 4. Tane 5. Tane

Kunduru-1149 48 + + + +
Gediz-75 + + + + +
Diyarbakir-81 + + + + +
Balcal1-85 + + + + +
Kiziltan-91 b . . - -
Aydin-93 + + + + +
Firat-93 + + + + +
Salihli . . - - -
Harran-95 + . + + +
Altintas-95 } . - - -
Amanos-97 . y + + +
Selguklu-97 . 4 . - ;
Yilmaz-98 } . - i -
Altintoprak-98 + + + + +
Saricanak-98 ; . - - -
Balcali-2000 } . - - -
Fuatbey-2000 ; . . - -
Cesit-1252 . . - - -
Zenit . - - - -
Kozmidor + + + + +
Quashar

Kyle

4y-Gliadin 45, °y-Gliadin 42
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4.3. Bugdaylarin Pigment Icerikleri ve Oksidatif Enzim Aktiviteleri

Makarna kalite kriterlerinde 6nemli olan parlak sar1 renk; makarna iiretiminde
kullanilan bugdayin sar1 renkli pigment igerigi ve LOX, PPO ve POD gibi oksidatif
enzimlerinin aktivitelerine bagli olarak degismektedir (Fortmann ve Joiner, 1978;
Kruger ve Reed, 1988; Troccoli ve ark., 2000; Coskun, 2001; Aalami ve ark., 2007).
Calismada yer alan tescilli bugday cesitlerin pigment icerikleri ve oksidatif enzim
aktiviteleri Cizelge 4.7’de sunulmustur. Bugdaylarin sar1 renkli pigment igerikleri 3.43-
8.73 mg/kg arasinda degismis ve ortalama 6.23 mg/kg bulunmustur. Durum
bugdaylarinin pigment igeriklerinin genellikle 4-8 mg/kg arasinda degistigi
bildirilmektedir (Koksel ve ark., 2000; Troccoli ve ark., 2000). Tirkiye’nin farkli
ekolojik bolgelerinde (Tokat, Sivas ve Diyarbakir) iki yil siireyle yetistirilen 25 durum
bugday1 genotipinin pigment igerikleri 3.67-8.31 mg/kg (ort. 5.64 mg/kg) arasinda
bulunmustur (Yiiksel, 2009a). Bu c¢alismada yer alan tescilli bugdaylardan Salihli,
Saricanak-98, Zenit ve Kozmidor pigment igerikleri (yaklasik 7.5-8.0 mg/kg)

bakimindan oldukgca iyi diizeyde olan ¢esitlerdir.

Sar1 renkli pigmentlerin makarna iiretimi sirasinda oksidatif olarak parcalanmalarina ve
agarmalarina neden olan LOX enzimlerinin (Borrelli ve ark., 1999; Troccoli ve ark.,
2000; Aalami ve ark., 2007) aktiviteleri bugday cesitlerinde 12.7-35.2 EU/g arasinda
degismis ve ortalama 24.1 EU/g bulunmustur (Cizelge 4.4). Makarna iiretimi sirasinda
ozellikle fenolik maddelerin oksidasyonu yoluyla iirliniin kararmasin neden olan PPO
ve POD enzimlerinin (Kobrehel ve ark., 1974; Taha ve Sagi, 1987; lori ve ark., 1995;
Fraignier ve ark., 2000; Rani ve ark., Aalami ve ark., 2007) tescilli c¢esitlerdeki
aktiviteleri ise sirasiyla 5.1-11.3 EU/g (ort. 9.4 EU/g) ve 32.3-139.0 EU/g (ort. 86.0
EU/g) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.7).

Sar1 pigment igeriklerinin yiiksek, bununla beraber LOX, PPO ve POD aktivitelerinin
diisiik olmas1 makarnalik bugdaylarda istenen bir durumdur (Aalami ve ark., 2007). Bu
calismadaki bugdaylardan Salihli, Saricanak-98, Zenit ve Kozmidor oksidatif enzim

aktiviteleri diisiik olan gesitlerdir.
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Cizelge 4.6. Pigment I¢erigi, LOX, PPO ve POD Aktiviteleri Varyans Degerleri

Varyans Kaynaklar Serbestli.k Kareler Kareler E P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Pigment Igerigi 20 68.465 3.423 18.799 0.000
Lipoksijenaz Aktivitesi 20 1.503.085 75.154 40.468 0.000
Polifenol Oksidaz Aktivitesi 20 110.819 5.541 3.936 0.000
Peroksidaz Aktivitesi 20 34318.98 1.715.949 19.127 0.000

Cizelge 4.7. Tescilli durum bugday ¢esitlerinin pigment icerikleri ve oksidatif enzim aktiviteleri

Piament Linoksiienaz Polifenol Peroksidaz
_ lgmen POXSyenaz = 4, Gidaz (PPO) (POD)

Cesit I¢erigi (LOX) Aktivitesi L L
(ma/kq) (EUlg)° Aktivitesi Aktivitesi
9/xg g (EU/g)° (EU/g)®

Kunduru-1149 6.82¢"eh 35.15° 11.30¢ 92.00%
Gediz-75 5.50° 14.00° 10.55% 139.00'
Diyarbakir-81 5.13>¢ 25.40% 9.55"¢ 59.45%°
Balcali-85 5,76 33.15f 8.80% 112.258"
Kiziltan-91 4.33% 31.65°" 9.65 111.3%
Aydin-93 6.84°Teh 28.45% 6.50% 91.45%T
Firat-93 5.71°%f 22.40" 11.25¢ 103.10™"
Salihli 7.31M 22.30" 9.70° 45.35%
Harran-95 6.9 28.25% 9.35"¢ 100.20°1"
Amanos-97 5.14 26.55% 9.95°« 70.15°¢e
Selcuklu-97 7.108M 31.30° 5.10° 63.10°
Yilmaz-98 3.43° 20.8+0.0° 7.05%¢ 78.25°0f
Altintoprak-98 6.63°"e" 14.10% 10.95% 69.30"
Sariganak-98 7.49% 22.25 10.35" 114.80¢"
Balcali-2000 6.04%fon 22.75" 8.00% 128.65+M
Fuatbey-2000 6.71¢tm 26.40% 10.05 57.15%°
Cesit-1252 4.43%° 23.75" 8.65% 93.20%"0
Zenit 8.73% 20.45° 11.35¢ 121.25%"
Kozmidor 8.18* 19.55° 8.70% 32.30°
Quashar 7.00"" 12.65° 11.20° 70.45"%
Kyle® 5,640 23.80" 9.30+0" 53.00%°

Degisim Araligi 3.43-8.73 12.65 - 35.15 5.1-11.3 32.30 - 139.0
Ortalama 6.23 24.06 9.38 85.98

*Degerler %14 nem esasina gore olup, ayni siitunda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0.05). PEnzim iinitesi. °Kontrol gesidi.
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5. SONUC

Makarnalik bugday kalitesinde tane boyutu, sertligi, camsiligi, protein miktar1 ve gluten
kalitesi, sar1 renkli pigment igerigi ve oksidatif enzimlerin aktiviteSi Onemli
parametrelerdir. Bu calismada bazi tescilli durum bugdayi cesitlerinin makarnalik
kaliteleri hakkinda bilgi edinmek amaciyla sozii edilen kalite parametreleri

incelenmistir. Sonug olarak;

1. Tescilli durum bugday1 cesitlerinin fiziksel 6zelliklerinden bin tane agirliklart 35.0-
55.15 g (ort. 47.46 @), camsilik oranlart ise %74.5-96.5 (ort. %91.29) araliginda
bulunmustur. Bu veriler, tescilli ¢esitlerin hem tane boyutlar1 hem de camsilik oranlari

bakimindan irmik/makarna tiretimi i¢in yeterli diizeyde olduklarini géstermektedir.

2. Calismada yer alan 21 adet tescilli gesitten biiyiik bir kism1 (n=10) makarna pisme
kalitesiyle pozitif korelasyon gosteren y-gliadin 45 proteinini, az bir kisminin (n=9)
makarna pisme Kkalitesiyle negatif korelasyon gosteren y-gliadin 42 proteinini,
bazilarinin da (n=2) karisik veya farkli y-gliadin proteinlerini tasidiklart gézlenmistir..
Bugdaylarin protein igerikleri %11.30-12.80 (ort. %12.07), protein kalitelerini gosteren
sedimentasyon degerleri 16.75-32.50 ml (ort. 23.65 ml), spesifik sedimentasyon
degerleri ise 1.36-2.51 ml (ort. 1.88 ml) arasinda degismistir. Bugdaylar protein
icerikleri ve protein kaliteleri (gliadin proteinleri ve sedimentasyon degerleri)
bakimindan birlikte degerlendirildiginde; Kunduru-1149, Balcali-85, Kiziltan-91 ve

Selg¢uklu-97 cesitlerinin makarnalik potansiyelleri yiiksek goriinmektedir.

3. Bugdaylarin sar1 renkli pigment igeriklerinin 3.43-8.73 mg/kg (ort. 6.23 mg/kg),
lipoksijenaz (LOX) aktivitelerinin 12.65-35.15 EU/g (ort. 24.10 EU/qg), polifenoloksidaz
(PPO) aktivitelerinin 5.10-11.35 EU/g (ort. 9.38 EU/g) ve peroksidaz (POD)
aktivitelerinin 32.3-139.0 EU/g (ort. 85.98 EU/g) arasinda oldugu tespit edilmistir.
Tescilli bugdaylar makarna rengini belirleyen pigment igerikleri ve oksidatif enzim
aktiviteleri bakimindan birlikte degerlendirildiginde, Kozmidor ¢esidinin potansiyeli

yiiksek goriinmektedir.
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