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TEZ BEYANNAMESI

Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali’nda,
tezin yazimma ait kurallara uygun olarak hazirladigim “Bazi Kislik Makarnalik Bugday
Cesitlerinde, Farkli Gelisme Donemlerinde Yapraktan Uygulanan Cinkonun, Dane
Antioksidan Ozellikleri ve Diger Kalite Parametrelerine Etkileri” isimli yiiksek lisans tezi
calismasinda; so6z konusu tiim bilgi ve belgeleri genel akademik kurallara gore elde
ettigimi, gorsel ve yazili biitiin bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
hazirlayp sundugumu, bagka kaynaklardan yararlandigim bilgileri metin ve kaynaklarda
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siiresince bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksi durumda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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Bu calisma, makarnalik bugdayda dane dolumunun farkli dénemlerinde (siit olum
veya hamur olum) %0.2 dozunda yapraktan uygulanan ¢inkonun (ZnSQO,.7H,0) dane
antioksidan aktivitesi (DPPH' ve ABTS" radikal giderme aktiviteleri ile cuprac indirgeme
kapasitesi, toplam fenolik bilesik ve toplam flavonoid icerigi ile toplam antioksidan miktar1
ve diger kalite 6zellikleri (bin dane agirligi, protein, nisasta, seliiloz, kiil ve nem igerikleri
ile renk b degeri, yas gliten orani, gliiten indeksi, sedimantasyon ve gecikmeli
sedimantasyon, ADF ve NDF degerleri) iizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.
Calisma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali
olarak yiritilmiis olup; C.1252, Eminbey, Kiziltan-91, Meram-2002 ve Selguklu-97

makarnalik bugday ¢esitleri materyal olarak kullanilmigtr.
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Calisma sonunda, antioksidan 6zelliklerinden ABTS™, toplam flavonoid ve
cinkonun siit olum ya da hamur olum doneminde yapraktan uygulanan c¢inkodan
etkilenmedigi, ancak bu donemlerden birinde uygulanan ¢inkonun uygulama yapilmayan
kontrole gore bu oOzellikler bakimindan onemli diizeyde yiiksek degerler sundugu
belirlenmistir. Ayrica, gesitler ve ¢inko X cesit interaksiyonu, DPPH' radikal giderme
aktivitesi, toplam fenolik ve toplam flavonoidler bakimindan o6nemli varyasyonlar
gostermistir. Diger kalite 6zelliklerinden danenin yas gliiten orani, ¢inko uygulama donemi
ve ¢esitler bakimindan; gliiten indeksi ve gecikmeli sedimantasyon cesitler bakimindan;
NDF degeri ise ¢inko uygulama dénemi bakimmdan 6nemli degisimler gostermistir. Diger
taraftan, kuprak indirgeme kapasitesi ve toplam antioksidan miktar1 gibi 6zellikler ile bin
dane agirligi, protein, nisasta, seliiloz, yag ve nem igerikleri, renk b, sedimantasyon ve
ADF degerleri gibi diger kalite 6zelliklerinin varyasyon kaynaklar1 bakimindan 6nemli
farkliliklar gostermedigi ortaya konmustur.

Bu sonuglar g¢ercevesinde, makarnalik bugdayda dane dolumunun farkh
donemlerinde yapraktan uygulanan ¢inkonun kimi antioksidan 6zellikleri ve bazi kalite
kriterleri lizerinde istatistiksel olarak onemli etkilerde bulundugu; ancak, daha sonraki
calismalarda, uygulanan doz ve gelisme donemleri sayilarmin arttirilarak c¢alismanin

genigletilmesi daha yararli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan 6zellikler, Kalite, Makarnalik bugday, ADF, NDF



ABSTRACT
MS THESIS

EFFECT OF FOLIAR ZINC APPLICATION AT DIFFERENT GROWTH STAGES
ON THE ANTIOXIDANT TRAITS AND THE OTHER QUALITY PARAMETERS
OF GRAIN IN SOME WINTER DURUM WHEAT CULTIVARS

Gizem COSKUN

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bilge BAHAR
2020, 49 pages

In this study, it was aimed to investigate the effects of foliar applied zinc
(ZnS04.7H,0) with the dose of 0.2% on grain antioxidant activity (DPPH and ABTS™
radical scavencing activities and cuprac reducing capacity, the content of total phenolic
and total flavonoid, total antioxidant capacity) and the other quality properties (thousand
grain weight, the contents of protein, starch, cellulose, ash, grain moisture, wet gluten ratio,
gliiten index, sedimentation, delayed sedimentation, ADF and NDF) in different stages of
grain filling (milky or dough ripeness) in durum wheat. The study was carried out in three
replications according to the split plots trial design in randomized blocks; C.1252,
Eminbey, Kiziltan-91, Meram-2002 and Selguklu-97 durum wheat cultivars were used as

material.
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At the end of the study, it was determined that ABTS™, total flavonoid and zinc,
which are from the antioxidant properties, were not affected by the foliar zinc application
at the stage of milky or dough ripeness, but the zinc applied in one of these stages
presented significantly higher values in terms of these properties compared to the non-
treated control.

In addition, cultivars and the interaction of zinc x variety showed significant
variations in terms of DPPH' radical scavenging activity, total phenolic and total
flavonoids.

Variation sources showed statistical changes for some quality criteria; for instance,
wet gluten ratio for zinc application stage and the cultivars; gluten index and delayed
sedimentaion for the cultivars and NDF value for zinc application stage. On the other hand,
cuprac reduction capacity and total antioxidant capacitiy and some quality parameters such
as thousand grain weight, protein contents, starch, cellulose, oil, moisture, and values of
color b, sedimentation, ADF showed non-significant differences in terms of variation
sources.

Within the scope of these results, it was found that zinc foliar application at different
stages of grain filling in durum wheat had statistically significant effects on some
antioxidant properties and quality criteria; however, in the future studies it will be more
beneficial to expand the study by increasing the number of application doses and the kinds

of growth stages.

Keywords: Antioxidant traits, Durum wheat, Quality, ADF, NDF
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1. GIRIS

Tahillarin toplumsal, mali, siyasi ve teknik 6zellikleri, bu bitki grubunu diger iiretim
dallarindan ayricalikli kilmaktadir. Ayrica, temel gida maddeleri olmalari, onlara ayr1 bir
onem kazandirmistir. Tahillarin, insan beslenmesinde olmazsa olmaz olmalar1 ve milli
gelire olan katkisindan dolay1 6nemli bir sorumlulugu yerine getirdigi bilinmekte olup;

bugday cinsi de tahillar icerisinde bas1 gekmektedir (Unal, 2003).

Bugday, oteden beri Tiirklerin en basta gelen temel gida maddesi olmus ve bu
nedenle ¢ok mukaddes sayilmustir (Ozberk vd., 2016). Ulkemizde 2016 yili itibariyle 198
ekmeklik ve 61 makarnalik olmak tizere toplamda 259 tescilli bugday ¢esidinin bulundugu
belirtilmektedir (URL-1). Makarnalik bugdayda, verimin yiiksek olmasi, sari irmik
vermesi, gliiten kalitesi, yatma, sicaga, kuraga ve soguga dayanim, hastaliklara katlanma
veya mukavemet 1slah hedeflerindendir (Ozberk vd., 2010). Ulkemizde bugday tarimi, 12
bin y1l 6ncesine dayanmakta olup; yapilan kazilarla bugdaym tarih sahnesine ilk ¢iktigi
yerin {lilkemizin giineydogusunu da i¢ine alan verimli hilal bolgesi oldugu ortaya ¢ikmistir

(Karagoz vd., 2010).

Bugdaylar, genom yapilar1 bakimindan diploid, tetraploid ve hekzaploid olmak tizere
ii¢ grupta toplanirlar. Diploid bugdaylarin yetisme alanlar1 ¢ok kisith oldugu i¢in ekonomik
onem tasimazlar. Ticari anlam tasiyan grup, ekmeklik ve makarnalik bugday tiirleridir.
Bugday, tilkemizde en ¢ok ekilen ve tiretilen bir tahil cinsi olup; ekim alanlarinin %51'ini
teskil eder ve yaklasik 19 milyon ton iiretimi bulunmaktadir. Bugday ekili alanlarin

%19'unu makarnalik bugday olusturmaktadir (Kizilaslan, 2004).

Son yillarda Tiirkiye’de bugday ekim alanlar1 biiyiik bir hizla azalmaktadir. 2009-
2018 yillar1 arasinda %8 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Bunun yani sira 2001
yilinda yaklasik 1.4 milyon hektar olan makarnalik bugday (Triticum durum L.) ekim
alanlar1 2018 yilinda 1.2 milyon hektara digmiistiir (Gengtan vd., 2020). Makarnalik
bugday (Triticum durum L.) makarna, irmik ve bulgur sanayinin basta gelen
hammaddelerindendir (Aydogan vd., 2010). Iklim ve toprak istekleri bakimindan
makarnalik bugday, ekmeklik bugdaya gore daha se¢ici olmasindan dolayr diinyada
makarnalik bugday, smirli alanlarda iiretilmektedir. Yine de, iilkemiz 2018 yilinda 3.5
milyon tonluk iiretimi %9 ile diinya Italya, Fransa, ispanya ve Kanada’nin ardindan besinci
sirada yer almaktadir (Gengtan vd., 2020). Son yirmi yilda yapilan arastirmalar, hizla artan

niifusun gida istegini karsilamaya odaklanmistir (Kumar ve Mittal, 2006).



Cizelge 1. 1. Ulkemiz makarnalik bugday iiretim istatistikleri (URL-2)

Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler (Durum Bugdayn)

Ekilen Alan Hasat Edilen Alan  Uretim Miktari Verim

Yil (da) (da) (t) (kg da™)
2009 13350000 13110715 3740000 285
2010 13340000 13290824 3450000 260
2011 13380000 13290802 3850000 290
2012 11900357 11897030 3300000 277
2013 12786000 12784399 4075000 319
2014 12824636 12714208 3300000 260
2015 12737734 12722052 4100000 322
2016 12386724 12184076 3620000 297
2017 12369119 12361227 3900000 316
2018 12021006 12016299 3500000 291
2019 10955635 10919487 3150000 288

Giibreye yiiksek tepki veren iiriin ¢esitlerinin tanitilmasiyla beraber modern teknikler
kullanilarak yogun iiretim sistemlerinin benimsenmesiyle ortaya c¢ikan yesil devrim,

¢inkonun (Zn) topraktan belirgin bir sekilde tilkenmesine neden olmustur (Cakmak, 2010).

Cinko, yerkabugunun yaklasik %0.02'sini olusturur ve en yaygin yirmi tg¢iincii
element olan mavimsi beyaz bir metal elementtir. Periyodik tabloda bir gecis elementi olan
¢cinko dogasi sebebiyle; biyolojik sistemlerde 6zellikle yararli ve 6nemli kilan bir takim
kimyasal 6zelliklere sahiptir. Ozellikle, ¢inko organik molekiilleri ile giiglii, fakat kolayca
degistirilebilir ve esnek, kompleksleri olusturarak, niikleik asitlerin, hiicre zarmmn ve
proteinlerin {i¢ boyutlu yapisini degistirerek, bir¢ok hiicre i¢i sinyal katalitik 6zellikleri ve
enzim sistemlerine etki saglamaktadir. Cinko, niikleik asitlerin, hormonlar ve reseptorleri
gibi spesifik proteinlerin sentezi de dahil olmak tizere ¢esitli fonksiyonlara sahip olan

50'den fazla farkli metaloenzimle iligkilidir (Ziegler ve Filer, 1996).

Cinko; 125 yildan daha uzun bir siire 6nce mikroorganizmalar i¢in gerekli bir besin
maddesi olarak kabul edilmistir. Daha yiiksek bitkiler, kiimes hayvanlar1 ve domuzlar,

fareler ve siganlar, icin Oneminin degerlendirilmesi 1920'lerden 1950'lere kadar olan
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donemde takip edilmistir. Bu gozlemlere ragmen, arastirmacilar, elementin g¢evrede
yayginlig1 sebebiyle insanlarda ¢inko eksikligi olasiligi konusunda siipheci kalmislardir
(Prasad, 1990). Cinko, azotun daneye hareketinde ©nemli olup; danenin proteince
zenginlesmesini saglar. Bu nedenle, bu iki element arasindaki olumlu iligki tahillarda kalite

artis1 ile sonuglanmaktadir (Oztiirk vd., 2006).

Yaygin olarak yetistirilen tarla bitkileri arasinda bugday, giinlik enerji aliminda,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde onemli bir rol oynamakta olup; bircok Orta Asya ve
Orta Dogu tilkesinde giinliik enerji aliminin yaklasik %50'sini karsilamaktadir ve bu oran

kirsal alanlarda %70'i asabilmektedir (Cakmak, 2008).

Gilintimiizde, basta gelismekte olan iilkeler olmak iizere, Diinya niifusunun %40"
yetersiz mikro element eksikligiyle yiizylizedir. Bu bolgelerde makarnalik bugday
genellikle sert, kurakliga egilimli ve hatta marjinal kosullar altinda yetistirilmektedir. Bu
savunmasiz ortamlar, yillik yagis miktarindaki degisiklik nedeniyle genellikle iiretim
degiskenligine neden olurlar. Genellikle yoksulluk haritalar1 ve mikro besin eksikligi
haritalari, biyolojik verimin uygun maliyetli oldugu hedef bolgeleri belirlemek igin,
makarnalik bugday tiretim alani1 ve kisi basina bugday alimi ile ilgili bilgilerle birlikte
kullanilabilir (Cakmak, 2008).

Bugday danesinde 20-35 mg kg™” arasinda ¢inko bulunmakta olup; en ¢ok embriyo
ve aleuronda, en az ise endospermde bulunmaktadir. Daneye ¢inko birikiminde
genotipxgevre etkilesimi 6nemli olmakla birlikte ¢esidin genetik potansiyeli daha ¢ok
onem tasimaktadir (Sramkova vd., 2009). Buna ek olarak; bugday, insan sindirim
sisteminde ¢inkonun biyolojik varligini azaltan fitik asit ve fenolik bilesikler gibi beslenme
karsit1 bilesikler bakimindan da zengindir (Welch ve Graham, 2004).

Giindelik yasantida sigara, alkol, ¢evre kirliligi ve stres gibi ¢esitli etmenlerle insan
biinyesinde geri doniigiimsiiz yikimlar ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde, bu hasarlara karsi
fenolik bilesikler ve antioksidanca zengin fonksiyonel gidalar 6n plana g¢ikmaktadir.
Bugdayin icerigindeki fenolik maddeler, karotenoidler ve E vitamini gibi yapilar, dogal

giiclii antioksidanlar olup, baz1 hastaliklarin 6niine gegcmede dnem tagirlar (Mentes-Y1lmaz,
2011).

Fenolik maddeler aromatik yapili olup, hidroksil grubuna sahip olan ve

karbohidratlarla esterlesme gosterebilen bilesiklerdir (Shahidi ve Naczk, 1995; Duthie ve
3



Crozier, 2000). Fenolik asitler, flavanoidler, stilbenler, kumarinler ve taninler bu bilesikler
arasindadir (Dinelli vd., 2009). Bitkisel fenolikler normal metabolizma iriinleri olup,
bunlarim miktar1 bitki ¢esidine, yetistirme sartlarma ve olgunlagsma seviyesine gore
degismektedir (Adom vd., 2005; Kim vd., 2006). Fenolik bilesikler, oksidatif hasara kars1
metabolizmanin dogal direncini artiran ve lipit peroksidasyonu Onleyen Onemli
bilesiklerdir (Giilgin, 2007; 2012). Meyve ve sebze agirlikli diyet sayesinde kanser, felg ve
koroner kalp hastaligi gibi oksidatif hasarlara karst fenolik asitlerin koruyucu

potansiyelinden dolay1 fenolik asitlere olan ilgi giderek artmaktadir (Annakkaya, 2012).

Oksijen, insan biinyesinde solunum dizisi igerisinde siiperoksit, tekli oksijen,
hidroksil radikali vb. gibi reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusturmaktadir. Reaktif
oksijenlerin insan viicudunda yigilma durumu, antioksidanlarla bertaraf edilmedigi
takdirde, ortaya ¢ikan “oksidatif stres” altinda yaslanma, koroner rahatsizliklar, hiicrelerin
yipranmasi, kKanser, bagisiklik sisteminin ¢okmesi gibi olumsuzluklar olugmaktadir. Iste
antioksidanlar, serbest radikallerin bu olumsuz etkilerini gideren dogal maddelerdir
(Kandemir, 2006). Serbest radikaller, dig orbitallerinde kararsiz elektron iceren tepkimeye
acik yapilardir (Fang vd., 2002). Ayrica bu yapilar, genellikle kiigiik molekiillii olup, hiicre
zarlarindan kolaylikla gegis yapabilirler (Jensen, 2003).

Oksidatif stres; dokulardaki oksidasyonu hizlandirici rol tistlenen pro-oksidanlarin
antioksidanlarin oniine ge¢mesiyle olusur. Bu nedenle, oksijenli sartlarda hiicrelerin
yasamlarin1 devam ettirebilmeleri, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarin

sisteme girisinin saglanmasi ile miimkiin kilinmaktadir (Sies, 1991).

Icerdigi fitokimyasallar (E vitamini, fenolik bilesikler ve karotenoidler) sebebiyle
bugday, dogal antioksidan kaynaklarindan sayilmaktadir (Mentes-Y1lmaz, 2011). Bu konu
tizerinde yogunlagan arastiricilar, bugday kepegi iizerinde durmuslar ve kepekte sadece
yuk lif oranmin bulunmadigini; ayni zamanda i¢erdigi fenolik asitlerle toplam antioksidan
aktivitesini de artirdigmni bildirmislerdir (Kim vd., 2006). Fenolik asitlerin danenin
katmanlarinda yeknesak bir paylasim azetmedigi; ¢ogunlukla aleuron, meyve kabugu ve
riiseymde bulundugu ve az bir miktar da nisastali endosperm katinda yer aldigi

belirtilmektedir (Mentes-Y1lmaz, 2011).

Bugdayn yapisi distan ice dogru gozenekli ve suyun i¢ kisimlara girmesini saglayan

kabuk tabakasi, kabugun altinda renk maddelerinin pek ¢ogunlugunun yer aldig1 testa
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(tohum kabugu) tabakasi bulunmaktadir. Dis tabakalar saydam oldugundan dolay1
bugdayin rengi basit bir sekilde goriilmektedir. Testa tabakasini protein ve madensel

madde igerigi zengin olan aleuron tabakasi izlemektedir (Bilisli, 2012).

Tohum kabugu, testa ve aloron tabakalarinmn tamami bugdaymn kepek kismini
olusturmaktadirlar. Bugday tanesinin %14.5 oran1 kepektir. Yapisinda pantotenik asit,
niasin, B1 ve B2 vitaminleri bulunmaktadir. Kepegin seliilloz ve madensel madde igerigi
onem tasimaktadir. Endosperm tanenin nisastali kismidir ve un {iretiminde kullanilir. Bu
kismin proteini olan gliiten merkezden disa dogru artig gosterir. Bugday tanesinin %81-84

oranini olusturur (Bilisli, 2012).

Bitki hiicresindeki karbohidratlarin (seker, nisasta, pektin, hemiseliiloz, seliiloz ve
lignin) yapist ¢ok degisikenlik gostermektedir (Sniffen vd., 1994). Bunlarin bitkideki
miktarlar1 bitki ¢esidine, bitki aksamma (kok, govde, yaprak ve meyve), bitki olgunluguna,
hasat zamanina, kimyasal ve fiziksel islemlere gore degisim gostermektedir (Belyea ve
Ricketts, 1980).

Makarnalik bugdayda kalite deyince akla ilk gelen parametreler; dane sertligi,
camsiligi, yiiksek hektolitre agirligi, yiiksek protein miktar1 ve kalitesi, 6giitme nicelik ve
niteligi (irmik verimi ve kiil orani), sar1 pigment icerigi gibi kalite unsurlaridir. Bu
unsurlar, gevre faktorleri ve yetistirme kosullarindan etkilenmekle birlikte, biiyiik oranda

cesidin genotipik karakterine de baghdir (Aalami vd., 2007).

Bu calismada, kislik makarnalik bugdayda farkli iki gelisme doneminde yapraktan
uygulanan ¢inkonun, antioksidan ozellikler ve diger kalite parametrelerine etkilerinin
incelenmesi ve incelenecek olan bu 06zellikler bakimindan uygulama donemixgesit

interaksiyon etkilerinin saptanmasi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Antioksidan Ozellikleri

Fulcher (1982), tam bugday danesinde yiiksek miktarda bulunan fenolik asitlerden
ferulik asitin aleuron hiicre duvarlarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu; ancak,

olgun danelerin nisastali endosperminde ¢ok diisiik miktarlarda oldugunu saptamistir.

Velioglu vd. (1998) aycicegi, keten, bugday, karabugday, c¢esitli meyve, sebze ve
tibbi bitkileri igeren 28 bitki liriiniiniin antioksidan aktiviteleri (AA) ve toplam fenolik (TF)
iceriklerini belirlemisler; karabugday tohumu ve bitki gévdesinde antioksidan aktivitesinin
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bitki materyallerinin AA ve TF igerikleri

arasinda yliksek diizeyde dnemli olumlu iliskiler bulunmustur.

Esposito vd. (2005), makarnalilk bugday danesinde antioksidan aktivitesini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada; makarnalik bugday {irtinlerinin, antioksidan
aktivitesi bakimimdan iy1 bilinen kirmiz1 sarap, domates ya da seftali ile kiyaslanabilecegini
ve bulunan fenolik bilesiklerin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklarini

bildirmislerdir.

Li vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢caligmada, Cin de hasat edilen bes siyah bugday tiiriiniin
ogiitiilmesiyle elde edilen kepek orneklerinin fenolik asit dagilimini incelemislerdir.
Incelenen orneklerde siringik, o-kumarik, ferulik, p-kumarik, kafeik, vanilik asitlerinin
disinda gallik, gentisik ve p-hidroksibenzoik asitler belirlenmistir. Ferulik asitin 1550-2119
ng g™ kepek degerinde ve baskin fenolik asit oldugu tespit edilmistir.

Klepacka ve Formal (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada; tahillarda bulunan fenolik
asitlerin serbest ve bagl formda bulundugunu, serbest fenolik asitlerin perikarpm en dis
tabakasinda meydana gelen ana fenolik asit olarak bulundugunu ifade etmislerdir. Ayni
zamanda, ferulik asit iceriginin bugdayin tohum katinda ¢ok daha fazla oldugunu ve ester
baglarindaki igerigin ¢oziinmeyen komplekslerden ¢ok daha fazla oldugu sonucuna

varmislardir.

Kim vd. (2006), Kanada’dan sagladiklar1 sert kirmizi ve yumusak beyaz bugdaylarin
kepeklerini, serbest, bagli ve toplam fenolik asit miktarlar1 bakimindan kiyaslamislar;
kepek orneklerinde toplam ferulik asit miktarmin 1376-2020 pg g” kepek arasinda
degistigini belirtmislerdir. Bu c¢alismada, fenolik asitlerin biiylik c¢ogunlugunun



coziinmeyen bagli kisimda bulundugunu ve hidroliz kosullarinin fenolik asit

komposizyonunu degistirebilecegi belirtilmistir.

Liyana-Pathirana ve Shahidi (2006), yumusak ve sert dane 6zelligine sahip kislik
bugday c¢esitlerinin %80’lik etanol ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek un, kepek, embriyo ve
ince kepek kisimlarinda yaptiklar: calismada; yumusak bugdaylarin sert bugdaylardan daha
yilksek toplam antioksidan ve toplam fenolik madde miktarma sahip oldugunu

gozlemislerdir.

Moore vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada; iki farkli yerde yetistirdikleri 20 sert, kiglik
bugday ¢esidindeki kepek drneklerinde, DPPH, ABTS™, ORAC ve siiperoksit radikallerine
ve kenetleme Ozelliklerine kars1 serbest radikal temizleme kapasiteleri ile toplam fenolik
ve fenolik asit kompozisyonunu incelemislerdir. Genotip, yetistirme ortami ve cevresel
parametrelerin sert, kishk bugday danelerinin antioksidan ozelliklerini 6nemli Slglide
etkiledigini gostermiglerdir. Ayrica sicaklik stresi ve gilines radyasyonu gibi cevresel
parametrelerin bugday danesinin antioksidan oOzellikleri {izerinde Onemli etkileri

olabilecegini belirtmislerdir.

Mpofu vd. (2006), 2003 yilinda Kanada’da 6 kirmiz1 ve beyaz taneli sert bugday
genotipleri lizerinde, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik icerikleri ve fenolik asit
kompozisyonlar1 iizerinde yaptiklar1 c¢alismada; toplam fenolik bilesik icerigi ve
antioksidan aktivitesi bakimindan genotipler arasinda onemli farkliliklar bulmuslardir.
Dane renginin, antioksidanla iligkili parametrelerde 6nemsiz etkiye sahip oldugu; tiim
parametreler bakimimdan genotipx¢evre interaksiyonunun sadece toplam fenolik bilesik
icerigi bakimmdan 6nemli oldugu; genotip ve lokasyon etkilerinin interaksiyon etkisinden
daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Calismada, hem lokasyon hem de genotiplerin;
bugdayin toplam fenolik igerigi, antioksidan aktivitesi ve fenolik asit bilesimi bakimindan

onemli farkliliklar gosterdigi belirtilmistir.

Ragaee vd. (2006) yaptig1 calismada; tahillarmn besinsel icerikleri ve antioksidan
aktivitesi arastiridlmistir. Arastirmada kullanilan yumusak ve sert bugday Orneklerinden
elde edilen unlarin fenolik bilesik igerikleri sirasiyla, 501 ug GAE g™ ekstre ve 562 ug
GAE g™ ekstre olarak bildirilmistir. ABTS radikalini giderme kapasitesi tepkimenin
baslangicindan 3 dakika sonunda 6l¢ltim yapilmis ve yumusak bugday ununda 8.3 pmol TE
g, sert bugday ununda ise 8.8 pmol TE g™ tespit edilmistir. Numunelerin DPPH radikalini

giderme kapasitesi ise tepkimenin baglamasindan 10 dakika sonunda Ol¢ciim alinmus;
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yumusak bugday unu icin 4.17 pmol g7, sert bugday unu icin ise 4.33 pmol g*

bulunmustur.

Li vd. (2008), 175 bugday genotipine ait un 6rneklerinde serbest, konjuge ve toplam
fenolik asit {lizerine yaptiklar1 calismada; bugday genotiplerinin toplam fenolik icerigi
ortalama 658 (ug g?) olmakla birlikte, kislik bugday unlarinda bu deger 1171 (ug g™)
olarak belirlenmistir. Calisma da, bagli fenolik asitler, toplam fenolik asit
konsantrasyonunun yaklasik %77'sini olustururken; serbest fenoliklerin %0.5 ile %l

arasinda oldugu belirtilmistir.

Vaher vd. (2010), yazlik ve kishk bugdaylar {izerine yaptiklari calismada; un ve
kepek degerleri iizerine ¢alismiglar ve bagli bulunan fenolik asitleri kapiler elektroforez ile
belirlemislerdir. Yazlik bugday cesitlerinin kepek tabakasinda toplam fenolik igerigi en
yiiksek (1258-31557 ug g™ ), unda ise en diisiik (44-140 ug g™ ) miktarda bulunmustur.

Mentes-Yilmaz (2011) Tirkiye’de yetistirilen 9 farkli bugday ¢esidinin ve bu
cesitlerin 6glitme fraksiyonlarinin (un, kalin kepek ve ince kepek) antioksidan aktiviteleri,
toplam fenolik madde miktarlar1 ve fenolik asit dagilimlarimi arastirmistir. DPPH
metoduna gore antioksidan aktiviteleri belirlenen ¢esitlerin toplam antioksidan aktiviteleri
kalin kepek kismi icin 6.38 (Bezostaya)-7.40 (Sariganak-98) pmol TE g™ kuru madde, tam
bugday unlarmda 3.59 (Cesit-1252)-4.67 (Kirag-66) umol TE g kuru madde, un
kisimlarinda 0.6 (Kirag-66)-1.02 (Cesit-1252) pmol TE g™ kuru madde ve ince kepek
kisimlarinda 3.25 (Saricanak-98)-6.16 (Gerek-79) umol TE g* kuru madde oldugu;
cesitlerin antioksidan aktiviteleri ve fenolik asit kompozisyonlarinin farklilik gosterdigi ve
bugday danelerinin kepek kismmin daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarlari, kalin kepek 6rneklerinde 4422 (Kirag-
66)-5385 (Ceyhan-99) mg GAE kg™; tam bugdayda 1859.31 (Cesit-1252)-2276 (Kunduru-
1149) mg GAE kg™; un kisimlarinda 624.53 (Kirag-66)-827.81 (Kunduru-1149) mg GAE
kg™ ve ince kepek orneklerinde 1439 (Cesit-1252)-2673 (Gerek-79) mg GAE kg™ olarak
tespit edildigi ve bugdayin igten kabuk kismina dogru ilerledik¢e toplam fenolik madde

miktarmim arttigi bildirilmistir.

Zilic vd. (2013), ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinde serbest ¢oziiniir
fenolik bilesikler ve antioksidan kapasitesi ilizerine yaptiklari ¢aliymada; makarnalik
bugdaylarin, ekmeklik bugday 6rneklerinden yaklasik 1.19 kat daha ytiksek toplam fenolik
bilesiklere ve yaklasik 1.5 kat daha yiiksek PVPP (polivinilpolipirrolidon)'ye sahip oldugu
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ifade edilirken; DPPH radikal siiplirme aktivitesi olarak 6l¢giilen antioksidan kapasitesinin,
ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda benzerlik gosterdigi, ancak tiir icindeki genotipler
arasinda Onemli farkliliklar gozlendigi belirtilmistir. Arastirma sonucunda “Pobeda”
ekmeklik bugday genotipinin toplam fenolik bilesik agisindan en diisiik (0.99 mg g™+0.019
mg g'l), “Zemunska rosa” ekmeklik bugday genotipinin ise en yliksek (1.60 mg g'1i0.030
mg g™) degerler gosterdigi belirlenmistir. Calismada ayrica “SOD 557 ve “ZP 78207
makarnalik bugday genotiplerinin sirasiyla (1.27+0.027 mg g*, 1.27+0.023 mg g™) en
diisiik; Varano durum bugday genotipinin (1.65+0.009 mg g'l) en yliksek fenolik bilesik

degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.

Brankovi¢ vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada; 2011-2012 yetistirme sezonunun, 2010-
2011 yetistirme mevsimine gore daha sicak ge¢gmesi nedeniyle toplam ¢oziinilir fenolik
bilesikler bakimindan karsilastirildiginda; 2011-2012 yetistirme mevsiminde ekmeklik
bugdayda %17.6 ve makarnalik bugdayda %10.4 daha fazla fenolik bilesik iiretildigi

gozlenmistir.

2.2. Kalite Parametreleri

Bitki 1slah1 caligmalarinda genelde ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda ¢ok degisik
kalite kriterleri degerlendirilmektedir. Bunlardan hektolitre agirhigi, protein orani, bin dane
agirhigr ve gluten icerigi her iki tiirde de kalite unsurlar1 olarak dikkate alinmaktadir.
Bunlarm disinda makarnalik bugdaylar i¢in camsilik ve sar1 renk pigmenti; ekmeklik
bugdaylar i¢in ise su absorbsiyonu, sedimentasyon degerleri, yumusama derecesi ve ekmek
hacmi gibi tiirlere 6zgii 6nemli bazi kalite 6zellikleri de bulunmakta (Arat, 1949; Seckin,
1970; Ath, 1999) olup; kaliteyle ilgili kaynak ozetleri asagida kronolojik siraya gore

sunulmustur.

Taban vd. (1997), yaptiklar1 ¢alismada, ¢inko eksikliginin goriildiigii topraklarda
ekim Oncesi bugday tohumlarina uygulanan %10, 25 ve 40 oranlarindaki ZnSO4.7H,0
cozeltisinin kontrole gére dane verimini ilk yil sirasiyla %48, %69 ve %52, ikinci y1l ise

sirasiyla %7, %17 ve %21 oraninda arttirdig1 gozlenmistir.

Attia ve Ghallab (1998), Misir’da kumlu, kire¢li ve 0.24 ppm ¢inko i¢eren tarlalarda
1996-98 yillarinda 3 ekmeklik ve 1 makarnalik bugday ¢esidi kullanarak, tohuma, topraga
ve yapraga ¢inko uygulamalar1 gergeklestirmislerdir. Verim ve danenin ¢inko igerigine

etkilerinin arastirildigi calisma sonuglarma gore, ¢inko uygulamalari ile verim artis
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gozlenmis ve ekmeklik bugday gesitleri daha iyi performans gostermislerdir. Danede en

yiiksek ¢inko icerigi ise tohuma ve topraga ¢inko uygulamalarindan elde edilmistir.

Budak ve Karaaltin (1998), dokuz makarnalik bugday c¢esidi (Gediz-75, Balcali-85,
Yavaros-79, Diyarbakir-81, Dicle-74, Altar-84, Mexicali-75, Sham-1 ve Kdy) ve dort
makarnalik bugday hatt1 (D. dwarf S15, Chen“S”, Still“S”/yav*“S” ve Yav“S”/ H. Red) ile
gerceklestirdikleri arastirmada; protein oraninin %9.5-13.5; yas ve kuru gliiten oranlarinin
26.9-30.6 g ve 25.1-29.4 g oldugunu bildirmislerdir. Balcal1 85 ¢esidi en yiiksek hektolitre
agirhigina sahip olurken, Still “S”/Yav “S” hatt1 en yiiksek bin dane agirlhigina sahip

olmustur.

Budak ve Karaaltin (1998), 13 makarnalik bugday ¢esit ve hatti ile 1993-1995 yillar1
arasinda yaptiklar1 calismada; deneme yillar1 ortalamasi bakimidan protein oraninin
%11.6 ile %13.4 arasinda degistigini; en yiiksek protein oranmin Gediz-75 ¢esidinde, en
diisiik protein oranimin ise Dicle-74 ¢esidinde gozlendigini belirtmislerdir. Arastiricilar, yas
gliiten iceriklerinin %24.9 ile %?28.7 arasinda degistigini; en yiiksek yas gliiten
iceriklerinin (Yav"S"/H.red) hattindan elde edilirken, en diisiik yas gliiten iceriginin ise,
Koy cesidinden elde edildigini bildirmislerdir. Arastirmada, kiil oram1 %1.6 ile %2.3
arasinda degismistir. En yiiksek kiil oran1 Chen “S” hattinda, en diisiik kiil orani1 ise Dicle-
74 ¢esidinde gozlenmistir. iki yillik ortalama sonuglarma gore, yillar arasdaki iklimsel

farkliliklar kiil oranin1 6nemli 6l¢lide etkilemistir.

Kalayci vd. (1999), Orta Anadolu Bolgesi’nde 37 ekmeklik ve 3 makarnalik bugday
cesidi ile sera ve tarla kosullarinda yapilan ¢inko denemelerinde benzer sonuglara
ulasmuslar; iki yil siireyle yaptiklar1 bu ¢alismada, her iki yilda da ¢inko uygulamasi ile
verimin %30 arttig1 ve ¢esitler arasinda ¢inko uygulamasi ile % 8-78 arasinda varyasyon

gosteren dane verimi artiglar oldugu bildirilmistir.

Oztiirk vd. (2001) 1998 ve 1999 yillarmda Erzurum ekolojik kosullarinda
yiiriittiikleri arastirmada, yazlik olarak ekilen 13 farkli makarnalik bugday ¢esidinin bolge
kosullarina uygunlugunu incelemisler; bin dane agirliginin 35.5-45.3 g, ham protein

oraninin ise %13.9-15.2 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yazar ve Karadogan (2008), Ankara ekolojik kosullarinda taban ve kirag¢ arazide 8
farkli makarnalik bugday ¢esidi ve 2 1slah hattin1 2 yil siireyle arastirmiglardir. Caligmada;
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bin dane agirhig 38.6- 47.87 g, hektolitre agirhigi 75.4-79.5 kg hl™, protein orani %13.2-
14.2 ve camsilik oran1 %88.5-99.0 olarak tespit edilmistir.

Kendal vd. (2011), 2009-2010 yetistirme mevsiminde Diyarbakir ekolojik
kosullarinda gergeklestirdikleri galismada, 7 adet makarnalik bugday ¢esidi (Sariganak-98,
Fuatbey-2000, Firat-93, Svevo, Eyyubi, S6len-2002 ve Giiney Yildiz1) ve Rusya’dan temin
edilen 3 makarnalik bugday c¢esidini (Krassar, Krupinka ve Uniya) kiyaslamislardir.
Calismada; bin dane agirligmm 30.0-42.8 g, hektolitre agirhg1 77.3-81.7 kg hI™, protein
orani %11.7-13.0, mini SDS degeri 7-9 mL ve irmik renk b indeks degeri 19.1-23.4 birim

olarak saptanmustir.

Aksoy (2012), Akdeniz iklim kusaginda iki yil boyunca yetistirilen 25 adet
makarnalik bugday ¢esidinin kalite ve verim 6zelliklerini arastirmistir. Yapilan ¢alismada,
en diisikk bin dane agirhigr Aydin-93 (43.99 g), en yiiksek bin tane agirlig1 ise Firat-93
(45.58 g) ¢esidinden elde edilmistir. Yine iki yillik ortalamaya gore ortalama protein orani
%10.47 oldugu goriilmiistiir. Denemede ayrica beslenme fizyolojisi agisindan tanedeki
mikro besin elementlerinden ¢inko, mangan, demir ve bakir konsantrasyonlari

belirlenmistir.

Aydogan vd. (2012), iki yi1l ve iki ¢evrede yetistirdikleri makarnalik bugday
cesitlerinin protein oranlarinin ortalama %13.2-14.4 arasinda degistigini ve ¢esitler
arasinda Kiziltan-91 ¢esidinin en yiiksek protein orani degerine sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Kendal vd. (2012), Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde 2009-2010 yetistirme
mevsiminde ii¢ii Italyan orijinli ve yedisi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nden olmak iizere
toplam 10 makarnalik bugday cesidi ile yiiriittiikleri calismadan elde ettikleri sonuglara
gore; bin dane agirligi 31.5 ile 39.4 g, protein degeri %10.8-11.9, sedimantasyon degeri
7.6-12.9 mL arasinda degistigini belirtmislerdir.

Kilig (2014), makarnalik bugday genotiplerinin farkli cevrelerdeki kalite 6zelliklerini
belirlemek i¢in yapilan bagka bir caliymada, genotiplerin protein oranmin %12.5-13.8

arasinda degistigini bildirmistir.

Dogan ve Cetiz (2015), Mardin ekolojik kosullarinda 15 adet makarnalik bugday
cesidinin verim ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada; cesitlerin,

bin dane agirhigim 37.3-47.1 g, hektolitre agirhgim 77.1-82.6 kg hl™ ve protein oranmm

11



%10.4-15.7 arasmda degistigini ve hem verim hem de kalite bakimmdan Sariganak-98,
Artuklu ve Ziihre gesitlerinin 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir.

Dogan ve Cetiz (2015), 2012-2013 ve 2013-2014 yillarinda Mardin/Kiziltepe
ekolojik kosullarinda 15 makarnalik bugday cesidinde verim ve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada; bin dane agirligi 37.3-47.1 g, hektolitre agirligi
77.1-82.6 kg hL™, protein orami %10.4-15.7, SDS degerinin 13.3-27.6 mL olarak

saptanmustir.

Aktas (2016), 2013-2015 yillar1 arasinda Giliney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yedi
makarnalik bugday genotipinde, toprak ve yapraktan uygulanan ¢inkonun verim ve kalite
Ozellikleri {izerine yaptigi ¢alismada; sedimantasyon ortalamasmin 16-17 mL, protein
oranlarmin %11.4-%12.5 ve yas gliiten oraninin  %23.9-%27.5 arasinda degistigini; ¢inko
uygulamasinin her iki yilda da sedimantasyon ve protein orami gibi kalite 6zellikleri

iizerindeki olumlu etkisini vurgulamistir.

12



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

2013-2014 yetistirme doneminde tarla kosullarinda yetistirilmis olan bes makarnalik
bugday c¢esidinden (Meram-2002, Selguklu-97, Kiziltan-91, Eminbey ve C-1252) elde
edilen ve 18 °C civari sicaklikta ve %50-60 oransal nemdeki depo kosullarinda saklanan
daneler materyal olarak kullanilmistir. Bu dane materyali, siit olum veya hamur olum
donemlerinde yapraktan 9%0.2’lik ¢inko (ZnSQO4.7H,0) uygulamasindan elde edilen
materyaldir.

3.2. Yontem
3.2.1. Antioksidan Ozelliklerin Tayininde Kullamilan Kimyasallar

2,2’-Azino-bis (3-etilbenztiyoazolin-6-sulfonikasit) (ABTS), neokuprin (2,9-dimetil-
1,10-fenantrolin), 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) radikali, gallik asit, kuersetin,
trikloroasetik asit (TCA), Bakir (II) Kloriir (CuCly), Sodyum Asetat (CH3COONa),
Potasyum Persiilfat (K;0gS;), Monosodyum Fosfat (NaH,PO,), Hidrojen Kloriir (HCI),
Demir (II) Kloriir (FeCl,), Aliiminyum Nitrat AI(NO3)s, Sodyum karbonat (Na,CO3)
Potasyum asetat (CH3;COOK) Sigma-Aldrich GmbH’dan satin alinmustir.

3.2.2. Antioksidan Ozelliklerin Tayininde Yararlamlan Alet ve Cihazlar

UV-VIS spektrofotometre, UV-spektrofotometre kiiveti, otomatik pipetler, hassas
terazi, vorteks, magnetik karistirici, derin dondurucular (-18 °C), saf su cihazi, pH metre,

falcon tiipii, evaporator, calkalayici.
3.2.3. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Kepegi ile birlikte ogiitlilmiis 2 g bugday unu 6rnegi 40 mL etil alkol ile 24 saat
calkalayicida calkalandiktan sonra 1 numarali whatman kaginda stiziiliip, 6rnekteki etanol
40°C’de evaporatorde uzaklastirildiktan sonra kuru madde orani belirlenmistir. Belirlenen
kalint1 degeri kadar etil alkol ilave edilmis ve 1’e 1 oraninda etil alkol Oziitii olarak

etiketlenmistir. Elde edilen oziitler, -18°C’de cam tiiplerde analiz i¢in saklanmustir.



3.2.3.1. DPPH- Serbest Radikal Giderme Aktivitesi ile Tlgili Cozeltiler

1. 10° M’lik DPPH- cozeltisi; 0,0375 g DPPH- 150 mL etanolde tamamen ¢6ziilene

kadar 16 saat boyunca manyetik karistirici ile karigtirilmistir.
3.2.3.2. ABTS ™ Giderme Aktivitesi Tayini ile Tlgili Cozeltiler

ABTS" ¢ozeltisi; 150 mL saf su icerisinde 0.225 g ABTS alinarak ¢dziilmiistiir.
Potasyum persiilfat ¢ozeltisi; 0.06 g K,0gS,, 150 mL’lik ABTS ™ ¢ozeltisi igerisine

yavas yavas eklenerek, ¢ozelti yarim saat magnetik karistiricida karistirilmastir.
3.2.3.3. Cuprac Metoduna Gore Indirgeme Kapasitesi Tayini ile Tlgili Cozeltiler

0.01 M’lik CuCl; ¢ozeltisi; 0.134 g CuCly (Ma: 134.5 g mol™) alindi, 100 mL destile
suda ¢oziilmiistiir.

7.5x10° M’lik etanolik neokuprin ¢ozeltisi; 156 mg Neokuprin alinmig ve 100 mL
etanolde ¢oziilmustiir.

1 M’lik CH3COONa tampon ¢ozeltisi (pH:6.5); 4.1 g CH3COONa alindi, 40 mL saf
suda ¢Ozlilmiis, pH-metre ile pH’s1 6.5’e getirilmis, toplam hacim, saf su ile 50 mL’ye

tamamlanmustr.
3.2.3.4. Toplam Fenolik Bilesik Tayini ile Tlgili Cozeltiler

%?2’lik Na,CO3 ¢ozeltisi; 3 g Na,CO3 120 mL saf suda ¢oziilmiis ve toplam hacmi saf
suyla 150 mL’ye tamamlanmustir.

FCR satm alindig1 sekilde kullanilmistir.

Standart gallik asit ¢ozeltisi; 20 mg gallik asit 20 mL saf suda ¢oziilmiistiir.

3.2.3.5. Toplam Flavonoid Tayini ile Tlgili Cozeltiler

%2’lik Nap,COs3¢ozeltisi; 1 g Na;COs, 40 mL saf suda ¢oziilmiis, toplam hacmi saf
su ile 50 mL’ye tamamlanmustir.

Standart quercetin ¢ozeltisi; 20 mg quercetin 20 mL destile etanolda ¢oziilmiistiir.

%10’luk AI(NO3)s3 ¢ozeltisi; 5 gr AI(NO3)z alindi ve 45 mL saf suda ¢oziilmiistiir.

1 M’lik CH3COOK c¢ozeltisi; 4 g CH3COOK alind1 45 mL saf suda ¢oziilmiis ve

toplam hacmi saf suyla 100 mL’ye tamamlanmustir.
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3.2.3.6. Toplam Antioksidan Miktar Tayini ile Tlgili Cézeltiler

Analitik saflikta Askorbik Asit (25, 50, 100, 150, 250, 500 ve 900 ug mL'l)
¢Ozeltisinin (1.6 mL Siilfirik Asit (H2SO4), 28 mM (0.2295 g) Monobazik
Sodyumfosfat  (NaH,PO4,.H;0), 4 mM (0.2472 g) Ammonium heptamolybdate
tetrahydrate (ammonium molybdate) 12 mL metanole 1.6 mL Siilfirik Asit ilave edildikten
sonra 50 mL’ye tamamlanmis ve iizerine 28 mM (0.2295) Monobazik Sodyumfosfat
(NaH2PO4.H,0), 4 mM (0.2472 g) az miktarda metanol ilave edilmis, tamamen

¢oziildiikten sonra hacmi metanol ile 50 mL’ ye tamamlanmistir (Kasangana vd., 2015).
3.2.4. Antioksidan Ozelliklerin Tayinleri
3.2.4.1. DPPH" Serbest Radikalleri Giderme Aktivitesi

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi, Blois (1958) metodu kullanilarak
yapilmistir. Serbest radikal olarak DPPH”in 1 mM’lik ¢6zeltisi kullanilmistir. Numune
olarak daha dnce hazirlanan 1 mg mL™ konsantrasyonundaki stok ¢ozeltiler kullanilmustir.
Deney tiiplerine sirastyla 20 pug pL™ konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde stok
¢ozeltiler aktarilmig ve toplam hacimleri 2000 pL olacak sekilde etanol ile tamamlanmustir.
Daha sonra her bir numune tiipiine stok DPPH" ¢6zeltisinden 500 pL ilave edilmis,
ardindan 30 dakika oda sicaklig1 ve karanlikta inkiibe edildikten sonra etanoldan olusan
kore kars1 517 nm’de absorbanslar1 6l¢tilmiistiir. Kontrol olarak, 2000 uL etanol ve 500 pL
DPPH' ¢ozeltisi kullanilmistir. Kontrole gore azalan absorbans geriye kalan DPPH

¢Ozeltisi miktarmi yani serbest radikal giderme aktivitesini vermistir.
3.2.4.2. ABTS" Radikali Giderme Aktivitesi

ABTS™ radikali giderme aktivitesi Re vd. (1999)’nin metoduna gére belirlenmistir.
Ik olarak 7 mM’lik ABTS™ ¢dzeltisi hazirlanmustir. Bu ¢ozeltiye 2.45 nM’lik persiilfat
cozeltisi ilave edilerek ABTS™ radikalleri iiretilmistir. ABTS™ radikal cozeltisi
kullanilmadan 6nce kontrol ¢ozeltisinin 734 nm’de absorbansi 0.1 M ve pH’s1 7.4 olan
fosfat tamponu ile 0.700+0.025 nm’ye ayarlanmistir. ABTS™ radikal giderme aktivitesine
bakilacak olan ekstrelerin 20 pg mL™ konsantrasyonlarma etanolle 1500 uL’ye
tamamlanmustir. Ardindan 500 uL. ABTS radikal ¢ozeltisi ilave edilmis ve 30 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Etanoldan olusan kore karst 734 nm’de absorbanslar

kaydedilmistir.
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3.2.4.3. Cu**-Cu" indirgeme Kapasitesi (Cuprac Metodu)

Hazirlanan ekstrelerde, Cu®" indirgeme aktiviteleri bakir iyonlar1 indirgeme
metodunun (Apak vd., 2006) hafif bir modifikasyonuyla (Ak ve Giilgin, 2008) yapilmistir.
Tek konsantrasyonda (20 pg pL™) hazirlanan ekstreleri iceren tiiplere sirasiyla 125 pL
CuCl, ¢ozeltisi (0.01 M), 125 pL etanolik neokuprin ¢ozeltisi (7.5x10° M) ve 125 uL
CH3COONH, tampon ¢dzeltisi (1 M) eklenmistir. Son hacimler saf su ile 1 mL’ye
tamamlanmis; 30 dakika sonra 450 nm’de kore karsi absorbans degerleri 6lgtilmiistiir. Kor

olarak saf su kullanilmustir.
3.2.4.4. Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Hazirlanan ekstrelerde bulunan fenolik bilesik miktari, Folin-Ciocalteu reaktifi ile
total olarak Singleton vd. (1999)’nin yontemine gore belirlenmis ve standart fenolik bilesik
olarak gallik asit kullanilmistir. Bunun i¢in, Oncelikle gallik asitin standart grafigi
olusturulmustur. Makarnalik un ekstrelerinde bulunan fenolik bilesik miktarmi belirlemek
amactyla hazirlanan stok ¢ozelti kullanilmistir. Stok ¢ozeltiden 750 pg ekstre alinarak bir
vezin kabina konulmus ve hacim 23 mL’ye saf suyla tamamlanmistir. Karigima 500 L
Folin-Ciocalteu reaktifi ve 3 dakika sonra da 1500 uL %2’lik Na,COg3 ilave edilmistir.
Numuneler 2 saat oda sicakliginda karistirilmistir. Daha sonra numunelerin 760 nm’deki
absorbansi, saf sudan olusan kore karst okunmustur. Numunelerin absorbans degerlerine
karsilik gelen gallik asit ekivalen (GAE) miktar1 standart grafikten elde edilen denklem
yardimiyla tespit edilmistir. Sonuglar, gallik asit ekivalen olarak verilmistir (Koksal ve
Giilgin, 2008).

3.2.4.5. Toplam Flavonoid Tayini

Hazirlanan ekstrelerinde; total flavonoit miktari, Park vd. (1997)’nin metoduna gore
yapilmistir. Bir vezin kabina 750 pg ekstre ilave edilmistir. Daha sonra deney tiipiine
aktarilan ekstre, 100 uL (1 M) suda hazirlanmis CH3COOK ve 100 pL (%10) AI(NO3);
¢ozeltilerini igeren 4300 pL etanol ¢ozeltisi ile seyreltilerek vortekste karigtirilmistir. Oda
sicakhiginda 40 dakika inkiibe edildikten sonra 415 nm’de absorbanslar1 kaydedilmistir.
Toplam flavonoit konsantrasyonu tayini i¢in kuersetin standart olarak kullanilmis ve
standart kuersetin grafiginden elde edilen denklemden toplam flavonoit konsantrasyonu

mikrogram kuersetin ekivalen (KE) olarak belirlenmistir.
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3.2.4.6. Toplam Antioksidan Miktar1 Tayini

500 uL un ekstakt orneginden alinarak 2500 uL saf su ilave edilmis; elde edilen
karigima 1000 pL molybdate reaktifi eklenmis; karisim vortekslendikten sonra 90 dakika
95 °C su banyosunda agizlar1 kapali sekilde inkiibe edilmistir. Su banyosundan alinarak
oda sartlarindaki sicakliga gelmesi i¢in 20-30 dakika beklenmis ve kor olarak 6rnek yerine
500 pL saf su kullanilmistir. Elde edilen reaksiyon karigimlarmin absorbanst 695 nm’de
spektrofotometrede okunmus (Kasangana vd., 2015); standart askorbik asit grafigindeki
regresyon denkleminden yararlanilarak askorbik asit esdegeri (AAE) biriminden toplam

antioksidan miktar1 hesaplanmstir.
3.2.4.7. Cinko Tayini

EPA 6020 yontemine gore belirlenmis olup; her bir un 6rneginden 0.5 gram tartilmus,
tizerine %65°lik HNOjs’ten 4 ml ve H202’den 6ml eklenerek mikrodalgada (Milestone
Start D) yakilmis ve 50 mL ultra saf suyla seyreltilmistir. Orneklerin elementel igerigi,
indiiktif olarak eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (inductively coupled plasma mass
spectrometry: ICP-MS; Agilent marka ICP-MS 7700e serisinde) teknigi ile analiz

edilmistir. Analizlerde, Agilent mix 2a standardi kullanilmistir.
3.2.5. Diger Kalite Analizleri
3.2.5.1. Bindane Agirhg:

Her tekerriirden rastgele 400 adet dane sayilip hassas terazide tartilip; 1000 daneye

oranlanarak, bin dane agirligi belirlenmistir.
3.2.5.2. Protein, Seliiloz, ADF, NDF Analizi
Analizler; Unity SpectraStar XT NIR Analizer cihazi ile yapilmistir.

Analizin Yapilisi: Cihaz iizerinde bulunan hazneye, cihazin iizerini kapatacak ve
151k s1zintis1 olmayacak sekilde numune konulmustur. Hazne cihaza yerlestirildikten sonra
2600 nm’de okuma gergeklestirilmis; islem {ii¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve degerler

kaydedilmistir.
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3.2.5.3. Nisasta Analizi
Kullanilan Kimyasallar

Hidroklorik asit, ¢ozeltisi %25 (w/w) yogunluk: 1.126 g mL™

Hidroklorik asit, ¢ozeltisi %1.13 (w/v)

Carrez 1 ¢ozeltisi: 21.9 g ¢inko asetat Zn (CH3COO), 2H,0 ve 3 g saf asetik asit su
icinde ¢oziindiiriilmiis ve su ile 100 mL’ye tamamlanmuistir.

Carrez II ¢ozeltisi: 10.6 g demir siyaniir K4Fe (CN)g 3H20 su iginde ¢oziindiiriilmiis
ve su ile 100 mL’ye tamamlanmstir.

Etanol, ¢6zelti %40 (v/v), 20°C’de yogunluk: 0.948 g mL™

Cihazlar

Geri sogutucu ve 250 mL silifli Erlen, Polarimetre cihazi

Ornegin Hazirlanmasi ve Olgiimler

AACC (American Association for Clinical Chemistry) 32-40.01 metoduna uygun
yapilmstir. 11k olarak 1 mg hassasiyetle 2.5 g makarnalik un drnegi tartilmis ve numune
100 mL’lik bir balon jojeye yerlestirilmistir. Daha sonra balon joje igerisine 25 mL
hidroklorik asit eklenmis ve numunenin homojen dagilimi saglanana kadar ¢alkalanmus;
ardindan bir 25 mL daha hidroklorik asit eklenmistir. Balon kuvvetlice c¢alkalanarak
kaynayan suyun igerisine daldirilmis ve ilk ii¢ dakika boyunca topaklanma olusumunu
onlemek i¢in ¢alkalama islemine devam edilmistir. 15 dakika sonra, banyodan ¢ikarilmus,
balon joje igerisine 30 mL soguk su eklenmis ve hizli bir sekilde 20 "C’ye sogutulmustur.
Uzerine 5 mL Carrez I ¢ozeltisi eklenmis ve yaklasik 30 saniye boyunca calkalanmustir.
Daha sonra, 5 mL Carrez 1l ¢ozeltisi eklenmis ve tekrar 30 saniye boyunca ¢alkalanmustir.
Uzerine saf su ekleyerek hacme getirilmis, karistirilmis ve filtre edilmistir. Cozeltinin optik

sapmas1 200 mm'lik tiipte polarimetre cihazi ile 6l¢tilmiistiir.
3.2.5.4. Yiiksek Isida Ekstraksiyon Yontemiyle Hizhh Yag Tayini ve Nem Analizi
Gerekli Cihazlar ve Kimyasallar

0.1 mg hassasiyette terazi,
100 ila 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiiv,

90°C sicaklikta caligabilen ekstraksiyon sistemi,
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Kimyasal olarak inert 6zellikte, 1s1ya direngli, agz1 sicak miihiirlemeyle kapatilabilen,
¢ozeltinin niifuz etmesine izin verirken 1 mikron ve iizerindeki boyutta partikiillerin disar1
cikmasini engelleyen filtreli torba,

Filtreli torbalarin agiz kismini tam olarak kapatabilen sicak miihiir,

Filtreli torbalarmm nemlenmesini Onleyen, desikant igeren, Kkatlanabilen ve
miihiirlenebilen desikator torba,

Cozicii direngli kalem,

Petrol eteri (Kaynama noktast: 35-65°C).
Islemler

Yontem AACC (American Association for Clinical Chemistry) 30-25.01°e¢ gore
uygulanmustir. {lk olarak hassas teraziye bos bir filtreli torba konulup darasi alinmustur.
Numuneden 1-2 g kadarini filtreli torbaya konulup tartilmistir. Filtreli torbanin agiz kismi
miihiirlenmigtir. Numuneler 3 saat etiivde bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan numuneleri
desikator torbada sogutup tartilmis ve numunelerin nem oranlar1 belirlenmistir. Nem orani
belirlenen numune dolu torbalar1 cihazin rafina dizip ekstraktore yerlestirilmistir.
Kullanilan ekstraktor modeline gore ekstraksiyon sicakligi se¢ilmistir. Ekstraksiyon iglemi
bittikten sonra torbalar1 15-30 dakika etiivde bekletilmistir. Desikator torbada soguduktan

sonra tartilmstir.
3.2.5.5. Ham Kiil Analizi
Cihazlar

Isitic1 plaka
Elektrikli, termostatl kiil firim
Kiillendirme igin dairesel (¢ap: 60 ile 75 mm, yiikseklik: 20 ile 40 mm) formda silis,

porselen kroze.
Analiz

Kiil analiz AACC (American Association for Clinical Chemistry) 08-01 metoduna
gore belirlenmistir. 11k olarak, yaklasik 3.5 g numune, 550°C’de 1sitilmis, sogutulmus ve
daras1 alinmis kiillendirme krozelerine tartilmistir. Krozeler, kalibre edilen 550°C’deki kiil
firmma konulmustur. 3 saat boyunca kiillendirilmistir. Krozeler bir desikatore

yerlestirilmis ve sogumaya birakilmistir, sogumanin hemen ardindan tartilmstir.
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3.2.5.6. Renk b Analizi

Renk b analizi bugday daneleri {izerinde, Photo Shows KONICA MINOLTA
Chroma Meter CR-400/410 cihazi ile indeks degeri olarak belirlenmistir.

3.2.5.7. Gliiten ve Gliiten indeks Analizleri
Gerekli Cihazlar

Terazi,
Gliiten yikama cihazi (glutomatik)
Santrifiij.

Kullanilan Kimyasallar
Sodyum kloriir (NaCl)
Analiz

Gliiten analizi, AACC (American Association for Clinical Chemistry) 38-12.01
analiz metoduna uygun yapilmistir. Aletin yikama bashigina takilan 6zel elek icerisine 10 g
un Orneginden tartilmis; ince elek (gozenek araligi 80um) kullanilmis; 4.9-5.2 mL arasi
kadar yikama ¢d6zeltisi ilave edilmis ve baslik yerine takilmis; sonra alet ¢alistirilarak
onceden ayarlanan siirelerde, Once yogurma sonra yikama islemi otomatik olarak
yapilmistir. Alet durduktan sonra baslik ¢ikarilarak i¢indeki gliiten alinmus; yas gliiten
santrifiijde 1 dakika suyu uzaklastirildiktan sonra tartilmis; bulunan deger 10 ile ¢arpilarak
% yas gliten miktar1 bulunmustur. Yikama sonucunda elde edilen yas gliiten, index
cihazinin elegine yerlestirilerek, bir dakika boyunca 6000 devir ile santrifiijlenmis ve elege
yerlestirilen gliitenin, elegin altina gegmeyen miktarinin, toplam miktara boliinmesiyle elde

edilen oranin 100 ile ¢arpilmasi ile edilmistir.
3.2.5.8. Sedimantasyon ve Gecikmeli Sedimantasyon Analizi
Gerekli Cihazlar ve Kimyasallar

Otomatik calkalama aleti (Sedimantasyon Cihazi 60 derecelik agiyla dakikada 40
devir ile salinim yapacak sekilde).

Otomatik biiretler ( 25mL ve 50 mL).

100 mL’lik agz1 kapakli meziirler.
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Analitik terazi.
Brom fenol ¢ozeltisi.

Hazirlanmis laktik asit ¢ozeltisi.

Laktik Asidin Hazirlamisi: 250 mL % 85°lik laktik asit damitik su ile 1 L’ye
tamamlanmis ve geri sogutucu diizenek ile hacim kaybi vermeden 6 saat siireyle
kaynatilmistir. Sogutulduktan sonra 180 mL kaynatilan laktik asit {izerine 200 mL
izopropil alkol (%99°1uk) ilave edildikten sonra damitik su ile 1 L’ye tamamlanmustir.

Brom Fenol Cozeltisinin Hazirlamsi: 4 mg brom fenol (blue) 1 L damitik suda

eritilerek hazirlanmistir.
Analiz

Sedimantasyon Analizi: AACC (American Association for Clinical Chemistry) 56-
61.01 yontemine gore yapilmistir. Normal sedimantasyon: 3.2 gr un numunesi tartilarak
100 mL’lik cam meziire konulmus; 50 mL brom fenol ¢6zeltisi ilave edilerek birka¢ defa
elde calkalanmis; hazirlanan siispansiyon hizlica cihaza yerlestirilerek 5 dakika siireyle
calkalanmistir. Sonra, tizerine 25 mL hazirlanmis olan laktik asit ¢ozeltisinden ilave
edilerek 5 dakika daha ¢alkalanmistir. Cihaz kapatilarak meziir diiz bir zemin tizerinde 5

dakika bekletilerek ¢okelme degeri goz hizasi seviyesinden mL cinsinden okunmustur.

Gecikmeli Sedimantasyon: Islem laktik asit ¢ozeltisi eklenene kadar ayn1 yapilmus,
daha sonra tiip diiz bir zeminde 2 saat bekletilmis ve bu silire sonunda laktik asit ilavesiyle
ayni islemler tekrarlanmis ve 5 dakika sonundaki ¢oken miktar gecikmeli sedimantasyon

degeri olarak okunmustur.
3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Laboratuvar c¢alismalarindan elde edilen veriler, tesadiif bloklarinda bdoliinmiis
parseller deneme desenine gore, li¢ tekrarlamali olarak; kontrol ve ¢inko uygulama
donemleri ana parsellere ve gesitler alt parsellere yerlestirilmek suretiyle diizenlenmistir.
Verilerin istatistik analizleri (F testi ve EGF testi) JMP istatistik paket programi ile
yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Antioksidan Ozellikler

Bazi kiglik makarnalik bugday ¢esitlerinin siit olum veya hamur olum dénemlerinde
yapraktan uygulanan ¢inkonun danenin antioksidan o&zelliklerine iliskin varyans
analizlerinden elde edilen kareler ortalamalar1 Cizelge 4.1°de; bu ozelliklere iliskin

ortalama degerler ise Cizelge 4.2-4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Makarnalik bugday c¢esitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde
uygulanan ¢inkonun antioksidan 6zellikler lizerindeki etkilere iliskin kareler
ortalamalar1 ve degisim katsayilar

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynagi U DpPH ABTS  Kuprak  'OPRM Toplam  Toplam Cinko
Fenolik Flavonoid  Antioksidan

Tekerrir 2 0704 17215 000207 6.910 0.062 9592 18432
Cinko 2 0265 35271* 000001 31.027  2.184%* 4749  655.62%
Tekerrir*Cinko&Random 4 5507 3144 0.00559 5.520 0.047 56.31 33.999
(Hatal)

Cesit 4 0505 11875 0.00094 16.652*  0.336** 92.87  150.564%*
CinkoxCesit 8 0.783** 13565 000201 14.744*  0.305** 49.93 22.822
Hata2 24 0184 5854 000114 5405 0.069 46.10 23.412
DK (%) 1252 813 1243 422 20.24 7.85 4.69

Sd, serbestlik derecesini; DK, degisim katsayisint; * ve ** sirayla P<0.05 ve P<0.01 olasilik diizeylerindeki
onem seviyelerini gostermektedir.

4.1.1. DPPH-' Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

DPPH: serbest radikal giderme aktivitesi, her bir érnegin 20 ug mL™*deki absorbans
verileri kiyaslanarak Cizelge 4.2°de goriilecegi iizere % biriminden inhibisyon orani olarak

saptanmistir. Bu deger, asagidaki formiile gore belirlenmistir:
DPPH: giderme aktivitesi (%) = [(7\.517(|<) - 7\1517(N))/ 7\.517(}()] x100

Yukaridaki  formiilde Asizvy, DPPH™ serbest radikal ¢ozeltisine numune
eklenmesinden sonra belirlenen absorbans degerini; Asiz) ise, yalnizca DPPH' serbest
radikal ¢ozeltisi ihtiva eden kontroliin absorbans degerini gostermektedir. Caligmalarda

pozitif kontrol olarak BHA, BHT, a-tokoferol ve troloks kullanilmistir.



Makarnalik bugday cesitlerinde, yapraktan ¢inko uygulama donemleri bakimindan
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmamakla birlikte (Cizelge 4.2); en diisiik
DPPH' inhibisyon orani siit olum doneminden elde edilirken (%3.28), en yiiksek deger
hamur olum (%3.54) doneminde ¢inko uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2).
Cesitler, p<0.05 seviyesinde Onemli degisim gostermis olup (Cizelge 4.1); en yiiksek
DPPH' inhibisyon orami C.1252 g¢esidinden (%3.76), en diisiik deger ise Selguklu-97
cesidinden (%3.06) elde edilmistir (Cizelge 4.2). Zilic vd. (2013), DPPH' radikal giderme
aktivitesi olarak olgiilen antioksidan kapasitesinin, ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda
benzerlik gosterdigini, ancak tir icindeki genotipler arasinda Onemli farkliliklar
bulundugunu bildirerek; DPPH" radikal giderme aktivitesinin gesitlere gore istatistiksel

acidan onemli degisimlerin gézlendigini gésteren ¢alismamizi desteklemektedir.

Ayrica, DPPH' radikal giderme aktivitesi bakimindan Cinko x Cesit interaksiyonu,
onemli farkliliklar (p<0.01) gostermis olup (Cizelge 4.1); bu interaksiyon, Kiziltan-91
cesidi disindaki ¢esitlerin, kontrol, siit olum ve hamur olum dénemlerinde yiiksek DPPH'
radikal giderme aktivitesi bakimindan, istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almasindan
kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.2. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane DPPH' inhibisyon oranlarina iliskin ortalama degerler (%)
Cinko Uygulamalari (Zn)

Cesitler Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama
C.1252 3.66 a-d 3.31c-e 4,30 a 3.76 a
Eminbey 2.87 ef 4.07 ab 3.45 b-e 3.46 a-c
Kiziltan-91 3.49 b-e 3.49 b-e 3.02 d-f 3.33 bc
Meram-2002 3.96 a-c 2.97 d-f 3.65 a-d 3.53ab
Selguklu-97 3.35 b-e 2.55f 3.27 c-f 3.06c
Ortalama 3.47 3.28 3.54 3.43
EGFz, Od

EGF¢ 0.42

EGFzuxc 0.72

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGF z,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.1.2. ABTS" Radikal Giderme Aktivitesi

DPPH- serbest radikal giderme aktivitesine benzer olarak; ABTS™ radikal giderme

aktivitesi de, her bir 6rnegin 20 pg mL™’deki absorbans verileri kiyaslanarak Cizelge
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4.3’te goriilecegi lizere % biriminden inhibisyon orani olarak saptanmustir. Bu deger,

asagidaki formiile gére hesaplanmistir:
ABTS " radikal giderme aktivitesi (%) = [(7»734(;() - 7\734([\1))/ }b734(K)] x100

Yukaridaki formiilde A7saqyy, ABTS™ serbest radikal ¢dzeltisine numune
eklenmesinden sonra belirlenen absorbans degerini; A7ss) ise, yalnizca ABTS™ serbest
radikal ¢ozeltisi ihtiva eden kontroliin absorbans degerini gostermektedir. Calismalarda

pozitif kontrol olarak BHA, BHT, a-tokoferol ve troloks kullanilmastir.

Makarnalik bugday cesitlerinde, yapraktan ¢inko uygulama donemleri bakimindan
istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.05) bulunmus olup (Cizelge 4.1); en disiik
ABTS' inhibisyon orani, ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasindan elde
edilirken (%28.10), en yiiksek deger hamur olum  (%31.67) doneminde ¢inko
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Makarnalik bugday c¢esitlerinde ABTS' inhibisyon orani bakimindan istatistiksel
olarak onemli farkliliklar bulunmamakla birlikte (Cizelge 4.1); %28.82 (Kiziltan-91) ile
%31.56 (Eminbey) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3). Veriler, makarnalik
bugdayda olmamakla birlikte, Ragaee vd. (2006)’nin bulgulariyla uyumlu bulunmaktadir.

Cinko x Cesit interaksiyonu, ABTS radikal giderme aktivitesi bakimindan

istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.3. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane ABTS™ inhibisyon degerleri (%)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)

Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama
C.1252 23.67 31.43 31.70 28.93
Eminbey 30.22 32.18 32.28 31.56
Kiziltan-91 29.47 28.81 28.20 28.82
Meram-2002 28.88 29.68 32.01 30.19
Selguklu-97 28.29 27.62 31.67 29.19
Ortalama 28.10 b 29.94 a 31.17 a 29.74
EGFz, 1.80
EGF¢ od
EGFzxc od

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ginko, ¢esit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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4.1.3. Cu**-Cu* (Cuprac) indirgeme Kapasitesi

Makarnalik bugdaylarda, kepegiyle birlikte 6giitiilmiis olan danelerden alinan un
6rnegi  ekstrelerinin  kuprik iyonlarmi (Cu®*) indirgeme kapasitesi, 20 pg mL™
derisimindeki soliisyonlarm 450 nm’deki absorbanslar1 olarak belirlenmis ve bu absorbans

degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Makarnalik bugday cesitlerinde, cuprac indirgeme kapasitesi, yapraktan ¢inko
uygulama donemleri (siit olum ve sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak onemli bir
farklilik gostermemistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.4). Makarnalik bugday cesitlerinin
kuprak indirgeme kapasitesi bakimindan istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
gostermemekle birlikte (Cizelge 4.1); ortalama absorbans degeri 0.262 (Eminbey) ile 0.287
(Meram-2002) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.4). Cinko X Cesit interaksiyonu,

cuprac indirgeme kapasitesi bakimindan 6nemli farkliliklar géstermemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.4. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane cuprac indirgeme kapasitesine iligkin ortalama degerler

Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur olum)  Ortalama
C.1252 0.257 0.267 0.269 0.265
Eminbey 0.234 0.306 0.245 0.262
Kiziltan-91 0.296 0.248 0.279 0.274
Meram-2002 0.287 0.292 0.283 0.287
Selguklu-97 0.287 0.242 0.274 0.268
Ortalama 0.272 0.271 0.270 0.271
EGFz, od

EGF¢ od

EGFzxc od

*: Ayn1 harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGF .« strastyla ginko, ¢esit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.1.4. Toplam Fenolik Bilesik Icerigi

Makarnalik bugdaylarda, kepegiyle birlikte 6giitiilmiis olan danelerden alinan un
orneklerinin evapore edilmis etanol ekstrelerinde bulunan toplam fenolik bilesik iceriginin
belirlenmesinde, gallik asit standart olarak kullanilmis ve Sekil 4.1°de verilen standart
grafikteki regresyon denkleminden asagidaki formiile gore toplam fenolik bilesik igerigi,
gallik asit esdegeri (GAE) biriminden hesaplanmustir.

Absorbans = 0.0019%[GAE]
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Makarnalik bugdaylarda, yukaridaki formiilden faydalanilarak elde edilen toplam
fenolik bilesik icerigi Cizelge 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.1. Toplam fenolik bilesik icerigine iliskin standart grafik

Makarnalik bugday c¢esitlerinde, toplam fenolik madde igerigi, yapraktan c¢inko
uygulama dénemleri bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar gdéstermemekle
birlikte (Cizelge 4.1); en diistik toplam fenolik bilesik icerigi, siit olum déneminden elde
edilirken (34.5 ug GAE mg™ ekstre), en yiiksek deger hamur olum (37.1 pg GAE mg™
ekstre) doneminde ¢inko uygulamasmdan elde edilmistir (Cizelge 4.5). Cesitler, p<0.05
seviyesinde 6nemli degisim gostermis olup (Cizelge 4.1); en yiiksek toplam fenolik bilesik
icerigi C.1252 (37.6 ug GAE mg™ ekstre) ve Eminbey (37.2 ug GAE mg” ekstre)
cesitlerinden, en diisiik deger ise Kiziltan-91 cesidinden (34.2 ug GAE mg™ ekstre) elde
edilmistir (Cizelge 4.2). Mpofu vd. (2006) da, toplam fenolik bilesik igeriginin genotiplere
gore onemli degisimler gosterdigini bildirirken; tez bulgularimiz, Sedej vd. (2010)’nin tam
bugday ununda toplam fenolik madde icerigi igin belirttigi alt sinira (37.1 pg GAE mg™)
yakin degerler gdstermistir. Bu durum, ¢alismamizdaki bitki materyalinin minimum girdi

kosullarinda yetistirilmesinden kaynaklanabilir.

Ayrica, toplam fenolik madde icerigi bakimindan Cinko X Cesit interaksiyonu,
onemli farkliliklar (p<0.05) gostermekte (Cizelge 4.1) olup; bu interaksiyon, C.1252

¢esidinin, kontrol ve hamur olum doénemlerinde yiiksek toplam fenolik bilesik degerleri
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gosterirken, siit olum doneminde diisik degerler gostermesinden kaynaklanmaktadir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Makarnalik bugday ¢esitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane toplam fenolik bilesik igerigine iliskin ortalama degerler
(ng GAE mg™ ekstre)

Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol)  Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama
C.1252 38.1a-c 33.1e 416 a 37.6a
Eminbey 35.7 c-e 36.1 b-e 39.7 ab 37.2a
Kiziltan-91 34.6 c-e 34.6 c-e 335e 34.2b
Meram-2002 37.4 b-d 33.9de 34.7 c-e 35.4ab
Selguklu-97 38.1a-c 34.5c-e 36.0 b-e 36.2 ab
Ortalama 36.8 34.5 37.1 36.1
EGFz, od

EGF¢ 2.3

EGFznxc 3.9

*: Ayn1 harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda. 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFzux¢ strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gosterirken; 6d. dnemli degil anlamia gelmektedir.

4.1.5. Toplam Flavonoid Icerigi

Makarnalik bugdaylarda, kepegiyle birlikte 6giitiilmiis olan danelerden alinan un
orneklerinin evapore edilmis etanol ekstrelerinde bulunan toplam flavonoid igeriginin
belirlenmesinde, kuersetin standart olarak kullanilmistir. Sekil 4.2°de verilen standart
grafikteki regresyon denkleminden asagidaki formiile gore toplam fenolik bilesik icerigi
kuersetin esdegeri (KE) biriminden hesaplanmis ve ortalama degerler Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Absorbans = 0.0103%x[KE]
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Sekil 4.2. Toplam flavonoid icerigine iliskin standart grafik
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Makarnalik bugday c¢esitlerinde toplam flavonoid igerigi, yapraktan ¢inko uygulama
donemleri bakimindan istatistiksel olarak Onemli farkliliklar (p<0.01) gostermis olup
(Cizelge 4.1); en diisiikk toplam flavonoid igerigi, ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol
uygulamasindan elde edilirken (0.857 pug KE g* ekstre), en yiiksek degerler siit olum
(1.504 pg KE g™ ekstre) ve hamur olum (1.532 pg KE g™ ekstre) dénemlerinde ¢inko
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.6). Cesitler, toplam flavonoid igerigi
bakimindan p<0.01 seviyesinde dnemli degisim gostermis olup (Cizelge 4.1); en yliksek
flavonoid igerigi C.1252 cesidinden (1.590 pg KE g™ ekstre), en diisiik deger ise Kiziltan-
91 cesidinden (1.061 pug KE g™ ekstre) elde edilmistir (Cizelge 4.6). Bu bulgular, toplam
flavonid igeriginin (99.67-302.1 mg 100g™ araliginda bulundugunu bildiren Murathan ve
Ozding (2018)’in bulgularinin altindadir.

Ayrica, flavonoid igerigi bakimindan Cinko X Cesit interaksiyonunun o6nemli
farkliliklar (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); bu interaksiyonun C.1252 disindaki
¢esitlerin, ¢inko uygulanmayan kontrol grubunda, toplam flavonoid igerigi bakimmdan
diisiik degerler gostermesinden; baska bir deyisle, istatistiksel olarak alt grupta yer
almasindan kaynaklandig: anlasilmaktadir. Gergekten de, C.1252 disindaki diger ¢esitlerin,
stit olum ve hamur olum donemlerinde kontrole gore toplam flavonoid igerigi bakimindan

yiiksek degerler gosterdigi gozlenmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane toplam flavonoid igerigine iliskin ortalama degerler (ug

KE g™ ekstre )

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)
Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama

C.1252 1.694 a 1.597 a 1.481 a 1.590 a
Eminbey 0.522 cd 1.748 a 1.375 ab 1.215 be
Kiziltan-91 0.388 d 1.359 ab 1.437 a 1.061 c
Meram-2002 0.728 cd 1.392 ab 1.764 a 1.294 bc
Selguklu-97  0.955 bc 1.424 a 1.602 a 1.327b
Ortalama 0.857 b 1.504 a 1532 a 1.298
EGFz, 0.221
EGF¢ 0.256
EGFzxc 0.443

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGF z,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ginko, ¢esit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gésterirken; 6d, dnemli degil anlamina gelmektedir.
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4.1.6. Toplam Antioksidan Miktari

Makarnalik bugdaylarda, kepegiyle birlikte 6giitiilmiis olan danelerden alinan un
orneklerinde toplam antioksidan miktarlarinin belirlenmesinde, askorbik asit standart
olarak kullanilmistir. Sekil 4.3’te verilen standart grafikteki regresyon denkleminden
yararlanilarak asagidaki formiile gore toplam antioksidan miktar1 askorbik asit esdegeri

(AAE) biriminden hesaplanmis ve ortalama degerler Cizelge 4.7’de verilmistir.

C =[((Absorbans + 0.1917) / 0.0052) x10]
C: Konsantrasyon (mg AAE 100 g™ KM)

4.0 °
35 '

y =0.0052x - 0.1917
3,0 R?2=0.9993
25
2.0

15

Absorbans (695 nm)

10
0,5 -

0,0
0 200 400 600 800

Konsantrasyon (ug mL™)

Sekil 4.3. Toplam antioksidan miktarma iligkin standart grafik

Makarnalik bugday cesitlerinde toplam antioksidan miktari, yapraktan ¢inko
uygulama donemleri (siit olum ve sar1 olum) arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmamistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.7). Bununla birlikte en yiiksek deger, hamur olum
déneminde (89.01 mg 100 g™* KM) ¢inko uygulamasindan elde edilmistir.

Makarnalik bugday ¢esitlerinin toplam antioksidan miktar1 bakimindan istatistiksel
olarak onemli farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.1); 81.76 mg AAE 100 g* KM
(Meram-2002) ile 90.01 mg AAE 100 g* KM (Selcuklu-97) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.7). Mentes-Yilmaz (2011) da, toplam antioksidan miktarinin ¢esitlere goére
degisim gosterdigini bildirmektedir.
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Cinko x Cesit interaksiyonu, toplam antioksidan miktar1 bakimindan farklilik

gostermemigstir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.7. Makarnalik bugday ¢esitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane toplam antioksidan miktarina iliskin ortalama degerler
(mg AAE 100 g™ KM)

Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama
C.1252 84.42 89.49 85.76 86.56
Eminbey 85.82 84.46 92.80 87.69
Kiziltan-91 93.39 88.07 85.60 89.02
Meram-2002 78.05 82.38 84.84 81.76
Selguklu-97 86.42 87.54 96.06 90.01
Ortalama 85.62 86.39 89.01 87.01
EGFz, od

EGF¢ od

EGFznx¢ od

*: Ayn1 harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGF z,, EGF¢,
EGFz.«¢ strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiglik
giivenilir farki gosterirken; 6d, dnemli degil anlamina gelmektedir.

4.1.7. Cinko Icerigi

Makarnalik bugday cesitlerinde, yapraktan ¢inko uygulama donemleri bakimindan
cinko iceriginde istatistiksel olarak onemli farkliliklar (p<0.01) bulunmus olup (Cizelge
4.1); en disiik ¢inko igerigi, beklendigi tizere ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol
uygulamasindan elde edilirken (39.39 mg kg™ ), en yiiksek degerler siit olum (51.85 mg
kg™ ) ve hamur olum (49.46 mg kg™ ) dénemlerinde ¢inko uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.8). Cesitler, p<0.01 seviyesinde onemli degisim gostermis olup (Cizelge 4.1);
bu degisim 39.68 mg kg™ (C.1252) ile 49.61 mg kg™ (Selguklu-97) arasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.8). Cinko x Cesit interaksiyonu, dane g¢inko igerigi bakimindan farklilik

gostermemistir.
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Cizelge 4.8. Makarnalik bugday ¢esitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane ¢inko icerigine iliskin ortalama degerler (mg kg™)

Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol)  Zn (siit olum) Zno(lzz;lnr;lur Ortalama
C.1252 35.12 43.72 40.20 39.68 b
Eminbey 41.08 55.10 49.67 48.61 a
Kiziltan-91 38.23 54.03 51.03 47.76 a
Meram-2002 42.78 49.68 54.05 48.84 a
Selguklu-97 39.76 56.71 52.35 49.61 a
Ortalama 39.39b 51.85a 49.46 a 46.90
EGFz, 5.91

EGF¢ 4.71

EGFanC 6d

*: Ayn1 harf gruplarma sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGFc,
EGFz«c strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxcesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gosterirken; 6d, dnemli degil anlamina gelmektedir.

4.2. Diger Kalite Ozellikleri

Baz1 kiglik makarnalik bugday ¢esitlerinin siit olum ve hamur olum donemlerinde
yapraktan uygulanan ¢inkonun danenin teknolojik oOzelliklerine iliskin varyans
analizlerinden elde edilen kareler ortalamalar1 Cizelge 4.9°de; ortalama degerler ise

Cizelge 4.10-4.22°de verilmistir.

4.2.1. Bin Dane Agirhg:
Makarnalik bugday ¢esitlerinde, yapraktan ¢inko uygulama dénemleri (siit olum ve

sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.9 ve
Cizelge 4.10).

Makarnalik bugday c¢esitlerinin bin dane agirligr bakimindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.9); 44.8 g (Eminbey) ile 46.0 g
(Meram-2002) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.10). Bu veriler, makarnalik
bugdayda bin dane agwrhigmin 43.99 g - 45.58 g arasinda degistiini belirten Aksoy
(2012)’un bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Cinko x Cesit interaksiyonu, bin dane agirlig1 bakimindan farklilik gostermemistir.
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Cizelge 4.9. Makarnalik bugday c¢esitlerinde siit olum ve hamur olum ddénemlerinde
uygulanan ¢inkonun dane kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerine iliskin
kareler ortalamalar1 ve degisim katsayilar1

Kareler Ortalamasi

Bin
Varyasyon Kaynag: Sd dane Protein  Nisasta Yag Kiil Nem Renkb
agirlig

Tekerrir 2 6588 0762 0548 1259 0012 0235 6.063
Cinko 2 5966 1985 0693 0106  0.056 0549 0.772
Tekerrlir*Cinko&Random /14576 1101 0687 0935 0011 0088 3.540
(Hatal)

Cesit 4 2234 0276 3002 0136 0014** 0059 0932
CinkoxCesit 8 2964 0208 2649 0068 0008 0016 0.500
Hata2 24 7596 0258 2612 0112 0001 0041 0971
DK (%) 6.1 359 268 2063 389 229 353

Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynagi Sd

Yag  Gliten o Gecikmeli o o ADF NDF
gliiten indeksi sedim
Tekerrir 2 4984 8512 4482 485 044 002 107
Cinko 2 49651** 88422 155 1445 082 009  2.19%*
Tekerrir*Cinko&Random 4/ 51 13905 1047  6.90 058 016 007
(Hatal)
Cesit 4 203.74% 220852%* 485  1219%* 008 008 035
CinkoxCesit 8 1813 9093  2.33 4.80 009 006 023
Hata2 24 3286 21671 290 2.49 009 004 047
DK (%) 1339 1889 1255 1074 1664 725 1072

Sd, serbestlik derecesini; DK, degisim katsayisini; * ve ** sirayla P<0.05 ve P<0.01 olasilik diizeylerindeki
Oonem seviyelerini gostermektedir.

4.2.2. Protein icerigi

Makarnalik bugday cesitlerinde protein igerigi, yapraktan ¢inko uygulama donemleri
(siit olum ve sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark gostermemekle
birlikte (Cizelge 4.9); hamur olum doneminde (%14.55) yiiksek deger gozlenmistir
(Cizelge 4.11).

Makarnalik bugday c¢esitleri, protein igerigi bakimindan istatistiksel olarak onemli
farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.9); %13.9 (C.1252) ile %14.4 (Eminbey)
araliginda yer almistir (Cizelge 4.11). Bu veriler, makarnalik bugdayda protein oraninin
%13.2 - %14.4 arasinda degistigini belirten Aydogan vd. (2012)’nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Cinko x Cesit interaksiyonu, dane protein igerigi bakimindan istatistiksel

olarak onemli farkliliklar gostermemistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.10. Makarnalik bugday c¢esitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane bin dane agirligina igerigine iliskin ortalama degerler (Q)

Cesitler Cinko Uygulamalarn (Zn) Ortalama
Kontrol Siit olum  Hamur olum

C.1252 46.237 45.167 46.040 45.815
Eminbey 45.760 44.260 44.347 44.789
Kiziltan-91 45.680 43.897 46.443 45.340
Meram-2002 46.003 46.680 45.400 46.028
Selcuklu-97 45.170 43.497 46.837 45.168
Ortalama 45.920 45.001 45.558 45.428
EGFz, od

EGF¢ od

EGFanC od

*: Ayn1 harf gruplarma sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGFc,
EGFz.«c strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxcesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gosterirken; 6d, dnemli degil anlamima gelmektedir.

Cizelge 4.11. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Sit Olum ve Hamur Olum Dénemlerinde
Cinko Uygulamasinda Dane Protein Igerigine Iliskin Ortalama Degerler (%)

Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol)  Zn (siit olum) Zn (hamur Ortalama
C.1252 13.77 13.84 14.07 13.89
Eminbey 14.30 13.68 15.11 14.36
Kiziltan-91 13.87 13.91 14.77 14.18
Meram-2002 13.92 13.92 14.30 14.05
Selguklu-97 13.93 14.13 1451 14.19
Ortalama 13.96 13.89 14.55 14.13
EGFz, od

EGF¢ od

EGFznxc od

*: Ayn1 harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGF z,, EGF¢,
EGF .« strastyla ¢inko, gesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, dnemli degil anlamina gelmektedir.

4.2.3. Nisasta Icerigi

Makarnalik bugday cesitlerinde dane nisasta igerigi, yapraktan ¢inko uygulama
donemleri (stit olum ve sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark
gostermemistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.12).

Makarnalik bugday cesitlerinin nisasta igerigi bakimindan istatistiksel olarak énemli
farkliliklar géstermemekle birlikte (Cizelge 4.9); %59.6 (Eminbey) ile %61.0 (Meram-
2002) arasinda dar bir aralikta dagilim gostermistir (Cizelge 4.12).

Cinko x Cesit interaksiyonu, nisasta icerigi bakimindan farklilik géstermemistir.
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Cizelge 4.12. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane nisasta i¢erigine iliskin ortalama degerler (%)

Cesitler Cinko Uygulamalarn (Zn)
Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur Ortalama

C.1252 61.1 59.0 61.9 60.7
Eminbey 59.3 60.6 59.1 59.6
Kiziltan-91 59.6 60.0 59.9 59.9
Meram-2002 60.3 62.0 60.8 61.0
Selcuklu-97 60.0 60.6 60.5 60.4
Ortalama 60.1 60.4 60.4 60.3
EGFz, od

EGF¢ od

EGFanC od

*: Aym1 harf gruplarma sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gdsterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.2.4. Yag Icerigi

Makarnalik bugday cesitlerinde dane yag igerigi, yapraktan c¢inko uygulama
donemleri (siit olum ve sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark

gostermemistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.13).

Makarnalik bugday c¢esitlerinin yag icerigi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.9); %1.42 (C.1252) ile %1.73 (Kiziltan-91)
arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 4.13).

Cinko x Cesit interaksiyonu, % yag igerigi bakimindan farklilik gdstermemistir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.13. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane yag icerigine iliskin ortalama degerler (%)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)
Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur Ortalama

C.1252 1.39 1.56 1.32 1.42
Eminbey 1.47 1.75 1.74 1.66
Kiziltan-91 1.75 1.69 1.76 1.73
Meram-2002 1.79 1.70 1.33 1.61
Selguklu-97 1.74 1.81 1.53 1.69
Ortalama 1.63 1.70 1.54 1.62
EGFz, od

EGF¢ od

EGFzu-c od

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGF z,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ginko, ¢esit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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4.2.5. Dane Kiil Icerigi

Makarnalik bugday c¢esitlerinde dane kiil igerigi, yapraktan c¢inko uygulama
donemleri bakimindan istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar gostermemekle birlikte
(Cizelge 4.14); en diistik kiil igerigi, ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasindan
elde edilirken (%1.36), en yiiksek degerler siit olum (%1.47) ve hamur olum (%1.46)
donemlerinde ¢inko uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.14). Cesitler, p<0.01
seviyesinde onemli degisim gdstermis olup (Cizelge 4.9); en yiiksek kiil icerigi Eminbey
¢esidinden (%1.50), en diisiik deger ise C.1252 ¢esidinden (%1.39) elde edilmistir (Cizelge
4.14). Bu veriler, makarnalik bugdayda kiil igeriginin %1.6-%2.3 arasinda degistigini
belirten Budak ve Karaaltin (1998)’mn bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Ayrica, kil igerigi bakimindan CinkoxCesit interaksiyonunun onemli farkliliklar
(p<0.05) gosterdigi (Cizelge 4.9); bu interaksiyonun Eminbey, Kiziltan-91 ve Selguklu-97
cesitlerinin dane kiil igerigi bakimindan siit olum ve hamur olum dénemlerinde istatistiksel
olarak iist grupta yer alirken; ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasinda bu

cesitlerin alt grupta yer almasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Makarnalik bugday c¢esitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane kiil i¢erigine iliskin ortalama degerler (%)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)

Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur  Ortalama
C.1252 1.38 d-g* 1.47 a-d 1.34 fg 1.39b
Eminbey 1.42 b-f 154 a 1.53a 1.50a
Kiziltan-91 1.29¢ 1.46 a-e 1.48 a-c 141D
Meram-2002 1.37 e-g 1.41 c-f 151b 1.43b
Selguklu-97 1.35f-g 1.49 a-c 1.46 a-d 1.44 b
Ortalama 1.36 1.47 1.46 1.43
EGFz, od
EGF¢ 0.05
EGFzuxc 0.09

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGF z,, EGF¢,
EGF .« strastyla ginko, gesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.2.6. Dane Nem I¢erigi

Makarnalik bugday cesitlerinde, yapraktan ¢inko uygulama donemleri (siit olum ve
sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.9 ve
Cizelge 4.15). Makarnalik bugday cesitleri, nem icerigi bakimindan istatistiksel olarak

onemli farklhiliklar géstermemis olup; cesitlerin dane nem igerigi ortalamast %38.8 olarak
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saptanmistir (Cizelge 4.15). Cinko X Cesit interaksiyonu, dane nem igerigi bakimindan
onemli farklilik gostermemistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.15. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane nem igerigine iliskin ortalama degerler (%)
Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur olum)  Ortalama
C.1252 8.9 9.0 8.6 8.8
Eminbey 8.9 8.7 8.5 8.7
Kiziltan-91 9.0 9.0 8.7 8.9
Meram-2002 8.8 9.0 8.6 8.8
Selguklu-97 8.9 9.1 8.6 8.9
Ortalama 8.9 9.0 8.6 8.8
EGFz, od

EGF¢ od

EGFanC 6d

*: Ayni1 harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFz.x¢ strastyla ¢inko, gesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, dnemli degil anlamma gelmektedir.

4.2.7. Renk b Degeri

Makarnalik bugday ¢esitlerinde renk b degeri, yapraktan ¢inko uygulama donemleri
(stit olum ve sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir degisim géstermemistir
(Cizelge 4.9). Makarnalik bugday c¢esitlerinin renk b degeri bakimindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.9); cesit ortalamasi 26.21 indeks
degeri olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16). Bu veriler, makarnalik bugdayda renk b
degerinin 19.1-23.4 arasinda degistigini belirten Kendal vd. (2011)’nin bulgularinin
tizerinde saptanmustir. Cinko x Cesit interaksiyonu, renk b degeri bakimindan farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.16. Makarnalik bugday ¢esitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda dane renk b i¢erigine iliskin ortalama degerler

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)
Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur Ortalama

C.1252 27.73 28.23 27.63 27.86
Eminbey 28.27 27.93 28.08 28.09
Kiziltan-91 28.25 26.75 27.23 27.78
Meram-2002 28.04 27.87 27.44 27.78
Selguklu-97 28.27 28.52 27.90 28.23
Ortalama 28.11 27.86 27.66 26.21
EGFz, od

EGF¢ od

EGFzu-c od

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGFc,
EGFz.«c strastyla ginko, ¢esit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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4.2.8. Yas Gliiten Icerigi

Makarnalik bugday cesitlerinde yas gliiten icerigi, yapraktan c¢inko uygulama
donemleri bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmakla birlikte (Cizelge
4.9); en diisiik yas gliiten orani, siit olum uygulamasindan elde edilirken (%38.5), en
yiiksek deger hamur olum (%49.3) donemlerinde ¢inko uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4.17). Cesitler, p<0.01 seviyesinde énemli degisim gostermis olup (Cizelge 4.9);
en yiiksek yas gluten icerigi Kiziltan-91 ¢esidinden (%48.4), en diisiik deger ise Eminbey
¢esidinden (%38.9) elde edilmistir (Cizelge 4.17). Bu veriler, makarnalik bugdayda yas
gliiten oranmin %26.9-%30.6 arasinda degistigini belirten Budak ve Karaaltin (1998)’n
bulgularindan daha yiiksek degerler gostermistir.

Cinko x Cesit interaksiyonu, yas gliiten oran1 bakimmdan istatistiksel agidan 6nemli
farkliliklar gostermemistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.17. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda yas gliiten igerigine iliskin ortalama degerler (%)

Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur Ortalama
C.1252 40.6 34.7 45.2 40.2 b
Eminbey 34.4 33.9 48.3 389b
Kiziltan-91 46.5 45.2 53.4 48.4 a
Meram-2002 38.4 32.9 45.8 39.0b
Selguklu-97 42.7 45.9 54.1 47.6 a
Ortalama 40.5b 385hb 49.3a 42.8
EGFz, 3.794

EGF¢ 5.577

EGFznxc od

*: Ayn1 harf gruplarmna sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF,
EGFz.xc sirastyla ¢inko, gesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.2.9. Gliiten indeks Degeri

Makarnalik bugday cesitlerinde gliiten indeks degeri, yapraktan ¢inko uygulama
donemleri bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar gdstermemekle birlikte, siit
olum doneminde yapilacak ¢inko uygulamasi ile gliiten indeks degerinin arttig1 (Cizelge
4.18), dolayis1 ile bu donemde yapilacak bir uygulamanin daha avantajli olacagi
anlagilmaktadir. Cesitler, p<0.01 seviyesinde dnemli degisim gdstermis olup (Cizelge 4.9);
en yiiksek gliiten indeks degeri C.1252 (%91.3), Eminbey (%87.5 ve Meram-2002 (%86.7)
cesitlerinden, en diisiik deger ise Kiziltan-91 ¢esidinden (%54.3) elde edilmistir (Cizelge
4.18). Cinko x Cesit interaksiyonu, gliiten indeks orani bakimindan istatistiksel olarak

onemli farkliliklar gostermemistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.18. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda gliiten indeks degerine iliskin ortalama degerler (%)
Cinko Uygulamalar (Zn)

Cesitler Zn (kontrol)  Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama
C.1252 88.7 96.3 88.7 91.3a
Eminbey 92.2 92.0 79.3 87.9a
Kiziltan-91 49.3 66.9 46.8 543 ¢
Meram-2002 80.2 95.9 84.1 86.7 a
Selguklu-97 73.5 79.4 55.5 69.5 b
Ortalama 76.8 86.1 70.9 77.9
EGFz, od

EGF¢ 14.3

EGFanC 6d

*: Ayn1 harf gruplarma sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxcesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gdsterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.2.10. Sedimantasyon Degeri

Makarnalik bugday ¢esitlerinde sedimantasyon degeri bakimindan, yapraktan ¢inko
uygulama donemleri (siit olum ve sar1 olum) arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmamistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.19).

Makarnalik bugday ¢esitleri arasinda sedimantasyon degeri bakimindan istatistiksel
olarak onemli farkliliklar bulunmamakla birlikte (Cizelge 4.9); bu deger 12.4 mL (C.1252)
ile 14.4 mL (Selguklu-97) arasinda dagilmistir (Cizelge 4.19). Bu verilerin, makarnalik
bugdayda sedimantasyon degerinin 13.3 mL - 27.6 mL arasinda degistigini belirten Dogan
ve Cetiz (2015)’in bulgularmin alt sinrinda oldugu goriilmektedir. Cinko x Cesit

interaksiyonu, sedimantasyon degeri tizerinde etkili bulunmamustir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.19. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda sedimantasyon degerine iliskin ortalama degerler (mL)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)
Zn (kontrol)  Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama

C.1252 12.7 12.3 12.3 12.4
Eminbey 14.8 12.7 13.7 13.7
Kiziltan-91 12.3 13.3 14.3 13.3
Meram-2002 13.8 14.3 13.7 13.9
Selguklu-97 13.5 14.0 15.7 14.4
Ortalama 13.4 13.3 13.9 13.6
EGFz, od

EGF¢ od

EGFzu<c od

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ginko, ¢esit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, dnemli degil anlamina gelmektedir.
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4.2.11. Gecikmeli Sedimantasyon Degeri

Makarnalik bugday cesitlerinde gecikmeli sedimantasyon degeri, yapraktan ¢inko
uygulama donemleri bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermemistir
(Cizelge 4.19). Cesitler, p<0.01 seviyesinde onemli degisim gostermis olup (Cizelge 4.9);
en yiiksek gecikmeli sedimantasyon degeri Meram-2002 ¢esidinden (16.2 mL) ¢esidinden,
en diisiik deger ise Kiziltan-91 ¢esidinden (13.0 mL) elde edilmistir (Cizelge 4.20). Cinko
x Cesit interaksiyonunun, gecikmeli sedimantasyon degeri iizerinde etkili bulunmadigi

Cizelge 4.9’dan anlasilmaktadir.

Cizelge 4.20. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda gecikmeli sedimantasyon degerine iligkin ortalama degerler

(mL)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)
Zn (kontrol) Zn (siit olum) Zn (hamur Ortalama

C.1252 14.7 13.0 16.3 14.7b
Eminbey 17.0 14.3 14.0 15.1ab
Kiziltan-91 13.7 11.7 13.7 13.0¢c
Meram-2002 17.7 15.0 16.0 16.2 a
Selguklu-97 13.3 13.8 16.3 14.5 bc
Ortalama 15.3 13.6 15.3 14.7
EGFz, od
EGF¢ 1.54
EGFznxc od

*: Ayni1 harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGF z,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ¢inko, gesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.2.12. Seliiloz Icerigi

Makarnalik bugday cesitlerinde seliiloz igerigi, yapraktan ¢inko uygulama donemleri
(slit olum ve sar1 olum) bakimindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar gdstermemistir
(Cizelge 4.9); bununla birlikte siit olum doneminde uygulanan ¢inkonun seliiloz igerigini
az da olsa artirdig1 gozlenmektedir (Cizelge 4.21).

Makarnalik bugday cesitleri seliiloz icerigi bakimmdan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.9); %1.702 (C.1252) ile %1.953 (Eminbey)
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.21).

Cinko x Cesit interaksiyonu seliiloz igerigi lizerinde istatistiksel olarak etkili
bulunmamastir.
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Cizelge 4.21. Makarnalik bugday cesitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda seliiloz igerigine iligkin ortalama degerler (%)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)
Zn (kontrol)  Zn (siit olum) Zn (hamur olum) Ortalama

C.1252 1.393 2.272 1.442 1.702
Eminbey 1.778 2.225 1.857 1.953
Kiziltan-91 1.600 1.997 1.880 1.826
Meram-2002 1.793 1.957 1.910 1.887
Selcuklu-97 1.623 2.027 1.838 1.829
Ortalama 1.638 2.095 1.785 1.839
EGFz, od

EGF¢ od

EGFanC 6d

*: Ayn1 harf gruplarma sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ¢inko, cesit ve ¢inkoxcesit interaksiyonuna iliskin ortalama degerler arasindaki en kiigiik
giivenilir farki gdsterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.

4.2.13. ADF icerigi

Makarnalik bugday cesitlerinde ADF icerigi, yapraktan ¢inko uygulama donemleri
(stit olum ve sar1 olum) arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamistir (Cizelge
4.9 ve Cizelge 4.22).

Makarnalik bugday cesitlerinin ADF icerigi bakimindan istatistiksel olarak onemli
farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.9); %2.517 (C.1252) ile %2.773 (Selguklu-
97) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.22).

Cinko x Cesit interaksiyonu, ADF bakimindan farklilik gostermemistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.22. Makarnalik bugday c¢esitlerinde siit olum ve hamur olum donemlerinde ¢inko
uygulamasinda ADF igerigine iliskin ortalama degerler (%)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)
Zn (kontrol)  Zn (siit olum) Zn (hamur Ortalama

C.1252 2.487 2.692 2.372 2.517
Eminbey 2.820 2.743 2.491 2.685
Kiziltan-91 2.548 2.693 2.533 2.592
Meram-2002 2.712 2.543 2.755 2.670
Selguklu-97 2.620 2.983 2.715 2.773
Ortalama 2.637 2.731 2.573 2.647
EGFz, od

EGF¢ od

EGFzu<c od

*: Ayni harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGFz.«c strastyla ginko, ¢esit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, dnemli degil anlamina gelmektedir.
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4.2.14. NDF Icerigi

Makarnalik bugday ¢esitlerinde, yapraktan ¢inko uygulama donemleri bakimimdan
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) bulunmus olup (Cizelge 4.9); en diisitk NDF
orani hamur olum uygulamasindan (%3.452) elde edilirken; en yiiksek deger ¢inko
uygulamasi yapilmayan kontrol (%4.216) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.23).
Bu durum, ¢inko uygulamasinin NDF degerini olumsuz etkiledigi baska bir deyisle NDF
degerini diislirdiigii, ayrica dane dolumunun ilerleyen donemlerinde uygulanan ¢inkonun

bu degeri giderek azalttigini gostermektedir.

Makarnalik bugday cesitleri, NDF igerigi bakimindan istatistiksel olarak Gnemli
farkliliklar gostermemekle birlikte (Cizelge 4.9); %2.517 (C.1252) ile %2.773 (Selguklu-
97) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.23).

Cinko x Cesit interaksiyonu, NDF bakimindan farklilik géstermemistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.23. Makarnalik bugday c¢esitlerinde siit olum ve hamur olum dénemlerinde ¢inko
uygulamasinda NDF icerigine iligkin ortalama degerler (%)

Cesitler Cinko Uygulamalar (Zn)

Zn (kontrol)  Zn (siit olum)  Zn (hamur Ortalama
C.1252 3.733 3.783 3.045 3.521
Eminbey 4.303 3.930 3.247 3.827
Kiziltan-91 4.402 3.848 3.348 3.866
Meram-2002 4.180 3.728 4.135 4.014
Selguklu-97 4.462 4.042 3.487 3.997
Ortalama 4.216 a 3.866 b 3.452 ¢ 3.845
EGFz, 0.273
EGF¢ od
EGFznxc od

*: Ayni1 harf gruplarina sahip ortalama degerler arasinda, 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur. EGFz,, EGF¢,
EGF .« strastyla ¢inko, gesit ve ¢inkoxgesit interaksiyonuna iligkin ortalama degerler arasindaki en kiiciik
giivenilir farki gosterirken; 6d, onemli degil anlamina gelmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giinlik beslenmemizde yer alan makarnalik bugday; farkli gelisme donemlerinde
yapraktan uygulanan ¢inkonun, dane antioksidan 6zellikleri ve diger kalite parametrelerine

etkileri agisindan ele alinmistir.

Diinya genelinde gelismekte olan tilkeler mikro ve makro besin maddesi olarak tahil
ve tahil {riinleri temel besin kaynagi oldugundan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bunun yani
sira makarnalik bugday da antioksidan ve kalite parametrelerinin degerlendirilmesi sonucu
antioksidan oranlarmnin ¢inko uyulama donemlerine gore degisiklik gosterdigi yapilan
istatiksel analizler sonucunda belirlenmis olup; makarnalik bugday ¢esitlerinde, yapraktan
¢inko uygulama donemleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01)
bulunmakla birlikte; en diisikk flavonoid igerigi, ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol
uygulamasindan elde edilirken (0.857 ug KE g@ ekstre), en yiiksek degerler siit olum
(1.504 pug KE g ekstre) ve hamur olum (1.532 pg KE g™ ekstre) donemlerinde elde
edilmistir. Toplam fenolik bilesik icerigi yoniinden yapraktan ¢inko uygulama donemleri
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) bulunmakla birlikte; en diisiik
Toplam Fenolik Bilesik icerigi, siit olum déneminden elde edilirken (34.5 pug GAE g*
ekstre), en yiiksek degerler hamur olum (37.1 ug GAE g™ ekstre) ve ¢inko uygulamasi
yapilmayan kontrol uygulama (36.8 pg GAE @' ekstre) donemlerinde c¢inko
uygulamasindan elde edilmistir. Cesitler, p<0.01 seviyesinde onemli degisim gostermis
olup; en yiiksek Toplam Fenolik Bilesik icerigi C.1252 cesidinden (37.6 ug GAE g*
ekstre), diisiik deger ise Kiziltan-91 ¢esidinden (34.2 pg GAE g™ ekstre) elde edilmistir.

Makarnalik bugday cesitlerinde kalite parametrelerinden kiil i¢erigi, yapraktan ¢inko
uygulama donemleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermemekle
birlikte; en diisiik kil igerigi, ¢inko uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamasmdan elde
edilirken (%1.36), en yiiksek deger siit olum déneminde (%1.47) ¢inko uygulamasindan
elde edilmistir. Kiil icerigi bakimindan cesitler, p<0.01 seviyesinde Onemli degisim
gostermis olup; en yiiksek kiil i¢erigi Eminbey ¢esidinden (%1.50), en diisiik deger ise
C.1252 ¢esidinden (%1.39) elde edilmistir. Ayrica, kiil i¢erigi bakimindan Cinko x Cesit
interaksiyonunun Onemli farkliliklar (p<0.01) gosterdigi belirlenmistir. Diger kalite
kriterlerinden, yas gliiten ve NDF degeri ¢inko uygulama dénemlerinden dnemli diizeyde
(p<0.01) etkilenmistir. Buna gore, en yiiksek yas gliiten degeri hamur olum déneminde

cinko uygulamasindan elde edilirken, en diisik NDF degeri yine bu donemde



belirlenmistir. Ayrica yas gliiten, gliiten indeksi ve gecikmeli sedimantasyon degerlerinin

cesitlerden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.01) etkilendigi belirlenmistir.

Son yillarda ¢iftcilerin yalnizca boyut ve verim gibi 6zellikleri iyilestirmek amaciyla
ekim yapmalari, {riiniin kimyasal degerler agisindan yetersiz kalmasina sebebiyet
vermistir. Bu nedenle treticiler igin yiiksek verimli gesitler kadar, yiiksek kaliteli ¢esitler
yetistirmek, piyasa acisindan son derece onemlidir. Hatta, kaliteyi olumlu etkileyen yeni
kavramlari da arastirilmasi ve pratige aktarilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, yapilan
bu caligma ile makarnalik bugday cesitlerinin hizli dane dolum dénemlerinde (siit olum
veya hamur olum) yapraktan uygulanan %0.2°lik ¢inkonun antioksidan aktiviteleri ve
kalite parametreleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonug olarak, flavonoit igerigi ve
ABTS' radikal giderme aktivitesi gibi baz1 antioksidan aktiviteleri ile yas gliiten ve NDF
degeri gibi baz1 kalite kriterleri bakimindan hamur olum doneminde yapilacak olan bir
cinko uygulamasimin daha avantajli olabilecegi belirlenmis olup, bu ¢calismanin daha genis
parsellerde ve daha fazla ¢esit ya da hatlar ile yiiriitiilerek, hatta uygulama donemlerini de
arttirarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, bu fiziksel ve kimyasal kalite kriterlerine ek

olarak hamur reolojik kriterlerinin de ¢aligilmasi literatiire yeni katkilar saglayacaktir.
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