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OZET

EKMEKLIK BUGDAY KALITESINIi DEGERLENDIiRMEDE
KULLANILAN KIMYASAL VE FiZiKSEL OZELLIiKLERIN
INCELENMESI

YASEMIN OKUR
Yiiksek Lisans, Kimya Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Yrd. Doc. Dr. SELIS ONEL
Ocak 2017, 70 sayfa

Bugdaymn kalite takdirinde, kullanim alanmna ve kalite analiz ydntemine dayanan
farkliliklar, ticaret borsalarinda alimlarin yogun oldugu dénemlerde bugday kalitesinin ve
fiyatinin dogru olarak belirlenmesini giiclestirmektedir. Ulkemizde, ticaret borsalarinda
bugday kalite ve fiyat belirlemesinde en sik kullanilan parametre hizli ve kolay olmasi
nedeniyle NIT yontemi ile tespit edilen toplam protein miktaridir. Ornegin 6giitiilmesini
gerektiren Dumas toplam protein, yas gluten ve Zeleny sedimentasyon analizleri zaman
almas1 sebebiyle ticaret borsalarinda Kalite degerlendirmede kullanilamamaktadir.
Kirmizi/beyaz ve sert/diger olarak renk ve sertlige bagli siniflandirilan bugdaym toplam
protein ve gluten miktari, sedimentasyon degeri gibi Kkalite parametreleriyle veya tane
biiytikligii ile olan iliskisi bugiine kadar yazinda rapor edilmemistir.

Calismada, Ankara Ticaret Borsasi Hububat Teknolojileri Laboratuari’nda 2013-2014
hububat sezonunda alinan ¢ogu Orta Anadolu yoresinden 22 farkli gesitten 39 kirmizi ve
18 beyaz saf ekmeklik bugday 6rnegi kullanilmistir. Ornekler, toplam protein miktar1 (%),
yas gluten miktar1 (%) ve Zeleny sedimentasyon (ml) yontemleri kullanilarak analiz
edilmis ve tane hacimleri hesaplanmistir. Sonuclar tane renginin kirmizi veya beyaz
olmasina bagli olarak gruplandirilmis ve analiz edilmistir. Parametreler aras1 matematiksel
iliskiler hesaplanmistir.

Tum o6rnekler icin NIT ve Dumas yontemleri kullanilarak tespit edilen toplam protein
miktarlari tutarli bulunmustur. TMO’nun belirledigi %12,5 toplam protein miktar1 her
ornegin ana smf grubunu “‘sert’ veya ‘‘diger’’ olarak teyit etmek igin kullanilmistir.
TMO esik degeri civarinda toplam protein miktarina sahip olan bazi 6rneklerin NIT ve
Dumas analizlerinden elde edilen sonuglar ters diismektedir. Bu, ana siif grubu



belirlenirken toplam protein igerigi analizi igin tim Ornekler izerinde uygulanacak tek bir
yontem secilmesi gerektigini gostermektedir. Kirmizi ve beyaz bugday ornekleri igin
ortalama toplam protein miktarlarinin sirasiyla %13,15 ve %13,49 gibi birbirine ¢cok yakin
bulunmasi, tane renginin protein miktari tahmininde kullanish olmadigin1 gostermektedir.
Toplam protein miktari ile yas gluten miktar1 arasinda 0,7 civarinda bir belirleme katsayisi
ile kuvvetli dogrusal bir iliski gézlenmistir. Dolayisiyla, bu parametrelerden biri digerini
tahmin etmek icin kullanilabilir. Zeleny sedimentasyon degeri ile toplam protein miktari ve
sonra yas gluten miktar1 arasinda yapilan regresyon analizleri sonucunda, belirleme
katsayisi sirastyla 0,5 ve 0,3 civarinda bulunmustur. Dolayisi ile bu parametreler, ekmek
yapma Kalitesini belirleyici olan Zeleny sedimentasyon degerini tahmin etmek igin
kullanilamaz. Ortalama Zeleny sedimentasyon degeri kirmizi bugday 6rnekleri igin 41,0 ml
ve beyaz bugday ornekleri i¢in 33,4 ml olarak bulunmustur. Bu, incelenen kirmizi bugday
cesitlerinin beyazlara gore daha iyi ekmek yapma potansiyeline sahip olabilecegini
gostermistir.

Tane hacmi daha kii¢iik olan baz1 bugday cesitlerinin nispeten daha yiiksek protein miktari,
yas gluten miktar1 ve Zeleny sedimentasyon degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Bu
Ozellikler, tane hacmi biiyilk olan bugday ¢esitleri icin daha diisiik seviyelerde
bulunmustur. Tane hacmi ve diger 6zellikler arasinda benzer bir iliski ayni ¢esidin farkl
yerlerde yetismis Ornekleri i¢in s6z konusu degildir. Orta Anadolu Bolgesi’nde farkhi
alanlarda yetigmis tiim Orneklerin analiz sonuglarindaki farkliliklar, cevre ve yetistirme
kosullarinin  iiriin ~ Kkalitesini  etkiledigini  gostermektedir.  Bugdayin  Kalite
degerlendirmesinde kullanilmak tiizere hizli ve basit bir yontem gelistirilmesi igin
calismalara ihtiyag¢ vardir. Gelecek ¢alismalar, bugdaydaki protein ve nisasta bilesenlerinin
ayrintili spektroskopik analizi, kapsamli tane rengi degerlendirmesi icin renk endeksi
olusturulmasi ve bugdayin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sertlik ve mukavemet gibi
mekanik ozellikleriyle iligkisinin incelenmesini icermektedir.

Anahtar Kelimeler: ekmeklik bugday, kalite degerlendirme, tane rengi, tane biyiikligii,
Zeleny sedimentasyon, NIT, yas gluten



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES
USED IN EVALUATION OF BREAD WHEAT QUALITY

YASEMIN OKUR
Master of Science, Department of Chemical Engineering
Supervisor: Asst. Prof. SELIS ONEL

January 2017, 70 pages

Differences in the quality evaluation of wheat, based on usage areas and quality-analysis
methods, make accurate evaluation of wheat quality and price quotation difficult during
peak purchasing periods in the commodity exchange markets. In our country, the most
common parameter used in the evaluation of wheat quality and price quotation at the
commodity exchange markets is the total protein content determined by the NIT method,
which is fast and simple. Dumas total protein, wet gluten, and Zeleny sedimentation
analyses that require the grinding of the sample are time consuming and, therefore, cannot
be used to evaluate the quality at the commodity exchange markets. The relation between
wheat, classified as red/white and hard/other based on color and hardness, and the quality
parameters, such as the amount of total protein, amount of gluten, and the sedimentation
value or the grain size is not reported to date in the literature.

In this study, 39 red and 18 white pure bread wheat samples of 22 different varieties
received at the Ankara Commodity Exchange Cereal Technology Laboratory mainly from
the Central Anatolian Region during the 2013-2014 harvesting season were used. Samples
were analyzed by using the total protein content (%), wet gluten content (%), and Zeleny
sedimentation (ml) methods and the grain volumes were calculated. The results were
grouped and analyzed based on grain color as red or white. Mathematical relations between
the parameters were computed.

For all samples, total protein content values obtained by employing the NIT and Dumas
methods were found to be consistent. The TMO assigned criteria of 12.5 % total protein
content was used to confirm the main classification group for each sample as “‘hard’’ or
“‘other’’. Results from NIT and Dumas analyses were found to be contradicting for some
samples with total protein content near the TMO threshold value. This shows the necessity



to choose a single method for total protein content analysis to be employed on all samples
when determining the main classification group. For red and white samples, the average
total protein contents were found to be close to each other as 13.15 % and 13.49 %,
respectively, indicating that the grain color is not a useful predictor of the protein content.
A strong linear relationship was observed between total protein content and wet gluten
content with a coefficient of determination around 0.7. Thus, one of these parameters can
be used to estimate the other. As a result of the linear regression analyses between Zeleny
sedimentation value and total protein content and next, wet gluten content, the coefficients
of determination were found around 0.5 and 0.3, respectively. Consequently, these
parameters cannot be used to estimate the Zeleny sedimentation value, which is an
indicator of bread making quality. The average Zeleny sedimentation value was found as
41.0 ml for red wheat samples and 33.4 ml for white wheat samples. This indicates that the
examined red wheat varieties may have better bread making potential than the white ones.

Some wheat types with small grain volume were observed to have relatively higher values
of protein content, wet gluten content, and Zeleny sedimentation. These properties were
found at lower levels for wheat types with large grain volumes. A similar relationship
between the grain volume and the other properties does not exist for the samples of the
same wheat type grown in different locations. The differences in the analysis results of all
wheat samples grown in different areas of the Central Anatolian Region demonstrate that
environmental and growing conditions affect the quality of the crop. Further studies are
needed to develop a fast and simple method for use in quality evaluation of wheat. Future
work includes detailed spectroscopic analysis of protein and starch components in wheat,
comprehensive evaluation of grain color to form a color index, and investigation of the
correlations between the physical and chemical properties of wheat and its mechanical
properties, such as hardness and strength.

Key words: bread wheat, quality evaluation, grain color, grain size, Zeleny sedimentation,
NIT, wet gluten
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1. GIRIS

Bugday, genis adaptasyon sinirlarina sahip olmasi, kolay yetistirilmesi, kuru oldugundan
depolanma ve nakliyesinin ekonomik olmasi, yiiksek besleyicilik (gida) degeri ve
toplumlarin sahip olduklar1 beslenme aligkanliklari nedenleriyle birgok iilkede bitkisel Uriin
tiketiminde énemli bir yere sahiptir [1, 2]. Bugdayin diinya pazarindaki kullanim alanlari
dogrultusunda sahip oldugu ticari deger bugdayin dogru olarak siniflandirilmasi ve
fiyatlandirilmasini 6nemli hale getirmistir. Kalite takdirinin bugdayin kullanim alanina,
amacina  gore  degiskenlik  gostermesi  kalitenin  dogru  degerlendirilmesini

giiclestirmektedir.

Diinyada ve Tirkiye’de bugday kalitesinin degerlendirilmesi agisindan farkliliklar
bulunmaktadir. Diinyada bugday {iretimi ve ihracatinda s6z sahibi olan Amerika, Kanada
ve Avustralya gibi iilkeler bugday1 renk, sertlik ve yazlik-kiglik durumunu temel alan ana
gruplarda degerlendirmektedir. Ana gruplar fiziksel, kimyasal, analitik, reolojik ve
teknolojik kalite parametre degerleri ile belirlenen alt kalite siiflarina ayrilmaktadir.
Ulkemizde vyetistirilen ekmeklik bugday ¢esitleri Toprak Mahsulleri Ofisi tarafindan
Anadolu Kirmiz1 Sert, Anadolu Beyaz Sert, Diger Kirmiz1 ve Diger Beyaz olarak 4 ana
grupta tanimlanmaktadir. Anadolu Beyaz Sert ve Anadolu Kirmizi Sert ana gruplari, iist
grup olarak nitelendirilmekte ve piyasada daha ylksek fiyatlarla alict bulmaktadir.
Ekmeklik bugday ¢esidinin ayni1 renk siifinda olmak sartiyla hangi ana grupta (Anadolu
Sert veya Diger) yer alacagimi belirleyen kalite parametreleri protein miktari, Zeleny
sedimentasyon, gluten indeks, alveograf ve ekstensograf degerleridir. Ana grup
tanimlarinda sertlik ifadesi yer almasina ragmen Diinyadaki yaygin uygulamadan farkl

olarak tlilkemizde ana (iist) grup belirleme Olgiitlerinde sertlik analizi yer almamaktadir.

Ulkemizde ekmeklik bugday kalitesini belirlemede yaygi olarak kullanilan parametreler
protein miktari, Zeleny sedimentasyon degeri, yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks
degerleridir [3]. Toprak Mahsulleri Ofisi bugday kalitesini ve alim fiyatlarin1 fiziksel
parametreler (Kirik tane, ciliz-burusuk tane, siine tahribatina ugramis tane, embriyosu
kararmis tane, diger hububat, yabanci madde vb.) ve protein oranini i¢eren bir indeksle
belirlemektedir. Numune sayisinin fazla oldugu hububat alim donemlerinde (rln
kalitesinin dogru ve hizli olarak tespiti gereklidir. Uriin Kalitesinin belirlenmesi ve
fiyatlandirmada protein orani, hizli, kolay ve giivenilir olan NIT yontemi ile tespit

edilebildiginden temel alinmaktadir. Yas gluten ve Zeleny sedimentasyon analizleri



numune Ogitmeyi gerektirmesi (daha uzun analiz siiresi) nedeniyle hububat alim
donemlerinde ve ticaret borsalarinda fiyatlandirmayi etkileyen kalite parametresi olarak
kullanilamamaktadir. Hububat alim doénemlerinde kullanilmak {izere temel Kkalite
parametreleri ile iliskili, kolay, hizli ve dogru olarak tespit edilebilen, son Uriin kalitesi
hakkinda fikir veren ve fiyatlandirmaya etki edebilecek nitelikte kalite parametrelerine

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiirde bugday1 smiflandirmak ve bugday ununu karakterize edebilmek i¢in yapilmis
calismalar incelendiginde; protein ve gluten miktar1 ile birlikte sedimentasyon degerinin
6lctlmesinin bugday unu karakterizasyonu agisindan gerekli oldugu [4] gorulmektedir. Bu
kalite parametrelerinden yas gluten miktar1 ile protein miktar1 arasinda dogrusal bir
matematiksel iliski [5] oldugu, undaki Zeleny sedimentasyon degerinin bugday proteini
bilesimine bagli oldugu ve protein miktartyla iliskili [6] oldugu bilinmektedir. Gluten
indeks ve kuru gluten degerleri hububat alim donemlerinde fiyatlandirmada kullanilan
parametreler degildir. Bu nedenle ¢aligmada gluten indeks ve kuru gluten analizlerine yer

verilmemistir.

Protein analizlerinde Kjeldahl, Dumas ve Yakin Kizil6tesi Spektroskopisi (Near Infrared
Spectroscopy, NIRS) yontemleri kullanilmaktadir. Dumas yontemi Kjeldahl yontemi ile
karsilastirildiginda ¢ok kisa siirede sonu¢ vermesi, toksik kimyasallarla ¢alisiimamasi ve
kullanim kolayligi [7] gibi Ozelliklere sahiptir. NIRS yontemi dogru, giivenilir, hizl,
tahribatsiz ve diisiik analiz maliyeti Ozellikleri ile 6rnek sayisinin ¢ok fazla oldugu
durumlarda (Ticaret borsalarinin alim donemleri, 1slah programlari) tarim {iriinlerinin

Ozelliklerini belirlemede tercih edilmektedir [3, 8].

Bu calismada Turkiye’de yetismekte olan bazi ekmeklik bugday cesitlerinin toplam
protein, yas gluten ve Zeleny sedimentasyon yontemleri ile elde edilen analiz sonuglari
tane rengine bagl olarak incelenmistir. Yakin Kizilotesi Gegirgenlik ve Dumas yontemleri
ile elde edilen toplam protein analiz sonuglar1 karsilagtirilmig ve yontemlerin alternatif
olarak kullanilma durumu arastirilmistir. Toplam protein, yas gluten, Zeleny
sedimentasyon parametrelerinin birbiriyle olan iligkileri matematiksel olarak analiz edilmis
ve protein ve yas gluten parametrelerinin ekmek yapma kalitesi ile iligkili olan Zeleny
sedimentasyon degerini tahmin etmede belirleyici olma durumu arastirilmigtir. TUm
Ornekler icin toplam protein ve Zeleny sedimentasyon analiz sonuglar1 TMO Ust grup

belirleme dlgutleri ile kiyaslanarak ¢esidin beklenen degerleri verme durumu incelenmistir.



Orneklerin fiziksel boyut degerleri kullanilarak hesaplanan tane hacmi renge bagl olarak
ve protein, yas gluten ve Zeleny sedimentasyon gibi kalite parametreleri ile iligkili olup
olmadig1 arastirilmistir. Orta Anadolu Bolgesi dahilinde birbirine yakin ve uzak alanlardan
gelen ayni ¢esit bugday orneklerinin analiz sonuglar1 karsilastirilmis, ¢evre ve yetistirme

bolgesinin driin kalitesi Gzerine etkisi irdelenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bugday (Triticum), bugdaygiller familyasinda yer alan bir bitki cinsidir. Kromozom
sayisina gore diploid (kaplica), tetraploid (makarnalik) ve hekzaploid (ekmeklik), botanik
yapisina gore ekmeklik (Triticum aestivum (vulgare)), makarnalik (Triticum durum) ve
bisklvilik/topbas (Triticum compactum), tane sertligine gore sert ve yumusak, tane rengine
gore kirmizi ve beyaz, ekilis zamanina gore yazlik ve kighik gibi siniflandirmaya tabi
tutulmaktadir [9]. Kislik bugdaylar Ekim ayinda ekilir, Haziran-Agustos doneminde hasat
edilir [10]. Yazlik bugdaylar Subat-Mart aylarinda ekilir, EylUl ayinda hasat edilir [11].
Ekmeklik bugdaylar beyaz ve kirmizi renkte, makarnalik bugdaylar ise kehribar sarisi

renkte olmaktadir [9].

Bugday gelisim siirecinde siit, sar1 ve tam olum asamalarindan geger. Siit olum, protein
birikiminin oldugu asamadir. Proteinler sap ve yapraklarda sentezlenir, taneye tasinir ve
endosperm kisminda ag yapi olusturur. 20-25 giin sliren bu asamada tane icerisindeki su
orani % 60 dolaylarindadir. Sar1 olum agsamasi nisasta birikiminin oldugu asamadir. 10-25
giin siiren asamanin sonunda tanenin su orani1 % 40 seviyesine diiser ve tanede protein
birikimi durarak nisasta protein aglarna dahil olmaya baglar. Tam olum asamasit iklim
sartlarina gore 2-10 gln slrer, su oram1 % 18-33 seviyesine diiser ve Urtinin hasat

zamaninin geldigini gosterir [12].

Bugdayin kimyasal bilesiminin bilinmesi, {iriiniin siniflandirilmasi ve kullanim alaninin
belirlenmesinde etkilidir. Bugday tanesinde su, karbonhidratlar, azotlu maddeler, lipitler,

mineral maddeler, vitaminler ve enzimler farkli oranlarda bulunmaktadir [12].
2.1.  Hastalklar ve Zararhlar

Bugday hastaliklar1 ve zararlilari bugdayda verim diisiisti, kalite kayb1 veya iiriiniin
tamamen kullanilamaz hale gelmesine neden olabilmektedir. Bugdayda pas (sari,
kahverengi, kara), septorya, kiilleme, siirme, rastik, kok ve kokbogazi ciiriikliigii
hastaliklar1 gordlebilir [10, 13]. Siine, kimil, ekin bambulu, ekin kambur bécegi, hububat
hortumlu bdcegi, ekin sap arilar1 ve bugday sap sinegi bugday zararhlaridir [10].
Hastaliklar ve zararlilar, bugdayin renk ve sekil gibi fiziksel 6zelliklerini ve protein orani
gibi  kimyasal ozelliklerini olumsuz etkilediginden koruyucu Onlemler alinmasi

gerekmektedir.



2.2. Bugday Kalite Parametreleri

Bugday Kkalitesini belirlemede fiziksel ve kimyasal Ozellikler ile analitik, reolojik ve

teknolojik olarak gruplandirilan kalite parametreleri kullanilmaktadir (Cizelge 2.1) [9].

Cizelge 2.1. Bugday kalite parametreleri [9]

Fiziksel olgat | romyasal 1 palitik siee | Reololik | Teknolojik
olcut olcut olcut
Yabanct madde Rutubet Diisme sayisi Farinograf Ekmek
Hektolitre agirlig: miktari Yas gluten Ekstensograf pisirme
Camsilik Kiil miktari Kuru gluten Alveograf denemeleri
Tane sertligi Protein miktari Gluten indeks Miksograf ve analizleri
Tane iriligi Sedimentasyon
Bin tane agirligi

2.2.1. Fiziksel Kalite Parametreleri ve Analiz Yontemleri

Tane rengi, iriligi ve agirligr gibi fiziksel 6zellikler kolay dlgiilebilir olmasi, degirmencilik
acisindan {iriin hakkinda bilgi vermesi sebebiyle kalite tahmininde yaygin olarak
kullanilmaktadir [12]. Fiziksel tane Ozellikleri tek basina bugdayin doniismesi planlanan

son Urunun 6zellikleri hakkinda kesin sonuglar verememektedir.

Bugday tane rengi beyaz ve kirmizi olan taneleri birbirinden ayirmaya yonelik olarak basit
goriintlileme sistemleri kullanilmaktadir. Pearson ve ark (2008) islah materyali igin
kullandiklar1 goriintiileme sistemi ile beyaz ve kirmizi taneleri % 95 oraninda ayirmay1
basarmiglardir [14]. Bugday tanesinin kolayca tanimlanabilen bir geometriye sahip
olmamasi seklinin tarif edilmesini, boyutlarinin élgtimiinii zorlastirmaktadir [15]. Goriinti
isleme teknigi bugdayin sekil 6zelliklerinin belirlenmesi ve sekline gore siniflandiriimasi,
bugday ¢esitlerinin ayirt edilmesi amaciyla kullanilmaktadir [15-22]. Demirbas ve Dursun
(2007) elle yapilan boyut dl¢iimlerinin goriintii isleme teknigiyle yapilanlarla ortiistiiglinii

bildirmistir [15].

Sahin ve ark (2013) [23] tane boyutunun irilik tayini ile tespit edildigi, 6 farkli ekmeklik
bugday cesidinde tane boyutunun kalite degerleri iizerine etkisini inceleyen ¢alismada tane
boyutu arttik¢a protein oraninin azaldigini, Zeleny sedimentasyon ve sertlik degerlerinin

arttigini bildirmislerdir.

Aydogan ve ark (2014) [24] tane irilikleri ile ekmeklik bugday kalite parametreleri
arasindaki iligkiyi incelemis, tane iriligi arttikca bin tane agirligi, Zeleny sedimentasyon

degerlerinin arttigini, tane iriligi azaldik¢a protein orani ve tane sertliginin azaldigini
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bildirmislerdir. Bugdayin tane sertligi son iiriin kalitesini ve 0glitmeyi etkileyen ana
faktorlerden biridir [25-27] ve genetik, biyolojik, biyokimyasal, biyofiziksel ve cevresel
faktorlerden etkilenir [28]. Yapilan galismalarda tane sertliginin protein miktariyla dogru
orantili oldugu ortaya konulmustur [29, 30]. Hruskova ve Svec (2009) [31] ¢alismalarinda
tane sertligi ile kiil miktari, unda protein miktar1 ve Zeleny sedimentasyon degerleri

arasinda giiclii iligkiler oldugunu bildirmislerdir.
2.2.2. Kimyasal Kalite Parametreleri ve Analiz Yontemleri

Protein miktarinin bugday siniflandirmasindaki onemi bugdaymn kimyasal bilesimi
hakkinda bilgi vermesinden ve analitik ve reolojik olarak siniflandirilmis diger kalite

olgiitleriyle iligkili olmasindan kaynaklanir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Protein miktart ile ilgili caligmalar

Yazar-Yil-Kaynak Protein miktari ile ilgili bulgular

Grausgruber ve ark (2000) [5]
Bonfil ve Posner (2012) [1]

Yas gluten miktar ile protein miktar1 arasinda dogru
orantili iliski vardir.

Peterson ve ark (1986) [32]
Kimber ve Sears (1987) [33]
Abugalieva ve Pena (2010) [34]

Bugdayin protein orant ve kalitesi,
kullanim alanini ve ticari degerini belirler.

bugdayin

Wrigley ve ark (2006) [27]

Bushuk ve ark (1969) [35]
Hruskova ve Famera (2003) [36]

Kaliteli bir c¢esitten ylksek Kkaliteli ekmek elde
edilebilmesi i¢in protein miktar1 Yyeterli seviyede
olmalidir.

Ham protein miktar1 bugday ununun fizikokimyasal
ozellikleri i¢in belirleyici olarak kabul edilmistir.
Zeleny sedimentasyon degeri ile arasinda dogru
orantilr iliski vardir.

Sardana (2000) [37]

Hruskova ve ark (2004) [38]

Bugdayda protein miktar1 (%) tayininde kullanilan yontemler analizin hizi, maliyeti
bakimindan farkli 6zellikler tasimaktadir (Cizelge 2.3). Protein analizlerinde yaygin olarak
Kjeldahl, Dumas ve Yakin Kizilotesi Spektroskopisi yontemleri kullanilmaktadir [39].
Kjeldahl yoéntemi, numunede bulunan serbest azotun amonyum iyonuna cevrilmesi ve

damitma ve titrasyon ile miktarinin hesaplanmasi esasina dayanir [40].

Dumas yontemi numunede bulunan azot (N) formlarinin yakilarak elementel azota
indirgenmesi (N2) ve bu azotun miktarinin belirlenmesine dayanir [41]. Dumas yontemi

Kjeldahl yontemine gore hizli bir yontem olmakla beraber daha maliyetli bir yontemdir

[7].



Son yillarda arastirmacilar farkli bilesenleri ayni anda analiz edebilmesi, 6rnek hazirlama
gerektirmemesi, basit ve hizli kullanimi, 6rnekte tahribata yol agmamasi, kimyasal madde
kullaninmina gerek olmamas1 Ozellikleri ile avantaj saglayan Yakin Kizilotesi
Spektroskopisi (Near Infrared Spectroscopy, NIRS) ydntemini tercih etmislerdir [3, 4, 8,
36, 42-49]. NIRS yonteminin yas gluten, kuru gluten ve Zeleny sedimentasyon degerlerini
tahmin etme potansiyelini inceleyen ¢aligmalarda, bu degerlerin NIRS yontemi ile tahmin
edilebilecedi; ancak uygulanabilirlik acisindan ticari kullanima uygun olmadigi

belirtilmistir [44, 50-52].

Cizelge 2.3. Protein analiz yontemlerinin avantajlar [7]

Yontem avantaji Kjeldahl ' Dumas = NIT
Giivenilir sonug verme N N N
Hizl1 sonug verme \ \
Kimyasal madde kullanilmamasi V
Diisiik analiz maliyeti \
Numunenin tekrar kullanilabilirligi V

Ham protein miktarini kuru madde iizerinden ifade edebilmek i¢in 6rnegin rutubet miktari

%1—1\42) formiiline gére hesaplanir [9]. My Grnegin
1

bilinmelidir. Rutubet miktar1 (%)

baslangigtaki agirligint (g), M, Ornegin kuru agirhigini (g) ifade etmektedir.  Protein

miktar1 bugday kalitesini tespit etmede tek bagina yeterli olmayan bir parametredir [4].

2.2.3. Analitik Kalite Parametreleri ve Analiz Yontemleri

Analitik Olgiitler arasinda en sik kullanilanlar Zeleny sedimentasyon ve yas gluten
analizleridir. Zeleny sedimentasyon yontemi zayif asit ¢ozeltisindeki un parcaciklarinin
sismesi ve parcaciklarin belli bir siire sonunda gluten kalitesine gore ¢okmesi esasina
dayanir. Analizi yapilacak Orne8in rutubet orant %14’ten farkli ise diizeltilmis
sedimentasyon degeri (ml) , (6lculen sedimentasyon degeri (ml)*(100-14))/(100-6rnek
rutubeti(%)) denklemine gore hesaplanabilir [9]. Zeleny sedimentasyon degeri gluten
kalitesini (gluten yapisi, un kuvveti) belirlemektedir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Sedimentasyon degeri (ml) ve gluten kalitesi [9]

Sedimentasyon degeri (ml) Gluten kalitesi
> 36 Cok iyi
25-36 Iyi
15-24 Zayif
<15 Yarayissiz




Gluten, 6giitiilmiis bugdayda nisastanin, un proteinlerinden aloumin ve globulinin seyreltik
tuz coOzeltisi ile yikanarak ayrilmasi (Cizelge 2.5) sonucunda, geriye kalan glutenin ve
gliadinin sulu ortamda gapraz baglar yaparak olusturdugu viskoelastik yapidaki 6zdiir [9,
53].

Cizelge 2.5. Bugday proteinleri ve ¢oziiciileri [53]

Protein tipi Cozucusu
Albumin Su
Globulin Tuzlu su ¢ozeltisi
Prolamin (Gliadin) Alkol ¢ozeltisi
Glutelin (Glutenin) | Seyreltik asit ve alkali ¢ozeltisi

Sistein, proteinlerin yapisinda bulunan bir aminoasittir. Sistein — SH + HS — Sistein +
1/2 0, — Sistein — SS — Sistein + H,0 tepkimesi ile Thiol (SH) grubu iceren iki adet
sistein grubu polimerize olarak sistin (Sistein-SS-Sistein) molekullnl olusturur. Sistin
molekiili disiilfid (SS) grubunu igerir. Glutende SH ve SS baglarinin miktar1 hamurun

fiziksel Ozellikleri konusunda belirleyici rol oynar. Glutende thiol gruplarinin artmasi

hamurda yumusamaya, disiilfid gruplarinin artmasi1 hamurun sikilasmasina neden olur [12].

Yas gluten analizi un veya kirma olarak 6gitiilmiis 6rnek elde yikanarak veya otomatik
cihazlar kullanilarak yapilabilmektedir [9]. Gluten proteinlerinin orani son iiriin kalitesini
degisen oOlciide etkilemektedir [54]. Bu nedenle yas gluten miktari gluten kalitesini (gluten

yapist, un kuvveti) belirlemeye yardimeidir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6. Yas gluten miktar1 (%) ve gluten kalitesi [9]

Unda yas gluten | Kirmada yas gluten .
mikZan %%) miktaz; (Oi) Gluten kalitesi
>35 >30 Yuksek
28-35 23-30 Iyi
20-27 15-22 Orta
<20 <15 Diisiik

Gluten (6z), hamurun iyi yikanmasina bagl olarak % 75-85 proteinden, %5-10 yaglardan,
geri kalani nisasta ve nisasta olmayan karbonhidratlardan olusur. Pratikte gluten terimi
ekmekeilik kalitesindeki kilit rolii nedeniyle igerdigi proteinleri ifade eder [55]. Gluten
proteinleri son iirlin kalitesini degisen Olgiide etkilemektedir [54]. Amag iyi ekmek elde
etmek oldugunda protein miktari ile birlikte su tutma kapasitesi, visko-elastisiteye gore

pisirmeyi etkileyen glutenin roliinii bilmek gerekir [48, 55-58]. Protein miktar1 gibi yas
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gluten miktar1 da kullanim amacina yonelik olarak son iiriiniin 6zelliklerini tespit etmede
yeterli degildir [36]. Bonfil ve Posner (2012) yas gluten miktar1 ile SDS sedimentasyon ve
protein miktarinin dogru orantili oldugunu; ancak gluten indeks degerinin protein miktari,
SDS sedimentasyon ve ekmek hacmi parametreleriyle herhangi bir iligki géstermedigi igin
tek basina bugday kalitesinin belirlenmesinde kullanilamayacagini belirtmislerdir [1].
Pasha ve ark (2007), yas gluten ve kuru gluten degerlerinin Zeleny sedimentasyon, SDS
sedimentasyon ve diisme sayisi (FN) degerleri ile zayif pozitif iliskide oldugunu
bildirmislerdir [59]. Bir ¢alismada, sudan tamamen arindirildiginda kuru gluten degeri ile
ham protein miktar1 arasinda dogrudan iliski kurulabilecegi [60], baska bir ¢alismada ise
yas/kuru gluten ve gluten indeks degerlerinin ekmek kalitesini belirleme iizerine etkisinin
¢ok az oldugu ortaya konulmustur [61]. Son dUrlniln istenen 6zelliklere sahip olma
durumunu ifade eden protein ve gluten kalitesini belirleyebilmek icin ekmek hacmi ile
dogru orantilt iligkisi olan Zeleny sedimentasyon degerini bilmek onemlidir [36, 62-64].
Gluten miktar1 yiiksek ve gluten kalitesi iyi oldugunda yiiksek Zeleny sedimentasyon
degerleri gozlenmektedir [36].

Kimyasal ve analitik analiz parametreleri ile reolojik ve teknolojik analiz parametreleri
arasindaki iligkileri tespit etmeyi amaglayan c¢aligmalarda reolojik ve teknolojik 6zelliklerin
sadece protein miktar1 izerinden tahmin edilemeyecegi ortaya konmustur [35]. Yas gluten,
kuru gluten ve sedimentasyon degerlerinin hamur gelisme siiresi ile stabilite siiresinin
dogru orantili, yogurma tolerans sayist ve yumusama derecesi ile ters orantili oldugu
bildirilmistir [65]. Ayn1 ¢calismada protein miktar1 ile yogurma tolerans sayisi, yumusama
derecesi ve stabilite siiresi dogru orantili bulunurken, su tutma kapasitesi ve hamur
gelistirme siireleri i¢in iligski kurulamadigi bildirilmistir [65]. Baska bir ¢alismada protein
miktar1 ile hamur gelisme siiresi arasinda giiclii bir iligki oldugu, yumusama derecesi ile
protein miktar1 arasinda negatif iliskinin oldugu belirtilmistir [66]. Bugday kalitesini
belirlemede kullanilan protein, rutubet, gluten, sedimentasyon ve reolojik Ozelliklerin
higbiri tek basina yeterli olmayan parametrelerdir [36]. Miksolab cihazi unun reolojik
Ozelliklerinden birkagini ayni analizde verebilmesinden dolay1 son yillarda arastirmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir [67-70]. Miksograf cihazinin 1slah c¢alismalarinda

kullanilmasi da bilinen bir yontemdir [71].



2.3. Bugdaymn Kalite Simiflandirmasi

Bugdayin diinya pazarindaki kullanim alanlari dogrultusunda sahip oldugu ticari deger
bugdayin siniflandirmasini 6nemli hale getirmistir. Bugday piyasa aktorleri ciftgiden
baslayarak nihai {riin isleyicilerine (ekmek, makarna, biskiivi, irmik, bulgur vs.
imalatgilar1) kadar uzanan bir zincirdir (Sekil 2.1). Bugday kalitesi, 6rnegin istenilen son
iiriin iretimine uygunlugu olarak aciklanmaktadir ve Uriniun kullanim alanina gore
degiskenlik gostermektedir (Cizelge 2.7) [54]. Belirli bir amag¢ ve kullanim alani igin
uygun kabul edilen bugday bagka bir ama¢ ve kullanom alan1 i¢in uygun

bulunmayabilir[54].

URETICI
A 4
TMO BORSA TUCCAR
YEM
FABRIKALAR GIDA SANAYI
| ITHATAT | | IHRACAT |

Sekil 2.1. Bugday piyasa aktorleri [72]

Cizelge 2.7. Piyasada bugday kalite takdiri [9, 12]

Piyasa aktori Kaliteli bugday takdiri
Ciftci Yiiksek verimli, hastalik ve zararlilara dayanikli
Ticaret Borsalari

TMO alim baremi ve TS 2974 standardinda belirtilen fiziksel

Toprak Mahsulleri kalite parametreleri ve ek olarak protein orani yiiksek olanlar

Ofisi
Tlccar Temiz (yabanci madde orani diisiik) ve hacim agirlig1 yiiksek
Degirmenci Temiz, beyaz un verimi yuksek, 6giitmede gereken enerji diisiik
Ekmek, makarna, Dontistiiriilecek {irline en uygun teknolojik ve reolojik 6zellige
biskiivi imalatg¢ilar sahip olanlar
Yem fabrikalari Yemlik vasfina uygun olanlar
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ithalatg1 ve ihracatgilarin  kaliteli bugday takdiri ig/dis pazarin talebine gore
sekillenmektedir. Bugday kalite takdirinde botanik (tiir, cesit) ve tane Ozelliklerinin
(fiziksel, kimyasal, teknolojik) yaninda yetistirilen bolgenin sartlart da Onemli
olabilmektedir. Bunlar bugdayin yetistirildigi bolgeden (iilke veya sehir bazinda)
kaynaklanan, zaman i¢inde olugsmus goriislerdir. Amerika, Kanada, Arjantin, Rusya ve
Avustralya gibi dinya pazarinda sz sahibi {ilkelerin yetistirdikleri bugdaylar tlkelerinin
isimleri ile anilirlar. Bu durum botanik 6zellikler ve/veya tane 6zellikleri gdzetilmeden, bir
iilkenin istenen oOzellikleri karsilayan bugdayimi kistas alarak tiim bugdaylarmin aym

Ozellikleri saglayacagi gibi bir yargiya varilmasina neden olabilir [12].

Bugday kalitesine genotip (¢esit), cevresel kosullar (iklim, yagis, toprak vb.) [73] ve
yetistirme kosullarinin etkisi oldugu bilinmektedir [74]. Bu kosullarin kaliteye olan etkisini
analiz parametreleri bazinda inceleyen c¢alismalarda su bulgulara ulagilmistir:
Sedimentasyon degeri hem genotipten, hem c¢evresel sartlardan etkilenmekte [5]; ancak
cevresel sartlara kiyasla genotipten daha fazla etkilenmektedir [75] . Altinbas ve ark (2004)
[76] sedimentasyon degeri igin ¢evresel etkinin genotip etkisine kiyasla daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Protein miktar1 ¢evre ve yetistirme kosullar1 kadar cesitten
(genotip) de etkilenmektedir [35, 65, 77-79]. Bugday ¢esidi gluten miktar1 ve kalitesini
belirgin sekilde degistirmektedir [59, 80]. Cevresel etkilerin protein polimerizasyonu ve
glutenin yapisal 6zelliklerine etkisi genetik faktorlere gore daha fazla bulunmustur [81].
Gluten indeks degeri tizerinde gesit (genotip), ¢cevre ve yetistirmenin etkisi vardir [82] ama
en dnemlisi gesit etkisidir [74]. Genotip ve hasat yilina kiyasla yetistirme bdlgesinin ekmek

yapim potansiyeline etkisi daha diisiik bulunmustur [61].

2.3.1. Dunyadaki Kalite Olcutleri

Bugdayin kalite siniflandirmasinda diinya olgiitlerini belirleyenler bugday iiretiminde ve

ihracatinda s6z sahibi olan Amerika, Kanada ve Avustralya’dir [12].

Amerika Birlesik Devletleri’nde bugdaylarin kalite siniflandirmasinda sertlik, renk ve
yazlik/kiglik durumuna gore Durum, Hard Red Spring, Hard Red Winter, Soft Red Winter,
Soft White, Hard White, Unclassed ve Mixed olarak adlandirilmaktadir. Ana gruplar
fiziksel 0©zelliklerine ve yabanci madde oranina goére 5 alt gruba (kalite sinifi)
ayrilmaktadir. Kalite smiflarina dahil olmayan derece dis1 bugdaylar ise 6. grup olarak

simiflandirilir [83].
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Kanada bugday standardinda yer alan ana gruplarda siniflandirma renk, yazlik/kishk
durumu ve sertlik 6zelliklerine bagli olarak yapilmaktadir; Bugdaylar Canada Western Red
Spring, Canada Western Hard White Spring, Canada Western Amber Durum, Canada
Western Red Winter, Canada Western Soft White Spring, Canada Western Extra Strong,
Canada Prairie Spring White, Canada Prairie Spring Red, Canada Northern Hard Red,
Canada Western Special Purpose, Canada Eastern Red, Canada Eastern Red Spring,
Canada Eastern Hard Red Winter, Canada Eastern Soft Red Winter, Canada Eastern
Amber Durum, Canada Eastern Hard White Winter, Canada Eastern White Winter, Canada
Eastern Soft White Spring, Canada Eastern Hard White Spring ve Canada Eastern Feed
olarak adlandirilmaktadir [84].

Avustralya bugday standardinda yer alan ana gruplar renk, sertlik ve botanik 6zelliklerine
bagl olarak; Australian Prime Hard, Australian Hard, Australian Premium White,
Australian Standard White, Australian Standard White Noodle, Australian Premium White
Noodle, Australian Standard White Soft, Australian Soft, Australian Durum, Cadoux ve
Eradu olarak adlandirilmaktadir[85].

2.3.2. Turkiye’deki Kalite Olgutleri

Tirkiye’de bugday standardi Toprak Mahsulleri Ofisi’nin (TMO) alim ve fiyatlandirma
baremlerine gore belirlenmektedir. Ulkemiz standardinda ekmeklik bugday tiir sinifi hem
ekmeklik diye tabir edilen “‘aestivum’ hem de biskuvilik diye tabir edilen ‘compactum’
tiirlerini kapsar. TMO 2011 yilindan itibaren alim stratejisinde koklii degisiklikler
yapmustir. 2011 Oncesinde bugday standardi 6 ana gruptan olusurken 4 ana gruba

distiriilmiistiir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8. Turkiye bugday standardindaki ana gruplar (2011 &ncesi-sonrasi) [72]

2011 6ncesi ana gruplar 2011 ve sonrasi ana gruplar
Anadolu Kirmiz1 Sert Bugdaylar | Anadolu Kirmizi Sert Bugdaylar

Kirmizi1 Yar1 Sert Bugdaylar

. Diger K Bugdayl
Diger Kirmiz1 Bugdaylar ‘ger Bzl Bugdaylar

Anadolu Beyaz Sert Bugdaylar | Anadolu Beyaz Sert Bugdaylar
Beyaz Yar1 Sert Bugdaylar

Diger B Bugdayl
Diger Beyaz Bugdaylar 1ger beyaz Bugdaylar

Bugdayin ana gruplarin hangisinde yer alacagi TMO tarafindan belirlenmektedir. Yeni

tescil edilmis, tiretimi yapilan ve dagitimi 200 tonun tizerinde olan ekmeklik bugdaylardan
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ana (lst) grup belirleme parametreleri icin minimum degerleri (Cizelge 2.9) st Uste 2 yil
saglayanlar Anadolu Kirmizi/Beyaz Sert Bugday grubuna dahil edilir. Aksi takdirde Diger
Kirmizi/Beyaz grubunda degerlendirilir. Herhangi bir ana grupta yer alan bugdayin
degerleri siirekli takip edilir. Piyasa aktorlerinden (Sekil 2.1) ¢esidin {ist gruba veya alt
gruba alinmasi yoniinde talep gelmesi halinde c¢esidin son 2 yillik degerleri TMO

tarafindan incelenir ve karara baglanir.

Cizelge 2.9. TMO ana (Ust) grup belirleme parametreleri ve minimum degerler [86]

Parametre Minimu}n deger Minimum deger
(2016 odncesi) (2016 sonrasi)
Protein (%) 12,5 12,5
Zeleny sedimentasyon (ml) 37 37
Gluten indeks (%) 80 80
Alveograf (W) (j) 220 240
Ekstensograf (45’) (cm?) 90 100

Cizelge 2.10. 2011 6ncesi ve sonrast bugday standardi [87]

EKMEKLIK BUGDAY
SAGLAM HUBUBAT DSINDAKI MADDELER ( en fazla % 18)
KUSURLU TANE DIGER MUHTELIF MADDELER N
(en fazla % 14) (en fazla %3) s
ES e
e o ABANCI MAD. g
w Z g
= .‘E 2 £
i v b 3 ‘€ o
= _ w b @ ]
—_ ® o = o~ @ o _| =
5 . w E) z 83| 5F . z
R = ® z 2 = CAP T A R 8
| w b F E: = 2N |z |2 sd 23 % N v | c
Lz ® 3 ~ F [ £e 212 £8 29 = o E| o
2| |2 |2 |8 |2 |2 |Es|c|s |EdE88gs |4 2|z
=) 0 = X z g s 2 = 2—-| o = gg o | E £ =] B
< £ = = < I x 4 2 3 g = 'E 3 - hd <
z e Z F x o i 4 &« = = & | 5] ‘D o £
2 =] = . N ] = z s - < @ Hi 2 E = o =
= x =} Ll = LG} s 5 = = -4 < [ o« = o] Fl T
= G} z | o [} 5 g i G a g > S S T |
ESKI TMO UYGULAMASI
x 1 030 | 020 | 020 0-1.0 | 0-1.0 | 015 78> 116> 36>
g 2 3.1-4.0| 2.1-4.0 | 2.14.0 11-20| 1.1-25| 1625 77.9-76.0 11.5-11.0 35-25
2 3 [145 | 4150|4170 | 4150| 080 | 21-35| 2.64.0| 2.6-3.0 | 0.10 [ 0-3.0 10 | 05 |759-73.00 11< 220 24<
o
YEMLIK |BY-KY 5.1-18.0|7.1-14.0| 5.1-14.0{8.1-14.0 | 36140 - |3.1-18.0| 0.20 73< aranmaz
SATIN ALUNMAZ[14.5> | 180> | 140> 140> | 140> | 140> | 40> | 180> |020> 3.0> [ 1.0>| 05> — 220<
YENI TMO UYGULAMASI
v 1 45| 030 | 020 | 020 | 0-80 | 010 | 010 | ©0-30 (01 | 030 | 10| 05 | 78> [3veiizeri | 250 | 37velizeri
E 2 145 | 3.1-4.0 | 2.1-4.0 | 2.1-30 | 0-80 |1.1-20 (1120 | 0-30 (01 | 0-30 | 1.0 | 0.5 [77.9-77.0/ 12.9-12.0 | 220 | 36-31
s 3 145 | 4.1-45 | 41-6.0 | 3.1-40 | 0-80 |2.1-25[21-25| 030 [0l | 0-30 | 1.0| 0.5 [76.9-75.0 11.9-11.0 | 220 | 30-26
¥
w 4 145 | 46-5.0 | 6.1-7.0 | 4.1-50 | 0-8.0 | 2.6-35 | 2.6-40 | 0-3.0 (01 | 0-30 | 1.0 | 0.5 [74.9-73.0/ 10.9-10.5 | 220 | 25-22
YEMLIK |BY-KY| 145 [5.1-18.0 |7.1-14.0|5.1-14.0 |8.1-14.0 | 3.6-14.0| 4.0 [3.1-18.0| 0.2 [3.1-180( 10| 05 | 73< |104vealts| 220 | 22<

2011 yilindan 6nce ana gruplar 3 kalite sinifi ve 1 yemlik grubu olmak iizere 4 alt gruba
ayrilirken 2011 yilindan sonra 4 kalite sinifi ve 1 yemlik grubu olmak {izere 5 alt gruba
ayrilmaktadir. Bu kalite siiflarina dahil olmayan bugdaylar ise barem dis1 olarak

smiflandirilir ve TMO tarafindan alimi yapilmaz (Cizelge 2.10). 2012 alim sezonu
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itibariyle gecerli olmak iizere siine tahribat oraniyla da iliskilendirilerek % 12’nin (izerinde
protein oranina sahip bugdaylara ilave fiyat verilmesine baglanmistir [87]. TMO tarafindan

alim bareminde yapilan bu kokli degisikliklerin faydalar1 su sekilde 6zetlenebilir [87]:

e Ana grup sayist azaltildigi i¢in mevcut depolar daha etkin kullanilabilmistir. Ayni
miktarda iiriin eskiye gore daha az sayida depoda saklanabilmistir.

e Ureticiye protein oranmna gore ilave fiyat verilerek kaliteli iiretim (protein orani
yiiksek) tesvik edilmistir. Kaliteli {iriine ihtiya¢ duyan tiiccarin istedigi {iriine
ulagabilmesi saglanmistir.

e Biskiivi tiretiminde tercih edilen ekmeklik bugdaylarin protein oranlarini
kapsayacak sekilde 4. kalite sinifi (protein oran sinirlar1 % 10,5- 10,9) olusturulmus
ve biskiivi sanayisinin istedigi tirline kolayca ulagabilmesi saglanmistir.

Menderis ve ark (2008) 6rnek sayisinin fazla oldugu ticaret borsalar1 hububat alimlar1 ve
1slah programlarinda kullanilabilecek protein miktar1 ve yas gluten miktar1 gibi kalite
parametrelerini kullanarak ilave kalite parametreleri bulmayr amaglamislardir. Gluten
indeks degeri ile yas gluten/unda protein orani (r = -0,824) arasinda ve gluten indeks degeri
ile yas gluten/tanede protein orami (r = -0.769) arasinda iliskide yiiksek korelasyon
degerleri elde etmis, gluten indeks yerine YG/UP ve YG/TP oranlarinin kalite tahmininde
kullanilabilecegini belirtmislerdir [3].

14



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Ekmeklik Bugday Cesitleri

Calismada 2013-2014 sezonunda Ankara Ticaret Borsast Hububat Teknolojileri
Laboratuari’na gelen ¢ift¢i iiretimi 6rneklerden, bir kismi ayn1 bir kismi1 farkli bolgelerden
olmak Uzere 39 adet kirmiz1 ve 18 adet beyaz, toplam 57 adet ekmeklik bugday Srnegi
kullanilmistir. Orneklerin Anadolu Kirmizi Sert, Anadolu Beyaz Sert, Diger Kirmiz1 veya
Diger Beyaz olarak smiflandirilmasi (Cizelge 3.1) TMO 2013/2014 alim baremine gore
yapilmistir (EK-A). Degerlendirmeler 2014 ve 2016 TMO alim baremleri ile
karsilastirilarak yapilmistir (EK-A, EK-B). Ornekler ceside ve yetistirilme bolgesine

bakilmaksizin laboratuara gelis sirasina gore numaralandirilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Ana grup, cesit, 6rnek sayisi ve yetistirilme bolgesine gore bugdaylar

. Ornek et
Ana Grup Cesit Ad1 Sayisi Yetistirildigi Ilge (I1)
Quality 1 Bala (Ankara)
Esperia 5 Karapinar (Konya); Bala, Golbag1 (Ankara)
ANADOLU Bezostaia 12 Bala, Golbasi (Ankara); Bahsili, Delice
KIRMIZI SERT J (Kiarikkale); Kulu (Konya)
BI(JA(\;I?S[;Y Odes’ka 3 Bala, Golbasi (Ankara); Kulu (Konya)
Sagittario 2 Bala, Golbasi (Ankara)
Gun-91 2 Bala (Ankara)
Pehlivan 2 Elmadag, Golbas1 (Ankara)
Kate A-1 5 Bala, Haymana (Ankara); Yerkdy (Yozgat)
Kaan 1 Golbast (Ankara)
DIGER KIRMIZI Renan 1 Bala (Ankara)
BU(S%*Y Sénmez 2001 2 Kulu (Konya)
Konya 2002 1 Kulu (Konya)
Bereket 1 Golbast (Ankara)
Adelaide 1 Gonen (Balikesir)
ANADOLU BEYAZ Tosunbey 7 Bala, Golbasi, Yenimahalle (Ankara); Karapinar,
SERT BUGDAY Kulu (Konya)
(ABS) Adana-99 1 Gonen (Balikesir)
Kirgiz-95 2 Bala, Golbasi (Ankara)
Bayraktar-2000 2 Bala, Golbasi (Ankara)
DIiGER BEYAZ Avorio 2 Golbasi (Ankara)
BUGDAY N - .
(DB) Gonen-98 1 Gonen (Balikesir)
Gerek-79 2 Golbagi, Kegidren (Ankara)
Altay-2000 1 Golbasi (Ankara)
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Cizelge 3.2. 57 6rnegin gesit ad1 ve yetistirilme bolgesi

Yetistirilme bolgesi

Ornek no Cesit ad1 il ilce Koy/Belde/Mahalle
S-1 Bezostaja Kirikkale Bahsili Sarikayalar
S-2 Kate A-1 Yozgat Yerkdy Sekilli
S-3 Bezostaja Kirikkale Delice Cerikli
S-4 Bezostaja Ankara Bala Tolkdy
S-5 Tosunbey Ankara Golbasi Giinalan
S-6 Bereket Ankara Golbasi Tepeyurt
S-7 Bezostaja Ankara Golbasi Karaali
S-8 Quality Ankara Bala Beynam
S-9 Kate A-1 Ankara Haymana -
S-10 Sagittario Ankara Bala Ahmetcayiri
S-11 Kate A-1 Ankara Haymana Sazagast
S-12 Kate A-1 Ankara Bala Abazl
S-13 Esperia Konya Karapinar -
S-14 Giin-91 Ankara Bala Kiigiikboyalik
S-15 Kate A-1 Ankara Bala Abazl
S-16 Esperia Ankara Golbasi Karagedik
S-17 Bezostaja Ankara Golbasi Karagedik
S-18 Odes’ka Ankara Golbasi Ogulbey
S-19 Pehlivan Ankara Elmadag -
S-20 Bezostaja Ankara Bala Abazli
S-21 Bezostaja Ankara Bala Abazli
S-22 Renan Ankara Bala Beynam
S-23 Esperia Ankara Bala Abazli
S-24 Esperia Ankara Golbasi Karagedik
S-25 Pehlivan Ankara Golbasi Ogulbey
S-26 Bezostaja Ankara Golbasi Karagedik
S-27 Sagittario Ankara Golbagt Ogulbey
S-28 Bezostaja Konya Kulu -
S-29 Bezostaja Ankara Golbasi Karaali
S-30 Bezostaja Ankara Golbasi Karaali
S-31 Bezostaja Ankara Golbast Mahmatlibahge
S-32 Esperia Ankara Bala Davdanl
S-33 Kaan Ankara Golbasi Karagedik
S-34 Odes’ka Ankara Bala Kerigli
S-35 Giin-91 Ankara Bala -
S-36 Kirgiz-95 Ankara Bala Yenikdy
S-37 Adana-99 Balikesir Gonen -
S-38 Tosunbey Konya Karapinar -
S-39 Avorio Ankara Golbast Yavrucak
S-40 Gerek-79 Ankara Etlik Ovacik
S-41 Kirgi1z-95 Ankara Golbasi Sogulcak
S-42 Altay-2000 Ankara Golbasi Emirler
S-43 GoOnen-98 Balikesir Gonen -
S-44 Tosunbey Ankara Bala -
S-45 Bayraktar-2000 Ankara Bala Beynam
S-46 Gerek-79 Ankara Golbast -
S-47 Tosunbey Ankara Golbasi Selametli
S-48 Adelaide Balikesir Gonen -
S-49 Tosunbey Ankara Yenimahalle Yuvakoyi
S-50 Tosunbey Ankara Golbasi Selametli
S-51 Bayraktar-2000 Ankara Bala Merkez
S-52 Avorio Ankara Golbast Karaali
S-53 S6nmez 2001 Konya Kulu Omeranli (Tavsangali)
S-54 Konya 2002 Konya Kulu Omeranli (Tavsangal)
S-55 Odes’ka Konya Kulu Omeranli (Tavsangal)
S-56 Tosunbey Konya Kulu Omeranli (Tavsangal)
S-57 S6nmez 2001 Konya Kulu Omeranli (Tavsangali)
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3.2.

Ekmeklik Bugday Analiz Test Cihazlari ve Yontemleri

Ekmeklik bugday orneklerinin analize hazirlanmasi ve analizleri (Cizelge 3.3) Ankara

Ticaret Borsast Hububat Teknolojileri Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Kimyasal ve

analitik analizler 7 veya 8 tekrarli ve tane boyut analizleri 10 tekrarli yapilmistir.

Cizelge 3.3. Analiz cihazlar1 ve kullanim amaglari

Cihaz marka/model

Kullanim amaci

Kullamildig: analiz/yontem

Bastak 3.55 mm ve 1.00 mm
uzun delikli metal elekler

Yabanci maddenin
ayiklanmasi

Yabanci madde analizi

Pfeuffer HE 50

Rutubet analizi

Protein (Dumas yontemi), Zeleny
sedimentasyon

Perten Inframatic 9500

Protein miktar analizi

NIT yontemi

Velp NDA 701 otomatik azot
tayin cihazi

Protein miktar analizi

Protein (Dumas yontemi)

Brabender sedimentation
shaker

Sedimentasyon Analizi

Zeleny sedimentasyon

Perten glutomatic 2200

Yas gluten analizi

Yas gluten (kirma/un)

Perten laboratory mill 120
(Laboratuar degirmeni)

Analize hazirlik, partikiil
biiyiikliigiiniin azaltilmasi

Protein (Dumas yontemi), Yas
gluten (kirma)

Brabender sedimat laboratory
mill (Laboratuar degirmeni)

Analize hazirlik, partikiil
biiyiikliigliniin azaltilmasi

Zeleny sedimentasyon

Gencaslan un degirmeni

Analize hazirlik, partikiil
biiyiikliigiiniin azaltilmasi

Yas gluten (Un)

Dijital kumpas

Boyut 6l¢iimi

Boyut/hacim 6l¢imi

3.2.1. Yabanc1 Madde Analizi

Analizlere baslamadan 6nce tum 0Orneklere yabanci madde analizi uygulanmistir. Yabanci
madde analizi TS 2974 Bugday standardina gore yapilmistir [88]. Analizde 3.55 mm ve
1.00 mm uzun delikli metal elekler kullanilmistir (Sekil 3.1).

/

a

Sekil 3.1. Yabanc1 madde analizinde kullanilan metal elekler (a) 3.55 mm, b) 1.00 mm)
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3.2.2. Rutubet Analizi

Ornekler degirmende ogiitiildiikten sonra rutubet analizleri Pfeuffer HE 50 cihaz1 ile
yapilmustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Pfeuffer HE 50 marka rutubet analiz cihazi
3.2.3. Protein Analizi

Toplam protein analizi iki farkli yontem ile yapilmistir: 1. NIRS ¢alisma prensibine
dayanan ekmeklik bugdayda tanede hektolitre, protein, rutubet, yas gluten ve
sedimentasyon analiz sonuglarini verebilen Yakin Kizilotesi gegirgenlik (Near infrared
transmittance, NIT) cihazi kullanilmistir. NIT cihazi Perten Inframatic 9500 markadir
(Sekil 3.3.a) ve analizler TS 2974 standardina gére yapilmistir. 2. Dumas yontemi ile
AACCI Method 46-30 sistemine [41] gore yapilmistir ve Velp NDA 701 otomatik azot
tayin cihazi kullanilmistir (Sekil 3.3.b).

a b
Sekil 3.3. a) Perten Inframatic 9500 NIT, b) Dumas yontemi icin Velp NDA 701 otomatik

azot tayin cihazi
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3.2.4. Zeleny Sedimentasyon Analizi

Zeleny sedimentasyon analizleri TS EN ISO 5529 standardina [89] gore yapilmistir.
Ornekler Brabender sedimat laboratory mill marka degirmende (Sekil 3.4.8) ogiitiilmiistiir.
Analiz icin Brabender sedimentation shaker kullanilmistir (Sekil 3.4.b).

Sekil 3.4. a) Brabender sedimat laboratory mill, b) Brabender sedimentation shaker

Ornekler analize hazirlanirken her &mekten 100 g sedimat degirmeninde ogiitiilerek

Pfeuffer HE 50 cihaz ile rutubet degerleri belirlenmis ve %14,5 rutubet degerine tavlamak

100%(14,5—Ornegin rutubeti(%)) -
nklemi il
prye denkle e

icin 100 g bugdaya ilave edilecek su miktar1 =

hesaplanmistir. 300 g Ornege su ilave edilerek 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir.
Omek yeniden sedimat degirmeniyle ogiitiiliip rutubet degeri olciilmiistiir. Ornek
rutubetine gore numune miktart hesaplanmig (TS EN ISO 5529), tartilip, analize

gecilmigtir.
3.2.5. Yas Gluten Analizi

Analizler Perten glutomatic 2200 cihaz1 (Sekil 3.5.a) ile TS EN ISO 21415-2 standardina
[90] gore yapilmistir. Ornekler hem Gengaslan un degirmeninde (Sekil 3.5.c) beyaz un
haline getirilerek, hem de Perten laboratory mill 120 marka degirmende (Sekil 3.5.b)
kirma(kepek ve beyaz un) haline getirilerek analiz edilmistir. Tartimlar yikanan hamurdaki
fazla suyun uzaklastirilmasi amaciyla gluten indeks cihazindan gegirildikten sonra

yapilmustir.
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Sekil 3.5. a) Perten glutomatic 2200, b) Perten laboratory mill 120, ¢) Gengaslan un

degirmeni
3.2.6. Tane Boyut Analizi

Ekmeklik bugday taneleri i¢in elipsoit geometrisi varsayimi yapilmistir. Her 6rnekten 10

adet bugday tanesinin boy ve Ust ve yan olmak {izere iki agidan en uzunlugu dijital
kumpasla (Sekil 3.7) ol¢iilmiistir. Tane hacmi V = grrabc denklemi ile hesaplanmistir.

Burada V tane hacmini (mm?®), a tanenin boyunu (mm), b tanenin iist agidan enini (mm), ¢
yan agidan enini (mm) ifade etmektedir (Sekil 3.6).

Sekil 3.7. Dijital kumpas

3.2.7. [lstatistiksel Yontemler

Deney sonuglarinin analizinde sapan degerlerin kontrolii Grubbs testi ile yapilmistir.
Grubbs testi 57 ornekte kimyasal ve analitik parametreler i¢in 7 veya 8 adet sonug igeren

veri setinde, fiziksel parametreler icin 10 adet sonug iceren veri setinde tim sapan degerler
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ayiklanana dek tekrar edilmistir. Parametreler arasi iligkilerin tespitinde, parametre verileri
X-Y dagilim grafigi lizerinde gosterilmis, regresyon tiirii olarak dogrusal regresyon
secildikten sonra belirleme katsayisi olan R’ degeri Excel programiyla hesaplanmustir.
Excel programi, parametreler arasi iliskiyi temsil edecek, y =mx+b denklemini saglayacak
dogrusal bir egri olusturulmasi icin en kiiciik kareler yontemini kullanan LINEST
fonksiyonu dahilinde bulunan TREND fonksiyonunu kullanmaktadir. Belirleme katsayisi
(R?) parametreler arasi iligkinin kuvvetini tespit etmek icin kullanilmustir. Grubbs ve

dogrusal regresyon testinin uygulanmasinda Excel programindan faydalanilmistir (EK-C).
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4. DENEYSEL CALISMALAR VE TARTISMA

Toplam 22 farkli ekmeklik bugday ¢esidinden Orta Anadolu Bolgesinde yetistirilen 54 ve
Balikesir’in Gonen ilgesinde yetistirilen 3 6rnek olmak tizere 57 ekmeklik bugday 6rnegi
incelenmistir. Her 6rnek i¢cin NIT toplam protein, Dumas toplam protein, yas gluten,
Zeleny sedimentasyon analizleri 7 veya 8 kere tekrarlanmistir. Boyut Ol¢limleri her

ornekten 10 tane segilerek yapilmistir.

4.1.  Kimyasal ve Analitik Analizler

57 ornek icin toplam protein miktar1 (%), Zeleny sedimentasyon degeri (ml), unda ve
kirmada yas gluten miktar1 (%) ele alinmig, toplam protein miktar1 NIT ve Dumas
yontemleri ile analiz edilmis ve tane rengi baz alinarak karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Tane rengine gore analiz sonuglarinin ortalamasi kirmizi bugdaylar icin ortalama analiz

. . Kirmizi bugday 6rneklerinin analiz degerleri . - ..
degeri =2 i ” g denklemiyle, beyaz bugdaylar igin

__ Y Beyaz bugday érneklerinin analiz degerleri
- 18

denklemi ile

ortalama analiz  degeri

hesaplanmustir.

Protein Miktar1 (%) - NIT ve Dumas Yontemleri

NIT ve Dumas yontemleri ile analiz edilen protein miktarlarinin (Sekil 4.1, Sekil 4.3)
kirmiz1 ve beyaz bugdaylar olarak tane rengine gore dagilimi incelenmis (Sekil 4.2, Sekil
4.4) ve kirmiz1 ve beyaz Orneklerin protein miktarlar arasinda ayirt edici bir farklilik
gozlenmemistir. Kirmizi bugday Orneklerinin NIT yontemiyle elde edilen protein
miktarlar1 ortalamast % 13,49 olarak, Dumas yontemiyle elde edilen protein miktarlar
ortalamast % 13,39 olarak bulunmustur. Beyaz bugday orneklerinin NIT yontemiyle elde
edilen protein miktarlarinin ortalamast % 13,15 olarak, Dumas yontemiyle elde edilen
protein miktarlar1 ortalamasi % 13,29 olarak hesaplanmistir. Olgun ve ark (2013) [39]
tarafindan yapilan calismada Orneklerin Dumas yontemi ile elde edilen protein miktar
ortalamasi, NIR yontemi ile elde edilen protein miktar1 ortalamasindan yiiksek ve analiz
yontem farkliligi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu g¢aligmada 57 Ornekten 29
tanesinde Dumas yontemi ile elde edilen toplam protein miktari, 28 tanesinde NIT yontemi
ile elde edilen toplam protein miktar1 daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.6). NIR ve NIT
analizlerinde sonuglar gelistirilebilir kalibrasyon modelleri Uzerinden elde edildiginden
diger yontemler (Dumas, Kjehdahl) ile elde edilen sonuglardan farklilik gdsterebilecegi

diistiniilmektedir.
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NIT cihazinin 6rnegin analize hazirlanmasi ve analiz esnasinda kullanici miidahalesine
veya hatasina imkan vermemesi nedeniyle protein miktar analizi NIT yontemiyle
yapildiginda Dumas yontemine kiyasla daha diisiik standart sapma degerleriyle

karsilagilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.3, EK-D).

Sonuglar, Sanal ve ark (2012) [92] tarafindan kullanilan bugday kalitesinin protein oranina
gore degerlendirildigi cizelgeye gore incelenmistir. Dumas yoOntemiyle elde edilen
sonuglarda 57 6rnekten 13 tanesinin ¢ok iyi kalitede (protein orani > %14), 31 tanesinin iyi
kalitede (protein orant % 13-14), 13 tanesinin ise orta kalitede (protein oranmi % 11-12)
oldugu goriilmiistiir. NIT yontemiyle elde edilen sonuglarda 57 6rnekten 13 tanesinin ¢ok
Iyi kalitede (protein orant > %14), 26 tanesinin iyi kalitede (protein oran1 % 13-14), 16

tanesinin orta kalitede (protein oran1 % 11-12), 2 6rnegin kotii kalitede (protein oran1 % 8-

10) oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. 57 6rnekte NIT yontemi ile tespit edilen protein miktarinin (%) tane rengine gore
dagilimi
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Sekil 4.6. NIT ve Dumas yontemleri ile elde edilen protein miktarinin (%) iliskisi

57 0Ornek icin NIT ve Dumas yontemleri ile elde edilen protein miktarlar1 (Sekil 4.5)
karsilagtirilmistir. Belirleme katsayis1 R? = 0,96 nin yiksek bulunmas: (Sekil 4.6) sebebi
ile NIT ve Dumas yontemlerinden birine ait protein analizi sonuglarinin diger yontemin

sonuglar1 ile dogrulanmasi veya yontemlerin alternatif olarak kullanilmas1 miimkiindiir.

Toprak Mahsulleri Ofisi bugday c¢esitlerinin analiz degerlerini her y1l takip ederek, sektor
talebi dogrultusunda gesitlerin ana gruplardaki yerini degistirebilmektedir (EK-A, EK-B).
57 ornegin yetistirildigi 2014 yili ile sonuglarin degerlendirildigi 2016 yili arasinda ana
grubu degisen bugday ¢esitleri incelenmis ve protein miktar1 analiz sonuglarinin ana grup

degisim karari ile 6rtlisme durumu degerlendirilmistir (Cizelge 4.1):

Cizelge 4.1. Ana grubu degisen orneklerin protein analiz sonuglari ile karar iligkisi

. . Ana grup Ana grup Beklenen Ornedin protein Sonug-karar
Cesit Ornek durumu durumu protein ;gilktgr:) “ iskisi
(2014) (2016) miktari i
Dumas %11,21 Destekleyici
Giin-91 S-14 AKS DK <% 125 o
NIT %11,88 nitelikte
Dumas %10,66 Destekleyici
Giin-91 S-35 AKS DK <% 125 .
NIT %11,00 nitelikte
] Dumas %13,26 Destekleyici
Quality S-8 DK AKS >%12,5 o
NIT % 13,00 nitelikte
) Dumas %13,75 Destekleyici
Avorio S-52 DB ABS >%12,5 .
NIT %13,61 nitelikte

NIT ve Dumas

Bezostaja (S-1,

analizleri sonucu % 12,5 protein miktarinin altinda kalan 6rneklerin

S-28), Sagittario (S-27), Pehlivan (S-19) ve Bereket (S-6) bugday

25



cesitlerine ait oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.5). Bu bugday cesitlerinden Bezostaja ve
Sagittario AKS bugday grubunda yer aldigindan sonu¢ bu ¢esitler agisindan beklenenden
farklidir. Beyaz ekmeklik bugday 6rnekleri icin NIT ve Dumas analizleri sonucu %12,5
protein miktar1 altinda kalan 6rneklerin Tosunbey (S-44), Gerek-79 (S-46), Bayraktar-2000
(S-45, S-51) ve Altay-2000 (S-42) bugday ¢esitlerine ait oldugu (Sekil 4.5) gorilmektedir.
Bu sonu¢ Anadolu Beyaz Sert (ABS) bugday grubunda yer alan Tosunbey ¢esidi i¢in
beklenenden farklidir.

S-30 (Bezostaja), S-10 (Sagittario), S-53 (S6nmez-2001), S-36 (Kirgiz-95) ve S-49
(Tosunbey) oOrnekleri icin NIT analizi sonucunda protein miktart %12,5 6lcut altinda,
Dumas yontemi ile olcitin Ustiinde elde edilmistir. Orneklerin sonuglar1 bugday
cesitlerinin iist grup/alt grup degerlendirmesinde kullanilmak istenildiginde cesitlerin
Dumas analiz yontemine gore st grupta degerlendirilmesi, NIT analiz yontemine gore alt
grupta degerlendirilmesi s6z konusu olacaktir. Bu nedenle ana grup degerlendirmelerinde
tim Orneklerin ayni yontemle analiz edilmesi onemlidir. NIT ydnteminin kalibrasyon
modeli tizerinden sonug verdigi bilindiginden ana grup degerlendirmelerinde NIT yontemi

yerine Dumas yonteminin tercih edilmesi daha dogru olacaktir.
Zeleny Sedimentasyon (ml)

57 6rnek icin elde edilen Zeleny sedimentasyon degerleri (ml) (Sekil 4.7), kirmiz1 ve beyaz
bugdaylar icin tane rengine gore gruplandirilmistir (Sekil 4.8). Zeleny sedimentasyon
degerleri ortalamasi kirmizi bugday 6rnekleri i¢in 41,0 ml ve beyaz bugday 6rnekleri icin

33,4 ml olarak bulunmustur.

Sonuglar, Koksel ve ark (2000) [9] tarafindan hazirlanan sedimentasyon degerine bagh
gluten Kalitesi cizelgesine (Cizelge 2.4) gore degerlendirilmistir: 30 6rnegin ¢ok iyi gluten
kalitesine sahip oldugu (Sedimentasyon degeri > 36 ml), 18 6rnegin iyi gluten kalitesine
sahip oldugu (Sedimentasyon degeri 25-36 ml), 8 6rnegin zayif gluten kalitesine sahip
oldugu (sedimentasyon degeri 15-24 ml), 1 6rnegin (S-51) ise gluten kalitesi bakimindan

yarayisgsiz oldugu goriilmektedir.

57 ornegin yetistirildigi 2014 yili ile sonucglarin degerlendirildigi 2016 yili1 arasinda TMO
tarafindan ana grubu degistirilen bugday ¢esitleri incelenmis ve Zeleny sedimentasyon

analiz sonuglarmin ana grup degisim karart ile Ortisme durumu degerlendirilmistir

(Cizelge 4.2):
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Cizelge 4.2. Ana grubu degisen o6rneklerin Zeleny sedimentasyon analiz sonuglari ile karar

iliskisi
. . Anagrup | Anagrup | Beklenen Zeleny | Ornegin Zeleny | Sonuc-karar
Cesit Ornek | durumu durumu sedimentasyon sedimentasyon diskisi
(2014) (2016) degeri degeri $
Destekleyici
Giin-91 S-14 AKS DK <37ml 34,0 ml
nitelikte
Destekleyici
Giin-91 S-35 AKS DK <37ml 31,6 ml
nitelikte
. Destekleyici
Quality S-8 DK AKS > 37 ml 25,0 ml
nitelikte degil
. Destekleyici
Avorio S-52 DB ABS >37ml 39,4 ml o
nitelikte
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Sekil 4.7. 57 6rnekte Zeleny sedimentasyon degerleri (ml)
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Sekil 4.8. 57 drnekte Zeleny sedimentasyon (ml) degerinin tane rengine gore dagilimi
(*TMO iist grup belirleme Zeleny Sedimentasyon degeri dlgiitii: 37 ml)
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Kirmizi ekmeklik bugday ornekleri arasinda Zeleny sedimentasyon degeri 37 ml’nin
altinda kalan oOrneklerin, Bezostaja (S-1, S-20, S-28, S-29, S-30), Sagittario (S-27),
S6nmez-2001 (S-53 ve S-57), Pehlivan (S-19), Bereket (S-6), Odes’ka (S-18 ve S-34),
Kate A-1 (S-2, S-11, S-15) ve Quality (S-8) bugday cesitlerine ait oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.8). Bu bugday ¢esitlerinden Bezostaja, Sagittario ve Odes’ka AKS bugday

grubunda yer aldigindan sonug bu ¢esitler agisindan beklenenden farklidir.

Beyaz ekmeklik bugday 6rnekleri arasinda Zeleny sedimentasyon degeri 37 ml’nin altinda
kalan drneklerin, Gerek-79 (S-40 ve S-46), Tosunbey (S-49), Bayraktar-2000 (S-45, S-51),
Altay-2000 (S-42), Kirgiz-95 (S-36, S-41) ve Gonen (S-43) bugday cesitlerine ait oldugu
(Sekil 4.8) gorilmektedir. Bu sonu¢ ABS bugday grubunda yer alan Tosunbey (S-49)
cesidi i¢in cevresel kosullarinin olumsuz etkisi nedeniyle beklenenden farkli ¢ikmis
olabilir. Zeleny sedimentasyon degeri genotip ve cevreden [5, 75, 76], 0zellikle cevresel

etkilerden biri olan siine zararlisindan olumsuz etkilenmektedir [93, 94].

Unda ve Kirmada Yas Gluten (%)

Yas gluten miktar1 (%), un (Sekil 4.9) ve kirma (Sekil 4.11)olarak 6giitiilen 57 6rnek igin
kirmiz1 ve beyaz bugdaylar olarak tane rengine gore gruplandirilmistir (Sekil 4.10, Sekil
4.12). Kirmiz1 bugday 6rnekleri i¢in unda ve kirmada yapilan yas gluten analiz degerleri
ortalamasi % 34,51 ve % 28,07 bulunmustur. Beyaz bugday 6rnekleri i¢in unda ve kirmada
yapilan yas gluten analiz degerleri ortalamasi % 31,27 ve % 27,08 bulunmustur. Sekil 4.13
undaki yas gluten miktarinin kirmaya gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bugday
endospermindeki yas gluten miktari, kabuk kismindaki yas gluten miktarina kiyasla daha
fazla oldugundan [95], ayn1 miktarda (10 g) numuneden yapilan analizde undaki yas gluten

miktar1 (%) oransal olarak kirmadaki yas gluten miktarindan (%) daha fazla olmaktadir.
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Sekil 4.10. Un olarak 6giitiilen 57 6rnekte yas gluten miktarinin (%) tane rengine goére
dagilim1

Sonuglar Koksel ve ark (2000) [9] tarafindan hazirlanan yas gluten miktarina bagh gluten
kalitesi ¢izelgesine gore degerlendirildiginde (Cizelge 2.6) un olarak 6giitiilmiis 6rneklerde
19 6rnegin yiiksek gluten kalitesine (unda yas gluten miktar1 (%) > 35), 29 O6rnegin iyi
gluten kalitesine (unda yas gluten miktar1 % 28-35), 9 6rnegin orta gluten kalitesine (unda
yas gluten miktar1 % 20-27) sahip oldugu goriilmiistiir. Kirma olarak dgiitiilmiis 6rneklerde
15 6rnegin yliksek gluten kalitesine (kirmada yas gluten miktar1 (%) > 30), 36 6rnegin iyi
gluten kalitesine (kirmada yas gluten miktar1 % 23-30), 6 6rnegin orta gluten kalitesine

(kirmada yas gluten miktar1 % 15-22) sahip oldugu gériilmiistiir.
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Ornekler

Sekil 4.11. Kirma olarak ogiitiilen 57 6rnekte yas gluten miktari (%)
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Sekil 4.12. Kirma olarak ogiitiilen 57 6rnekte yas gluten miktarinin (%) tane rengine gore
dagilimi
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Sekil 4.13. Unda ve kirmada o6giitiilen 57 6rnekte yas gluten miktarinin (%) iliskisi
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Protein Miktari (%) ve Zeleny Sedimentasyon (ml) Tliskisi

Kullanilan ornekler igin toplam protein miktar1 sonuclar ile Zeleny sedimentasyon
degerlerinin 0,45 (Sekil 4.14.b)- 0,51 (Sekil 4.14.a) aras1 orta seviyede bir belirleme
katsayisi ile beklendigi sekilde dogru orantili oldugu bulunmustur. iki parametre arasinda
yeterli iligkilendirme yapilamamasi sebebi ile sadece protein miktarini bilerek (ya da diger
tirlii) Zeleny sedimentasyon degerini dogru tahmin etmek miimkiin degildir. Protein
miktarinin fazla olmasi her durumda yiiksek Zeleny sedimentasyon degerine yani iyi

gluten kalitesine isaret etmeyebilir (Sekil 4.14).
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= >
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c c
@ 4 1 ) .
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N N
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NIT yontemiyle protein miktariy(%) Dumas yontemiyle protein miktari(%)
a b

Sekil 4.14. a) NIT yontemiyle protein miktar1 (%)-Zeleny sedimentasyon degeri (ml)
iligkisi, b) Dumas yontemiyle protein miktari (%)-Zeleny sedimentasyon degeri (ml)
iligkisi

Protein Miktari (%) ve Yas Gluten Miktar1 (%) Iliskisi

Orneklerin NIT ve Dumas yontemleriyle analiz edilen protein miktarlariyla undaki ve
kirmadaki yas gluten miktarlar1 arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur (Sekil 4.15, Sekil
4.16). NIT ve Dumas analiz sonuglari birbirine olduk¢a yakin bulundugundan, bu
yontemlerle toplam protein analizi sonuglarinin unda ve kirmada yas gluten analizi
sonuglartyla iliskisi benzer bulunmustur: Sekil 4.15.a ile Sekil 4.16.a’da ve Sekil 4.15.b ile

Sekil 4.16.b’de egimler ve belirleme katsayilar1 birbirine yakindir.
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Sekil 4.15. a) NIT yontemiyle protein miktar1 (%)-Unda yas gluten miktar1 (%) ilisgkisi, b)
NIT yontemiyle protein miktar (%)-Kirmada yas gluten miktar1 (%) iliskisi
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Sekil 4.16. a) Dumas yontemiyle protein miktar1 (%)-Unda yas gluten miktar1 (%) iliskisi,

b) Dumas yontemiyle protein miktar1 (%)-Kirmada yas gluten miktar1 (%) iliskisi

Protein miktar1 analizleri Dumas yoOntemiyle Orneklerin kirma olarak 6giitiilmesi ile
gerceklestirilmis, NIT yontemiyle tanede gergeklestirilmistir. Boylece her iki yontemde de
bugdayin hem endosperminde hem de kabugunda bulunan toplam protein miktari
Olclilmiistiir. Beklendigi sekilde toplam protein miktar1 ile kirmada yapilan yas gluten
miktar1 arasindaki iliskide (Sekil 4.15.b, Sekil 4.16.b), toplam protein miktari ile unda

yapilan yas gluten miktar1 arasindaki iliskiye (Sekil 4.15.a, Sekil 4.16.a) gore daha yiiksek
belirleme katsayilar elde edilmistir.

Zeleny Sedimentasyon Degeri (ml)- Yas Gluten Miktar: (%) Iliskisi

57 ornek icin Zeleny sedimentasyon ve yas gluten analizi sonuglar1 arasindaki iliski

beklendigi gibi dogru orantili; ancak sonuglar daginik ve belirleme katsayisi (0,28) diisiik
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bulunmustur (Sekil 4.17). Yas gluten miktarinin protein miktari ile iligkisinin (Sekil 4.16)
Zeleny sedimentasyon degeri ile arasindaki iliskiye (Sekil 4.17) kiyasla daha gii¢lii oldugu
goriilmiistiir. Gluten kalitesi hakkinda fikir veren Zeleny sedimentasyon degeri ile yas
gluten miktar1 arasindaki zayif iligki, gluten miktarinin yiiksek olmasinin iyi gluten
kalitesine isaret etmeyebilecegini gostermektedir. Iki parametrenin birbirinden bagimsiz
olmasi sebebiyle unda ve kirmada yapilan yas gluten analizinin Zeleny sedimentasyon

degeri ile arasindaki iligskide diisiik ve yakin belirleme katsayilar1 elde edilmistir.
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Sekil 4.17. a) Zeleny sedimentasyon (ml)- Unda yas gluten miktar1 (%) iliskisi, b) Zeleny
sedimentasyon (ml)-Kirmada yas gluten miktari (%) iligkisi

4.2.  Fiziksel Analizler

57 érnek icin her 6rnekten 10 tane secilerek (boy, iist agidan en ve yan ag¢idan en dlgiimleri
yapilarak tane hacmi hesaplanmistir. Tane renginin, tane boyutlar1 ve hacmi ile olan iligkisi

incelenmistir. Tane hacmi kimyasal ve analitik analiz sonuglar ile karsilagtirilmigtir.

Orneklerin tane boyu (Sekil 4.18), iist agidan 6lgiilen tane eni (Sekil 4.20) ve yan acidan
Olcilen tane eni (Sekil 4.22) degerleri (mm), kirmizi ve beyaz bugdaylar olarak tane
rengine gore (Sekil 4.19, Sekil 4.21, Sekil 4.23) gruplandirilmistir. Orneklerin tane boyu
degerleri 5,75 mm ile 7,03 mm arasinda, iist acidan 6l¢iilen tane eni degerleri 2,93 mm ile
3,63 mm arasinda, yan agidan Olgililen tane eni degerleri 2,74 mm ile 3,48 mm arasinda
degismektedir (EK-F). 57 6rnek arasinda en biiylik tane boyu (7,03 mm) ve iist agidan
Olcilen tane eni (3,63 mm) Bayraktar ¢esidine ait S-45 Ornegine, yan agidan Slgiilen en
biylk tane eni (3,48 mm) Odes’ka ¢esidine ait S-34 6rnegine aittir.
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Sekil 4.18. 57 ornekte tane boyu degeri (mm)
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Sekil 4.19. 57 Ornekte tane boyu degerinin (mm) tane rengine gore dagilimi
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Sekil 4.20. 57 6rnekte iist agidan 6lgiilen tane eni degeri (mm)
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Beyaz bugday:
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Sekil 4.22. 57 drnekte yan agidan 6lgiilen tane eni degeri (mm)
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Sekil 4.23. 57 6rnekte yan agidan olgiilen tane eni degerinin (mm) tane rengine gore
dagilimi
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57 ornegin tane boyu degeri ortalamasi kirmizi bugdaylar i¢in 6,52 mm, beyaz bugdaylar
icin 6,50 mm; iist agidan Olgiilen tane eni degeri ortalamasi kirmizi bugdaylar igin 3,21
mm, beyaz bugdaylar i¢in 3,25 mm; yan agidan Olgiilen tane eni degeri ortalamasi kirmizi

bugdaylar i¢in 3,18 mm, beyaz bugdaylar i¢in 3,19 mm olarak bulunmustur.

Orneklerin tane hacimleri elipsoit sekil varsayimi yapilarak hesaplanmis (Sekil 4.24),
kirmizi ve beyaz bugdaylar olarak tane rengine gore (Sekil 4.25) gruplandirilmistir.
Orneklerin tane hacmi ortalamasi kirmizi bugdaylar icin 279,46 mm?, beyaz bugdaylar icin
282,66 mm® olarak bulunmustur.
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Sekil 4.24. 57 drnekte elipsoit varsayimiyla hesaplanan tane hacmi (mm?)
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Sekil 4.25. 57 érnekte tane hacminin (mm?®) tane rengine gore dagilimi

Boyut olciimlerinde her 6rnek icin secilen ve gorsel olarak birbirine benzeyen tanelerde

bitki gelisimine etki eden c¢evresel kosullardan kaynaklandig: diisiiniilen boyut farkliliklar:
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boy ve en Olglimlerinde yiiksek standart sapma degerleri gozlenmesine neden olmustur
(EK-F).

Bugdayda tane biiyiikliigii cok degiskenlik gosterebilmektedir. Bu degiskenligin ana sebebi
bugday cesidinin kalitsal o6zellikleridir; ancak giibreleme, iklim kosullari, hastalik ve
zararlilar gibi yetistirme kosullarinin da tane boyutlarina etkisi olduk¢a fazladir [96].
Tosunbey c¢esidine ait 6rneklerin tane boyu degerleri (5,97-6,39 mm) birbirine yakindir
(Sekil 4.19). Hacim degerleri (237,26-301,27 mm3) degiskenlik gostermektedir (Sekil
4.25). Farkliligin ¢evre ve yetistirme kosullarindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Kirmizi ekmeklik bugday o6rnekleri igerisinde en buyik tane hacmi Odes’ka ¢esidi olan S-
34 (342,77 mm®) 6rnegine aittir. Odes’ka ¢esidine ait diger drnekler S-18 (286, 06 mm®) ve
S-55 (270,51mm3) daha kiiciik tane hacimlerine sahiptir. Ornekler farkli bélgelere
(Golbasi, Bala, Kulu/Konya) ait oldugundan ¢evre ve yetistirme kosullarinin tane hacmine
etkisi goriilmiistiir. Odes’ka Orneklerinin hacim siralamasi S-34>S-18>S-55, Zeleny
sedimentasyon degeri siralamasi S-55>S-18>S-34 geklindedir. Odes’ka ¢esidi igin tane

hacmi kii¢lik olan 6rnegin Zeleny sedimentasyon degeri daha yiiksek bulunmustur.

Beyaz ekmeklik bugday ornekleri igerisinde en biylk tane hacimleri Bayraktar-2000
cesidi olan S-45 (360,27 mm®) ve S-51 (315,26 mm?®) 6rneklerine aittir (Sekil 4.25).
Bayraktar-2000 ¢esidi hububat eksperleri arasinda iriligi ile bilinmektedir. S-51 6rnegi
beyaz bugdaylar arasinda en diisiik toplam protein miktar: (her iki yontemle), kirmada yas
gluten miktar1 ve Zeleny sedimentasyon degerine; S-45 6rnegi beyaz bugdaylar arasinda en
diisiik iclincii toplam protein miktari (her iki yontemle) ve kirmada yas gluten miktarina,
en disiik besinci Zeleny sedimentasyon degerine sahiptir (Sekil 4.2, Sekil 4.4, Sekil 4.8,
Sekil 4.12). Tane biyiikliigiiniin protein kalitesi iizerinde tespit edilebilir; ancak tutarsiz bir
etkisinin oldugu ve toplam endosperm igeriginin farkli biiytikliikteki tanelerde ¢ok az
degisiklik gosterdigi bilinmektedir [96]. Ornegin, Sahin ve ark (2013) [23] tane iriligi
arttitkga protein oraninin azaldigini, aksine Aydogan ve ark (2014) [24] tane iriligi
azaldik¢a protein oraninin azaldigimi bildirmislerdir. Buradan iriligin, proteinden ziyade
bugday endospermi ¢evresinde bulunan diger dolgu malzemesi niteligindeki bilesenlerin
miktar ile ilgili oldugu anlasilmaktadir. Tane hacmi ile protein miktar1 arasinda gézlenen
ters orantil iligki, protein ile yas gluten ve Zeleny sedimentasyon degerleri arasindaki iyi
iliski (yUksek belirleme katsayisi) nedeniyle hacim ile yas gluten, hacim ile Zeleny

sedimentasyon degerleri arasinda da gozlenmektedir.
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Tane hacmi kicuk olan bazi 6rneklerin (S-37, S-47, S-50) kalite parametrelerinde ylksek
degerler verdigi, tane hacmi biylk olan bazi 6rneklerin (S-1, S-51) diisiik kalite degerleri
verdigi goriilmiistiir. Tane iriligini daha dogru yorumlayabilmek i¢in boyutlar1 6lgiilen
tanenin agirhigini da bilmek gereklidir. Boylece tanenin 6z kiitlesi ile kimyasal ve analitik
analiz degerleri kiyaslanabilecektir. Tosunbey c¢esidine ait S-47 o6rnegi beyaz bugday
ornekleri arasinda en kiiglik tane hacmine sahiptir (Sekil 4.25). Ornege ait protein miktari
Dumas yontemiyle % 15,04 olarak, NIT yontemiyle % 14,99 olarak bulunmustur (EK-D).
Zeleny sedimentasyon degeri 40,43 ml olarak bulunmustur (EK-E). Adana-99 ¢esidine ait
S-37 ornegi beyaz bugday ornekleri arasinda S-47 Orneginden sonra en Kiguk tane
hacmine sahip ikinci bugdaydir (Sekil 45.25). Ornegin Zeleny sedimentasyon degeri 55,14
ml olarak bulunmustur (EK-E). Bu sedimentasyon degeri beyaz bugday Ornekleri
arasindaki en yiiksek ikinci degerdir (Sekil 4.8). Beyaz bugday 6rnekleri arasinda en Kiguk
tane hacmine sahip tgunct bugday Tosunbey ¢esidine ait S-50 6rnegidir. Bu 6rnegin NIT
ve Dumas yontemleri ile elde edilen protein miktarlari, unda ve kirmada yas gluten
miktarlar1 beyaz bugday ornekleri arasindaki en yiiksek degerlerdir (Sekil 4.2, Sekil 4.4,
Sekil 4.10, Sekil 4.12). Zeleny sedimentasyon degeri (44,86 ml) beyaz bugday érnekleri
arasinda en yiiksek ti¢lincii degerdir (Sekil 4.8). Bezostaja ¢esidine ait S-1 6rnegi kirmizi
bugday 6rnekleri arasinda en bily(ik ikinci tane hacmine sahiptir (Sekil 4.25). Ornege ait
NIT ve Dumas yontemiyle elde edilen protein miktarlari ve Zeleny sedimentasyon degeri

kirmiz1 bugday 6rnekleri arasinda en diisiik degerlerdir.

4.3. Cesit-Bolge Etkilerinin incelenmesi

Toplam protein miktari, Zeleny sedimentasyon ve yas gluten analiz degerlerinin belli bir
cesit icin farkl yerlerde yetisen 6rneklerde ne kadar degistigini inceleyebilmek amaci ile
Ornek sayisi 3 ve daha fazla olan Bezostaja, Tosunbey, Esperia, Kate A-1, Odes’ka ¢esitleri
kendi aralarinda incelenmistir. Karsilagtirillan o6rnek sayisini artirmak igin  Toprak
Mahsulleri Ofisi (TMO) Uriin Teknolojileri Laboratuar tarafindan saf ekmeklik bugday
cesidi ¢alismalarinda analiz edilen; Bezostaja, Tosunbey, Esperia, Kate A-1 ve Odes’ka
bugday Orneklerinin analiz sonuglarindan yararlanilmistir. TMO saf ekmeklik bugday
cesidi ¢alismalarinda protein analizlerini Kjehdahl yontemiyle elde etmekte ve yas gluten
analizlerini un olarak 6giitilmiis 6rneklerde gerceklestirmektedir. TMO’da saf ekmeklik
bugday c¢esidi c¢alismalarinda kullanilan Zeleny sedimentasyon analiz yontemi, bu
calismada kullanilan yontem (TS EN ISO 5529) ile aynidir.
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Bezostaja (AKS bugday grubu, 12 6rnek)

Farkli yorelerden gelen Bezostaja bugday orneklerinin toplam protein miktar1 ortalamasi
NIT yontemi ile % 13,3, Dumas yontemi ile % 13,2, unda yas gluten miktar1 ortalamasi %
34,4, kirmada yas gluten miktar1 % 27,6 ve Zeleny sedimentasyon degeri ortalamasi 38,6
ml olarak bulunmustur. Bezostaja bugdayinda toplam protein miktarinin yaklasik olarak %
10 ve % 15, yas gluten miktarinin kirmada % 21 ve % 33, unda % 25 ve % 41 arasinda
genis bir aralikta farklilik gosterdigi goriilmistiir (Sekil 4.26). Bu bugday c¢esidinin
Kirikkale’nin farkli ilgelerinde yetismis iki ornegin (S-1 ve S-3) birinde grup icinde en
diisiik, digerinde grup icinde en yiiksek protein ve yas gluten miktart bulunmustur.
Bezostaja oOrnekleri arasinda en diisiik kalite degerlerine sahip, Sarikayalar/Bahsili
yoresinde yetisen S-1 6rnegi Ankara iline yakindir; en yiiksek kalite degerlerine sahip,
Cerikli/Delice yoresinde yetisen S-3 0rnegi Yozgat iline yakin konumdadir [97]. Bu iki
ornegin protein miktarindaki farklilik 6nceki sene ekilen iiriin ve giibrelemeye baglh toprak
igerigi ve yagis gibi cevresel kosullardan ve/veya yetistirme kosullarindan
kaynaklanabilmektedir. Grup iginde en diisiik protein ve yas gluten degerlerine sahip S-1
ve S-28 disinda kalan Bezostaja orneklerinin (S-3, S-4, S-7, S-17, S-20, S-21, S-26, S-29,
S-30, S-31) protein ve yas gluten miktarlart 2014 yilinda Sakarya Misir Arastirma Istasyon
Mdiirliigii tarafindan Sakarya’dan gonderilen, Polatlh TIGEM tarafindan Ankara’dan
gonderilen ve Eskischir’de Gegit Kusagi TAE tarafindan Eskisehir’den goénderilen ve
TMO tarafindan saf ekmeklik bugday ¢esidi caligmalarinda kullanilmak tiizere analiz
edilmis Bezostaja ornekleriyle benzer protein ve yas gluten miktarlar1 géstermistir (EK-G)
(Sekil 4.26, Sekil 4.27).

TMO alim bareminde yer alan ¢esitlerin (st gruptan alt gruba ya da alt gruptan Gst gruba
alinmas1 yoniindeki sektor talepleri degerlendirilirken S-1, S-20, S-28, S-29, S-30
orneklerinin Zeleny sedimentasyon degerlerine (Sekil 4.28) bakilarak hali hazirda st
grupta bulunan Bezostaja bugdayinin alt gruba alinmasi s6z konusu olabilir. Benzer sekilde
S-3, S-4, S-7, S-17, S-21, S-26, S-31 drneklerinin Zeleny sedimentasyon degerlerine (Sekil
4.28) bakilarak iist grupta kalmasina karar verilebilir. Calismada analiz edilen, timu I¢
Anadolu bolgesinde yetistirilmis Bezostaja ornekleri (S-1 ve S-28 harig) ile TMO saf
ekmeklik bugday cesidi c¢alismalarinda kullanilan, i¢ Anadolu bélgesinden gelen 2
(Eskisehir) ve 3 numarali (Polatli) Bezostaja ornekleri daha yakin sonuglar vermistir (Sekil

4.28).
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Sekil 4.26. Bezostaja bugday ornekleri igin protein miktar: (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2014 yil1 saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalari igin analiz edilen Bezostaja 6rneklerinin
geldigi yerler ' Misir Arastirma Ens. Md./Sakarya, 2 Gegit Kusag1 TAE/Eskisehir, ® Polath

TIGEM/Ankara)
S-1: Bahsili/Kirikkale
S-3: Delice/Kirikkale
45,0 - S-4: Bala
_ S-7: Golbast
§ 40,0 - 1 S-17: Golbasi
= S-20: Bala
8 S-21: Bala
%350 2 $26: Golbasi
= S-28: Kulu/Konya
*E 30,0 - 3 S-29: Gélbast
=0 - S-30: Golbast
s 25,0 - S-31: Golbast
>~
20,0 - = Un
S-1 S-3 S4 S-7 S-17 S-20 S-21 S-26 S-28 S-29 S-30 S-31 - Kirma

Ornekler

Sekil 4.27. Bezostaja bugday drnekleri ic¢in yas gluten miktar: (%) bolge kiyaslamasi
(TMO 2014 yil1 saf ekmeklik bugday ¢esidi calismalari i¢in analiz edilen Bezostaja
orneklerinin geldigi yerler ' Misir Arastirma Ens. Md./Sakarya, ? Gegit Kusagi
TAE/Eskisehir, ° Polatli TIGEM/Ankara)
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Sekil 4.28. Bezostaja bugday ornekleri icin Zeleny sedimentasyon degeri (ml) bolge
kiyaslamasi (TMO 2014 yili saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢aligmalarinda analiz edilen
Bezostaja drneklerinin geldigi yerler ' Misir Arastirma Ens. Md./Sakarya, * Gegit Kusagt
TAE/Eskisehir,  Polath TIGEM/Ankara)

Yazar ve ark (2013) [98] ayni protein oranlarina sahip bugday 6rneklerinin farkli Zeleny
sedimentasyon degerleri verebildigini, bu durumun protein kalitesinin farkliligi ile
aciklanabilecegini bildirmistir. Bu ¢alismada da protein miktarlari (%) birbirine yakin
orneklerin ~ (S-17 ve S-26 vb.) Zeleny sedimentasyon degerleri birbirinden farkli
bulunmustur. S-28 ve S-30 6rneklerinin ise protein miktarlar1 (%) birbirinden oldukga
farkli iken Zeleny sedimentasyon degerleri yakin bulunmustur. Zeleny sedimentasyon
degerinin genotip ve ¢evreden etkilendigi bilinmektedir [5, 75]. Bu ¢alismada ayni ¢esidin
(Bezostaja) Zeleny sedimentasyon degerlerinde ortaya ¢ikan farkliligin ¢evresel etkilerden
kaynaklandig: sdylenebilir.

Tosunbey (ABS bugday grubu, 7 6rnek)

Farkl1 yorelerden gelen Tosunbey bugday orneklerinin toplam protein miktar1 ortalamasi
NIT yontemi ile % 14,0, Dumas yontemi ile % 14,1, yas gluten miktar1 ortalamasi unda %
34,0, kirmada % 28,7 ve Zeleny sedimentasyon degeri ortalamasi 43,1 ml olarak
bulunmustur. TMO saf ekmeklik bugday ¢alismalarinda analiz edilmis Ankara (TARM)
bolgesine ait 2 numarali1 6rnegin protein ve yas gluten miktarlar ile S-5, S-38, S-47, S-50,
S-56 orneklerinin protein ve yas gluten miktarlar ile benzerdir (Sekil 4.29, Sekil 4.30).
Ankara (Polatli) bolgesine ait 1 numarali TMO ¢alisma 6rnegi protein, yas gluten ve

Zeleny sedimentasyon analizlerinde Ankara ve Konya boélgelerinde yetistirilmis tim
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orneklerden (S-5, S-38, S-44, S-47, S-49, S-50, S-56) ¢ok daha yiiksek sonuglar vermistir.
1 numarali TMO c¢aligma Orneginin yetistirme kosullarimin olumlu etkisini tasidigi

sOylenebilir (Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31).

17,0 - 1
16,0 -
;\? 15,0 -
g 2
= 14,0 -
E S-5: Golbagi
= 13,0 - S-38: Karapimar/Konya
) S-44:Bala
: 12,0 - S-47: Golbasi
110 - S-49: Yenimahalle
' S-50: Golbast
10,0 - 'S-56: Kulu
S-44  S-47  S-4 S-56  NIT yontemi u
Ornekler Dumas yontemi

Sekil 4.29. Tosunbey bugday 6rnekleri igin protein miktar: (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2014 yil1 saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalarinda analiz edilen Tosunbey 6rneklerinin
geldigi yerler * Polatli TIGEM, > TARM/Ankara)

45,0 ~ .
40,0 -
£ 350 - )
£ 30,0 -
.E 25,0 - S-5: Golbast
= 200 - S-38: Karapinar/Konya
< 7 S-44:Bala
én 15,0 1 S-47: Golbast
< 10,0 - S-49: animahalle
- S-50: Golbasi
50 1 S$-56: Kulu
0,0 - -
S-4 S-47  S4 gﬂ
Ornekler 1ma

Sekil 4.30. Tosunbey bugday Ornekleri igin yas gluten miktar1 (%) bolge kiyaslamasi
(TMO 2014 y1l1 saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalarinda analiz edilen Tosunbey
Srneklerinin geldigi yerler* Polatli TIGEM, > TARM/Ankara)
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Sekil 4.31. Tosunbey bugday 6rnekleri icin Zeleny sedimentasyon degeri (ml) bolge
kiyaslamasi (TMO 2014 yili saf ekmeklik bugday cesidi ¢alismalarinda analiz edilen
Tosunbey drneklerinin geldigi yerler ! Polath TIGEM, 2 TARM/Ankara)

Kara ve ark (2009) [99] yaptiklar1 ¢alismada yiiksek protein miktarinin yiiksek gluten
miktar1 demek oldugunu, bunun da Zeleny sedimentasyon degerini arttirdiginm
belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise S-50 6rneginin protein ve yas gluten miktarlar1 diger
Tosunbey 6rneklerinden fazla olsa da en yuksek Zeleny sedimentasyon degerine sahip
ornek S-56 olmustur. Bu durum protein kalitesinin farklilig: ile agiklanabilecegi gibi [98],
ornekler farkli bolgelerde yetistirildiginden cevre ve yetistirme kosullarinin Zeleny

sedimentasyon degeri lizerine olan etkisi [5, 75] ile de agiklanabilir.

Esperia (AKS bugday grubu, 5 6rnek)

Farkl1 yorelerden gelen Esperia bugday 6rneklerinin toplam protein miktari ortalamasi NIT
yontemi ile % 15,2, Dumas yontemi ile % 14,9, yas gluten miktari ortalamasi1 unda % 37,2,
kirmada % 31,3 ve Zeleny sedimentasyon degeri ortalamasi 63,4 ml olarak bulunmustur.
Toprak Mahsulleri Ofisi’nden edinilen saf ekmeklik bugday c¢esidi ¢alisma verilerinde
Esperia bugdayma ait 2014 verisi bulunmadigindan 2013 verileri kullanilmigtir. Esperia
cesidine ait S-13, S-23, S-24, S-32 Orneklerinin protein ve yas gluten miktarlart (%),
TMO’ya Kirklareli (1), Erzurum (2), Samsun (3) subelerinden gelen 6rneklerin protein ve
yas gluten miktarlarindan daha yiiksektir (Sekil 5.32, Sekil 5.33). S-13, S-23, S-24, S-32
orneklerinin Zeleny sedimentasyon degerleri ise TMO verileri ile yakin bulunmustur (Sekil
4.34). Karsilastirma yapilan TMO saf ekmeklik bugday c¢esit verileri ile calismada
kullanilan 6rnekler farkli yillarda, farkli iklime sahip bolgelerde yetistirildiginden analiz
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verilerinin farklilik géstermesinde ¢evre ve yetistirme kosullart farkliliginin etkili oldugu

sOylenebilir.
S-13: Karapmar/Konya
17,0 - S-16: Golbast
’ S-23: Bala
16,0 - S-24: Golbasi
S -32:
<150 S-32: Bala
B
£ 140 - 1
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= 13,0 1 3
£ 120 -
&
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10,0 . . - - . NIT yéntemi u
S-13 S-16 S-23 S-24 S-32 Dumas yéntemi
Ornekler

Sekil 4.32. Esperia bugday Ornekleri icin protein miktari (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2013 yili saf ekmeklik bugday cesidi ¢alismalarinda analiz edilen Esperia 6rneklerinin
geldigi yerler * Kuirklareli Sube, 2 Erzurum Sube, * Samsun Sube)
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o S-23: Bala
< -
= 100 S-24: Golbast
5,0 - S-32: Bala
0,0 n T T T T 1 | Uﬂ
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Sekil 4.33. Esperia bugday Ornekleri igin yas gluten miktari (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2013 yili saf ekmeklik bugday ¢esidi caligmalarinda analiz edilen Esperia 6rneklerinin
geldigi yerler ! Kirklareli Sube, ? Erzurum Sube, ® Samsun Sube)
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Sekil 4.34. Esperia bugday 6rnekleri icin Zeleny sedimentasyon degeri (ml) bolge
kiyaslamasi (TMO 2013 yili saf ekmeklik bugday cesidi ¢alismalarinda analiz edilen
Esperia érneklerinin geldigi yerler * Kirklareli Sube, ? Erzurum Sube, * Samsun Sube)

Kate A-1 (DK bugday grubu, 5 6rnek)

Farkli yorelerden gelen Kate A-1 bugday 6rneklerinin toplam protein miktar1 ortalamasi
NIT yontemi ile % 14,5, Dumas yontemi ile % 14,4, yas gluten miktar1 ortalamas1 unda %
429, kirmada % 32,7 ve Zeleny sedimentasyon degeri ortalamasi 34,8 ml olarak
bulunmustur. Bala bdlgesine ait S-12 ve S-15 6rneklerinin birbirinden olduk¢a farkli
protein miktarina sahip olmast yetistirme kosullarmin farkliligi ile agiklanabilir.
Eskisehir’den TMO’ya gonderilmis 2 numarali ¢alisma Orneginin analiz degerleri ile
Yozgat ve Ankara’da yetistirilmis S-2, S-9, S-11, S-12, S-15 Orneklerinin analiz degerleri
Edirne’den gelen 1 numarali 6rnege kiyasla daha yakin analiz degerleri vermistir (Sekil

4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37)
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Sekil 4.35. Kate A-1 bugday 6rnekleri igin protein miktari (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2014 yil1 saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalarinda analiz edilen Kate A-1 drneklerinin
geldigi yerler * Trakya TAE/Edirne, 2 Anadolu TAE/Eskischir)
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Sekil 4.36. Kate A-1 bugday 6rnekleri icin yas gluten miktar1 (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2014 yili saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢aligmalarinda analiz edilen Kate A-1 drneklerinin
geldigi yerler * Trakya TAE/Edirne, 2 Anadolu TAE/Eskisehir)
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Sekil 4.37. Kate A-1 bugday 6rnekleri icin Zeleny sedimentasyon degeri (ml) bolge
kiyaslamasi (TMO 2014 yili saf ekmeklik bugday cesidi ¢alismalarinda analiz edilen Kate
A-1 Srneklerinin geldigi yerler ! Trakya TAE/Edirne,  Anadolu TAE/Eskisehir)

Odes’ka (AKS bugday grubu, 3 6rnek)

Farkli yorelerden gelen Odes’ka bugday orneklerinin toplam protein miktar1 ortalamasi
NIT yontemi ile % 13,3, Dumas yontemi ile % 13,4, yas gluten miktar1 ortalamasi unda %
32,9, kirmada % 26,4 ve Zeleny sedimentasyon degeri ortalamasi 40,7 ml olarak

bulunmustur.

Toprak Mahsulleri Ofisi’nden edinilen saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalarinda Odes’ka
bugdayina ait 2014 verisi bulunmadigindan 2013 verisi kullanilmistir. Ankara bolgesinde
yetistirilmis S-18, S-34 ve Konya bdlgesinde yetistirilmis S-55 Odes’ka oOrneklerinin
birbirinden oldukga farkli protein oranlar1 verdigi goriilmektedir (Sekil 4.38). Bu farklilik
cevresel sartlar ve/veya yetistirme kosullarindan kaynaklanmis olabilir. S-18, S-34, S-55
ornekleri i¢ Anadolu bolgesinde 2014 yilinda yetistirilmis, 1 numarali ¢alisma ornegi

TMO’ya 2013 yilinda Erzurum subesinden gelmistir (Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40).
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Sekil 4.38. Odes’ka bugday 6rnekleri icin protein miktar1 (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2013 yil1 saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalarinda analiz edilen Odes’ka 6rneginin
geldigi yer ! Erzurum Sube)
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Sekil 4.39. Odes’ka bugday 6rnekleri i¢in yas gluten miktari (%) bolge kiyaslamasi (TMO
2013 yil1 saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalarinda analiz edilen Odes’ka 6rneginin
geldigi yer ' Erzurum Sube)
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Sekil 4.40. Odes’ka bugday ornekleri igin Zeleny sedimentasyon degeri (ml) bolge
kiyaslamas1 (TMO 2013 yil1 saf ekmeklik bugday ¢esidi ¢alismalarinda analiz edilen
Odes’ka Srneginin geldigi yer * Erzurum Sube)
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5. SONUCLAR

Protein miktar1 (%), yas gluten miktar1 (%) ve Zeleny sedimentasyon degerinin (ml)
kirmiz1 ve beyaz olarak ayrilan tane rengi ile iliskisi irdelenmistir:

o NIT yontemiyle elde edilen toplam protein miktar1 ortalamasi kirmizi

bugdaylar i¢in %13,39 beyaz bugdaylar i¢in %13,29; Dumas yontemi ile
elde edilen toplam protein miktar1 ortalamast kirmizi bugdaylar ig¢in
%13,49, beyaz bugdaylar i¢in %13,15 bulunmustur. Bu yakin araliklar tane
renginin bu parametrelerin tahmininde belirleyici olmadigini gostermistir.
Unda yapilan yas gluten analizi sonuglar1 kirmizi bugday ornekleri i¢in
ortalama %34,51 ve beyaz un ornekleri igin ortalama %31,27 bulunmustur.
Kirmizi ve beyaz bugday Ornekleri icin kirmada elde edilen ortalama
sonuclar %28,07 ve %27,08dir. Yas gluten degerlerinin beyaz bugdaylar
igin daha diisiik olmasi, kirmizi bugdaylarin gluten proteinlerini daha fazla
icerdigine isaret etmektedir; ancak sonuglarin kirmiz1 ve beyaz bugdaylar
icin yakin olmasi, bu parametrenin tane rengine bagli tahminini
giiclestirmektedir.

Zeleny sedimentasyon degeri kirmizi ve beyaz bugdaylar i¢in ortalama 41,0
ml ve 33,4 ml bulunmustur. Kirmiz1 érneklerde beyaz 6rneklere gore daha
yuksek Zeleny sedimentasyon degeri tespit edilmesi, incelenen kirmizi
bugday cesitlerinin daha iyi ekmek yapma kalitesine sahip olabilecegini
gostermistir.

Ayni renk grubunda bulunan bugday ¢esitlerinin goz ile ayirt edilebilen
farkl1 renk tonlarma sahip oldugu gériilmiistiir. Ornegin, Adelaide bugday:
kirmiz1 bugday olarak tescil edilmis olmasina ragmen tane rengi ¢ok acik
kirmizidir. Dolayisiyla tane rengine bagli ekmek yapma kalitesinin dogru
degerlendirilmesi amaciyla renk indekslemesine yonelik caligma

yapilmalidir.

Tum o6rnekler icin toplam protein miktar1 ve yas gluten miktar1 arasinda dogrusal bir
iliski tespit edilmistir. Bu parametreler ve Zeleny sedimentasyon degeri arasindaki
zayif iliskiden dolay1 bu parametrelerin Zeleny sedimentasyon degerini tahmin etmede
belirleyici olmadig tespit edilmistir.

Protein miktar tek basina kalite belirleyicisi olmak i¢in yeterli degildir. Hububat alim

donemlerinde ticaret borsalarinda ve Toprak Mahsulleri Ofisi igyerlerindeki alimlarda
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protein miktari, Zeleny sedimentasyon ve yas gluten analiz sonuglari ile birlikte
degerlendirilmelidir. Bugday kalitesinin dogru degerlendirilebilmesi i¢in hizli, basit,
guvenilir olarak tespit edilebilen ve bu kalite parametreleri ile iliskili kolay olgiilebilir
kalite parametrelerine ihtiyag vardir.

Tim 6rnekler i¢in NIT ve Dumas yontemleri ile tespit edilen toplam protein miktarlar
tutarlt bulunmustur. TMO’nun {ist grup belirleme i¢in kullandig1 toplam protein miktari
olciitii %12,5°dir. Toplam protein miktar1 bu 6lgiit civarinda olan S-10, S-30, S-36, S-
49 ve S-53 gibi bazi kritik ekmeklik bugday 6rnekleri i¢in NIT analizi sonuglart bu
Olciitiin altinda, Dumas analizi sonuglar1 Ol¢iitiin {istiinde bulunmustur. Dolayisiyla
grup belirleme sirasinda tlim analizlerin ayn1 yontemle yapilmasinin daha tutarli sonug
verecegi tespit edilmistir.

Genel olarak tane hacmi kiicik olan bugday ¢esitlerinin digerlerine gore daha ylksek
protein miktar1 ve Zeleny sedimentasyon degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Tane
hacmi kigik olan S-37, S-47, S-50 gibi baz1 6rneklerin kalite parametrelerinde yuksek
degerler verdigi, tane hacmi buyik olan S-1 ve S-51 gibi bazi1 6rneklerin ise nispeten
disiik kalite degerleri verdigi goriilmistiir. Aynmi c¢esidin farkli yerlerde yetismis
ornekleri icin tane hacmi ve diger kalite parametreleri arasinda tutarli bir iliski
gozlenmemistir.

Ayni c¢esit bugdayin Orta Anadolu Bolgesi’nin farkli alanlarinda yetistirilen
orneklerinde yapilan toplam protein, yas gluten ve Zeleny sedimentasyon analizi
sonuglarindaki farkliliklar iklim, yagis, toprak ve yetistirme kosullarinin {iriin kalitesini

degistirdigini gostermistir.
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6. GELECEK CALISMALAR

Takip eden galismalarda kirmizi ve beyaz ekmeklik bugdaylar kendi aralarinda veya
tim oOrnekleri icerecek sekilde (beyazdan kirmiziya) renk endeksi olusturularak
incelenecektir. Endeks dogrultusunda tane rengi kalite Olgiitleriyle iliskilendirilerek,
bugday kalite tahmininde kullanilabilme durumu arastirilacaktir.

Fiziksel boyut analizlerinde gorulen yuksek standart sapma degerini azaltmak igin
orneklerde ciliz tane tayini veya Ornegin tek-diizeligini kontrol edebilmek igin irilik
tayini yapilacaktir.

Tane hacmi ile birlikte tane agirlig1 dlgtilecek ve tane 6zkitlesi hesaplanacaktir. Tane
Ozkutlesinin kimyasal ve analitik analiz degerleri ile iligkisi incelenecektir.

Kaliteye bagli smiflandirmay1 kolaylagtirmak i¢in devam eden ¢alismalarda tane
yapisindaki protein tiirleri, bilesimdeki oranlar1 ve nisasta miktar1 spektroskopik
yontemler kullanilarak belirlenecektir.

Kompozit bir malzeme olan bugdayin kimyasal ve fiziksel tane ozellikleri soyulmus ve
soyulmamis tanede sertlik ve mukavemet gibi mekanik 6zellikler ile iliskilendirilecek

ve basit ve hizli kalite tahmin yontemleri olusturulacaktir.
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EKLER

EK-A 2013/2014 Donemi Ekmeklik Bugday Alim Baremi [100]

EKMEKLIK BUGDAYLAR

1-Anadolu Beyaz Sert Bugdaylar
Adana-99, Ceyhan-99, Kirag 66, Kirik, Melez 13, Tosunbey, Zerun

2-Anadolu Kirmizi Sert Bugdaylar

Ahmetaga, Aldane, Bagci1-2002, Bezostaja-1, Dogu-88, Dropia, Esperia, Flamura-85,
Gun-91, Karasu-90, Krasunia Odes’ka, Pamukova-97, Sagittario, Selimiye, Syrena
Odes’ka, Tekirdag

3- Diger Beyaz Bugdaylar

Agr1‘S’093, Altay 2000, Atay 85, Aytin-98, Basribey-95, Bayraktar 2000, Cumhuriyet-75,
Dagdas-94, Dariel, Dogankent-1, Galil, Gen¢-99 (Ka‘S’Nac), Gerek-79, Goksu 99,
Gonen, Izmir-85, Karahan 99, Karatopak, Kasifbey-95, Kirg1z-95, Kutluk-94, Mifitbey,
Nurkent, Ozkan, Palandoken-97, Saroz-95, Seyhan-95, Sultan-95, Siizen-97, Tahirova,
Tir, Topbas 111/33, Yiiregir -89, Ziyabey-98 ve diger beyaz bugdaylar

4-Diger Kirmiz1 Bugdaylar

Centauro, Colfiorito, Demir 2000, Ekiz, Flamura-80, Gelibolu, Golia, Guadalupe, Ikizce-
96, Karacabey-97, Kate A-1, Kinaci-97, Konya 2002, Lancer, Momchil, Negev, Pandas,
Pehlivan, Sana, Saraybosna, Sonmez 2001 ve diger kirmizi bugdaylar

5- Diisiik Vasifli Beyaz Ekmeklik Bugdaylar

6- Diisiik Vasifi Kirmizi Ekmeklik Bugdaylar
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EK-B 2015/2016 Donemi Ekmeklik Bugday Alim Baremi [101]

EKMEKLIK BUGDAYLAR

1-Anadolu Beyaz Sert Bugdaylar
Adana-99, Avorio, Ceyhan-99, Forblanc, Kirag 66, Kirik, Melez 13, Tosunbey, Zerun

2-Anadolu Kirmizi Sert Bugdaylar
Aldane, Alparslan, Bezostaja-1, Comert 2, Dropia, Esperia, Flamura-85, Karasu-90,
Krasunia odes’ka, Pamukova-97, Rumeli, Quality, Sagittario, Segor, Selimiye, Stendal,

Syrena odes’ka, Tekirdag

3- Diger Beyaz Bugdaylar

Agr1‘S’093, Altay 2000, Atay 85, Aytin-98, Basribey-95, Bayraktar 2000, Cumhuriyet-75,
Cemre, Dagdas-94, Dariel, Dogankent-1, Galil, Geng-99 (Ka‘S’Nac), Gerek-79, Goksu
99, Goénen, Izmir-85, Karahan 99, Karatopak, Kasifbey-95, Kirgiz-95, Kutluk-94,
Miifitoey, Nurkent, Ozkan, Paland6ken-97, Saroz-95, Seyhan-95, Sultan-95, Siizen-97,
Tahirova, Tir, Topbas 111/33, Yiiregir -89, Ziyabey-98 ve diger beyaz bugdaylar

4-Diger Kirmizi Bugdaylar

Ahmetaga, Bagci-2002, Centauro, Colfiorito, Demir 2000, Dogu-88, Ekiz, Flamura-80,
Gelibolu, Golia, Gin-91, Guadalupe, Ikizce-96, Karacabey-97, Kate A-1, Kinac1-97,
Konya 2002, Lancer, Momchil, Negev, Pandas, Pehlivan, Renan, Sana, Saraybosna,

Sénmez 2001 ve diger kirmizi1 bugdaylar

5- Diisiik Vasifli Beyaz Ekmeklik Bugdaylar

6- Diisiik Vasifli Kirmizi Ekmeklik Bugdaylar
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EK-C

Cizelge C-1: NIT Yontemiyle Elde Edilen Protein Analiz Degerleri i¢in Ornek Grubbs
Testi Hesaplamasi

Ornek Sayis1 (n) | ORNEK10 | ORNEK11 | ORNEK12 | ORNEK13 | ORNEK14 | ORNEK15

1 12,4 14,2 16,2 15,8 11,8 12,8

2 12,4 14,3 16,1 15,8 11,9 12,8

3 12,3 14,4 16,2 15,8 11,8 12,7

4 12,4 14,4 16,1 15,8 11,9 12,8

5 12,3 14,2 16,4 15,8 11,9 12,8

6 12,3 14,3 16,2 15,8 11,9 12,7

7 12,1 14,4 16,2 15,8 11,9 12,9

8 12,6 14,4 16,3 15,9 11,9 12,7
Ortalama Deger 12,35 14,33 16,21 15,80 11,88 12,78
Standart sapma 0,14 0,09 0,10 0,00 0,05 0,071
Minimum deger 12,10 14,20 16,10 15,80 11,80 12,70
Maksimum deger 12,60 14,40 16,40 15,80 11,90 12,90
GL 1,77 1,41 1,14 -0,93 1,62 1,06

GH 1,77 0,85 1,89 0,93 0,54 1,77

G kritik deger 2,13 2,13 2,13 2,02 2,13 2,13
Degerlendirme Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun

GL = (Ortalama deger - Minimum deger)/Standart sapma, GH = (Maksimum deger -
Ortalama deger)/Standart sapma denklemi ile hesaplanmaktadir. GL veya GH degeri G
kritik degerinin iistiinde ise sapan deger olarak tanimlanir ve veri setinden ¢ikarilarak, test
tekrarlanir. G kritik degeri 6rnek sayisina (n) bagl olarak %95 giiven araliginda Grubbs

kritik degerler tablosu kullanilarak verilmistir.
Excel programinda belirleme katsayis1 asagidaki denklikler iizerinden belirlenir:

R% = 1- SSE/SST
SSE=Y(Yi-7i)’ ve SST=Y (Yi-(Yi/n))?

Burada R? belirleme katsayisini, Y; gerek degeri, ¥; regresyon dogrusu iizerinden tahmin

edilen degeri, n veri sayisini ifade etmektedir.
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EK-D

Cizelge D-1: 57 6rnege ait NIT ve Dumas yonteminden elde edilen protein analiz
sonuglar1 ve standart sapma degerleri

Ornek no Dumas yontemiyle protein (%) NIT yontemiyle protein (%)
S-1 10,63+0,09 10,23+0,09
S-2 14,45+0,11 14,48+0,07
S-3 15,06+0,14 15,14+0,12
S-4 14,50+0,17 14,53+0,09
S-5 15,08+0,18 14,70+0,08
S-6 11,58+0,21 11,31+0,11
S-7 14,69+0,14 14,98+0,10
S-8 13,26+0,12 13,00+0,13
S-9 14,52+0,15 14,56+0,11

S-10 12,69+0,29 12,35+0,14
S-11 14,38+0,15 14,33+0,09
S-12 15,49+0,70 16,21+0,10
S-13 15,18+0,46 15,80+0,00
S-14 11,21+0,37 11,88+0,05
S-15 13,03+0,41 12,78+0,07
S-16 13,56+0,10 13,60+0,08
S-17 13,61+0,61 14,09+0,12
S-18 12,58+0,13 12,4940,11
S-19 12,33+0,15 12,15+0,14
S-20 13,34+0,14 13,25+0,14
S-21 13,25+0,09 13,81+0,16
S-22 15,00+0,13 15,36+0,09
S-23 14,97+0,08 15,2840,12
S-24 14,38+0,36 14,46+0,05
S-25 12,61+0,06 12,51+0,11
S-26 14,23+0,08 14,08+0,10
S-27 11,56+0,10 11,79+0,11
S-28 10,79+0,08 10,85+0,08
S-29 12,62+0,17 12,91+0,06
S-30 12,59+0,14 12,41+0,08
S-31 13,53+0,21 13,28+0,10
S-32 16,23+0,21 16,76+0,11
S-33 13,63+0,13 13,99+0,08
S-34 13,74+1,53 13,35+0,05
S-35 10,66+0,53 11,00+0,08
S-36 12,64+0,74 12,26+0,09
S-37 13,58+0,27 13,5040,11
S-38 13,83+0,13 13,90+0,00
S-39 14,15%0,12 14,14+0,09
S-40 12,95+0,17 12,94+0,11
S-41 13,72+0,14 13,48+0,10
S-42 12,38+0,34 11,90+0,11
S-43 13,62+0,25 13,89+0,11
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Ornek no

Dumas yontemiyle protein (%)

NIT yontemiyle protein (%)

S-44 12,37+0,19 12,40+0,00
S-45 11,91+0,14 11,59+0,11
S-46 11,58+0,09 11,28+0,09
S-47 15,04+0,10 14,99+0,15
S-48 13,04+0,21 12,63+0,13
S-49 12,48+0,17 12,03+0,10
S-50 15,41+0,15 15,51+0,10
S-51 10,60+0,25 10,36+0,13
S-52 13,75+0,15 13,61+0,11
S-53 12,57+0,14 12,10+0,14
S-54 15,49+0,04 15,66+0,11
S-55 13,93+0,11 13,99+0,11
S-56 14,15+0,09 14,25+0,05
S-57 12,50+0,13 12,61+0,14
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EK-E

Cizelge E-1: 57 6rnege ait Zeleny sedimentasyon, unda yas gluten, kirmada yas gluten
analiz sonuglar1 ve standart sapma degerleri

Ornek no

Zeleny sedimentasyon

Unda yas gluten

Kirmada yas gluten

(ml) (%) (%)
S-1 17,57+0,79 24,75+1,49 22,89+0,94
S-2 33,00+0,00 39,86+1,31 30,74+1,18
S-3 40,71+1,11 41,48+0,81 32,82+1,19
S-4 46,57+0,53 38,97+0,73 33,46+1,23
S5 43,38+1,06 37,09+0,75 29,36+1,03
S-6 27,86+0,69 217,27+1,67 22,00+1,30
S-7 45,29+1,38 41,27+2,72 31,45+1,19
S-8 25,00+0,00 21,75%3,54 21,24+0,25
S-9 37,00+0,00 44,54+3,11 34,06+0,98
S-10 43,86+0,69 32,80+2,10 25,36+0,55
S-11 34,57+0,53 42,64+2,58 33,91+0,45
S-12 40,57+1,13 46,52+4,61 37,10+1,24
S-13 62,14+5,40 39,83+3,39 35,50+1,31
S-14 34,00+0,00 30,86+2,50 22,63+0,38
S-15 29,00+0,00 41,14+7,47 27,57+1,06
S-16 54,00£1,29 35,17+1,25 26,91+1,48
S-17 53,75+4,43 38,27+2,87 30,87+1,11
S-18 35,86+1,07 31,31+1,83 23,30+0,77
S-19 33,86+0,90 35,48+2,50 25,51+0,90
S-20 33,86+1,07 37,56+2,79 27,08+0,52
S-21 46,13+1,46 35,08+1,12 28,07+0,38
S-22 47,00+2,00 36,72+0,36 29,54+0,86
S-23 67,75+0,89 36,53+2,12 31,52+0,64
S-24 62,00+0,00 34,17+0,54 29,77+1,01
S-25 42,00+0,53 30,61+0,26 24,05+0,57
S-26 44,71+0,49 37,44+1,90 29,64+0,78
S-27 35,25+0,46 28,25+0,29 23,79+0,47
S-28 23,38+0,52 26,01+1,21 21,24+0,28
S-29 35,50+0,53 31,69+0,89 26,83+0,30
S-30 31,57+0,53 28,12+2,53 20,62+0,55
S-31 44,57+0,79 32,14+0,36 26,23+0,59
S-32 71,29+1,80 40,07+0,69 32,98+0,75
S-33 49,43+0,98 34,69+0,85 27,87+0,48
S-34 32,14+0,69 33,51+1,26 28,12+0,83
S-35 31,57+0,53 21,88+6,13 20,58+0,42
S-36 18,71+0,49 30,88+0,70 26,00+2,74
S-37 55,14+1,21 30,43+0,64 27,24+0,61
S-38 40,43+0,79 33,20+0,74 27,63+0,61
S-39 38,88+0,83 35,01+1,02 29,21+0,91
S-40 17,00+0,58 32,29+1,24 25,96+1,98
S-41 20,25+0,46 34,90+1,66 30,12+1,44
S-42 23,38+0,92 25,02+1,74 22,75+0,57
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Zeleny sedimentasyon

Unda yas gluten

Kirmada yas gluten

Ornek no (ml) (%) (%)
S-43 36,29+0,76 32,04+0,71 28,47+1,02
S-44 41,29+0,49 29,76+0,50 24,90+0,69
S-45 19,00+0,00 24,19+3,50 23,95+1,28
S-46 18,00+0,00 24,85+1,11 25,93£2,65
S-47 40,43+0,79 36,63+1,02 32,73+1,03
S-48 40,29+0,49 29,04+0,54 24,71+1,31
S-49 35,50+0,76 28,56+0,37 24,08+0,93
S-50 44,86+1,86 39,00+0,35 33,91+1,35
S-51 13,00+0,00 21,33+0,95 19,41+2,69
S-52 39,38+0,92 33,53+0,35 27,70+1,46
S-53 32,57+0,53 31,59+1,58 30,63£1,85
S-54 45,86+1,46 41,74+1,11 37,00+1,26
S-55 54,14+3,13 33,96+0,68 27,77+0,78
S-56 55,75+1,75 34,07+0,76 28,08+0,39
S-57 33,25+0,71 31,29+1,11 28,99+1,56
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EK-F

Cizelge F-1: Fiziksel analiz sonuglar1 ve standart sapma degerleri

Ust acidan 6l¢iilen

" Yan acidan olciilen . 3
Ornek no | Boy(mm) en (mm) en (mm) Hacim(mm®)
S-1 6,57+0,25 3,34+0,19 3,42+0,27 314,82
S-2 6,31+0,28 2,93+0,22 2,98+0,28 231,06
S-3 6,13+0,47 2,95+0,27 2,74%+0,33 207,47
S-4 6,74+0,43 3,16+0,18 3,20+0,31 284,68
S-5 6,05+0,23 3,30£0,15 3,22+0,24 269,22
S-6 6,43+0,31 3,19+0,14 3,27+0,33 280,97
S-7 6,55+0,31 3,15+0,18 3,21+0,24 278,07
S-8 6,44+0,20 3,24+0,14 3,21+0,22 280,52
S-9 6,43+0,29 3,21+0,20 3,12+0,32 269,62
S-10 6,50+0,13 3,28+0,16 3,23+0,18 288,28
S-11 6,19+0,32 2,94+0,24 2,96+0,36 225,94
S-12 6,67+0,25 3,13+0,12 3,14+0,26 274,38
S-13 6,90+0,34 3,31+0,17 3,28+0,25 313,36
S-14 5,750,22 3,09+0,19 3,19+0,33 237,16
S-15 6,43+0,27 3,21+0,14 3,16+0,34 273,08
S-16 6,66+0,36 3,21+0,14 3,14+0,37 280,52
S-17 6,47+0,30 3,14+0,21 3,18+0,28 270,01
S-18 6,70+0,29 3,30+0,18 3,09+0,15 286,06
S-19 6,63+0,41 3,22+0,17 3,36+0,35 300,35
S-20 6,49+0,35 3,18+0,12 3,20+0,16 277,42
S-21 6,74+0,30 3,26+0,19 3,15+0,31 290,34
S-22 6,82+0,19 3,26+0,18 3,22+0,23 299,57
S-23 6,63+0,35 3,10+0,19 3,05+0,27 262,36
S-24 6,35+0,27 3,10+0,14 3,06+0,38 252,20
S-25 6,74+0,40 3,34+0,08 3,18+0,24 299,60
S-26 6,67+0,37 3,14+0,19 3,02+0,20 264,73
S-27 6,54+0,45 3,18+0,20 3,06+0,22 266,27
S-28 6,18+0,27 3,05+0,11 3,30+0,20 260,54
S-29 6,48+0,33 3,24+0,15 3,14+0,31 276,05
S-30 6,56+0,28 3,18+0,17 3,25+0,36 283,28
S-31 6,46+0,19 3,25+0,19 3,37+0,20 296,01
S-32 6,94+0,32 3,24+0,21 3,23+0,27 303,99
S-33 6,63+0,41 3,45+0,06 3,17+0,21 304,11
S-34 6,92+0,19 3,40+0,21 3,48+0,25 342,77
S-35 6,19+0,27 3,31+0,16 3,26+0,38 279,36
S-36 6,85+0,42 3,06+0,18 3,02+0,32 264,91
S-37 6,43+0,34 3,13+0,16 3,00+0,22 253,08
S-38 6,26+0,20 3,28+0,15 3,24+0,24 278,76
S-39 6,74+0,12 3,30+0,16 3,17+0,19 294,97
S-40 6,83+0,29 3,21+0,21 3,05+0,30 280,17
S-41 6,93+0,26 2,96+0,16 3,11+0,29 267,91
S-42 6,67+0,41 3,33+0,14 3,18+0,32 296,37
S-43 6,25+0,33 3,24+0,24 3,07+0,22 260,07

67




Ust acidan 6l¢iilen

" Yan acidan olciilen . 3
Ornek no | Boy(mm) en (mm) en (mm) Hacim(mm®)
S-44 6,39+0,31 3,43+0,16 3,28+0,42 301,27
S-45 7,03+0,20 3,63+0,11 3,37+0,30 360,27
S-46 6,88+0,19 3,24+0,20 3,33+0,24 311,08
S-47 5,98+0,21 3,10+0,17 3,06+0,21 237,26
S-48 6,30+0,27 3,30+0,12 3,23+0,14 280,84
S-49 6,17+0,23 3,32+0,16 3,44+0,09 295,55
S-50 5,97+0,32 3,20+0,15 3,20+0,19 256,47
S-51 6,66+0,31 3,34+0,15 3,38+0,21 315,26
S-52 6,62+0,45 3,16+0,21 3,22+0,32 281,58
S-53 6,56+0,32 3,33+0,19 3,43+0,20 313,85
S-54 6,74+0,44 3,21+0,21 3,29+0,22 297,90
S-55 6,48+0,38 3,23+0,17 3,08+0,33 270,51
S-56 6,28+0,26 3,25+0,07 3,08+0,21 263,71
S-57 6,54+0,36 3,25+0,17 3,15+0,18 280,85

68




EK-G

Cizelge G-1:Toprak Mahsulleri Ofisi saf ekmeklik bugday cesitleri analiz sonuglar1 (2013-
2014) [102]

. Yas gluten Zeleny
0
. Protein (%) (%) sedimentasyon (ml)
Cesit ad1 Ornegin geldigi yer
2013 | 2014 | 2013 | 2014 2013 2014

Bezostaja | Sakarya Misir Arastirma 1460 | 1502 | 333 | 391 66 65

Enstitisu Midirligi
Bezostaja | Polath Tarimmsal Isletmeler Genel - 12,43 - 28,7 - 40

Miidiirliigii (Polatli TIGEM)
Bezostaja | TMO Eskisehir Sube Midiirligia | 11,70 - 27,2 - 42 -
Bezostaja | Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma ) ) )

Enstitiisit Mudiirligi (TAE) 14,10 34,5 52
Esperia TMO Kirklareli Sube Midiirligi 13,95 - 29,0 - 69 -
Esperia TMO Erzurum Sube Midiirligi 13,72 - 28,6 - 63 -
Esperia TMO Samsun Sube Miidiirligi 13,10 - 25,2 - 64 -
Kate A-1 Trakya Tarimsal Arastirma 12,19 | 11,23 | 28,4 25,0 29 27

Enstitiisit Midiirligii (TAE)
Kate A-1 Anadolu Tarimsal Arastirma 13,43 | 12,35 | 36,5 32,5 37 31

Enstitiisit Midiirligii (TAE)
Odes’ka TMO Erzurum Sube Midiirliigi 13,67 - 32,9 - 65 -
Tosunbey | Polath Tarimsal isletmeler Genel - 17,04 - 421 - 70

Miidiirliigii (Polatli TIGEM)
Tosunbey | TMO Kirgehir Sube Midiirligii 12,91 - 29,0 - 64 -
Tosunbey | Tarla Bitkileri Merkez Arastirma - 14,59 - 33,8 - 62

Enstitlisi Midirligi (TARM)
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	1. GİRİŞ
	Buğday, geniş adaptasyon sınırlarına sahip olması, kolay yetiştirilmesi, kuru olduğundan depolanma ve nakliyesinin ekonomik olması, yüksek besleyicilik (gıda) değeri ve toplumların sahip oldukları beslenme alışkanlıkları nedenleriyle birçok ülkede bit...
	Dünyada ve Türkiye’de buğday kalitesinin değerlendirilmesi açısından farklılıklar bulunmaktadır. Dünyada buğday üretimi ve ihracatında söz sahibi olan Amerika, Kanada ve Avustralya gibi ülkeler buğdayı renk, sertlik ve yazlık-kışlık durumunu temel ala...
	Ülkemizde ekmeklik buğday kalitesini belirlemede yaygın olarak kullanılan parametreler protein miktarı, Zeleny sedimentasyon değeri, yaş gluten, kuru gluten ve gluten indeks değerleridir [3]. Toprak Mahsulleri Ofisi buğday kalitesini ve alım fiyatları...
	Literatürde buğdayı sınıflandırmak ve buğday ununu karakterize edebilmek için yapılmış çalışmalar incelendiğinde; protein ve gluten miktarı ile birlikte sedimentasyon değerinin ölçülmesinin buğday unu karakterizasyonu açısından gerekli olduğu [4] görü...
	Protein analizlerinde Kjeldahl, Dumas ve Yakın Kızılötesi Spektroskopisi (Near Infrared Spectroscopy, NIRS) yöntemleri kullanılmaktadır.  Dumas yöntemi Kjeldahl yöntemi ile karşılaştırıldığında çok kısa sürede sonuç vermesi, toksik kimyasallarla çalış...
	Bu çalışmada Türkiye’de yetişmekte olan bazı ekmeklik buğday çeşitlerinin toplam protein, yaş gluten ve Zeleny sedimentasyon yöntemleri ile elde edilen analiz sonuçları tane rengine bağlı olarak incelenmiştir. Yakın Kızılötesi Geçirgenlik ve Dumas yön...
	2. LİTERATÜR ÖZETİ
	Buğday (Triticum), buğdaygiller familyasında yer alan bir bitki cinsidir. Kromozom sayısına göre diploid (kaplıca), tetraploid (makarnalık) ve hekzaploid (ekmeklik), botanik yapısına göre ekmeklik (Triticum aestivum (vulgare)), makarnalık (Triticum du...
	Buğday gelişim sürecinde süt, sarı ve tam olum aşamalarından geçer. Süt olum, protein birikiminin olduğu aşamadır. Proteinler sap ve yapraklarda sentezlenir, taneye taşınır ve  endosperm kısmında ağ yapı oluşturur. 20-25 gün süren bu aşamada tane içer...
	Buğdayın kimyasal bileşiminin bilinmesi, ürünün sınıflandırılması ve kullanım alanının belirlenmesinde etkilidir. Buğday tanesinde su, karbonhidratlar, azotlu maddeler, lipitler, mineral maddeler, vitaminler ve enzimler farklı oranlarda bulunmaktadır ...
	2.1. Hastalıklar ve Zararlılar
	Buğday hastalıkları ve zararlıları buğdayda verim düşüşü, kalite kaybı veya ürünün tamamen kullanılamaz hale gelmesine neden olabilmektedir. Buğdayda pas (sarı, kahverengi, kara), septorya, külleme, sürme, rastık, kök ve kökboğazı çürüklüğü hastalıkla...
	2.2. Buğday Kalite Parametreleri
	Buğday kalitesini belirlemede fiziksel ve kimyasal özellikler ile analitik, reolojik ve teknolojik olarak gruplandırılan kalite parametreleri kullanılmaktadır (Çizelge 2.1) [9].
	Çizelge 2.1. Buğday kalite parametreleri [9]
	2.2.1. Fiziksel Kalite Parametreleri ve Analiz Yöntemleri
	Tane rengi, iriliği ve ağırlığı gibi fiziksel özellikler kolay ölçülebilir olması, değirmencilik açısından ürün hakkında bilgi vermesi sebebiyle kalite tahmininde yaygın olarak kullanılmaktadır [12]. Fiziksel tane özellikleri tek başına buğdayın dönüş...
	Buğday tane rengi beyaz ve kırmızı olan taneleri birbirinden ayırmaya yönelik olarak basit görüntüleme sistemleri kullanılmaktadır. Pearson ve ark (2008) ıslah materyali için kullandıkları görüntüleme sistemi ile beyaz ve kırmızı taneleri % 95 oranınd...
	Şahin ve ark (2013) [23] tane boyutunun irilik tayini ile tespit edildiği, 6 farklı ekmeklik buğday çeşidinde tane boyutunun kalite değerleri üzerine etkisini inceleyen çalışmada tane boyutu arttıkça protein oranının azaldığını, Zeleny sedimentasyon v...
	Aydoğan ve ark (2014) [24] tane irilikleri ile ekmeklik buğday kalite parametreleri arasındaki ilişkiyi incelemiş, tane iriliği arttıkça bin tane ağırlığı, Zeleny sedimentasyon değerlerinin arttığını, tane iriliği azaldıkça protein oranı ve tane sertl...
	2.2.2. Kimyasal Kalite Parametreleri ve Analiz Yöntemleri
	Protein miktarının buğday sınıflandırmasındaki önemi buğdayın kimyasal bileşimi hakkında bilgi vermesinden ve analitik ve reolojik olarak sınıflandırılmış diğer kalite ölçütleriyle ilişkili olmasından kaynaklanır (Çizelge 2.2).
	Çizelge 2.2. Protein miktarı ile ilgili çalışmalar
	Buğdayda protein miktarı (%) tayininde kullanılan yöntemler analizin hızı, maliyeti bakımından farklı özellikler taşımaktadır (Çizelge 2.3). Protein analizlerinde yaygın olarak Kjeldahl, Dumas ve Yakın Kızılötesi Spektroskopisi yöntemleri kullanılmakt...
	Dumas yöntemi numunede bulunan azot (N) formlarının yakılarak elementel azota indirgenmesi (N2) ve bu azotun miktarının belirlenmesine dayanır [41]. Dumas yöntemi Kjeldahl yöntemine göre hızlı bir yöntem olmakla beraber daha maliyetli bir yöntemdir [7].
	Son yıllarda araştırmacılar farklı bileşenleri aynı anda analiz edebilmesi, örnek hazırlama gerektirmemesi, basit ve hızlı kullanımı, örnekte tahribata yol açmaması, kimyasal madde kullanımına gerek olmaması özellikleri ile avantaj sağlayan Yakın Kızı...
	Çizelge 2.3. Protein analiz yöntemlerinin avantajları [7]
	Ham protein miktarını kuru madde üzerinden ifade edebilmek için örneğin rutubet miktarı bilinmelidir. Rutubet miktarı (%) ,100∗(,𝑀-1.−,𝑀-2.)-,𝑀-1..  formülüne göre hesaplanır [9]. M1 örneğin başlangıçtaki ağırlığını (g), M2 örneğin kuru ağırlığını ...
	2.2.3. Analitik Kalite Parametreleri ve Analiz Yöntemleri
	Analitik ölçütler arasında en sık kullanılanlar Zeleny sedimentasyon ve yaş gluten analizleridir. Zeleny sedimentasyon yöntemi zayıf asit çözeltisindeki un parçacıklarının şişmesi ve parçacıkların belli bir süre sonunda gluten kalitesine göre çökmesi ...
	Çizelge 2.4. Sedimentasyon değeri (ml) ve gluten kalitesi [9]
	Gluten, öğütülmüş buğdayda nişastanın, un proteinlerinden albumin ve globulinin seyreltik tuz çözeltisi ile yıkanarak ayrılması (Çizelge 2.5) sonucunda, geriye kalan glutenin ve gliadinin sulu ortamda çapraz bağlar yaparak oluşturduğu viskoelastik yap...
	Çizelge 2.5. Buğday proteinleri ve çözücüleri [53]
	Sistein, proteinlerin yapısında bulunan bir aminoasittir. 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛−𝑆𝐻+𝐻𝑆−𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛+,1-2.,𝑂-2.→𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛−𝑆𝑆−𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛+,𝐻-2.𝑂 tepkimesi ile Thiol (SH) grubu içeren iki adet sistein grubu polimerize olarak sistin (Sistein-SS...
	Yaş gluten analizi un veya kırma olarak öğütülmüş örnek elde yıkanarak veya otomatik cihazlar kullanılarak yapılabilmektedir [9]. Gluten proteinlerinin oranı son ürün kalitesini değişen ölçüde etkilemektedir [54]. Bu nedenle yaş gluten miktarı gluten ...
	Çizelge 2.6. Yaş gluten miktarı (%) ve gluten kalitesi [9]
	Gluten (öz),  hamurun iyi yıkanmasına bağlı olarak % 75-85 proteinden, %5-10 yağlardan, geri kalanı nişasta ve nişasta olmayan karbonhidratlardan oluşur. Pratikte gluten terimi ekmekçilik kalitesindeki kilit rolü nedeniyle içerdiği proteinleri ifade e...
	Kimyasal ve analitik analiz parametreleri ile reolojik ve teknolojik analiz parametreleri arasındaki ilişkileri tespit etmeyi amaçlayan çalışmalarda reolojik ve teknolojik özelliklerin sadece protein miktarı üzerinden tahmin edilemeyeceği ortaya konmu...
	2.3. Buğdayın Kalite Sınıflandırması
	Buğdayın dünya pazarındaki kullanım alanları doğrultusunda sahip olduğu ticari değer buğdayın sınıflandırmasını önemli hale getirmiştir. Buğday piyasa aktörleri çiftçiden başlayarak nihai ürün işleyicilerine (ekmek, makarna, bisküvi, irmik, bulgur vs....
	Şekil 2.1. Buğday piyasa aktörleri [72]
	Çizelge 2.7. Piyasada buğday kalite takdiri [9, 12]
	İthalatçı ve ihracatçıların kaliteli buğday takdiri iç/dış pazarın talebine göre şekillenmektedir. Buğday kalite takdirinde botanik (tür, çeşit) ve tane özelliklerinin (fiziksel, kimyasal, teknolojik) yanında yetiştirilen bölgenin şartları da önemli o...
	Buğday kalitesine genotip (çeşit), çevresel koşullar (iklim, yağış, toprak vb.)  [73] ve yetiştirme koşullarının etkisi olduğu bilinmektedir [74]. Bu koşulların kaliteye olan etkisini analiz parametreleri bazında inceleyen çalışmalarda şu bulgulara ul...
	2.3.1. Dünyadaki Kalite Ölçütleri
	Buğdayın kalite sınıflandırmasında dünya ölçütlerini belirleyenler buğday üretiminde ve ihracatında söz sahibi olan Amerika, Kanada ve Avustralya’dır [12].
	Amerika Birleşik Devletleri’nde buğdayların kalite sınıflandırmasında sertlik, renk ve yazlık/kışlık durumuna göre Durum, Hard Red Spring, Hard Red Winter, Soft Red Winter, Soft White, Hard White, Unclassed ve Mixed olarak adlandırılmaktadır. Ana grup...
	Kanada buğday standardında yer alan ana gruplarda sınıflandırma renk, yazlık/kışlık durumu ve sertlik özelliklerine bağlı olarak yapılmaktadır; Buğdaylar Canada Western Red Spring, Canada Western Hard White Spring, Canada Western Amber Durum, Canada W...
	Avustralya buğday standardında yer alan ana gruplar renk, sertlik ve botanik özelliklerine bağlı olarak; Australian Prime Hard, Australian Hard, Australian Premium White, Australian Standard White, Australian Standard White Noodle, Australian Premium ...
	2.3.2. Türkiye’deki Kalite Ölçütleri
	Türkiye’de buğday standardı Toprak Mahsulleri Ofisi’nin (TMO) alım ve fiyatlandırma baremlerine göre belirlenmektedir. Ülkemiz standardında ekmeklik buğday tür sınıfı hem ekmeklik diye tabir edilen ‘aestivum’ hem de bisküvilik diye tabir edilen ‘compa...
	Çizelge 2.8. Türkiye buğday standardındaki ana gruplar (2011 öncesi-sonrası) [72]
	Buğdayın ana grupların hangisinde yer alacağı TMO tarafından belirlenmektedir. Yeni tescil edilmiş, üretimi yapılan ve dağıtımı 200 tonun üzerinde olan ekmeklik buğdaylardan ana (üst) grup belirleme parametreleri için minimum değerleri (Çizelge 2.9) ü...
	Çizelge 2.9. TMO ana (üst) grup belirleme parametreleri ve minimum değerler [86]
	Çizelge 2.10. 2011 öncesi ve sonrası buğday standardı [87]
	2011 yılından önce ana gruplar 3 kalite sınıfı ve 1 yemlik grubu olmak üzere 4 alt gruba ayrılırken 2011 yılından sonra 4 kalite sınıfı ve 1 yemlik grubu olmak üzere 5 alt gruba ayrılmaktadır. Bu kalite sınıflarına dâhil olmayan buğdaylar ise barem dı...
	 Ana grup sayısı azaltıldığı için mevcut depolar daha etkin kullanılabilmiştir. Aynı miktarda ürün eskiye göre daha az sayıda depoda saklanabilmiştir.
	 Üreticiye protein oranına göre ilave fiyat verilerek kaliteli üretim (protein oranı yüksek) teşvik edilmiştir. Kaliteli ürüne ihtiyaç duyan tüccarın istediği ürüne ulaşabilmesi sağlanmıştır.
	 Bisküvi üretiminde tercih edilen ekmeklik buğdayların protein oranlarını kapsayacak şekilde 4. kalite sınıfı (protein oran sınırları % 10,5- 10,9) oluşturulmuş ve bisküvi sanayisinin istediği ürüne kolayca ulaşabilmesi sağlanmıştır.
	Menderis ve ark (2008) örnek sayısının fazla olduğu ticaret borsaları hububat alımları ve ıslah programlarında kullanılabilecek protein miktarı ve yaş gluten miktarı gibi kalite parametrelerini kullanarak ilave kalite parametreleri bulmayı amaçlamışla...
	3. MATERYAL VE YÖNTEM
	3.1. Ekmeklik Buğday Çeşitleri
	Çalışmada 2013-2014 sezonunda Ankara Ticaret Borsası Hububat Teknolojileri Laboratuarı’na gelen çiftçi üretimi örneklerden, bir kısmı aynı bir kısmı farklı bölgelerden olmak üzere 39 adet kırmızı ve 18 adet beyaz, toplam 57 adet ekmeklik buğday örneği...
	Çizelge 3.1. Ana grup, çeşit, örnek sayısı ve yetiştirilme bölgesine göre buğdaylar
	Çizelge 3.2. 57 örneğin çeşit adı ve yetiştirilme bölgesi
	3.2. Ekmeklik Buğday Analiz Test Cihazları ve Yöntemleri
	Ekmeklik buğday örneklerinin analize hazırlanması ve analizleri (Çizelge 3.3) Ankara Ticaret Borsası Hububat Teknolojileri Laboratuarı’nda gerçekleştirilmiştir. Kimyasal ve analitik analizler 7 veya 8 tekrarlı ve tane boyut analizleri 10 tekrarlı yapı...
	Çizelge 3.3. Analiz cihazları ve kullanım amaçları
	3.2.1. Yabancı Madde Analizi
	Analizlere başlamadan önce tüm örneklere yabancı madde analizi uygulanmıştır. Yabancı madde analizi TS 2974 Buğday standardına göre yapılmıştır [88]. Analizde 3.55 mm ve 1.00 mm uzun delikli metal elekler kullanılmıştır (Şekil 3.1).
	Şekil 3.1. Yabancı madde analizinde kullanılan metal elekler (a) 3.55 mm, b) 1.00 mm)
	3.2.2. Rutubet Analizi
	Örnekler değirmende öğütüldükten sonra rutubet analizleri Pfeuffer HE 50 cihazı ile yapılmıştır (Şekil 3.2).
	Şekil 3.2. Pfeuffer HE 50 marka rutubet analiz cihazı
	3.2.3. Protein Analizi
	Toplam protein analizi iki farklı yöntem ile yapılmıştır: 1. NIRS çalışma prensibine dayanan ekmeklik buğdayda tanede hektolitre, protein, rutubet, yaş gluten ve sedimentasyon analiz sonuçlarını verebilen Yakın kızılötesi geçirgenlik (Near infrared tr...
	Şekil 3.3. a) Perten Inframatic 9500 NIT, b) Dumas yöntemi için Velp NDA 701 otomatik azot tayin cihazı
	3.2.4.  Zeleny Sedimentasyon Analizi
	Zeleny sedimentasyon analizleri TS EN ISO 5529 standardına [89] göre yapılmıştır. Örnekler Brabender sedimat laboratory mill marka değirmende (Şekil 3.4.a) öğütülmüştür. Analiz için Brabender sedimentation shaker kullanılmıştır (Şekil 3.4.b).
	Şekil 3.4. a) Brabender sedimat laboratory mill, b) Brabender sedimentation shaker
	Örnekler analize hazırlanırken her örnekten 100 g sedimat değirmeninde öğütülerek Pfeuffer HE 50 cihazı ile rutubet değerleri belirlenmiş ve %14,5 rutubet değerine tavlamak için 100 g buğdaya ilave edilecek su miktarı =,100∗(14,5−Ö𝑟𝑛𝑒ğ𝑖𝑛 𝑟𝑢𝑡𝑢...
	3.2.5. Yaş Gluten Analizi
	Analizler Perten glutomatic 2200 cihazı (Şekil 3.5.a) ile TS EN ISO 21415-2 standardına [90] göre yapılmıştır. Örnekler hem Gençaslan un değirmeninde (Şekil 3.5.c) beyaz un haline getirilerek, hem de Perten laboratory mill 120 marka değirmende (Şekil ...
	Şekil 3.5. a) Perten glutomatic 2200, b) Perten laboratory mill 120, c) Gençaslan un değirmeni
	3.2.6. Tane Boyut Analizi
	Ekmeklik buğday taneleri için elipsoit geometrisi varsayımı yapılmıştır. Her örnekten 10 adet buğday tanesinin boy ve üst ve yan olmak üzere iki açıdan en uzunluğu dijital kumpasla (Şekil 3.7) ölçülmüştür. Tane hacmi  𝑉=,4-3.𝜋abc denklemi ile hesapl...
	Şekil 3.6. Boyutların buğday tanesi üzerinde gösterimi [91]
	Şekil 3.7. Dijital kumpas
	3.2.7. İstatistiksel Yöntemler
	Deney sonuçlarının analizinde sapan değerlerin kontrolü Grubbs testi ile yapılmıştır.  Grubbs testi 57 örnekte kimyasal ve analitik parametreler için 7 veya 8 adet sonuç içeren veri setinde, fiziksel parametreler için 10 adet sonuç içeren veri setinde...
	4. DENEYSEL ÇALIŞMALAR VE TARTIŞMA
	Toplam 22 farklı ekmeklik buğday çeşidinden Orta Anadolu Bölgesinde yetiştirilen 54 ve Balıkesir’in Gönen ilçesinde yetiştirilen 3 örnek olmak üzere 57 ekmeklik buğday örneği incelenmiştir. Her örnek için NIT toplam protein, Dumas toplam protein, yaş ...
	4.1. Kimyasal ve Analitik Analizler
	57 örnek için toplam protein miktarı (%), Zeleny sedimentasyon değeri (ml), unda ve kırmada yaş gluten miktarı (%) ele alınmış, toplam protein miktarı NIT ve Dumas yöntemleri ile analiz edilmiş ve tane rengi baz alınarak karşılaştırmalı olarak incelen...
	Protein Miktarı (%) - NIT ve Dumas Yöntemleri
	NIT ve Dumas yöntemleri ile analiz edilen protein miktarlarının (Şekil 4.1, Şekil 4.3)  kırmızı ve beyaz buğdaylar olarak tane rengine göre dağılımı incelenmiş  (Şekil 4.2, Şekil 4.4) ve kırmızı ve beyaz örneklerin protein miktarları arasında ayırt ed...
	NIT cihazının örneğin analize hazırlanması ve analiz esnasında kullanıcı müdahalesine veya hatasına imkân vermemesi nedeniyle protein miktar analizi NIT yöntemiyle yapıldığında Dumas yöntemine kıyasla daha düşük standart sapma değerleriyle karşılaşılm...
	Sonuçlar, Şanal ve ark (2012) [92] tarafından kullanılan buğday kalitesinin protein oranına göre değerlendirildiği çizelgeye göre incelenmiştir. Dumas yöntemiyle elde edilen sonuçlarda 57 örnekten 13 tanesinin çok iyi kalitede (protein oranı > %14), 3...
	Şekil 4.1 57 örnekte NIT yöntemi ile tespit edilen protein miktarı (%)
	Şekil 4.2. 57 örnekte NIT yöntemi ile tespit edilen protein miktarının (%) tane rengine göre dağılımı
	Şekil 4.3. 57 örnekte Dumas yöntemiyle tespit edilen protein miktarı (%)
	Şekil 4.4. 57 örnekte Dumas yöntemi ile tespit edilen protein miktarının (%) tane rengine göre dağılımı
	Şekil 4.5. NIT ve Dumas yöntemleri ile elde edilen protein miktarının (%) karşılaştırılması (1TMO üst grup belirleme protein miktarı ölçütü: %12,5)
	Şekil 4.6. NIT ve Dumas yöntemleri ile elde edilen protein miktarının (%) ilişkisi
	57 örnek için NIT ve Dumas yöntemleri ile elde edilen protein miktarları (Şekil 4.5) karşılaştırılmıştır. Belirleme katsayısı R² = 0,96’nın yüksek bulunması (Şekil 4.6) sebebi ile NIT ve Dumas yöntemlerinden birine ait protein analizi sonuçlarının diğ...
	Toprak Mahsulleri Ofisi buğday çeşitlerinin analiz değerlerini her yıl takip ederek, sektör talebi doğrultusunda çeşitlerin ana gruplardaki yerini değiştirebilmektedir (EK-A, EK-B). 57 örneğin yetiştirildiği 2014 yılı ile sonuçların değerlendirildiği ...
	Çizelge 4.1. Ana grubu değişen örneklerin protein analiz sonuçları ile karar ilişkisi
	NIT ve Dumas analizleri sonucu % 12,5 protein miktarının altında kalan örneklerin Bezostaja (S-1, S-28), Sagittario (S-27), Pehlivan (S-19) ve Bereket (S-6) buğday çeşitlerine ait olduğu görülmüştür (Şekil 4.5). Bu buğday çeşitlerinden Bezostaja ve Sa...
	S-30 (Bezostaja), S-10 (Sagittario), S-53 (Sönmez-2001), S-36 (Kırgız-95) ve S-49 (Tosunbey) örnekleri için NIT analizi sonucunda protein miktarı %12,5 ölçüt altında, Dumas yöntemi ile ölçütün üstünde elde edilmiştir. Örneklerin sonuçları buğday çeşit...
	Zeleny Sedimentasyon (ml)
	57 örnek için elde edilen Zeleny sedimentasyon değerleri (ml) (Şekil 4.7), kırmızı ve beyaz buğdaylar için tane rengine göre gruplandırılmıştır (Şekil 4.8). Zeleny sedimentasyon değerleri ortalaması kırmızı buğday örnekleri için 41,0 ml ve beyaz buğda...
	Sonuçlar, Köksel ve ark (2000) [9] tarafından hazırlanan sedimentasyon değerine bağlı gluten kalitesi çizelgesine (Çizelge 2.4) göre değerlendirilmiştir: 30 örneğin çok iyi gluten kalitesine sahip olduğu (Sedimentasyon değeri > 36 ml), 18 örneğin iyi ...
	57 örneğin yetiştirildiği 2014 yılı ile sonuçların değerlendirildiği 2016 yılı arasında TMO tarafından ana grubu değiştirilen buğday çeşitleri incelenmiş ve Zeleny sedimentasyon analiz sonuçlarının ana grup değişim kararı ile örtüşme durumu değerlendi...
	Çizelge 4.2. Ana grubu değişen örneklerin Zeleny sedimentasyon analiz sonuçları ile karar ilişkisi
	Şekil 4.7. 57 örnekte Zeleny sedimentasyon değerleri (ml)
	Şekil 4.8. 57 örnekte Zeleny sedimentasyon (ml) değerinin tane rengine göre dağılımı (1TMO üst grup belirleme Zeleny Sedimentasyon değeri ölçütü: 37 ml)
	Kırmızı ekmeklik buğday örnekleri arasında Zeleny sedimentasyon değeri 37 ml’nin altında kalan örneklerin, Bezostaja (S-1, S-20, S-28, S-29, S-30), Sagittario (S-27), Sönmez-2001 (S-53 ve S-57), Pehlivan (S-19), Bereket (S-6), Odes’ka (S-18 ve S-34), ...
	Beyaz ekmeklik buğday örnekleri arasında Zeleny sedimentasyon değeri 37 ml’nin altında kalan örneklerin, Gerek-79 (S-40 ve S-46), Tosunbey (S-49), Bayraktar-2000 (S-45, S-51), Altay-2000 (S-42), Kırgız-95 (S-36, S-41) ve Gönen (S-43) buğday çeşitlerin...
	Unda ve Kırmada Yaş Gluten (%)
	Yaş gluten miktarı (%), un (Şekil 4.9) ve kırma (Şekil 4.11)olarak öğütülen 57 örnek için kırmızı ve beyaz buğdaylar olarak tane rengine göre gruplandırılmıştır (Şekil 4.10, Şekil 4.12). Kırmızı buğday örnekleri için unda ve kırmada yapılan yaş gluten...
	Şekil 4.9. Un olarak öğütülen 57 örnekte yaş gluten miktarı (%)
	Şekil 4.10. Un olarak öğütülen 57 örnekte yaş gluten miktarının (%) tane rengine göre dağılımı
	Sonuçlar Köksel ve ark (2000) [9] tarafından hazırlanan yaş gluten miktarına bağlı gluten kalitesi çizelgesine göre değerlendirildiğinde (Çizelge 2.6) un olarak öğütülmüş örneklerde 19 örneğin yüksek gluten kalitesine (unda yaş gluten miktarı (%) > 35...
	Şekil 4.11. Kırma olarak öğütülen 57 örnekte yaş gluten miktarı (%)
	Şekil 4.12. Kırma olarak öğütülen 57 örnekte yaş gluten miktarının (%) tane rengine göre dağılımı
	Şekil 4.13. Unda ve kırmada öğütülen 57 örnekte yaş gluten miktarının (%) ilişkisi
	Protein Miktarı (%) ve Zeleny Sedimentasyon (ml) İlişkisi
	Kullanılan örnekler için toplam protein miktarı sonuçları ile Zeleny sedimentasyon değerlerinin 0,45 (Şekil 4.14.b)- 0,51 (Şekil 4.14.a) arası orta seviyede bir belirleme katsayısı ile beklendiği şekilde doğru orantılı olduğu bulunmuştur. İki parametr...
	Şekil 4.14. a) NIT yöntemiyle protein miktarı (%)-Zeleny sedimentasyon değeri (ml) ilişkisi, b) Dumas yöntemiyle protein miktarı (%)-Zeleny sedimentasyon değeri (ml) ilişkisi
	Protein Miktarı (%) ve Yaş Gluten Miktarı (%) İlişkisi
	Örneklerin NIT ve Dumas yöntemleriyle analiz edilen protein miktarlarıyla undaki ve kırmadaki yaş gluten miktarları arasında doğrusal bir ilişki bulunmuştur (Şekil 4.15, Şekil 4.16). NIT ve Dumas analiz sonuçları birbirine oldukça yakın bulunduğundan,...
	Şekil 4.15. a) NIT yöntemiyle protein miktarı (%)-Unda yaş gluten miktarı (%) ilişkisi, b) NIT yöntemiyle protein miktarı (%)-Kırmada yaş gluten miktarı (%) ilişkisi
	Şekil 4.16. a) Dumas yöntemiyle protein miktarı (%)-Unda yaş gluten miktarı (%) ilişkisi, b) Dumas yöntemiyle protein miktarı (%)-Kırmada yaş gluten miktarı (%) ilişkisi
	Protein miktarı analizleri Dumas yöntemiyle örneklerin kırma olarak öğütülmesi ile gerçekleştirilmiş, NIT yöntemiyle tanede gerçekleştirilmiştir. Böylece her iki yöntemde de buğdayın hem endosperminde hem de kabuğunda bulunan toplam protein miktarı öl...
	Zeleny Sedimentasyon Değeri (ml)- Yaş Gluten Miktarı (%) İlişkisi
	57 örnek için Zeleny sedimentasyon ve yaş gluten analizi sonuçları arasındaki ilişki beklendiği gibi doğru orantılı; ancak sonuçlar dağınık ve belirleme katsayısı (0,28) düşük bulunmuştur (Şekil 4.17). Yaş gluten miktarının protein miktarı ile ilişkis...
	Şekil 4.17. a) Zeleny sedimentasyon (ml)- Unda yaş gluten miktarı (%) ilişkisi, b) Zeleny sedimentasyon (ml)-Kırmada yaş gluten miktarı (%) ilişkisi
	4.2. Fiziksel Analizler
	57 örnek için her örnekten 10 tane seçilerek (boy, üst açıdan en ve yan açıdan en ölçümleri yapılarak tane hacmi hesaplanmıştır. Tane renginin, tane boyutları ve hacmi ile olan ilişkisi incelenmiştir. Tane hacmi kimyasal ve analitik analiz sonuçları i...
	Örneklerin tane boyu (Şekil 4.18), üst açıdan ölçülen tane eni (Şekil 4.20) ve yan açıdan ölçülen tane eni (Şekil 4.22) değerleri (mm), kırmızı ve beyaz buğdaylar olarak tane rengine göre (Şekil 4.19, Şekil 4.21, Şekil 4.23) gruplandırılmıştır. Örnekl...
	Şekil 4.18. 57 örnekte tane boyu değeri (mm)
	Şekil 4.19. 57 örnekte tane boyu değerinin (mm) tane rengine göre dağılımı
	Şekil 4.20. 57 örnekte üst açıdan ölçülen tane eni değeri (mm)
	Şekil 4.21. 57 örnekte üst açıdan ölçülen tane eni değerinin (mm) tane rengine göre dağılımı
	Şekil 4.22. 57 örnekte yan açıdan ölçülen tane eni değeri (mm)
	Şekil 4.23. 57 örnekte yan açıdan ölçülen tane eni değerinin (mm) tane rengine göre dağılımı
	57 örneğin tane boyu değeri ortalaması kırmızı buğdaylar için 6,52 mm, beyaz buğdaylar için 6,50 mm; üst açıdan ölçülen tane eni değeri ortalaması kırmızı buğdaylar için 3,21 mm, beyaz buğdaylar için 3,25 mm; yan açıdan ölçülen tane eni değeri ortalam...
	Örneklerin tane hacimleri elipsoit şekil varsayımı yapılarak hesaplanmış (Şekil 4.24), kırmızı ve beyaz buğdaylar olarak tane rengine göre (Şekil 4.25) gruplandırılmıştır. Örneklerin tane hacmi ortalaması kırmızı buğdaylar için 279,46 mm3, beyaz buğda...
	Şekil 4.24. 57 örnekte elipsoit varsayımıyla hesaplanan tane hacmi (mm3)
	Şekil 4.25. 57 örnekte tane hacminin (mm3) tane rengine göre dağılımı
	Boyut ölçümlerinde her örnek için seçilen ve görsel olarak birbirine benzeyen tanelerde bitki gelişimine etki eden çevresel koşullardan kaynaklandığı düşünülen boyut farklılıkları boy ve en ölçümlerinde yüksek standart sapma değerleri gözlenmesine ned...
	Buğdayda tane büyüklüğü çok değişkenlik gösterebilmektedir. Bu değişkenliğin ana sebebi buğday çeşidinin kalıtsal özellikleridir; ancak gübreleme, iklim koşulları, hastalık ve zararlılar gibi yetiştirme koşullarının da tane boyutlarına etkisi oldukça ...
	Kırmızı ekmeklik buğday örnekleri içerisinde en büyük tane hacmi Odes’ka çeşidi olan S-34 (342,77 mm3) örneğine aittir. Odes’ka çeşidine ait diğer örnekler S-18 (286, 06 mm3) ve S-55 (270,51mm3) daha küçük tane hacimlerine sahiptir. Örnekler farklı bö...
	Beyaz ekmeklik buğday örnekleri içerisinde en büyük tane hacimleri Bayraktar-2000 çeşidi olan S-45 (360,27 mm3) ve S-51 (315,26 mm3) örneklerine aittir (Şekil 4.25). Bayraktar-2000 çeşidi hububat eksperleri arasında iriliği ile bilinmektedir. S-51 örn...
	Tane hacmi küçük olan bazı örneklerin  (S-37, S-47, S-50) kalite parametrelerinde yüksek değerler verdiği, tane hacmi büyük olan bazı örneklerin (S-1, S-51) düşük kalite değerleri verdiği görülmüştür.  Tane iriliğini daha doğru yorumlayabilmek için bo...
	4.3. Çeşit-Bölge Etkilerinin İncelenmesi
	Toplam protein miktarı, Zeleny sedimentasyon ve yaş gluten analiz değerlerinin belli bir çeşit için farklı yerlerde yetişen örneklerde ne kadar değiştiğini inceleyebilmek amacı ile örnek sayısı 3 ve daha fazla olan Bezostaja, Tosunbey, Esperia, Kate A...
	Bezostaja (AKS buğday grubu, 12 örnek)
	Farklı yörelerden gelen Bezostaja buğday örneklerinin toplam protein miktarı ortalaması NIT yöntemi ile % 13,3, Dumas yöntemi ile % 13,2, unda yaş gluten miktarı ortalaması % 34,4, kırmada yaş gluten miktarı % 27,6 ve Zeleny sedimentasyon değeri ortal...
	TMO alım bareminde yer alan çeşitlerin üst gruptan alt gruba ya da alt gruptan üst gruba alınması yönündeki sektör talepleri değerlendirilirken S-1, S-20, S-28, S-29, S-30 örneklerinin Zeleny sedimentasyon değerlerine (Şekil 4.28) bakılarak hali hazır...
	Şekil 4.26. Bezostaja buğday örnekleri için protein miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmaları için analiz edilen Bezostaja örneklerinin geldiği yerler 1 Mısır Araştırma Ens. Md./Sakarya, 2 Geçit Kuşağı TAE/Esk...
	Şekil 4.27. Bezostaja buğday örnekleri için yaş gluten miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmaları için analiz edilen Bezostaja örneklerinin geldiği yerler 1 Mısır Araştırma Ens. Md./Sakarya, 2 Geçit Kuşağı TAE/...
	Şekil 4.28. Bezostaja buğday örnekleri için Zeleny sedimentasyon değeri (ml) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Bezostaja örneklerinin geldiği yerler 1 Mısır Araştırma Ens. Md./Sakarya, 2 Geçit Kuş...
	Yazar ve ark (2013)  [98] aynı protein oranlarına sahip buğday örneklerinin farklı Zeleny sedimentasyon değerleri verebildiğini, bu durumun protein kalitesinin farklılığı ile açıklanabileceğini bildirmiştir. Bu çalışmada da protein miktarları (%) birb...
	Tosunbey (ABS buğday grubu, 7 örnek)
	Farklı yörelerden gelen Tosunbey buğday örneklerinin toplam protein miktarı ortalaması NIT yöntemi ile % 14,0, Dumas yöntemi ile % 14,1, yaş gluten miktarı ortalaması unda % 34,0, kırmada % 28,7 ve Zeleny sedimentasyon değeri ortalaması 43,1 ml olarak...
	Şekil 4.29. Tosunbey buğday örnekleri için protein miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Tosunbey örneklerinin geldiği yerler 1 Polatlı TİGEM, 2 TARM/Ankara)
	Şekil 4.30. Tosunbey buğday örnekleri için yaş gluten miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Tosunbey örneklerinin geldiği yerler 1 Polatlı TİGEM, 2 TARM/Ankara)
	Şekil 4.31. Tosunbey buğday örnekleri için Zeleny sedimentasyon değeri (ml) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Tosunbey örneklerinin geldiği yerler 1 Polatlı TİGEM, 2 TARM/Ankara)
	Kara ve ark (2009) [99] yaptıkları çalışmada yüksek protein miktarının yüksek gluten miktarı demek olduğunu, bunun da Zeleny sedimentasyon değerini arttırdığını belirtmişlerdir. Bu çalışmada ise S-50 örneğinin protein ve yaş gluten miktarları diğer To...
	Esperia (AKS buğday grubu, 5 örnek)
	Farklı yörelerden gelen Esperia buğday örneklerinin toplam protein miktarı ortalaması NIT yöntemi ile % 15,2, Dumas yöntemi ile % 14,9, yaş gluten miktarı ortalaması unda % 37,2, kırmada % 31,3 ve Zeleny sedimentasyon değeri ortalaması 63,4 ml olarak ...
	Şekil 4.32. Esperia buğday örnekleri için protein miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2013 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Esperia örneklerinin geldiği yerler 1 Kırklareli Şube, 2 Erzurum Şube, 3 Samsun Şube)
	Şekil 4.33. Esperia buğday örnekleri için yaş gluten miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2013 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Esperia örneklerinin geldiği yerler 1 Kırklareli Şube, 2 Erzurum Şube, 3 Samsun Şube)
	Şekil 4.34. Esperia buğday örnekleri için Zeleny sedimentasyon değeri (ml) bölge kıyaslaması (TMO 2013 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Esperia örneklerinin geldiği yerler 1 Kırklareli Şube, 2 Erzurum Şube, 3 Samsun Şube)
	Kate A-1 (DK buğday grubu, 5 örnek)
	Farklı yörelerden gelen Kate A-1 buğday örneklerinin toplam protein miktarı ortalaması NIT yöntemi ile % 14,5, Dumas yöntemi ile % 14,4, yaş gluten miktarı ortalaması unda % 42,9, kırmada % 32,7 ve Zeleny sedimentasyon değeri ortalaması 34,8 ml olarak...
	Şekil 4.35. Kate A-1 buğday örnekleri için protein miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Kate A-1 örneklerinin geldiği yerler 1 Trakya TAE/Edirne, 2 Anadolu TAE/Eskişehir)
	Şekil 4.36. Kate A-1 buğday örnekleri için yaş gluten miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Kate A-1 örneklerinin geldiği yerler 1 Trakya TAE/Edirne, 2 Anadolu TAE/Eskişehir)
	Şekil 4.37. Kate A-1 buğday örnekleri için Zeleny sedimentasyon değeri (ml) bölge kıyaslaması (TMO 2014 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Kate A-1 örneklerinin geldiği yerler 1 Trakya TAE/Edirne, 2 Anadolu TAE/Eskişehir)
	Odes’ka (AKS buğday grubu, 3 örnek)
	Farklı yörelerden gelen Odes’ka buğday örneklerinin toplam protein miktarı ortalaması NIT yöntemi ile % 13,3, Dumas yöntemi ile % 13,4, yaş gluten miktarı ortalaması unda % 32,9, kırmada % 26,4 ve Zeleny sedimentasyon değeri ortalaması 40,7 ml olarak ...
	Toprak Mahsulleri Ofisi’nden edinilen saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında Odes’ka buğdayına ait 2014 verisi bulunmadığından 2013 verisi kullanılmıştır. Ankara bölgesinde yetiştirilmiş S-18, S-34 ve Konya bölgesinde yetiştirilmiş S-55 Odes’ka örn...
	Şekil 4.38. Odes’ka buğday örnekleri için protein miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2013 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Odes’ka örneğinin geldiği yer 1 Erzurum Şube)
	Şekil 4.39. Odes’ka buğday örnekleri için yaş gluten miktarı (%) bölge kıyaslaması (TMO 2013 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Odes’ka örneğinin geldiği yer 1 Erzurum Şube)
	Şekil 4.40. Odes’ka buğday örnekleri için Zeleny sedimentasyon değeri (ml) bölge kıyaslaması (TMO 2013 yılı saf ekmeklik buğday çeşidi çalışmalarında analiz edilen Odes’ka örneğinin geldiği yer 1 Erzurum Şube)
	5. SONUÇLAR
	 Protein miktarı (%), yaş gluten miktarı (%) ve Zeleny sedimentasyon değerinin (ml) kırmızı ve beyaz olarak ayrılan tane rengi ile ilişkisi irdelenmiştir:
	o NIT yöntemiyle elde edilen toplam protein miktarı ortalaması kırmızı buğdaylar için %13,39 beyaz buğdaylar için %13,29; Dumas yöntemi ile elde edilen toplam protein miktarı ortalaması kırmızı buğdaylar için %13,49, beyaz buğdaylar için %13,15 bulunm...
	o Unda yapılan yaş gluten analizi sonuçları kırmızı buğday örnekleri için ortalama %34,51 ve beyaz un örnekleri için ortalama %31,27 bulunmuştur. Kırmızı ve beyaz buğday örnekleri için kırmada elde edilen ortalama sonuçlar %28,07 ve %27,08’dir. Yaş gl...
	o Zeleny sedimentasyon değeri kırmızı ve beyaz buğdaylar için ortalama 41,0 ml ve 33,4 ml bulunmuştur. Kırmızı örneklerde beyaz örneklere göre daha yüksek Zeleny sedimentasyon değeri tespit edilmesi, incelenen kırmızı buğday çeşitlerinin daha iyi ekme...
	o Aynı renk grubunda bulunan buğday çeşitlerinin göz ile ayırt edilebilen farklı renk tonlarına sahip olduğu görülmüştür.  Örneğin, Adelaide buğdayı kırmızı buğday olarak tescil edilmiş olmasına rağmen tane rengi çok açık kırmızıdır. Dolayısıyla tane ...
	 Tüm örnekler için toplam protein miktarı ve yaş gluten miktarı arasında doğrusal bir ilişki tespit edilmiştir. Bu parametreler ve Zeleny sedimentasyon değeri arasındaki zayıf ilişkiden dolayı bu parametrelerin Zeleny sedimentasyon değerini tahmin et...
	 Protein miktarı tek başına kalite belirleyicisi olmak için yeterli değildir. Hububat alım dönemlerinde ticaret borsalarında ve Toprak Mahsulleri Ofisi işyerlerindeki alımlarda protein miktarı, Zeleny sedimentasyon ve yaş gluten analiz sonuçları ile ...
	 Tüm örnekler için NIT ve Dumas yöntemleri ile tespit edilen toplam protein miktarları tutarlı bulunmuştur. TMO’nun üst grup belirleme için kullandığı toplam protein miktarı ölçütü %12,5’dir. Toplam protein miktarı bu ölçüt civarında olan S-10, S-30,...
	 Genel olarak tane hacmi küçük olan buğday çeşitlerinin diğerlerine göre daha yüksek protein miktarı ve Zeleny sedimentasyon değerine sahip olduğu görülmüştür. Tane hacmi küçük olan S-37, S-47, S-50 gibi bazı örneklerin kalite parametrelerinde yüksek...
	 Aynı çeşit buğdayın Orta Anadolu Bölgesi’nin farklı alanlarında yetiştirilen örneklerinde yapılan toplam protein, yaş gluten ve Zeleny sedimentasyon analizi sonuçlarındaki farklılıklar iklim, yağış, toprak ve yetiştirme koşullarının ürün kalitesini ...
	6. GELECEK ÇALIŞMALAR
	 Takip eden çalışmalarda kırmızı ve beyaz ekmeklik buğdaylar kendi aralarında veya tüm örnekleri içerecek şekilde (beyazdan kırmızıya) renk endeksi oluşturularak incelenecektir. Endeks doğrultusunda tane rengi kalite ölçütleriyle ilişkilendirilerek, ...
	 Fiziksel boyut analizlerinde görülen yüksek standart sapma değerini azaltmak için örneklerde cılız tane tayini veya örneğin tek-düzeliğini kontrol edebilmek için irilik tayini yapılacaktır.
	 Tane hacmi ile birlikte tane ağırlığı ölçülecek ve tane özkütlesi hesaplanacaktır. Tane özkütlesinin kimyasal ve analitik analiz değerleri ile ilişkisi incelenecektir.
	 Kaliteye bağlı sınıflandırmayı kolaylaştırmak için devam eden çalışmalarda tane yapısındaki protein türleri, bileşimdeki oranları ve nişasta miktarı spektroskopik yöntemler kullanılarak belirlenecektir.
	 Kompozit bir malzeme olan buğdayın kimyasal ve fiziksel tane özellikleri soyulmuş ve soyulmamış tanede sertlik ve mukavemet gibi mekanik özellikler ile ilişkilendirilecek ve basit ve hızlı kalite tahmin yöntemleri oluşturulacaktır.
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