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OZET. Bu calisma Ulkesel Ekmeklik Bugday Alim Bareminde kirmizi ve beyaz sert ekmeklik bugday
grubunundaki bugdaylarin cinslerinin belirlenmesi {izerinedir. Bu amagla tane fiziksel, protein miktar,
protein kalitesi ve gluten reolojik 6zelliklerini igeren kapsamli laboratuvar testleri uygulayarak iilkesel
baremde yer alan 8 kirmizi-sert ve 2 beyaz-sert bugdayin kendi igerisinde ve diger smifta yer alan 14
ekmeklik bugdaydan farkliliklar1 degerlendirilmistir. Kirmiz1 tane renginde gesitler arasinda tane protein
orani %11,78-15,19 ve beyaz tane renginde ¢esitler arasinda %12,71-14,71 arasinda degismistir. Caligmada
kirmizi ve beyaz-sert sinifta yer alan ¢esitlerin ortalama protein kalite 6zellikleri diger siniflardan yiiksektir.
Kirmizi-sert sinifta yer alan Dropia, Maden, Rumeli ve Quality ¢esitlerinin protein kalite degerleri belirgin
sekilde daha yiiksek bulunmustur. Quality disinda diger ti¢ ¢esidin Glutopeak agregasyon enerji degerleride
(AGGEN) yiiksektir. Esperia ve Bezostajal’inde genel olarak protein kalite 6zellikleri ve AGGEN degeri
iyi iken; Krasunia Odeska ve Flamura ¢esitlerinin protein kalite stabiliteleri daha az ve gluten reolojik
ozellikleri diisiik olmustur. Diger kirmizi smifindaki ekmeklik bugday cesitleri igerisinde protein
kalitesinde degigkenlik daha fazla olmus; bu sinif igerisinde Pehlivan, KateA, Ahmetaga, Konya, Yubileyna
ve Syrena Odeska cesitlerinin bazi protein kalite ve gluten reolojik dzellikleri kirmizi-sert siniftaki gesitlere
benzer veya iizerinde iken; Sonmez, Misiia cesitlerinin diisiik; Ekiz’in orta diizeyde olarak
degerlendirilmistir. Nota g¢esidinin protein kalitesi diisiikk gluten reolojik &zellikleri orta iken Nacibey
¢esidinin tersidir. Beyaz-sert ¢esitlerden Kirag’in protein kalite parametreleri yiiksek, Tosunbey’in orta-
diisiik iken; gluten reolojik 6zellikler tam tersi olmustur. Diger beyaz ¢esitlerden Miifitbey’in bazi protein
kalite parametreleri iyi, gluten reolojik 6zellikleri orta-iyidir. Gerek orta-zayif ve Bayraktar ¢ok zayif
protein kalitesi ve gluten reolojik Ozelliklerine sahip olarak degerlendirilmistir. Cesitler arasinda tane
sertligi ve homojenitesi ve hacim agirlig1 arasinda dikkate deger farklar bulunmustur. Yine tane agirligi,
tane agirligi homojenitesi, tane cap1 ve tane c¢apt homojenitesi degerlerindeki farkliklar bu fiziksel
ozelliklerin degerlendirilerek cesitlerin ayriminda oldukga basarili olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Beyaz siniflarda yer alan gesitlerin L* (parlaklik) ve b* (sar1 renk tonu) degerleri genel olarak daha
yiiksektir. Bu degerler ve a* (kirmizi renk tonu) degeri bakimindan beyaz ve kirmizi taneli ¢esitler arasinda
O6nemli varyasyon vardir. Bu parametreler kullanarak bugdayin cinsinin belirlenebilmesi miimkiin
olabilecegi ve sonugta gelistirilmesi muhtemel yapay zeka destekli oriintii tanima sistemine sahip V-NIR
cihazinin etkin olabilecegini goriilmistir.
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GIRIS

Bugday diinyadaki giinliik kalori ve protein ihtiyacinin yaklasik %20’sini tek basina
karsilayan iilke insanimizin beslenmesinde en 6nemli tahildir [1, 2, 3]. Ulkemizde yillara
gore degismekle birlikte ekmeklik bugday 2014-2018 yillar1 iiretim ortalamasi 20,5
milyon ton'dur ve bununda yaklasik olarak 15 milyon tonunu ekmeklik bugday
olusturmaktadir [4, 5, 6]. Tiirkiye un ihracatinda diinyada lider bir iilke olup biiyiik bir
bugday isleme hacmine sahiptir. Ulkemizden diinyanin 160 iilkesine un ihrag¢ edilirken
bu iilkeler toplamda diinya niifusunun %90°nin1 olusturmaktadir. Ekmeklik bugdayin unu
farkli ekmek tiirlerinin yaninda biskiivi, yufka, simit, baklava, kadayif vb. pek ¢ok unlu
mamuliin iiretiminde ana hammaddedir 7, 8, 9, 10]. Bugdayda teknolojik kalite tiretilen
bu ¢esitli son tiriinlere uygunluk demektir ve teknolojik kalitenin belirlenmesinde birgok
test kullanilmaktadir. Teknolojik kalitenin belirlenmesinde kullanilan parametreler
igerisinde bugdayin dane fiziksel 6zellikleri alinacak un miktari ile iligkilidir. Bugday
alicilar1 dane fiziksel 6zellikleri yiiksek bugdaya daha ¢ok un elde edilebildiginden daha
fazla 6deme yapmakta, un fabrikalar1 alimlarda oncelikle fiziksel 6zellikleri goz oniinde
bulundurmaktadir. Bugday danesinin fiziksel 6zellikleri olarak saglikli, iri, dolgun ve
homojen boyut dagilimina sahip olmasi tavlama ve 6giitme islemlerinin etkinligi ve un
veriminin yliksek olmasi bakimindan 6nemlidir [7, 11, 12, 13]. Fiziksel 6zelliklerin
yaninda protein miktart {ilkemizde bugday aliminda iizerinde 6nemle durulan bir
parametre olup ekmeklik bugdaylarin yiiksek, biskiivilik bugdaylarin ise diisiik protein
miktarina sahip olmalart istenmektedir [7, 14]. Tane protein orani genotipik faktorler ve
toprak azotu ve iklim kosullari gibi ¢evresel faktorlere bagli olup kompozisyonu (kalitesi)
ile birlikte hamur yogurma 6zelliklerini, gaz tutma kapasitesini ve iiriiniin pisirme, tekstiir
ve goriinim oOzelliklerini yani son iriin kalitesini belirlemektedir [15, 16, 17, 18].
Proteinin kalitesini monomerik ve polimerik protein miktarlari, molekiiller arasinda
olusan baglar (kovalent, iyonik hidrojen ve Van der Waals) etkilemektedir [19]. Bugday
cesitlerinin protein kalitesi en hizli bir sekilde laktik asit tagiyan sedimantasyon degerleri
ile ortaya koyulabilmektedir ve bir ¢ok arastirma kurulusu tarafindan kullanilan daha ¢ok
kalittmin etkisi altinda olan kimyasal testlerdir [20, 21, 22]. Protein Kalitesini
tahminlemede kullanilan bu kimyasal testlerde tekrarlanabilirlik diisiik olabilmekte ve
kisiden kisiye degiskenlik gosterebilmektedir. Hamur reolojik ozelliklerini ortaya
koymak i¢in gelistirilen analizler ise en iyi yontemler olsalar da zaman alici, is yiiki
getiren, ekipman maliyeti yiiksek ve fazla numune isteyen analizler olarak karsimiza
¢ikmaktadirlar.

Ulkemizde bugday alimlari Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO), Ticaret Borsast,
tiiccarlar, un fabrikalar1 araciligi ile olmaktadir. Bugday alimlarinda tane fiziksel
ozellikleri ve protein miktart hali hazirda en ¢ok iizerinde durulan ve ilave her artista
pirim verilen parametreler durumundadir. Lakin bu fiyatin belirlenmesi her yi1l yaymlanan
“Ekmeklik Bugday Almm Baremi”nde yer alacak cesitler belirlendikten sonra
yapilmaktadir. TMO tarafindan her yil yayinlanan “Bugday Alim Baremi” piyasada
tiretilen bugdayin alim kriterlerini belirlemektedir. Bugday alim baremleri ¢esitlerin tane
fiziksel Ozellikleri ve protein miktar1 gibi daha ¢ok cevresel faktorlerden etkilenen
kriterlerinden ziyade detayli teknolojik ve kimyasal testlerle olusturulan “protein kalitesi”
tizerinden olusturulmaktadir. Baremde “beyaz ve kirmizi-sert” smiflar olduke¢a kritik
gruplar olup hali hazirda iilkemizde bugdaya bagli unlu mamuller sektoriiniin
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(degirmencilik, ekmekgilik vb.) ihtiyag duydugu yiiksek gluten giiciine sahip hamurun
elde edilmesi i¢in kullanilmalari zorunlu olmaktadir. Diinyada ekmeklik bugday
tiretiminde ve un ihracatinda s6z sahibi bir lilke olmamiza ragmen her y1l yaklagik olarak
5 milyon ton civari ithal edilen ekmeklik bugdayin ¢ok 6nemli bir oranimi “beyaz veya
kirmizi-sert”  bugday ¢esitleri olusturmaktadir [23]. Ulkemizde mevcut alim
yontemlerinde protein kalite Ozelliklerinin belirlenmesi alimlarda zaman agisindan
yapilmamaktadir. Alimlarda 6ncelikli olarak iireticilere hangi bugday oldugu sorulmakta
ve buna gore baremde yer aldigi sinif igin ddenecek taban fiyat bu sekilde ortaya
koyulmakta ve bu taban fiyat tizerinden 6denecek bedel tane fiziksel 6zellikleri, rutubet
miktari, protein miktari, siine miktari, ciliz, burusuk tane miktari, diger hububat vb. gore
degisim gostermektedir. Bu yaklagim alimlarda yanlis beyanlara, haksiz kar/zararlara,
sonrasinda un eldesi ve unlu mamullerin {retiminde pek ¢ok sorunlara neden
olabilmektedir. Baz1 durumlarda bugday fireticileri “diger” sinifta yer alan bugdayimi
daha ¢ok para kazanabilmek igin “beyaz/kirmizi sert” olarak ifade edebilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda 1. simf bugdaya daha fazla fiyat verildiginde ekonomik biiyiikliigiin
daha da artacag1 ongoriilmektedir.

Diger taraftan bugday cesitlerinin renkleri, sekil ve dolgunluklari uzun siiredir devam
eden 1slah caligmalar ile birbirine ¢ok benzemeye baslamistir. Bunun yaninda sicaklik,
yagis, yatma, hasat zamani1 ve sekli, depolama vb. birgok 6zellik tane ozelliklerinde
oldukga biiyiik varyasyon olusturabilmektedir. Ulkemizde her yil onlarca ekmeklik
bugday bugday ekim alanlarina girmekte olup hali hazirda 300’iin {lizerinde ekmeklik
bugday ¢esidinin iiretimi yapilmaktadir. Bugday alimlarinda eksperlerin gesitleri gozle
ayirmast, karar vermesi ve dogru sinifi bulmasi gittikce zorlagsmaktadir. Yanlis sinifta
bugdayin degerlendirilmesi ve alimi elde edilecek unu dogrudan etkilemekte, istenilen
siif disinda elde edilen bugdaylar ile yanls pagallar hazirlanmakta ve uygun olmayan
son kullanim tirtinleri i¢in un elde edilmektedir. Sonugta unu kullanan sekt6riinde oldukca
biiytik sikintilart olusmakta, un kalitesini ayarlayabilmek i¢in katki maddeleri (askorbik
asit vb.) katilmakta; standart iiriin 6zellikleri bozularak miisteri kayiplart ve sikayetler
olusmakta; tiiketici saglig1 da olumsuz etkilenmektedir. Kullanilan mevcut Near Infrared
(NIR) Spektroskopi sistemleri dogru siniflarin ortaya koyulmasinda degil tireticinin sozle
beyanina istinaden olusan siniflarda protein miktarinin belirlenmesinde ise yaramakia;
siiflar arasindaki farklilig1 ve protein kalitesini belirleyememektedir. Bu yiizden lilkemiz
icin dretilen 1. siif ekmeklik bugdaylarin diger bugdaylardan dogru bir sekilde
ayrilmasini saglayacak tekniklerin gelistirilmesi gerekmektedir. Son zamanlarda gorsel
gozlemlerin Ozelligini ortadan kaldirmak ve insan gozlemcinin kullandigr gorsel
ipuclarini kesfetmek i¢in bilgisayarla gorii ve makine 6grenimini kullanimi artmistir [24,
25, 26]. Dijital RGB goriintiilemenin yayginlasmasi ve giiniimiizde de multispektral ve
hiperspektral kamera teknolojisinin gelismesiyle, infrared bandindan ultraviyole bandina
kadar olan spektruma kadar genis bir bantta yer alan elektromanyetik dalgalar 6l¢iilebilir
hale gelmistir. Bu da bilgisayarla gorii ve makine &grenimi yoluyla objeleri
smiflandirmayi yiiksek bir dogruluk oraniyla yapilabilir hale getirmistir [27, 28, 29]. Bu
tiir sistemlerin gelistirilmesi i¢in gereken adimlar asagidaki sekilde (Fig. 1) verilmistir.
Bu tiir sistemlerin gelistirilmesi i¢in Oncelikle ¢ok miktarda veri ve bu verilerin
etiketlenmesi gerekmektedir. Ileride olas1 gelistirilecek bu ve benzeri sistemlerdeki
verilerin elde edilmesi ve etiketlenmesi bu ¢alismanin amacidir.
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Fig. 1. Yapay zeka destekli oriintii tanima uygulamasinda 6rnek adimlar

48



Karaduman et al.: ULKESEL EKMEKLIK BUGDAY ALIM BAREMINDE EKMEKLIK BUGDAY CESITLERININ AYRIMI:
YAPAY ZEKA DESTEKLI ORUNTU TANIMA UYGULAMALARININ KULLANILABILIRLIGI

Bu kapsamda ilk y1l ¢calismalarini igeren bu ¢alismada Bugday Alim Bareminde diger
ekmeklik bugdaylara gore daha yiiksek protein kalitesine sahip olup daha fazla para
Odenen 1. sinif kirmiz/beyaz sert ekmeklik bugday grubunun hizli ve giivenilir bir sekilde
ortaya koyulabilmesi ve bu bugday cesitlerini tanimak igin gelistirilebilecek sistemler i¢in
veri olusturulmasi hedeflenmistir. Calismada tane fiziksel, protein miktar, protein kalitesi
ve gluten reolojik 6zelliklerini iceren kapsamli laboratuvar testleri uygulayarak iilkesel
baremde yer alan ¢esitler 8 adet kirmizi-sert ve 2 adet beyaz-sert bugdayin kendi
icerisinde ve diger sinifta yer alan ekmeklik bugdaylardan farkli olup olmadiklari
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Calismada toplam 24 adet ekmeklik bugday cesidi materyal olarak kullanilmuistir.
Ekmeklik bugday cesitlerine ait ornekler ¢esitleri gelistiren veya sertifikali tohumluk
iiretme hakkin1 alan kuruluslardan sertifikali tohumluk temin edilmistir. Ulkesel baremde
yiiksek ekmeklik kaliteli bugday olarak degerlendirilen kirmizi veya beyaz-sert grupta
yer alan 10 gesit yer almistir. Bu gesitlerden kirmizi-sert olanlar Dropia, Maden, Esperia,
Rumeli, Bezostajal, Flamura, Quality ve Krasunia Odeska; beyaz-sert olanlar Kirag ve
Tosunbey’dir. Diger 14 adet ekmeklik bugday ¢esidinin ekmeklik kalitesi diisiik veya orta
oldugundan baremde diger bugdaylar olarak degerlendirilmektedirler. Diger bugdaylar
smifinda yer alarak ¢alismada kullanilan kirmizi tane renginde olan gesitler Sonmez,
Pehlivan, KateA, Ahmetaga, Ekiz, Konya, Yubileyna, Nota, Misiia, Syrena Odeska ve
Nacibey; beyaz tane renginde olanlar ise Gerek, Miifitbey ve Bayraktar’dir. Calismada
oncelikle ekmeklik bugday dane ornekleri Labofix90 (Buhler, Germany) Dokaj Cihazi
kullanilarak yabanci maddelerinden temizlenerek analizlere uygun hale getirilmistir.
Cesitlerin hacim agirliginin 6lgiimiinde Nilemalitre (Chopin, Villeneuve-la-Garenne,
France) kullanilmistir. Tane agirligi (mg), sertligi, ¢ap1 ve rutubet miktar1t AACC method
55-31.01°e gore [30] Single Kernel Characterization System (SKCS) 4100 cihaz1 (Perten
Instruments, Springfield, IL) kullanilarak belirlenmistir. Cihaz 300 tane lizerinden alinan
standart sapma degerleri tane Ozellikleri arasindaki varyasyonu gosterdiginden tane
agirhigi, capr ve sertligi i¢in homojenite degeri olarak alinmistir. Daha diisiik degerler
daha yiiksek homojeniteyi gostermektedir. L* (parlaklik), a* (kirmiz1 renk tonu) ve b*
(sar1 renk tonu) Colorflex kolorimetre (Hunter Associates Laboratory, Reston, VA, USA)
kullanilarak temizlenmis daneden belirlenmistir. Analizler i¢in tam tane ununa dgiitme
Perten3100 degirmeninde 0,5 mm iriliginde yapilmistir. Un eldesi i¢in CD1 laboratory
mill (Chopin, France) degirmeni kullanilmistir. Degirmende un eldesinden once
SKCS’de belirlenen tane sertligi ve rutubetine gore sert bugdaylar %15,5 ve yumusak
bugdaylar %14,5 tane rutubete getirilecek sekilde oda sicaklifinda 16 saat siire ile
tavlanmistir. Tam tane unu ve un drneklerinde protein miktar1 NIR Spektroskopi cihazi
ile belirlenmistir (NIR 6500, Foss, Hillerod, Denmark). Cihaz protein miktart i¢in
American Association of Cereal Chemists International (AACCI) method 46-19.01 gore
kalibre edilmistir [30]. Tam tane unu orneklerinde makro sodyum dodesil siilfat (SDS)
sedimantasyon analizi Williams ve ark (1986)’ya gore yapilmistir [31]. Elde edilen
sedimantasyon hacimlerinin tane protein oranina bdliinmesi ile sedimantasyon indeks
(ST) degerleri hesaplanmistir [32]. Laktik asit ve su kullanilarak solvent tutma kapasitesi
analizleri Guzman et al. (2015)’e gore undan yapilmistir [13]. Bu amagla 0,300 g 6rnek
2,0 ml santrifiij tiiplerine tartilmis {izerine 1,5 ml lactic acid (5% v/v) ilave edilerek
termomixerde 25 °C de 5 dak. karistirmanin ardindan 4000 g de 2 dak. santrifiij edilmistir.
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10 dak. bekletme sonrasinda un agirligindaki artis belirlenmistir. Zeleny sedimantation
degeri analizi ICC standard no 116/1°e (ICC, 2011) ve gluten sisme indeksi (SIG) Wang
ve Kovacs (2002)’ye gore yapilmistir [33, 34]. Tam tane unu 6rneklerinde gluten reolojik
ozellikleri GlutoPeak tester (C.W. Brabender Inc., South Hackensack, NJ, USA) ile
Karaduman vd. (2020)’de uygulanan metoda gore yapilmistir. Bu amagla analiz 8,5 g un
(14% mb) ve 9,5 g of 0.5 M CaCl; kullanilarak 34°C de 1sitilmig sistem ve kaplarda analiz
yapilmistir. Pedal doniis hiz1 1900 rpm ve analiz siiresi 3.0 dak. Olmustur [35].

Tiim analizler 2 tekrarlamal1 olarak yiiriitiilmiistiir. Istatistik analizler JMP 13.0.0
(SAS Institute, Cary, NC, USA) yazilim programi kullanilarak yapilmistir. Tek yonli
ANOVA’nin ardindan, o6nemli bulunan ortalamalar Student’s testi ile (p<0,05)
karsilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cesitlerin protein oran ve protein kalite ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Cesitler
arasinda tiim 6zellikler bakimindan p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar vardir. Protein
orani bugday alimlarinda {lizerinde en fazla durulan ekmeklik bugday teknolojik kalite
parametresidir. Tane protein oran1 bakimindan ¢esitler arasinda 6nemli farklilik olsa da
dort gruba ait tane protein ortalamalar1 birbirine yakindir (%13,49-13,93 arasinda
degismistir). Un protein oranlart ise gruplarin birbirinden farkli bulunmustur. Yiiksek
ekmeklik kalitesindeki kirmizi ve beyaz-sert sinifin ortalama un protein orani diger
siiflardan daha yiiksektir (%12,35 ve %12,05). Yiiksek kaliteli kirmiz1 ve beyaz-sert
gruba ait ¢esitler igerisinde yiiksek tane ve un protein oranina sahip g¢esitler bulundugu
gibi diisiik kaliteli gruptaki g¢esitlere yakin hatta daha diisiik tane protein oranina sahip
cesitler bulunmaktadir. Toprak Mahsulleri Ofisi Bugday Alim Baremi’nde fiyatin
belirlenmesinde tane protein oran1 %13,0 ve tizeri bugdaylar 1. grup, %12,0-12.9 arasinda
olanlar 2. grup ve %10,5-11,9 arasinda olanlar ise 3. grup olarak degerlendirilmektedir
[36]. Budegerlendirme goz 6niine alindiginda yiiksek kaliteli kirmizi ve beyaz-sert sinifta
Flamura ve Krasunia Odeska cesitleri hari¢ (sirastyla 2. ve 3. grupta degerlendirebilir)
diger cesitlerin tane protein oranlari 1. grupta iyi diizeyde gOriilmiistiir. Sirasiyla
Bezostajal, Kiragc ve Rumeli >%14.5 tane protein oranlari ile dikkat ¢cekmislerdir. Diger
grupta yer alan kirmizi ve beyaz cesitlere bakildiginda Misiia 3. grupta ve Nota 2. grupta
degerlendirilebilir iken diger ¢esitlerin tane protein oranlar iyi diizeydedir (>%13.0).
Ozellikle Ahmetaga %15,19 tane protein orami ile cesitler icerisinde en yiiksek tane
protein oranina sahiptir. Yine Konya ve Kira¢ %14,5’in ve Pehlivan, KateA ve Ekiz
%14,0’iin iizerinde tane protein oranina sahip olmuslardir. Cesitler icerisinde yalniz
Misiia’nin un protein orani %10,0’1n altinda bulunmustur. Kirmizi-sert siifta Dropia,
Maden, Rumeli, Bezostajal %13,0’1n {izerinde tane protein oranina sahip iken beyaz-sert
grupta Kirac %12,72 ve Tosunbey %11,37 un protein orani vermistir. Flamura, Krasunia
Odeska, Nota, Nacibey ve Bayraktar’in un protein oranlari %11,0’in altindadir.

Protein kalite 6zellikleri bir bugday ununun ekmeklik kalitesinin degerlendirilmesinde
ana belirleyici 6zelliklerdir. Ozellikle glutenin alt birimleri, glutenin/gliadin orani, S-S
veya S-H baglar1 orani, polimerik/monomerik protein orani protein kalitesini belirleyen
temel faktorlerdir. Protein kalitesinin belirlenmesinde yiiksek kalite ile iliskili 6zellikle
glutenin alt birimleri olmak tizere proteinlerin sulu zay1f asitlerde daha fazla su alip sisme
ozellliklerinden yararlanilarak gelistirilen sedimentasyon testleri (Zeleny, makro/mikro
sodyum dodesilsiilfat), solvent tutma kapasitesi laktik asit (STK-lak) ve gluten sisme
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indeksi (SIG) gibi kimyasal testler hizli, kolay uygulanabilir, diisiik analiz ve ekipman
maliyetleri nedeniyle siklikla birgok arastirma kurulusunda tercih edilmektedirler. Sulu
zayif asitlerde hamur giiciinii arttirarak enerji degerini (W) arttiran hamura giiclii
viskoelastik yap1 saglayan proteinler yapisina daha fazla su almaktadir. STK-lak ve SIG
testlerinde unlar daha fazla su alarak absorplanan solvent miktar1 artmakta veya
sedimentasyon testlerinde oldugu gibi daha fazla su alma ile hacim artis1 goriilerek un
zerreciklerinin yogunlugu diismekte ve daha yliksek degerler elde edilmektedir.
Calismada kirmizi-sert sinifta yer alan ¢esitlerin ortalama protein kalite 6zellikleri (makro
SDS ve Zeleny sedimantasyon degeri, STK-laktik asit, SI ve SIG degeri) beklendigi gibi
diger kirmiz1 siniftan ve beyaz-sert sinifta yer alanlarinda diger beyaz siniftan bariz
sekilde daha yiiksektir. Kirmizi-sert sinifta Dropia, Maden, Rumeli ve Quality cesitleri
belirgin sekilde daha yiiksek protein kalite ozellikleri ile iliskili degerlere sahiptirler.
Maden ve Rumeli ¢esitlerinin 6zellikle MSDS, Zeleny sedimentasyon degeri, SI, STK-
laktik asit ve SIG degerleri belirgin sekilde diger kirmizi-sert gesitlerin {izerindedir
(swrasiyla 70,5 ml; 4,87 ve 4,80; %125,29 ve 134,35; 3,07 ve 3,00). Esperia ve
Bezostajal’inde genel olarak protein kalite 6zellik parametreleri dnceki 4 ¢esidin altinda
olsa da iyi olarak degerlendirilebilir. Esperia’nin Bezostajal’e gére MSDS ve SI
degerleri; Bezostajal’inde Zeleny sedimantasyon degeri, STK-laktik asit ve SIG degerleri
daha iyidir. Flamura ve Krasunia Odeska ise kirmizi-Sert grupta yer almalarina ragmen
genel olarak protein kalite orta olarak degerlendirebilir. Hatta baz1 6zellikler bakimindan
bu iki cesit diger kirmizi c¢esitlere benzer veya altinda daha diisiik degerlere sahip
olmuslardir. Ornegin Krasunia Odeska’nin MSDS, SI, Zeleny sedimantasyon degerleri;
Flamura’nin Zeleny sedimantasyon ve SIG degeri diisiiktiir. Bu iki ¢esidin protein kalite
stabilitlerinin daha az oldugu goriilmiistiir. Protein kalite 6zellikleri cogunlukla genotipik
faktorlere bagl olarak olugsa da cevresel faktorler (sulama, giibreleme, yagis, sicaklik,
toprak oOzellikleri) kalite 6zelliklerini 6nemli 6lciide etkileyebilmektedir. Her ne kadar
cesitler yetisme periyodunda benzer cevresel faktorlere maruz kalmamis olsalar da bazi
cesitlerin genotipik protein kalite stabilite daha iyi durumda oldugu goriilmiistiir. Uzun
yillar degerlendirmeler sonucunda kirmizi-sert sinifa alinan bu ¢esitlerin 6zellikle uygun
zamanda azotlu {ist gilibrelemelerinin yapilmast bu degiskenligin daha az olmasina
yardimci olabilecektir. Diger kirmizi sinifindaki ekmeklik bugday cesitleri icerisinde
protein kalite parametrelerinde degiskenlik daha fazladir. Bu sinif igerisinde Pehlivan,
KateA, Ahmetaga, Konya cesitlerinin MSDS degerleri Bezostajal ve Esperia’ya yakin
bulunmustur (53.50-57.50 ml arasinda). Bu cesitlerden KateA 4,10 SI degeri ile
Bezostajal’in ve %112,33 STK-laktik asit degeri ile Quality ve Esperia’nin iizerinde
degere sahip olur iken SIG degeri Esperia ¢esidi ile ayn1 ve Zeleny sedimantasyon degeri
daha diisiik kalmigtir. Pehlivan ¢esidininde STK-laktik asit ve SIG degeri Bezostajal’e
benzer iken SI degeri lizerinde ve Zeleny sedimantasyon degeri Flamura ¢esidine benzer
olmustur. Ahmetaga ve Konya cesitlerinin SI degerleri Bezostajal’in {izerinde olmasina
ragmen STK-laktik asit degerleri daha diislik kalmistir. Zeleny sedimantasyon degeri
daha orta diizeyde olan bu iki ¢esitten Konya cesidinin SIG degeri yliksek bulunmustur
(2,86). Sonmez ve Misiia ¢esitlerini protein kalitesi ile ilgili tiim parametreleri diistiktiir.
Sonmez ¢esidinin MSDS, Zeleny sedimantasyon ve SI degeri piyasada biskiivilik olarak
kullanilan zayif protein kalitesindeki Bayraktar’in degerlerine olduk¢a yakindir. Ekiz ve
Nacibey cesitlerinin protein kalitesi genel olarak orta diizeyde olarak degerlendirilmistir.
Her iki ¢esidinde makro sodyum dodesil siilfat (MSDS ) degerleri Flamura ¢esidine
benzer 45,0 ml civarinda elde edilmistir. Nacibey c¢esidinin SI degeri yiiksektir (3,41). Bu
iki ¢esidin Zeleny sedimantasyon degerleri 26,0 ve 27,5 ml ve SIG degerleri 2,68 ve

51



Karaduman et al.: ULKESEL EKMEKLIK BUGDAY ALIM BAREMINDE EKMEKLIK BUGDAY CESITLERININ AYRIMI:
YAPAY ZEKA DESTEKLI ORUNTU TANIMA UYGULAMALARININ KULLANILABILIRLIGI

2,69°dur. Yubileyna ve Syrena Odeska ¢esitleri Krasunia Odeska’nin hemen {iizerinde
MSDS degeri vermislerdir. Syrena Odeska’nin SI degeri Krasunia Odeska’ya benzer iken
Yubileyna’nin daha diisiiktiir (2,72). Yubileyna ¢esidinin Bezostajal’e benzer STK-
laktik asit ve Quality ¢esidine yakin SIG degeri dikkat ¢ekicidir. Nota ¢esidinin de genel
olarak protein kalite parametreleri diisiiktliir. Beyaz-sert gesitler igerisinde Kirag’in
protein kalite parametreleri yiiksek olarak elde edilirken, Tosunbey orta ve diisiik degerler
vermistir. Tosunbey ¢esidinin SIG degeri 2,52 ve STK-laktik asit degeri %96,48e kadar
diismiistiir. Bu da Tosunbey ¢esidinin ¢evre kosullarindan protein kalitesinin daha ¢ok
etkilendigini gostermektedir. Diger beyaz 3 ¢eside bakildiginda Miifitbey ¢esidini MSDS,
Sl ve Zeleny sedimantasyon degerleri bariz sekilde daha iyidir. Miifitbey ¢esidinin SI
degeri Kirag’in iizerindedir. Gerek cesidi genel olarak diisiik degerlere sahip iken;
Bayraktar tiim ¢esitler icerinde en diisiik protein kalite parametrelerine sahiptir.

Unun su absorpsiyonunu gosteren STK-su degeri dncelikle tane sertligine bagl olarak
artan nisasta zedelenmesine bagli olarak degismektedir. Cok-sert ve sert bugdaylarin su
absorpsiyon degerleri c¢ok yiiksek olurken tane yumusakligi arttikca diismektedir.
Ekmeklik bugday unlarinin su absorpsiyon degerlerinin yiiksek olmasi tane fazla suyu
bilinyelerinde tutarak gluten gelisiminin saglanmasi ve sonugta daha yiiksek hacimli
ekmeklerin elde edilmesi bakimindan istenmektedir. Calismada kirmizi simiflarda yer
alan cesitlerin ortalama STK-su degerleri beyaz smniflardan daha yiiksek bulunmustur.
Genel olarak Maden, Rumeli, Bezostajal, Pehlivan, Ahmetaga, Yubileyna, Syrena
Odeska ve Tosunbey yiiksek STK-su degeri vermislerdir. Yumusak tane yapisinda olan
Gerek, Bayraktar ve Kirag ¢esitlerinin STK-su degerleri genel olarak diisiiktiir. Gerek ve
Bayraktar cesitlerinin %50.0 civarinda olmustur. Cok-sert tane yapisindaki Miifitbey’in
STK-su degeri %60,66 olur iken; Rumeli’nin yiiksektir (%66,01). Bezostajal, Pehlivan
ve Syrena Odeska orta-sert tane yapisinda olmalarina ragmen yiiksek STK-su degeri
vermeleri su absorpsiyonunun tane sertligine bagli olarak unda artan nisasta zedelenmesi
disinda; pentozan miktar1 ve gluten proteinlerinin 6zelliklerinin de 6nemli o6lgiide
etkilenebildigini gdstermistir.

GlutoPeak cihaz1 son yillarda gluten reolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Sulu siispansiyonda tam bugday unu veya un
sabit karistirma hizinda ve sicaklikta karistirilmaya baslanmakta oncelikle gliadin ve
glutenin proteinleri bir araya gelerek gluten olusmaya baglamakta ve cihazin paletlerine
direng gostermeye baslamaktadir. Devam eden karistirma ile birlikte gluten olusumu belli
bir siirede tamamlanmakta ve bu durumda paletlere gosterilen diren¢ maksimuma
ulagmaktadir. Karistirma devam ettiginde gluten ag1 parcalanmaya baslayarak belli bir
slire sonunda paletlere gosterilen direng artik diiserek stabil hale gelmektedir. Cihazda bu
gluten reolojisi ile ilgili parametreler ve olusan grafigi alan1 hesaplanarak enerji degeri
otomatik olarak bilgisayar ekranindan yazilim programi araciligiyla alinabilmektedir.
Calismamizda ekmeklik bugday c¢esitlerinin  gluten reolojik  6zelliklerinin
degerlendirilmesinde iki 6nemli parametre alinmistir. Bunlarda ilki glutenin olustugu
noktadaki maksimum torktan (BEM) 15 s sonraki gluten torkunu gosteren PM degeri ve
analiz sonucunda elde edilen grafigin alanin1 gésteren agregasyon enerji (AGGEN) degeri
olmustur. Kimizi-sert sinifta yer alan ¢esitlerin ortalama degeri diger kirmizi ¢esitlerden
ve beyaz-sert grupta yer alan c¢esitlerin ise diger beyaz ¢esitlerin ortalamasindan daha
yiiksek bulunmustur. Kirmizi-sert sinifta yer alan ve protein kalite degerleri bariz sekilde
yiiksek olan Dropia, Maden, Rumeli ve Quality ¢esitlerinin PM ve AGGEN degerlerine
bakildiginda 6zellikle Dropia ve Maden ¢esitlerinin her iki degerininde yiiksek, her
ikisininde PM degerlerinin 40.0 GPU’unun iizerinde, Dropia’nin AGGEN degerinin
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1500,0 cm?’ye ve Maden’in ise 1350,0 cm? ye yakin oldugu belirlenmistir. Rumeli
cesidinin de PM degeri yiiksek olmasa da AGGEN degeri iyi diizeyde elde edilmistir
(1405,3 cm?). Lakin, Quality’nin PM degeri orta ve AGGEN degeri diisiik bulunmustur
(1051,5 cm?). Yine protein kalitesi iyi olan Esperia ve Bezostaja’ninda AGGEN degeri
yaklasik 1250,0-1300,0 cm? arasinda iyidir. Esperia’nin PM degeri orta diizeyde olsa da
(29,0 GPU) Bezostajal’in 37,0 GPU’dur. Kirmizi-sert grupta yer alip protein kalitesi orta
olan Krasunia odeska’da ozellikle AGGEN ve PM degerleri ¢ok diisiik bulunmustur
(965,8 cm? ve 23,00 GPU). Flamura’nin da PM ve AGGEN degerleri diisiiktiir (29,50
GPU ve 1097,20 cm?). Diger kirmizi smifta yer alan Pehlivan, KateA, Ahmetaga, Konya
cesitlerinin genel olarak gluten reolojik 6zellikleri de iyi durumdadir. Bu ¢esitlerin PM
degerleri yaklasik 35,0-40,0 GPU ve 1300,0-1400,0 cm? arasindadir. Konya ¢esidinin
1418,2 cm?ile dikkat cekicidir. Protein kalite parametreleri diisiik olan Sénmez ve Misiia
cesitlerinin PM ve AGGEN degerleri de diisiiktiir. Sénmez’in AGGEN degeri 969,0 cm?
olmustur. Orta protein kalitesindeki Ekiz ve Nacibey cesitlerinin PM ve AGGEN
degerleri de orta diizeyde iken Nacibey ¢esidinin oldukea diistiktiir (22,50 GPU ve 947,10
cm?). Yubileyna ve Syrena Odeska ¢esitlerinin ise gluten reolojik 6zellikleri orta
diizeydedir (AGGEN degeri yaklasik 1130,0 cm? civarinda). Protein kalitesi genel olarak
diisiik olan Nota ¢esidinin gluten reolojik 6zellikleri orta olarak degerlendirilmistir (PM
degeri 30,0 GPU ve AGGEN degeri 1101,0 cm?’dir). Beyaz-sert cesitler icerisinde
protein kalite parametreleri yiiksek olsa da Kirag ¢esidin gluten reolojik 6zellikleri orta
diizeyde kalmistir (29,50 GPU ve 1158,7 cm?). Diger taraftan Tosunbey ¢esidi orta ve
diisiik protein kalitesinde degerlere sahip olsa da PM degeri 38,00 GPU ve AGGEN
degeri 1200,0 cm? ile daha iyi durumdadir. Diger beyaz 3 geside bakildiginda protein
kalitesi daha iyi olan Miifitbey cesidinin de SI degeri gibi PM degeri de Kirag’in tizerinde
(33,00 GPU) ve AGGEN degeri yakimidir (1152,8 cm?). Cok diisiik protein kalitesindeki
Bayraktar cesidi ¢ok diisiik ve diisiik protein kalitesindeki Gerek orta diizeyde PM ve
AGGEN degerine sahip olmustur (Tablo 1).

Cesitlerin tane fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Cesitler arasinda 6zellikler
bakimindan istatistiki olarak 6nemli farkliliklar vardir. Tane sertligi (HI) degeri daha ¢ok
genotipik faktorlere baglidir ve endospermde nisasta protein arasinda baglanma ile ortaya
cikmaktadir. Yumusak bugdaylarin bu baglanma yiizeyinde yumusakligi saglayan
friabilin adli bir protein bulundurduklari, sert bugdaylarda daha az bulundugu
bilinmektedir. SKCS cihazindan alinan sonuglarda HI degeri arttikga tane sertligi
artmaktadir. Cevre kosullarinin da SKCS HI degerlerinde degiskenliklere neden olabilse
de ekmeklik bugdaylar tane sertligi bakimindan basarili bir sekilde ayrilabilmektedir.
Projede kullanilan materyale bakildiginda tane sertligi bakimindan varyasyonun oldugu
goriilmiistiir. Kirmizi-sert sinifta yer alan gesitler Rumeli ve Esperia ¢ok-sert; Maden ve
Quality sert; Dropia, Bezostajal, Flamura ve Krasunia Odeska orta-sert tane yapisindadir.
Tane sertligi bakimindan homojenlik (HI-HMJ) degerlendirildiginde daha diisiik
degerlere sahip olanlarin tanelerinin daha homojen sertlige sahip olduklar1 ve
ortalamadan sapmanin daha az oldugu soylenebilir. Buna gore Flamura cesidinde
tanelerin sertligi daha yiiksek degiskenlik gosterirken; Esperia, Quality ve Krasunia
Odeska’nin daha stabildir. Diger kirmiz1 sinifta Ahmetaga, Yubileyna, Nota, Ekiz ve
Nacibey sert, diger gesitler orta-sert tane yapisindadir. Pehlivan ¢esidinin tane sertligi
diger c¢esitlerden daha azdir. Syrena Odeska, Ahmetaga, Nota, Yubileyna ve Pehlivan’in
tanelerinin daha homojen sertlige sahip olduklari; Nacibey ve Katea ¢esitlerinde ise daha
az oldugu goriilmiistiir. Beyaz-sert ve diger beyaz siniftaki cesitlere bakildiginda
Bayraktar ¢cok-yumusak, Kira¢ ve Gerek yumusak, Miifitbey ¢ok-sert ve Tosunbey sert
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tane yapisindadir. Miifitbey cesidinde sertlik bakimindan tanelerinde homojenite yiiksek
iken Gerek ¢esidinde diger cesitlerden daha diistiktiir.

Hacim agirligi (HL) degeri degerlendirildiginde kirmizi-sert sinifin ortalamasi diger
siiflara gore bariz sekilde daha yiiksek bulunmustur (81,27 kg). Diger kirmizi sinifin ise
dusiiktiir (78,92 kg). Beyaz-sert ve diger beyaz sinifin birbirine yakin olmustur (80,0 kg
civarinda). Diger kirmizi siifta Sonmez ¢ok diisiik (73,25 kg); Ekiz, Konya ve Yubileyna
orta (77,5-78,0 kg arasinda); Syrena Odeska, Misiia, Nota, Ahmetaga yiiksek (80,5-82,0
kg arasinda); Pehlivan, KateA ve Nacibey iyi (79,0-80,0 kg arasinda) HL degerine
sahiptir. Beyaz smiflardaki ¢esitlerden Gerek’te diisiik (76,52 kg); Miifitbey tiim cesitler
icerisinde en yiiksek (83,20 kg); Kirag ¢esidinde orta (77,71 kg); Tosunbey ve Bayraktar
1yi diizeyde (sirasiyla 81,97 kg ve 79,28 kg) HL agirlig1 elde edilmistir.

Tablo 1. Ekmeklik bugday geytlerm protein oran ve kalite ozellikleri

Cesit |Barem Smifij  LPO UFO MSDS ZSED STLIak FM AGGEN STK-su SIG
% % ml ml % GPU cm? %

Dropia  [Kwmizisert | 14,30 £ 0,11 13,33  0,06]65,50 £ 0,71|4,58 & 0,09|48,50 £ 2,12 122,36 % 3,66| 42,50 £ 2,12| 1488,0 + 33 | 6141 & 028|292 £ 0,06
bfaden  [Kimizicert | 14,47 + 0,06 13,54 + 0,31|70,50 £ 0,71|4,87 & 0,07|48,00 & 1,41|125.20 £ 041] 41,50 + 4,95| 13486 + 180,4| 66,82 & 1,34|3,07 £ 0,09
Esperia  [Fumizsert | 13,52 + 0,00 12,00 + 0,1257,50 + 0,71|4,25 = 0,05|38,50 + 3,54 | 110,20 % 3,08| 25,00 + 2.83| 1301,6  122,3| 63,63 * 0,98 2,73 = 0,07
Rumeli  [Kuwmizisert | 14,68 + 0,01] 13,44  0,08|70,50 £ 2,12(4,80 = 0,14|47,00 £ 0,00[134,35 % 1,22| 34,00 £ 5.49| 1405,3 * 105,2| 66,01 % 2,603,00 £ 0,09
Bezostajal [Kurmizisert | 14,87 & 0,05 13,10 & 0,11]53,00 £ 5,66(3,57 = 0,3945,00 +2,83| 117,08 % 1,86| 37,00 £ 4,24 1236,3 % 187.6| 65,94 % 036|273 = 0,03
Flamura [Kirmizisert | 12,71  0,21] 10,84 % 0,03|44,50 £ 3,54|3,50 = 0,34|33.00 & 1.41|107,11  7.52| 29,50 £ 0.71| 1097.2 = 31.3 | 63,28 % 022|254 = 0,09
Quality  Eurmuz-sert | 13,64 £ 0,02] 12,18 £ 0,07]61,00 = 1,41|447 = 0,10]47,00 = 2,83 11142 £ 2,53| 32,00 + 5,49 10515 £ 91,7 | 63,53 £ 1,16]2.92 = 0,01
K Odeska Rwmizsert | 11,86 + 0,17 10,39 % 0,05|36,00 + 0,00[3,04 = 0,04|29,00 +4,24[109,50 % 3,17| 23,00 + 2,83| 9658 * 450 | 60,38 + 146 2,34 = 0,04
Ortalama 13,75 1235 5731 414 42,00 117,16 33,56 1236,83 6387 285
Senmez  Difer Kemizt | 13,40 £ 0,14] 11,72 £ 0,08]24,50 & 3,54] 1,63 =+ 0,24|21,50 * 3,54| 9841 + 9,28 30,00 + 4,24 969.0 £ 60,0 | 58,06 £ 133|2,54 £ 0,02
Pehlivan [Diger Kimuz | 14,21 0,01 12,61 + 0,08|53,50 £ 3,54|3,77 = 0,25|33,50 £ 0,71| 117,54 + 2,38 35,00 + 141| 13249 + 91,2 | 66,01 * 1,89|2,79 = 0,01
Eateh  [Difer Eumuz | 14,01 0,01 12,72 % 0,09|57,50 £ 0,71(4,10 = 0,05|29,00 & 1,41| 112,33 % 5,64| 37,50 £ 4,95| 1398,4 % 102,7| 62,28 * 163|273 = 0,07
[Ehmetaga Diger Kumuz | 15,19 + 0,13 13,54 0,16 54,50 £ 3,543,59 = 0,26|36,50 + 2,12| 105,57 + 2,06| 39,00 £ 141| 1390,8 * 37 | 65,68 * 3,35| 2,71 = 0,26
Ekiz Difer Kirmiz | 14,21 £ 0,20] 12,85 + 0,0845,00 £ 0,00(3,17 + 0,04|26,00 & 141| 99,76 % 4,58| 29,00 £ 141| 11966 £ 97,1 | 6445 & 2,192,690 £ 0,14
Eonya  [Diger Kumuz | 14,69 + 0,01] 13,19 0,06 56,50 + 2,12| 3,85 = 0,15|32,50 + 0,71| 107,08 + 4,06| 38,00 £ 0,00| 1418,2 + 52,1 | 64,31 * 0,73 2,86 = 0,11
Tubileyna Diger Kumuz | 13,61 + 0,08] 11,27 + 0,07]37,00 + 0,00[2,72 = 0,02(34,00 + 0,00 117,11 £ 0,27| 25,50 + 7,78 1133,3 57,0 | 65,24 + 357|231 = 0,08
[ota Difier Krmizt | 12,58  0,12] 10,12  0,02| 34,50 £ 6,36|2,74 + 0A%|26,00 £ 2,83| 10443 £ 0,23| 30,00 £ 5,66| 1101,0 + 166,3| 62,55 & 1,36|2,74 £ 0,04
Dhfisiia  [Diger Kumuz | 11,78 + 0,13 9,62 + 0,06|28,50 + 212|242 = 0,15|26,50 + 2,12| 103,53 + 141] 25,00 £ 566| 10254 = 92,6 | 60,22 * 2,16| 2,67 = 0,16
S Odeska [Diger Kumuz | 13,10 £ 0,02] 11,09 £ 0,05[38,50 % 0,71]3.02 = 0,06|31,50 % 2,12| 110,57 £ 0,31| 26,50 + 0,71 1125,7 £ 17.9 | 68,69 + 031|2,61 = 0,06
[Macibey [Difer Karmuzi | 13,19 % 0,04 10,99 % 0,04[45,00 £ 000341 = 0,01|27,50 £ 0,71| 94,74 2,67 22,50 £ 354| 947,1 % 99,6 | 55,80 % 3,09|2,68 = 0,06
Ortalama 13,63 1,7 4327 315 2950 106,46 3145 118522 63,03 2,72
e Beyazsert | 1471 £ 0,04 12,72  0,06|45,00 £ 4,24|3,06 + 0,28|39,50 £ 0,71| 118,08 & 2,25| 29,50 £ 2,12| 1158,7 + 72,2 | 54,18 % 2,09|3,10 £ 0,00
Tosunbey [Beyazsert | 13,14  0,16| 11,37 + 0,11|38,00 + 2,83(2,89 = 0,18|33,50 + 2,12| 9648 +0,25] 35,00 £ 7,07| 1200,0 + 22,9 | 65,60 * 445|252 = 0,30
Ortalama 13,93 12,05 41,50 2,97 36,50 107,18 33,75 1179,38 5989 281
Gerek  [Dier Beyaz | 14,18 £ 0,09] 11,31 £ 0,08]32,50 & 0,71] 2,29 = 0,04|28,00  141| 103,79 £ 2,92| 29,50 + 0,71 11453 £ 17,1 |4941 £ 137|2,73 £ 0,09
Dfifitbey [Diger Beyaz | 13,58 + 0,05 12,56 + 0,0443,00 + 2,.83(3,17 = 0,20|30,50 + 0.71| 96,32 + 2,62| 33,00 + 549| 11528 * 163,7| 60,66 * 4,96 | 2,62 = 0,04
Bayraktar [Difier Beyaz | 12,71 & 0,04 10,12 & 0,01 21,00 £ 2,83| 1,65 = 0,22|21,00 + 1.41| 87,65 % 2,90] 23,50 £ 0.71| 900,2 % 116,8| 50,15 % 2,00|2,32 = 0,20

Ortalama 1349 11,33 32,17 237 26,50 9759 28,67 1066,08 53,41 255
DK (%) 0,63 082 587 6,02 536 320 1487 358
BOF 005 0,178%* 0203+ 564%* 042%* 418+ 721 984+ 210,78**

*0.05: diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli; TPO:Tane protein orani; UPO:Un protein orani; MSDS:Makro sodyum dodesil
siilfat sedimantasyon degeri; SI: sedimantasyon indeks degeri (MSDS/TPO); ZSED:Zeleny sedimantasyon degeri; STK-lak:Solvent
tutma kapasitesi laktik asit degeri; STK-su: solvent tutma kapasitesi su degeri; SIG:Gluten sisme indeksi degeri; PM:GlutoPeak
maksimum torktan 15 sonraki tork degeri; AGGEN:GlutoPeak agregasyon enerji degeri

Tane agirligt (TA) bakimindan kirmizi smiflar igerinde kirmizi-sert grubun TA
ortalamasi diger kirmizi siniftan daha ytiksek iken (43,30 mg ve 41,77 mg); diger beyaz
siifin ortalamasi beyaz-sert siniftan belirgin sekilde daha iyi durumdadir (44,84 mg ve
37,63 mg). Kirmiz1 tane rengine sahip gesitler icerisinde Pehlivan ve Krasunia Odeska
cok iyi (48,97 mg ve 47,98 mg); Misiia, Syrena Odeska, Quality, Flamura, Esperia ve
Bezostajal iyi (43,0-47,0 mg arasinda); Sonmez, Yubileyna ve Ahmetaga diisiik (37,0
mg civarinda), diger ¢esitler orta diizeyde TA na sahiptirler. TA ¢ok iyi olan Pehlivan ve
Krasunia Odeska c¢esitlerinin kiyaslandiginda Pehlivan c¢esidinin Tane Agirhig
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Homojenitesi (TA-HMJ) daha az iken; Krasunia Odeska’nin daha stabil bulunmustur. TA
degeri iyi olan ¢esitlerden Bezostaja ve Flamura tane agirligi bakimimdan homojenitesi
daha diisiik iken; Esperia daha stabil bulunmustur. Diisiik TA degeri olan gesitlerden
Yubileyna ve Ahmetaga’nin TA-HMJ degeri daha iyi durumdadir. Nota ve Maden
cesitlerinin TA-HMJ degeri iyi diizeyde iken; Nacibey’in TA-HMJ da diisiiktiir. Beyaz
tane rengine sahip cesitler igerisinde Miifitbey ¢esidinin HL degeri gibi TA degeride
belirgin sekilde diger c¢esitlerden daha ytiksektir (52,49 mg). Bayraktar ¢esidi yiiksek
(48,45 mg); Tosunbey orta (40,39 mg); Gerek ve Kirag diisiik TA degerine sahiptir (33,58
mg ve 34,87 mg). Gerek ¢esidinin TA-HMJ daha iyi durumda bulunmustur (0,70). Diger
beyaz cesitlerin TA-HMJ degeri birbirine benzer ve iyi durumdadir.

Tablo 2. Ekmeklik bugday ¢esitlerin tane fiziksel ozellikleri

Barem Simfi  HL.kg TA,mg TA-HMJ Teap,mm | TCap-HMJ HI HI-HMJ L* a* h*
Cropia  Firmz-sert |70,36 £ 0,04)40,57 & 0,14] 0,87 = 0,09]2,885 + 0,007 0,032 + 0,005)56,26 + 1,15/ 1,52 = 0,06 46,08 + 0,36) 8,36 = 0,20123,11 + 0,53
Maden Forrmz-sert |B166 + 0094164 + 054 078 + 0.04|2.865 = 0,064/ 0,020 + 0004|7085 + 450140 + 00214502+ 1.23) 798 + 1.38)22.20 + 0,33
Esperia  [FKinmz-sert |82,34 £ 0,01)44.14 + 0,62] 0,68 + 0,02]2,910 + 0,057 0,030 + 000117738 + 0,04] 1,33 =+ 0,12 48,15 £ 0,58) 9,66 = 0,200122,64 £ 0,71
Fumeli  [Fimz-sert |8145 £ 0,13)39,55 £ 0,72] 0,88 + 0,05]2,845 = 0,035/0,031 + 0,004)30,03 + 0,40( 1,46 = 0,0544,37 + 0,57) 8,04 = 0,09)21,83 + 0,08
Bezostajalrmz-zert |70,10 + 0,04)4348 & 0,21 1,11 + 0,00]2,850 + 0,000[0,034 + 0,000)50,85 + 0,83 1,52 = 0,00 48,15 = 0,10) 8,15 = 1,15)324,50 + 0,33
Flammura Firmmz-sert |8345 + 0054401+ 1,11 1.02 + 0,08]2.920 = 0,071 0,036 +£ 00016034 + 153 164 + 0004695 £042) 034 + 1.21)24 60 + 0,05
Quality  Firmz-gert 82,37 +£ 0,05)44,16 £ 0,50( 0,90 + 0,08]3,025 + 0,021/0,032 £ 0,001)70,04 + 2.02{ 1,32 = 0,14 48,08 £ 0,18 241 = 0,11)23,16 £ 0,73
K. Odeska Furmmz-sert |81,37 £ 0,04)47.08 + 0,70] 0,73 + 0,01]3,030 = 0,014/0,0290 + 0,004)56,71 + 0,04] 1,36 = 0,03 48,93 + 0,01) 8,61 = 1,15)25,11 £ 0,92
Ortalama 81,27 43,30 0,87 2,02 0,03 66,43 144 47,08 8,95 23,18
Diger
Sinmez iz 73,25 £ 0,41(36,73 + 0,011 0,98 + 0,022,690 + 0,014{0,034 + 0,004|62,02 + 1,0011,54 + 0,07 47,96 + 0,22 8,05 + 0,06)32,43 £ 0,66
Diger
Pehlivan [Kirrmz 79,84 £ 0,23]45,97 + 0,07 1,13 = 0,05]3,035 = 0,021/ 0,034 + 0,002)49,10 + 0,62 1,46 = 0,11 48,39 = 1,03 8,85 + 0,01)23,01 £ 0,52
Diger
Kated  Kiruz 78,84 + 0,13140,40 + 0,211 0,97 + 0,032,785 + 0,007 0,033 + 0,000)56,58 + 1,34 1,72 + 0,03 48,36 + 0,34 7,64 + 1,18)23,03 + 0,62
Diger
Alrmetaga Kz 80,79 & 0,03|37,35 + 1,07)0,73 + 0,02|2,735 + 0,035 0,031 + 0,001(67,04 £ 1,25/ 1,34 = 0,01 51,21 + 1,19) 7,94 £ 1,18[23,35 + 0,49
Diger
Ekiz Kirtmz 7762 £ 0,0141,85 + 0,42/ 0,88 = 0,01)2,855 + 0,007 0,031 + 0,001)69,78 + 0,70/ 1,49 = 0,05]51,25 = 0,25 9,13 + 0,14]23,52 + 0,08
Diger
Konya  Kiurruz 77,60 £ 0014135 + 1,58/ 0,92 £ 0,17]2,845 + 0,064{0,033 + 0,000)60,15 + 1,77/ 1,48 + 0,16]51,54 < 0,08 877 + 0,15)33,15 £ 0,11
Diger
Yubileyna Kirmmz 7745 £ 0,0337,63 + 0,86 0,65 = 0,012,790 = 0,0280,024 + 0,001)66,84 + 0,61 1,45 = 0,06 48,30 = 0,97 9,63 + 0,10)24,30 £ 0,30
Diger
Naota Kirtrmz 80,78 & 0,11]41,39 & 0,37) 0,65 + 0,002,920 + 0,014/ 0,026 + 0,001|65,80 + 0,02 1,43 =+ 0,00 |47,25 + 0,77)11,10 = 0,11[26,58 + 0,28
Diger
Misia  [Furuz 81,07 + 0,23]46,72 + 0,83 0,34 + 0,05(2,995 + 0,021/0,030 + 0,002(61,34 + 1,65/ 1,53 + 0,13 |48,04 + 0,04/10,34 £ 0,11[25,10 + 0,26
Diger
5. Odeska Kirmuz 81,78 + 0,06/46,57 + 0,61] 0,86 = 0,05|2,985 + 0,007 0,031 + 0,001|55,87 + 0,06 1,34 = 0,08 |49,23 + 0,83) 8,54 = 1,91)25,00 + 0,03
Drger
Nacibey [Kirruz 79,06 + 0,13140,55 + 0,24] 1,11 + 0,062,800 + 0,014{0,043 + 0,001|70,54 + 1,99/ 1,81 + 0,15 48,24 + 0,28 9,37 + 0,35)22,92 + 0,47
Ortalama 78,92 41,77 0,38 2,836 0,03 62,33 1,52 49,07 9,04 23,86
Kirag  Peyaz-sert 7771 + 0,04)34.87 + 0,54 0,82 + 0,04]2,575 + 0,049/0,028 + 0,003)17.03 + 7,73 1,52 = 0,11]58,30 = 1,100 749 = 1,61)28,77 + 0,37
Tosunbey Peyaz-sert 81,97 & 0,11)40,39 + 0,011 0,81 = 0,001]2,860 = 0,042/0,031 + 0,000)72,04 + 0,47 1,47 = 0,00)54.00 = 0,35 7,31 = 148)2743 £ 1,05
Ortalama 79,84 37.63 0,82 2,72 0,03 44,53 1.50 56,64 140 28,10
Gerek  [DigerBeyaz 76,52 £ 0,07)33,58 £ 0,54/ 0,70 + 0,03]2,595 + 0,035/0,024 + 0,000)1049 + 1,89 1,60 + 0,14 58,87 + 0,16) 9,19 = 0,13)2944 + 0,73
Mufithey DigerBeyar 83,20 £ 0,16)52,49 + 0,75 0,80 + 0,11]3,240 = 0,042/ 0,033 + 0,000)85,24 + 0,90] 1,31 = 0,17 48,02 + 0,43) 8,22 = 0,43)2548 + 0,08
Bayraldar Diger Beyaz |70,28 + 0,02)45.45 & 0,03 0,76 + 0,02]3,025 + 0,007 0,026 + 0,000)13,26 + 1,37 1,53 = 0,12]59,86 + 0,03) 8,58 = 0,04)20,33 + 0,03
Ortalama 79,67 44,84 0,75 2,95 0,03 39.33 148 35,58 8,99 28,08
DK (%) 017 1,75 6,95 1,16 6,39 31 6,93 1.20 0,98 2,30
AOF ogs 0,28** 136 0,12+ 0,069+~ 0,004** 4,55+ 0,21+ 1,24* 1,80+ 1,17+

*0.05: diizeyinde onemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli; HL:hektolitre agirlgi; TA:Tane agirhigr; TA-HMJ:Tane agirligi homojenitesi;
TCap:Tane ¢ap1; TC-HMJ:Tane ¢ap1 homojenitesi; HI: Tane sertlik degeri; HI-MHJ: Tane sertlik homojenite degeri; L*:parlaklik,
a*:kirmizi renk tonu; b*:sar1 renk tonu

Kirmiz1 tane renginde olan cesitler icerinde tane agirligi cok iyi olan Pehlivan ve
Krasunia Odeska’nin Tane Cap1 (T¢ap) degerleri de ¢ok yiiksektir (>3,0 mm). Krasunia
Odeska’nin Tane Cap Homojenitesi (T¢ap-HMJ) daha stabildir. Tane agirlig1 iyi olan
cesitlerden Quality, Misiia ve Syrena Odeska ¢esitlerinin tane agirligi bu iki ¢esit kadar
olmasa da Tgap degerleri yakin ve yiiksek diizeyde olmustur (3,00 mm’ye yakin). Hatta
Quality’nin 3,025 mm’dir. Bu ii¢ ¢esidin Tcap-HMJ degerleri birbirine ve Krasunia
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Odeska’ya benzerdir (0,030 civarinda). Tane agirligi iyi olan diger ¢esitlerden Flamura,
Esperia ve Bezostajal degerlendirildiginde Esperia ve Flamura daha iyi T¢ap degerine
sahiptir (2,91 mm ve 2,92 mm). Esperia’nin T¢ap-HMJ daha stabil; Bezostaja ve
Flamura’nin daha degiskendir. TA diisiik olan cesitler igesinde Yubileyna’nin Tgap
degerleri orta diizeyde (2,790 mm) ve T¢ap-HMJ daha stabildir (0,024). S6nmez ‘in ise
Tcap degeri diisiik ve TC-HMJ daha degisken iken; Ahmetaga’nin T¢ap ve Tgap-HMJ
degeri Sonmez ¢esidinden daha iyidir (2,735 mm ve 0,031). Orta diizeyde tane agirligina
sahip diger kirmiz1 tane renginde olan ¢esitlerin T¢ap degerleri degerlendirildiginde Nota
cesidinin Tgap ve Tgap-HMJ degerinin diger ¢esitlerden iyi oldugu goriilmiistiir (2,92
mm ve 0,026). Maden ve Dropia gesitlerinin Nota’nin altinda gergeklesmistir. Dropia
cesidinin Tgap degeri daha iyi (2,885 mm) iken Maden cesidi T¢ap-HMJ bakimindan
daha stabil (0,029) bulunmustur. Rumeli, Ekiz ve Konya orta diizeyde T¢ap degeri (2,85
mm civarinda) verirken Rumeli ve Ekiz ¢esitlerinin T¢ap-HMJ degerleri daha stabildir
(0,031). Nacibey ve KateA c¢esitlerinin T¢ap degerleri daha diisiik iken (2,80 mm
civarinda) Nacibey ¢esidinin tiim cesitler icerisinde T¢ap-HMJ degerleri en degisken ¢esit
olmustur (0,043). Beyaz tane rengine sahip cesitler igerisinde diger tane fiziksel
ozellikleri ¢ok yiiksek olan Miifitbey ¢esidinin T¢ap degeri 3,24 mm gibi ¢ok yiiksek
degerdedir. Bayraktar ¢esidinin de Tgap degeri yliksektir (3,025 mm). Bayraktar ¢esidinin
Tcap-HMJ degeri bakimindan oldukga stabil iken (0,026); Miifitbey’in stabilitesi daha
diisiiktiir (0,033). Tosunbey ¢esidinin Tc¢ap ve Tcap-HMJ degerleri orta diizeydedir (2,86
mm ve 0,0319). Cesitler icerisinde en diisiik HL, TA degerine sahip olan Gerek ¢esidinin
Tcap degeride ¢ok diisiiktiir (2,595 mm), yalniz Tgap-HMJ stabilitesi tim cesitler
igerisinde en iyisidir (0,024). Gerek ¢esidine gore TA, HL degeri daha 1yi olsa da Kirag
cesidinin Tgap degeri tiim ¢esitler igerisinde en diisiiktiir (2,575 mm). Bu ¢esidinin TC-
HMJ’side iyi durumdadir (0,028).

Kolorimetre ile tane renk degerleri degerlendirildiginde beklendigi gibi beyaz
siniflarin L* ve b* degerleri ortalamasi daha yiiksektir (56,64 ve 55,58). Hem beyaz
cesitler hem de tiim gesitler i¢erisinde Bayraktar’in L* degeri en yiiksektir (59,86) ve b*
degeri de oldukga yiiksektir (29,33). Yine Kirag ve Gerek cesitlerinin de L* ve b*
degerleri yiiksektir (58,30 ve 58,87; 28,77 ve 29,44). Burada dikkat c¢eken kisim
Miifitbey’in L* ve a* degerlerinin baz1 kirmiz1 ¢esitlerin bile altinda olmasidir (48,02 ve
25,48). Tosunbey ¢esidinin ise L* ve a* degerleri orta-yiiksek durumdadir (54,99 ve
27,43). Diger renk parametresi a* degerine bakildiginda Kira¢ ve Tosunbey’in diisiik
(7,49 ve 7,31); Bayraktar’in orta (8,58) ve Gerek ve Miifitbey’in yiiksektir (9,19 ve 9,29).
Renk parametreleri bakimindan kirmizi tane renkli ¢esitlere bakildiginda Ahmetaga, Ekiz
ve Konya cok yliksek (>51,0); Maden ve Rumeli ¢ok diisiik (45,0 civarinda); Dropia,
Flamura ve Nota orta-diisiik (47,0 civarinda); diger gesitler orta-yiiksek diizeyde (48,0-
49,5 arasinda) L* degeri vermislerdir. Nota ¢esidinin a* degeri 11,19 ile tiim ¢esitler
icerisinde en yiiksektir. Misiia c¢esidinde a* degeri 10,0’ {izerindedir. Maden,
Bezostajal, Krasunia Odeska, Sonmez, Pehlivan, Ahmetaga, KateA, Konya ve Syrena
Odeska’nin a* degeri 7,5-9,0 arasinda orta diizeyde; diger kirmiz1 gesitlerin a* degeri ise
9,0’1n iizerinde yliksektir. Nota c¢esidinin b* degeri de kirmizi gesitler igerisinde en
yiiksektir (26,58). Krasunia Odeska, Misiia, Syrena Odeska ¢esitlerinin b* degeri 25,0’ 1n
tizerinde yiiksektir. Maden, Esperia, Rumeli, Bezostajal, Sonmez ve Nacibey’in b*
degeri diger kirmiz1 gesitlerden daha diisiiktiir. Rumeli 21,83 ile gesitler igerisinde en
diisiik b* degeri veren gesit olmustur. Flamura ve Yubileyna gesitlerinin 24,0’in tizerinde
ve diger cesitlerin 23,0-24,0 arasinda b* degeri olmustur.
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Sonugta elde edilen sonuglar kirmizi-sert ve beyaz-sert grupta yer alan ve diger
simiflardaki cesitlerin tane fiziksel 6zellikleri ve protein kalitesinde goriilen donemli
farkliliklar bugday ¢esitlerinin birbirinden ayrilmasi icin sistem gelistirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bundan sonraki ¢alismalarda bu ¢alismadan elde edilen verileri girdi olarak
alabilecek ve ¢esitleri otomatik olarak tanima gerceklestirebilecek tasinir bir sistem
gelistirilmesi planlanmaktadir.

Tesekkiir. Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme Programi
tarafindan 1200226 numarali Ulkesel Ekmeklik Bugday Alim Baremi i¢in Tasinabilir V-NIR Cihazi
Gelistirilmesi isimli proje olarak desteklenmistir.
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