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OZET. Makarna beslenmemizde biiyiik nemi olan bir gida maddesidir. Kalitesi yiiksek makarna iiretimi
ancak kalitesi yiiksek makarnalik bugdaylarm irmiginin kullanimi ile miimkiindiir. Kalitesi yiiksek
makarnalik bugday ¢esitlerinin elde edilmesi i¢in de islah ¢aligmalar1 temel faktordiir. Bu yiizden, 1slah
caligmalarinda yliksek verim, hastaliklara dayaniklilik ve istenilen agronomik 6zellikler yaninda materyalin
teknolojik kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi son yillarda 6ncelikli
amac haline gelmistir. Bu ¢aligma kapsaminda, Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii
(GKTAEM)’nde yiiriitiilen 2019-2020 iiretim yil1 makarnalik bugday 1slah materyalinin verim ve bdlge
verim denemelerine ait materyalin teknolojik kalitelerinin degerlendirmeleri agiklanmistir. Caligmada,
verim denemesinden 162 adet, Makarnalik Bugday Bolge Verim Denemesi (MBVD)’nden 96 adet ve Sulu
Makarnalik Bugday Bolge Verim Denemesi (SMBVD)’nden 48 adet olmak iizere toplam 306 adet
genotipin teknolojik kalite 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu amacla genotiplerin tane agirligi ve capi,
hektolitre agirligi, b*-sar1 renk degeri, protein oran1 ve kuru gluten miktar1 (NIR cihazi ile), makro SDS
sedimentasyon degeri (100 mI’lik tiiplerde), gluten reolojik 6zellikleri (GlutoPik ile) 6l¢iilmiistiir. Sonugta,
teknolojik makarna-yapim kalite potansiyeli yonii ile 6ne ¢ikan hatlar belirlenmistir. Calismada, ayni
zamanda Gegit Bolgesinde yer alan Eskisehir, Afyon, Usak, Altintas ve Hamidiye lokasyonlarinin bazi
teknolojik kalite parametreleri yoniinden dokuz yillik degerlendirmesi de yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday kalitesi, bugday 1slahi, makarnalik kalite, GlutoPik, Gegit
Bélgesi

GIRIS

Ulkemizde 19-22 milyon ton arasinda degisen toplam bugday iiretiminin yillara gore
3,5-4 milyon tonunu makarnalik bugdayin olusturdugu tahmin edilmektedir [1]. Yillik
makarna tliretimimiz yillara gore bir artis trendindedir. 2018 yil1 itibariyle 1 milyon 780
bin tonu iizerinde olmus makarna iiretimi ger¢eklesmis olu bunun 1 milyon 200 bin tonu
ihra¢ edilmistir. Ulkemiz Italya’nin ardindan %26.9’luk pay ile diinya makarna
ihracatinda ikinci siradadir [2]. Gelismis ve teknolojik donanimi iyi bir makarna iiretim
sektoriimiiziin en Onemli ihtiyaci makarnalik kalitesi yiiksek yeni ¢esitlerin lirerim
alanlarinda yer almasidir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda yeni ¢esitlerin gelistirilmesi
amaciyla yiriitillen 1slah g¢alismalarimin biiylik 6nemi vardir. Bu nedenle makarna
yapiminda kullanilan durum bugday: irmiginin ve makarna kalitesinin gelistirilmesi
yoniinde c¢aligmalar son yillarda yogunluk kazanmistir. Makarnalik bugday 1slah
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caligsmalarinda yiiksek verim, hastaliklara dayaniklilik ve agronomik 6zellikler yaninda
teknolojik kalite 6zellikleri dnemli bir seleksiyon kriteri durumundadir [3]. Bugdayda
kalite yoOniinden yapilan degerlendirmeler 1slahin her kademesinde yapilmakta,
kademelerdeki materyalin sayist ve miktar1 gore analizler degisebilmekte, kalite
degerlendirmesi yapilirken analiz sonuglarinin denemede yer alan standart gesitlerle
mukayesesi yapilmakta, cesit ve cevre interaksiyonlar1 dikkate alinmakta ve analiz
bulgular1 bir veya iki lokasyondan elde edilen verilere gére degerlendirilmektedir.

Durum bugdayinin makarnalik kalitesinde; tane sertlik ve camsilik oranlari, 6giitme
kalitesi (irmik verimi ve graniilasyonu), protein miktar ve kalitesi (gluten kuvveti), sar1
pigment konsantrasyonu ve sari renk kaybi veya iriin kararmasina neden olan
lipoksigenaz (LOX), polifenol oksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD) gibi oksidatif
enzimlerin aktiviteleri olduk¢a belirleyicidir [4, 5, 6, 7, 8]. Bu kriterler igerisinde
oncelikle makarnalik bugday tanesinin 6giiten degirmenciyi tatmin edecek irmik verimini
saglayacak fiziksel yapiya sahip olmasi 6nem tasimaktadir [9, 10]. Irmik isleme
ozelligine en ¢ok etki yapan kriter protein miktaridir. Protein miktar1 genotipik faktorler
ve toprak azotu ve iklim kosullar1 gibi ¢evresel faktorlere bagli olup kompozisyonu ile
birlikte hamur 6zellikleri ve {iriinlin pisirme, tekstiir ve goriiniim 6zelliklerini belirleyen
temel bir faktdrdiir [11, 12]. Iyi bir makarna i¢in durum bugdaylarinda protein igeriginin
%13 den fazla olmasi gerekmektedir [13]. Bu oran %11’in altina diistiiglinde makarna
kalitesi diigmektedir [14]. Ayn1 protein oranina sahip bugdaylar arasinda 6nemli kalite
farklarinin bulunmasi bu bugdaylarin protein (gluten) o6zelliklerinin ve igeriklerinin
(kalitesinin) dikkate alinmasi gerektirdigini gostermektedir. Yapilan aragtirmalar
makarna kalitesine protein miktar1 yaninda gluten 6zelliklerinin de ¢ok etkili oldugunu
gostermistir [15, 16, 17]. Sonucta protein miktar ve kalitesi pismis makarna sertligini ve
pisme stabilitesini etkileyen en onemli ozelliklerdir [16, 17, 18]. lIyi kalitede bir
makarnanin proteini pisme sirasinda suyu emerek nisastadan daha hizli bir sekilde siser,
dis yiizeyi yapiskan hale gelmez, kiimelesme olmaz ve pisirme suyunda ¢ok az bulanma
olur. Gluten (6zellikle glutenin proteinlerinin) kuvvetinin belirlenmesinde sedimentasyon
testleri (SDS ve Zeleny) kullanilmakta ve daha ¢ok kalitimin etkisi altinda olan bir
kriterlerdir [19, 20, 21, 22]. Gluten kalitesinin (reolojisinin) degerlendirilmesinde son
yillarda GlutoPik cihazi kullanilmaya baslanmistir. Oncelikle cihazda ¢ok az &rnek
miktari (3-10 g) kullanilmaktadir. Hizl1 bir sekilde gluten kalitesi ayirt edilebilmekte hatta
bunun i¢in tam tane unu kirma) kullanilabilmektedir [22, 23]. Bu da testi 1slah¢1 ve sektor
acisindan olduk¢a degerli kilmaktadir. Enstitiide GlutoPik cihazi ile yapilan 6n
calismalarda makarna sektoriiniin istedigi unlarin maksimum tork ve yiiksekliginin
yiiksek olmas1 gerektigi ortaya konulmustur [24].

Bu calisma kapsaminda Gegit Kusagir Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii’nde
GKTAEM’de yiiriitiilen 2019-2020 iiretim yili makarnalik bugday 1slah materyalinin
verim ve bolge verim denemelerine ait materyalin teknolojik kalitelerinin
degerlendirmeleri agiklanmstir.

MATERYAL VE METOD

Calismada Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii makarnalik bugday
1slah programindaki 2019-2020 {iretim yilina ait toplam 306 adet materyal teknolojik
kalite ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Islah kademelerine gére Makarnalik
Bugday Verim Denemesi (MVD)’nde iki lokasyondan 162 adet; Makarnalik Bugday
Bolge Verim Denemesi (MBVD)’nde 4 lokasyondan 96 adet; Sulu Makarnalik Bugday
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Bolge Verim Denemesi (SMBVD)’nde 2 lokasyondan 48 adet olmak iizere toplam 306
adet mateyal degerlendirilmistir.

Proje materyalini verim ve bolge verim denemelerinde yeren alan makarnalik bugday
1slah programinin genotipleri olusturmustur. Ornekler Buhler Labofix90 Dokaj Cihazinda
temizlenerek analize uygun hale getirilmistir.Tane agirlig1 (mg), sertligi, cap ve rutubet
miktar1 Single Kernel Characterization System (SKCS) 4100 cihazi (Perten Instruments,
Springfield, IL) ile belirlenmistir. Tane agirhg (mg), sertligi, ¢ap ve rutubet miktari
AACC method 55-31.01 gore ortaya koyulmustur [25]. Hektolitre agirlign (kg) 1 L
hacimli Chopin Nilemalitre cihazi kullanilarak belirlenmis degerler 100 L (hektolitre)’ye
cevrilmistir. Renk tayini Hunter Lab Kolorimetre kullanilarak belirlenmistir. L* degeri
koyuluk-agiklik (aydinlik, O-tam siyah 100-tam beyaz); a* degeri kirmiz1 ve yesillik (a*
degeri yiikseldik¢e kirmizi renk, diistiikce yesil renk artmaktadir); b* degeri sar1 ve
mavilik (b* degeri yiikseldikge sar1 renk, diistiikge mavi renk artmaktadir) degerlerini
gostermektedir [26]. Tam Tane Unu (kirma) eldesi Perten3100 degirmeni (ile 0,5 mm
partikil iriliginde kirmaya (tam tane ununa) 6giitiilmiistiir. Tam tane unu 6rneklerinde
protein miktar1 ve kuru gluten miktar1 NearFOSS NIRS 6500 spektroskopi cihazi ile
belirlenmistir. Tam tane unu protein miktar1 Dumas yakma yontemiyle (AACC Metot 46-
30.01) calisan azot (N) analizatorii (LECO FP628) ile Olgiilen azot degerlerinin 5.7
faktorii ile carpilmasi ile hesaplanmistir. Kuru gluten miktari ise AACC Metot 38-12.02°¢
gore belirlenmistir [25]. Makro SDS sedimentasyon degeri Williams et al. (1986) verilen
metoda gore tam tane unundan belirlenmistir. Bundan farkli olarak tiipler elle calkalama
yerine ICC Standart No:116/1 da oldugu gibi mekanik olarak calkalanmistir [27].
GlutoPik Ozellikleri Analizi (gluten kalitesi) Brabender GlutoPik Cihazinda yapilmistir
(Brabender GmbH and Co KG, Duisburg, Germany). Analizde 8,5 g kirma ve 9,5 g 0,5
M CaCl; kullanilmis; analiz 34 ‘C sabit sicaklik ve 900 rpm sabit karistirma hizinda 3
dakikada tamamlanmigtir [22].

Tiim analizler 2 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Istatistik analizler JMP 13.0.0
(SAS Institute, Cary, NC, USA) yazilim programi kullanilarak yapilmistir. Verim ve
bolge verim denemeleri 6rnekleri lokasyon birlestirilerek degerlendirilmisitr. Tek yonli
ANOVA’nin ardindan, 6nemli bulunan ortalamalar Student’s testi ile (p<0,05)
karsilastirilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Makarnalik Bugday Verim Denemesi (MVD)’nde 72’si hat olmak {izere 81 genotip
degerlendirilmistir. Eskisehir ve Hamidiye lokasyonlarindan toplam 162 adet 6rnek
analiz edilmistir. iki lokasyon ortalamasina gére MVD ne ait baz1 degerlendirmeler ve
standartlarin isimleri Tablo 1°de verilmistir. Ozellikle giiclii gluten yapisi ile makarnalik
kalitesi ¢ok iyi olan Eminbey c¢esidi degerlendirmelerde kiyaslama yapilan standart
olmustur. Yapilan kalite analizleri sonucunda 1slah programina seleksiyon i¢in bazi hatlar
onerilmistir. MVD’nde yapilan degerlendirme sonucunda teknolojik kalite 6zelliklerinin
standartlara gore degerlendirmesi yapilarak 5, 7, 15, 17, 20, 23, 24, 29, 31,40, 41, 42, 43,
44, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 56, 59, 62, 65, 70, 71, 74 ve 75 nolu hatlar iyi makarnalik
potansiyel ile programa {ist kademelere seleksiyon igin Onerilmistir. Deneme
ortalamasina gore Onerilenlerin ortalama hektolitre agirligi (HL), tane agirligi (TA) ve
tane ¢ap1 (TCAP) gibi tane fiziksel 6zellikleri Eminbey cesidinin lizerinde ve deneme
ortalamasi civarindadir. Tane fiziksel 6zelliklerinin daha diisiik olmasi nedeni ile tane
protein oran1 (TPO) ve kuru gluten miktar1 (KGM) Eminbey’in Onerilen hatlarin
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ortalamasindan daha yiiksektir. Kiziltan ¢esidinin yine tane fiziksel 6zellikleri distiktiir.
Ozellikle Dumlupinar ve Kiimbet ¢esitlerinin TA; Dumlupinar, Kunduru ve Altintag’mn
TCAP ve Yelken ¢esidinin HL agirhigi ortalamasi dikkat ¢ekicidir. Onerilenlerin TPO ve
KGM degerleri ortalamasi deneme ortalamasi civarindadir. b* degeri bakimindan
Eminbey ve Kunduru ¢esitleri 15.0’1n iizerinde daha yiiksek deger vermislerdir. Gluten
kalitesini gosteren makro sodyum dodesil siilfat (MSDS) sedimantasyon degerleri
seleksiyonda en Onemli parametrelerdendir. Standartlardan 06zellikle Yelken,
Dumlupmar, C-1252, Kiimbet ve Mirzabey yiikksek MSDS sedimantasyon degeri
vermislerdir. Eminbey’in orta-iyi diizeyde kalmistir. Onerilenlerin ortalama MSDS
degerleri Eminbey ¢esidinin ve deneme ortalamasinin belirgin sekilde iizerinde olmustur.
GlutoPeak cihazindan bir¢ok parametre elde edilmekle birlikta 6zellikle maksimumdan
15 s onceki tork (AM) ve agregasyon enerji (AGGEN) degerlerine bakildiginda Eminbey
cesidini bu degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Yelken, Dumlupinar, C-
1252 ve Mirzabey iyi diizeyde GlutoPik parametreleri bakimindan dikkat ¢ekmislerdir.
Onerilen hatlarin AM ve AGGEN degerlerinin ortalamasminda oldukca iyi diizeyde
oldugu goriilmiistiir (Tablo 1). MVD’nde materyalin kalite 6zellikleri iki lokasyon
ortalamasina gore Tablo 2’de verilmisitr. TCAP ve TA degerleri disinda genotiplerin
kalite parametreleri ortalamalar1 arasinda p<0.01 diizeyinde énemli farklilik vardir. 11,
19, 20, 24, 29, 30, 31, 35, 42, 45, 47, 51, 60, 61,62,67,69, 79 ve 81 no’lu hatlar MBVD
2020’ye segilmistir. Secilen hatlarin tane fiziksel 6zellikleri ile TPO ve KGM ve b*
degerleri deneme ortalamasina yakindir. Seg¢ilen hatlarin MSDS ve GlutoPeak AM ve
AGGEN degerleri ortalamasinin deneme ortalamasina gore oldukca yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Secilen hatlarin yeterli tane fiziksel ve protein miktar 6zellikleri ile gluten
kalite 6zelliklerinin yiliksek olmasi onlimiizdeki birkag yil icerisinde makarnalik kalitesi
yiiksek yeni ¢esitler gelistirilmesinde 6nemli bir potansiyelin oldugunu gostermistir.

Tablo 1. Makarnalik Verim Denemesi (MVD) ne Azt Bazi Degerlendirmeler
HL | MSDS | TA |TCAP| PMT |BEM | AM AGGEN [ b* [ TPO | KGM
kg ml g mm s GPU | GPU GPU cm? % %
Denemeort. | 80,12 | 27,88 | 46,54 | 3,04 | 36,05 | 5540 | 24,07 | 36,60 | 1290,70 | 17,12 | 14,27 | 15,72
Onerilen ort. | 80,41 | 36,52 | 46,57 | 3,04 | 44,46 | 61,50 | 33,88 | 37,55 | 1438,73 | 17,20 | 14,19 | 15,46
Segilenort. | 80,29 | 29,82 | 46,81 | 3,08 | 38,00 | 57,45 | 26,74 | 37,26 | 1328,37 | 17,27 | 14,17 | 15,66

Kunduru 79,83 | 14,00 | 4852 | 3,15 24,00 |53,50 | 22,00 | 39,00 | 1254,63 | 15,25 | 15,12 | 16,76
Yelken 81,63 | 3550 | 45,72 | 3,00 | 40,00 |44,50 | 28,50 | 42,50 | 1606,68 | 18,27 | 14,46 | 15,75
Dumlupmar | 79,20 | 41,00 | 52,45 | 3,18 26,00 | 70,00 | 19,50 | 39,50 | 1465,93 | 16,78 | 14,89 | 16,10
Kiziltan 79,88 | 16,00 | 41,85 | 292 17,50 | 57,50 | 8,00 | 34,50 | 1079,18 | 17,46 | 14,71 | 14,91
Eminbey 77,09 | 27,50 | 42,09 | 2,96 24,00 | 46,00 | 13,50 | 36,50 | 1018,20 | 17,17 | 15,71 | 17,59
C-1252 80,19 | 42,50 | 49,60 | 3,09 | 40,00 | 70,50 | 34,00 | 46,50 | 1670,60 | 17,60 | 14,63 | 17,33
Kiimbet 80,68 | 41,50 | 50,01 | 3,09 | 4850 |50,00 | 34,50 | 36,50 | 1240,28 | 17,11 | 14,38 | 15,25
Altintas 80,91 | 38,00 | 47,59 | 3,11 | 101,00 | 41,50 | 30,00 | 26,00 | 1371,65 | 15,00 | 14,24 | 15,64

Mirzabey 79,68 | 4150 | 49,86 | 3,07 53,50 | 52,50 | 38,00 | 39,00 | 1398,33 | 16,49 | 14,14 | 16,34
TA: Tane agirhigi; HL:Hektolitre agirlgi; TCAP: Tane ¢api; MSDS: Makro SDS sedimantasyon degeri;
PMT:Peak maksimum zaman; BEM: Maksimum tork; AM: Maksimumdan 15 s 6nceki tork; PM:
Maksimumdan 15 s sonraki tork; AGGEN: Agregasyon enerji degeri; TPO:Tane protein orani; KGM: Kuru
gluten miktar; b*:sar1 renk degeri

Tablo 2. Makarnalik Verim Denemesi (MVD) 'nde Materalin Bazi Kalite Ozellikleri-2
lokasyon ortalamasina gore

Genotip | HL | MSDS | TA | TCAP | PMT | BEM AM PM | AGGEN | b* TPO | KGM
kg ml g mm s GPU GPU | GPU cm? % %
1 79,83 14,00 48,52 3,15 24,00 53,50 22,00 39,00 1254,63 15,25 15,12 16,76
2 80,81 23,50 44,26 2,99 25,50 51,50 16,50 39,00 1175,08 17,28 14,22 16,46
3 79,31 12,50 46,62 3,02 65,50 48,00 21,50 37,00 1101,93 15,77 14,47 16,04
4 80,07 15,00 46,28 3,06 27,50 40,50 28,50 29,00 1033,85 17,27 13,58 14,76
5 78,09 41,00 45,75 2,99 43,00 58,50 38,50 36,00 1481,43 16,70 13,84 15,54
6 80,78 25,50 49,59 3,13 27,50 60,50 20,00 40,00 1377,85 16,10 13,73 14,63
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7 81,83 37,00 43,25 3,00 43,50 61,50 32,00 42,00 1470,30 15,61 13,36 15,17
8 83,37 24,50 49,41 3,17 25,00 57,00 16,50 37,50 1223,28 17,54 13,21 14,97
9 78,06 15,00 47,30 3,01 19,00 48,00 8,00 38,00 1228,08 16,91 13,81 15,29
10 78,96 14,00 47,53 3,06 21,50 54,00 12,50 36,00 1106,18 17,52 13,59 15,28
11 80,28 10,50 47,15 3,00 15,50 50,00 0,50 35,00 1026,65 16,89 12,87 13,98
12 79,79 21,00 46,05 3,10 27,50 47,00 13,50 32,00 1058,90 16,93 14,53 15,78
13 78,16 32,00 46,89 3,07 29,50 62,00 18,00 39,50 1322,53 17,30 15,43 16,59
14 78,90 21,00 41,45 3,00 29,50 49,00 18,50 35,50 1139,80 17,92 14,72 16,01
15 80,78 24,50 49,07 3,10 47,50 58,00 28,00 42,00 1445,03 17,28 14,44 16,16
16 82,38 18,50 45,48 3,03 24,00 61,50 13,50 39,50 1316,58 17,93 13,25 15,23
17 79,70 42,50 45,33 3,04 40,00 67,50 42,00 46,00 1657,43 16,38 14,28 15,96
18 81,63 35,50 45,72 3,00 40,00 44,50 28,50 42,50 1606,68 18,27 14,46 15,75
19 79,20 41,00 52,45 3,18 26,00 70,00 19,50 39,50 1465,93 16,78 14,89 16,10
20 82,84 41,50 55,00 3,26 38,50 67,00 42,50 38,50 1547,38 18,37 14,04 15,13
21 80,31 24,50 47,93 3,06 34,50 50,50 28,50 36,50 1257,65 16,84 14,92 16,78
22 81,17 8,50 45,25 2,98 19,00 61,50 8,50 35,50 1278,50 16,74 13,66 15,02
23 80,96 47,00 49,92 3,15 36,50 70,50 30,00 38,50 1557,40 16,53 14,52 16,79
24 81,42 56,00 48,27 3,04 53,00 66,50 48,00 44,50 1481,63 16,55 14,31 15,90
25 80,19 16,00 47,62 3,07 19,00 49,00 8,00 36,50 987,90 18,45 14,58 15,25
26 79,35 26,00 44,07 2,96 30,50 51,50 22,00 34,00 1227,98 16,18 14,64 16,33
27 81,18 22,00 46,36 3,04 29,00 55,00 20,00 38,00 1270,65 16,80 14,23 15,92
28 81,18 14,00 46,48 3,00 17,00 63,00 0,50 37,50 1328,15 16,46 14,25 15,44
29 80,15 28,50 47,94 3,00 39,00 66,00 35,00 34,00 1561,98 16,11 14,51 15,34
30 78,99 22,50 46,30 2,95 27,00 48,50 20,00 35,50 1188,90 18,11 14,64 15,92
31 77,52 30,50 44,49 2,90 30,50 61,50 26,00 38,00 1356,15 17,10 14,46 15,98
32 79,15 20,50 45,91 2,96 21,00 45,00 12,00 35,00 1049,00 16,19 14,30 15,38
33 80,01 24,50 45,45 2,98 28,00 60,50 14,50 36,50 1296,00 18,17 1411 15,87
34 77,35 26,00 44,50 2,95 29,50 48,50 21,50 37,00 1153,78 17,10 14,55 15,70
35 78,99 23,50 44,85 3,06 30,50 64,00 29,00 39,00 1490,10 17,28 15,06 17,03
36 79,88 16,00 41,85 2,92 17,50 57,50 8,00 34,50 1079,18 17,46 14,71 14,91
37 77,09 27,50 42,09 2,96 24,00 46,00 13,50 36,50 1018,20 17,17 15,71 17,59
38 80,19 21,50 45,85 3,03 29,50 46,50 19,50 31,00 1076,48 17,74 15,08 17,52
39 81,22 21,50 45,71 3,14 40,50 44,50 32,00 34,50 1228,90 17,88 14,69 16,37
40 81,63 37,50 47,89 3,15 42,00 74,50 46,00 42,50 1750,43 17,76 15,05 16,85
41 80,86 32,00 48,06 3,19 44,50 73,50 36,00 39,50 1636,83 17,42 14,23 15,06
42 82,55 42,50 44,71 3,11 45,00 59,00 28,00 40,50 1340,53 18,46 14,17 14,01
43 82,68 35,00 43,58 3,01 35,50 66,00 29,50 39,50 1525,18 18,00 14,70 14,77
44 79,90 34,00 46,18 3,05 40,00 60,50 26,50 34,00 1311,13 15,91 14,83 15,23
45 81,55 27,00 48,10 3,12 29,00 63,50 20,00 43,50 1418,48 16,62 14,50 16,16
46 79,42 37,00 47,24 3,02 42,00 49,50 35,50 28,00 1304,38 17,89 15,16 16,62
47 79,30 34,50 41,45 2,89 50,00 66,50 41,50 30,00 1525,93 17,85 14,61 16,70
48 81,58 39,00 43,99 3,03 62,50 39,50 23,50 28,50 945,85 17,41 15,21 15,60
49 80,65 19,00 49,85 3,16 22,00 66,00 10,50 41,50 1397,48 16,61 15,05 16,38
50 82,12 35,50 45,09 3,01 38,50 64,50 36,50 41,00 1495,68 19,84 14,68 14,01
51 80,46 43,50 43,29 2,95 57,50 64,00 34,50 41,50 1578,00 18,80 13,73 15,78
52 79,17 32,50 47,62 3,06 32,50 68,00 26,00 38,00 1528,53 16,50 13,68 15,70
53 78,61 16,00 46,03 3,01 25,00 39,50 15,00 30,00 986,35 17,12 14,77 16,55
54 80,19 42,50 49,60 3,09 40,00 70,50 34,00 46,50 1670,60 17,60 14,63 17,33
55 80,68 41,50 50,01 3,09 48,50 50,00 34,50 36,50 1240,28 17,11 14,38 15,25
56 80,78 35,00 46,91 3,05 32,50 61,50 30,00 43,50 1470,38 18,00 13,89 14,32
57 79,01 25,50 42,59 2,91 24,50 65,00 14,50 41,50 1402,30 16,83 14,73 16,69
58 79,85 25,00 49,30 3,07 25,50 49,00 13,00 36,50 1161,00 18,65 14,06 15,57
59 80,21 34,50 49,26 3,05 64,00 47,50 31,00 35,00 1210,45 16,72 13,45 14,76
60 80,49 28,00 43,07 2,92 29,00 49,00 24,00 34,00 1233,38 16,91 13,28 14,71
61 81,23 20,00 49,18 3,07 24,00 47,50 15,50 33,50 1029,05 17,45 14,05 16,09
62 80,22 42,00 47,81 3,05 44,00 63,00 29,50 46,50 1498,75 17,65 14,05 14,66
63 81,14 19,00 47,17 3,07 28,50 50,50 21,00 35,50 1164,20 16,53 14,38 14,60
64 80,26 20,00 46,47 3,02 25,00 45,50 13,50 35,50 1031,68 17,35 14,44 15,82
65 80,29 30,00 46,54 3,01 40,50 57,00 27,00 37,00 1345,38 16,59 13,66 14,74
66 79,93 21,50 45,33 3,03 24,50 59,00 17,50 38,50 1340,40 16,83 14,38 15,01
67 80,20 16,00 45,43 3,00 38,50 48,00 22,50 33,50 1098,00 17,39 14,52 16,05
68 80,37 21,00 43,45 3,03 22,50 55,00 9,50 36,50 1165,05 17,36 14,52 16,05
69 79,93 16,50 46,96 3,07 73,00 30,50 27,50 28,00 900,98 16,79 13,66 16,66
70 78,99 33,00 48,97 3,07 94,00 44,50 33,00 35,50 1203,15 16,55 13,97 15,99
71 80,26 34,00 48,01 3,03 30,50 67,00 41,00 25,00 1357,13 15,87 13,87 15,33
72 80,91 38,00 47,59 3,11 101,00 41,50 30,00 26,00 1371,65 15,00 14,24 15,64
73 79,68 41,50 49,86 3,07 53,50 52,50 38,00 39,00 1398,33 16,49 14,14 16,34
74 79,44 30,00 43,13 2,99 33,50 58,00 26,00 32,00 1262,10 16,53 13,53 15,32
75 78,32 32,50 45,33 2,93 44,50 61,00 45,50 34,50 1436,08 17,20 1311 15,40
76 78,67 16,00 46,03 3,00 31,50 39,50 20,50 25,50 938,70 17,62 12,94 14,28
7 78,20 24,00 46,04 3,01 59,50 49,50 24,50 34,50 1146,63 17,30 14,20 16,02
78 79,51 16,00 44,54 3,02 30,00 41,50 22,50 29,50 1051,40 17,58 14,28 16,90
79 80,99 25,50 46,78 3,09 28,00 64,50 22,00 39,50 1488,20 16,39 13,95 16,14
80 79,67 20,50 51,25 3,17 24,00 57,00 14,00 38,50 1250,13 16,85 14,55 16,58
81 79,32 17,00 46,19 3,00 44,00 42,50 22,50 33,50 1009,10 16,77 14,00 15,22
Ortalama 80,12 27,38 46,54 3,04 36,05 55,40 24,07 36,60 1290,70 17,12 14,27 15,72
DK(%) 1,10 12,44 6,68 2,89 49,51 18,33 37,72 14,84 13,12 3,54 3,50 4,48
AOF 1,80** 6,78** 6.d. 6.d. 35,52* 20,22** 18,06** 10,81* 336,78** 1,21%* 1,00** 1,40**
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*:%ldiizeyinde onemli; **:%5 diizeyinde 6nemli; TA:Tane agirligi; HL:Hektolitre agirlgi; TCAP:Tane
¢apt; MSDS.Makro SDS sedimantasyon degeri; PMT:Peak maksimum zaman; BEM:Maksimum tork; BM:
Maksimumdan 15 s 6nceki tork; PM: Maksimumdan 15 s sonraki tork; AGGEN:Agregasyon enerji degeri;
TPO:Tane protein oran;; KGM:Kuru gluten miktari, b*:Sar1 renk degeri, DK:Degisim Katsayisi;
A.O.F.:Asgari Onemli Farkhlik

Suluda Makarnalik Bugday Bolge Verim Denemesi (SMBVD)’'nde 24 genotip
degerlendirilmistir. Enstiti Merkez ve Toprak-Su Yerleskelerinde olmak {iizere 2
lokasyonda degerlendirilmistir. Materyalin kalite 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.
Genotiplerin HL, MSDS, PMT, b* ve TPO ortalamalar1 arasinda p<0.01 diizeyinde
onemli farklilik vardir. Tane fiziksel 6zellikleri diisiik olsa da Eminbey ¢esidinin gluten
kalitesi ile iliskili MSDS, AM ve AGGEN degerlerinin ¢ok 1yi; peak maksimum zaman
(PMT) degerlerinin uzun; maksimum tork (BEM) degerinin yiiksek; tane sar1 renk
degerinin iyl diizeyde oldugu goriilmiistiir. Standartlardan Yelken’inde gluten kalite
ozellikleri nisbeten iyi durumdadir. Degerlendirmeler sonucunda 8, 19, 22 nolu hatlar
yiiksek; 23 nolu hat iyi makarnalik potansiyelde goriilmiistiir. 8 nolu hattin tane fiziksel
ozellikleri yliksek; MSDS, AM, AGGEN, KGM degerleri iyi; b* degeri orta durumdadir.
19 nolu hattinda tane fiziksel 6zellikleri yliksek; MSDS, AM, b* ve KGM degerleri iyi
ve AGGEN degeri orta-iyi durumdadir. 22 ve 23 nolu hatlarin tane fiziksel 6zellikleri
Eminbey’e benzemekte olup MSDS, b* ve GlutoPik parametreleri iyi durumdadir. 22
nolu hattin AM degeri, 23 nolu hattin b* degeri dikkat cekicidir.

Makarnalik bugday bdlge verim denemesi (MBVD)’nde 4 lokasyonda (Afyon,
Eskisehir, Hamidiye, Usak) 20 hat ve 4 standart degerlendirilmistir. Materyalin dort
lokasyon ortalamasina gore kalite 6zellikleri ve istatistiki degerlendirmeler Tablo 4°de
verilmistir. TPO ve KGM degerleri disinda genotiplerin kalite parametreleri ortalamalari
arasinda p<0.01 diizeyinde onemli farklilik vardir. Eminbey ¢esidinin gluten kalitesi ile
iligkili MSDS, AM ve AGGEN degerleri iyi; b* ve TPO degerleri orta olmustur. Diger
standartlarin tane fiziksel Ozellikleri genel olarak iyi durumda olsada protein kalite
ozellikleri (MSDS, AM ve AGGEN) degerleri diisiiktiir. Kiziltan’in AGGEN degeri ve
TPO degeri tiim genotipler igerisinde en diisiiktiir. Kiziltan’in b* degeri iyi; Kunduru ve
Dumlupinar’in diisiiktiir. Degerlendirmeler sonucunda 22, 24, 13 ve 21 nolu hatlar 1slah
programina Onerilmistir. Bu hatlarin tane fiziksel 6zellikleri genel olarak iyi durumdadir.
Ozellikle Eminbey cesidi ile kiyaslandiginda 22 ve 24 nolu hatlarmn MSDS degerleri; 13
nolu hattin AM; 13, 22 ve 24 nolu hatlarin AGGEN; 21 nolu hat b* degeri bakimindan
dikkat ¢cekmislerdir.
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Tablo 3. Sulu Bélge Verim Denemesi (SMBVD) 'nde Materyalin Bazi Kalite Ozellikleri-

2 lokasyon ortalamasina gére
Genotip | HL |MSDS| TA |TCAP| PMT | BEM | AM | PM | AGGEN | b* | TPO | KGM
kg ml g mm s GPU | GPU | GPU cm? % %
72,66 | 43,50 | 41,18 | 2,88 | 49,50 | 69,50 | 37,50 | 34,50 | 1613,80 | 16,27 | 13,24 | 16,38
72,28 | 36,00 | 42,17 | 2,86 | 47,50 | 62,00 | 42,50 | 37,00 | 149058 | 17,09 | 1385 | 1501
73,72 | 4450 | 42,73 | 296 | 44,00 | 74,00 | 33,00 | 41,50 | 179345 | 1591 | 1449 | 16,37
71,81 | 38,00 | 3849 | 2,70 | 56,50 | 65,00 | 40,50 | 36,00 | 1554,40 | 16,72 | 13,63 | 15,60
76,00 | 38,50 | 37,03 | 2,81 | 42,50 | 62,00 | 34,00 | 47,50 | 155465 | 17,46 | 1380 | 16,44
74,89 | 3550 | 38,25 | 2,85 | 44,00 | 67,00 | 37,50 | 44,50 | 1573,08 | 17,23 | 14,05 | 17,09
68,24 | 44,00 | 37,74 | 2,77 | 57,50 | 69,50 | 46,00 | 36,00 | 163390 | 1890 | 14,66 | 16,60
78,24 | 42,00 | 4259 | 2,95 | 45,00 | 70,50 | 38,50 | 36,50 | 1556,05 | 16,86 | 14,66 | 17,44
79,30 | 29,50 | 37,13 | 2,83 | 38,00 | 62,50 | 27,00 | 33,00 | 1362,80 | 17,53 | 1393 | 1592
Kizitan | 75,99 | 20,50 | 39,80 | 2,87 | 33,00 | 46,50 | 23,00 | 36,00 | 121050 | 1856 | 13,81 | 15,65
1 79,36 | 28,50 | 38,87 | 2,85 | 49,00 | 39,50 | 24,50 | 27,50 | 956,35 | 17,80 | 1342 | 14,96
12 7551 | 31,50 | 40,76 | 2,82 | 67,00 | 52,50 | 32,50 | 30,00 | 1142,83 | 17,30 | 13,16 | 14,98
13 81,66 | 31,00 | 4589 | 3,03 | 44,50 | 5350 | 26,50 | 31,00 | 1228,08 | 18,60 | 14,46 | 1539
14 75,03 | 3500 | 37,21 | 2,83 | 44,00 | 59,00 | 31,00 | 37,50 | 140555 | 17,24 | 1538 | 17,83
C1252_ | 7570 | 17,00 | 40,26 | 2,95 | 19,50 | 60,00 | 250 | 37,50 | 122993 | 1644 | 1577 | 17,80

<
@
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16 74,11 | 29,00 | 42,12 | 2,94 | 2550 | 62,00 | 23,00 | 40,00 | 1325,15 | 17,46 1546 | 17,42
17 72,01 | 34,00 | 4184 | 2,84 | 48,50 | 61,00 | 36,00 | 40,50 | 1381,23 | 17,31 14,85 | 17,54
18 73,50 | 39,00 | 40,29 | 2,84 | 38,50 | 70,00 | 41,50 | 44,50 | 165498 | 16,84 13,90 | 15,95
19 74,12 | 43,00 | 45,02 | 3,07 | 49,00 | 60,50 | 35,00 | 33,50 | 1380,33 | 17,34 14,23 | 17,24
Eminbey | 69,98 | 50,00 | 36,01 | 2,70 | 65,00 | 73,00 | 56,50 | 40,50 | 1746,13 | 17,29 14,56 | 16,86
21 79,92 | 40,00 | 39,64 | 2,97 | 49,00 | 48,00 | 27,00 | 32,50 | 1079,35 | 17,71 13,46 | 16,07

22 71,25 | 49,50 | 3534 | 2,79 | 59,00 | 62,00 | 45,00 | 38,00 | 1559,60 | 17,30 14,37 | 16,80

23 71,90 | 43,50 | 36,38 | 2,83 | 53,50 | 62,50 | 37,50 | 33,50 | 151543 | 18,71 13,64 | 16,82

24 74,80 | 38,50 | 33,84 | 2,68 | 50,00 | 59,00 | 31,50 | 32,50 | 1380,05 | 17,88 14,01 | 16,39
Ortalama | 74,66 | 36,73 | 39,61 | 2,86 | 46,65 | 61,29 | 33,73 | 36,73 | 1430,34 | 17,40 14,20 | 16,44
DK (%) 4,33 20,52 | 3,71 | 3,85 | 18,11 | 19,73 | 43,79 | 14,48 18,09 2,55 4,15 5,84
AOF 6,69** | 1561 | §.d. 6.d. | 17497 | 5.d. 6.d. o.d. o.d. 0,92** | 1,22** | &.d.
*:%]1 diizeyinde onemli; **:%5 diizeyinde 6nemli; TA:Tane agirhigi; HL:Hektolitre agirlgi; TCAP:Tane
capt; MSDS:Makro SDS sedimantasyon degeri; PMT:Peak maksimum zaman; BEM:Maksimum tork;
BM:Maksimumdan 15 s 6nceki tork; PM:Maksimumdan 15 s sonraki tork; AGGEN:Agregasyon enerji
degeri; TPO:protein oran;; KGM:Kuru gluten miktari, b*:sar1 renk degeri, DK:Degisim Katsayisi;
A.O.F.:Asgari Onemli Farklilik

Tablo 4. Makarnalik Bugday Bolge Verim Denemesi (MBVD) Materyalinin Kalite
Ozellikleri-4 lokasyon ortalamasina gore

Genotip HL MSDS TA TCAP PMT BEM AM PM AGGEN b* TPO KGM
kg ml g mm s GPU GPU GPU cm? % %

1 80,22 38,00 37,33 2,81 45,75 60,50 33,50 39,50 1495,80 17,64 13,72 14,73

2 79,00 37,00 36,00 2,79 43,75 62,00 31,75 38,50 1452,98 16,97 13,21 14,16

3 80,35 23,00 42,08 2,91 41,00 46,00 24,50 32,00 1142,98 16,25 12,46 13,68

4 80,90 29,75 43,89 3,03 46,00 58,50 37,75 44,75 1509,64 16,10 12,93 14,34

Kunduru 81,38 15,25 44,29 3,02 22,00 53,50 11,75 36,00 1182,70 15,84 13,56 14,83

6 81,11 30,25 39,39 2,91 45,75 66,50 33,75 41,25 1531,40 17,40 13,65 15,02

7 83,29 30,75 46,61 3,14 54,50 58,75 28,75 33,75 1335,49 16,10 12,71 13,85

8 80,38 18,50 41,74 2,95 30,50 43,00 19,75 30,00 1058,55 16,35 12,74 14,50

9 79,96 17,75 41,35 2,93 29,50 37,00 17,75 31,25 917,88 16,26 12,67 14,08

Dumlupmnar 79,71 11,00 44,41 2,99 25,00 45,50 18,75 33,00 1107,13 15,29 13,26 15,34

11 82,77 31,00 45,71 3,07 41,50 58,75 28,00 36,75 1385,29 15,60 13,24 14,05

12 83,30 14,50 46,96 3,14 33,00 49,00 23,25 33,25 1125,90 17,27 13,35 13,56

13 81,12 33,50 45,72 3,15 53,00 64,50 35,00 42,75 1530,84 16,50 13,73 14,48

14 78,41 34,75 44,99 3,05 53,50 47,50 27,50 31,50 1148,15 17,38 13,57 15,01

Kiziltan 80,29 17,50 45,44 3,03 30,00 34,75 17,50 29,25 890,89 17,72 12,66 13,27

16 79,42 24,25 47,18 3,08 45,75 48,00 27,00 32,00 1201,25 16,89 12,72 13,57

17 81,91 26,00 40,60 2,93 34,25 49,00 29,25 34,00 1189,63 16,09 13,23 13,73

18 81,79 34,50 43,52 2,97 48,50 54,25 30,25 33,00 1302,58 18,41 13,16 13,63

19 81,21 33,75 41,46 2,92 66,00 59,50 32,50 32,50 1333,65 17,22 13,91 14,69

Eminbey 77,49 41,00 43,64 2,88 62,75 54,25 43,25 34,00 1334,04 16,71 13,08 14,11

21 82,19 35,50 43,42 2,98 56,50 52,25 33,50 32,75 1282,29 18,41 12,95 13,24

22 81,49 40,50 45,18 3,07 55,25 63,25 31,75 40,25 1543,24 16,60 13,62 13,55

23 78,30 35,25 45,49 3,00 46,50 62,75 29,75 37,00 1444,04 15,18 13,30 14,66

24 82,85 39,00 42,38 2,96 47,75 58,25 28,00 41,75 1436,99 16,72 13,42 13,80

Ortalama 80,78 28,84 43,28 2,99 44,08 53,64 28,10 3545 1286,80 16,70 13,20 14,16
DK (%) 2,29 15,18 6,54 2,38 23,64 14,58 31,60 1411 13,98 5,15 6,50 7,49
AO.F. 005 5,21** | 6,17** | 3,99** | 0,10** | 14,70** | 11,03** | 12,53** | 7,06** | 253,80** | 1,21** 0.d. od.
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*:%ldiizeyinde 6nemli; **:%S5 diizeyinde 6nemli; TA: Tane agirhigi; HL:Hektolitre agirlgi; TCAP:Tane
¢apt; MSDS:makro SDS sedimantasyon degeri; PMT:peak maximum zaman; BEM:Maksimum tork; BM:
Maksimumdan 15 s 6nceki tork; PM: Maksimumdan 15 s sonraki tork; AGGEN:Agregasyon enerji degeri;
TPO:Tane protein oran;; KGM:Kuru gluten miktari, b*:Sar1 renk degeri, DK:Degisim Katsayisi;
A.O.F.:Asgari Onemli Farklilik

Caligma kapsaminda ayn1 zamanda denemelerin kuruldugu lokasyonlara gore illerin
Tane Protein Orani (%), Makro SDS sedimantasyon degeri ve b* degeri bakimindan 9
yillik ve AGGEN (agregasyon enerji) degeri bakimindan 5 yillik degerlendirmesi Sekil
1’de verilmistir. Hamidiye lokasyonu Eskisehir Ilinde yari-kurak ve tane verim
potansiyeli diisiik yoreleri temsil etmektedir. Tane protein orant ve SDS sedimantasyon
degerleri bakimindan Eskisehir ve Afyon lokasyonlari yiiksek, Hamidiye orta ve Usak ve
Altintas diisiik degerler veren lokasyonlar olmustur. b* degeri bakimindan bdlgeler
arasinda daha az degiskenlik goriilmistiir. Eskisehir, Afyon ve Altintag’ta b* degerleri
daha iyidir. Agregasyon enerji degeri bakimindan Eskisehir yiiksek ve istikrarli; Afyon
1yi; Hamidiye orta; Usak ve Altintag diisiik degerler veren lokasyonlar olarak dikkat
cekmiglerdir. Sonugta cevresel faktorlerinde etkisinin goriilmesi ile daha dogru bir
degerlendirme imkan1 veren bu 9 yillik degerlendirme sonucunda sirasiyla Eskisehir ve
Afyon lokasyonlar teknolojik kalitesi yiiksek iiretim potansiyeline sahiptir. Hamidiye
lokasyonu orta diizeyde potansiyele sahip iken, Usak ve Altintas’in diisiiktiir. Ozellikle
yiiksek makarnalik kalitesinde liretim yapabilmek i¢in makarnalik bugdayin 6zel dneme
sahip oldugu Altintas ve Usak lokasyonlarin agronomik uygulamalar, giibreleme vb.
tedbirlerin uygulanmasi kalitenin yiikseltilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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Fig. 1. Bolgelerin protein orani, Makro SDS Sedimantasyon degeri, b* degeri ve
GlutoPik agregasyon degerleri ile 9 Uretim Sezonu Ortalamasina Gore
degerlendirilmesi
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Analiz sonuglart zamaninda tamamlanmis, materyalin teknolojik kalite yoniinden
degerlendirilmesi yapilmis makarnalik bugday Islah programina degerlendirmeler
zamaninda iletilmistir. Sonuglar materyalin seleksiyonunda 1slah programi tarafindan
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kullanilmis, ekimler bu sonuclara gore yapilmistir. Kalite 6zellikleri yiiksek hatlarin bir
kismu kalite gézlem bahgesine aktarilirmis olup degerlendirmeleri dniimiizdeki yillarda
da devam edecektir. Ayrica bu hatlarin bazilart melez bahgesinde 6niimiizdeki yillarda
daha {stlin ozelliklere sahip cesitler gelistirilmesinde kullanilacaktir. Lokasyonlarin
kalite 6zelliklerinin ortaya koyulmasi ¢esit gelistirilme ¢alismalari, ¢esit tavsiyelerinde
ve yoreler i¢in agronomik uygulama 6nerilerinde oldukca faydali olacaktir.

Tesekkiir. Bu ¢alisma, Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii
tarafindan desteklenen TAGEM/TBAD/12/A12/P01/01-005 nolu “Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Kishk Makarnalik Bugday Islah Materyalinin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi” isimli
proje ¢alismalari kullanilarak hazirlanmistir.
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