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Quality criterions for wheat and barley breeding programs (A review)

SUMMARY

Main aims of the cereal breeding programs are to choice the varieties with high yield, resistance and quality. The meaning
of quality is the suitability level to the purpose. The criterions of the quality are biological, physical, chemical and
technological measurement. In this paper important cereal properties and some measurement parameters of the wheat and

barley are reviewed for the breeding programs.
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OZET

Islah programlarinin ana hedefi yiiksek verimli, dayanikli ve kaliteli ¢esit gelistirmektir. Kalite amaca uygunluk derecesini
ifade etmektedir. Kalite tahmininde bagvurulan kriterler; biyolojik, fiziksel, kimyasal ve teknolojik olciilerdir. Bu derlemede
bugday ve arpa 1slah programlarinda 6nemli olan kalite 6zellikleri ve ilgili parametreler incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bugday, arpa, kalite, protein, (SDS) sedimantasyon

GiRig

Bilindigi gibi Diinya nlfusu hizla artmakta ve buna
paralel olarak gida maddelerine duyulan ihtiyac her
gegen gln dnemli, bir sorun haline gelmektedir. Gida
maddelerinin artirilmasi yéninde ¢agimizda hizla
ilerleyen bilimsel ve teknik calismalar
yayginlasmaktadir.

insan beslenmesinde en énemli temel gida
maddesi tahil driinleridir. Insanlarin degisen tiiketim
aliskanliklari ve gelisen teknolojiye bagl olarak tahil
UrGnleri  gesitlenmis  ve tOketici istekleri de
yayginlasmistir.  Bunlardan bugdayin en yaygin
tiketim sekilleri; Un, ekmek, makarna, irmik, biskivi,
bulgur, eriste ve giinimizde hizla yayilan kahvaltilik
tahil Granleridir. Dinyanin degisik bolgelerine gore ve
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geleneklere bagh olarak bu drinler daha da
cesitlenmektedir.

Ulkemizde gerek tiiketimimiz ve gerekse
ekonomimizdeki payi itibari ile tahil ve tahil Grlnlerinin
6nemi biyiktar. Tahila, 6zellikle bugdaya olan ilgimiz
geleneksel tiketim aliskanliginin Otesinde
cografyamiz itibari ile Anadolu'nun gen merkezi olma
tabiati ve ekolojik uygunluktan kaynaklanmaktadir.
Yiksek bir dretim potansiyelimiz mevcuttur. Ikinci
diinya savag! sonrasinda gelisen teknolojinin getirdigi
itiyac fazlasi UOretim ve Kkalitedeki yikselme
uluslararasi capta blyldk bir rekabet ortami
hazirlamaktadir. Bu ve benzeri sebepler her tirli
sanayi Uriininde oldugu gibi tahila dayali sanayide de
sUrekli, standart ve kaliteli Griin zorunlu kilmaktadir.
Kaliteli mamul madde kaliteli hammaddeyi gerektirir.
Bu husus ginimdizin teknolojik ihtiyaglarina cevap
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verecek kalitede tahil dretimini, bu konuda yeterli
6nlemler alinmasini gerektirir (Elgiin ve Ertugay
1995). Islah programlarinin ana hedefi; ylksek
verimli, hastaliklara dayanikli ve Kkaliteli ¢esit
gelistirmektir (At 1999).

Kalite; Kisaca sanayici ve tiketicilerin talep
ettikleri  6zelliklerin  blatinGddr. Bu dogrultuda kim
hangi kalite 6zelliklerini aramaktadir? Bugdaylardan
ornek verecek olursak;

Kim hangi kalite 6zelliklerini ariyor?

Bugday iireticisi; yetistirdigi bugdayin verimli,
dayanikli, saglam, saf, temiz ve saglikli olmasini ister.
Bu kriterler mahsulin pazar degeri ile dogrudan
ilgilidir. ~ Bunun igin sertifikall  tohumluk
kullanmahdirlar. Ureticiler ~gilbreleme, sulama gibi
bakim islerini yeterli ve zamaninda yapmali, yabanci
ot, hastalik ve zararllarla micadele etmeli, Griinln
pazar kalitesini artirmalidir. Bugday kalitesi, tanenin
biyolojik fiziksel ve kimyasal yapisi ile ilgilidir.

Degirmenci; una isleyecedi bugdayin temiz,
beyaz, un randimaninin yliiksek ve una isleme aninda
sarf edilen enerjiyi minimize edecek bugday tipi arzu
eder (Elgin ve Ertugay 1995). Ulkemizde bugdaylarin
icinde yabanci madde karisiminin, diger tir ve gesit
karisikhginin fazla olmasindan dolayr degirmenlerde
temizleme iglemi ve bugday siniflamasi igin ek bir
enerji ve zaman kaybi meydana gelmektedir. Diger
taraftan uygun olmayan cgesit, tane yapisi ve kirlilik
unsurlari degirmende 6gitme kalitesini
distrmektedir.

Firinci; bugdayin gluten iceriginin yiksek olmasini
arzu eder. Gluten ne kadar fazla miktarda ve kaliteli
olursa, su o kadar fazla absorbe edilecegi ve gaz
tutma kapasitesinin artacagi icin ekmek verimi ayni
zamanda kalitesi de o nispette artar (Demir 1983).

Makarna imalatcisi;  Orettigi  makarnalarin
pisirilirken dagiimasini ve yapigsmasini arzu etmez.
Pisme suyuna en az kuru maddenin gegmesini arzu
eder. Bu sebeple makarnalik bugddaylarda protein
miktari ve kalitesi ile camsilik gcok dnemlidir.

Biskiivi, pasta ve kraker imalatcisi; Uretilen
mamdllerin kontrolsiiz olarak kabarmasini istemez. O
bakimdan bu mamiiller imal edilirken bugday protein
oraninin % 10 civarinda zayif ve yumusak yapida
olmasi istenir.

Kalite takdirinde amaca yonelik olarak degisik
testlere bagvurulmaktadir. Mesela ekmeklik bugday
ve tritikalede; gorsel degerlendirme, bintane agirhgi,
protein, SDS sedimantasyon, tane gérintiist ve rengi,
rutubet, hektolitre agirhdi, yas gluten ve un verimi
analizleri, makarnalik bugdayda; gorsel
degerlendirme, camsl tane miktari, tane
homojenitesi, SDS sedimantasyon, protein igerigi, sari
pigment, bintane agirhdi, rutubet miktari, makarna
yapim denemeleri, pisirme ile suya gegen toplam
organik madde ve makarna pisirme Ozellikleri ile
duysal testler, arpada; goérsel degerlendirme, bintane
agirhgi, protein, elek analizi, lysin, rutubet, diastatik
potansiyel, beta glukan igeridi, kavuz %'si, malthk

arpalarda malt verimi analizleri yapilarak islah
galismalarinda kullaniimaktadir.

Erken jenerasyonda begenilen hatlarin; bazi
reolojik, hamur, 6gitme ve ekmek Ozellikleri ile ilgili
kalite Ozelliklerine bakilabilir. Gok iyi kalite dzellikleri
gbsteren genotipler ayrilarak gift¢i tarlalarinda normal
sartlar altinda  yetistiriimeli ve bunlarin optimum
kaliteleri  ve  verimlilikleri ciftci  sartlarinda
denenmelidir.

EKMEKLIK BUGDAY ve TRITIKALE
Gorsel degerlendirme

Gorsel degerlendirme basitce taneye bakilarak
yapilan degerlendirmedir. Bu de@erlendirme; tanenin
rengi, degiskenligi, tane iriligi ve burusukluk, tane sekli
ile bocek enfeksiyonu ya da zarari hakkinda énemli
bilgiler verir. Anormal renkli ve farklihk gosteren
taneler, farkli tane bOyUkIGgl ve sekilsiz olan
heterojen gOrinusli  hatlar burada ayriimahdir.
Hububatlarda tniformluk gok arzu edilen bir ézelliktir.
Eder gerekli ise Uniform olmayan hatlar elekle
elenerek farklilk gbsteren taneler ayirt edilerek,
homojenlik testi uygulanabilir. Tane ve hacim agirhgi
yuksek iri ve yeknesak taneli bugdaylar ticari ve
degirmencilik yaninda tanenin rengi, sertlik derecesi,
unsu veya camsi i¢ yapida bulunmasi gibi fiziksel yapi
Ozellikleri degirmencilik degeri yaninda son drlne
islenmesi kalitesi bakimindan da ilgiyi ¢ekmektedir.
Bazi istisnai durumlar g6z Oniine alindigi taktirde,
genellikle tanede koyu renk, sertlik, camsilik ile
kuvvetlilik arasinda ekmekgilik degeri bakimindan siki
korelasyon vardir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Tritikale taneleri sik sik zayif gérinimli ve bozuk
sekilli olmaktadir. Diizgiin yapida olmayan burusuk
tanelerin  kepekli  tabakalarinin  endospermden
ayriimalari zor olmaktadir. Un verimleri ekmeklik
bugdayinkinden disik olmaktadir. Dlzgin taneli
tritikalelerin hektolitreleri yiksek ve  tane
karakteristikleri milkkemmel olmaktadir. Bu tip hatlarin
un verimleri ekmeklik bugdayla
karsilastirilabilmektedir.

Cizelge 1. Tritikalenin gérinisline goére siniflandirma

sekli
Kriter Renk Siniflandirma
Gok Burusuk Gok siyah Gok zayif
Burusuk Siyah Zayif
Az burusuk Orta Az zayif
Diize yakin ,burusuk  Hafif orta lyi
Dlz Hafif Amber Cok iyi

Kaynak: (Williams ve ark. 1988).

Bin tane ve hektolitre agirliklar

Bin tane agirhdi kalhtimsal bir 6zellik olmakla
birlikte g¢esit, iklim ve toprak kosullari, tane

doldurmasi sirasindaki gevre sartlari, basak sayisi ve
bir basakta kisir olmayan ¢igek sayisi gibi faktérler
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bu 06zelligi etkilemektedir. Tane olgunlagmasi
sirasinda havanin sicak gidisi, tanedeki nisasta
birikimini 6nleyeceginden, ciliz kalan tanelerin agirhigi
azalir. Tane boyutu denince tanenin genisligi,
uzunlugu, yUksekligi anlasiimalidir, tanenin bu
Ozelliklerine hem kalitsal hem de gevresel faktérlerin
etkisi vardir. Asiri iri taneler, depolamada, degirmen
ekipmanlarinda tanenin  temizliginde problem
olmaktadir. Gok kigik tanelerde temizleme
esnasinda sikinti verebilir. Gok ki¢lk tanelere sahip
ekmeklik bugday ve makarnalik bugday genotipleri
hububat sanayicisi agisindan tercih edilmemektedir.
GUnkd normal temizleme esnasinda % 10 dan fazla
bir oran kayip olabilmekie ve kepek giktisi fazla
olmaktadir. Bu sonugta bugday miktari Gzerinden
daha az un verimi demektir. Kiglk taneler anormal
sicak ve kurak blyUme sartlarinin etkisiyle veya
hastaliktan, ¢ok iri taneler ise fazla yagis yada
sulama sartlarinin etkisiyle meydana gelebilir. Bu
6zelligin genotipik bir karakter olmasi arzu edilir.

Ekmeklik bugdaylarda genotipe bagl bugday
agirligr géz 6nine alindiginda tek tane agirhgi ile un
verimi arasinda yiUksek bir korelasyon yoktur. Daha
iri taneler daha az tane anlamina gelir. Tane
blylkliginin  endospermin  agiga c¢ikmasinda
kuvvetli bir etkisi yoktur (Williams ve ark. 1988). Buna
karsilik c¢evre sartlarina bagl irilik ile un verimi
arasinda olumlu ydnde iliski mevcuttur. Hektolitre
agirligr ile un verimi arasinda daha yiksek bir
korelasyon bulunmaktadir. Bunun sebebi hektolitre
agirliginin tane agirhgindan ziyade tane yogunlugu
ile baglantili olmasi ve daha yogun tanelerin daha
fazla endosperm icermesinden dolayidir. Hektolitre
agirhg tanenin sekli ve iriligi ile iligkilidir. Genelde
tane ne kadar yuvarlak olursa o kadar az puruzli
olur. Hektolitre agirhgr ne kadar ylksek olursa un
verimi de o kadar yuiksek olur. Erken jenerasyonlarda
tohum miktari az oldugundan dolayr hektolitre
agirliginin tespit edilmesi ancak ileri jenerasyonlarda
gerceklestirilebilir (Williams ve ark. 1988).

Makarnalik bugdaylarda iri ve arpalarda orta
irilikteki taneler arzu edilir ve seleksiyon daha erken
jenerasyonlarda baglatilir. istisnai iri taneli genotipler
elemine edilmelidir.

Sertlik (Particle Size Index; PSI)

Bugday tanesinin tekstiri ekmeklik bugdayin
kalitesi ve genel isleme o6zellikleri Gzerine temel bir
etkiye sahiptir. Sertlik &gltmeyi etkiler ve tane ne
kadar sert olursa zedelenmis nisasta igerigi, gaz
tutma kapasitesi, fermantasyon toleransi, su
absorbsiyonu, &égltmedeki enerji tiketimi o kadar
artar. Sertlik testi icin en iyi metot PSI testidir .
Bugdayin sertligi isleme kalitesi ve un kalitesi lizerine
6nemli etkiye sahiptir. Unun kullanilacagr endlstrinin
saptanmasinda en énemli kriterdir.

PSI testi ¢cok saglikli olmasina ragmen zaman
alicidir. Bunun igin bazi alternatif testler mevcuttur.
NIR reflektans spektroskopi ve sertlik sikalasidir.
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Tanedeki camsilik orani ve pilot 6gitme
sistemlerindeki enerji sarfiyati da sertligi tahmin
etmekte bir parametre olarak kullaniimaktadir.

Cizelge 2. Tahillarda PSI indeksine gore
siniflandirma

PSI PSI Sertlik derecesi
(Klasik analiz) (NIR)
<%8 <28 Ekstra sert
9-13 29-39 Gok sert
14-18 40-48 Sert
19-22 49-56 Orta sert
23-27 57-64 Orta yumusak
29-32 65-72 Yumusak
33-37 73-78 Gok yumusak
37<... 78<... Ekstra yumusak

Kaynak: (Williams ve ark. 1988).
Protein

Bugdayda kalite kriterleri arasinda protein igerigi
en yaygin kullanilan bir 6zelliktir. Bugday tanesinde
protein nisasta grandlleri arasinda, protein matriksi
halinde bulunur. Tane olgunlasirken, nisasta
granllleri hiicre igerisinde sekilsiz olarak yayilr.
Proteinin unlarda bir bagka bulunus sekli de nisasta
granllleri Gzerinde bagli formda bulunmaktadir.
Proteinler hamurun bir ¢ok karakteristik 6zelliklerini
olumlu yénde etkilemektedir. Unun suyu artirildigi
zaman protein partikilleri hidrate olurlar ve gluten bir
matriksi bir ag olusturur. Hidrate olan ve network
olusturan  gluten  hamur  kitlesine  yayilir
fermantasyon esnasinda karbondioksit kabarciklarini
hamurda tutarak hamurun hacim kazanmasinda rol
oynamaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995).

iplik formundaki gluten molekdllerinin hidrasyonu
oksidasyona blyuk etki etmektedir. Gluten matriksi
oksidasyondan daha g¢ok etkilenmektedir. Diger
yandan egder gluten miktari dislUkse oksidasyon
yetersiz kalir ve hamurun daha az elastik olmasina
sebep olabilir. Hamura vital gluten katarak ¢ok
kuvvetli ya da ¢ok uzayabilir 6zellik kazandirilabilir.
Unda glutenin  bulunma oranlarina gére ve
oksidasyon durumuna gore; ¢ok saglam, saglam,
kuvvetli, orta kuvvetli, uzayabilir ve zayif olarak
siniflandirilir. Unun  Kuvvetliligi; Gluten miktar ve
kalitesinin yuksekligini ifade eder. Fermantasyon
sUresince hamurun gaz Urunlerini tutmasina baghdir.
Tdm ekmek tiplerinde ekmegin verimi, tekstiri ve
hacminde rol oynamaktadir. Proteinlerin hidrasyon
kapasitesi, oksidasyonu ve elastikiyeti gibi reolojik
fonksiyonlari unun kuvvetliligini yansitmaktadir.

Bugday dreticileri en ylUksek bugday verimini
isterken bugday sanayicileri de mimkin olan en
dislk fiyatla en yUksek protein konsantrasyonunu
arzu etmektedirler. Islahgilar genel olarak tane verimi
ve protein konsantrasyonu arasinda sinirlandirilan bu
iki Ozellikten dogan zithgi ¢dézmek igin ¢aba sarf
etmektedirler. Tane verimi ve protein konsantrasyonu
arasindaki ters korelasyon -0.2 , -0.8 arasinda
degismektedir (Depauw ve ark. 1992).
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Protein konsantrasyonu igin genetik varyasyon
mevcuttur. Protein konsantrasyonu (zerine majér
etkide bulunan bir tek gen degildir. Cok fazla minér
gen etki etmektedir. Bunun yaninda sitogenetikte
ikame hatlar kullanilarak yapilan galismalarda pasa
dayanikllikla tane proteini arasinda bir gen
bagliiginin oldugunu ve buna da 2 ya da 4
arasindaki gen tarafindan etki edildigi bildirilmigtir
(Beninati ve Bush 1992).

Bugday Dbitkisindeki azot metabolizmasinin
kompleksligi protein konsantrasyonu (zerine ¢ok
kiglk bir etkiye sahip olan pek ¢ok gen fikrini
desteklemektedir. Tane protein konsantrasyonu igin
tespit edilen kalitim derecesi hem tane verimi hem de
protein konsantrasyonu 6l¢ildiglii ayni denemede
tane verimine goére daha ylksek olmustur (Depauw
ve ark. 1992).

Durum bugdaylarinin protein igerigi, makarnada
tim kalite karakteristiklerine ve pisme kalitesine etki
ettiginden, ¢ok Onemli ve g6z Oninde tutulmasi
gerekir. Protein igeridi ile pisme kalitesi arasindaki
iliski oldukca kompleks olup, bagska faktérler
tarafindan da etkilenmektedir. Genelde protein igerigi
artinca makarna yapigkanhdi azalmaktadir. YUksek
protein ve iyi fiziksel sartlara sahip durum bugdayi;
Uniform partiklli yuksek irmik verimi saglarken un
ciktisi en dlisuk seviyede olmaktadir. Yogurma
esnasinda da hidrate olarak ve fiziksel olarak kuvvetli
ve elastiki bir makarna olusturmaktadir. Bdyle bir
Urlin pisirme esnasinda yeterince sisecek ve pisirme
suyuna en az kalinti birakacaktir. Pisirmeden sonra
ve servisten 6nce sicak suda muhafaza edildigi
zaman yapigsmayacak ve seklini koruyacaktir
(Marchylo ve ark. 1998).

Protein igeridi gelecekte makarna Uretimi igin
temel kalite faktorl olmaya devam edecektir. Protein
aginin kuvvetliligi ve surekliligi direkt olarak pismis
spagettinin tekstirel karakteriyle ilgilidir. Toplam
protein igerigi artikga protein aglarina bagh olarak
yukaridaki  karakterler  etkilenmektedir.  DUsik
molekdl agirhikh glutenin alt Gniteleri gibi bazi gluten
proteinleri, gluten aginin olusumunda dogrudan rol
oynadiginin tespit edilmesinden bu yana protein
kalitesinin, protein agi olusumu Uzerine bir etkiye
sahip oldugu goérilmustir. Bu alt Gnitelerden bir kismi
iyi ag olusumu Uzerine diger alt GOnitelerden daha
fazla etkilidir. Su alma esnasinda gluten proteinleri
viskoelastik hal alirlar. Bu viskoelastiki hal protein
kompozisyonu tarafindan etkilenmektedir (Marchylo
ve ark. 1998).

Gevre ve blylime sartlari, yagmur, bugdayin
olgunlasmasi sirasindaki sicaklik, gibi iklim faktérleri,
glbreleme, topraga uygulanan rotasyon, hastalik,
sulama zamani ve miktar, protein miktarini
etkilemektedir. Genetik yapi proteinler izerine kigik
ama 6nemli bir etkiye sahiptir.

SDS Sedimantasyon
Sodyum Dodesil Siilfat (SDS) Sedimantasyon; bu

test bugday kuvvetliligi hakkinda bir tahmin vermekte
ve kirma fermantasyon zamani (Pelshenke testi)

testine alternatif bir testtir. Bugdayin kuvvetliligi
proteinlerin hidrasyon ve oksidasyon derecesine
baglidir.  Proteinlerin  gluten  molekdlleri, yag
molekdlleri ile birlestiginden sodyum dodesil siilfat,
proteinlerin hidrasyonunu kolaylastirmaktadir. Laktik
asit ve sodyum dodesil silfat suspansiyonu ile
hidrasyon ve oksidasyon kapasiteleri etkili bir sekilde
Olgllebilmektedir. Ylksek sedimantasyon hacmi,
bugdaylarda ylUksek kuvvetliligi géstermektedir.

Cizelge 3. Tahillarda protein icerigine gbre
siniflandirma

Protein Siniflandirma
(% Kuru maddede)
<%9 Cok dislk
9-11.5 Disik
11.6-13.5 Orta
13.6-15.5 Yiksek
15.6-17.5 CGok ylksek
17.5<... Ekstra yUksek

Kaynak: (Williams ve ark. 1988).

SDS Sedimantasyon hacmine, protein miktari ve
kalitesi etki eder. Bazi zaman zayif bugdaylarda
yiksek protein iceri§i ve buna bagl olarak da
yuksek sedimantasyon hacmi verebilirler. Bu yaniltici
olabilir, bunun icin SDS indeks ( SDS hacim/protein)
orani dikkate alinmaldir.

Hububatlarda SDS sedimantasyon testi zaman
aldigi icin son zamanlarda daha hizli bir metot olan
mini SDS sedimantasyon teknigi gelistirilmis olup, bu
teknikle ¢ok sayida Ornek kisa zamanda
sonuglandiriimaktadir.

Cizelge 4. Tahillarda protein kuvveti SDS
sedimantasyon degerlerine  gbre
siniflandirma

SDS (ml) Siniflandirma
80<... Ekstra gugli
70-79 Cok gucli
60-69 Gugli

50-59 Orta glclh
40-49 Orta zayif
30-39 Zayf

20-29 Cok zayif

..< 20 Ekstra zayif

Kaynak: (Williams ve ark. 1988).

MAKARNALIK BUGDAY

Makarnalik bugdaylarda gok énemli kalite faktor(;
camsi tane yulzdesi, gluten kuvvetliligi (SDS
Sedimantasyon testi), protein igeridi, sari pigment
miktari ve bin tane agirligidir.
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Cizelge 5. Mini SDS sedimantasyon degerlerine gbre
ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda
siniflandirma

Gluten tipi SDS-sedimantasyon hacmi (ml)

Ekmeklik Makarnalik
bugday bugday
Tam un Un Tamun Un
Kuvvetli 13-21 15-25 10-13  12-16
Orta kuvvetli 10-14 12-16 8-10 10-13
Zayif <10 <12 <8 <10

Kaynak: (Pena 1990).

Camsi tane miktar

Gogdu tiketiciler icin camsilik 6nemli bir kriterdir.
Camsilik sert tekstlire sahip bugdaylarda olmaktadir.
Durum bugdaylari bulgur, frekek, irmik gibi farkli
fiziksel 6zellik gbsteren Uriinlerde kullaniimaktadir.

Islahgilar yeni gelistirilen makarnalik bugday
hatlarinin genotipik olarak camsi tane olusturma
potansiyellerini belirleyebilmek igin, camsi tane orani
disUk 0Or0in yetistrmeye uygun kosullar altinda
denemeye almaktadirlar. Tim hatlar camsi tane
orani yUksek Uriin yetistirmeye uygun kosullar altinda
ylksek camsi tane orani olusturma potansiyeline
sahiptir. Fakat bazi hatlar yetistirme sartlarindan ¢ok
etkilenmekte olup camsiliklarini
kaybedebilmektedirler. Bu gibi ézellik gdsteren hatlar
elemine edilmelidir.

Camsi olmayan taneler farkl fiziksel tekstlre
sahiptir ve gogunlukla camsi taneye gére daha kolay
kirllgandir. Tane ne kadar yumusak olursa sanayi
icin arzu edilmeyen bir 6zellik olan irmik 6gutme
esnasinda o kadar fazla un verir. Camsi tane miktari
O6nemli bir test olup sonuglar % olarak ifade edilir. En
iyi kaliteli Durum bugdayi % 90-100 cams! taneye
sahip olanlardir. Test yaparken slne zararina
ugramis taneleri dénmeli tanelerden ayirmak
gereklidir. Bu tanelerin ortak 06zelligi orta ve Ust
kisminin (zerinde genellikle bulunan genis opak
emgi vyerleri tarafindan karakterize edilirler. Bu
emgiler c¢ogunlukla kigik siyah bir noktaya
sahiptirler. Emgi yapilan yerlerde hicrenin g
duvarlarinin ¢oktiga goérdldr.

Renk

Makarnalik bugdaylarinin  kirmizi ve kehribar
renkli gesitleri mevcuttur.  Yaygin  makarnalik
bugdaylarin rengi asag: yukari sar ya da amber
rengindedir. Bu renk temelde ksantofii denen
karotenoid pigmentleri varligi sayesinde meydana
gelir. Tane rengi ne kadar yogun olursa durum
bugday bulgur, kuskus, irmik, makarna igin o kadar
iyi olur. Renk irmikte godrsel olarak tahmin edilebilir
yada reflektans spektroskopi ile tespit edilebilir.
irmikten pigment ekstraksiyonu; suyla doyurulmus n-
butanol kullanilarak tahmin edilebilir ya da
spektofotometre kullanilarak kiyaslama yapilabilir.
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Enzimler

Durum bugdaylarinda teknolojik agidan onemli
olan enzimler; alfa-amilaz, peroksidaz,
lipoksigenazlar, polifenoloksidaz ve proteazlardir.
irmikteki parlak sari rengin makarnaya mimkin
oldugunca geg¢mesi ve makarnanin pisirilmesi
sirasinda  mUmk{in oldugunca korunmasi istenir.
Karotenoid tabiatindaki pigmentlerin  olusturdugu
rengin korunmasi bugdayin lipoksigenaz  enzim
aktivitesiyle iliskili oldugundan lipoksigenazlar kalite
agisindan dnemli enzimlerdir (Ozkaya ve Ozkaya
1993). Lipoksigenazlar biinyesinde  cis-cis 1,4-
pentadien Uniteleri ihtiva eden molekiler oksijen
yardimi ile yag asitleri ve lipidleri okside ederek
konjuge hydroperoxidiene tirevleri olusturan oldukca
spesifik bir grup enzimdir (Walsh ve ark. 1970).

Diger bir enzim alfa amilazlardir. Bu enzim
nisasta molekilinin alfa-1,4 glikozidik baglarini
hidrolizleyerek diger amilazlarla birlikte sekerlerin
Ozellikle maltozun artmasina neden olur. Bu
durumda makarnalarda ¢atlama, kirllmalar goérdlir ve
pisme sirasinda pisirme suyuna sekerler ve yiksek
molekilli dekstrinler gegerek dolayisi ile pisirme
suyundaki kati madde orani yikselir.

Makarna kalitesi bakimindan polifenoloksidaz ve
peroksidazlarin 6nemi makarnada esmerlesmeyi
tayin etmeleridir. Makarnada esmerlesme ile
peroksidaz aktivitesi arasinda pozitif korelasyon
tespit edilmistir (Ozkaya ve Ozkaya 1993). Makarna
hamurunda polipeptit zincirlerinin pargalanmasini
saglayan proteazlarla makarna pisme Kkalitesi
arasinda negatif bir iliski saptanmistir (Petruzzelli ve
ark 1981). Alfa amilaz ve proteaz aktivitelerinin
yuksekligi, Maillard reaksiyonu sonucu makarnalarda
esmerlesmeye sebep olur.

ARPA

Ulkemizde arpa yem ve malt sanayinde
kullaniimaktadir.  Malt kalitesi agisindan taneler
dolgun, temiz, parlak goriniste, tane teksturi
yumusak, beyaz aleuron renginde olmalidir. Yiksek
diastatik potansiyele sahip hatlar malt endustrisinin
yaninda besleme agisindan da iyi bir karakteri ifade
eden ylUksek bir enerji potansiyeline sahip gesit
anlamini ifade eder. Dlnyada Ortadodu gibi bazi
bolgeler ile Tunus ve Yemen gibi bazi iilkelerde arpa
insan gidasi olarak da kullaniimaktadir. insan besini
olarak kullanilacak arpanin 6zellikleri malt i¢in gerekli
olan O6zelliklerden olduk¢a farkhdir. Arpa genellikle
6égatalur ve g irilige ayrihr. Bunlar frik adi verilen
kaba irmik, ince irmik ve daha ince irmik seklindedir.
En iyi 630tme verimi saglamak icin sert taneli ¢esitler
en iyisidir.

Arpa, iki ve alti sirali olmak Uzere iki tiptir.
Aleuron rengi ve ylksek protein iceridi diger énemli
Ozelliklerdir. Beyaz, sarl, mavi, mor aleuron
renklerine sahip olabilir. Malt igin beyaz ve sar
aleuron rengine sahip arpalar tercih edilir. Mavi
aleuron ve ylksek protein maltliklarda istenmez. Bu
karakterlerden dolay! malt igin uygun olmayan arpa
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cesitleri potansiyel besin arpasi olarak ¢ok kullanigl
olabilirler. Dolgun taneler bltlin arpa cesitlerinde
arzu edilir.

irilik dagilimi

Bu metot ylksek oranda dolgun taneli hatlari
tespit eder. Bu metotta Avrupa normal siniflama elek
sistemi kullanilir. U¢ elek 2.8-2.5 ve 2.2 mm elek
sistemine sahiptir. Orneklerin % 10 dan fazlasi 2.2
mm’ lik elekien gecerse malt sanayisi igin uygun
kabul edilmez. Bir cesidin iri tanelerinin % si ile bin
tane agirligi arasinda kuvvetli pozitif bir korelasyon
vardir (r=0.9) (Williams ve ark. 1988).

Lysine

Lysine testi insan ve hayvan beslenmesi
acisindan yuksek lysine icerigine sahip hatlari tespit
icin yapilir. Arpada lysine igerigi ne kadar ylksek
olursa besleme kalitesi o kadar ylksek olur. Lysine
icerigi iyon degisim kromotografisi ile NIR de kalibre
edilerek tespit edilebilir. Her programda mikromol
olarak ifade edilir ama % olarak ifade edilmelidir.
Lysine igerigi yUksek oranda kalitsal degildir. Blyuk
oranda c¢evre kosullari tarafindan etkilenmektedir.
Olumsuz ¢evre sartlarinda yUksek oranda lysine
icerigine sahip hatlar digerlerine gére muhtemelen
iceriklerini daha yiksek korurlar.

Cizelge 6. Tane irilik dagilimina gobre arpanin
derecelendiriimesi

Elek usti Derece Elek alti Derece

(2.8+2.5) % (2.2mm) %

90 ve Uzeri 1 0-25 1
81-90 2 2.6-5 2
71-80 3 5.1-75 3
61-70 4 7.6-10 4
51-60 5 10.1-12.5 5
41-50 6 12.6-15 6
31-40 7 15.1-17.5 7

30 ve altl 8 17.6-20 8

Kaynak: (Williams ve ark.1988)
Diastatik potansiyel

Bu test nisastanin sekerlere, enerji ve alkole
doénusimini  belirtir.  Yiksek malt kalitesi olan
arpalara en yUksek fiyat 6denmektedir. Buna ragmen
dinya arpalarinin % 10 dan daha az kismi malt igin
kullaniimaktadir. Gogu arpa islahgilari yemlik arpa
cesitlerinden ziyade malthk arpa cesitleri igin
yogunlagsmistir. Ton basina en fazla alkol Uretimi
veren arpa cgesitlerinin malthk kalitesi yUksektir. Bira
icin renk ve filtrasyon karakterleri de &nemlidir.
Nisastanin alfa ve beta baglarinin pargalanmasi
sonucu olusan dekstirinin  mayalar tarafindan
fermantasyona ugratilmasiyla alkol olugmaktadir.
Yiksek malt kalitesi yUksek nisasta icerigi ile birlikte
nisastanin yiksek enzim degisimine ugrayarak
ekstrakte edilebilen seker miktarinin fazla olusu ile

ilgilidir. Arpada yapilabilen diastatik potansiyel test
ile sekerlesme aktivitesi dodru bir sekilde
belirlenmektedir (Williams ve ark.1988).

Arpa genotiplerinin iyi bir gézlemi sonucunda
diastatik potansiyelin dogru bir sekilde tahmini igin
tane sertligi, dolgun tane kombinasyonu, sicak su
ekstrakti arasinda dogru bir korelasyon vardir.

Kabuk yiizdesi

Arpada kalin kabuk istenilmeyen bir durumdur.
Gunkl kahn kabuklu taneler kiglk endosperm
icermektedir. Kabuk % si Pearling testi ile élgtlir. 20
g arpa standart bir zamanda (15-20sn) kabuklari
soyulur ve yeniden tartilir ve kabuk %’ si hesap edilir.

Malthk degeri

Laboratuvarlarda pilot malt tesislerinde tespit
edilir, pahali bir ekipman Unitesidir. Ticari malt
sirketlerinde kurulur.

Betaglukan

Betaglukan, beta bagli karbonhidrat kompleksidir.
Arpada % 7’ nin (zerinde bulunur. Bira yapimi
prosesinde filtre ve bulaniklilikta problem olur ve
kanatli hayvanlarinin sindirimlerinde de problem
olmaktadir. Kimes hayvanlarinda ishal baglamakta,
derileri dékllmekte ve temizlikleri cok zor olmaktadir.
Sonug¢ olarak yilksek betaglukanin arpa kalitesini
bozucu etkisi vardir. Laboratuvarlarda normal
kimyasal metotla tespit edilebilmektedir ama islah
programlari i¢in bu tespit uygun degildir. Fakat bazi
arastirma laboratuvarlarinda NIR spekiroskopi ile
tahmin edilebilmektedir. Betaglukan bir hucre
duvarlari  komponentidir ve hicre duvarlarinda
bulunmasi gereklidir (Williams ve ark. 1988). Dusik
betaglukan igerigi, ince hiicre duvarlan olusturur ki
bu da maltlik potansiyelinin yiksek oldugunun
isaretidir.

SONUG

Verim ve kalite arasinda ters bir iligki mevcuttur.
Bu ters iliski ginimlze kadar kirilabilmis degildir.
Verim ve Kkalitenin ayni anda artirilabilmesi igin
islahgilarin potansiyel olarak verimi ve proteini
yuksek genotipler Uzerinde c¢alismalari ile
mimkindr.

Ciftgilerimizin ¢ogu verim ve kalitedeki disuklugui
ektikleri gesidin koti olmasina baglamaktadirlar.
Aslinda cift¢cimiz hangi ¢esidi nerede nigin ekecegini
ve naslil yetistirecegini iyi bilmek zorundadir. Bu
nedenle uzmanlarla goriserek hangi ¢esidi ve nasil
yetistirecegi konusunu acik¢a anlamalidir.

Orta Anadolu Bélgesi Turkiye'nin en ¢ok bugday
Ureten ve isleyen bdlgelerinden birisidir. Bu nedenle
bélgenin ekmek, makarna, bulgur ve bisklvi
Uretimine uygun degisik siniflarda kaliteli bugdaya
ihtiyaci vardir. Boélgenin iklim kosullari arzu edilen
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kalitede bugday yetistirmek igin uygundur. Sanayinin

ic ve dis tlketim isteklerine cevap verecek kalitede

bugday uretilmesi igin 6nlemler alinmasi gereklidir.
Alinmasi gereken 6nlemleri siralayacak olursak;

o Kaliteli ve sertifikali tohum kullanmak

o Verimli, dayanikli ve Kkaliteli cesitler
gelistirmek

o istenen kaliteye uygun yetigtirme tekniklerini
uygulamak ve kalite bdlgelerini belirlemek

o Uke kosullarina uygun ve gelismis (lke
standartlarina uyumlu bir bugday standardini saglikh
ve glvenilir sekilde uygulamak

o Kaliteye prim vermek ve ciftciyi kaliteli Grlin
yetistirmeye 6zendirmektir.
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