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INTIHAL (A SIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, sitsel ve yazili bicimde sunulan tim bilgi ve
sonucglarin akademik ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde
edildigini, tez icinde yer alan ancak bu cabmaya 6zgl olmayan tim

sonug ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirtgimi beyan ederim.

Ozden ERYASAR



TESEKKUR

Calismalarim esnasinda gia sahip oldgu bilgi ve tecribelerini benimle paykn,
bu calsmay! ortaya c¢ikarmama buyidk yardimlari olan, hbidilcalsmaktan mutluluk
duydysum deserli dansmanim Yrd. Dog. Dr. BagiTUNCEL’e,

Calismamin istatistik analizlerinin g@erlendiriimesinde ve yorumlanmasinda tez
calismama katkida bulunan, her konuda bana destek wenyar olan sevgili arkagan,
Ars. GOr. Nge YILMAZ'a,

Hayatim boyunca benden maddi ve manevi yardimlagsirgemeyen aileme,
calismalarim boyunca her anlamda destek olajime ve emgi gecen herkese,

tesekkdrlerimi sunarim.

Ozden ERYASAR
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OZET

CANAKKALE BOLGES INDE YETISTIRILEN BAZI EKMEKL IK
BUGDAYLARIN KAL ITE OZELL iKLER ININ INCELENMEST

Ozden ERYASAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Muhendisfii Anabilim Dali YUksek Lisans Tezi
Dangman: Yrd. Dog. Dr. N. BagiTUNCEL
11/10/11, 43

Bu argtirmada Canakkale ilinde tarimi yapilan, Sagittakasifboey ve Gonen
ekmeklik bigdaylarinin bazi kalite Ozellikleri incelengtir. Calismada 26 adet ekmeklik
bugday numunesi kullanilimive bu numuneler 2009 yili ygtirme sezonunda Merkez,
Gelibolu ve Biga bdlgelerinden temin edikti. Bin tane &irhgi, yas gluten, gluten
indeks, Zeleny sedimantasyon, modifiye sedimantasy® ham protein derleri tespit
edilmistir. Yuksek molekul girhkh (HMW) ve disik molektl &irhkh (LMW) gluten alt
Unitelerinin bant desenlerinin tespit edilmesi, dv genetik benzerlik ve farkiin
gosterilmesi icin sodyum dodesil silfat poliakrildmel elektroforez yontemi (SDS-
PAGE) kullaniimstir. Sagittario, Kgifbey ve Gonen bgday caitlerinde sirasiyla bin tane
agirh gl 39-51 g, 32-38 g, 35-46 g; ygluten miktarlan 20,6-32,1 g, 20,8-30,8 g, 22912
g; Zeleny sedimantasyon ghleri 32-47 mL 27-43 mL, 22-45 mL; modifiye
sedimantasyon gerleri 32-62 mL, 24-46 mL, 19-65 mL; ham proteirgeeri % 9,2-%
14,4, % 10,0-% 13,6, % 10,0-% 13,2 gteddadir. Her ¢ gadin SDS-PAGE glikoprotein
boyama sonugclari incelerg@ihde, HMW bdlgede belirgirsekilde bantlar gorilmgidir.
Cesit ve kalite Ozellikleri arasindaki gkiye bakildginda, ¢eit faktoriiniin sadece bin tane
agirh gl Gzerinde belirleyici oldgu sonucuna varilngtir. incelenen dier 6zelliklerde de
cesit faktorinin etkisi beklenmesine graen, istatistiksel olarak ©6nemsiz c¢ikmasi,
orneklerin kicik hacimli olmasina atfediktii. Bu calsmada kalite parametreleri arasinda
onemli korelasyonlar gozlengtir (p<0,01). Bunlar; ya gluten ve ham protein arasinda
(r=0,939**), Zeleny sedimantasyon ve syaluten arasinda (r=0,719*), modifiye
sedimantasyon ve yagluten arasinda (r=0,708**), Zeleny sedimantasyenmodifiye
sedimantasyon arasinda (r=0,904**) belirlegtimi
Anahtar Kelimeler: SDS-PAGE, gluten, kalite, lgday
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ABSTRACT

DETERMINING QUALITY CHARACTERISTICS OF SOME WHEAT
VARIETIES CULTIVATED IN CANAKKALE

Ozden ERYASAR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Food Engineering Division, Thesis of Mastf Science
Advisor: Assist. Prof. N. BagITUNCEL
11/10/2011, 43

In this research, some of the quality propertieSagittario, Kaifbey and Gonen
wheat varieties which are agricultured in regionQainakkale, were analyzed. 26 bread
wheats, grown in Merkez, Gelibolu and Biga locagialuring 2009 growing season, were
used in experiments. One thousand kernel weight, glgten, gluten index, Zeleny
sedimentation, modified sedimentation and row pnot@lues were determined. Sodium
dodecylsulphate polyacrilamide gel electrophordSIBS-PAGE) method was used to
determine band patterns of high molecular weigh{i#) and low molecular weight
(LMW) glutenin subunits and to show homogeneity /ancheterogeneity. Sagittario,
Kasifbey and Gonen wheat varieties had 3.9-5.1 9,3382¢g, 3.5-4.6 g one thousand
kernel weight amounts, 20.6-32.1 g, 20.8-30.8 g1-28.9 g wet gluten amounts; 32.0-
47.0 mL, 26.7-42.7 mL, 22.3-45.3 mL Zeleny sedimatioh values; 32.0-62.0 mL, 24.7-
46.7 mL, 19.0-65.0 mL modified sedimentation vaju8s2%-14.4%, 10.0%-13.6%,
10.0%-13.2% row protein values, respectively. Thesre intense bands at the HMW
region of the SDS-PAGE gels of three cultivars wheained for glycoproteins.
Consequently, variety properties were just foundh&we a significant effect on one
thousand kernel weight. Although the genotype faet@ected to influence on the other
properties, a statistically insignificant effect psobably based on the small volume of
samples. The values of corelation were found siganit among some quality properties
(p<0,01). These are between; the wet gluten and rostejor (r=0.939**), Zeleny
sedimentation and the wet gluten (r=0.719**), misdifsedimentation and the wet gluten
(r=0.708**), Zeleny sedimentation and modified sedntation (r=0.904**).

Keywords: SDS-PAGEgluten, quality, wheat

Vii



ICERIK Sayfa

TEZ SINAVI SONUGC BELGES ......oooiiiieceecee ettt i
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI ..ottt ettt ii
TESEKKUR ..ottt ettt ettt eae e te e teeneeebe e e teennassesbeesreeneeannas iv
SIMGELER VE KISALTMALAR .....cooiitiiitiiie et ctme ettt eve e ennans Vv
(@ )74 = R Vi
N ST I ¥ O PPN Vil
BOLUM 1 — GIRIS ..ottt eaens 1
BOLUM 2- ONCEK T CALI SMALAR ... 8.
BOLUM 3- MATERYAL VE YONTEM oot 11
oL MAEEIYAL ...t 11
.11, SAGITEAIIQ. ... ..ot 12
.12  KBITDRY ..o 12
.13 GONEIN ... 12
G T o] 1T o o TSP 12
3.2.1. DENEME PIANI. ...t 12
3.2.2. FIZIKSEl AN@IIZIEL.........cooiieoeeiee e 13
3.2.2.1. Bin Tane AIrli 81 ANALIZI ..........coooovviiiiiieicceeeeeeee 13
3.2.3. Kimyasal ANAlIZIEr............c.ooii e 13
3.2.3.1. Ya Gluten ve Gluten Indeks Dgeri Analizi ...........ccccocoeovvvnnn, 13
3.2.3.2. Zeleny Sedimantasyon @eri Analizi ............cccccooveeeeicieniecenen. 13
3.2.3.3. Modifiye Sedimantasyon Testi Analizi..........c.ccccccoovvveveeeicnne, 14
3.2.3.4. Protein AN@LIZI........cccoooriioiiciieiieee e 14
3.2.4. Elektroforetik Analizler ..., 15
3.2.4.1. SDS-PAGE Elektroforez Analizi............ccccooovieiinnnniiienenns 15
3.2.4.1.1. Cozeltilerin hazirlanmasi............ccoeveeiiiciiicecceee 15
3.2.4.1.2. Orneklerin Hazirlanmasl...........cc.ccocovveeoeeoeeeeoeeeeeeeeen, 16
3.2.4.1.3. Jellerin HazirlanmMasl..........cccccoeeiiniinieiecceeeseeesee e 16
3.2.4.1.4. Elektroforez Uygulamasil............ccccoeeveeiiiciiiceeeeseieeeenns 17
3.3.1statiStiksel ANANZIET ...........coooocveeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
BOLUM 4- ARA STIRMA BULGULARI VE TARTI SMA ...ccviiiiiieeiecee e, 19
4.1, FIiziksel BUIQUIAT ...t 19
4.1.1 Bin Tane Airli g1 Analiz Sonuglart ...........cccoevvivieiccceee e 19



4.2. Kimyasal Analiz BUulgUIAI ...........coooiiiiiiiie e eeeer e 21

4.2.1. YaGluten Degeri Analizine SoNuUGlar ........ccccceeeeeeeeeeveeeceiceee e 21
4.2.2. Gluten Indeks Dgeri Analiz Sonuglart ..........ccccoovvviiiiiiiin, 22
4.2.3. Ham Protein Analiz SONUGIArL............ccoooi i 24
4.2.4. Zeleny Sedimantasyon Analiz Sonuglarl..........cccccceeeeiiiiiiiieeeeiiiinnnnnns 26
4.2.5. Modifiye Sedimantasyon Analiz Sonuclart.........ccccceeeveeieeeeiiieieeeeeininnns 28
4.3. Elektroforez Analiz Bulgulari..........cccooiriiiiiiiiiiii e 30
BOLUM 5- SONUCLAR VE ONERILER .....cooviiiieeceeee e, 38
KAYNAKLAR ittt et e ettt e e e e e bbbt e e e e e sansteeeeeeeesnnnneeeeean 40
(@ =1 0 = L= oSSR l..
N1 0] L= PSSR 1.
(@40 1101111 3SR SRS SRUTRRSUPRPRURROSRON LLI



BOLUM 1

GIRIS

Dunyada ve ulkemizde en fazla dretilen ve tuketil@mm Grtnlerinden biri
bugdaydir. Bigday insan beslenmesinde gemgapta ve cok géli Urlnlerin elde
edilmesinde kullaniimaktadir (Kundakg¢i ve Gocmef92). Budayin en fazla ekmek
seklinde tuketilmesi, agfirmalarin 6zellikle bgday ununun Uretiminde, ekmeklik
degerine (kalitesine) etkili olan bigenler tzerine ygunlasmasinda neden olngtur (Ercan,
1989). Ulkemiz insaninin beslenmesi g6z 6nune glinda ise baday ve bgdaya bali
ekmek tiketimi, diyetimiz icinde geleneksel birskanlikla blytk bir yer tutar. Kalori
sgilamada bitkisel gida maddeleri gunlik diyetin %180teskil etmekte, bunun % 44’0
yalniz baina ekmek tarafindan kalanmak Uuzere, % 53U tahil ve UrUnlerince
sglanmaktadir (Elgin ve Demir, 2008).

Bugday kalitesine etki eden en 6nemli faktorlerigicee cevre, ikinci derecede ise,
depolama kgullari ve @utme teknolojisi oldgu bilinmektedir (Ercan, 1989). Tanede
protein miktar ve kalite hegeyden once g& Ozelligidir. Cevre faktorleri ise, ozellikle
ogutme ve ekmeklik kalite tzerinde etkili olmaktadBenetik ve yetime sartlarina bl
olarak normalsartlarda protein miktari % 7-14 dolaylarindadir. gBayin ekmekgilik
kalitesi ile protein miktari arasinda hesitacin farkli egimde d@rusal bir iligki vardir.
Son urtineglenme kalitesi agisindan gdaylar kabaca siniflandirilabilirler. Protein mikta
% 10'nun altindaki yunyak bigdaylar biskivi ve kek yapiminda, % 10-12 arasindaki
ekmeklik, % 12'den fazla proteinli olanlar makarkallarak dgerlendirilebilir (Elgiin ve
Ertugay, 2002).

Sert bgdaylar genellikle koyu renklidirler. Tanede protenmanini arttirarsartlar
sertligi de arttirmaktadir. Tane kesiti aligchda camsi kesit ylzeyi gosteren taneler
genellikle daha sert yapidadir vgudilduklerinde kuvvetli un verirler (Elgin ve Ertag
2002).

Tanenin sert ve yumgak icyapl gostermesi 6zelliklegdtme ile ilgili bir karakter
olup, sirasiyla; sert Rdaylarda kabuk endosperm aymi, dolayisiyla un verimi
yiiksektir. icinde bol miktarda ggam endosperm hiicreleri yer almaktadir. Hiicreler
kirldiginda ngasta zedelenmesi hizla artar (Elgiin ve Ertugay2200

Yumusak bigdaylar ise, njastaca zengin unsu yapilari sonugtijtinede elde edilen

unu parcalanngl endosperm hucrelerinin yaninda, serbest kalmgasta taneciklerini
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dizensiz sekilli zerrecikler halinde bulundururlar. Kabuk esperm aygimindaki
diUsUklik sonucu ise ince kepek parcaciklarina y&pendosperm kisimlari yassiaak,
pulcuk olwytururlar ve elenmede guclik gar, un verimi dger. Nisasta zedelenmesi
dusuktar (Elgin ve Ertugay, 2002).

Bugdayin fiziksel Ozellikleri genellikle dgrmencilik yonunden o6nemli olup,
bunlara bgh olarak un verimi hakkinda bilgi sahibi olunmasgisindan da dnemsta
(Anonim, 2006). Fiziksel 6zelliklerden bin tangidginin un verimini tahmin etmede
glvenilir oldyu ifade edilmgtir (Ercan, 1989). Tanenirgalik, dolgunluk, cilizlik durumu
ve un verimi hakkinda fikir vermesi bakimindan o6hidm Tir ve caide, iklime,
yetistirilme sartlarina gore desir. Ayni ¢esitte genellikle bin tane@rh gl nisasta miktari
ile dogru, protein miktari ile ters orantihdir (AnonimQ@s).

Bugday ve unun belirli bir amaca goére kullanilabilmdsimyasal bilgimi ile
yakindan ilgkilidir. Un ve irmikte yasal olarak bulunmasi gelrakiteliklerin sgslanmasi
acisindan bilinmesi gereken vegolay yada un pacali yapilirken dikkate alinmasi oru
olan 6zelliklerin belirlenmesinde kimyasal analizlallanilir (Anonim, 2006). Bgday
tanesinden elde edilen unun kimyasal yapisina diglkada lipid, vitamin, selllozik
materyal ve hatta mineral maddelerin son urundsilivakimindan kayda ger etkileri s6z
konusu degildir. Su ise, Uruinun saklanma ve ticarigda bakimindan tzerinde durulan bir
bilesendir. Major bilgen nsastanin amilolitik aktivite hassasiyeti ve gienme o6zellikleri
acisindan 6nemi s6z konusudur. Tane ve unun prétaksiyonu, miktar ve kalitesi ile
bugdayin kuvvetlilgi hususunda 6nemli bir kriter olarak kullaniimaktadElgin ve
Ertugay, 2002). Ekmeklik kalite, Bday c¢aidi ve unundaki protein oraniyla direkt
ili skilidir (Finney ve Barmore, 1948 ; Bushuk ve ark969).

Protein miktari, bgday kalitesini belirlemek amaciyla Uzerinde en galtisilan
kriterdir. Protein miktari oncelikle cevresel veliksal faktorlere bgl olmakta, cevreden
onemli olcude etkilenmesine gmen, kalitsal yapi gostermektedir (Bushuk, 1982a).
Albumin ve globulinler un proteinin yaklk % 15'ini olustururlar. Hamurun reolojik
Ozellikleri Gizerine etkileri yoktur. Gliadinler momerik proteinlerdir. Cok az bulunurlar.
Alkolde ¢ozuntrler. Gluteninler ise sodyum dodstilfat (SDS) icinde hem ¢6ziinme hem
de ¢cbzinmeme Ozeline sahiptirler. Yuksek molekulgaliklarina sahiptirler ve yararh
etkinin yuksek molekul @rlikli glutenin alt Gniteleri arasindaki ¢aprazgkain olusumu
ile sgslanmakta oldgu soylenir (Gerrard ve ark., 2001).

Gliadin ve gluteninler, htday unu hamurunda bulunan gluten proteinin iki ana

bilesenidir (Rosell ve ark., 2003). Bunlar yiksek polnfito bilesenlerdir (Wang ve ark.
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2007). Bgday unu su ile kagtirilip yogruldugunda, gluten proteinleri 6nce ortama uyum
sglarlar. Sonra bir diuzen ditururlar ve kismen katsiz bir yapi meydana gegirirBu
evreler hidrofobik etkilgmleri arttirir ve disulfit dgisim reaksiyonlari yolu ile disulfit
capraz bglarinin olsmasini sglar. Boylece ¢ boyutlu viskoelastik protei@ yap1 olyur
ve nkasta grantlleri ile unda yer alanger bileenler bu § yapi tarafindan tutulur
(Saldamli ve Temiz, 1998).

Gluten proteini, fakll boyutlarda, sayisiz kéaden olgan, dgadaki en kompleks
protein gidir (Wieser, 2006). Gluten proteini, hamur yapdsii islevsel 6zellgi, buyuk
molekdlli gluteninler ve gliadinleri icermesindere \boylesi bir kompozisyona sahip
olmasindan kaynaklanir. Bu etkilen sonucu kuvvetli bir hamur yapisi elu (Saldamli
ve Temiz, 1998; Rosell ve ark., 2003). Fermantassioasinda maya tarafindan uretilen
CO, gazinin tutulmasinda ve yuksek hacimli ekmekswhunda rol oynar. Hamur
kalitesinin dgerlendiriimesinde yagluten miktari en 6nemli kalite kriteridir (Talay997;
Demirci, 2002).

Protein miktari ve Kkalitesi ile sedimantasyorgete arasinda onemli pozitif bir ki
oldugu tespit edilmitir (Bushuk ve ark, 1968). Sedimantasyorgeate 6gliitme tekngine
gore dgismektedir. Un parcaciklarinin sulu zayif asitlersie alipsismesi ve belirli sirede
¢Okmesi sonucu ogan hacim, ¢cokme gerini verir. Bu dger unun gluten kalitesine gia
olarak yuksek cikar. Modifiye sedimantasyon tesw,isine ve benzeri bocek zarari
gormis bugday ve bunlardan elde edilen unlarin belirlenmesiaggulanan bir yontemdir.
Modifiye sedimantasyon deri Zeleny sedimantasyon ghkxinden Kkuguk ise,
zararlanmadan s6z edilebilir (Ath ve Kogak, 2003).

Elektroforez terimi Yunanca ‘'elektron’ ve Lating@idre' kelimelerinden ofur.
Elektroforez, herhangi bir karmda bulunan yikli maddelerin elektrik alan icewts
hareket etmeleri esasina dayanan bir ayrima yodterfi{aratg ve Certel, 2006). Bu
parcaciklar bakteri hucreleri, virUsler, protein lekailleri veya sentetik pargaciklar
olabilirler. Dogal olarak bu pargaciklarin go elektrik yuka tarlar (Temizkan ve Arda,
2007).

YUkl makromolekdllerin elektriksel alan etkisindgoclerinden yararlanarak,
makromolekldl kagimlarini ayirmak, oOzelliklerini ve konsantrasyomfar belirlemek
olanaklidir. Ayrimi yapilacak molekillerin hareketnolekullerin yikine, boyutuna,
bicimine, kimyasal icegine, uygulanan elektriksel alana ve yuritme sigakd bahdir
(Temizkan ve Arda, 2007).
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Elektroforez fikri ilk kez 1809'da Reuss tarafindéne suridlmitir. Protein
calismalarinda kullanilan ilk elektroforez yontemi ArnBselius tarafindan 1937'de
tanimlanan serbest soliisyon elektroforezi, froetaektroforez veya “moving boundary”
elektroforezidir (Kaya, 2002).

Elektroforez aygitlarinda iki temekidik 6nem tgir. Bunlardan ilki olan Ohm yasasina
gore, elektrik alani voltaj (V, volt), akim (I, mamper) ile direncin (R, ohm) carpimina
esittir (V=IR). Elektroforez aygitinda okan direncin neredeyse tamami jel tarafindan
ortaya konur. Belli bir akim icin, jel kaliginin veya tamponun miktarinin ve iyonik
kuvvetin azalmasi direnci arttirir; boylece jelegulanmg molekdliin elektroforetik go¢
hizi artar.

Elektroforezde dnemli ikincigitli ge gore, sistemin Uregiiguc (P, Watt), direnc ile
akimin karesinin carpiminasigir (P=I°R). Uretilen giic I1siseklinde ortaya cikar ve
elektroforez aygiti ancak belli miktarda gucugdabilir. Belli bir noktanin Ustinde,
voltajdaki ufak arglar bile jelin sicakiginda énemli ve zararh bir yikselmeye yol acabilir.
Bu nedenle aygitin kolaylikla gaabilecegi glic miktarinin iyi bilinmesi ve buna gore jelin
sicaklginin dikkatle izlenmesi gerekir. Tum elektroforealeri bu iki elektriksel gitli ge
dayanir, aralarindaki blaca fark destek ortaminin tipi ve konumudur (Tekaiz ve Arda,
2007).

Ik kagit elektroforezi 1950 yilinda kullanilg)i1955 yilinda da, Smithiessaista
jel elektroforez yontemini galirmistir. Poliakrilamid jel elektroforezi ise, Raymona v
ark. tarafindan Banimistir (Raymond ve ark., 1962). Ka elektroforezi, hem rutin hem
de argtirma maksatl destek ortami olarak kaliteli filtkegidi kullanilan elektroforez
cesididir. Metodun avantaji yiksek gerilime dayanalEBnve ucuz olmasidir. Ozellikle
aminoasitlerin ayriminda kullanilan yéntem uzunnsési (16-18 saat) nedeniyle rutin
analizlerde yaygin kullaniimamaktadir (Mehmato 2004).

Kapiller elektroforez kucuk ¢caph (25-48n), 100 cm uzunigunda ‘fused’ silika bir
kapiller boru kullanilarak gercekferilen bir yontemdir. Tipik bir sistem ince silika
kapiller bir boru (ttp), iki elektrolit tampon hagsi, bir yiksek voltaj giic kaypave bir
veri dezerlendirme birimiyle ilgkili detektorden olgmaktadir (Mehmetglu, 2004). Gii¢
kaynagina ba&lanmg olan platin elektrodlar tampon depolarina daldhiriKilcal ttpe
yuksek voltaj uygulanir ve az miktarda 6rnek sotiirskilcal tipiin bir ucuna enjeksiyonla
uygulanir. Solusyon icindeki molekiller elektrikaalnin etkisiyle, kilcal tip boyunca
hareket ederler. Ornekteki pozitif yikli iyonlatektroozmotik aky ve iyon hareketinin

ayni yonde olmasi nedeniyle kapiller g&kidaha erken gelirler. Ornekteki negatif yukli
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iyonlar, ayni zamanda kapiller gk hareket ederler, ama hizlari daha yaraOrnek
iyonlari kapiller ¢iksa dgru goctigunden, farkli detektor tipleriyle saptanabilir (Tigkan
ve Arda, 2007). Kapiller elektroforezin enstrimérdaantajlari; otomasyonda kolaylik
sgilamasi ve detektor kullanimindasitili ge izin vermesidir.dik absorbsiyonu, floresans,
elektrokimyasal, radyometrik ve kitle spektrometriiekniklere dayali metotlar
gelistirilmi stir (Arda ve Ertan, 2004 ).

Destek maddesi olarak bir karbonhidrat tirevi okgaroz veya agaropektinin
kullanildigi agar jel elektroforez emli Ozellikle serum proteinlerinin analizinde
kullaniimaktadir (Baban ve Siyahhan, 1995). Bu nedelth protein affinitesi az
oldugundan protein bantlari birbirinden iyi ayrilir. Aga cok iyi seffaflastiklarindan
dansitometrik dgerlendirmeleri daha guvenilirdir. Bu teknikte uygmia siresi oldukca
kisadir (30-90 dk.). Protein seperasyonunda oldgk¢c&ullanilan bu yontemin Gsturgi,
proteinleri olduk¢a dgiikk oranda absorbe etmesi ve dansitometreye dahdartar
sunmasidir. Bunun yaninda ¢ok sayida protein Udergalgma imkani verir ve jelden
proteinlerin yeniden elde edilmesi oldukca kolayfehmetglu, 2004).

Poliakrilamid jel elektroforezinde destek matrislan poliakrilamid, akrilamid
monomerinin capraz gayici molekiller (N,N'-metilen-bis-akrilamid, kisa bis)
yardimiyla kovalent olarak Benmasindan okan bir polimerdir (Kaya, 2002). Kimyasal
polimerizasyon bir bdatici-katalizor sistemi (amonyum persulfat- TEMERyafindan
kontrol edilir. Bir jelin ayrsma glcu ve molekul boyutu, akrilamidin ve bis-akmiiidin
konsantrasyonuna pladir. Disik konsantrasyonlarda daha buyik porlagaiwe yiksek
molekdl a&irhikh biyolojik molekullerin analizi yapilabilirytksek konsantrasyonlarda ise,
daha kucuk porlarin ojumu, diguk molekdl g@iirlikli olanlarin analizine izin verir
(Temizkan ve Arda, 2007).

Dogal jel elektroforezinde kullanilan tamponlar, deémat edici maddeleri
icermedginden, prosedur d@l kosullarda gercekigr. Dogal jelde proteinin molekul
yaninda molekukekli ve yiki de ayrimi etkiler. Bu yontem; fazlayska protein iceren
karisimlarin ayrilmasinda, protein sa&finin kontrolinde, proteinin denatire olup
olmadginin saptanmasinda, protein kompleksinin aktivitegya yapisi ile ilgili
elektroforetik caymalarda kullanilir (Arda ve Ertan, 2004 ).

Sodyum dodesil silfat poliakrilamid jel elektrodainde (SDS-PAGE),
polipeptidlerin ilerleme hizlari, proteinlerin méld agirliklar tarafindan belirlenmektedir

(Walker, 2002). Proteinlerin ger fiziksel 0zelliklerinden etkilenmez. Bu nedenle
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proteinlerin oncelikle denature edilmesi; secondersiyer ve kuarterner yapilarinagha
Ozelliklerinden arindinimasi gerekmektedir. Demati@dici ajan olarak kullanilan SDS
(Sodyum Dodesil Silfat) ve DTT (ditiotreitol) veyaME (2-merkaptoetanol) ile inkiibe
edilen proteinler; ¢6zinurlik kazanmakta (6zellikbembran proteinleri gibi hidrofobik
proteinler), primer yapilari ginda tim ¢ boyutlu yapilarini kaybetmektedirlerd# ve
Ertan, 2004; Kogturk ve ark., 2007).

SDS’in negatif yukli sdlfat iyonlari ile sarilamgpeinler molekdl buydklikleri ile
orantili olan bir negatif yike sahip olmaktadiridlegatif yiklti molekdllerin timu bir
elektrik alana koyuldgunda pozitif yike dgru negatif yuk buyukltklerine/molekil
blyukluklerine bgli olarak gé¢ edeceklerdir (Kogturk ve ark., 2007).

Farkli bayuklukteki proteinlerin farkli hizlardadg etmesini sdayacak ortam ise
akrilamid monomerlerinin polimerizasyonu ile gam poliakrilamid jelidir. Poliakrilamid
jeli kiicuk kanallardan okan bir molekiler elek olarak gorev gormektedir. #kignolekul
agirhgina sahip olan molekiller uygulanan elektrik alamudiakrilamidin olgturdusu
molekiler elek icinde daha hizl hareket edebihrkbiyik molekullerin hareketi daha
yavag olacaktir. Ancak molekal buayuklukleri birbirine k@ olan proteinlerin
elektroforetik alanda goc¢ hizlari birbirine yakiiatlir bu durumda da bu proteinler tek bir
band icinde bulunabilirler. Uygulanan elektrik akmm kesilmesi ile proteinlerin elektrik
alanda gocu sonlandiriimaktadir (Kogttrk ve arRQ?d).

Kullanilan caitli boyalar (Coomasie Brillant Blue, Gumunitrat vb.) ile
goruntilenmesi gganan proteinlerin  molekul garliklarina gére ayrimlanmalari ise
kullanilan molekul airligi standartlari ile belirlenmektedir. Sonug¢ olaraRSSPAGE,
molekillerin sadece molekll galiklarina ba&imli olarak ayrilmasini gtayan bir
yontemdir (Kogtirk ve ark., 2007).

Akrilamid polimerizasyonu ile hazirlanan poligdamid jellerin elektroforetik
ayrimlarda cgtli tstinliikleri vardir. Kiicilk ya da orta boydaljaklasik 1x1&F Da)
nikleik asitler ve proteinler igin yuksek ayma guciine sahiptir, oldukca buyik boyuttaki
ornekler icin uygundur, go¢c eden molekillerle desteateryali arasindaki etkijien en
disik duizeydedir, destek materyali fiziksel olarak udgh kararli ve dayaniklidir
(Temizkan ve Arda, 2007).

SDS-PAGE ile molekul @rhig! bilinmeyen protein drnekler, standart proteirderl
birlikte, ayni jel Uzerinde yan yana ceplere uygalak, gozlenen bantlarin
karsilastirilmasi sonucu proteinlerin molekigidiklari hakkinda fikir edinilebilir (Arda ve
Ertan, 2004 ).
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Bushuk ve Zillman tarafindan, 1978 yilinda SDS-FBA®Bknginde Marquis bgday
gluteni referans kabul edilerek,gér buyzday drneklerinin gluten alt tnitelerinin molekul
agirliginl tahmin etmeye yonelik canalar yapilmgtir. ilk olarak, Marquis bgday
¢esidinin glutenin alt Gnitelerinin molekdlgarhi g (MW) belirlenmitir. Bu amacla, birincil
standart referans protein (Marker) kullanilarakilkalsyon kurvesi cizilnstir. Referans
¢esit olarak Marquis' in kullanilmasinin sebebi,gday 1slah programlarinda kullaniimasi
ve gliadin elektroforez sistemi ile kimlik tespitinyaygin olarak yapilmasidir (Bushuk ve
Zillman, 1978). Marquis hidayinin molekdl girhgi ile relative mobilitiy dgerlerinin
logaritmasi kullanilarak okiurulan regresyon denklemi ile tahmin edgtmi Daha sonra
ise, Marquis bgday proteinlerinin MW dgerleri kullanilarak, Payne' nin (1981)
yontemine gore, sayisal adlandirma yapstmiOrnesin 2* olarak numaralandirilan bir alt
Unitenin mobilitesi, 1 ve 2 olarak adlandirilan @titelerin mobiliteleri arasinda bir ger
alir (Payne ve ark., 1981). Bgekilde o6rnek bgdaylarin protein dgerleri referans
bugdayla kiyaslanarak molekulegidiklari hesaplanmtir (NG ve Bushuk, 1987).

Bu calsmada, Sagittario, Gonen ve #faey ceitlerine ait 26 yazlik bgday 6rngi
incelenmgtir. Bugday ©rneklerine bin tane galigl, yas gluten, gluten indeks,
sedimantasyon, ham protein analizleri yapilarak gdaylarin kalite 0Ozellikleri
belirlenmgtir. Calsmanin balica amacini olgturan, ceidin ekmeklik kalite Uzerine
etkisini belirlemek icin, SDS-PAGE elektroforez niae de yer verilerek, gé ve kalite
arasindaki etkilgmler incelenmgtir. Ayrica analiz edilen kalite parametreleri araaki

korelasyonlar hesaplanarak, birbirleriyle olagkileri belirlenmitir.
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BOLUM 2

ONCEKI CALI SMALAR

Canlilarin yapisinda bulunan proteinler yapi praezi, depo proteinleri, enzimler,
hormonlar, immunolojik proteinler gibi farklisekillerde bulunmaktadirlar. Bu
proteinlerden bazilan sentezlendikten sonrgtlcelerecede dgisime wrarlar. Hububat
depo proteinleri ise d@gsime uwramadan endospermde depolandiklarindan, bitkinin
genetik (kalitsal) Ozelliklerini direkt olarak yatidar. Yani depo proteinlerindeki
aminoasit dizily sirasi DNA'daki baz dizgi sirasina bglidir. Genetik yonden farkli bir
¢cesidin kendine 6zgu protein imzasi (finger print-pakmizi) vardir. Bdylece depo
proteinlerinin incelenmesi ile ortaya ¢ikan bilgile ¢eidin genetik olarak taninmasinda
parmak izi olarak kullanilabilir (Bushuk, 1982b).

Kanada'da gerceld@rilen bir calsmada, 26 farkli ekmeklik @day caidinin
glutenin proteinleri arasindaki gki ve glutenin yiksek molekulgalikh alt birimlerinin
ekmeklik kalite Gzerine etkisi agariimistir. SDS-PAGE tekr@i kullanilarak tespit edilen
molekul &irliklari, kDa olarak ol¢culmgtir. Molekdl a&irhiklan 96,3 ile 147,4 kDa
arasinda dasen sekiz yuksek molekukalikl bant deseninden elde edilen veriler, ¢coklu
regresyon analizi ile gerlendirilmistir. Bu calsma ile b@gday 1slah programlarinda
ekmeklik bigday caidi seciminde, glutenin HMW alt birimlerinin 6nersstdigl ve gluten
yapisindaki ilgkilerin (benzerliklerin) ekmeklik kalite tzerinderiksiyonel roll oldgu
tespit edilmgtir (NG ve Bushuk, 1998).

Bugday protein fraksiyonlarindaki farkigin, ekmeklik kalite Uzerine etkisinin
arastinldigr bagka bir calsmada, 3 cgt iyi kalitede ve 3 cgt zayif kalitede ekmeklik
bugday 6rnekleri, seyreltilngihidroklorik asit ile muamele edilerek incelentii Ekmek
yapim kalitesi; hamur galine zamani ve ekmek hacmi olgulerek belirlenirkemtepn
kompozisyonlari SDS-PAGE teldnikullanilip, elde edilen bant desenleri dansitamiés
Olctlmistar. Dansitometri ile glutenin fraksiyonlari aragaki farkliliklar oransal olarak
Olcilmis, yuksek molekdl @rlikli glutenin alt Unitelerini fazla oranda icereunlarin,
yogurma gucu ve ekmek hacminin de yuksek gldgsaptanmtir. Zayif ve iyi kalitedeki
bugday 6rneklerinin, SDS-PAGE sonuclarinda benzeiirtelere ayrildiklari gozlenirken,
dasitometri 6lciminde ise; kalite farkhliklari d@amistir. Zayif kalitedeki bgday
orneklerinin 6lcim dgerlerinin, iyi kalitedeki bgday o6rneklerinden cok daha giik



BOLUM 2 ONCEK i CALI SMALAR Ozden ERYASAR

oldugu gozlenmgtir. iki grup 6rnek arasindaki kalite farkfiinin, kalitsal etkiden ziyade
cevresel etkiler sonucu alwgu tespit edilmgtir (Macritchie ve ark., 1991).

Pakistan' da gerceklirilen bir calsmada, Ug farkli lokasyonda, iki yilda Uretilen sert
(ekmeklik) bigdaylarin, yiksek molekilgarlikl glutenin alt Gniteleri ile son Urin kalites
arasindaki igki incelenmgtir. SDS-PAGE tekrdii kullanilarak yurutilen ¢caimada, farkli
kalite Ozellikleri arasindaki gkiler ile bu 6zelliklerin HMW glutenin alt Unitelefizerine
etkisi hesaplanmgiir. HMW glutenin alt Unitesinden ¢l Pakistan'mkmeklik bigday
cesitlerinde gozlenmitir. HMW glutenin alt Gniteleri ile bazi kalite 6ialikleri (protein,
hamur gekme zamani, su absorbsiyonu gibi) arasinda koretasichgu tespit edilmgtir.
Bant desenleri ile gluten kalitesi arasindakihin oldugu ve bu durumun daha buyuk
ornek gruplariyla cajilarak iyi ve zayif kaliteli bgdaylarin ayriminda kullanilabilegie
aciklanmgtir (Anjum ve ark., 2000).

Tarkiye'de yetstirilen “Gun 91", “Kirkpinar 79”7, “Atay 85", “Kira¢66”, “Bolal
2973", “Bezostaya 1” ve “Gerek 79" ekmeklik gnay caitlerinde ve bunlarin yarim
diallel F1 melezlerinde; gliadin bant desenleringspit edilmesi ve mevcut genetik
benzerlik/genetik farkligin gosteriimesi amaciyla poliakrilamid jel elekvoéz (PAGE)
yontemi uygulanngtir. Elektroforetik analizler, bu gilerde ve melezlerinde genel olarak
bir varyasyonun vargini gostermgtir. Ancak melezlerdeki genetik farklilik ebeveymfe
nazaran daha fazladir. Melezlerde, ebeveynlerdenbal bazi bantlarin yokiu ve
ebeveynlerde bulunmayan bazi bantlarin ggrbu calsmada gozlenenden daha da fazla
bir ¢esit ici varyasyonun vargini akla getirmgtir. Bu sonugclar, gliadin elektroforezinin
sertifikasyon ve saf tohum dretimi icin Onemli biicit olan genetik benzegin
belirlenmesi ve ayni zamanda goay Islah programlarinda genetik benzgmli
artirlmasina yonelik olarak kullanilabilegei gostermgtir (Keskin ve ark., 1999).

Makarnalilk bgday genotiplerinin farkhliklarinin tanimlanmasi aonyla yapilan
argtirmada, glutenin proteini molekiler, markdr olar&kllaniimistir. Toplam 18
makarnalik bgday genotipinin sodyum dodesil sulfat poliakrilamjel elektroforezi
teknigi ile glutenin bantlari elde edilgtir. Calismada elde edilen sonuglara gore, materyali
olusturan genotiplerin tamami kendilerine 6zgu glutebamt desenleri ofturmuslardir.
Calismada kullanilan makarnalik pday genotiplerinin (bgday cgit ve ileri hatlar)
birbirlerinden oldukga farkli glutenin bant desenlelusturdusu gorulmtar. Glutenin
bant desenleri ile @day i1slah programlarinda yer alan hatlarin wgtleein tanimlamalari

yapilabilecgi bildirilmi stir. Ancak ayni pedigri grubunda yer alan genotiglait glutenin
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bant desenleri incelenginde bunlarin genotiplerde mevcut olan bengerlortaya
koyamadg! gozlenmgtir (Kircalioglu, 1992).

Benzer bir cahmada da, 2005 yili ygtirme sezonunda Canakkale ilinin 3 farkl
bdlgesinden (Canakkale, Gelibolu ve Biga) temineediGonen, Ksifbey ve Sagittario
yazlik buyzday caitleri kullaniimistir. Alinan 6rneklerin kalite 6zellikleri Uzerinessit ve
cevre faktorinun etkisi ag@rilmistir. Bugday caitlerine rutubet, ya gluten ve gluten
indeks, Zeleny sedimentasyon, hektolitre ve biretairligl ile gecikmeli sedimentasyon
analizleri yapilmgtir. Her U¢ bgday c¢aidinin de ¢git 6zelliklerinin kalite 6zelliklerine,
cevreden bamsiz etki etmegi tespit edilmgtir (p<0.05). Rutubet miktar ve hektolitre
agirhklan hari¢ incelenen der butun kalite kriterleri Gzerinde g 6zelliginin etkisi
onemli bulunmstur. Deserler incelendiinde birbirine c¢ok yakin olan sonuclar,
istatistiksel olarak, bolgeler arasinda fark @diou gostermesine gmen, bu farkin
teknolojik agidan 6nem arz etmgdisonucuna varilngtir. Gelibolu bélgesinde ysen
Gonen bgdayinin gluten indeks deri, diger bolge ve cgtlere gore 6nemli dlcide
yuksek cikmasina gmen, dger bdlgelerde butin kalite sonuclari ensigki bulunan
cesittir. Genel olarak bir dgerlendirme yapilmy ve 2005 yilinda Biga ve Canakkale
bdlgelerinde yettirilen bugday caitlerinin Gelibolu boélgesinde yatirilenlere nispeten
daha yuksek kalite 6zelliklerine sahip oddusaptanmstir (Tuncel ve Yilmaz, 2007).
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3.1. Materyal

BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada materyali olarak, “K#dbey”, “Gonen” ve “Sagittario” ekmeklik bxday

cssitleri, Canakkale Ticaret Borsasi aragilile Canakkale’'nin Biga, Gelibolu ve Merkez

ilcelerine bgh koylerden, 2009 yilinda gercekteilen hasat sonrasinda elde edgtmi

Bugday caitleri ve yetsme bolgelerine ait bilgiler Cizelge 3.1.’de veriktii.

Cizelge 3.1. Cajmada materyal olarak kullanilangulaylar ve tretim bolgeleri

Numune Ceaidi Alindi g1 Yer Bolge
Sagittario Uvecik Koyl Merkez
Sagittario Ozbek Koyl Merkez
Sagittario Ecebatilcesi Merkez
Sagittario Pinarbasi Koyl Merkez
Sagittario Akcapinar Koyl Merkez
Sagittario Yeniciftlik Koy Biga
Sagittario Glivemalan Koyii Biga
Sagittario Baliklicesme Beldesi Biga
Kasifbey Uvecik Koy Merkez
Kasifbey Asagl Okcgular Koyu Merkez
Kasifbey Ozbek Koyl Merkez
Kasifbey Lapsekiilgesi Merkez
Kasifbey Baliklicesme Beldesi Biga
Kasifbey QUvemaIan Koyl Biga
Kasifbey Ic_l_riskoru Koyu Biga

Gobnen Uvecik Koy Merkez
GoOnen Kumkale (Halileli Koyl) Merkez
GoOnen F_’_ltlreli Koyu Merkez
Gobnen Ozbek Koyl Merkez
Gobnen Sigircik Koyl Biga
Gobnen Geredeli Koyl Biga
Gonen Kayapinar Koyu Biga
Sagittario Gelibolu Gelibolu
Sagittario Gelibolu Gelibolu
Sagittario Gelibolu Gelibolu
Sagittario Gelibolu Gelibolu

11
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3.1.1 Sagittario

italya'da 1994 yilinda tescil edilgtir. Turkiye'ye getirilen bu géde 1997 yilinda,
Tasco Tarim Ltd.Sti. tarafindan "Gretim izni" alinarak gaimina balanmstir. 2001
yilinda ise Tarim ve Koysleri Bakanlgi'nca tescil edilngitir. Boyu: 75-80 c¢cm olup, sapl
sgilam ve yatmaya dayaniklidir. Akdeniz, Ege, Marm&éney Trakya, Karadeniz sahil
ve gegcit iklimlerinde (Amasya, Tokat), Guneydo Anadolu Bdlgesinin alanlarinda
basariyla yetstirilir. Ekmeklik bugday sinifinda oluptane yapisi bakimindan kirmizi yari
sert grubundadir. Bin tangiai g1 40-44 g'dir (Anonim, 2006).

3.1.2 Kasifbey

Kasifbey buzday c¢aidi 1995 yilinda Ege Tarimsal Agtarma Enstitisi tarafinca
tescil edilmgtir. Beyaz sert tane yapisinda olup, boyu 85-95damBin tane girligi 35—
38 g olup verimi yuksektir. Bé&a Ege Bolgesi olmak lizere GunegdoAnadolu Bdlgesi
ve yazlik bgday ekimi yapilan tim yorelerde ygirilmeye uygundur (Anonim, 2006).

3.1.3 Gonen

Gonen bgday c¢aidi 1998 yilinda Ege Tarimsal Ayiarma Enstitisu tarafi'nca tescil
edilmistir. Beyaz sert tane yapisinda olup, boyu 100-€@ir. Bin tane girhgi 30—-32 g
olup verimi yuksektir. Kuzey Ege Bolgesi, Gluney kiara ve Gluneydin Anadolu’nun

bazi boélgelerinin klari iliman gecen yodrelerine tavsiye edilmektedingnim, 2006).

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plani

Analiz icin “Sagittario”, “Kaifbey” ve “Gonen” olmak lzere 3 farkli ekmeklik
bugday c¢aidi kullaniimistir. Bu bigday caitlerine ait tohumlar Canakkale’nin Merkez,
Biga ve Gelibolu ilcelerinde farkl ekim alanlarardtemin edilmgtir. Analizler icin bu ¢

¢ssitten, toplam 26 adet 6rnek alingtr.
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3.2.2. Fiziksel Analizler

3.2.2.1 Bin Tane &irli g1 Analizi

Oncelikle bgday tanesi yabanci maddelerden ayiklatimiTemizlenen bgdaydan
500 adet sayilarak tartilgtir. Elde edilen dger 2 ile carpilarak bin tanegaligl gram
cinsinden hesaplangtir.

3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1 Y3 Gluten ve Glutenindeks Degeri Analizi

Analiz ICC Standart Metot N0:106/2'ye gbtre yapgtm (Anonim, 1984). Ya
Gluten Analizi icin 6rnekler, laboratuar terazistndShinko, DJ-300E) 10’ar g tartilip
gluten yikama cihazinin ipek elekligsae sol kesesine konulrstur. Uzerine iginde %2’lik
tuzlu su bulunan dispenserden 5,2 mL tuzlu su ileddmis ve yikanmgtir. Gluten
cihazindan (Glutomatik 2200) elde edilens ygluten, santrifij makinesinin (Santrifdj
2015) ortasi elekli kasketlerine konularak 6.000videk. hizla santrifij edilngitir.
Santrifj sonunda soketler cikarilip 6énce curtyamaft laboratuar terazisinde tartifrue
ardindan curik olmayan kisim da bu curik kismaldadilerek tekrar tartilip alinan
tartimdan ya gluten ve gluten indeks gerleri gagidaki saitliklere dayanarak

hesaplannstir.

Yas Gluten = Curuk Gluten + Curik Olmayan Gluten (3.1)

Glutenindeks = 100 X (Curuk Gluten/ ¥&luten) (3.2)

3.2.3.2. Zeleny Sedimantasyon Testi Analizi

Analiz ICC standart Metot No: 115’ gore yapgtm (Anonim, 1972). Bgday
ornekleri laboratuar terazisi ile 3,2 g olacgdkilde tartilmgtir. Tartilan 6rnekler huni
yardimiyla sedimantasyon tiplerine aktargkm) Gzerine brom fenol mavisi ¢ozeltisinden
50 mL ilave edilmgtir. Tlplerin kapaklarn kapatildiktan sonra @& kez aagl yukari
sallanarak kagmalar sglanmstir. Daha sonra tupler sedimantasyon cihazina @Rast
3000) yerlgtirilerek 5 dk salinima birakilrgtir. Stire sonunda stok laktik asit ¢ozeltisinden

25 mL ilave edilip 5 dk sedimantasyon cihazindadelsalinima birakilimtir. Cihazdan

13
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alinan tupler diz ve hareketsiz bir zemin Uzerigkalasi gz hizasinda olacsaékilde

konularak 5 dk sonra ¢okelti skaladan okugtau

3.2.3.3. Modifiye Sedimantasyon Testi

Analiz ICC Standart Metot No: 115’e gore yapgtm (Anonim, 1972).islemler
normal sedimantasyon analizinde didugibi ydrutalmigtir. Sedimantasyon tuplerine
normal sedimantasyon analizinde gidwibi ayni miktarda numune ve brom fenol mavisi
alindiktan sonra tlp icerikleri sedimantasyon cihda 5 dk salinima tabi tutulmwe stre
sonunda diz bir zemin Gzerinde iki saat dinlenmigyakiimslardir. Sonra 25 cc stok
laktik asit ¢ozeltisi ile 5 dk daha salinim yaptorinormal sedimantasyonda ofglu gibi

ayni slemler takip edilip skaladan okuma yapigtm.

3.2.3.4. Protein Analizi
Azotlu maddelerin miktari Oncelikle gde, ekim mevsimine, havaartlarina,
bitkinin beslenme imkanina goregigklik gosterir. Genel olarak sert pdaylar yumgak
bugdaylara, yazliklar, kliklara gore daha ¢ok azotlu madde ihtiva ederldumunelerin
derisik sulfurik asitle yakilmasi sonucu, yapisindakb@a®nce amonyum sulfata, sonra
alkali ile amonyga dongtartlir. Analiz titrasyonla amonyaktaki azot miktan
belirlenmesi prensibine dayanir.

Kjeldahl yéntemine gore azot tayininde, dncelitdetiimis 6rnek salfurik asit icinde
Isitilarak yakilmaktadir. Parcalanmayi hizlandirnaakaciyla katalizor ¢hi ginde yakilir.
Yanma sirasinda organik hjlkler oksidatif olarak parcalanirken, organik kokeswot
indirgenerek amonyum tuzu halindegtzmmaktadir. Daha sonra ortama ekleneguyo
NaOH c¢ozeltisiyle amonyum tuzlarindan serbest lhlaakamonyak, buhar destilasyonu
ile, icinde asit ¢ozeltisi bulunan bir destilasykabinda toplanmaktadir. Destilatin titre
edilmesiyle asit tarafindan tutulmibulunan azot miktari belirlenmektedir (Elgin vé&.ar
1998).

(5,7)x(0,14)x(Harcanan HCI mL)x(100)x(HSbrmalitesi)
Ornekteki protein,% = (3.3)
(Ornek Miktari g)

Protein analizi yapilacak drnekler havanda dowléoz haline getirilngtir. Analitik

terazide 1 g tartilan ornekler Kjehdahl balonunatarak, tizerine 10 g (2 adet) katalizor
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ve 25 mL degik H,SO; (% 98) vyavaca eklenmitir. Once kOpurme bitene kadar
200-250°C’'de 15 dk., daha sonra 350-400°C’de 43H60siyah nokta kalmayincaya
kadar yakilmgtir. TUpler oda sicakiina kadar sgutularak, 50 mL su ilave edilstir.
Daha sonra damitmasamasina gecilerek destilat toplamak icin, 500 rkL'bir
erlenmayere 50 mL % 4'luk borik asit cozeltisi klamak, damitma sisteminin
kondenserinin altina yed@riimistir. Damitma sisteminin @er tarafina, orngn
yakilmasiyla hazirlanmgiolan Kjeldahl balonu yergiriimis ve tzerine 75 mL % 40' hk
NaOH cozeltisi ilave edilngtir. Destilasyon alti dakika sonra sonlandirdme borik asitte
toplanan amonyak 0,1 N HCL ile gferenk, kirmizi renge §lemden 6nceki borik asit

rengi) dénince titrasyon bitirilerek, harcanan H@iktari okunmuytur.
3.2.4. Elektroforetik Analizler
3.2.4.1. SDS-PAGE Elektroforez Analizi
3.2.4.1.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi
Elektroforez Tampon Cozeltisi

14,41 g glisin (0,192 M) ve 3,02 g Tris (0,025 M)g1SDS ile 900 mL saf suda
cozundurdalmstar. pH'st 0,1 N HCL ile 8,3’e ayarlanip ¢ozeltiLlye tamamlanny ve

ardindan pH tekrar kontrol edilgtiir.

On Ayirma (Yiikleme) Jel Cozeltisi
3 g akrilamid, 0,1578 g bisakrilamid, 0,1 g SDSOv&25 M (1,51 g) tris tartilarak saf
suyla 100 mL’ye tamamlanmve pH’si (0,1 N HCL ile) 6,8’e ayarlangtir.

Ayirma Jel Cozeltisi
12 g akrilamid, 0,6315 g bisakrilamid, 0,1 g SDSOv&75 M (4,54 Q) tris tartilarak
saf suyla 100 mL’ye tamamlangnie pH’si(0,1 N HCL ile) 8,8’e ayarlanrgtir.

Ekstrakt Seyreltme Stok Cdzeltisi

20 mL stok c¢ozelti hazirlamak icin 2,42 g tris darak pH’ sI 6,8 e ayarlanmtir.
%5 Pyranin Y (0,3125 g Pyranin Y, 6,25 mL’ye tamanmhstir) hazirlanarak, tekrar pH
kontrol edilms ve 10 mL stok cozelti ile kaginimistir. Watman filtre kgidiyla
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suzuldikten sonra 2 g SDS eklenerek, 50 mL'ye talaamstir. Elde edilen ¢ozeltiden
6,25 mL alinip 0,75 mL merkaptoethanol, 3 g Sukre88 mL saf su ile kagtirilarak 15
mL sample treatmant buffer ‘STB’ elde ediktm.

Ekstrakt Seyreltme Cozeltisi
Cozeltinin % 421'ini % 0,2'lik (4,1 mL) bromfenol be, % 20'sini (2 mL)
merkaptoethanol ve % 39'unu % 20'lik (3,9 mL) SD8sturmaktadir.

Standart Marker Cozeltisi

SDS-PAGE cabmalarinda kullanilan phosphorylase B, bouvine semlbumin,
ovalbumin, carbonic anhydrase, soybean trypsinbitdr, Lysozyme proteinleri iceren
standart kagim kullaniimstir (BIO-RAI, prestained SDS-PAGE standarts lowganl61-
0305).

Boyama Stok Cozeltisi

1,5 g coomossie brillant blue (Blue R) 100 mL atkolde ¢ozindurilerek, saf suyla
1 L'ye tamamlannstir. 2 N, 98 mL HSO, (Sulfurik asit) 1 L saf suda ¢6zundurUlgtiir.
Hazirlanan bu iki ¢ozelti 2 L’lik bir balonda ketrilip, yaklaik bir giin dijital sallayiciya
konulmustur. Daha sonra filtreden gecirilerek stizUktai.

Boyama Cozeltisi

10 N KOH’ten (Potalsyum hidroksit) 19,6 g alinar&&, mL saf suyla musluk suyu
altinda kantirilarak ¢ozundurulmgitir. Baka bir balonda da 50 g TCA (triklorik asit) 50
mL saf suyla kastirilmistir. Daha sonra bu iki ¢ozelti boya stok cozeliisifizerine

eklenerek kastiriimistir.

3.2.4.1.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Tam orneklerden birer adet gaday tanesi (50 mg) alinarak laboratuar terazisinde
tartilmis ve sonra porselen havanda dovigtiii 1,5 mL’lik mikrosantriflj tlplerine
alinan orneklerin Uzerine, 450 pl STB ve 150 ul GgeReltilerinden ilave edilngiir.
Yarim saat araliklarla 2 saat boyunca vortex uympiak kamtirilmislardir. 100C'ye
ayarli sicak su banyosunda 5 dk bekleginie santrifij (26C, 5 dk, 1500xg)

uygulanmgtir.
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3.2.4.1.3. Jellerin Hazirlanmasi

Yikleme Jel Cozeltisi

5 mL 6n ayirma jel ¢ozeltisinin Uzerine 4 yl TEMB2 0,0038 g APS eklenip
karstirilarak yikleme jeli elde edilrytir.

Ayirma Jel Cozeltisi

10 mL ayirma jel ¢ozeltisinin Gzerine 5 pl TEMED @0103 g APS eklenip
karstirilarak ayirma jeli elde edilrgtir.

3.2.4.1.4. Elektroforez Uygulamasi

Elektroforez uygulamasinda kullanilan cam tabakéafare % 70 etanol ve sonra saf
su ile temizlenir ve oda sicaginda kurutulur. Daha sonra cam plakalar arasin@a @yn
kalinhginda spacer adi verilen gok olusturucular konulur ve plakalar dik bir vaziyette
plaka tutucuya yerkdirilir. Plaka tutucusu icerisine kilitlenen jelsizam plaka sistemi,
jellerin dokilecgi tutucu tizerine dikkatle oturtulur. Oncelikle otatik pipet aracifilyla
ayirma jeli, cam plakalar arasina yukaridan 2 cgtultdbirakacaksekilde dokaltr ve jelin
Ust kisminin diiz olmasi igin, polimerize olmadarerine su ile doyrulmubudtanol ilave
edilir. Jel en az 30 dk kadar oda sicgikida polimerize olmasi icin birakilir. Polimerize
oldugundan emin olduktan sonra tzerindeki butanol tatakarutma kidiyla temizlenir.

Hazirlanan yikleme jeli, ayirma jelinin tizerine dtik ve kuyucuklari olgturmak
icin jelin Gzerine tarak takilir. Bu tarak, 12 ad@ticerir ve bu dilerin bulundgu kisimlar
jel tzerinde polimerizasyondan sonra kuyucuk ol&alk. Polimerleme oda sicakiinda
25 dk surer. Jel polimeggken su ¢ikgl olur ve kendilginden kurumaya maruz birakilirsa,
jel ylizeyinin bozulmasina neden olur. Bu nedenl@gimerlesmek Uzere doldurulduktan
sonra Uzerindeki su, kurutmagtdi yardimiyla uzakligirilir.

Enjeksiyona bgamadan 6nce cam plakalar elektroforez dugemeyerlatirilerek,
islemi kolaylagtirmak amaciyla, Uzerlerine bir miktar elektrofot@mpon c¢ozeltisi ilave
edilir. Microsantriftij tuplerindeki 6rneklerin hebiri, bir kuyuciwga geleceksekilde
Hamiltonsiringa kullanilarak 7,5 pl, referans Marker isel Epjekte edilir.

Enjeksiyonun ardindan tank yaklie 3cm yikseklie kadar yuritme tamponu ile
doldurulur. YUriatme sleminde guc kayna, 50 mA sabit akimda, 30 dk boyunca 50 V,
daha sonraki 4 saat boyunca 100 V’a ayarlanir. tElekez, yaklaik olarak 4,5 saatte,
isaret boya jel bitimine ukana dek sirer. Protein elektroforezi bittikten soj@ sistem
tzerinden cikartilir. Busiemin cok dikkatli bir bicimde jeli kirmadan ve zarvermeden

yapilmasi gerekir. Bunun icin cam tabakalar boyakaplarina alinarak, Coomossie
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Brillant Blue iceren boyama c¢ozeltisi icinde jeldayristirilir. Jeller, en dgiik sabit salinim
derecesine ayarli sallayici Uzerinde, bir glin darbgyamaya birakilir. Boyamgleminin
ardindan saf suyla yikanarak boyasi giderilennelleniden en diilk salinim derecesine
ayarll sallayici Uzerine alinarak, bir glin siresdé suyla yilkanmasi ganir. Bu slemin
ardindan dansitometrik okumaya olanakglamak icin, jeller kurutma aparatlari

kullanilarak kurutulur.

3.3.istatistiksel Analizler

Fiziksel ve kimyasal analizler t¢ tekerrr olarapymstir. Analizlerde 6rnek hacmi
kicuk oldgu ve incelenen bazi 06zelliklerde parametrik anatinl 6n sarti olan
varyanslarin homojerli ve normal dailm sartlarini sglamadg! igin, varyans
analizlerinin kagiligl, parametrik olmayan Kruskal-Wallis Testi kullanitir. TUm
analizler 0,95 guvenlik seviyesinde yapgtm p<0,05 dgerinden kicik olan kalite
parametreleri icin, g& etkisinin ilgili 6zellik Gzerinde etkisi oldgu saptanngive gruplar
arasindaki farklihk harflendirme yapilarak gostaritir. Buna goére farkliliklar, ‘her bir
sutunda farkh bOydk harflerle gosterilensiter arasindaki fark 6nemlidir'seklinde
belirtilmistir.

Uygulanan Kruskal Wallis sonucunda p<0.05 duzeyiradamli fark bulunan
gruplarda; farkin hangi gruplar arasinda @lgou tespit etmek igin istatistik paket
programindan yararlanil;mive farklar Dunn Testi sonuclariyla belirlerstim. Cesit
etkisinin dnemli oldgu bin tane analizinde coklu kalastirma testi de Dunn testi ile
yapiimstir.

Iki surekli varyasyon gosteren ozellik (ilgken) arasindaki dwusal iliskinin
derecesini belirtmek amaciyla, Pearson korelasyaiza kullaniimg ve iliski katsayisi

hesaplannstir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

Bu bolimde ¢caymanin materyalini okturan 2009 yaz doneminde hasat edilolan
ekmeklik bigdaylarin (Kaifbey, Gonen ve Sagittario g#derine ait) analiz sonuglari ve bu

sonugclarin dgerlendirilmesi yer almaktadir.

4.1. Fiziksel Bulgular

4.1.1. Bin Tane Airli g1 Analiz Sonuglari

Bin tane &irhk degeri bysday tanesinin @rlik, dolgunluk, cilizlik durumu ve un
verimi hakkinda fikir vermesi nedeniyle 6nemitaaktadir. Numunelerin alingh yer, bin

tane @irliklar ve ortalamalari Cizelge 4.1’ de gdsteiigtir.

Cizelge 4.1. Numunelerin bin tangidik degerleri ve ortalamalari

Nggilé?e Bdlge Yetstirme Yeri Bin Tane Agirli g1 (g) | Ortalama (g)
Sagittario Merkez Uvecik Koy 40 40 42 41
Sagittario | Merkez Ozbek Koyt 43 43 43 43
Sagittario | Merkez Eceballcesi 39 40 40 40
Sagittario | Merkez Pinarbasi Koy 47 46 A6 46
Sagittario | Merkez | Akcapinar Kdyii 51 52 51 51
Sagittario Biga Yeniciftlik Koy 42 41 40 41
Sagittario Biga Glivemalan Koyt 41 39 40 40
Sagittario Biga | Baliklicame Beldesi 39 39 39 39
Kasifbey Merkez Uvecik Koy 35 35 39 36
Kasifbey Merkez| Aagl Okgular Koyu| 39 39 37 38
Kasifbey Merkez Ozbek Koyii 33 32 31 32
Kasifbey Merkez Lapsekilcesi 35 35 36 35
Kasifbey Biga | Balikliceme Beldesi| 37 36 34 36
Kasifbey Biga Guvemalan Koyt 36 36 36 36
Kasifbey Biga Idriskoru Koyii 37 38 37 37

Gonen Merkez Uvecik Koy 39 39 38 39

Kumkale (Halileli
Gonen Merkez Koyl) 39 39 38 39
Gobnen Merkez Pitireli Koyl 47 45 46 46

19



BOLUM 4 ARA STIRMA BULGULARI VE TARTI SMA Ozden ERYSAR

Gonen Merkez Ozbek Koyl 35 35 36 35
Gobnen Biga Srcik Koy 39 40 40 39
Gobnen Biga Geredeli Koyl 37 38 37 37
Gonen Biga Kayapinar Koyu 38 39 38 38
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 43 45 44 44
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 46 45 45 45
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 42 43 43 43
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 45 44 45 45

Y1l ortalamasi bazinda en yiksek bin tagelezsinin 51 g ile Akgapinar Kéyi’'nden
(Merkez) alinan Sagittario gidi bugday numunesine, en glik asirlik ise 32 g ile Ozbek
Koyu'nden (Merkez) alinan Ké#bey ceidi bugday numunesine ait olgu tespit
edilmistir. Cizelge 4.2' debin tane galik analizinin istatistik analiz sonuclari

gorilmektedir.

Cizelge 4.2. Bin tanegarlik degerlerine, ceit etkisini gbsteren ortalama ve standart hata

degerleri
Cesit Bin Tane Agirli 81 (g)
Kasifbey (n=7) 36+0,71
Gonen (n=7) 39+1,29
Sagittario  (n=12) 43 + 0,96
P= 0,000

Her bir stitunda farkli bayuk harflerle gosterilenitier arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).

Cizelge 4.2.’de goruldiil gibi Kasifbey ve Gonen gadi ekmeklik bidaylarin  bin
tane @irlik ortalamalari sirasiyla 36 g ve 39 g bulugtou Sagittario ¢gdi bugdaylarin
bin tane girlik ortalamasinin 43 g olgu ve dger ¢aitlerle kiyaslandiinda en yiksek
ortalama dger oldyu gozlenmektedir. Bin tanegmli g1 Uzerinde ¢gt etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldgu saptanmtir. Cesit etkisinin 6énemli oldgu bin tane girligl
analizinde coklu karlastirma icin Dunn Testi kullanilngtir. Kasifbey ve Génen gadi
bugdaylarin bin tane @rliklar arasindaki fark, istatistiksel agidan dndagimazken,
Sagittario c¢egidi ile bu iki ¢esit arasindaki fark 6nemli bulunmgtwr. Tuncel ve Yilmaz
(2007) tarafindan yakin zamanda yapilan bigteraaya gore benzer sonug elde edilerek,
Canakkale ve Gelibolu bolgelerinde yetn Sagittario gadinin bin tane girhg deseri,
Gonen ve Kgfbey caitlerine gore onemli dlgiide yiuksek ofglu belirtilmistir. Bin tane
agirhgl analizinin, un verimi hakkinda bilgi edinilmesi¢ciaindan 6nemli oldiu
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bilindiginden, Sagittario gadinin diger caitlere gore daha yiksek un verimine sahip
oldugu soylenebilir, ancak yatirme, iklim ve toprak kegullari da etkili oldgundan kesin

bir yargiya varilamamaktadir.

4.2. Kimyasal Analiz Bulgulari

4.2.1. Ya Gluten Degeri Analiz Sonuclari

Yas gluten tayini, bgdayin @utilmesi, elde edilen unun seyreltik tuz ¢ozeltesiy
yikanarak mgasta, suda cozinen proteinler (albimin) ve sekrdliz cozeltilerinde
¢bzlunen proteinlerin (globulin) uzaktailmasi ile geriye kalan ¢6ziinmeyen materyalin
(gluten) miktarinin tespit edilmesi ilkesine dayanBugday ununa su ilave edilip
yogruldugunda, gluten proteinlerinden gliadin ve glutenisunyu emerelgismesi sonucu
viskoelastik 6zellikte hamur gdur. Gluten basit yikamalemi ile tahillar icerisinde sadece
bugdaydan elde edilebilir. Mayali ekmek yapimi s6z dsnoldgunda ya gluten miktari
ve kalitesi cok Onemli kalite kriteridir (Ozkaya w€ahveci, 1990). Cizelge 4.3'de

orneklerin ya gluten analiz sonuclari gérulmektedir.

Cizelge 4.3. Numunelerin yaluten &irlik degerleri ve ortalamalari

Nég%?e Bdlge Yetstirme Yeri Yas Gluten (g) | Ortalama (Q)
Sagittario Merkez Uvecik Koy 23,8 22/5 21,0 22,3
Sagittario Merkez Ozbek Koyl 28/0 26,7 27,3 27,3
Sagittario Merkez Ecebdcesi 20,4 20,8 21,3 20,8
Sagittario Merkez Pinarbasi Koyl | 27,1| 26,3| 27, 26,8
Sagittario Merkez Akcapinar Kéyi | 24,4| 25,8/ 26,0 25,4
Sagittario Biga Yeniciftlik Koyl | 28,6 | 27,6] 29,2 28,5
Sagittario Biga Guvemalan Koyu | 29,0 29,0 29,3 29,1
Sagittario Biga Balikliceme Beldesj 32,2 | 32,7| 31,5 32,1
Kasifbey Merkez Uvecik Koyu | 20,7 | 21,1] 21,2 21,0
Kasifbey Merkez | Aagl Okcular Koyl 20,2 20,9] 20,8 20,6
Kasifbey Merkez Ozbek Koyu | 30,7 | 31,0/ 30,6 30,8
Kasifbey Merkez Lapsekilgesi 25,4| 22,4/ 24,6 24,1
Kasifbey Biga Balikliceme Beldes) 25,1 | 27,6/ 25,8 26,2
Kasifbey Biga Guvemalan Koyu| 26,6 | 28,5 28,1 21,7
Kasifbey Biga idriskoru Koyt | 22,7| 22,1 21,4 22,1

Gonen Merkez Uvecik Koyu | 24,9| 25,3| 24,5 24,9

Kumkale (Halileli
Gonen Merkez K(‘jyl‘(j) 21,91 218 223 22,1
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Gonen Merkez Pitireli Koyu | 28,6 | 29,6] 27,9 28,7
Gonen Merkez Ozbek Koyu | 23,9| 23,9] 23,6 23,8
Gonen Biga Surcik Koyl 29,9| 31,1 28,6 29,9
Gonen Biga Geredeli Koyu | 24,9 | 25,5| 26,3 25,6
Gonen Biga Kayapinar Koyii| 23,0 24,5 24,6 24,0
Sagittario Gelibolu Gelibolu 29,4| 30,5/ 28,9 29,6
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 30,6| 31,4] 31,3 311
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 24,2| 252 24,7 24,7
Sagittario Gelibolu Gelibolu 22,41 24,9 23,6 23,6

Y1l ortalamasi bazinda en yukseksyguten girliginin 32,10 g ile Balikliggne’den
(Biga) alinan Sagittario gili bugday numunesine, en gik agirliklarin ise sirasiyla 20,8 g
ve 20,6 g ile Ecebat’tan (Merkez) alinan Sagittayggdi ve Asagl Okcgular Mevkii'den
(Merkez) alinan Kgfbey c¢aidi bugday numunelerine ait olgu tespit edilmgtir. Cizelge
4.4’ de ya gluten dgerlerinin istatistiksel analiz sonuclari gorulmedte

Cizelge 4.4. Ya gluten dgerlerine, cegit etkisini gOsteren ortalama ve standart hata

degerleri
Cesit Yas Gluten (g)
Kasifbey (n=7) 24,7+1,4
Gonen (n=7) 25611
Sagittario (n=12) 26,8 £ 1|0
P= 0,468

Cizelgede goruldgii gibi, ya gluten analiz sonuclari Uzerine numunsidiain
istatistiksel olarak énemli bir etkisi olmadibulunmuytur (P=0,468). Ayni grupta bulunan
orneklerin ortalama derleri Kaifbey 24,7 g, Gbnen 25,6 g, Sagittario 26,8 g dara
hesaplanngtir. Hamurun gaz tutma kabiliyeti ile gaz tutma &sipesi Uzerine etki eden bu
deger arttikgca, unun su absorbsiyonu da artmaktadigt(Eve ark., 2002). Dolayisiyla ya
gluten degeri, ekmekcilikte, hacimli ekmeklerin Gretimi icialdukca 6énemli olup, bu

degerin yuksek olmasi arzu edilir.

4.2.2 Glutenindeks Deseri Analiz Sonuglari
Gluten indeks dgeri, bysday unundan elde edilen gyaglutenin kalitesini
santrifijleme yoluyla 0Olgcen bir tekniktir. Glutemdeks dgeri, toplam ya glutenin,

santrifijlenme sonucunda ¢la Uzerinde kalan gluten miktarina orani olup, unun
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kuvvetinin bir élcusudir ve hamur kalitesine etlgek fazladir. Orneklerin Gluten indeks

degerleri Cizelge 4.5'te gorilmektedir.

Cizelge 4.5. Numunelerin gluten indeksgzdderi ve ortalamalari

Nggilé?e Bdlge Yetstirme Yeri Gluten Index (%) Ort(?/!)?ma
Sagittario Merkez Uvecik Kéyu | 90 91 | 91 91
Sagittario Merkez Ozbek Koyl 95 96 | 95 95
Sagittario Merkez Ecebalicesi 91 88 | 92 90
Sagittario Merkez Pinarbasi Kéyii | 92 92 | 93 92
Sagittario Merkez Akcapinar Kéyii| 91 94 | 93 92
Sagittario Biga Yeniciftlik Kéyli | 97 97 | 98 97
Sagittario Biga Glivemalan Koyii| 94 93 | 95 94
Sagittario Baliklicesme
Biga Beldesi 93 92 92 93
Kasifbey Merkez Uvecik Koy 76 75 74 75
Asagl Okcular
Kasifbey Merkez Koyu 78 66 74 73
Kasifbey Merkez Ozbek Koyl 96 97 | 99 97
Kasifbey Merkez Lapsekilgesi 94 95 | 93 94
Baliklicesme
Kasifbey Biga Beldesi 95 96 95 95
Kasifbey Biga Guvemalan Koyt 97 99 98 98
Kasifbey Biga Idriskoru Koyt 99 100 | 99 99
Gonen Merkez Uvecik Kéyu | 96 97 | 97 97
Kumkale (Halileli
Gonen Merkez Koyu) 93 96 94 94
Gonen Merkez Pitireli Koyl 98 99 99 99
Gonen Merkez Ozbek Koy 90 92 93 92
Gonen Biga Surcik Koyl 99 97 99 98
Gonen Biga Geredeli Koyl | 94 94 94 94
Gonen Biga Kayapinar Koyt 90 90 91 90
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 92 | 92 | 92 92
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 99 | 99 | 98 99
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 9% | 96 | 95 96
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 95 | 96 | 96 96

Yil ortalamasi bazinda en yiiksek gluten indekged&o 99 ileldriskoru Mevkii'den

(Biga) alinan Kaifbey ceidi bugday numunesine, en gk deserin ise, % 73 ile

Asagiokcular Mevkii'den (Merkez) alinan Kdbey ¢aidi bugday numunesine ait ol@u
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tespit edilmgtir. Cizelge 4.6’da gluten indeks glerlerinin istatistiksel analiz sonugclari
gorilmektedir.

Cizelge 4.6. Gluten indeks gerlerine, c¢egit etkisini gbsteren ortalama ve standart hata

degerleri
Cesit Gluten Index (%)
Kasifbey (n=7) 90 +4
Gonen (n=7) 95+ 1
Sagittario (n=12) 94 + 1
P= 0,844

Santrifijleme esnasinda gluten oOzelliklerine veitésine bglh olarak cihazin
eleginden az yada cok ggcs0z konusu olabilmektedir. Gluten ¢ok zayif @danda, ya
0zun buydk bir kismi elekten gecmekte ve indekgedenldukca déiik hesaplanmaktadir.
Cizelgede goruldgii gibi ¢caidin, gluten indeks deerleri Gzerine istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisi bulunmamaktadir (P=0,844). Ayni gruptauman orneklerin ortalama gerleri
Kasifbey % 90, Gonen % 95 ve Sagittario % 94 @augozlenmgtir. Orneklerin
degerlerine bakildiinda ise gluten yapilarinin kuvvetli olglu gorilmektedir. Yapilan
benzer bir cafmada Biga bdlgesinde vygirilen Kasifbey ile Gelibolu bdlgesinde
yetistirilen Gonen c¢gidinin gluten indeks deerleri, diger bdlge ve cgtlere gore 6nemli
Olciide yuksek bulunmgtur (Tuncel ve Yilmaz, 2007). Sonuglarda gozlemtefeklihigin
yas 0z miktarinin c¢gdin yaninda ekolojik sartlara da bgi olarak degisiminden

kaynaklanabileg@ dustnulmektedir.

4.2.3. Ham Protein Analiz Sonuclari

Tane ve unun ekmekcilik geri acisindan siniflandirilmasinda protein miktair
kriter olarak kabul edilir. Protein miktari ile umdizikokimyasal 6zellikleri arasinda yakin
bir iliski vardir. Bu bakimdan azot tayini gday ve un igin dnemli bir analitik kalite
kontrol kriteridir (Elgin ve ark., 2002). Alindiklayere gore bgday orneklerinin Ham
protein dgerleri Cizelge 4.7'de verilngtir.
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Cizelge 4.7. Numunelerin ham proteingdderi ve ortalamalari

Nggilé?e Bolge Yetstirme Yeri Ham Protein % Orta;)ama
Sagittario Merkez Uvecik Kéyu | 11,2 | 10,8 | 10,4 10,8
Sagittario Merkez Ozbek Koyt | 12,0 | 12,8 | 13,6 12,8
Sagittario Merkez Ecebalicesi 96 | 9,2 | 88 9,2
Sagittario Merkez Pinarbasi Kéyi| 12,8 | 12,8 | 12,8 12,8
Sagittario Merkez | Akcapinar Koyii| 12,0 | 12,0 | 12,0 12,0
Sagittario Biga Yeniciftlik Koyt | 13,6 | 12,8 | 12,0 12,8
Sagittario Biga Guvemalan Koy 13,6 | 13,2 | 12,8 13,2
Sagittario Biga Balikicesme | 1/ 4 | 144 144 14,4
Beldesi
Kasifbey Merkez Uvecik Koy 96 | 10,0 | 104 10,0
Asagl Okcular
Kasifbey Merkez Koyu 10,4 | 10,0 | 9,6 10,0
Kasifbey Merkez Ozbek Koéyu | 14,4 | 13,6 | 12,8 13,6
Kasifbey Merkez Lapsekilcesi 10,4 | 10,8 | 11,2 10,8
Baliklicesme
Kasifbey Biga Beldesi 136 | 132 | 12,8 13,2
Kasifbey Biga Guvemalan Koyl 12,0 | 12,8 | 13,6 12,8
Kasifbey Biga Idriskoru Koy | 11,2 | 10,8 | 10,4 10,8
Gonen Merkez Uvecik Kéyu | 11,2 | 10,4 | 9,6 10,4
Kumkale (Halileli
Gonen Merkez Koyl) 11,2 | 10,4 9,6 10,4
Gonen Merkez Pitireli Kéya | 13,6 | 13,2 | 12,8 13,2
Gonen Merkez Ozbek Kéyu | 10,4 | 10,0 | 9,6 10,0
Gonen Biga Srcik Koyu 144 | 132 | 12,0 13,2
Gonen Biga Geredeli Kéyu| 12,0 | 11,2 | 10,4 11,2
Gonen Biga Kayapinar Koyg 10,4 | 10,8 | 11,2 10,8
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 13,6 | 13,6 | 136 13,6
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 14,4 | 14,0| 136 14,0
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 12,8 | 12,0 | 11,2 12,0
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 10,4 | 100| 9,6 10,0

Cizelge 4.7 de gorildiu gibi yil ortalamasi bazinda en yiksek ham protein
degerinin % 14,4
numunesine, en ik deserin ise % 9,2 ile Ecebat'tan (Merkez) alinan Sagi ¢aidi

ile Baliklicgne Mevkii'den (Biga) alinan Sagittario geéi bugday

bugday numunesine ait oldu tespit edilmgtir. Cizelge 4.8’ de ham protein gerlerinin

istatistiksel analiz sonuclari gérilmektedir.
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Cizelge 4.8. Ham protein gerlerine, cegit etkisini gOsteren ortalama ve standart hata

degerleri
Cesit Ham Protein (%)
Kasifbey (n=7) 11,6 £0,6
Gonen (n=7) 11,3 +£0}5
Sagittario (n=12) 12,3+ 0/5
P= 0,465

Ayni grupta bulunan 6rneklerin ortalamagdderine bakildiinda, Sagittario gadi
bugday numuneleri ham protein ortalamalariningikeey ve Gonen ggtlerine gbére daha
yuksek oldgu hesaplanmtir. Protein dgeri ile unun fizikokimyasal 6zellikleri arasinda
yakin iliski oldugu bilindiginden, ekmekgilik dgeri acisindan da 6nemli kalite kriterlerine
sahip oldgu soylenebilir. Cizelgede gortlga gibi ham protein dgerleri Gzerine numune
¢esidinin istatistiksel olarak dnemli bir etkisininrobdgl hesaplanmtir (P=0,465). Ham
protein dgeri, ¢ait haricinde yettirme yeri ve kgullarindan etkilenmektedir.

4.2.4 Zeleny Sedimantasyon Analizi

Sedimantasyon geri protein kalitesinin belirlenmesinde kullanilénemli bir kalite
kriteridir. Bununla birlikte Zeleny sedimantasyogsti siine ve kimil zararini tam olarak
belirleyememektedir. Clinkd stine ve kimil zararing®r bugdaydan una gecen enzimin,
calismasi icin gerekli stre, ekmek yapisindaki fermamas gamasinda mevcuttur.
Standart sedimantasyon yonteminde ise, bu suUrasyetkalmaktadir. Olasi bir zararin
Olcimu icin modifiye sedimantasyon testine ihtiyegdir (Elgiin ve ark., 2002). Cizelge

4.9’ da drneklerin sedimantasyongegéeri gorilmektedir.

Cizelge 4.9. Numunelerin sedimantasyogetteri ve ortalamalari

Nggil:j?e Bdlge Yetstirme Yeri Sgdtrgﬁr}'[riiy)/on Org;'ﬁ;n a
Sagittario Merkez Uvecik Koy 35 31 32 33
Sagittario Merkez Ozbek Koyii 38 37 35 37
Sagittario Merkez Eceballcesi 31 33| 33 32
Sagittario Merkez Pinarbasi Koyl 32 33 31 32
Sagittario Merkez | Akcapinar Koyii 31 33 34 33
Sagittario Biga Yeniciftlik Koyl | 36 33| 35 35
Sagittario Biga Glvemalan Koyl 41 43 AQ 41
Sagittario Baliklicesme

Biga Beldesi 43 42 44 43
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Kasifbey Merkez Uvecik Koy 29 29 29 29
Asagl Okcular
Kasifbey Merkez Koyu 27 26 27 27
Kasifbey Merkez Ozbek Koy 43 44 41 43
Kasifbey Merkez Lapsekilcesi 32 31 34 32
Baliklicesme
Kasifbey Biga Beldesi 31 32 31 31
Kasifbey Biga Guvemalan Koy 35 36 34 35
Kasifbey Biga Idriskoru Koyii 36 38 36 37
GoOnen Merkez Uvecik Koy 29 29 30 29
Kumkale (Halileli
Gobnen Merkez Koyl) 31 32 32 32
Gobnen Merkez Pitireli Koyu 35 34 32 34
Gonen Merkez Ozbek Koyl 33 36 34 34
GoOnen Biga Surcik Koyl 45 44 47 45
Gobnen Biga Geredeli Koyl 35 34 34 34
Gonen Biga Kayapinar Koyl 22 2] 24 22
Sagittario Gelibolu Gelibolu 41 39| 42 41
Sagittario Gelibolu Gelibolu 49 45| 47 47
Sagittario Gelibolu Gelibolu 38 36| 39 38
Sagjittario Gelibolu Gelibolu 38 39| 39 39

Y1l ortalamasi bazinda en yuksek sedimantasy@eriden 47 mL ile Gelibolu’dan

alinan Sagittario gedi bugday numunesine, en gdik deserin ise 22 mL ile Kayapinar

Mevkii'den (Biga) alinan Gonen gieli bugday numunesine ait olgu tespit edilmygtir.

Cizelge 4.10’ da sedimantasyongdderinin istatistiksel analiz sonuclari goriimekte

Cizelge 4.10. Sedimantasyongeeerine, cgit etkisini gosteren ortalama ve standart hata

degerleri
Cesit Sedimantasyon (mL)
Kasifbey (n=7) 33,42,
Gonen (n=7) 33,03
Sagittario (n=12) 375+1
P= 0,134

Ayni grupta bulunan orneklerin ortalamagdderi Kaifbey 33,4 mL, Goénen 33,0

mL ve Sagittario 37,5 mL olarak hesaplagimi Cssit etkisinin sedimantasyon gerleri

Uzerine,

istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinbimadgl sonucuna varilngtir. Yapilan

benzer bir cajmada da Canakkale iline ygirilen Sagittario, Gonen ve Ki#dbey
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¢ssitlerinin de dabhil edildii 26 ¢eit bugday numunesi incelengwve genotipler arasindaki
farklilik % 1 dizeyinde onemli bulunmgtwr (Tayyar, 2005). Sonuglar arasindaki bu
farkhilik yetisme yillari arasindaki mevsimsel farklihktan kaylzadabilmektedir.
Sedimantasyon analizi, pdayin hem protein miktari, hem de kalitesi hakkirfdkr
vermektedir. Fazla miktarda gluten ihtiva eden Vatem kalitesi yiksek olan unlarda,
cokme yava olac&indan sedimantasyon gkyi yuksek olacaktir. Dolayisiyla cevre
kosullari argtinimadan Sagittario numunelerinin daha yuksekediere sahip olmalari,

tamamen ¢gt 6zelliginin etkisidir, denilemez.

4.2.5. Modifiye Sedimantasyon Analizi

Zeleny sedimantasyon testi modifiye edilerek stiaekymil zararina grams Griin
tespitinde kullanilabilmektedir. Bu bdceklerin duiay tanesine biraktiklari proteolitik
enzimler gluten proteinlerinin parcalanmasina neadur. Sine, kimil zarar goéren
bugdaydan elde edilen unla hazirlanan ekmekler watkwe yapgkan bir hal alir; elle veya
makineyle §lenmesi guclgr. Bu hamurlardan diiik hacimli, ekmek ici teksttr ve gézenek
Ozellikleri bozuk kalitesiz ekmekler elde edilir.adifiye sedimantasyon @eri analizinde,
sedimantasyon testinden farkl olarak 37°C’ de & §&kleme suresi uygulandiktan sonra
Olcim yapilmaktadir. Cizelgede 4.11' de OrnekleMiodifiye sedimantasyon derleri

gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Numunelerin modifiye sedimantasyogederi ve ortalamalari

Numune ; - . Modifiye Ortalama
. Bolge Yetstirme Yeri Sedimantasyon
Geyidi Degerleri (mL) (mL)
Sagittario Merkez Uvecik Koy 34 31 33 33
Sagittario Merkez Ozbek Koyt 34 31 33 33
Sagittario Merkez Ecebalicesi 35| 36 36 36
Sagittario Merkez Pinarbasi Koyl 33 31 32 32
Sagittario Merkez | Akcapinar Koyl 38 42 40 40
Sagittario Biga Yeniciftlik Koyl | 44 | 42 41 42
Sagittario Biga Glvemalan Kéyl) 51 53 51 52
Sagittario Baliklicesme
Biga Beldesi 64| 62 61 62
Kasifbey Merkez Uvecik Koy 26| 25 23 25
Asagl Okgular
Kasifbey Merkez Koyl 32| 34 35 34
Kasifbey Merkez Ozbek Koyt 46 48 46 47
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Kasifbey Merkez Lapsekilgesi 31| 34 32 32
Baliklicesme
Kasifbey Biga Beldesi 37| 39 36 37
Kasifbey Biga Guvemalan Koyl 43 40 41 41
Kasifbey Biga Idriskoru Koyl 40| 36 35 37
Gonen Merkez Uvecik Koy 34 33 34 34
Kumkale (Halileli
Gonen Merkez Koyl) 33| 35 32 33
Gonen Merkez Pitireli Koyl 37 38 37 37
Gonen Merkez Ozbek Koyl 37y 3b 35 36
Gonen Biga Srcik Koyu 72| 61 62 65
Gonen Biga Geredeli Koyl 42 48 45 43
Gonen Biga Kayapinar Koya 21 1P 17 19
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 51| 50 51 51
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 56| 60 58 58
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 43| 42 44 43
Sagittario | Gelibolu Gelibolu 40| 39 43 41

Y1l ortalamasi bazinda en yuksek modifiye sedimsyda dgerinin, 65 mL ile
Sigircik Koyu’'nden alinan Gonen gdine ve en dgilk deserin de, yine Kayapinar
Mevki'den (Biga) alinan Gonen gdi bugday numunesine ait oldu tespit edilmgtir. 19
mL ile olculen en di§ilk dezere sahip bgday numunesinin, sedimantasyongeideri de
incelenerek karlastinimistir. Bu iki deger arasinda diis gozlendginden, stine zararindan
s6z edilebilir. Modifiye sedimastasyongileriyle elde edilen istatistiksel analiz sonuclar

Cizelge 4.12’ de verilmektedir.

Cizelge 4.12. Modifiye sedimantasyongdderine, cgit etkisini gosteren ortalama ve

standart hata gerleri

Cesit Modifiye Sedimantasyon (mL)
Kasifbey (n=7) 36,14 + 2,63
GoOnen (n=7) 36,80 + 6,20
Sagittario (n=12 43,48 + 2,92
P= 0,433

Orneklerin cgitlere gore, ortalama derleri Kasifbey 36,14 mL, Génen 36,80 mL ve
Sagittario 43,48 mL Olculnsiiir. Modifiye sedimantasyon analizi gdayda sine, kimil
zararinin tespitinde sik kullanilan bir yontemd®rtalama modifiye sedimantasyon

degerleri ile sedimantasyon @erleri kasilastirildiginda, ortalamalarda dik
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gorulmemektedir. Dolayisiyla, genel olarak, dérngklesiine zarari gérmegive buzday

kalitelerinin iyi oldusu s6ylenebilir. P dgeri 0,433 hesaplangindan, ceit etkisinin

istatistiksel olarak 6nemsiz olgu anlgiimistir. Tayyar (2005) tarafindan gercejtiglen

calsmada ise, ¢@t etkisinin % 1 duzeyinde onemli olgu sonucuna varilngtir.

Calismalar arasinda gozlemlenen bu farklr, yetstirme sezonlarinin farkli olmasindan

dolayisiyla ¢evre kallarinin farkliligindan ileri geldgi distintlmektedir.

tahil

4.3 Elektroforez Analiz Bulgulari

Jel elektroforezinde en yaygin kullanilan teknik SPAGE yontemidir. Tahil ve

drinlerinde protein Ozelliklerinin analiz &desiyle, son Urinin kalitesinin

belirlenmesi amaciyla kullaniimaktadir. Ayrica Udéki genetik modifikasyonlarin

varhginin tespit edilmesinde de kullaniimaktadir (Teraizkre Arda, 2007).

SDS-PAGE tekrii kullanilarak elde edilen bant desenleri, ¢ozirmnteinin

gOstergesi olup, proteinin pana sinifini temsil eder. (Anonim, 2005).

Bant desenleri dansitometri ile 6lgulmektedir. Daoreetri, absorbans élcimudur

ve destek ortamindaki boyanin absorbansini 6lcetodedekttrlerle saptanan sinyaller

numunenin konsantrasyonuyla orantili olan, destdknmandaki boyanin absorbansiyla

ili skilendirilir. Destek ortam sabit bir hizlgik demetinden gegirilir ve farkli noktalardan

alinan coklu dansite okumalarinin supdubir grafik vererek, tespit edilen molekul

agirhklar, kDa olarak hesaplanir (Fidanci, 2010).

Elektroforez

uygulamasiyla elde

edilen

jellere

attlektrofrogramlarin,

dansitometriyle o6lgtlen relatif bant anlugu sonuclan sirasiyla; Cizelge 4.13, 4.14, 4.15,

4.16’ da verilmektedir. Cizelgeler sirasiyla A,®, D jellerine enjekte edilen érneklerin ve

standart proteininin ygunluklarini géstermektedir.

Cizelge 4.13. A Jelindeki 6rneklerin relatif bawgynluklar

Relatif Bant Yogunlugu (kDa

Bant 1 | Bant 2| Bant 3 Bant 4| Bant 5|Bant 6| Bant 7|Bant 8| Bant 9
rl 113,02 113,36 112,68112,68| 112,68 109,62 108,94 107,24
r2 108,60 108,60 104,86105,88| 107,92 105,20 104,18 101,80 106
r3 96,017 96,017| 96,01796,357| 96,017 93,63p 92,343 90,081
r4 93,636
rS 83,616 82,647| 82,97082,970| 83,939 80,70/ 78,768 76,182
ré 78,445 79,414| 80,06180,061| 80,061 76,182 73,596 71,980
r7 76,505 76,182| 75,85973,920| 76,505 71,657 69,071 66,809
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r8 71,334 | 70,364| 70,04170,041| 73,273 68,100 64,870 60,991
r9 68,102 | 67,778 67,45567,132| 70,041 60,991 59,052 57,112
R10 | 64,870 | 62,930| 63,25363,90 | 64,223 57,112 53,234 53,880
R11
R12
R13 52,264

R14 | 47,565 | 48,191| 47,46047,147| 47,563 45,998 44,327 44,223
R15

R16 37,226
R17 28,244
R18 18,833

Cizelge 4.13.’te goriilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 veudnarali bantlar sirasiyla, Uvecik, Ozbek
Koyu, Ecebat, Pinarha Akcapinar Koyu, Yeniciftlik, Glivemalan ve Baliggsme
Mevki'den alinan Sagittario g&li bugday orneklerine aittir. 9 numara ile gdsterilen tban
ise Marker’a ait olup bant desenl8gkil 4.1'de gosterilntir.
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Sekil 4.1. A jelinin elektrofrogrami
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Sekil 4.1’ de goriilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 nuahabant desenleri sirasiyla Uvecik,
Ozbek Koy, Ecebat, PinagpaAkcapinar Koyii, Yeniciftlik, Glivemalan ve Baligdgsme
Mevkii’den alinan Sagittario cinsi igday orneklerine ait bant desenleridir. 9 numara ile

gosterilen 6rnek ise Marker’dir.

Cizelge 4.14. Blelindeki drneklerin relatif bant ganluklari

Relatif Bant Yogunlugu (kDa)

Bant 1|Bant 2| Bant 3| Bant 4 | Bant 5/Bant 6|Bant 7|Bant 8| Bant 9
rl | 106,90| 105,07| 105,07| 105,07 | 104,47 103,27| 102,68| 102,09| 99,762
r2 96,095| 97,209| 95,543 | 96,095 95,543| 93,636| 92,773| 90,651
r3 | 93,636| 91,072| 91,494| 89,816 | 89,816 88,578| 85,754 | 84,964| 82,637
r4 82,256| 83,793| 81,122 | 81,498 80,003| 77,812| 77,812| 74,984
rS 74,293| 76,385| 73,609 | 74,293 73,950| 70,934| 69,956| 70,606
ré
r7 63,771| 68,040| 70,280 | 71,263 68,040| 67,102| 67,102| 60,048
r8 60,048| 62,313| 60,887 | 61,170 61,454| 58,674| 58,674| 56,542
r9 | 52,264| 54,235| 56,021| 56,021 | 56,281 56,542| 53,985| 53,487| 48,976
R10
R11 44 589| 45,346 44,696 | 45,675 45,675| 44,589| 44,268| 44,268
R12| 37,226
R13| 28,244
R14| 18,833

Cizelge 4.14.'de gorulen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve Wnarall bantlar sirasiyla, Uvecik,
Asagiokcular, Ozbek Koy, Lapseki, Balikiggae, Glivemalan védriskoru Mevkii'den
alinan Kaifbey ¢aidi bugday orneklerine aittir. 1 numara ile gosterilen toige Marker’a

ait olup, bant desenlegiekil 4.2’de gosterilmtir.
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Sekil 4.2. B jelinin elektrofrogrami

Sekil 4.2’ de gortlen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 nuahabant desenleri sirasiyla Uvecik,

Asagiokcular, Ozbek Koy, Lapseki, Baliklggae, Guvemalan védriskoru Mevkii'den
alinan Kaifbey cinsi bi@gday oOrneklerine ait bant desenleridir. 1 numaragiesterilen

ornek ise Marker'dir.

Cizelge 4.15. Clelindeki drneklerin relatif bant ganluklari

Relatif Bant Yogunlugu (kDa)

Bant 1 Bant 2| Bant3 | Bant 4| Bant 5| Bant 6 | Bant 7| Bant 8
rl 106,90 106,90, 107,58 107,58008,26| 106,90 107,58 108,26
r2 99,421 | 99,735 101,000102.28| 101,64 101,64 99,735
r3 93,636 94,825 94,825 93,636 97,249 96,030 97,865,2294
r4 77,614 80,799 75,561 79,723 77,604 84,114 77,614
rS 64,766 66,082 64,334 65,202 69,722 68,793 66,973
ré 60,163| 60,163 55,514 57,022 60,163 60,163 58,572
r7 52,264 53,326] 52,141 50,449 51,6b2 51,896 52,615,896l
r8 43,387 | 42,980 43,188 44,422 44,842 45,267 44,842
ro
R10 37,226
R11 28,244
R12 18,833
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Cizelge 4.15.'te gorulen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 veutnaral bantlar sirasiyla, Uvecik, Kumkale,
Pitireli, Ozbek Koyi, Sircik, Geredeli ve Kayapinar Mevkii'den alinan Gonesidi
bugday orneklerine aittir. 1 numara ile gosterilen tigae Marker’a ait olup, bant desenleri
Sekil 4.3'te gosterilmytir.
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Sekil 4.3. C jelinin elektrofrogrami

Sekil 4.3' te goriilen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 nuatabant desenleri sirasiyla Uvecik,
Kumkale, Pitireli, Ozbek Koy, 8ircik, Geredeli ve Kayapinar Mevkii'den alinan Gine

cinsi bugday orneklerine ait bant desenleridir. 1 numargdsterilen 6rnek ise Marker'dir

Cizelge 4.16. DJelindeki orneklerin relatif bant ganluklar

Relatif Bant Yogunlugu (kDa)
Bant 1 Bant 2| Bant3 | Bant 4| Bant 5
rl 119,52 115,43 112,25 106,16
r2 112,25 109,93 105,06 101,10 106,00
r3 102,88 99,355 95,950 93,636
r4 91,209 87,916 79,564 79,564 93,636
r5 79,983 76,6920 71,254 70,140
ré 74,312 70,140 65,510 67,253
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r7 68,681 66,201 58,976 60,228
r8 63,144 60,228 54,794 55,373
ro 45,208 44,858 42,704 44510 52,264
r10
ril
ri2 37,226
rl3 28,244
ri4 18,833

Cizelge 4.16’ da gorulen 1, 2, 3 ve 4 numarall leanGelibolu Bdlgesinden alinan

Sagittario ¢cgidi bugday orneklerine aittir. 5 numara ile gosterilen tbee Marker'a ait

olup, bant desenlefiekil 4.4’te gosterilmytir.

44 4 IH.
fitt 1o HE

|
o ERTERE +|+h

1

Sekil 4.4. D jelinin elektrofrogrami

<5>

N

(kDa)

106,900
036368

2.264

7226

5224

13,533

Sekil 4.4’ te gorulen 1, 2, 3 ve 4 numaral banteddsri Gelibolu Bélgesinden alinan

Sagittario cinsi b@day orneklerine ait bant desenleridir. 5 numaragdsterilen érnek ise

Marker'dir.
Cizelge vesekiller incelendginde, c¢gide 0zgu bant desenlerinin etugu agikca

gorulmektedir. Her g¢gde 0Ozgu biyokimyasal oOzelliklerin vagindan vyararlanarak,

proteinlerin ayrimi yapilmi ve olian bant desenlerinden de genetik farkliliklar tespi

edilmistir. Istatistiksel sonuclar Cizelge 4.17’de gosterilmekte
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Cizelge 4.17Relatif bant ygunluklarina, ¢gt etkisini gosteren ortalama ve standart hata

degerleri

Cesit Relatif Bant Yogunlugu (kDa)
Kasifbey (n=7) 5,63 +0,9
Gobnen (n=7) 2,78 £ 0,25
Sagittario (n=12 5,15+ 0,95
P= 0,095

Cizelge 4.17.de goruldiii gibi SDS-PAGE uygulamasi sonucu elde edilen
degerlerle, numune ¢e&li arasinda istatistiksel olarak 6nemli birskli bulunmamgtir
(P=0,095). SDS-PAGE yodnteminin asil amacli, depdepmoolan glutenini ayirmaktir.
Glutenin proteinleri, polimerik 6zellikte olgu ve ©6nemli bir bolimi etilalkolde
cbzinmedii icin, jelin orjininde y@un boyanny tabaka halinde gorilurler. Dolayisiyla
relatif bant ygunluk deseri yiksek olan cgtlerde, ekmeklik kaliteyi 6nemli o6l¢ide
etkileyen ve gluten proteinlerinin alt birimlerindelan HMW glutenin gruplari daha fazla
oldugu sonucuna varilabilir. Daha ©6nce yudritilen spahlarda cgt etkisi onemli
bulunmasina gmen elde edilen sonucun daha geditnek gruplariyla cajilarak yeniden
degerlendiriimesi uygun olacaktir. Orneklere uygulafiaiksel, kimyasal ve elektroforetik
analizler arasinda géi korelasyonlar tespit edilngiir. Bu iliskiler Cizelge 4.18'de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.18. Kalite Ozellikleri arasindaki korelaslar

Relatif Bin

Kalite Ham Bant Yas Gluten Tane Zeleny | Modifiy
Parametre | Protein Yogunlugu Gluten | Indeks Agirhig Sedim | e Sedim
Ham Protein 1 0,344 0,939* 0,468 0,216 0,648 0,642
Relatif Bant | 5/, 1 0247 | 0195 0023 0102 0,188

Yogunlugu

Yas Gluten | 0,939%*| 0,247 1 0538 0,157 0,719F 0,708**
Gluten 0,468 0,195 0,538 1 0155 0516 0,394
Indeks

Bin Tane 0,216 0,023 0,157 0,185 1 0,135 0,182
Zeleny 0,648 0,102 | 0,719* 051 0,135 1 0,904+
Sedim

Modifiye 0,642 0,188 | 0,708* 0,394 0,132 0,904t 1
Sedim

** Kalite 6zellikleri arasinda % 1 6nem duzeyindigki vardir.
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Pearson korelasyon analizi kullanilarak, bazi &abizellikleri arasindaki énemli
korelasyonlar saptangtir. iki degisken arasindaki korelasyon katsayisinin 0 ile liadas
desismesi, dgiskenler arasinda pozitif yonde gtasal bir iligki oldugunu gdsterir. Yani,
ele alinan dgiskenlerden biri artarken @erinin de art@ini gosterir. Buna kam
degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin -1 ile afasinda d&smesi ise
degiskenlerden biri artarken glerinin azaldgl anlamini gelir. Bazi durumlarda ggkenler
arasindaki korelasyon katsayisi sifira oldukcaryata da tam olarak sifir ¢cikar. Bu durum
degsiskenler arasinda hicbir gkinin olmadgl anlamina gelmez. Sadece ikigdgen
arasinda dgrusal bir ilkinin olmadgini gosterir. Cunku bu iki dgsken arasinda
dogrusallgin dsinda muhtelif grisel iliskiler olabilir.

Ele alinan dgiskenler arasindaki korelasyon katsayisigfdsal iliskinin derecesi)
calisilan 6rnek hacmi ile oldukca yakindarskilidir. Kticik hacimli érneklerle ¢cagilmasi
durumunda (genel olarak n<10) s6z konusgigkenler arasinda rakamsal olarak yuksek
olarak bulunan korelasyon katsayisi (mesela 0,885 @b), yapilan hipotez kontrolu
sonucunda istatistiksel olarak 6nemli bulunamayabiCunki rakamsal buyukluk,
istatistiksel buyuklik demek dedir.

Yas gluten ve ham protein derleri arasinda 0,939** korelasyon hesaplanwe
istatistiksel olarak bu gki 6nemli bulunmutur. Bugdaydaki ham protein miktarinin % 80’
ini gluten proteinin olsturdugu g6z 6ndne alindinda, pozitif yonli korelasyon beklenen
bir sonuctur. Ya gluten ozellgi ile Zeleny sedimantasyon ve modifiye sedimantasyo
Ozellikleri arasindaki kolerasyon katsayilari syks 0,719** ve 0,708** olarak
hesaplanngi ve istatistiksel olarak bu korelasyonlar onemliluommustur. Bushuk ve
arkadalari (1968) tarafindan yapilan benzer bir galkda protein miktari ve kalitesi ile
sedimantasyon g@eri arasinda onemli pozitif bir ¢ki oldugu tespit edilmgtir. Zeleny
sedimantasyon ve modifiye sedimantasyon arasinkiadglasyon katsayisi ise, 0,904**
hesaplannstir. istatistiksel olarak énemli bulunan bu korelasyoraupdzitif yonli oldgu
gorulmektedir. Modifiye sedimentasyon testi, gdayda sune-kimil zararinin tespiti
amacityla sikhkla kullanilan bir metot olup, Zelesgdimentsyon testi ile arasinda buyik
fark olmasi durumunda stine zarari @doa kanaat getiriimektedir (Kéksel ve ark., 2000).
So6z konusu iki test arasinda buyuk fark gozlenmenkeanilan materyalde siine zarari

olmadgi seklinde yorumlanabilir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada, Canakkale ilinin Merkez, Gelibolu ve Bigad#berinden elde edilen
Sagittario, Kaifbey ve Gonen ekmeklik @aay caitlerinin, kalite 6zellikleri incelennstir.
Gerceklatirilen analizlerden bin tanesaligl incelendginde, en yuksek derin Sagittario
cesidine ait old@gu ve cait etkisinin, istatistiksel olarak 6nemli oldu tespit edilmytir.
Dolayisiyla, ekmeklik kaliteye etki eden faktdrlerd biri olan, un verimi ile bin tane
agirh gl arasindaki dgrusal iliski disunuldiginde, Sagittario ge&li bugdaylarin un
veriminin diger ¢aitlere gore daha yuksek olgu sdylenebilir. Ekmekgilikte arzu edilen en
onemli kalite 6zelliklerinden bir gderi de hamurun gaz ve su tutma kapasitesi olup,
bugdaydaki gluten miktari ve kalitesiyle yakindan ligjr. Gluten ve gluten indeks
deserleri g6z ©onune alinginda, Biga bdlgesinden temin edilen Sagittaricsidie
numunelerin ya gluten dgerlerinin, en yuksek oldiu ancak, ayni g&lin Merkez
bdlgeden alinan 6rneklerinde isesdki oldusu gozlenmgtir. Biga bdlgesinde yatiirilen,
Kasifbey buzday ceidinin gluten indeks dgerinin en iyi sonu¢ verdi goralmistdr.
Sonuclardaki bu farklilik, ¢& etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmamatan
kaynaklanabilir. Sedimantasyon ve ham proteipederi bakimindan da Sagittariosigh
bugdaylarin analiz sonuglari yuksek c¢iksa da, bu aleatle de ¢gt etkisinin 6nemsiz
oldugu sonucuna varilngtir. Gluten miktari fazla ve kalitesi iyi olan untta bu dgerlerin
yuksek oldgu ve ekmeklik kalitenin de olumlu yonde etkilegidbilinmektedir. Genel
olarak bakild¢ginda, Sagittario g&di numunelerin, fiziksel ve kimyasal analizlerde e
yuksek dgerlere ulatigi gozlense de g etkisi yalnizca bin tanegaligi analizinde
onemli bulunmstur. Ayni ¢eit icinde farkli sonuclarin gézlemlenebilmesi, hémeklerin
cesidi temsil etmedeki yetersiginden hem de cevre kallarinin, bgdayin kalite
Ozellikleri Gizerine etki etmesinden kaynaklanabilir

Elektroforez analiziyle @ge&de 06zgl iyonize gruplar geyan yukli bgday
proteinlerinin ayirt edilmesi yani her gdiay cgidinin karakteristik bant deseninin ortaya
cikariimasi sglanmstir. Bant desenlerinin elde edigdijellerin yogunluklari dansitometri
ile Olcilmi ve bantlardaki her bir proteinin gonlugu standart esas alinarak
hesaplanngtir. Bu deserler incelendiinde A ve D jellerinin Sagittario g&li bugday

orneklerinin en yiksek relatif bant §anluk deerlerine ulatiklari g6zlenmgtir.
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Orneklerin dansitometri ile olcllen relatif bantgymluk deserlerine ile bgday caidi
arasinda istatistiksel olarak 6nemli birshkli bulunmamasi, c¢evre kollarinin yaninda,
geni 6rneklem gruplariyla ¢callmamasindan da kaynaklannolabilir.

Pearson korelasyon analizi kullanilarak, kalite apaetreleri arasindaki
korelasyonlar incelenmi yas gluten ve ham protein 6zellikleri arasinda poztihlia bir
etkilesim oldugu sonucuna varilmgtir (r=0,939**). Yine ya gluten ile normal ve modifiye
sedimantasyon gerleri arasindaki korelasyon da istatistiksel ddadaemli bulunmstur
(sirasiyla, r=0,719**r=0,708**). Zeleny sedimangaa ve modifiye sedimantasyon
arasinda korelasyon katsayisi 0,904** olarak hesapk ve analizler arasindaki gki
istatistiksel olarak onemli bulunmgtur. Pozitif yonli dgrusal iliskiyi temsil eden bu
degerler, ele alinan ggskenlerden biri artarken gerinin de art@ini goéstermektedir.

Cevre faktori bgday kalitesinin, ayni tarla icinde bile farkhfaasina sebebiyet
verebilir. Bu nedenle iklim, toprak, hastalik veetim kagullari incelenmelidir. Yillik y&is
miktari meteoroloji kayitlarindan agariimali, sulama, gubreleme ve ilaglama oranlari
takip edilmelidir. Bahsedilen faktdrler goz onunmarak bolgesel kalite dlcim cginalari
tamamlandiinda, Ureticilerin ¢gt ve kalite hakkinda fikir sahibi olmasi@anarak, hangi
bdlgede hangi ¢é& bugdayin ekmeklik kalitesinin daha iyi olggayoninde 6ngoru
olusturulabilir.

SDS-PAGE yontemi kullanilarak, gdere 6zgl bant desenleri elde edgtiri Bant
desenlerinin dansitometri ile dl¢ilmesi sonucu tieleant ygsunluklari hesaplanmive
sonuclar dgerlendirilmistir.  GUnimuzde, bu yontem 6zellikle molekiler bojol
laboratuarlarinda DNA gibi nukleik asitlerin ayrdginda kullaniimaktadir. Gida
sektoriinde ise, tahil, et ve sit proteinlerininrtdanmasinda, @gislerin belirlenmesinde
ve gidalarda bulunan vitaminlegkerler, aminoasitler, gaasitleri, antosiyaninler, organik
asitler ve sglik acisindan énem ggyan nitrit ve nitrat gibi kansorejen bgiglerin tayini
yapilabilmektedir (Berker, 2006). Yapilacak dahetagli calgmalarla, tim ekmeklik
bugday caitlerinin, kalite 6zellikleri tzerine etkisi Olclidir. Boylece ¢gide 6zgu kalite
Ozellikleri saptanarak, l@aay cgidiyle kullanim amaci arasindaskilendirme yapilabilir.
Bu durum 6zellikle un fabrikalarinda girdi kontngin harcanan uzun siure ve maliyetten

tasarruf etmek adina da faydglsgacaktir.
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Bildigi Yabanci Diller:Ingilizce (ileri seviye)

BILIMSEL FAAL IYETLERI

a) Yayinlar -SCI —Dger

b) Bildiriler -Uluslararasi —Ulusal

c) Katildigi Projeler

IS DENEYIMI

Calistigi Kurumlar ve Yil: Kurdglu Catering Istanbul (Kalite Giivence Sorumlusu,
2006)

Doyum Catering, Canakkale (Proje Yoneticisi, 2008)

SESA Ambalajjzmir (Kalite Giivence Sorumlusu,2011)

ILETISIiM

E-posta Adresi: ozden_4@hotmail.com



