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Abstract

The aim of this trial was to assess quality characteristics, such as protein content, ash, test weigh,thousand
grain weight and glutenine band scores in cultivars of kinoa, buckwheat and bread wheat. In the study, Bezostaja-1,
Miifitbey, Es-26 ve S6nmez-01 bread wheat cultivars, Aktas ve Giines buckwheat cultivars, siyez wheat genotype and
kinoa cultivar were used. Principal component analysis revealed that bread wheat cultivars drove similar trend, while
buckwheat cultivars had similar group. Kinoa cultivar also occupied different group. Results revealed that siyez wheat
genotype, kinoa cultivar and buckwheat cultivars has nutritional value as much as bread wheat cultivars. Very low
glutenine content in buckwheat and no glutenine content in kinoa make them appropriate materials to use in celiac
disease
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*

Bazi kalite ozellileri yoniinden Kinoa (Chenopodium quinoa), Karabugday (Fagopyrum esculentum), Ekmeklik
Bugday (Triticum aestivum) ve Siyez Bugdayimin (Triticum monococcum) ana bilesenler analizine gore
karsilastirilmasi

Ozet

Bu ¢alismada ana bilesenler analizi kullanilarak kinoa ve karabugdayin siyez bugday:1 ve ekmeklik bugdayla
protein orani, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, kiil ve gluten bant skoru yoniinden benzerlik ve farkliliklari; gluten
bantlar1 yoniinden karsilastirmasi yapilmistir. Calismada ekmeklik bugdayda Orta Anadolu Bolgesi’nde kiiltiirii yapilan
Bezostaja-1, Miifitbey, Es-26 ve Sonmez-01 ¢esitleri, karabugdayda Aktas ve Giines gesitleri, siyez bugday1 ve kinoa
kullanilmistir.  Ana bilesenler analizine gore ekmeklik bugday ¢esitleri ile siyez bugdayir benzerlik gosterirken,
karabugday ¢esitleri ise kendi igerisinde benzerlik gdstermistir. Kinoa ¢esidi ise kendine ayri bir grubu olusturmustur.
Sonug olarak, siyez bugdayi, karabugday ve Kinoa; protein orani, bin tane agirligi, hektolitre agirhigi, kil orani
yoniinden en az ekmeklik bugdaylar kadar yiiksek besleyicilige sahip oldugu belirlenmistir. Karabugdayin ¢ok zayif bir
gluten oranina sahip olmasi, kinoada da hi¢ gluten bulunmamasi bu iki ¢esidin ¢dlyak hastalarinin beslenmesinde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: kinoa, ekmeklik bugday, kara bugday, siyez bugdayi, kalite
1. Giris
Tahillar gerek tilkemizde ve gerekse diinyada ekim alani ve iiretimi bakimindan ilk sirada gelen bitki olup,

insanlarin beslenmesi agisindan stratejik bir onemi vardir. Bugday ekim alanlarinin diinyada ve iilkemizde sinirlarina
ulagmasi, diinyadaki ve tilkemizde bugday ihtiyacinin her gecen giin giderek artmasi, diinyada goriilen kiiresel 1sinma
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ve buna bagli olarak olumsuz etkilenen bugday alanlar1 sebebiyle bugdayda verimlilik her gegen giin daha da 6nem
kazanmaktadir (Kiin, 1996; Burnett and Clarke, 2002). Diinyadaki beslenme sorunlari ¢dziimiinde bugday ekim
alanlarinin artmast bir secenek olmamasi sebebiyle, yakin gelecekte 10 milyar insani agmasi dngoriilen diinya niifusu ve
80 milyon kisiyi asmasi beklenen iilkemiz igin birim alan elde edilen verimi arttirarak bugday iiretiminin arttiritlmasi
gerekmektedir (Skovmand et al., 2001; Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Artan niifusun dengeli beslenmesi acisindan bugday
veriminin artirilmasinin yani sira kalitesinin de artirilmasi gerekmekte olup, Kkalite belirlenmesinde bakilan ilk 6lgiit
proteindir. Bugday cesitlerindeki kaliteyi belirlemekte gliyadin ve gluten miktar1 , sedimantasyon , hektolitre agirlig1 ve
bin tane agirh@g da 6nemlidir (Sade, 1997; Burnett and Clarke, 2002; Gooding et al., 2003; Dziki and Laskowski,
2005). Giinlimiizde bugdaya olan gittik¢e artan talep bir takim saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Artan
gida talebi beraberinde alternatif saglikli gida talebinde de artiga neden olmaktadir. Ekonomik refah seviyesinde
meydana gelen diigiis et ve siit tirlinleri tiketiminde azalmaya neden olmakta ve bu gida agiginin kapatilmasi amaciyla
tiiketilen ekmek ve diger hububat iiriinleri tiiketiminin artmasinin yam sira, yag ve seker icerigi yiiksek gidalarin
tiketiminde de artis meydana gelmekte ve bunu sonucunda sigsmanlik, kalp ve dolagim rahatsizliklari, diyabet ve
bagirsak hastaliklar1 gibi bazi hastaliklarin artmasma ve yaygimlagsmasina yol agmistir. Toplumda artan beslenme
hastaliklarina karst giinliik beslenme seklinin 6zenle diizenlenmesi ve lif icerigi yiiksek gidalarin bulundurulmasi
onerilmektedir (Sato et al., 2001). Bu amagla iizerinde durulan ve saglikli gidalara olan ilginin ve bilincin artmasiyla
birlikte son yillarda alternatif bitkilerin 6nemi ve kullanimi ve {iiretimini artirmaktadir. Siyez bugdayr (Triticum
monococcum L.) iilkemizde 6zellikle Kastamonu’nun Thsangazi, Seydiler ve Devrekani ilgeleri civarinda yetistirilme ve
iiriin bulgura islenerek tiiketilmekte veya talebe bagli olarak siyez bugday1 unundan ekmek tiretilmektedir (Kiin, 1996;
Heun et al., 1997; Civgin, 2012; Anonim. 2013).

Karabugday ve kinoa bu bitkilerden iki tanesi olarak yiiksek besleyici degeri, uygun protein yapisi, zengin
nisasta, besinsel lif, vitamin ve mineralleri igerirler. Ayrica karabugday viteksin, kuersetin, izoviteksin, izoorientin ve
katesin gibi fenolik bilesikleri igermekte olup; kinoada insanlarda doku gelisimi i¢in gerekli 8 esansiyel aminoasidin
tamami bulunmaktadir. (Wei et al., 2003; Yildiz, 2013). Diger taraftan ekmeklik bugday icerdigi gluten nedeniyle
ozellikle ¢olyak hastalar1 tarafindan tiiketilmemektedir. Colyak hastaligi genetik olarak duyarli kisilerde baslica
bugdaydaki gluten ve arpa, cavdar, yulaf gibi tahillardaki gluten benzeri diger tahil proteinlerine kars1 kalict intolerans
olarak gelisen proksimal ince bagirsak hastaligidir. Ince bagirsaklarda ortaya cikan bu hastalik nedeniyle bagirsak
duvarlar diizlesir ve besin emilimini tam anlamiyla yapamaz (Sedej et al., 2011). Karabugday ve kinoa gluten ve prolin
icermeyen protein icerikleriyle ¢6lyak hastalarinin beslenmesinde 6nemli rol oynayabilirler (Gesinski,2008). Bu
calismada ana bilesenler analizi kullanilarak kinoa ve karabugdaym siyez bugdayr ve ekmeklik bugdayla protein orani,
bin tane agirligi, hektolitre agirligl, kiil ve gluten bant skoru yoniinden benzerlik ve farkliliklari; gluten bantlari
yoniinden karsilastirmasi yapilmustir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alisma ESOGU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii ve Gegit Kusag: Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii kalite analiz laboratuarlarinda yiritilmistir. Calismada ekmeklik bugdayda Orta Anadolu Bolgesi’nde
kiiltiirii yapilan Bezostaja-1, Miifitbey, Es-26 ve Sonmez-01 ¢esitleri, karabugdayda Aktas ve Gilines gesitleri, siyez
bugday1 ve kinoa kullanilmistir. Cesitlere ait tohumlar protein orani, bin tane agirligi, hektolitre agirlig, kiil ve gluten
bant skoru yoniinden analiz edilmistir. Analizler {i¢ paralelli olarak yapilmig ve ortalama degerler istatistiki
degerlendirmeye alinmigtir. Denemede kalite parametreleri olarak cesitlere ait protein orant (AACC metot 39-45;
Poehlman, 1987; McClung et al., 1986), sedimentasyon (ICC No:116/1; Graybosch et al., 1993), 1000 tane agirlig
(Costa and Kronstad, 1994; Ayranci ve ark., 2004), hektolitre agirligi (AACC metot 55-10; Sahin ve ark., 2006) ve
gluten bant skoru (D’ovidio and Macsi, 2004; Aktas, 2010) analizleri yapilmistir. Verilerin ana bilesenler analizi
Statistica 10 istatistik analiz programi kullanilarak yapilmistir.

3. Sonugclar ve tartisma

Tahillarda kalite kavram ele edilen iiriine, iireticiye, sanayiciye, tohumluk firmalarina ve pazar durumuna goére
sekillenmekle beraber, bu kavram ilgili tiim kesimlerin talep miktar1 toplamidir (Poehlman, 1987; McClung et al.,
1986). Denemede kullanilan Kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait gesitlerin protein orani, bin tane agirligi,
hektolitre agirlig, kiil ve gluten bant skoru degerleri Tablo 1’°de verilmistir. Tablo 1 den de goriildiigii gibi, en diisiik
protein orani % 11,72 ile Aktas karabugday cesidinden elde edilirken, en yiiksek protein orani % 13,55 ile Bezostaja-1
ekmeklik bugday gesidinden elde edilmistir. Yine dogal olarak en diisiik bin tane agirligi tohumlart kiigiik olan
kinoadan (2.82 gr) elde edilirken, en yiiksek bin tane agirlig1 ise Bezostaja-1 (46,54 gr) ekmeklik bugday cesidinden
elde edilmistir. Hektolitre agirlig1 olarak kinoa (62,12 kg/hl) ve Bezostaja-1 ekmeklik bugday cesidi (81,25 kg/hl) en
diisik ve en yiiksek degerlerini vermiglerdir. Kiil miktarinda ise en diisiik miktar % 1,72 ile Aktas karabugday
¢esidinden elde edilirken, en yiiksek kiil miktar ise % 2,81 ile Bezostaja-1 ekmeklik bugday ¢esidinden elde edilmistir.
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Tablo 1. Kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait ¢esitlerin ortalama protein orani, bin tane agirligi, hektolitre
agirligy, kiil ve gluten bant skoru degerleri
Table 1. Mean protein content, ash, test weigh,thousand grain weight and glutenine band scores in cultivars of kinoa,
buckwheat and bread wheat

Protein Bin Tane Hektolitre Kiil Gluten Bant Degeri

Orani (%) Ag.(gr) Agirhigr (kg/hl) (%) Glutenine Band Score

Protein Tho. Grain We. Test Weight Ash Glu-Al  Glu- Glu-  Deger

Content Bl D1 Score

Kinoa 12,48 2,82 62,12 2,81 - - - 0o

AKktas 11,72 26,72 57,92 1,72 - - 2+12 2

Giines 12,21 25,75 56,35 1,81 - - 2+12 2

Siyez Bugday1 11,84 36,43 76,45 1,84 2* 7+8 5+10 10

Bezostaja-1 13,55 46,54 81,25 2,01 2* 7+9 5+10 9

Miifitbey 13,21 39,48 79,54 1,91 2% 7+8 5+10 10

Es-26 12,97 41,58 78,14 1,94 2% 7+8 5+10 10

Sonmez -01 12,02 44,46 80,77 1,99 1 7 2+12 6
Ortalama 12,50+0,67 32,97+14,37 71,57+10,80 2,00+0,34

o Gluten Bant Degeri: 0: Yok, 1-2: Cok zayif, 3-4: Zayif. 5-6: Orta, 7-8: Iyi, 9-10: Cok iyi
o Glutenine Band Score: 0: Null, 1-2: Very weak, 3-4: Weak. 5-6: Moderate, 7-8: Good, 9-10: Very good

Diger taraftan kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait gesitlerin protein orani, kiil orani, hektolitre agirligi ve bin
tane agirligi yoniinden benzerlik ve farkliliklar gésteren iki yonlii cluster analizi Sekil 1°de verilmistir.

Kinoa
Aktas
Giines
Siyez B.
Miifitbey
Es-26
Bez-1

S6n-01

Protein Oram Kiil Oram Bin Tane Agirhg: Hektolitre Agirhg:

Sekil 1. Kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait ¢esitlerin protein orani, kiil orani, hektolitre agirligt ve bin tane
agirligi yoniinden benzerlik ve farkliliklar gdsteren iki yonlii cluster analizi
Figure 1. Two-way cluster analysis showing similarities/dissimilarities for protein content, ash, test weight and
thousand grain weight in in cultivars of kinoa, buckwheat and bread wheat

Protein oran1 yoniinden iki farkli grup olusmustur. Siyez bugday:1 ile Aktas karabugday c¢esidi bir gruba
girerken diger gesitler ayr1 bir grubu olusturmustur. Kiil oraninda Siyez bugday1 tek grubu olustururken, diger gesitler
bir gruba girmistir. Bin tane agirlig1 yoniinden her g¢esit ayr1 grubu olusturmasina ragmen, iki karabugday c¢esidi olan
Aktas ve Giines ¢esitleri bir gruba girmistir. Hektolitre agirliginda ise ii¢ farkli grup olusmustur. Kinoa ¢esidi agr1 gruba
girmis olup, Aktas ve Gilines karabugday cesitleri bin tane agirhiginda oldugu gibi ayni grubu olusturmustur. Siyez
bugday1, Sonmez-01, Bezostaja-1, Es-26 ve Miifitbey ekmeklik bugday cesitleri ise aynt grubu olusturmustur. Yapilan
bazi ¢alismalarda benzer genetik yapiya sahip bitkilerin 6zellikle verim, verim unsuru ve kalite dzellikleri yoniinden
benzerlik ve farkliliklar gosterdikleri bu yoniiyle ayrima tabi tutulabilecekleri belirtilmistir. Bitkinin genetik 6zellikleri
farkli ise dogal olarak bir ¢ok 6zelligininde farkli olmasi dogaldir (Skovmand et al., 2001; Dogra, 2010). Dolayistyla bu
farkl1 6zellikleri, bitkilerin farkli alanlarda kullanilma potansiyelini arttirmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde; Kinoa ¢esidinde hi¢ gluten bandina rastlanmamig olup, Aktas ve Giines karabugday
¢esitlerinde 2+12 bandi tespit edilmistir. Bu yonden gerek Kinoa ve gerekse Aktas ve Giines karabugday cesitleri
protein orani yoniinden ekmeklik bugdaya yakin bir protein oranina sahipken, gluten orani yoniinden eksik olduklari
ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica 2+12 gluten bandina sahip olan Aktas ve Gilines karabugday cesitleri (gluten skoru 2)
ekmeklik yoniinden ¢ok zayif hamur 6zelligi gostermektedir. Ayrica Siyez bugdayi, Bezostaja-1, Miifitbey, Es-26
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ekmeklik bugdaylar gluten zenginliginden dolay1 ¢ok iyi ekmeklik dzelligi gosterirken, Sonmez-01 ekmeklik bugday
¢esidi orta derecede ekmeklik bugday 6zelligine sahiptir (Tablo 1). Yapilan ¢alismada; yeni bugday genotiplerinden bir
cogunda ekmek yapim kalitesinin yiiksek oldugunu ve bu genotiplerin yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt
birimlerinden 5+10 alt birimine sahip oldugunu saptamislardir. Yiiksek ekmek yapim kalitesine katkida bulunan diger
glutenin alt birimlerinin 1, 2* ve 7+9 alt birimlerinin oldugunu belirlemislerdir (Aktas, 2010). Ana bilesenler analizi
yoniinden kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait ¢esitlerin benzerlik ve farkliliklarin1 gosteren eigen degerleri ve
toplam varyans degerleri Tablo 2°de verilmistir. ilk faktdr (2,250259) yaklasik olarak toplam varyansin % 56,26 sini;
ikinci faktor ise (1,312304) yaklasik olarak toplam varyansin % 32,81’ini, ve ikisi birden toplam varyansin % 89,06 sin1
olusturmaktadir.

Tablo 2. Ana bilesenler analizi yoniinden kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait gesitlerin benzerlik ve farkliliklarini1 gosteren
eigen degerleri ve toplam varyans degerleri
Table 2. Eigen values and total varinces showing similarities/dissimilarities by principal component analysis in cultivars of kinoa,
buckwheat and bread wheat
Korelasyon Matriksine Dayah Eigen Degerleri
Correlation Based Eigen Values

Eigen Degeri % Toplam Varyans Kiimiilatif Eigen % Kiimiilatif
Eigen Values Total Variance % Degeri Cumulative %
Cumulative Eigen
Values
1 2,250259 56,25648 2,250259 56,2565
2 1,312304 32,80761 3,562563 89,0641
3 0,413902 10,34756 3,976466 99,4116
4 0,023534 0,58835 4,000000 100,0000
Incelenen Karakterlere ait Faktor Koordinatlar:
Factor Coordinates for Criteria

Faktor: Faktor2 Faktors Faktors

Factory Factor; Factors Factors
Protein Oram
Protein Content -0,546202 0,709656 0,444885 -0,011349
Bin Tane Ag.
Tho. Grain We. -0,963308 -0,239116 -0,046718 0,112604
Hektolitre Ag.
Test Weight -0,870479 0,301170 -0,381935 -0,075423
Kiil Oram
Ash Content 0,515972 0,812904 -0,260620 0,070973

Cesitlere ait Faktor Koordinatlar
Factor Coordinates for Cultivars

Faktor: Faktor: Faktors Faktors

Factor: Factor: Factors Factors
Kinoa 2,68252 1,87367 -0,31000 -0,010253
Aktas 1,14660 -1,55029 0,32084 0,001100
Giines 1,10100 -0,93654 0,80697 0,091857
Siyez Bugday1 -0,22653 -0,87937 -0,76713 -0,196284
Bezostaja-1 -1,68713 1,01578 0,46780 0,145682
Miifitbey -1,19742 0,55567 0,36826 -0,236049
Es-26 -1,05615 0,33337 0,15286 0,002154
Sonmez -01 -0,76290 -0,41228 -1,03960 0,201794

Dolayisiyla iki faktdr analizin saglikli agiklanmasi agisindan gerekli olan % 67 kosulunu saglamaktadir.
Bilindigi gibi ana bilesenler analizinde analizin saglikli agiklanmasi igin faktorlerin kiimiilatif eigen degerleri toplami %
67°den fazla olmalidir (Ozdamar, 1999). Bunun yani sira incelenen karakterlere ait dondiiriilmiis ana bilesen degerleri
yine Tablo 1’de, karakterlere ait dondiiriilmiis ana bilesen degerleri Sekil 2°de verilmistir. Bin tane agirlig1 (-0,963308)
ve hektolitre agirhigr (-0,870479) ilk faktdrde, kil orami ise (0,812904) ikinci faktdrde en yiiksek katkiya sahip
karakterler olarak belirlenmistir (Tablo 1 ve Sekil 2).

Sekil 3’ten de goriilecegi gibi ilk faktoriin toplam degiskenligi Kinoa (2,68252) ve Bezostaja-1 (-1,68713)
ekmeklik bugday cesitlerince etkilenmistir. Yine ikinci faktoriin toplam degiskenligi Aktas karabugday cesidi (-
1,55029) Giines karabugday ¢esidi (-0,93654) ve siyez bugdayr (-0,87937) cesitlerince etkilenmistir. Buradan
hareketle, Kinoa cesidi ilk faktorde hektolitre agirligi ve bin tane agirhigi acisindan; Aktas karabugday cesidi ise kiil
miktar1 bakimindan ikinci faktorde degiskenligi en iyi agiklayan cesitlerdir. Sonmez-01 ekmeklik bugday c¢esidinde
homojen bir yapi sergilemekle beraber, Miifitbey ve Es-26 ekmeklik bugday c¢esitleri en homojen yapiy1 sergilemistir
(Tablo 1 ve Sekil 3). Kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait ¢esitlerde dondiiriilmiis ana bilesen degerleri Sekil
3’te gosterilmistir.
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Sekil 2. Kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait ¢esitlerde karakterlerin dondiiriilmiis ana bilesen degerleri
Figure 2. Rotated principal component loadings of characters in cultivars of kinoa, buckwheat and bread wheat
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Sekil 3. Kinoa, karabugday ve ekmeklik bugdaya ait ¢esitlerde dondiiriilmiis ana bilesen degerleri
Figure 3. Rotated principal component loadings in cultivars of kinoa, buckwheat and bread wheat

Ana bilesenle analizi incelenen karakterler ve gesitler arasindaki iliskiyi en iyi analiz eden, benzerlik veya
ayirimi ortaya koyan &nemli bir analiz yontemidir (Ozdamar, 1999; Lipkovich and Smith, 2002). Yapilan analiz
sonuclarina gore Bezostaja-1, Miifitbey ekmeklik bugday cesitleri yiiksek protein orani, bin tane agirligi, hektolitre
agirhigl, kil oram1 ve gluten miktar1 bakimindan yiiksek kaliteye sahip ¢esitlerdir. Zaten yapilan arastirmalarda
ekmeklik bugday ¢esidinin kaliteli sayilabilmesi igin protein orani, bin tane agirligi, hektolitre agirligi yoniinden yiiksek
degerlere sahip olmasi gerekir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006; Pireivatlou et al., 2011; Alsaleh and Brennan, 2012). Diger
taraftan, kaplica grubuna ait olan Siyez bugday diisiik verimli olmasina ragmen yiiksek protein orani, bin tane agirligi,
hektolitre agirligi, kiil oran1 ve gluten orani ile ekmeklik bugdaylar kadar kaliteli bir yapiya sahiptir. Aktas ve Gilines
karabugday cesitleri protein orani, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, kiil oran1 yoniinden ekmeklik bugday ¢esitlerine
benzer bir yap1 gostermistir. Ancak gluten oran1 yoniin ¢ok zayif bir ekmeklik 6zellik gdstermistir. Diger taraftan Kinoa
cesidi gosterdigi yliksek protein orani, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, kiil orani ile digerleri kadar firin {irtinleri
sanayinde kullanilma potansiyeline sahiptir. Ayrica gluten igermemesi de onun ¢olyak hastalarinin beslenmesinde
rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir (Tablo 1).
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Sonug olarak, Siyez bugdayi, karabugday ve Kinoa protein orani, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, kiil oram
yoniinden en az ekmeklik bugdaylar kadar yiiksek besleyicilige sahip oldugu belirlenmistir. Karabugdayin ¢ok zayif bir
gluten oranina sahip olmasi Kinoa da da hi¢ gluten bulunmamasi bu iki ¢esidin ¢dlyak hastalarmin beslenmesinde
kullanilabilecegini gostermektedir
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