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Abstract

The purpose of this study was to determine quality map in white hard bread wheat cultivars by interpolation
method in Turkey. Samples of white hard bread wheat cultivars were analyzed for protein content, zeleny sedimentaton,
farinograph, alveograph and test weight, and by using results, quality maps of these qualiry parameters for Turkey were
made. By using quality maps it could be possible to get idea quality potential of regions, to increase regional quality
potentials of cultivars.
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Enterpolasyon Analiz Yontemi ile Ekmeklik Bugdayda Tiirkiye’nin Kalite Analizi
11. Beyaz Sert Ekmeklik Bugdaylar

Ozet

Bu calismada beyaz sert ekmeklik bugday g¢esitlerinin Tiirkiye’de kalite unsurlart yoniinden haritasi
belirlenmistir. Ulkemizde beyaz sert ekmeklik bugday cesitleri elde edilen &rnekler —protein orani, zeleny
sedimentasyon, farinograf su absorbsiyonu, alveograf enerji degeri ve hektolitre agirligi yoniinden analiz edilmis ve
iilkemizin protein orani, zeleny sedimentasyon, farinograf su absorbsiyonu, alveograf enerji degeri ve hektolitre agirlig
haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar dikkate alinmak suretiyle beyaz sert ekmeklik bugdaylarin bolgelere gore kalite
performanslarmin artirilmasi ve bolgede yetistirilecek bugdaylarin nasil bir kaliteye sahip olacagi hakkinda fikir
edinilebilir.

Anahtar kelimeler: Beyaz sert bugday, Kalite, Interpolasyon, Kalite haritas
1. Giris

Bugday diinyada ve iilkemizde insanlarin beslenmesinde kullanilan en 6nemli iiriinlerin basinda gelmektedir.
Bugday tilkemizde ¢ogunlukla ekmek olarak tiiketilmekle birlikte makarna, bulgur, biskiivi, pasta, borek, baklava ve
tarhana olarak ta tiiketilmektedir (Atl, 1999; Celik vd., 1996). Son yillarda iilkemizde gerek yiiksek verimli ¢esitlerin
tescil ettirilmesi ve kullanimi, ve gerekse optimum yetistirme tekniklerinin uygulanmasi ile bugday iiretiminde 6énemli
artislar saglanmustir. Sertifikali tohumluk kullanimi ile kaliteli bugday iiretiminde artis olmakla birlikte istenilen
seviyeye gelinememistir. Verim artigi i¢in yiiksek verimli ve kaliteli, stres kosullarina dayanikli ¢esit kullanimi sarttir
(Ak ve Ydcel, 2011). Toprak Mahsulleri Ofisi’'nin (TMO) ekmeklik bugday alim baremini kirmizi sert, beyaz sert
kirmizi diger ve beyaz diger ekmeklik bugday gruplar1 olusturmaktadir. Bugday islah ¢aligmalarinda yiiksek verimin
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yan1 sira, kaliteli olan kirmizi ve beyaz sert gruplarma girecek bugday ¢esitlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ekmeklik bugday kalitesi, fiziksel (yabanci madde miktari, hektolitre agirligi, bin tane agirligi, tane sertligi, un verimi,
vs), kimyasal (protein, rutubet, kil, vs), fizikokimyasal (Zeleny sedimentasyon, gluten miktar1 ve indeks degeri, diisme
sayist, vs) ve reolojik (alveograf, farinograf vs) analizler ile belirlenmektedir. Bugday kalitesini kalitsal faktorlerin yan1
sira gevresel faktorler de (iklim ve toprak) etkilemektedir. Bir ¢esidin kalitesini tam olarak belirleyebilmek ve diger
cesitlerle kargilastirabilmek igin, o ¢esidin birden fazla yil ve ¢evredeki denemelerinden elde edilen 6rneklerinde gerekli
kalite analizlerini yapmak gereklidir (Atli, 1987).

Ulkenin kalite haritasinin ¢ikarilmasi hem 1slah calismalarinda bolgeler arasi farkhiliklarin ortaya konmast hem
de kaliteli bir tohumluk iiretimi yapmak agisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada beyaz bugday ¢esitlerinin
Tiirkiye’de kalite unsurlar1 yoniinden degisimi, cografi bilgi sistemleri destekli jeoistatistiksel interpolasyon metotlar1
kullanilarak incelenmistir.

2. Materyal ve yontem

Calismanin materyalini 2004-2009 yillar1 arasinda Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistirilmis olan beyaz
ekmeklik bugday c¢esitleri olusturmaktadir. Bugday orneklerinin hektolitre agirhigi Koksel vd., (2000)’e gore
belirlenmistir. Kirma degirmeninden (Perten Laboratory Mill 3100, Isveg) elde edilen &rneklerde rutubet miktar: ICC
Metod No 102 (2002)’e gore, tane protein miktar: ise AACC Metod No 46/12 (2000)’e goére belirlenmistir. Chopin CD1
un degirmeninden elde edilen un 6rneklerinde Zeleny sedimentasyon ICC Metot No 116/1 (2002)’e, farinogram
ozellikleri ICC Metod No 115/1 (2002)’e, alveogram ozellikleri ise ICC Metot No 121 (2002)’e gore belirlenmistir.
Kalite analizleri 5 yil boyunca Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Kalite Laboratuari’nda yapilmistir.
Kalite unsurlarmin degerlendirilmesinde Tablo-1 esas alinmistir. Denemede Altay 2000, Bayraktar, Cetinel, Eser,
Gerek, izgi, Karahan, Kirag 66, Kirgiz 95, Kirkpmar, Kutluk cesitleri kullanilmastir.

Tablo 1. Beyaz sert ekmeklik bugday gesitlerinin protein orani, zeleny sedimentasyon, farinograf su absorbsiyonu,
alveograf enerji degeri ve hektolitre agirlig1 yoniinden degerlendirmesi.

Table 1. Evoluation of white hard bread cultivars for protein content, zeleny sedimantation, farinograph water
absorbtion, alveograph energy and test weight.

COK KOTU KOTU ORTA ivi COK iYi
Protein (%) <8 8-10 11-12 13-14 14<
Zeleny Sedimentasyon (ml) <15 16-21 22-27 28-33 33<
Farinograf Su Absorbsiyonu (%) 45-50 51-55 56-60 61-65 65<
Alveograf Enerji Degeri (Joule) 0-75 76-150 151-225 226-300 300<
Hektolitre Agirhig (kg) 70-72 73-74 75-78 79-80 80<

Beyaz ekmeklik bugday ¢esitlerinin performansmi belirlemek amaciyla, kalite unsurlar1 yoniinden (protein
orani, Zeleny sedimentasyon, farinograf su absorbsiyonu, alveograf enerji degeri ve hektolitre agirligi) biitiin iller i¢in
mesafenin tersiyle agirliklandirma (Inverse Distance Weighting IDW) interpolasyon yontemi ile kalite haritalar1
yapilmis ve bes yil boyunca olusan degisimler yorumlanmaya calisilmistir. Calismada Arc GIS 9.0 yazilimi
kullantlmistir.

Haritalama i¢in interpolasyon metotlar1 kullanilmadan once ilk asamada, kalite kriterlerine ait verilerinin
konumsal ve konumsal olmayan 6zellikleri, yazilimda mevcut veri madenciligi (data mining) fonksiyonlar1 kullanilarak
incelenmistir. Verilerin normal dagilimi uyup uymadigi, mekansal bir trend tasiyip tasimadiklart Explore Data arag
kutusu fonksiyolar: kullanilarak incelenmistir. Bu agamada ortalama ve medyan degerleri yaklagik olarak ayni ise
mevcut verinin normal dagilimda oldugu sdylenebilir. Diger bir dagilim analizi QQPIlot ise verilerin standart normal
dagilim ile karsilastirilmasini saglar, bu da verilerin normalitesini 6lgmeye yardimci olmaktadir. Noktalar ne kadar diiz
bir ¢izgi olusturursa verilerin o kadar normal dagilimda oldugu anlasilir. Yapilan incelemelerde kalite verilerinin normal
dagilima yakin oldugu ve ikinci dereceden trend tasidig1 belirlenmistir. ikinci asamada her bir kalite degeri icin IDW
metodu ile parametre degerleri optimize edilerek kalite haritalar1 elde edilmistir. Bunlarin sonucunda iilkemizde beyaz
ekmeklik bugday ¢esitleri yetistiriciligi acgisindan protein orani, Zeleny sedimentasyon, farinograf su absorbsiyonu,
alveograf enerji degeri ve hektolitre agirlig1 parametreleri igin IDW yontemi ile kalite haritalar1 ayr1 ayr1 yapilmistir.

3. Bulgular

2004-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistirilen beyaz ekmeklik bugday cesit
orneklerinde yapilan bazi kalite analizlerine ait (protein orani, Zeleny sedimentasyon, farinograf su absorbsiyonu,
alveograf enerji degeri ve hektolitre agirligi) maksimum, minimum ve ortalama degerler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2’den goriilecegi gibi, beyaz ekmeklik bugday ¢esitlerinin hektolitre agirliklar1 66,00 kg ile 82,30 kg/hl
arasinda degismis ve ortalama 77,02 kg/hl olarak belirlenmistir.
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Tablo 2. Tirkiye’nin degisik bolgelerinden temin edilen beyaz sert ekmeklik bugday cesitlerine ait 6rneklerin kalite
unsurlar1 yoniinden maksimum, minimum ve ortalama degerleri.
Table 2. Maximum, minimum and mean values of white hard bread wheats gathered from different parts Turkey for

quality characters.

Kalite Unsuru Birim Minimum Maksimum Ortalama
Hektolitre Agirhig: kg 66,00 82,30 77,02+0,51
Protein Oram % 9,80 15,50 11,93+0,22
Zeleny Sedimentasyon ml 13,80 57,00 32,46+1,54
Alveograf Joule 49,00 340,10 161,03+11,80
Farinograf % 49,80 69,90 59,26+0,78

Protein oranlar1 % 9,80 ile % 15,50 arasinda degismis ve ortalama protein oran1 % 11,93 olarak bulunmustur. Zeleny
sedimentasyon degerleri ise minimum 13,80 ml, maksimum 57,00 ml ve ortalama 32,46 ml olarak belirlenmistir.
Alveograf enerji ile farinograf su absorbsiyonu degerlerinde minimum degerler 49,00 10 ™ joule ile % 49,80,
maksimum degerler 340,10 10 * joule ile % 69,90, ortalama degerler ise 161,03 10 * joule ile % 59,26 olarak
gergeklesmistir.

Son yillarda bilim ve teknolojideki gelismeler Cografi Bilgi Sistemlerinde de goriilmiis ve her alanda oldugu
gibi tarimda da basart ile kullanilmaya baglanmistir (Lekes ve Dandul, 2000). Interpolasyon dlgiim noktalarindan alman
verilerden bilinmeyen verilerin tahmini imkan1 saglar ve bu metotlar verileri dogru olarak analiz etmemize ve daha iyi
yorumlar yapmamiza imkén saglar (Erdogan vd., 2004; Erdogan ve Giillii, 2004).

Hektolitre agirligi énemli bir kalite unsuru olup, kaliteli bir ¢esitte hektolitre agirlhiginin 80 kg/hl’nin {izerinde
olmasi istiin kaliteye, 72 kg/hl’den asag1 olmasi ise diisiik kaliteye isaret eder (Yagdi, 2000; Yiiriir, 1994). Beyaz
ekmeklik bugday cesitleri agisindan Tiirkiye’nin hektolitre agirligi haritast Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Beyaz sert ekmeklik bugdaylarin Tiirkiye’deki hektolitre agirlig1 haritas.
Figure 1. Map of test weight on white hard bread wheats in Turkey.

Sekil 1°de goriilecegi iizere, Kahramanmaras, Erzurum, Mus illeri civari, Ankara, Eskisehir, Konya, Izmir
illeri civarlari ile Edirne’nin yukarist iyi derecede (79-80 kg/hl) veya ¢ok iyi derecede (> 80 kg/hl) hektolitre agirlig
elde edilebilecek yoreler olarak belirlenirken, diger yoreler de kotii (73-74 kg/hl), orta (75-78 kg/hl) ve iyi (79-80 kg/hl)
derecede hektolitre agirligr almabilecek bolgelerdir. Hektolitre agirligi bugdayda fiziksel kalite faktoriidiir ve daha ¢ok
bugdayin degirmencilik kalitesi ve pazarlama acgisindan Onemlidir. Hektolitre agirhigi ticarette yaygin olarak
kullanilmakta olup, bugdayin un veriminin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir (Ath, 1985; Williams vd., 1988).
Hektolitre agirligint genetik, yetistirme sirasindaki ¢evre sartlar1 ve hasattaki iklim 6nemli diizeyde etkilemekte olup,
tanenin iriligi, sekli, karin ¢izgisi, homojenligi ve yogunlugu da hektolitre agirligi iizerine 6nemli etkisi vardir. Yogun
taneler daha fazla endosperm igerdiginden hektolitre agirlig1 yiiksek tanelerin un verimi de yiiksek olma egilimindedir
(Ekmekgi vd.,1996; Halversan ve Zeleny, 1988; Seckin vd., 1984).

Farinograf su absorbsiyonu, ekmeklik bugdayda unun su kaldirma kapasitesini dlgen Onemli bir kalite
unsurudur. Kaliteli bir bugdayda su kaldirma orani olan farinograf su absorbsiyonu degerinin % 60°m {izerinde olmasi
istenir. Yiksek farinograf su absorbsiyonu degeri, unun su kaldirma ve ekmek olma kalitesinin yiiksekligini gosterir
(Ercan vd., 1988). Beyaz ekmeklik bugday ¢esitleri i¢in Tiirkiye’nin farinograf su absorbsiyonu degerleri haritas1 Sekil
2’de verilmistir.

Farinograf su absorbsiyonu haritasi incelendiginde; Amasya, Yozgat, Sivas’m giiney kismi, Kayseri,
Kahramanmaras, Nigde gibi iller farinograf su absorbsiyonu yoniinden iyi (% 61-65) veya ¢ok iyi (> % 65) su kaldirma
kapasitesine sahip bolgeler olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Beyaz sert ekmeklik bugdaylarin Tiirkiye’deki farinograf su absorbsiyonu degerleri haritasi.
Figure 2. Map of faninograph water absorbtion on white hard bread wheats in Turkey.

Ege bolgesinin giineyi, Adapazari, Ankara, Eskischir, Konya ve Antalya’nin dogusu ile Diyarbakir, Mardin, Erzincan,
Tokat ve Giresun’un bati kismi arast bolge kalite yoniinden iyi (% 61-65) derecede su kaldirma kapasitesine sahip
bolgelerdir. Yine Trakya dahil diger bolgelerden ise orta (% 56-60) veya iyi (% 61-65) derecede su kaldirma degerine
sahip bugdaylar elde edilebilir. Diger kalite unsurlar1 gibi unun su kaldirma kapasitesini ifade eden farinograf su
absorbsiyonu degeri de genotipik performans ile ¢evre faktorlerinin etkisi altinda olup, ¢evresel kosullar farinograf su
absorbsiyonu degerinin belirlenmesinde 6nemli etkiye sahiptir (Atl1, 1987; Atli, 1999).

Zeleny sedimantasyon ve protein oranlari yoniinden Tiirkiye benzer dagilim gostermis olup, yaklasik iki farkli
deger gostermistir. Beyaz ekmeklik bugday cesitleri i¢in Tiirkiye’nin Zeleny sedimentasyon degerleri haritas: Sekil 3°te
verilmistir.
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Sekil 3. Beyaz ekmeklik sert bugdaylarin Tiirkiye’deki zeleny sedimentasyon degerleri haritast.
Figure 3. Map of Zeleny sedimantation on white hard bread wheats in Turkey.

Protein oranina bagl olarak degistiginden dolayr Zeleny sedimantasyon ile protein orani arasinda olumlu ve
onemli iligki mevcuttur (Barker ve Kosmolak, 1977; Halverson ve Zeleny, 1988). Dolayisiyla protein orani ve Zeleny
sedimentasyon degeri ¢evresel kosullardan oldukga fazla etkilenmektedir (Alderson vd., 1998; Boehmetal vd., 2004;
Zecevic vd., 2005). Sekil 3’ten goriilecegi gibi, Konya, Ankara, Corum, Samsun, Kahramanmaras, Antakya, Erzurum,
Kars, Ardahan ve Artvin illerini icersine alan bolgeler iyi derecede (28-33 ml), diger bolgeler ise iyi (28-33 ml) veya
¢ok iyi (> 33 ml) sedimantasyon degeri verme potansiyeline sahiptir.

Zeleny sedimantasyon gibi protein oraninda da iki farkli derece ortaya ¢ikmis olup, beyaz ekmeklik bugday
gesitleri i¢in Tiirkiye nin protein oran1 degerleri haritas1 Sekil 4’de verilmistir.

Trakya bolgesini kapsayacak sekilde Aydin ilinin yukarisindan baslamak tizere Kuzey Ege Bolgesi, Samsun,
Sivas, Kayseri, Elaz1g, Malatya, Kilis, Sanliurfa, Diyarbakir, Mardin, Erzincan, Glimiishane, Amasya, Ordu, Giresun,
Trabzon illerini kapsayan bélgeler orta (% 11-12) veya iyi (% 13-14) protein orani elde edilebilecek bolgeler iken, diger
bolgeler iyinin yani1 sira daha ¢ok orta (% 11-12) derecede protein orani elde edilebilecek bolgelerdir. Bugdayda protein
orani bugdayin kullanim alanimi belirlemektedir. % 14’ten yliksek protein orani pagal yapiminda, % 11-14 arasi protein
oran1 ekmek yapiminda veya firin {irlinleri iretiminde, % 10’dan az protein orami ise biskiivi ve kek yapiminda
kullanilmaktadir (Altan, 1988; Unal, 1991; Unal ve Boyacioglu, 1984). Protein orani genotipik ozellikler yaninda
cevresel kosullardan oldukca fazla etkilenmektedir. Uretim yapilirken gevresel kosullari, yetistirme tekniklerinin
dikkate alinmasi gesitlerin protein oranimni yiikseltmek agisindan dnem tagimaktadir (Bushuk, 1982; Bushuk vd., 1968;
Demir vd., 1999).
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Sekil 4. Beyaz sert ekmeklik bugdaylarin Tiirkiye’deki protein orani degerleri haritasi.
Figure 4. Map of protein content on white hard bread wheats in Turkey.

Alveograf enerji degeri, hamurun sismeye karsi gosterdigi direnci Olgen bir kalite kriteri olup, hamurun
uzamaya (sismeye) kars1 gosterdigi direng arttikca, kalitesi de artmaktadir (Khatlat vd., 1974). Ulkemizde Uretimi
yapilan gesitlerin alveograf enerji degerleri 100-300 10 joule aras: (orta-iyi diizeyde) olarak belirlenmistir (Atl1, 1999).
Sekil 5’te beyaz ekmeklik bugday ¢esitleri i¢in Tiirkiye’nin alveograf enerji degerleri haritas: verilmistir.
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Sekil 5. Beyaz sert ekmeklik bugdaylarin Tiirkiye’deki alveograf enerji degerleri haritasi.
Figure 5. Map of alveograph energy on white hard bread wheats in Turkey.

Sekil 5°ten goriilecegi gibi, Tiirkiye’de 49-340 10 joule arasi kétiiden iyiye kadar degisen skalada alveograf
enerji degerlerine sahip cesitler iiretmek miimkiindiir. Kahramanmaras, Sanlurfa, Kilis, Sivas ve Kayseri’nin bir
kismini igeren bélgede iyi (226-300 10 joule) derecede enerji veren gesitler yetistirmek miimkiin iken; Amasya, Ordu,
Tokat, Bingdl, Elazig, Erzincan, Diyarbakir, Mardin, Tunceli, Sivas, Yozgat illerini iceren bdlgede iiretilen bugdaylarda
orta (151-225 10 joule) veya iyi (226-300 10 joule) derecede enerji degeri elde etmek miimkiindiir. Yine Erzurum,
Kars, Artvin, Agri, Van, Samsun, Kastamonu, Aksaray, Antalya’nin dogu kismi, Mugla, Manisa’nin dogusu, Bursa,
Balikesir illeri ile Trakya Bolgesi’nde kétii (76-150 10 joule) veya orta (151-225 10 joule) derecede enerjiye sahip
bugday tiretmek miimkiin iken, izmir ve Canakkale illerindeki iklim kosullarmda orta (151-225 10 joule) veya iyi
(226-300 10™ joule) derecede enerjiye sahip bugdaylar iiretmek miimkiindiir.

4. Sonugclar ve tartisma

Beyaz ekmeklik bugdaylarin bolgelere gore kalite performanslarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu galisma
sonucunda, her bir kalite kriteri i¢in farkli haritalar elde edilmistir. Harita sonuglarina gore kalite kriterlerinden Zeleny
sedimentasyon ve protein orani haritalari iyi ve ¢ok iyi olmak tizere iki farkli bolgeden olusmustur. Fakat diger kalite
kriterleri olan alveograf enerji degeri (W), hektolitre agirligi ve farinograf su absropsiyonu bakimindan farkli kalite
bolgeleri elde edilmistir. Ozellikle alveograf enerji ve hektolitre agirligina ait haritalarda birbirine yakin illerde gok
farkl kalite bolgeleri goriilmiistiir. Cesit ve ¢evre kosullar1 kaliteyi ¢ok fazla etkiledigi i¢in farkli sonuglar elde edilmis
olabilir. Bes yillik kalite verilerine gére hazirlanan bu kalite haritalari, 1slah ve iiretim agisindan yetistirilen bolgenin
kaliteyi nasil etkilediginin ortaya konmasi agisindan énemlidir. Bu konuda daha detayli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmakla
birlikte cografi bilgi sistemleri destekli detayli ¢alismalarm artirilmasi yararli olacaktir.
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