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Özet 
Tohum depo proteinin (hordein) elektroforetik bant ve bant modellerinin malt kalite kriterleri ile ilişkisi, 28 
arpa çeşidi (Hordeum vulgare) kullanılarak araştırılmıştır. Çeşitlerde 19 farklı bant modeli ve bu 
modellerde 45 adet bant saptanmıştır. Malt kalite kriterleri yönünden yapılan analizlerde, çeşitlerin her 
bir kriter bakımından önemli farklılıklar gösterdikleri tespit edilmiştir (p<0.01). Farklı hordein bant 
modellerine sahip bazı çeşitlerin belirli malt kalite kriterleri ortalamaları arasındaki farkları önemli 
olmadığı belirlenmiştir (p<0.05). Malt kalitesini etkileyen belirli özellikler bakımından yapılan kümeleme 
analizi sonuçlarından, farklı hordein bant modellerine sahip çeşitlerin aynı kümede, benzer hordein bant 
modeline sahip olanların ise farklı kümelerde yer alabildikleri görülmüştür. Bu durumda genel olarak, 
hordein bant modelleri ile malt kalitesi arasında herhangi bir ilişkinin bulunmadığı söylenebilinir. Her bir 
hordein bandının malt kalite kriterleri ile olan ilişkisi ise, söz konusu banda sahip olan ve olmayan 
çeşitlerin ele alınan özellik ortalamaları arasındaki farkların irdelenmesi ile tespit edilmiştir. Rutubet ile 3, 
özüt ile 8, çözünür azot ile 9, Kolbach indeksi ile 3, vizkozite ile 20, friabilite ile 19, protein ile 11 tane 
hordein bandına sahip olan çeşitler ile olmayan çeşitlerin ortalamaları arasındaki farklar istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (p<0.05). Buna dayanarak bazı hordein bantlarının malt kalitesinin düşük veya 
yüksek olmasının bir göstergesi olarak kullanılabileceği ifade edilebilir.  

Anahtar Kelimeler: Arpa, hordein, malt kalitesi, elektroforegram 
 

Determination of Relationship Between Seed Storage Protein 
Electrophrograms and Malting Quality in Barley (Hordeum vulgare L.) 

 
Abstract 
The relationship between electrophretic band/band patterns of seed storage protein (hordein) and malt 
quality criteria was investigated by using 28 barley cultivars. 19 different band patterns and 45 bands 
belong to this patterns were identified in the cultivars.  It was detected that 28 cultivars examined in this 
study showed significant differences (p<0.01) in terms of each malt quality criteria. Differences between 
the means of malting quality criteria of some cultivars which had different hordein band patterns were 
non-significant. Cluster analysis based on highly effective criteria on malt quality showed that the 
cultivars having various band patterns were in the same groups, while the cultivars having same band 
pattern were in different groups. Therefore, it can be concluded that there is no correlation between 
hordein band patterns and malt quality. Relationship between every hordein band and malt quality 
criteria was determined based on significance of the main differences of means among cultivars. The 
relationship between absence or presence of hordein band and malt quality criteria such as humidity 
with 3, malt extract with 8, soluble nitrogen with 9, kolbach index with 3, viscosity with 20, friability with 
20 and protein with 11 was shown significant. These hordein band patterns can be used in to account as 
an indicator of high or low malt quality criteria.  

Key Words: Barley, hordein, malting quality, electrophrogram 

Giriş 

Binlerce yıl önce insan besini olarak 
tüketilmiş, 6. yüzyıldan bu yana da hayvan 
beslenmesinde kullanılmaya başlanmış olan 
arpa tanesi, malt ve bira endüstrisinin ham 
maddesi olarak da değerlendirilmektedir. 
Maltlık arpanın toplam arpa üretimi 
içerisindeki payı Türkiye’de oldukça düşüktür. 
Maltlık arpanın birim fiyatının yemlik arpadan 
% 70-80 daha yüksek oluşu ve maltın ihraç 
edilme potansiyelinin yüksek bulunması, 

maltlık arpa üretiminin artırılması gereğini de 
birlikte getirmektedir. Bu bağlamda dünya 
malt sektörü birörnek tane yapısında ve malt 
özütü verimi yüksek arpa çeşitlerini tercih 
etmektedir. Türkiye’de üretimi yapılan 
çeşitlerin bazıları bu standartlara uygun 
değildir. Sanayicilerin rekabet şansını 
artırmak ve malt üretimini geliştirmek, 
öncelikle malt kalitesi dünya standartlarına 
uyan yüksek verimli çeşitlerin geliştirilmesi ile 
mümkündür. Bu amaçla yürütülen ıslah 
çalışmalarında; verim seviyesi artırılırken, 
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yüksek malt özütü veren, fiziksel ve 
biyokimyasal kalite kriterleri geliştirilmiş 
genotiplere ağırlık verilmelidir. Malt kalitesi 
esas olarak çeşidin genotipine bağlı olmakla 
birlikte yetiştirme tekniği, iklim ve toprak gibi 
faktörlerden de oldukça etkilenmektedir. 
Farklı arpa çeşitleri benzer morfolojik 
görünüşte olsalar bile malt ve bira kalitesi 
bakımından farklı özellikler gösterebilirler. Bu 
farklılıklar çeşitlerin fiziksel ve biyokimyasal 
özelliklerinden kaynaklanabilir. Arpa 
proteinlerinin miktarı ve yapısı tanenin gıda 
ve teknolojik kalitesini etkileyen önemli bir 
kimyasal özelliktir. Arpa çeşitlerinin malt 
kaliteleri yönünden gösterdikleri farklılıkların 
nedenleri ve endosperm proteini olan 
hordeinin, bu farklılıktaki rolünün anlaşılması 
üzerine yoğun çalışmalar yapılagelmektedir 
(Baxter and Wainwright 1979, Shewry et al. 
1980, Smith and Lister 1983, Peltonen et al. 
1994).  

Hordeinin miktarı ve içeriği arpa 
tanesinin bazı teknolojik özelliklerini (malt 
yapımı esnasında su alımı, malt 
modifikasyonu, özüt ve bira yapımında 
filtrasyon gibi) önemli ölçüde etkilemektedir. 
Bu nedenle hordein genlerinin ve polipeptit 
yapılarının incelenmesi, genlerin kalıtım 
modellerinin belirlenmesi ve hordeinin 
depolanmasını kontrol eden mekanizmaların 
anlaşılmasına yönelik çalışmalar devam 
etmektedir.  

Kaliteli çeşitlerin geliştirilmesi için, ıslah 
programında kullanılan materyalin göste-
receği özelliklerin bilinmesi gerekmektedir. 
Bunun için ıslah programının her 
aşamasında pahalı ve zaman alan analizlere 
ihtiyaç duyulmaktadır. Islah programlarında 
biyokimyasal belirteçlerin (markör) kullanıl-
ması ile istenen özelliğin tespit edilerek, daha 
kısa sürede ve daha az masrafla sonuca 
varmak mümkün olabilmektedir. Elektroforez 
yöntemiyle elde edilen hordein bant 
modellerinin, kalite ve dayanıklılık gibi 
ekonomik olarak önemli özelliklerin güvenilir 
biyokimyasal belirteçleri olarak kullanıla-
bileceğine ilişkin birtakım çalışmalar 
bulunmaktadır. Örneğin, küllemeye (Erysiphe 
graminis) dayanıklılık genleri ile hordein 
lokuslarının (Hor1 ve Hor2)  sıkı bağlantısı 
nedeniyle hastalığa dayanıklılığın bazı tipleri 
ile belirli hordein allelleri arasında doğrudan 
bir ilişkinin bulunduğu bildirilmiştir (Shewry et 
al. 1981). Hordein bant modellerinin malt 
kalitesi iyi olan çeşitlerin dolaylı 
seleksiyonunda kullanılabileceğine dair çeşitli 
çalışmalar da bulunmaktadır (He-K et al. 
1993, Peltonen et al. 1994, Netsvetaev 1994, 

Yamaguchi et al. 1998, Almeida and Molina 
2001).  

Bu çalışmada, ıslah programlarında 
yüksek malt kalitesine sahip arpa hatlarının 
dolaylı seleksiyonunda, belirli hordein bant 
veya bant modellerinden belirteç olarak 
yararlanabilme olanağının olup olmadığını 
belirlemek için, Türkiye’deki birçok arpa 
çeşidinin hordein bant ve bant modelleri ile 
malt kalite kriterleri arasındaki ilişki 
araştırılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Bu araştırmada, Türkiye’de tescil 
edilmiş 28 arpa çeşidi kullanılmıştır (Çizelge 
1). Çeşitler, Haymana deneme tarlalarına 
ekilmiştir. Ekimle birlikte 3.5 kg/da saf azot ve 
7 kg/da saf fosfor; ilkbaharda da üst gübre 
olarak 4 kg/da saf azot verilmiştir. Deneme 
yerindeki toprak dokusu siltli-tınlı ve hafif 
alkali karakterdedir ve tuzluluk sorunu 
bulunmaktadır. Toprak organik madde 
bakımından fakir, kireçli ve fosfor bakımından 
zengin durumdadır.  

Denemenin yürütüldüğü dönemdeki 
toplam yağış miktarı 200.4 mm dir. Bu miktar 
otuz yıl ortalamasından (349.9 mm) düşüktür. 
Ekim, Kasım, Aralık ve Şubat, Mart ve Nisan 
aylarındaki yağış miktarları, uzun yıllar 
ortalamalarından azdır. Ocak ayında yağış 
olmamıştır. Mayıs ayı içerisindeki yağış 
miktarı ise uzun yıllar ortalamasından yüksek 
gerçekleşmiş ve  Haziran ayında ise yağış 
alınmamıştır. Ortalama sıcaklık (11.73 0C), 
uzun yıllar ortalamasının (9.9 0C) üzerinde 
olmuştur. Uzun yıllar yağış ve sıcaklık 
ortalamaları ile karşılaştırıldığında 
denemenin yürütüldüğü yılın daha kurak bir 
yetiştirme yılı olduğu ortaya çıkmaktadır.  

Malt analizi: Belirli ısı ve rutubet 
altında arpanın bir süre ıslatılıp, çimlendirilip, 
kavrulduktan sonra kurutulup kökçüklerinin 
ayrılmasıyla elde edilen bir ürün olan maltın, 
kalite analizleri, Anadolu Biracılık Malt ve 
Gıda A.Ş. (Çumra/Konya) laboratuvarında 
yapılmıştır. Avrupa Biracılar Komisyonunca 
(EBC) (Anonymous 1987) belirlenen 
yönteme göre yapılan malt analizlerinde ele 
alınan malt kalite kriterleri aşağıda kısaca 
tanımlanmıştır. 

Protein (%): Protein oranı arpa 
çeşitlerinin bira yapımına elverişliliğinin 
belirlenmesi bakımından bir ölçü olarak ele 
alınır. Protein oranı en fazla %12 olmalıdır. 

Rutubet (%): Maltta rutubet en çok %5 
olmalıdır.  
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Malt özütü (%): Özüt, değişik enzim-
lerin etkisiyle belirli koşullar altında 
çözünebilir hale gelen maddelerin toplamıdır. 
Diğer bir ifadeyle özüt, 100 g ince öğütülmüş 
maltın çözünen miktarıdır. Özüt miktarı, 
maltın bira verimini gösterir. Normal biralık 
maltta bu oran % 75-83 arasında olmalıdır. 

Çözünür azot (mg/100g): Maltta çözü-
nebilir tüm azotlu maddeleri içermektedir. 
Pilsen tipi maltlarda normal değer 680-800 
mg N/100 g dır. 

Kolbach indeksi (%): Maltta bulunan 
toplam azot içindeki çözünebilen azotun 
yüzde olarak ifadesidir. Pilsen tipi maltlarda 
ideal değer %38-45 arasındadır. 

Viskozite (mPas/8.6): Malt çözünür-
lüğü hakkında bilgi verir. Ayrıca malt β-
glukanaz enzim aktivitesinin de bir 
göstergesidir. Pilsen tipi maltlarda 1.630’ dan 
az olması istenir. 

Friabilite (%): Maltta kırılganlığın 
ifadesidir. Friabilite değerinin %70’ten yüksek 
olması istenir. 

Hordeinin elektroforetik analizi: Hor-
deinin elektoroforetik analizlerinde, Ulus-
lararası Tohumluk Test Kuruluşunun (ISTA) 
tohumluk testinde standart referans yöntem 
olarak belirlediği Cooper (1987)’ın asit-PAGE 
yöntemi çeşitli değişiklikler yapılarak 
kullanılmıştır. Her çeşitten 20 tek tohum 
kullanılmıştır. Bantların nispi elektroforetik 
mobilite (Rem) değeri White ve Cooke 
(1992)’e göre hesaplanmıştır. 

Malt kalite kriterlerine ait verilerin 
değerlendirilmesi: Malt kalite kriterlerine ait 
veriler bakımından farklı çeşit gruplarının 
belirlenmesinde Karesel Euclide Uzaklık 
(Squared Euclidean Distance) değerleri 
kullanılarak elde edilen matristen yararla-
nılmış ve İç-içe Kümeleme (Hierarchical 
cluster) yöntemi kullanılmıştır. Her bir malt 
karakteri bakımından çeşit ortalamaları 
arasındaki farkların önemli olup olmadığını 
belirlemek amacıyla Tek Yönlü Varyans 
Analizi tekniği uygulanmış, farklı çeşitleri 
belirlemek için Duncan çoklu karşılaştırma 
testinden yararlanılmıştır. Bir bandın 
varlığı/yokluğunun malt kalite kriterleri 
üzerine etkisini belirlemek için Tek Yönlü 
Varyans Analizi Tekniğinden yararlanılmıştır. 
Hesaplamalarda SPSS (sürüm 12) istatistik 
paket programı kullanılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Çalışmada kullanılan 28 arpa çeşitinde 
toplam 19 hordein bant modeli ve bu 
modellerde 45 farklı bant belirlenmiştir 

(Çizelge 1). Hordein bantlarının veya bant 
modellerinin malt kalitesi ile ilişkisini 
saptamak için, 28 çeşidin yedi malt kalite 
özelliği (rutubet, özüt, çözünür azot, Kolbach 
indeksi, viskozite, friabilite ve protein) analiz 
edilmiştir. Çizelge 2’de çeşitlerin malt kalite 
değerlerine ait tanıtıcı istatistikler topluca 
verilmiştir. Maltlık arpa yetiştirilmesine uygun 
olmayan olumsuz iklim koşulları nedeniyle, 
çeşitlerin maltlık özellikleri, yöntem 
bölümünün malt analizi kısmında belirtilen 
ortalama değerlerden sapmalar göstermiştir. 

Buna ek olarak bu güne dek ülkemizde 
yapılan arpa ıslah çalışmalarının yemlik arpa 
çeşitleri geliştirmeye dönük olması da göz 
ardı edilmemesi gereken önemli bir faktördür. 
Çeşitler arasında malt kalite özellikleri 
bakımından farklılıkların bulunup 
bulunmadığını belirlemek için üzerinde 
durulan yedi ayrı malt kalite kriteri dikkate 
alınarak varyans analizi yapılmıştır. Varyans 
analizi sonuçlarına göre üzerinde durulan 
malt kalite özellikleri bakımından çeşitlerin 
ortalamaları arasındaki farklar istatistik olarak 
önemli (p<0.01) bulunmuştur. Bu durum, 
hordein bantları veya bant modelleri ile malt 
kalite kriterleri arasında herhangi bir ilişkinin 
bulunup bulunmadığının araştırılması 
açısından uygun bir durum yaratmıştır. 
Üzerinde durulan malt kalite kriterlerinin her 
birine göre farklı olan çeşitleri belirlemek 
üzere Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi’ne 
başvurulmuştur (Çizelge 2). Çizelge 2’de 
görülebileceği gibi, bazı çeşitlerde çözünür 
azot, protein, Kolbach indeksi, friabilite, 
rutubet ortalamaları arasındaki farklılıklar 
istatistik olarak önemli bulunmamıştır. 
Çeşitler malt kalite kriterlerinden rutubet 
oranına göre 3, malt özütü miktarına göre 12, 
viskoziteye göre 13, Kolbach indeksine göre 
17 ve çözünür azot miktarı, friabilite ve 
protein oranına göre ise 16 gruba 
ayrılmışlardır. 

Malt kalite kriterlerinin tamamı 
bakımından çeşitleri gruplandırmak için 
kümeleme analizi yapılmıştır. Malt kalite 
değerlerinin tamamı bakımından çeşitlerin 
oransal farklılık derecelerini gösteren Çizelge 
3 incelendiğinde, çeşitlerin birbirlerine olan 
oransal farklılık düzeylerinin değişkenlik 
gösterdiği belirlenmiştir. 

En yüksek oransal farklılık düzeyinin 
(1.000) Sladoran ile Cumhuriyet 50, en düşük 
oransal farklılık düzeyinin (0.000) ise Efes 3 
ile Çetin 2000 çeşitleri arasında olduğu 
görülmüştür. Çizelge 1 de belirtildiği üzere bu 
çeşitlerden Sladoran, 18 ve 19; Cumhuriyet 
50, 1 ve 4; Efes 3, 1 ve Çetin 2000, 3 no’lu 
hordein bant modeline sahiptir.
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Çizelge 1. Arpa çeşitlerinde belirlenen hordein band modelleri ve bantların Rem değerleri 
 Çeşit Adı Hordein Modelleri Bantların REM değerleri 

1 Tokak 157/37 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 

2 Obruk 86 1 
2 

23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
30, 34, 38, 45, 70, 72, 77, 81, 84, 92, 95, 100, 102 

3 Anadolu 86 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
4 Bülbül 89 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
5 Tarm 92 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
6 Yesevi 93 1 

2 
23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
30, 34, 38, 45, 70, 72, 77, 81, 84, 92, 95, 100, 102 

7 Orza 96 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
8 Çetin 2000 3 27, 29, 32, 38, 43, 65, 72, 76, 80, 85, 88, 95, 101, 103 
9 Aydanhanım 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 

10 Cumhuriyet 50 1 
4 

23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
29, 32, 37, 40, 44, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92, 103 

11 Yerçil 147 5 27, 29, 32, 38, 41, 44, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103 
12 Hamidiye 85 4 29, 32, 37, 40, 44, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92, 103 
13 Erginel 90 3 27, 29, 32, 38, 43, 65, 72, 76, 80, 85, 88, 95, 101, 103 

14 Bilgi 91 
1 
6 
7 

23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
29, 32, 38, 40, 43, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103 
28, 32, 36, 39, 44, 67, 71, 77, 82, 89, 98, 102 

15 Kalaycı 97 8 30, 34, 38, 45, 72, 79, 85, 89, 95, 100, 102 
16 Karatay 94 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 

17 Kıral 97 8 
9 

30, 34, 38, 45, 72, 79, 85, 89, 95, 100, 102 
29, 32, 38, 43, 67, 72, 76, 79, 84, 85, 90, 95, 100, 103 

18 Efes 3 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 

19 Anadolu 98 1 
10 

23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
30, 32, 38, 41, 43, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92, 98, 103 

20 Efes 98 1 
2 

23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
30, 34, 38, 45, 70, 72, 77, 81, 84, 92, 95, 100, 102 

21 Angora 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 
22 Kaya 7794 5 27, 29, 32, 38, 41, 44, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103 
23 Bornova 92 5 27, 29, 32, 38, 41, 44, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103 

24 Ankara 86 3 
11 

27, 29, 32, 38, 43, 65, 72, 76, 80, 85, 88, 95, 101, 103 
27, 29, 32, 38, 43, 72, 76 

25 Şahin 91 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92 

26 Yeşilköy 387 

12 
13 
14 
15 

29, 32, 38, 43, 68, 72, 89, 95, 99, 101 
29, 32, 38, 40, 73, 79, 82, 87, 94, 101, 103 
39, 45, 72, 89, 95, 99, 101 
34, 39, 71, 79, 82, 90, 99, 100 

27 Balkan 96 16 
17 

23, 27, 32, 38, 41, 45, 73, 79, 83, 87, 91, 96, 101, 103 
29, 32, 38, 43, 72, 77, 80, 84, 92, 100, 102 

28 Sladoran 18 
19 

24, 32, 34, 38, 40, 44, 68, 71, 75, 80, 83, 85, 91, 95, 100 
24, 32, 34, 38, 40, 44, 71, 75, 80, 85, 91, 95, 99, 101 
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Dolayısıyla farklı hordein bant modellerine 
sahip oldukları belirlenmiş çeşitlerin, malt 
kalite kriterleri bakımından tamamen faklı 
veya benzer değerler gösterebileceği 
saptanmıştır. 

Malt kalitesi bakımından çeşitler 
arasındaki oransal farklılığın derecesine göre 
yapılan iç-içe kümeleme analizinden elde 
edilen dendogram (Şekil 1) incelendiğinde 7 
adet ana kümenin oluştuğu gözlenmiştir. Malt 
kalite kriterlerinin tamamına göre çizilen 
dendogram (Şekil 1) hordein modelleriyle 
birlikte değerlendirildiğinde, çeşitlerden farklı 
hordein bant modellerine sahip olanların aynı 
kümede, benzer hordein bant modellerine 
sahip olanların ise farklı kümelerde yer 
alabildikleri belirlenmiştir. Örneğin, Sladoran 
ve Balkan 96 çeşitleri farklı hordein bant 
modellerine sahiplerken, malt kalite kriterleri 
bakımından aynı kümede yer almışlardır. 
Yine benzer hordein bant modellerine sahip 
Yesevi 93 ve Tarm 92 çeşitleri malt kalite 
kriterleri bakımından farklı kümelerde 
bulunmaktadırlar. 

Farklı hordein bant modellerine sahip 
çeşitlerden bazıları arasında, belirli malt 
kalite kriterlerinin ortalamaları bakımından 
farkın önemli bulunmadığı ve farklı hordein 
bant modeline sahip bu çeşitlerin malt 
kaliteleri bakımından aynı kümede yer 
alabildikleri görülmüştür. Bu durumda, genel 
olarak hordein bant modelleri ile malt kalitesi 
arasında herhangi bir ilişkinin bulunmadığı 
söylenebilir.  

Her bir hordein bandının söz konusu 
malt kalite kriterleri üzerine etkisi ise tek 
yönlü varyans analizi ile araştırılmıştır 
(Çizelge 4). Rutubet ile 3, özüt oranı ile 8, 
çözünür azot miktarı ile 9, kolbach indeksi ile 
3, viskozite ortalamaları ile 20, friabilite oranı 
ile 19,  protein oranı ile 11 tane hordein 
bandının bulunup bulunmaması ile ilgili 
özelliklerin ortalamaları arasındaki fark 
istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur 
(Çizelge 4, Çizelge 5). Genel olarak, Genel 
olarak, Rem değerleri 80, 85, 88, 91 ve 99 
olan bantlar ile birçok malt kalite kriteri 
arasında önemli bir ilişkinin var olduğu 
istatistik olarak tespit edilmiştir. 

Belirli malt kalite kriterleri ile ilişkili 
bulunan bantlara sahip olan ve olmayan 
çeşitler arasında, ilgili malt özellikleri 
bakımından farkın istatistik olarak önemli 
bulunmadığı durumlara da rastlanabil-
mektedir. Örneğin, Çizelge 5 de yer alan 
yüksek özüt oranı ile ilişkili bulunan 85 Remli 
bandın bulunduğu Orza 96 ile bu bandın 
bulunmadığı Çetin 2000 çeşitleri arasında 

özüt oranı bakımından farkın istatistiksel 
olarak önemli bulunmadığı Çizelge 2 de 
görülmektedir. Bu durumun nedeni olarak, 
malt kalitesinin sadece proteinlerden değil, 
aynı zamanda çok sayıda faktörden etkilenen 
oldukça karmaşık bir özellik olması 
gösterilebilir. Tohumdaki proteinlerin bileşimi 
ve miktarı ile birlikte nişasta miktarı ve 
bileşimi, endosperm hücrelerinde bulunan β- 
glukan oranı ve enzim aktivitesi de malt 
kalitesinde etkili olan diğer başlıca faktörleri 
oluşturmaktadır. 

Hordein bantları ve malt kalitesi 
arasındaki ilişki, bu bantlarla ilgili genler ve 
kalite kriterlerini belirleyen genler arasındaki 
bir ilişkiden kaynaklanabileceği gibi belirli 
hordein bantlarının varlığının kalite üzerinde 
doğrudan etkisinden de kaynaklanabilir. 
Üzerinde çalışılan çeşitler bakımından daha 
önce benzer bir çalışmanın olmaması elde 
edilen sonuçların daha etkin bir şekilde 
tartışılmasını sınırlamıştır. 

Sonuç 

Elektroforetik yöntemle elde edilen 
hordein bant/bant modellerinin malt kalite 
kriterleri ile ilişkisini belirlemek amacıyla 
yapılan bu çalışmada, denemenini 
yürütüldüğü yılın kurak bir döneme rast 
gelmesi ve ülkemizde geliştirilen çeşitlerin 
çoğunlukla yemlik çeşitler olmasından dolayı  
genel olarak hordein bant modelleri ile malt 
kalitesi arasında bir ilişki belirlenememiştir. 
Bu durumda, mevcut veriler ışığında, hordein 
lokuslarınca belirlenen bant modellerinin, 
malt kalitesi için dolaylı seleksiyon kriteri 
olarak kullanılabilme olanağının bulunmadığı 
görülmektedir. Buna rağmen her bir hordein 
bandının malt kalite kriterlerine olan etkisi 
bağımsız olarak incelendiğinde ise, bazı 
hordein lokuslarının düşük veya yüksek malt 
kalite kriteri değerinin bir göstergesi olarak 
ele alınabileceği düşünülebilinir. Ancak bu 
konuda daha etkin ve genellenebilir 
sonuçların elde edilebilmesi için genetik 
tabanın genişletilmesi veyerli çeşitlerinin 
yanında  yabancı maltlık arpa çeşitlerin daha 
yoğun olarak test edilmesi oldukça önemlidir. 
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SİPAHİ ve ark. “Arpada (Hordeum vulgare L.) Depo Proteini Elektroforegramlarının Malt Kalitesi İle 
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Çizelge 4. Farklı bantlara sahip çeşitlerin malt kalite kriterleri ortalamalarına ait  F değerleri  
Bantlar 
(Rem) Rutubet Özüt Çözünür 

Azot 
Kolbach 
İndeksi Viskozite Friabilite Protein 

23 0.09± 0.09 0.78± 1.41 3.10± 31.98 0.01± 1.01 8.71± 0.07** 11.65± 8.43** 0.37± 1.01 
27 0.15± 0.09 0.16± 1.43 6.56± 30.23* 0.90± 0.99 1.37± 0.07 1.66± 9.83 3.44± 0.96 
28 1.75± 0.09 0.24± 1.43  0.23± 33.69 1.01± 0.99 4.32± 0.07* 3.02± 9.60 0.07± 1.02 
29 0.30± 0.09 3.61± 1.34 0.17± 33.72 0.74± 1.00 9.15± 0.06** 4.44± 9.37* 0.14± 1.02 
30 0.30± 0.09 1.06± 1.40 0.01± 33.82 0.99± 0.99 3.62± 0.07 0.61± 10.03 0.68± 1.01 
31 1.75± 0.09 0.77± 1.41 4.14± 31.42 0.11± 1.01 2.03± 0.07 3.63± 9.50 2.24± 0.98 
32 1.75± 0.09 4.25± 1.33* 0.17± 33.72 1.50± 0.98 0.27± 0.07 0.03± 10.14 0.21± 1.02 
34 0.90± 0.09 1.69± 1.39 0.04± 33.81 1.09± 0.99 3.12± 0.07 0.29± 10.09 0.36± 1.02 
36 3.93± 0.08 0.07± 1.43 3.27± 31.89 0.23± 1.01 7.22± 0.06* 7.98± 8.87** 0.74± 1.00 
37 0.05± 0.09 0.67± 1.41 2.98± 32.04 0.10± 1.01 0.46± 0.07 0.13± 10.12 1.24± 0.99 
38 0.03± 0.09 0.40± 1.42 0.00± 33.83 0.35± 1.00 0.02± 0.07 0.03± 10.14 0.21± 1.02 
39 0.96± 0.09 3.96± 1.33 2.75± 32.17 0.20± 1.00 6.60± 0.06* 1.25± 9.91 0.55± 1.01 
40 0.74± 0.09 0.56± 1.42 0.01± 33.83 4.88± 0.93* 0.15± 0.07 0.03± 10.14 0.71± 1.01 
41 1.01± 0.09 0.15± 1.43 4.56± 31.21* 0.01± 1.01 0.46± 0.07 3.08± 9.59 1.04± 1.00 
43 0.23± 0.09 4.97± 1.31* 1.91± 32.65 1.08± 0.99 0.88± 0.07 0.47± 10.05 1.51± 0.99 
44 0.96± 0.09 0.00± 1.43 0.04± 33.81 2.44± 0.97 6.71± 0.06* 6.89± 9.02** 0.09± 1.02 
45 0.03± 0.09 0.35± 1.42 2.31± 32.42 0.19± 1.01 9.49± 0.06** 26.52± 7.14** 0.63± 1.01 
51 0.09± 0.09 0.78± 1.41 3.10± 31.98 0.00± 1.01 8.71± 0.06** 11.65± 8.43** 0.37± 1.02 
65 0.96± 0.09 0.00± 1.43 0.00± 33.83 1.02± 0.99 0.19± 0.07 0.79± 1.00 0.50± 1.01 
66 1.12± 0.09 2.88± 1.36 5.18± 30.90* 0.04± 1.01 8.15± 0.06** 7.35± 8.96* 4.91± 0.94* 
67 3.93± 0.08 0.07± 1.43 3.27± 31.89 0.23± 1.01 7.22± 0.06* 7.98± 8.87** 0.74± 1.00 
68 2.07± 0.09 3.74± 1.34 3.46± 31.78 7.65± 0.89** 1.51± 0.07 0.35± 10.08 6.04± 0.92* 
70 0.08± 0.09 0.08± 1.43 0.00± 33.83 0.20± 1.01 2.74± 0.07 0.25± 10.10 0.16± 1.02 
71 0.92± 0.09 0.00± 1.43 3.48± 31.77 2.61± 0.96 0.56± 0.07 2.95± 9.61 1.77± 0.99 
72 0.39± 0.09 0.67± 1.41 2.78± 32.16 2.98± 0.96 0.03± 0.07 0.20± 10.10 0.76± 1.01 
73 5.91± 0.08* 8.46± 1.24** 1.72± 32.77 0.49± 1.00 2.36± 0.07 0.61± 10.03 6.04± 0.92* 
75 0.47± 0.09 3.34± 1.35 1.75± 32.75 1.34± 0.98 5.31± 0.07** 2.46± 9.69 0.83± 1.01 
76 0.28± 0.09 0.97± 1.40 0.44± 33.55 0.52± 1.00 7.35± 0.06* 11.01± 8.50** 0.05± 1.02 
77 0.12± 0.09 0.04± 1.43 0.40± 33.58 0.59± 1.00 0.11± 0.07 0.61± 10.03 1.67± 0.99 
79 0.16± 0.09 1.23± 1.40 1.96± 32.62 1.29± 0.99 5.12± 0.07* 15.28± 8.05** 1.32± 1.00 
80 0.47± 0.09 1.37± 1.40 4.95± 31.01* 0.10± 1.01 18.40± 0.06** 31.39± 6.83** 5.51± 0.93* 
81 0.08± 0.09 0.08± 1.43 0.00± 33.83 0.20± 1.01 2.74± 0.07 0.25± 10.10 0.16± 1.02 
82 0.05± 0.09 2.86± 1.36 0.29± 33.65 0.60± 1.01 3.54± 0.07 0.00± 10.14 0.02± 1.02 
83 0.02± 0.09 2.29± 1.37 0.53± 33.50 0.66± 1.00 2.66± 0.07 1.88± 9.80 0.08± 1.02 
84 0.60± 0.09 1.10± 1.40 1.48± 32.91 0.48± 1.00 5.72± 0.07* 4.70±  9.34* 1.47± 1.00 
85 2.65± 0.09 7.26± 1.27* 4.49± 31.24* 0.46± 1.00 10.56± 0.06** 8.33± 8.83** 6.27± 0.92* 
86 0.12± 0.09 0.00± 1.43 1.48± 32.91 0.95± 0.99 0.05± 0.07 5.08± 9.28* 1.01± 1.00 
87 5.91± 0.08* 8.46± 1.24** 1.72± 32.77 0.49± 1.00 2.36± 0.07 0.61± 10.03 6.04± 0.92* 
88 3.60± 0.09 3.25± 1.35 6.06± 30.47* 0.84± 0.99 13.66± 0.06** 4.67± 9.34* 9.88± 0.87** 
89 2.57± 0.09 0.40± 1.42 2.90± 32.09 1.09± 0.99 3.48± 0.07 0.78± 1.00 0.17± 1.02 
90 0.96± 0.09 10.28± 1.21** 0.07± 33.79 0.01± 1.01 0.28± 0.07 2.87± 9.63 0.00± 1.02 
91 5.32± 0.08* 0.83± 1.41 2.44± 32.35 0.98± 0.99 24.24± 0.05** 12.90± 8.29** 7.14± 0.91* 
92 0.06± 0.09 1.91± 1.38 2.60± 32.26 0.31± 1.00 4.46± 0.07* 6.16± 9.12* 0.83± 1.00 
94 0.05± 0.09 8.93± 1.24** 2.66± 32.23 0.03± 1.01 2.02± 0.07 0.02± 10.14 1.19± 1.00 
95 0.15± 0.09 0.13± 1.43 3.27± 31.89 1.84± 0.98 0.47± 0.07 0.15± 10.12 2.72± 0.97 
96 0.38± 0.09 0.49± 1.42 0.20± 33.71 2.14± 0.97 1.72± 0.07 3.63± 9.50 0.02± 1.02 
98 0.05± 0.09 0.02± 1.43 0.01± 33.83 0.60± 1.00 1.04± 0.07 0.60± 10.03 0.35± 1.02 
99 0.15± 0.09 4.87± 1.31* 9.03± 29.15** 6.07± 0.91* 3.79± 0.07 2.69± 9.66 10.18± 0.87**
100 2.33± 0.09 0.80± 1.41 2.44± 32.35 0.00± 1.01 4.62± 0.07* 2.36± 9.71 2.75± 0.97 
101 0.23± 0.09 3.84± 1.34 8.42± 29.40** 0.25± 1.00 2.98± 0.07 4.58± 9.35* 10.45± 0.86**
102 0.19± 0.09 0.91± 1.41 1.17± 33.10 3.35± 0.95 0.02± 0.07 0.28± 10.09 0.57± 1.01 
103 0.96± 0.09 0.58± 1.42 9.92± 28.79** 2.66± 0.96 1.50± 0.07 7.54± 8.93* 7.45± 0.90** 
104 1.75± 0.09 0.77± 1.41 4.14± 31.42 0.11± 1.01 2.03± 0.07 3.63± 9.50 2.24± 0.98 
105 0.96± 0.09 0.00± 1.43 0.00± 33.83 1.02± 0.99 0.19± 0.07 0.79± 1.00 0.50 ±  1.01 

*p<0.05, ** p<0.01 
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Çizelge 5. Farklı bantlara sahip çeşitlerin malt kalite kriterleri ortalamalarına ait değerler 
Bantlar 
(Rem) 

 

Band 
yok (0) 
var (1) 

Rutubet 
(%) 

Özüt 
(%) 

Çözünür azot 
(mg.100 g 
Km.Malt) 

Kolbach 
İndeksi 

(%) 

Viskozite 
(m.PaS/ 8,6) 

Friabilite 
(%) 

Protein 
(%) 

0     1.660± 0.06 56.30± 11.5  23 
1     1.730± 0.06 45.31± 5.10  
0   734.4± 33.31     27 
1   772.6± 29.64     
0     1.705± 0.07   28 
1     1.564± 0.00   
0     1.731± 0.06 46.78± 8.53  29 
1     1.659± 0.07 54.33± 10.41  
0  72.50± 0.00      32 
1  69.70± 1.33      
0     1.709± 0.06 48.71± 9.05  36 
1     1.534± 0.03 67.10± 0.10  
0     1.711± 0.07   39 
1     1.610± 0.05   
0    28.72± 0.75    40 
1    29.83± 1.78    
0   745.9± 31.32     41 
1   773.8± 31.17     
0  70.13± 1.20      43 
1  68.86± 1.62      
0     1.718± 0.06 47.44± 8.34  44 
1     1.646± 0.07 57.77± 10.98  
0     1.652± 0.06 59.34± 9.44  45 
1     1.727± 0.06 44.84± 5.54  
0     1.660± 0.06 56.30± 11.51  51 
1     1.730± 0.06 45.31± 5.01  
0   749.3± 35.32  1.658± 0.06 55.73± 11.54 16.06± 1.47 66 
1   776.5± 27.78  1.727± 0.07 46.33± 6.87 16.85± 0.33 
0     1.709± 0.06 48.71± 9.05  67 
1     1.584± 0.03 67.10± 0.10  
0    28.75± 0.76   16.66± 0.84 68 
1    30.57± 2.48   15.00± 2.12 
0 3.50± 0.08 70.00± 1.21     16.66± 0.84 73 
1 3.75± 0.07 67.35± 1.91     15.00± 2.12 
0     1.662± 0.06   75 
1     1.721± 0.07   
0     1.721± 0.07 46.65± 8.47  76 
1     1.649± 0.07 58.45± 8.58  
0     1,656± 0,06   79 
1      1,718± 0,07   
0     1.720± 0.05 47.39± 9.52  84 
1     1.657± 0.09 55.57± 8.90  
0  68.95± 1.64 749.0± 37.21  1.650± 0.05 56.48± 11.87 15.96± 1.50 85 
1  70.29± 1.02 775.1± 27.56  1.728± 0.06 46.43± 6.77 16.86± 0.32 
0 3.50± 0.08 70.00± 1.21     16.62± 0.84 87 
1 3.65± 0.07 67.35± 1.91     15.00± 2.12 
0   743.4± 39.24  1.636± 0.05 56.05± 12.78 15.73± 1.60 88 
1   774.8± 26.51  1.726± 0.06 47.61± 7.69 16.87± 0.30 
0  69.96± 1.21      90 
1  66.00± 0.00      
0 3.50± 0.08    1.725± 0.06 47.08± 8.04 16.78± 0.48 91 
1 3.58± 0.07    1.608± 0.03 60.80± 9.27 15.66± 1.82 
0     1.665± 0.06 55.76± 12.16  92 
1     1.720± 0.07 46.83± 6.10  
0  70.00± 1.20      94 
1  67.30± 1.84      
0  70.00± 1.23 771.5± 28.70 28.73± 0.77   16.72± 0.79 99 
1  68.23± 2.07 718.0± 34.07 30.10± 1.92   15.03± 1.50 
0     1.722± 0.05   100 
1     1.667± 0.08   
0   775.1± 27.94   48.84± 7.53 16.85± 0.46 101 
1   737.9± 33.83   56.57± 13.79 15.63± 1.59 
0   716.3± 31.21   63.40± 13.55 15.20± 1.75 103 
1   771.7± 28.57   48.12± 8.43 16.70± 0.79 
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Şekil 1. Malt kalite kriterleri bakımından çeşitlere ait dendogram 

Buna ek olarak  bu çeşitlerin maltlık arpa için 
uygun olan kuraklık ve sıcaklık stresinin 
yaşanmadığı bölgeler veya İç Anadolu 
koşullarında özellikle destek sulamasının 
yapıldığı ortamlarda yetiştirildikten sonra malt 
analizleri ile hordein varyasyonu arasındaki 
ilişkinin aranması dolaylı seleksiyon için yeni 
ipuçlarını ortaya çıkarabilecektir. 

Teşekkür 

Bu çalışma “Türkiye Tescilli Arpa 
Çeşitlerinin Hordein Elektroforegramlarının 
Belirlenmesi ve Bunların Malt Kalitesi ile 
İlişkilendirilmesi” adlı proje çevresinde 
TÜBİTAK tarafından desteklenmiştir.  

Kaynaklar 
Almeida, C.E. and Molina, S.C. 2001. Hordein 

polypeptide patterns in relation to malting 
quality in Brazilian barley varieties. Pesq. 
Agropec. Bras., Brasilia, 36 (2); 211-217 
http://atlas.sct.embrapa.br/pdf/pab2001/fev
ereiro/pab99_043.pdf 

Anonymous, 1987. European Brewery 
Conventation. Analytica. IV Ausgabe. 

Baxter, E. D. and T. Wainwright, 1979. Hordein 
and malting quality. J. Am. Soc. Brew. 
Chem., 37(1): 8-13. 

He-K. Yoshida, H. Soutome, K. Kajiwara. S. 
Komatsu and H. Hirano, 1993. Relationship 
between seed storage proteins and malting 
quality in two-rowed barley (Hordeum 
vulgare L.). National Institute of 

Aerobiological Resources, Kanondai, 
Tsukuba 305, Japan. 

Netsvetaev, V.P. 1994. Genotypic variability of 
malt quality in spring barley. Cereal 
Research Communications, 22(1-2): 65-70. 

Peltonen, J., H. Rita, R. Aikasalo and S. Home, 
1994. Hordein and malting quality in 
Northern barley. Hereditas, 120: 231-239. 

Shewry, P. R., Faulks, A. J., Parmar, S. and Miflin, 
B. J. 1980. Hordein polypeptide pattern in 
relation to malting quality and the varietal 
identification of malted barley grain. J. Inst. 
Brew., 86:138-141. 

Shwery, P.R., M.S. Wolfe, S.E. Slater, S. Parmar, 
A.J. Faulks and B.J. Miflin, 1981. Barley 
storage proteins in relation to varietal 
identification, malting quality and mildew 
resistance. Barley Genetics IV. 
Proceedings of Fourth International Barley 
Genetics Symposium, 22-29 July. 596-603. 
Edinburgh. 

Smith, D.B. and P.R. Lister, 1983. Gel-forming 
proteins in barley grain and their 
relationship with malting quality. Journal of 
Cereal Science, 1: 229-239. 

Yamaguchi, O., T. Baba and  M. Furusho, 1998. 
Relationship between genotype of hordein 
and malting quality in Japanese barley. 
Breeding Science, 48 (3): 309-314. 

White, J. and R.J. Cooke, 1992. A standard 
classification system for the identification of 
barley varieties by electrophoresis. Seed 
Sci. & Technol., 20: 663-676. 

 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


