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Ozet: Calismamuzda ekmeklik bugday cesitlerinin protein oranlari ii¢ farkli yontemle belirlenmis,
ekmeklik bugday cesitleri ve analiz yontemleri arasi farklarin tespit edilmesi amaclanmistir.
Calismada Harmankaya, Miifitbey, ikizce, Sénmez, Altay, Dagdas, Bezostaja, Cetinel, Tekirdag,
Tosunbey, Pehlivan ve Presto cesitlerine ait protein oranlar1 Kjeldahl, NIR ve Dumas yontemleriyle
belirlenmis ve gerek cesitler ve gerekse protein analiz yontemleri arasi farkliliklar ortaya konmustur.
Calismada protein analiz yontemleri ve cesitler arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Dumas protein yontemi en fazla protein oranini vermistir. En fazla protein orani her ii¢
yontemde de Dagdas ve Altay ekmeklik bugday cesitlerinden elde edilirken; en az protein orani yine
her iic yontemde de Harmankaya ekmeklik bugday ¢esidinden elde edilmistir. NIR protein analiz
yontemi ile Kjedahl analiz yontemi benzer yontemler olarak belirlenmistir. NIR protein analiz
yontemi analizinde kimyasal madde kullanilmamasi, birim analizin hizli ve analiz maliyetinin diisiik
olmas1 ve az miktarda ornek ile sonug¢ alinabilmesi ve her seyden once sonuglarinin giivenilir olmasi
dolayistyla hem bilimsel caligmalarda ve hem de un sanayinde giivenle kullanilabilecek bir protein
analiz yontemi olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Protein orani, protein analiz yontemi, NIR, Dumas ve Kjedahl, ekmeklik bugday
cesitleri.

Comparison of Protein Content in Bread Wheat Cultivars (7Triticum aestivum
L.) by Three Protein Analysis Methods

Abstract: The purpose of this study was to determine differences among bread wheat cultivars
(Harmankaya, Miifitbey, ikizce, Sénmez, Altay, Dagdas, Bezostaja, Cetinel, Tekirdag, Tosunbey,
Pehlivan and Presto) and protein analysis methods (Kjeldahl, NIR and Dumas). Differences between
bread wheat cultivars and protein analysis methods were found as significant at 1%. The highest
protein content was taken from Dumas analysis method. Besides, Harmankaya had the lowest protein
content, while Dagdas and Altay cultivars had the highest protein contents in all protein analysis
methods. NIR analysis method was revealed as safe, fast and chipest method, and it could be used
scientific studies and flour industry.

Key words: Protein content, protein analysis methods, NIR, Dumas, Kjeldahl, bread wheat cultivars.
Giris

Giintimiizde yaklasik 8 milyara dayanan iilkelerde goriilmekte olup buna karsin
diinya niifusu devamli ve ancak yavaslayan diinyada tarimsal biiylime, yavaslayarak
bir sekilde artis gostermektedir. Diinya azalmaktadir. Her gecen giin degisen
niifusundaki artisin % 90’1 gelismekte olan  beslenme aliskanliklarina ragmen tahil ve
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tiriinleri diinya niifusunun beslenmesinde
halen o6nemini korumaktadir (Tiirksoy ve
Ozkaya, 2006). Temel besin maddesi
olmasinin  yant  sira  giinliik  kalori
ihtiyacimizin yarisindan fazlasimi karsilayan
bugday, tahillar icerisinde ilk sirada yer
almaktadir. (Yazar ve Karadogan 2008;
Yildirrm ve ark., 2005; Yagdi, 2002;
Skovmand et al.,, 2001; Kiin, 1996).
Bugdayin adaptasyon smirinin  genisligi,
iretim, tasima, depolama ve isleme kolayligi
ve ekmek olma kabiliyetinden dolay1, bircok
iilke iretimin artmast igin calismalarini
stirdiirmektedir (Kiin, 1996). Bugday’da
ekmeklik kalitesini belirlemede genellikle
protein miktar1 ©6n planda tutulmakla
birlikte, protein miktarinin yani sira gluten
miktari, sedimantasyon ve diisme sayisi1 gibi
parametrelerinde degerlendirilmeye alinmasi
gerekir (Sade, 1997; Gooding et al., 2003).
Sade (1997), ekmeklik bugdaylarda protein
oraninin iiriin kalitesine dogrudan etkili bir
faktor oldugunu ve ekmek yapiminda
kullanilacak bugdaylarin protein oraninin
%11’in  iizerinde  olmast  gerektigini
bildirmistir. Yapilan benzer calismalarda
bugdayda kaliteyi belirleyen en Onemli
faktorlerin protein miktari ve kompozisyonu
oldugu, protein  miktarinin  genetik,
agroteknik ve cevresel faktorlere bagh
olarak degistigi bildirilmistir (Borghi et
al.,1997; Miadenow et al., 2001).

Unal (2002), bugday protein oranimin,
ceside ve daha cok cevre kosullarina bagl
olarak % 6-22 arasinda  degistigini
bildirmistir. Ote yandan protein orani
bugdayin kullanim alanin1 belirleyen en
onemli 6zelliktir (Williams et al., 1986; Kan
ve Sade, 2002).

Proteinler icerisinde gluten proteinleri
(glutenin ve gliadin) 6zel ve ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir. Glutenin ve gliadin proteinleri
hamurun yogrulmasi sirasinda hidrate olarak
ve cesitli kimyasal baglarla birleserek,
hamurun oOzelliklerini  6nemli  diizeyde
etkileyen ve hamur icerisinde yari siirekli bir
faz olusturan elastik ve plastik yapidaki 6zii
(gluteni) meydana getirirler ve gluten
hamurun iskeletini olusturur (Atli, 1999).
Gidalarda ¢esitli yontemlerle protein analizi
yapilmaktadir. Protein tayininde en ¢ok
kullanilan yontem Danimarka’li kimyaci
Johan Kjeldahl’in gelistirdigi  Kjeldahl
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yontemidir. Kjeldahl yonteminin temel
amaci proteinlerde bulunan azotu, amonyak
(NH;) haline getirmek, amonyaktan azotu ve
dolayisiyla proteini hesaplamaktir. Kjeldahl
yontemine  alternatif, yaygin kullanim
alanina sahip diger yontemler arasinda yakin
kiz1l6tesi (NIR) spektroskopi ve Dumas
yontemi bulunmaktadir (Cen and He, 2007,
Jimenez and Lahda, 1993). NIR tekniginin
prensibi elektromanyetik spektrumun yakin
kiz1l6tesi bolgedeki elektromanyetik
radyasyonun emilimine dayanir ve bu da
700 ile 3000 nm dalga boylarin1 kapsar
(Unal, 2005). Dumas’in temel prensibi gida
maddesinin bir firin icersinde yakilarak tim
N formlarinin azot dioksit gazlarina (NO,)
doniistiiriilmesi ve daha sonra bu gazlarin,
elemental azota indirgenmesi (N;) ve bu
azotun termal iletkenlik yOntemleri ile
miktarinin  belirlenmesidir. Calismamizda
ekmeklik  bugday c¢esitlerinin  protein
oranlar1 ii¢ farkli yontemle belirlenmis,
cesitler ve analiz yontemleri arasi farklarin
belirlenmesi amaglanmstir.

Materyal ve Metot

Calismada Orta Anadolu Bolgesi'nde
yaygin olarak yetistirilen Harmankaya,
Miifitbey, Ikizce, S6nmez, Altay, Dagdas,
Bezostaja, Cetinel, Tekirdag, Tosunbey,
Pehlivan ve Presto ¢esitleri kullanilmistir.
Cesitlere ait protein analizleri Gecitkusagi

Tarimsal arastirma  Enstitiisi =~ Kalite
Laboratuarinda 2 tekerriirli =~ olarak
yaptlmistir.  2010-2011  ve  2011-2012

yillarinda EOGU Ziraat Fakiiltesi deneme
alaninda yetistirilen cesitlerin her iki yil i¢in
protein oranlar1 ii¢ farkli protein analiz
metoduna gore belirlenmis, bdylece ¢cevresel
kosullar ve agronomik uygulamalarda
homojenlik saglanmaya calisilmustir. iki
yilin  degerleri Dbirlestirilerek  istatistiki
analize tabi  tutulmustur.  Bugdaylar
laboratuar degirmeninde o&giitiilmiis olup
elde edilen o©rneklerin Kjeldahl, NIR ve
Dumas yoOntemleriyle protein iceriklerine
bakilmistir. Kjeldahl yontemi igin 6giitillen
bugday oOrneklerinde Mikro  Kjeldahl
yontemi kullanilarak toplam azot igerigine
bakilmis ve ¢ikan degerin (Anil, 2000), 6.25
faktorii ile carpilmasiyla % protein icerigi
hesaplanmigtir. NIR Yontemi igin protein



tayini  NIR.6500 (Near Infra Red
Spestroscopy) cihazi ile belirlenmistir.
Referans analizleri yapilan un orneklerinin
NIR analizleri, reflektans modunda NIR
System 6500 Spektroskopisi (NIR Systems
Division of Foss Electric, Silver Springs,
MD) kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen
spektralar, 1100-2500 nm dalga boyu
araliginda 2 nm araliklarla kaydedilmistir.
Analiz kiigiik halka seklindeki standart
ornek kaplarinda gerceklestirilmistir. Her bir
un Orneginin spektralari her bir 6rnek i¢in 32
kez tarama yapilarak, bu taramalarin
ortalamalar1  alinarak  tespit  edilmistir
(Davies and Grant, 1987; Yildiz ve ark.
2001; Baslar, 2008). Dumas Yontemi igin

ise, Elemanter analiz cihazi (CHN-1000,
Leco Inc) kullanilarak protein tayini
yapilmistir  (Anon., 1990; Anon., 1996).

Elde edilen veriler TARIST ve Minitab 15
istatistik analiz programlart kullanilarak
varyans analizi yapilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testine gore
hesaplanmigtir.  Ayrica, protein analiz
yontemleri ve ekmeklik bugday cesitlerinin
benzerlik/farkliliklar1  Cluster analizi ile
ortaya konmustur.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada cesitler aras1 farkliliklara ve
protein analiz yOntemlerine ait varyans
analiz cizelgesi Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1’den goriilecegi gibi, protein analiz
yontemleri, cesitler arasi farkliliklar %1
diizeyinde 6nemli bulunurken, protein analiz
yontemleri x ¢esitler arasi interaksiyon
Onemsiz olarak tespit edilmistir. Diger
taraftan, cesitlerin {i¢ farkli protein analiz
yontemine gore ortalama protein degerleri
Cizelge 2 ve Sekil 1’de verilmistir.
Yukaridaki Cizelge 1 ve Sekil 1
incelendiginde, en yiiksek protein orani
Dumas yonteminden (%11.7) elde
edilmisken, en az protein oran1t NIR
yonteminden (%11.3) elde edilmistir.
Yapilan arastirmalarda bugdayda mevcut
protein oraninin cesidin genetik
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performansina, iklim ve bakim kosullarina
bagl olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir. (Giiler ve Akbay, 2000;
Yagdi, 2002; Kan ve Sade, 2002). Ayrica
giivenilir bir protein analizi i¢cin mutlaka
analiz yonteminin bilimsel olarak kabul
edilen gecerli bir yontem olmasi ve ayrica
protein analiz cihazinin da kalibre edilmis
olmasi gerekir (Ath ve ark., 1999; Anil,
2000).

Kjedahl yontemi en eski ve en c¢ok
kullanilan bir yontem olmasi yani sira uzun
siirede sonuglanmaktadir (Anil, 2000). NIR
ve Dumas yontemleri (Davies and Grant,
1987; Yildiz ve ark. 2001) ¢ok kisa siirede
hizli1 sonu¢ vermekle birlikte NIR yontemi
ucuz Dumas yontemi ise pahali bir yontem
olarak bilinmektedir.

Cesitlerin protein oranlari incelenecek
olursa; Dagdas cesidi (NIR yoOnteminde
9%13.030, Dumas yonteminde %13.335,
Kjedahl yonteminde %13.265 ve ortalamada
%13.210) en yiiksek protein oranina sahip
olarak belirlenmistir.

Yine ortalama olarak Altay cesidi
%12.675 ile en yiiksek protein oranina
sahiptir. Harmankaya c¢esidi her iig
yontemde ve ortalamada (NIR ydnteminde
%9.525, Dumas yonteminde %10.150,
Kjedahl yonteminde %9.790 ve ortalamada
%9.822) en diisiik protein oranini vermistir
(Cizelge 2).

Cesit x protein analiz  yontemi
interaksiyonu 6nemsiz olarak bulunmustur.
Ayrica  ¢esitlerin @ ve  azot  analiz

yontemlerinin birlikte ele alindigi normal
dagilim grafigi Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2 incelendiginde, cesitlerin protein
analiz yontemleri icerisindeki durumlari
acisindan Dumas yOnteminin  standart
sapmasi digerlerine gore daya yiiksek
olmasina ragmen her iic yontemde normal
dagilim gostermislerdir.  Bununla birlikte
hem protein analiz yontemleri ve hem de
ekmeklik  bugday cesitleri  acisindan
benzerlik veya  farkliliklar1  gosteren
dendogram Sekil 3’te gosterilmistir.
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Cizelge 1. Cesitler arasi farkliliklara ve protein analiz yontemlerine ait varyans analiz
sonugclari.

Table 1. The analysis of variance results for different bread wheat cultivars and protein
analysis methods.

Varyasyon Kaynag Ser.Der. Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F Degeri
Source of Variance Deg.of Frdm. Sum, of Squ. Means of Squ. F Value
Tekerriir 1 0.104 0.104 0.6486.d.
Replication

Prot.Analiz Met. 2 2314 1.157 7.193%%*
Prot. Analysis Met.

Cesitler 11 74.787 6.799 42.261%*
Genotypes

Yontem x Cegsit inter. 22 5.579 0.252 1.5656.d.
Interac.of Met.x Gen.

Hata 35 5.631 0.161

Error

Genel 71 88.375 1.245

Mean

C.V. (%):9.774

Cizelge 2. Cesitlerin ii¢ farkli protein analiz yontemine gore ortalama protein degerleri (%).
Table 2. The mean protein content value of bread wheat cultivars based on three different
protein analysis methods (%).

Protein Analiz Yontemleri

Cesitler Protein Analysis Methods Ortalama
Genotypes NIR Yontemi Dumas Yontemi Kjedahl Yontemi  Means
NIR Method Dumas Method Kjedahl Method

Cetinel 10.605 10.535 10.370 10.503 DE
Tekirdag 9.930 10.575 10.335 10.280 EF
Harmankaya 9.525 10.150 9.790 9.822 F
Miifitbey 11.170 11.830 11.550 11.517C
ikizce 10.190 10.630 10.495 10.438 DEF
Sonmez 12.050 12.660 12.110 12.273 B
Altay 12.170 13.260 12.595 12.675 AB
Dagdas 13.030 13.335 13.265 13210 A
Tosunbey 12.470 12.820 12.135 12475 B
Pehlivan 10.940 11.765 11.480 11.395C
Bezostaja 10.960 11.345 10.700 11.002 CD
Presto 11.350 11.110 10.690 11.383 CD
Ortalama (Mean) 11.283 B 11.668 A 11.293 B 11414

L.S.D. (%): Yontem (Method): 0.315, Cesit (Genotype): 0.631

10 7 —e— NIR

—@— Dumas
—a&— Kjedahl

IR AR AT B AT

Cesitler

Protein Orans (%9

Sekil 1. Ug farkli yonteme gore ekmeklik bugday cesitlerinin ortalama protein oranlari.
Figure 1. The mean protein contents of bread wheat cultivars for three different methods.
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10,44 0,2254 0,438
104 12,27 0,3362 0,121
5 12,67 0,5494 0,553
13,21 0,1598 0,298
12,48 0,3425 0,630
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. T 11,00 03245 0,569
Veriler 11,05 0,3341 0,523

Sekil 2. Cesitlerin ve azot analiz yontemlerinin normal dagilim grafigi.
Figure 2. Normal distribution graphic of bread wheat cultivars and protein analysis

methods.

Ertugay ve Baglar (2011) NIR protein
analiz cihazinin hizli ve diisiik maliyetli bir
protein analiz yontemi oldugunu ve
giivenilir bir sekilde bilimsel calismalarda
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Davies
and Grant (1987), NIR protein analiz
yonteminin hizli ve giivenilir bir yontem
olarak Kjedahl protein analiz yontemine
gore alternatif olarak bilimsel calismalarda
kullanilabilecegini  belirtmislerdir. Gerek
Davies and Grant (1987), ve gerekse
Ertugay ve Baslar (2011)’m sonuclariyla
ayn1 paralelde olmak iizere NIR ve Kjedahl
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protein  analiz  yontemleri  benzerlik
gostermis olup, Dumas yontemi yalniz bir
ozellik gostermistir.

Aym  zamanda cesitlerin  yapilan
dendograminda dort farkli grup olusmustur.
Cetinel ve Presto ekmeklik bugday cesitleri
bir grubu olustururken; Tekirdag, Pehlivan,

Ikizce, Miifitbey ve Dagdas ekmeklik
bugday c¢esitleri de baska bir grubu
olusturmustur. Harmankaya, Altay ve

Sonmez ekmeklik bugday cesitleri bir grubu
olustururken, Tosunbey ve Bezostaja
cesitleri bir grubu olusturmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Protein analiz yontemleri ve ekmeklik bugday cesitleri acisindan benzerlik veya

farkliliklar gosteren dendogram.

Figure 3. Dendogram which is showing similarities/dissimilarities among protein analysis

methods and bread wheat cultivars.

Ekmeklik bugdayda protein orani genis
oranda iklim kosullarindan ve agronomik
uygulamalardan, ozellikle azot
uygulamasindan etkilenen bir unsurdur
(Giiler ve Akbay, 2000; Kan ve Sade, 2002;
Kara ve ark., 2009).

Dolayisiyla  bunun  sonucu  olarak
ekmeklik bugday cesitlerinin farkli protein
oranina  sahip olmast  beklenen ve
karsilasilan bir durumdur. Benzer sekilde
calismamizda da ekmeklik bugday cesitleri

arasindaki protein orami farkliliklarinin %1
diizeyinde Onemli olmasi (Cizelge 1 ve 2),
farkli ekmeklik bugday gruplarinin olusmasi
(Sekil 1 ve 3) beklenen bir durum olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bugdaydaki protein
miktari, onun son {riine uygunlugunu
belirler ve protein miktar1 ¢esidin ekmeklik
kalitesinin belirlenmesinde asil belirleyici
kriter oldugu soylenebilir.

Genel olarak iyi bir ekmeklik bugday icin
protein oraninin %]12’nin iizerinde olmasi
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istenmekle birlikte yiiksek protein oranina
sahip ekmeklik bugday cesitlerinin ekmeklik
kalitesi de yiiksek olmaktadir (Kara ve ark.,
2009). Bunun yan sira un sanayinde basta
giivenilir sonu¢ veren, diisiik maliyetli ve
hizli  bir protein analiz  yOnteminin
kullanilmasi kaliteli iiriin elde edilmesi, hizli
ve seri bir tiretim igin sarttir. Diger taraftan
bu yoOntemin bilimsel c¢alismalarda da
giivenli bir sekilde kullanilabilirliginin
olmas1 gerekir. Kjedahl protein analiz
yontemi  klasik, giivenilir bir yontem
olmasina ragmen uzun zaman almasi,
deneyimli kullanici gerektirmesi ve birim
zamanda daha az numune analizine imkan
vermesi bakimindan bilimsel calismalarda
kullanilabilmesine ragmen un sanayinde
kullanilabilirligi diistiktiir. Dumas protein
analiz  yontemi ise kisa  zamanda
sonuc¢lanabilmesi ve giivenilir olmasinin
yaninda, gerek cihazin ve gerekse birim
analizin pahali olmasi cihazin gerek bilimsel
calismalarda ve gerekse un sanayinde seri
kullanimini oldukc¢a sinirlamaktadir.
Calismamizda NIR protein analiz yontemi
ile Kjedahl analiz yontemi benzer yontemler
olarak belirlenmistir. NIR protein analiz
yontemi  analizinde  kimyasal madde
kullanilmamasi, birim analizin hizli ve
analiz maliyetinin diisiik olmasi ve az
miktarda  ornek  miktar1 ile  sonug
alinabilmesi ve her seyden 6nce sonuglarinin
giivenilir olmas1 dolayisiyla hem bilimsel
calismalarda ve hem de un sanayinde
giivenle kullanilabilecek bir protein analiz
yontemi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
yontemin iilkemizde yayginlasmast hem
bilimsel calismalarda hem de un sanayinde
cok onemli faydalar saglayacaktir.
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