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Makarnalik Bugdaylarda Kalite ve Kaliteyi Etkileyen Faktorler
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Ozet: Tiirkiye yillik ii¢ milyon ton iiretim miktar1 ile dnemli iiretici iilkeler arasinda yer almasina ragmen
makarnalik bugday ithal etmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, iiretilen iirtiniin kalite degerinin istenilen
diizeyde olmamasidir. Makarnalik bugdayin kalitesini belirleyen temel kriter makarnalik kalitesidir. Bu
kriter; tanenin sertlik ve camsilik orani, test (hektolitre) agirligi, protein miktar1 ve kalitesi (gluten kuvveti),
ogutme Kkalitesi, sar1 pigment konsantrasyonu ile sari renk kaybi veya renk kararmasina neden olan
lipoksijenaz/lipoksidaz (LOX), polifenol oksidaz (PPO) gibi oksidatif enzimlerin aktiviteleri tarafindan
etkilenmektedir. Bahsedilen bu 6zellikler; ¢esit 6zelligi, sertifikali tohumluk kullanimi, ekolojik faktorler ve
yetistirme tekniklerine bagli olarak degismekte ve kaliteyi dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir.
Makarnalik kalitesi, son iiriine, iireticiye, 0giitme sanayisine, tohum firmalarina, makarna sanayisine ve
tilketiciye gore degismektedir. Talep edilen kaliteli iiriinii elde edebilmek ve ihracatta diger iiretici iilkelerle
rekabet edebilmek igin, kalite 1slahi calismalarina 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu anlamda, tarimsal
biyoteknoloji ve genetik miihendisliginden faydalanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Gluten, Kalite, Makarnalik Bugday, Protein

Quality in Durum Wheat and Factors Affected Quality

Astract: Although Turkey is among the major producing countries with annual production capacity of 3
million tons, she imports durum wheat in recent years. The most important reason is that quality of product
is not.desired level. Pasta quality is the basic criteria for determining the quality of durum wheat. This criteria
is influenced by the rate of hardness and vitreousness of grain, test weight, the quality and amount of protein,
milling quality, concentration of yellow pigment, activities of oxidative enzymes such as LOX and PPO.
Cultivation techniques, use of certified seeds and ecological factors change the features and affected quality
directly or indirectly. Pasta quality varies according to the end product, producer, milling industry, seed
companies, pasta industry and consumers. To obtain high-quality products and to compete with producers
countries in exporting should be regarded quality breeding studies. In this context, should benefit from
agricultural biotechnology and genetic engineering.
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1. Giris

Bugday, gerek  diinyada gerekse  Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerini iceren diger

Tiirkiye’de stratejik bir bitki olup, insanlarin
temel enerji ve protein kaynagr durumundadir.
Tiirkiye’de giinliik enerji ihtiyacinin ortalama
%401 bugday tiriinleri tarafindan
karsilanmaktadir (Anonymous, 2008).
Ulkemizin ekili alanlar1 dikkate alindiginda, bu
alanlarin yaklagik % 50’sini tahillar, tahillarin
ekim alanlarinin da yaklasik % 70’ini bugday
olusturmaktadir (Anonymous, 2008).

Makarnalik bugdaylar tetraploid
(2n=4x=28, AABB) bitkiler olup, Kkalite
ozellikleri ve kullanim alanlar1 bakimindan

hexaploid (2n=6x=42, AABBDD) T. aestivum
ve T. compactum bugdaylarindan ¢ok farkli ve
6zel bir konuma sahiptir. Makarnalik
bugdaylarin ana kullanim sekli makarna
cesitleridir ve oOzellikle Avrupa ve Kuzey
Amerika iilkelerinde bu amaca yonelik
tiretilmektedir. Bunun yaninda Tiirkiye, Orta

bolgelerde makarna iiretimi yaninda bulgur,
kuskus ve degisik ekmek ¢esitlerinin iiretiminde
de kullanilmaktadir (Liu ve ark., 1996).
Makarnalik bugdayin kalitesini belirleyen
temel kriter, makarnalik kalitesidir. Kaliteli
makarna {iretimi ancak uygun bir durum
bugday1 ve isleme teknolojisi ile miimkiindiir.
Makarnalik bugdayin makarnalik kalitesi;
tanenin sertlik ve camsiik orani, test
(hektolitre) agirligi, protein miktar1 ve kalitesi
(gluten kuvveti), 6glitme kalitesi (irmik verimi
ve kil oran1), sar1 pigment konsantrasyonu ile
sar1 renk kaybi veya renk kararmasina neden
olan lipoksijenaz/lipoksidaz (LOX), polifenol
oksidaz (PPO) gibi oksidatif enzimlerin
aktiviteleri tarafindan etkilenmektedir.
Bunlardan 6zellikle tanenin protein miktar1 ve
kuvveti ile sar1 pigment igerigi ve sar1 parlak
rengi olumsuz yonde etkileyen oksidatif
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enzimlerin aktiviteleri olduk¢a onemlidir. Zira
bu parametreler kaliteli bir makarnada istenen
sar1 parlak renk ve pisme kalitesini (pisirilirken
dagilmayan ve yapismayan, tiiketilirken agizda
hissedilebilir sertlikte bir tekstiir “al dente”)
tayin eden baglica 6zelliklerdir (Clarke ve ark.,
1998). S6z konusu kalite unsurlart cevre
faktorleri  ve yetistirme  kosullarindan
etkilenmekle birlikte, biiyilk oranda cesidin
genotipik  karakteri  tarafindan  kontrol
edilmektedir (Aalami ve ark., 2007).

2.Makarnalik Bugdaylarin Genel Ozellikleri

Makarnalik bugday Rusya orijinlidir, genel
olarak soguk ve yar1 kurak iklimlerde
yetistirilmektedir. En  O6nemli makarnalik
bugday yetistiren iilkeler; A.B.D, Kanada,
Rusya, Arjantin, Kuzey Afrika iilkeleri, italya,
Fransa ve Tiirkiye'dir. I. ve II. Diinya savaslar1
sirasinda makarnalik bugday ihra¢ eden en
onemli iilkeler Kanada, A.B.D ve Cezayir iken,
bugiin Avrupa’nin birgok iilkelerinin
makarnalik bugday ihtiyact A.B.D ve Kuzey
Afrika iilkeleri tarafindan karsilanmaktadir.

Makarnalik bugday, kirmizi ve amber
renkli olmak iizere iki sekilde
degerlendirilmektedir. Kirmiz1 renkli olanlar,
daha c¢ok hayvan yemi olarak kullamilir ve
makarna sanayi icin bir 6neme sahip degillerdir.
Bu c¢esit bugdaylar daha ¢ok Arjantin’de
yetismektedir. Amber renginde olanlar ise,
makarna sanayinde kullanilmaktadir. En sert
bugday amber renkli olanlardir. Protein miktar
cevreye bagli olarak degisse de genellikle
yiiksektir.

Makarna yapiminda yiiksek  protein
istenmektedir. Ancak makarnalik bugdaylarin
proteini ekmeklik bugdaylar kadar uygun
degildir. Makarnalik bugdaylarda
endospermdeki protein taneleri ve nisasta
taneleri seffaftir. Bu nedenle tane camsi yapida
goziikiir. Tanenin seker oram1 diger tiir
bugdaylara gore daha yiiksektir. Fakat diastatik
aktivitesi ve gaz meydana getirme giicii
diisiiktiir. Fazla miktarda karetonoid pigmenti
icermektedir. Ozellikle xantofil ve traxhantin
miktar1 daha yiiksektir. Makarnalik bugdaylar
diger bugdaylara kiyasla yaklagik iki kat daha
bilyiik danelidir. Bin dane agirligi ve hektolitre
agirhg daha fazladir ve endospermdeki kiil
miktar1 daha yiiksektir (Finney ve ark., 1987;
Morris, 2004; Sissons, 2004).
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2.1. Makarnalik Bugday Danesinin Kimyasal
Bilesimi

Su (mnem): Danedeki su, tohumun ticari
degerinin tayin edilmesinde, depolamada,
cimlenme zararinin  engellenmesinde  ve
danenin teknolojik islemlerinde (tavlama,
ogiitme vb.) olduk¢a Onemlidir. Bugdayda
krittk nem seviyesi %10-14 arasindadir
(Sayaslan, 2007).

Karbonhidrat: Danedeki karbonhidrat,
nisasta ve diger karbonhidratlar olarak iki
kisimdan  olugsmaktadir. Danede toplam
karbonhidrat oran1 % 70 civarindadir. Toplam
karbonhidrat icerisinde nisastanin orant %
90’dan daha fazladir. Danede nisasta disinda
selilloz, hemiseliilloz ve dekstrinler vardir.
Seliiloz sadece kabukta bulunurken,
endospermde yoktur ve danede oransal olarak
%?2-3 civarindadir. Hemiseliiloz ise (B-glukan
ve pentozanlar) danede %3-5 oraninda
bulunmaktadir. Suda c¢dziinen ve ¢6ziinmeyen
olarak iki grup hemiseliiloz vardir. Suda
¢oziinen hemiseliiloz, beslenme agisindan daha
faydalidir. Hemiseliilozun teknolojik acgidan
Onemi ve fonksiyonu, iiriine gore
degismektedir. Dekstrinler ise nisasta ve maltoz
arasinda bir yapiya sahiptir. Bitkilerde dogal
olarak bulunmamakta, c¢evre sartlart ile
nisastanin  hidrolizi sonucu olugmaktadir
(Sayaslan, 2007).

Proteinler: Proteinler, ¢oziiniirliikklerine
gore albuminler, globulinler, prolaminler ve
glutenler olarak siniflandirilmaktadir.
Albuminler, suda ¢oziiniir ve biyolojik olarak
aktif proteinlerdir, besleyicidirler. Globulinler,
tuzlu suda ¢oziiniir ve bagisiklik sistemi ile
ilgilidir. Prolaminler ve gluteninler ise depo
proteinleridir, danede oransal olarak daha
fazladir. Kalitede asil belirleyici olan bu
proteinler, sadece endospermde bulunurlar.
Glutenler (gliadin ve glutenin) makarnalik
bugdayda  viskoelastikligi  saglamaktadir.
Danede % 80-85 oraninda prolamin ve gluten
proteinleri vardir (Sayaslan, 2007).

3. Makarnalik Bugdayda Kalite

Kalite, kisaca sanayiin ve tiiketicinin talep
ettigi oOzeliklerin biitiinidiir. Ancak durum
bugdayinda kaliteyi belirlemek kolay degildir.
Ciinkii makarnalik bugdayda kalite; son {iriine,
iireticiye, Ogiitme sanayisine, tohum
firmalarina, tohum  saticilarina, makarna
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sanayisine ve tiiketiciye gore degismektedir
(Dziki ve Laskowski, 2005).

3.1. Makarnalik Bugdayda Kalite Kriterleri
Bugdayin kalitesi ile dogrudan iligkili olan
ogiitme verimi ve makarnacilik kalitesi olmak
tizere iki Onemli kalite kriteri mevcuttur.
Ogiitme verimi, birim bugdaydan alinan belli
ozellikteki birim un veya irmik 0glitme

kapasitesidir. Makarna endiistrisinde irmige
ogiitilecek bugdayda asagidaki oOzellikler
aranmaktadir:

3.1.1. Cesit ve Derece

Tiirler icinde bir ¢cok cesit bulunmaktadir.
Bu cesitlerin makarnalik kaliteleri
birbirlerinden oldukca farklidir. Bugdaylar
degisik faktorlere gore derecelere ayrilir.
Bunlar; hektolitre agirligi, camsi dane orani,
rutubet miktar;, bozuk dane miktar1 ve diger
bugdaylarin yiizdesi gibi faktorlerdir (Bushuk,
1998).

3.1.2. Hektolitre Agirhg

Test agirhigi, bugday yogunlugunun bir
Olciistidiir. Genellikle belli hacimdeki bugdayin
agirhg olarak verilmektedir. Test agirhig ile
irmik verimi arasinda bir korelasyon oldugu
icin hektolitre agirliginin yiiksek olmasi istenir.
Makarnalik bugdaylarin test agirhg diger
bugdaylara gore %9-10 kat daha fazladir
(Bushuk, 1998).

3.1.3. Bin Dane Agirhg:

Bin dane agirligi, bin tane bugday
danesinin  agirh@  anlamina  gelmektedir.
Makarnalik bugdaylarin bin dane agirlhigi
digerlerine gore daha yiiksektir ve genellikle
30-35 gr. gelmektedir. Dane biiyiidiikce kabuk

orant azaldigindan irmik verimi
yiikselmektedir. Ancak bu iliski danenin
camsiligi, dane bilyiikliigiiniin homojenligi,

danenin sekli ve dane igerisindeki yabanci
madde miktart ile iligkilidir (Hoseney, 1994).

3.1.4. Camsi Dane Oram

Danenin sertligi ve camsilig1r arasinda
pozitif bir iliski vardir. Dane ne kadar sertse,
endospermi o kadar camsi yap1 gostermektedir.
Dane ne kadar camsi yapi gosterirse, irmik
verimi o kadar artmaktadir. Danenin camsilig1
ile protein ve gluten miktar1 arasinda
cogunlukla olumlu bir iligki bulunmaktadir.

Camsi dane oranmnin genellikle en az %?20
olmasi istenmektedir (Morris, 2004; Dziki ve
Laskowski, 2005).

3.1.5. Bugday Icindeki Tr. avestivum Oram
Ekmeklik bugday tiirii makarnalik bugdaya

ne kadar karigirsa  kaliteyi o  kadar
diisirmektedir. Degirmenlerde ayrilmasi da
imkansizdir. Maksimum miktar1 %10 ile

stnirhidir (Sayaslan, 2007).

3.1.6. Kiil Miktar

Kiil miktari, ¢esit farkliligindan ¢ok gevre
farklilig1 ile ilgilidir. Nemli kosullarda yetisen
bugdayin kiilleri daha fazla olmaktadir.
Irmikteki kiil miktarinin artmasi irmik rengini
olumsuz etkilemektedir. belirtilse de aksi de
savunulmaktadir (Sayaslan, 2007).

3.1.7. Protein ve Yas Gluten Miktar:

Protein ve yas gluten miktarinin yiiksek
olmasi istenmektedir. Ciinkii bu iki oOzellik
makarnanin  pisme  kalitesini  dogrudan
etkilemektedir. Dogrudan dogruya protein
miktarindan ¢ok pisme kalitesini etkileyen
faktor protein kalitesidir. Ayrica ¢ogu kez
kiiciik daneli ve hektolitre agirhigr diisiik
bugdaylarin proteini daha yiiksek ¢iktigi igin
protein miktarinin ¢ok yiiksek olmasi da tercih
edilmemektedir. Makarnalik bugday
danelerinin protein igeriginin %13’ten yiiksek
olmasi istenmektedir (Troccoli ve ark., 2000;
D’Ovidio ve Masci, 2004)

3.1.8. Pigment Miktari

Makarnalik bugdaylarda pigment maddesi
miktar1 ne kadar fazla olursa o kadar kaliteli
olarak kabul edilmektedir. Aslinda makarnalik
bugdaylarin  sar1  renk maddesi  diger
bugdaylardan fazladir. Ancak 6giitme sirasinda
bugdaydaki tiim pigment maddesi irmige
gecmemektedir. ~ Makarnalik  bugdaylarda
endospermdeki sar1 renk maddesi kabuktakine
kiyasla daha fazla beyazlasma egilimindedir.
Irmikteki pigment miktar1 4-8 ppm arasinda
degismektedir. Bu miktar, extrakte edilmis sar1
renk maddesi miktaridir. Irmik veya durum
bugdayindaki sar1 renk maddesi beta karoten
cinsinden ifade edilmektedir. Beta karoten
toplam renk maddeleri icinde %2 kadardir
(Aalami ve ark., 2007).
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3.1.9. Lipoksidaz Aktivitesi

Bugdayda lipoksidaz aktivitesi ne kadar
diisiik olursa; bugdayin makarnaya elverisliligi
o kadar iyi olmaktadir. Lipoksidaz enzimi
danede kabuk ve kabuga yakin kisimda
bulunmaktadir. Ogiitme sirasinda biiyiik bir
kisim kepekle ayrilmaktadir. Bugdaydaki
lipoksidaz aktivitesi irmige gore 5-6 kat daha
fazladir. Lipoksidaz aktivitesi, bazi teknolojik
islemlerle azaltilabilmektedir. Ornegin,
bugdayin 45-55 °C sicakta ve buharda kisa siire
tavlanmasiyla enzim aktivitesi sifira
disiiriiliirken;  bugdaym diger oOzelliklerine
zarar verilmemektedir (Borrelli ve ark., 2003).

3.1.10. Gluten Kalitesi

Makarnalik bugdaylardan elde edilen
gluten, glutenin ve gliadin proteinlerinden
olusmaktadir. Gliadin hamurun viskoz (akici)
ozelliginde etkilidir. Hamura akici ve siinebilir
ozellik katar ve hamurun kohezyonunu
saglamaktadir. Glutenin ise hamurun elastik
ozelliginde etkilidir. Hamurda siinmeye karsi
diren¢ saglar ve gaz tutma Ozelligi vardir.
Makarnalik bugdaylar icin protein miktar
disinda bu proteinlerin istenilen 6zellikte olmasi
da bir kalite kriteridir (Edwards ve ark., 2007).

3.1.11. Ogiitme Verimi

Birim bugdaydan alinan irmik veya un
miktart; danenin sekli, iriligi, bin dane agirlig
ve hektolitre agirligina baghdir. Sekli yuvarlak
ve biiyiik daneli bugdaylarin 6giitme verimi
yiiksek, irmik verimi fazladir. Ancak irmigin
ogiitme verimi daha c¢ok bugdaylarin
standardize edilmis laboratuar degirmenlerinde
belli kosullarda ogiitillerek saptanmaktadir.
Birim bugdaydan alinan irmik verimi ne kadar
fazla olursa 6giitme verimi o kadar iyi kabul
edilmektedir (Fraignier ve ark., 2000).

3.1.12. Sertlik
Dane sertligi, daha ¢ok genetik yap1 ile
ilgilidir. Biskiivi, kek, kraker yapiminda

yumusak bugdaylar kullanilirken ekmek ve
makarna yapiminda sert bugdaylar tercih
edilmektedir. Sertlik, protein ve nisasta ile
ilgilidir. Proteinlerin yiizeyi hidrofobiktir ve
protein aglart sert bugdaylarda nisastanin
cevresini sarmaktadir. Yumusak bugdaylarda
ise bu durum tam olarak s6z konusu degildir
(Troccoli ve ark., 2000; Turnbull ve Rahman,
2002).
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4. Kalite Kriterlerini Etkileyen Faktorler

Kalite kriterleri cesit, sertifikali tohumluk
kullanimi, iklim ve yetistirme teknigi ile
dogrudan ilgilidir. Kaliteyi etkileyen Onemli
faktorler soyledir:

Cesit: Makarnalik bugdaylarda kalite icin
dogru cesit se¢imi ¢ok Onemlidir. Camsilik,
protein miktari, protein kalitesi, renk maddesi,
pisme Ozelligi gibi hususlar dogrudan cesidin
genetik ozelligi ile baglantili bulunmaktadir.
Bunu karsilayan cesitlerin secilmesi
gerekmektedir. Cesidin, sanayicinin istedigi
kalite kriterlerini genetik olarak karsilamasi
yeterli degildir. O ¢esidin iiretici acisindan da
tarimsal 6zelliklerinin iyi olmas1 gerekmektedir.
Yitksek  verimli, hastaliklara  dayanikli,
yatmayan, giibreye reaksiyonu iyi ve soguklara
dayanikli olmasi da ¢ok onemlidir (Aalami ve

ark., 2007).
Sertifikali tohumluk: Cesidin dogru
olarak secimi tek basina yeterli degildir.

Makarnalik bugdaylarda safiyeti ve kaliteyi
saglamak i¢in sertifikali tohumluk kullanmak
sarttir. Icerisine arpa ve yumusak bugday
karismig, tohumluk vasfinda olmayan iiriiniin
tohumluk olarak kullanilmas: kaliteyi olumsuz
etkileyen faktorlerin  basinda  gelmektedir
(Aalami ve ark., 2007).

Ekolojik Faktorler: Kaliteli makarnalik
bugday iiretmek icin ekolojik yonden uygunluk
oldukc¢a onemlidir. Makarnalik bugdayda kalite
iklim ozelliklerinden etkilenmektedir.
Basaklanma ve c¢iceklenme donemlerinde
yagislar ‘donmeyi’ artirmaktadir. Dane dolum
siiresinin uzamasiyla saglanan yiiksek verim,
genellikle donmeye yol agmaktadir. Dollenmeyi
izleyen donemde diisiik nem ve yiiksek sicaklik
danenin kalitesini artirmaktadir (Aalami ve ark.,

2007).

Yetistirme Teknigi: Makarnalik
bugdaylar yetistirme tekniginden
etkilenmektedir. Yetistirme sartlart yOniiyle

ekmeklik bugdaylardan daha fazla bakim ve
itina isterler. Giibreleme, kaliteyi en ¢ok
etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir.
Yetersiz giibreleme ve Ozellikle azot eksikligi,
dane kalitesini diislirir ve donmeyi arttirir.

Makarnalik bugdaylar mikroelement
eksikliklerine, ekmeklik bugdaylardan daha
hassastir. Hem su ve hem azot miktar1 az

oldugunda, hem un-irmik verimi hem de protein
miktar1 diisiik olmaktadir. Tersi oldugunda ise
irmik verimi yiiksek, protein miktar1 diisiik
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olmaktadir. Yagmur miktar1 ve donemi de
onemlidir. Bitki biiylimesinin ilk devresinde
yagis fazla, daha sonraki donemlerde az
oldugunda, danenin protein miktari
azalmaktadir (Aalami ve ark., 2007).

Kiif Tahribat: : Kiif tahribat1 basaktayken
de olabilmektedir. Fakat daha c¢ok depolama
sirasinda kiif tahribati, kiiflenmenin derecesine
baghdir. Ozellikle yagish havalarda hasat
edilmis bugdayin depoda kiiflenme olasilig1
daha fazladir. Bu durum da kaliteyi olumsuz
etkilemektedir (Aalami ve ark., 2007).

Cimlenme Tahribatimin Etkisi:
Cimlenme tahribatinin  etkisi, ¢imlenme
derecesine gore degismektedir. Cimlenme
hasattan once fakat daha c¢ok depoda

olabilmektedir. Danenin diastatik aktivitesiyle,
hem teknolojik aktivitesi hem irmik verimi
arasinda ters bir iliski s6z konusudur. Eger
cimlenme ilerlemis ve danenin diastatik
aktivitesi artmissa, danelerin irmiklerinin su
absorbsiyonu artar. Makarnacilikta bunun
yiiksek olmasi istenmez. Hamurun preslenmesi
sirasinda pres bagliginda yapisma olur ve
dolayisiyla kayip artar (Aalami ve ark., 2007).

5. Farkh Kesimlere Gore Kalite
5.1. Uretici icin Kalite

Akdeniz iilkelerinde geleneksel olarak
durum bugday1 yetistirilmektedir ve ciftgiler,
ihracatta rekabeti saglayan {iriin temizligi,
protein oranit gibi parametrelerle ve pazar
stratejileri ile Avustralya, Kanada gibi ihracatgi
iilkelerin baskilar1 altindadirlar. Ulkeler, ithal
edilen bugdaylar arasindaki rekabeti kalite ile
degistirmektedir.

Yetistirici iilkelerde makarnalik bugdayin
verimi ¢ogunlukla cesitlerin ¢evre sartlarina
adaptasyonuna baghdir. Bu amagla, makarnalik
bugday cesitlerindeki 1slah amacim1 verim
stabilitesi olugturmaktadir. Cesitlerde 1slah
amaci, abiyotik ve biyotik stres kosullarina
dayaniklilik ve elverissiz cevre sartlar1 altinda
yilksek verim elde etmek icindir. Abiyotik
cevre faktorleri verim azalmasinin asil kaynagi
olarak diisiiniilebilir. Kuraklik, yiiksek sicaklik
ve hastalik-zararli stresi makarnalik bugday
verimini ve sonucta iiriin kalitesini etkileyen
onemli faktorlerdir.

Yiiksek kalitede makarna, kaliteli triinle
baslamaktadir. Uriinde protein sentez orani,
yiiksek sicakliklarda nisasta sentezi oranindan
daha fazla tesvik edilmektedir. Yagis ve toprak

nemi etkileri altindaki mekanizmalar daha
komplekstir. Yiikksek nem, iirlindeki azot
konsantrasyonunu azaltmasina ragmen toplam
nitrojen verimini artirir. Nem, kok biiylimesini
tesvik eder ve boylece nitrojen verimini artirir.
Bununla birlikte kurak sartlarda, diisiik nisasta
birikimi sonucu dane burusur. Danedeki
nitrojen konsantrasyonundaki artisin normal
olarak camsi danelerin orani, sedimentasyon
seviyesi, gluten konsantrasyonu ve hamur
kuvvetindeki artis ile sonuglanmasi beklenir.
Nebraska’da tarla sartlarinda yetistirilen bugday
varyeteleri ile yapilan iki yillik calismada, dane
dolumu boyunca SDS (sodyumdodecyl sulfate)
sedimentasyon seviyesinin 32 °C ve %40
iistiindeki nemle negatif iliskili oldugu
goriilmiistiir.  Yiiksek sicaklik ve diisiik nem
kosullarinda danede nitrojen konsantrasyonu
artarken gluten kalitesi ve hamur kuvveti
azalmaktadir. Bunun nedeni, bu durumda
burusuk tane olusmasidir ve iyi dolumlu daneye
gore burusuk dane daha yiiksek oranda kabuk
icermektedir. Cift¢i icin kalite kriteri, her yil
yilksek ve stabil {iretim garantisi olan
varyetelerin varligidir (Troccoli ve ark., 2000).

5.2. Tohum Saticilan i¢in Kalite
Cogu zaman tahmin edilemeyen iklim
sartlari, tohum saticilar icin kalite 6zelliklerini

devam ettirmede zorluk olusturmaktadir.
Tohum  saticilart  igin  kalitede  baslica
parametreler; danenin nem igerigi, grubun

homojenligi ve temizligidir.

Uzun stire depolama i¢in danenin temizligi
sarttir. Kiiciik, burusuk daneler cikarildiginda
bin dane agirlig1 ve test agirlig artar. Bu durum
saf ve temiz danenin fiyati ve satisinin
kolayligin1 etkileyen parametrelerdir (Troccoli
ve ark., 2000).

5.3. Tohum Firmalan i¢cin Kalite

Cesit saflig1, yabanci dane
kontaminasyonu ve yabanci ot varligi tohum
firmalar i¢in 6nemlidir. Saflik derecesi, baglica
kalite kriteridir. Tohum firmalar1 icin bu
karakterin kontrolii olduk¢a zordur. Tohum
sertifikasyonu i¢in firmalar, saflig1 tespit
edebilmek amaciyla giiniimiizde mevcut teknik
olan elektroforetik jeller iizerinde gliadin
ayrimini kullanmaktadir (Cook, 1987; Troccoli
ve ark., 2000).
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5.4. Ogiitme (Degirmencilik) Sanayisi Icin
Kalite

Degirmenci igin kalite, yiiksek irmik
verimidir. Degirmenciler irmigin verimini
maksimize etmeye ve irmik alti un verimini
minimize etmeye calismaktadirlar. Ogiitme
ozelliklerini ve irmigin potansiyel pazar fiyatini
etkileyen faktorlerin bilinmesi, farkl1
tilkelerdeki ~ kalite  kontrol  sistemlerini
gelistirmede vazgecilmezdir.

Degirmenciler i¢in 0glitme konusundaki
diger bir kriterse test (hektolitre) agirligidir. Bu
kriter ¢esidin sekli ve tohum biiyiikliigii, cevre,
yagis zararl ve diger olaylardan
etkilenmektedir. Test agirhig biiyiikk Olgiide
kalitsal oldugu icin, test agirligr ile baglantili
olan ve 1slah  programlarinda  erken
generasyonda kullanilabilen faktorleri bulmak
icin birka¢ calisma yapilmistir. Arastiricilarin
test agirhg ile ilgilenmesinin nedeni, irmik
verimi ile dogrudan iliskili olmasidir. Yiiksek
test agirligt ve yiiksek un verimi arasinda
pozitif bir korelasyon vardir. Test agirliglr ve
dane agirligi, danenin farkli 6zelliklerini ifade
etmektedir.

Danenin nem igerigi degirmenciler igin
onemli olan diger bir kalite kriteridir. Protein ve
nisasta gibi diger komponentlerinin % orani,
nem icerigi ile  dogrudan iliskilidir.
Degirmenciler yiiksek nem icerigine sahip
daneleri aldiklarinda, su icin de ayrica fiyat
Odeyecekleri icin ekonomik olmamaktadir.
Danedeki %13.5’ten daha fazla nem depolama
boyunca kizismaya neden olmaktadir ve
danenin c¢imlenmesi ile fungal hastalik ve
yikimlar olabilmektedir. Bunlarin yani1 sira,
dane nem igerigi test agirhigm da
etkilemektedir.

Danenin camsiligi da 6giitme icin onemli
bir kalite kriteridir. Irmik graniilliigii ve protein
icerigi ile iliskili olmasinin yani sira, camsi
olmayan daneler irmik verimini diistirmektedir.
Endospermin camsi kisimlari unsu kisimlarina
kiyasla daha fazla protein icermektedir. Bu
nedenlerle 6glitme icin camsi daneler tercih
edilmektedir (Matsuo ve Dexter, 1980).

5.5. Makarna Sanayii I¢in Kalite

Makarnalik bugday isleme sanayii nem
iceriginde, test agirliginda ve protein iceriginde
homojenlik istemektedir. Isleme endiistrisinin
baslica iirtinii olan makarna islemesi i¢in irmik
secimi; son iriintin kil icerigi, irmik rengi ve
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pisme performanst gibi kalite ozellikleri ve
hamur olusumunu etkileyen faktorlere baghidir.

Hamur olusumu, partikiil ¢ap1 ve partikiil
biiytiklitkk dagilimindan etkilenmektedir. um ile
ifade edilen partikiill bilyiikliigii mekanik
calkalayicilar ile belirlenmektedir. Irmigin
uniform un basarist ve hamur olusumu, irmigin
cok iyi ve uniform olmasina baghdir. frmikte
istenen graniilasyon orani iilkeden iilkeye
degismektedir. Italya’da 180 pm eleklerde
%10’dan fazla degilken, Kanada’da ise
graniilasyon oraninda birkag sinif
bulunmaktadir (Troccoli ve ark., 2000).

frmik kalitesinde kiil icerigi ©nemli bir
kriterdir. Endosperm partikiillerinin bulunmasi
ve uzun ekstraksiyon siiresi ile donuk renk
irmik elde edilir ve bunun sonucunda makarna

kahverengi olur. Bugday ve irmikteki
peroksidaz  aktiviteleri, iiretilen {iriinlerde
istenmeyen kahverenk olusturan en Onemli
faktorler arasindadir. Boylece makarnalik
bugday irmiginde makarna islemesi boyunca
sar1 rengin kaybi enzimler tarafindan
etkilenmektedir. Parlak sar1 renk, kaliteli

makarna iiriinii i¢in 6nemli bir kriterdir. Bu

renk, danede bulunan dogal karotenoid
pigmentlerinin  irmik ya da  danenin
depolanmasi sonrasi lipo-oxygenase (LOX)

tarafindan oksidasyonu ve isleme sartlar
sonucu olugmaktadir. Karotenoid pigmentleri
karotenler, sature edilmis hidrokarbonlar ve
ksantofiller i¢inde siniflandirilir. Bu bilesikler
antioksidanttir. Karotenoidler embriyo, kepek
ve az miktarda endosperm ile danenin dig
tabakalarinda bulunur. irmikteki karotenoid
pigmentleri yiiksek degildir. Ancak ayni
zamanda makarnanin rengini garanti eder.
Makarnalik bugdayda LOX seviyesi cevre
sartlarina ve ceside baglidir. Bu karakterin
genotipik  kontrolii, 1slah  programlarinda
irmikteki diisiik LOX seviyesine sahip hatlarin
seleksiyonuna izin vermektedir (Payne ve ark,
1982).

Makarna yapimu ile ilgili diger bir husus
pisirme kalitesidir. Bu ozellik, pisme sonrasi
sertligi saglayan viskoelastik davranis ve
pisirilen  makarnanin  yiizey  Ozellikleri
tarafindan belirlenir. Bu nedenle iyi kalitede
pisirilen makarna, yiizey parcalanmasi ve
yapismaya dayanmikli  ve saglam  yapiy1
kaybetmeyen ya da al dente uyumu olandir.
Makarna kalitesini; elastikligi, su absorbsiyonu,
pisme suyuna gegen tuz orani, sisme derecesi
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ve irmik proteinlerinin miktar1 gibi 6zelikler de
etkilemektedir. Isleme sirasinda protein icerigi
ile ilgili olarak ozellikle gluten varligi makarna
kalitesini olumlu yonde etkileyen faktordiir.
Gluten, yap1 ve ozellikleri farkli olan alkolde

¢coziinen gliadin ve alkolde ¢6ziinmeyen
glutenin  olarak iki  protein  grubunda
incelenmektedir. Gluteninler gluten

viskoelastikligini saglarken, gliadinler gluten
yiginin plastiklestirmede etkilidir.

Protein kalitesi genotip ve c¢evresel
faktorlerinin kombinasyonunun bir sonucudur
ve SDS sedimentasyonu olarak kabul edilen
gluten kalitesi genotiple iliskilidir. Her iki
karakterde de genotipxcevre interaksiyonu
onemlidir. Son c¢aligmalar bu interaksiyonun
protein icerigi ve son iriiniin tekstiiriini
belirlemede  olduk¢a  Onemli  oldugunu
gostermistir (Gupta ve ark, 1994).

5.6. Tiiketici icin Kalite

Tiiketici icin kalite; aroma, tat ve rengin
yant sira pisme Kkalitesi ile ilgilidir. Pigme
kalitesi tiiketicinin bireysel istekleri ve damak
tadina gore degismesine ragmen genel olarak
yapigsmayan ve pistikten sonra iyi tekstiiriinii
koruyan makarna, tiiketici icin kaliteli {iriin
anlamina gelmektedir (D’Egidio ve ark., 1993).

Pisme performansi, 6giitme boyunca irmik
ekstraksiyon oraninin yani sira belli yapim
sartlarindan etkilenmesine ragmen kullanilan
makarnalik  bugdayin irmik  ©zelliklerine
baglidir. Makarna kalitesinin degerlendirilmesi
reolojik testler ile tahmin edilebilmektedir.
Ancak pisme kalitesi icin standart laboratuvar
metotlart  bulunmamaktadir.  Son {irliniin
degerlendirmesini iceren deneysel makarna
yapimi, en gercek degerlendirme saglar.
Bununla birlikte pisirme kalitesi objektif
deneylerle  belirlenebilmektedir. Duyusal
degerlendirme; yapiskanlik, sertlik, suya gecen
kuru madde ve biyiik hacimlilik gibi
komponentlerle  agiklanmaktadir.  Makarna
kalitesi i¢in son iiriin degerlendirme metodunda
bu faktorler de g6z Oniine alinmaktadir
(Troccoli ve ark., 2000).
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