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NMR SPEKTROSKOPISi iLE EKMEKLIK BUGDAYDA KiMYASAL iCERIK ANALIZi
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OZET

Bu ¢aligmada 'H Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) spektroskopisi metodu ile fakli bugday cesitlerinin kimyasal igerikleri
ve bunlarin benzerlik ve farkliliklar1 Cluster Analizi ile belirlenmeye ¢aligilmigtir. Calismada Gerek 79, Carisma, Bayraktar,
Artico ve cesit aday1 bir hattin (Advanced Line) tohumlari kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gére, NMR spektroskopisi ile
ekmeklik bugday cesitlerinin amino asit ve sekerleri’ de kapsayan kimyasal igeriklerinin giivenli bir sekilde tespit edilebilecegi
belirlenmistir. Calismamizda biskiivilik kalite 6zelligine daha yakin olan Carisma ve Bayraktar cesitlerinin ayni grubu
olusturmasi, daha ¢ok ekmek kalite 6zelligine daha yakin performansa sahip Gerek 79, Artico ve gesit aday: hattin da (advanced
line) baska grubu olugturmast NMR spektroskopisi metodunun giivenle ekmeklik bugday ¢alismalarinda kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, cesit, kimyasal kompozisyon, seker, amino asit, NMR spektroskopisi
ANALYSIS OF CHEMICAL COMPOSITION IN BREAD WHEAT BY NMR SPECTROSCOPY
ABSTRACT

In this study, the chemical contents of different wheat varieties and their similarities/differences were determined by *H Nuclear
Magnetic Resonance (NMR) spectroscopy method and Cluster Analysis. Bread wheat genotypes, Gerek 79, Carisma,
Bayraktar, Artico and Advanced Line were used. It was determined that the chemical contents of bread wheat varieties including
amino acids and sugars can be determined safely by NMR spectroscopy method. Carisma and Bayraktar genotypes, closer to the
biscuit quality feature, formed the same group. Besides, having bread quality features, Gerek 79, Artico and Advanced Line created
another group. This reveals that NMR spectroscopy method can be safely used in bread wheat studies.

Keywords: Wheat, genotype, chemical composition, sugar, amino acid, NMR specroscopy

1. GIRIS

Bugday (T. aestivum L.) insan beslenmesinde kullanilan 6nemli bir bitki olup, genis adaptasyon
kabiliyeti, yetistirme teknikleri maliyetlerinin disiikliigli, kolay depolama ve isleme, uzun siire
depolanabilirligi, zengin besin igerigi ve toplumun damak zevkine uygun temel besin kaynagi olmasi,
yiksek protein igerigi ile enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismuni karsilamasi nedeniyle insan
beslenmesinde ve gida endiistrisinde hayati 6neme sahiptir [2, 3]. Diger bir deyisle, bugday un, bulgur,
makarna, nisasta olarak toplumun gida ihtiyacinin karsilanmasinda, saplari ile de hayvan beslenmesinde
ve endiistride kullanilmaktadir. Bu 6zellikleri sebebi ile uzun yillar boyunca yiiriitiilen 1slah ¢caligmalar
sonucunda yiiksek verimli ve kaliteli ¢esitler gelistirilerek kullanima sunulmustur. Bugdaya olan
ihtiyacin gittik¢e artmasi iiretiminin artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla bugdayda cesitlilik ve
kalitenin artirilmasi zorunlu olmaktadir [2, 9, 13, 15].
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Toplumun beslenmesi agisindan kullanilan gesitlerin protein igeriginin yiiksek olmasi ¢ok &nemli
olmakla beraber, biskiivi sanayi i¢in diisiik proteinli ¢esitlerin gelistirilerek kullaniminin artmasi da
olduk¢a onemlidir. Kalite, parasal olarak yiiksek anlamina gelmeyip, aslinda kullanim amacina
uygunluk derecesine gore degisir. Bugday ununun icerdigi kimyasal bilesim kalitesini oldukga
etkilemektedir [4]. Bugday ununun bilesiminde bulunan proteinler, karbonhidratlar, lipitler, enzimler,
mineral maddeler, amino ve organik asitler gesitler arasinda farklilik gosterdigi gibi, farkli gevre
kosullar1 ve farkli agronomik uygulamalara bagh olarak da farklilik gosterebilmektedir [1]. Her ne
sekilde olursa olsun materyalin kalitesini belirlemek onun kullanilabilirligini ve degerini ortaya
koymada olduk¢a 6nemlidir. Bugday ununun fiziksel ve kimyasal bilesimini olusturan bu maddelerin
miktarmi ve fonksiyonlarini ortaya koyma birtakim laboratuvar analizleri ile belirlemek miimkiindiir.
Fiziksel ve kimyasal analizlerin yapilabilmesi ancak oldukca maliyet gerektiren laboratuvar cihazlarina
sahip donanimli laboratuvarlarda miimkiin olacaktir. Ayrica bu cihazlilarin kullanimi birgok kimyasal
kullanimi da gerekmektedir [1, 5, 8, 12, 19]. Son yillarda materyallerin hizli, kolay ve giivenilir sonuglar
veren analizleri tercih edilmeye baslanmis olup, NMR spektroskopisi bu analiz metotlarindan birisidir
[20, 21]. NMR spektroskopisi incelenen materyalin kimyasal igerigini, incelenmek istenen kimyasal
maddelerin varhigimi belirlemede kullanilan bir metottur. igerik analizi bilinen kimyasal bilesikleri
kantitatif olarak belirleyebilir [19]. NMR esas olarak materyal igeriginde bulunan bilesiklerde
¢ekirdegin doniisiine bagl olarak elektrik yiiklenmesi olup, uygulanan harici manyetik alanla birlikte
daha yiiksek bir seviyeye enerji gegisidir. Bu gecis ile aktarilan enerji radyo frekans ile esdeger dalga
boyunda olusur ve esit frekansta enerji yayilir. Bu enerji aktarimina karsilik gelen sinyalle birlikte NMR
spektrumu olusur ve bu kaydedilir [21]. NMR spektroskopisi yeni bir metod olup tahillarda tohumun
icerik analizinde basari ile kullanilmaktadir [20, 21]. Bu ¢alismada *H NMR spektroskopisi metodu ile
fakli bugday c¢esitlerinin kimyasal igerikleri belirlenmistir. Yine buradan elde edilen NMR spektrum
degerleri kullanilarak Cluster Analizi ile arastirilan gesitlerin benzerlik ve farkliliklar1 belirlenmeye
caligilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEMLER

Bu ¢alisma Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2018-2019 iiretim
sezonunda ekmeklik bugday denemesinde kullanilan Gerek 79, Carisma, Bayraktar, Artico ve cesit
aday1 bir hattin (Advanced Line) tohumlar1 kullanilmistir. Gerek 79: Ekmeklik bugday, kilgikli, orta
erkenci, genis adaptasyona sahiptir. Soguga ve kuraga orta derecede dayanikli, sar1 pasa ve kahverengi
pasa dayaniklidir. Yumusak beyaz taneli olup, bitki boyu 90-100 cm, protein orant %12-14, bin tane
agirligi 35-37 g’dir. Artico: Ekmeklik bugday, kilgiksiz, orta erkenci, adaptasyonu genis, soguga,
kuraga, sar1 ve kahverengi pasa dayamikli, kirmizi yamusak taneli, bitki boyu 70-80 cm, protein orani
%12-13, bin tane agirhig1 38-40 g’dir. Bayraktar: Ekmeklik bugday, kil¢ikli, erkenci, ¢evresel kosullara
adaptasyonu genis, soguga, kuraga ve yatmaya, sar1 pasa ve kahverengi pasa dayaniklidir. Yari sert
beyaz taneli olup, bitki boyu 80-90 cm, protein oran1 %11-13, bin tane agirligi 32-35 g’dir. Carisma:
Biskiivilik bugday, kilgikli, orta erkenci, ¢evresel kosullara adaptasyonu genis, soguga, kuraga ve
yatmaya, sar1 pasa ve kahverengi pasa dayaniklidir. Yumusak beyaz taneli olup, bitki boyu 60-70 cm, protein
orani %10-11, bin tane agirlig1 33-37 g’dir. Cesit Adayr Hat (Advanced Line): Ekmeklik bugday, kilgikls,
adaptasyon kabiliyeti iyi, orta erkenci, soguga, kuraga, sar1 ve kahverengi pasa dayanikl, kirmizi orta sert
taneli, bitki boyu 80-90 cm, protein orani %11-13, bin tane agirligi 34-38 g’dir.

Elde edilen bugday tohum ornekleri analiz yapilana kadar 20°C’de kuru kosullarda depolanmistir.
Analiz yapilacak orneklerin nem igerigi %15’e yiikseltilmis ve érnekler Chopin marka (Moulin Cd
Type) degirmende 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen tohumlardan alman 1gr 6rneklerin preparasyonunda ilgili
literatiirlerde uygulanan yéntemler esas almmustir [8, 12, 19]. Ornekler 1 mM sodium trimethylsilyl-
2,2,3,3,-tetradeuteroproprionate iceren 650 pl 0.1 M phosphate buffer (pH 7.0), D.O-CDs:0OD
¢ozeltisinde ¢oziilmesi saglanmis ve 50°C’de 10 dakika bekletilmistir. Ornekler 10000 devir/da. 5
dakika santrifiije maruz birakilmis ve sivi baska bir kaplara alinmistir. Sivi 6rnekler enzim aktivitesini
durdurmak amactyla 90°C’de 2 dakika bekletilmistir. Soguyan ornekler 2 dakika siireyle tekrar 10000
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devir/da santrifiije maruz birakilmis ve *"H NMR spektroskopisi analizi gerceklestirilebilmistir. NMR
spektroskopisi analizleri Eskisehir Osmangazi Universitesi Merkez Labotatuvari Uygulama ve
Aragtirma Merkezinde yapilmstir. Elde edilen NMR spektrum degerleri belirlenerek Cluster analizine
tabi tutulmus [11, 17] olup, analiz i¢in Minitab 16 paket programi kullanilmigtir. NMR spektroskopisi
analizi i¢in JEOL ECZ 500R cihazi kullanilmis olup cihaza ait gorsel Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. NMR spektroskopisi analizi igin kullanilan Jeol Ecz SO0R cihazi

3. TARTISMA ve SONUC

Gerek ekmek ve diger firin {irlinleri olarak insan beslenmesinde ve gerekse gida endiistrisinde
hammadde olarak kullanilan bugday ununun fiziksel ve kimyasal kompozisyonu kalite degerini
etkilemekte, bu kalite degeri bugday tiir ve cesitlerine gore degisebilmektedir. Ayrica kalite degeri
genoptip X ¢evre interaksiyonuna bagl olarak degismektedir. Diger taraftan niifusunun yeterli ve kaliteli
beslenmesi acisindan besleme kalitesi yiiksek cesitlerin gelistirilmesi gerekir. Bu amagla 1slah
programlarinda kalite detayli 6lgtimlerinin yapilmasi gerekir [1, 6, 10, 18, 22, 23]. Bir¢ok bitkide oldugu
gibi bugday ununda ve gerekse ¢imlenen tohumda kimyasal yap1 ve meydana gelen degisiklikler NMR
spektroskopisi ile incelenmistir [14, 16].

Bu calismada bugday gesitlerinin *H NMR spektrumu ile belirlenen kimyasal igerikleri Sekil 2°de
verilmigtir. Sekil 2’den de goriildiigii gibi, ¢esitlerin igerdigi bilesenlerin kimyasal yapisinda bulunan
bilesiklerin aromatik bolgedeki proton rezonans sinyalleri ve bu bolgedeki amino asitlerin proton
sinyalleri 6,5-8,0 ppm bdlgesinde gozlenmistir. Ayrica bilesenlerin igerigindeki belirli karbonhidratlar
'H NMR spektrumunda 3,0-5,5 ppm araliginda bulunmustur. NMR spektroskopisi analizi ile bugdayda
yapilan literatiir calismalarinda karbonhidratlarin belirgin bir sekilde belirlenebildigi, karbonhidratlarin
spektrumda genelde 3,0-5,5 ppm arasinda dagilim gosterdigi ve spektrumda aromatik gruplar igeren
bolge maddelerin proton sinyallerinin alifatik gruplar icerenlere gore daha yiiksek ppm’e sahip olduklar1
belirlenmistir [7, 14, 21, 24]. Cesitlerin i¢eriginde bulunan bilesenlerden diiz ve/veya dallanmig alifatik
karbon zincirlerine sahip olan maddeler glisin, alanin, valin, 16sin, izol6sin, prolin, metiyonin ve sistin
gibi alifatik amino asitlerdir. Diger taraftan, aromatik benzen halkas1 ve tiirevlerini iceren bilesenler ise
fenilalanin, tirosin ve triptofan aromatik amino asitleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7, 16, 24].
Calismanzda gesitler {izerinde yapilan *H NMR analizleri sonucunda, alifatik bolge ve bu bolgede
bulunan lipitler, amino asitler ve diger bilesiklerin proton sinyalleri 0-3 ppm aralifinda goriiliirken,
aromatik bolge ve bu bolgede bulunan amino asitler ve diger bilesikler i¢in proton rezonans sinyalleri
6,5 ppm ve daha Ote aralikta belirlenmistir. NMR analizi ile, bir materyaldeki mevcut bilesikler ve
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karigimlar NMR spektral kiitiiphanelerle eslestirerek temel yapinin anlagilabilmesi ve ¢ozeltide
molekiiler konfirmasyonun belirlenmesiyle, molekiiler diizeyde fiziksel yap1 belirlenebilmektedir. Diger
bir deyisle bu sistem molekiiler yapinin bilgisine erisim imkam saglamaktadir [7, 14]. Cesitlerin *H
NMR spektrumu ile amino asitler ve sekerleri de kapsayan kimyasal igerikleri Sekil 3’de verilmistir.
Sekil 3°de goriilen gesitlerin amino asit ve seker dagilimi benzerlik gostermekle birlikte miktarsal olarak
birbirinden ayrilmaktadir. Sekerler i¢in proton rezonans sinyalleri yaklasik olarak 3,0-5,0 ppm
araliginda dagilim gostermistir (Sekil 3). Triptofan, fenilalanin, tirosin gibi amino asitlerin proton
sinyalleri aromatik bolgede tespit edilirken, alanin, izoldsin, 16sin, aspartat, glutamin, glutamat, valin,
asparajin gibi amino asitlerin sinyalleri ise alifatik bélgede yer almustir. incelenen biitiin cesitler bazinda
gerek sekerlerin ve gerekse alifatik ve aromatik bolgede proton sinyalleri gézlenen amino asitlerin ayni
bolgede bulunmasina ragmen, bu maddelerin farkli genotiplerde farkli konsantrasyonlarda ve farkli
seviyelerde oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan arastirmalarda amino asit ve sekerleri iceren genotiplerin
kimyasal iceriklerinin genotip x ¢evre interaksiyonunun etkisi altinda sekillendigi ortaya konmustur.
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Sekil 2. Bugday ¢esitlerinin *H NMR spektrumu ile belirlenen kimyasal igerikleri
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Sekil 3. Bugday cesitlerinin *H NMR spektrumu ile seker, amio asit ve diger bilesenler yoniinden kimyasal igerikleri

Yani kimyasal i¢eriklerin konsantrasyon seviyesi dis faktorlerden oldukga etkilenmektedir [4]. Sekil 2
ve 3’de verilen spektrumlar icin yapilan aciklamalar dogrultusunda, '"H NMR spektroskopisi ile
ekmeklik bugday ¢esitlerinin amino asit ve sekerleri’ de kapsayan kimyasal igerikleri giivenli bir sekilde
tespit edilebilecegi goriilmektedir. Ayrica, NMR spektroskopisi ekmeklik bugdaymm kimyasal
iceriklerinin belirlenmesinde dogru sonug veren, hizli ve giivenilir bir yontemdir [16, 24].

Ekmeklik bugdayda tilkemizde son yillarda biiyiik sorun olan yiiksek kaliteli ekmeklik bugday cesitleri
yiriitiilen yogun 1slah ¢aligmalariyla gelistirilmis ve ¢ift¢inin hizmetine sunulmustur [1, 4, 6, 23]. Zaten
kabul edilebilir ekmeklik bugday ¢esidi; yiiksek verimli kaliteli, biyotik ve abiyotik streslere dayanikli,
bu 6zellikler yoniinden yillar ve lokasyonlar bazinda stabil olan gesit olarak tanimlanabilir. Anabolik ve
katabolik olaylar1 kapsayan metabolik olaylarda protein karbonhidrat ve lipit gibi bircok maddeler
metabolik olaylarin reaksiyon diizeyinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu maddelerin bitki
metabolizmasinda bulunup bulunmamas: islevi ve metabolizmadaki konsantrasyonu ve seviyesi bitkinin
genotipik performansini ve ¢evreye karsi tepkisini onemli 6lgiide etkilemektedir.
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Sekil 4. Ekmeklik bugday cesitlerin *H NMR spektroskopisi belirlenen benzerlik/farkliliklarini gdsteren cluster analizi

Cluster analizi incelenen materyallerin veya unsurlarin birbirleri ile benzerlik/farkliliklarini ortaya
koymada giivenle kullanilan bir yontem olup, tarimsal ¢alismalarda oldukga fazla kullanilmaktadir [11,
17]. Ekmeklik bugday ¢esitlerin NMR spektroskopisi ile belirlenen benzerlik/farkliliklar1 Cluster analizi
ile ortaya konmus olup Sekil 4’de verilmistir. Sekilde verildigi gibi, {i¢ cluster diizeyinde incelenmesi
uygun olmaktadir. Bunun sonucunda olusturulan dendogramda Carisma ve Bayraktar alt birimde ayr1
gruplar1 olustursa da ana birimde ayni gruba girmistir. Yine Gerek 79, Artico ve Cesit Aday1 Hat
(Advanced Line) ayn1 grubu olusturmustur. Calismamizda biskiivilik kalite 6zelligine daha yakin olan
Carisma ve Bayraktar cesitlerinin ayni1 grubu olusturmasi, daha ¢ok ekmek kalite 6zelligine daha yakin
performansa sahip Gerek 70, Artico ve ¢esit adayr hattin da (advanced line) baska grubu olusturmasi
NMR spektroskopisi metodunun giivenle ekmeklik bugday calismalarinda kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu konuda daha ileri sonuglar elde etmek i¢in daha detayli ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
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