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6z

Ata bugdaylarimizin en 6nemlilerinden olan Siyez bugdayi (Triticum monococcum) giinimiizde basta Kastamonu
olmak Uzere Turkiye'nin kuzeyi ve kuzey gegis bolgelerinde yetistiriimektedir. Glinimiz tiketicisinin dogal Urlinlere ve
Islah edilmemis cesitlere artan ilgisi sayesinde tarim alanlari ve Uretim miktari da her gegen gin artmaktadir.
Kastamonu'da ihsangazi ilgesi, llkemizde siyez Uretiminin en yiiksek oldugu bdlge olmakla birlikte artan talep
karsisinda diger ilcelerde de siyez yetistiriciligi artarak devam etmektedir. Bu ¢alismada, Kastamonu'da siyez buddayi
dretiminin en yodun oldugu dort ilgede belirlenen 20 lokasyondan temin edilen siyez bugddaylarinin (Triticum
monococcum) bazi kimyasal (kil, yag, protein, rutubet, karbonhidrat) ve fiziksel nitelikleri (kavuz/i¢ orani, en/boy
Olguleri, hektolitre ve bin tane agirlhidi) ile mineral madde bilesimleri incelenmigstir. Elde edilen sonuglar hem ilgeler
arasinda, hem de érnekler arasinda istatistiki olarak degerlendirilmistir. incelenen nitelikler agisindan ilge ortalamalari
arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Siyez bugdaylarinda ortalama %2.35 kiil, %2.88 yag, %14.22 protein ve
%71.63 karbonhidrat icerigi tespit edilmistir. Siyez bugdaylarinin mineral madde igerikleri Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn
ve Co agisindan incelenmis; Ca (545,67 ppm), Fe (39.22 ppm), Mn (44.36 ppm) ve Zn (52.70 ppm) mineral madde
icerigi il ortalama degerlerinin, durum bugdayi ve ekmeklik bugdayin mineral igeriklerinden ¢ok daha yuksek oldugu
belirlenmigstir. Ayrica Kastamonu siyez bugdayi orneklerin K iceriklerinin (4608-8086 ppm) literatirde belirtiimis
degerlerden daha ylksek oldugu tespit edilmistir. Yoresel olarak bulgur ve ekmek yapiminda kullanilan siyez
bugdayinin dustk gluten, ylksek protein ve zengin mineral madde igerigi nedeniyle ekmeklik bugday unu ve durum
bugday! irmigi ile pagal yapilarak alternatif tahil Griinlerinde kullaniminin ginimuz ttiketicilerinin dogal ve fonksiyonel
urtn beklentisini karsilayacagi dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siyez bugdayi, Triticum monococcum, Ata bugday, Mineral madde

Some Chemical and Physical Properties of Einkorn Wheat (Triticum monococcum) Cultivated
in Kastamonu (Turkey)

ABSTRACT

Einkorn (Triticum monococcum), one of the most important of our ancestral wheat, has been already grown in the
northern and northern transition regions of Turkey, especially in Kastamonu. Thanks to the increasing interest of
today's consumers in natural products and non-improved varieties, agricultural production areas and amount of
production are increasing day by day. Although Ihsangazi district in Kastamonu is the region where einkorn production
is the highest in Turkey, it tends to increase in other districts in the face of increasing demand. In this study, some
chemical (ash, fat, protein, moisture, carbohydrate) and physical attributes (hull/internal ratio, hectoliter, and thousand
grain weight) and mineral contents of einkorn wheat (Triticum monococcum) samples collected from 20 locations in 4
districts where the production of einkorn was the highest, were determined. Results were evaluated statistically both
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between districts and among samples. The difference between district averages in terms of properties studied was not
found to be statistically significant. Einkorn wheat samples had 2.35% ash, 2.88% fat, 14.22% protein, 71.63%
carbohydrate contents. The mineral contents of einkorn samples were determined, including Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn,
Mn and Co elements. Ca (545.67 ppm), Fe (39.22 ppm), Mn (44.36 ppm) and Zn (52.70 ppm) mineral contents on
provincial average were much higher than the mineral contents of durum wheat and bread wheat types. In addition, it
was determined that K contents (4608-8086 ppm) of Kastamonu einkorn wheat samples were higher than the values
reported in the literature. It was concluded that the use of einkorn wheat, which is used in bulgur and bread-making
locally, in alternative grain products by blending with bread wheat flour and durum wheat semolina due to its low
gluten, high protein and rich mineral content, could meet the natural and functional product expectations of today's

consumers.

Keywords: Einkorn wheat, Triticum monococcum, Ancient wheats, Mineral content

GiRiS

En eski ata bugdaylarimizin basinda gelen Siyez
bugdayi (Triticum monococcum L. subsp. monococcum)
taneyi saran siki kavuz yapisi ve tek basakgikl
olmasiyla karakterize edilir. Zararlilara ve hastaliklara
dayanikli oldugundan, kurak veya soguk sartlarda, hatta
sinirh verimlilie sahip kirag topraklarda bile dusuk girdi
ve teknikle vyetistirilebildiginden dolayr rekabet gicul
yuksektir [1]. Siyez bugdayinin diger bugday tirlerine
gore ylksek yag, protein, karotenoid, lutein, fenolikler ve
tokoferol igerigine sahip oldugu, disik gluten icerdidi,
dane yapisinin burusuk ve daha kuguk ebatta oldugu
literatlrde yapilan bazi galismalarda bildirilmigtir [2-6].

Arkeolojik bulgulara gére giinimiizden yaklasik 9.900—
10.600 yil kadar 6nce Bereketli Hilal Bolgesi icerisinde
olan ve bugin Sanliurfa ili Siverek ilgesi sinirlari
icerisinde bulunan Karacadag'da ilk yabani bugdayin
yetistirilmis oldugu ve bu bugdayin da glinumuiz kulttr
bugdaylarindan daha kiguk taneli, verimi dusik ve
tanesi kavuzundan ayrilmamis olan vyabani siyez
bugday! oldugu tahmin edilmektedir [1]. Daha sonra
bolgede vyabani Gernik ve ardindan da Spelta
yetistirimeye baslandidi da bilinmektedir [7]. Siyez
bugdayinin Bereketli Hilal Bolgesi’'nden Kuzey Anadolu,
Kafkaslar, Balkanlar ve hatta Avrupa’ya dagildigi tahmin
edilmektedir [2]. Orta Dogu, Orta Asya, Avrupa ve
Kuzey Afrika'da ylzyillardir yetistiriimekte olup,
giinimiizde Tirkiye, Kafkaslar, Balkanlar, ispanya,
Almanya, Italya, isvicre ve Fas'in izole edilmis sinirli
topraklarinda yetismektedir [6]. Ulkemizde de siyez
bugday tariminin gegmisi Kastamonu ile 6zdeslesmistir.

Kastamonu’'da 2018 yili itibariyle yillik 10 bin ton Uretime
ulasan siyez bugdayina her gegen gun artan talep, tarim
yapilan alanlarin da artmasina neden olmaktadir [8].
Son doénemlerde ata bugdaylar, besinsel nitelikleri ve
fonksiyonel gidalarda degerlendiriimeleri konusunda
artan tlketici ilgisi Kastamonu siyez bugdayini da
yoresel bir Grin olmaktan gikarmig, 2020 yilinda almis
oldugu cografi isaret belgesiyle ulusal ve uluslararasi
pazarlarda talep goéren bir hammadde konumuna
tasimistir.  Kastamonu ilinde bolge toprak yapisinin
genel olarak engebeli ve egimli olmasi, orman arazileri
genis yer tutmasina ragmen, bazi ilgelerde siyez tarimi
yapilabilecek diiz alanlar da bulunmaktadir. il bazinda
iklim ve ylkselti dizeyinin ¢ok degisken olmasi
nedeniyle kisith siyez tarimi yapilan arazilerde, toprak
tekstiri de c¢esitlilik gostermektedir. Bu c¢alismada,

Ozellikle siyez tariminin yogun olarak yapildigi 4 ilgede
(ihsangazi, Devrekani, Seydiler ve Merkez ilge) 20 farkli
lokasyondan toplanan siyez bugdday &rneklerinin
mineral madde dagilmlari ile bazi kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin  tespit edilmesi, bdylece vyetistirme
alanlarindan kaynaklanan lokasyon farkliliklarinin
orneklerin kendi arasinda ve ilceler bazinda ortaya
konulmasi amagclanmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma alani olarak Kastamonu ili genelinde siyez
bugdayinin en fazla vyetistirildigi Merkez ilge (1),
Devrekani (2), Seydiler (3) ve ihsangazi (4) ilgelerinin
koylerinde belirlenen tarim parsellerinden 2019 yili
hasat donemi sonunda yaklasik 1.5-2.5 kg’lik 20 adet
siyez bugdayr numunesi alinmistir. Segilen 5er adet
koy, uretim yogunlugu ve bdlge farkhliklari gozetilerek
ilceyi temsil edecek sekilde belirlenmigstir. Belirlenen
Uretim parsellerinden hasat sonrasi parselin tamamini
temsil edecek sekilde siyez bugdayi drnegdi toplanmisgtir.
Alinan numuneler ayiklama, eleme 6On islemlerinden
sonra laboratuvarda analize alinmistir. Analizlerde
kullanilan tim kimyasallar Merck (Almanya) firmasindan
temin edilmistir.

Kimyasal Ozellikler

Kavuzlarindan ayrilan i¢ tane siyez bugdaylari,
laboratuvar tipi 6gutiicide (CVS, DN 1912, Cin) bugday
kirmasi haline getiriimis ve numunelerinden 5 ¢
tartilarak 6nceden 130°C’de kurutularak darasi alinmig
kaplara konulmustur. Etivde 105°C'de 12 saat
kurutulduktan sonra, kurumadan onceki ve sonraki
degerler kullanilarak nem miktari hesaplanmistir [9].
Orneklerin kiil firninda (JSR, Giiney Kore) 600°C’de 3
saat, ardindan da 900°C’de 3 saat beyaz kil olusumu
elde edilene kadar yakilmasiyla kil miktari belirlenmistir
[9]. Kjeldahl ydntemine gore yari otomatik protein tayin
cihazi (Buchi-K-355, Almanya) kullanilarak toplam azot
icerikleri tespit edilmis [9], sonuglarin ifadesi igin 5.7
cevirme faktori ile carpilmistir.  Soxhlet yodntemi
kullanilarak  drneklerin  toplam yag igerikleri [9]
belirlenmigstir. Tim degerler 2 paralel olarak galisiimistir.
Yag, rutubet, kil ve protein igerik toplaminin 100’den
cikartlmasi ile genel karbonhidrat icerigi (%)
hesaplanmistir.
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Fiziksel Ozellikler

Her lokasyon icin saglam tanelerden 50 adet numune
alinarak kavuzlari ¢ikartiimis ve hassas terazide (Ohaus
DV314C, Isvigre) tartilarak kavuz/ic bugday oranlari (%)
tespit edilmistir. I¢ tanelerden rastgele segilen 10 adet ig
bugdayda dijital kumpas ile en ve boy o&lgimleri
yapiimigtir. Kavuzlarindan ayrilmig siyez bugdayi
Orneklerinde hektolitre ve bin tane agirhg Williams ve
ark. [10] 'na gbre belirlenmisgtir.

Mineral Madde igerigi

Minerallerin standart cozeltileri, 1000 mg/L
konsantrasyonlarda sertifikali tekli stok ¢ozeltilerin
uygun oranlarda seyreltiimesiyle elde edilmistir. Bugday
orneklerinin  ¢ézUnurlestirimesinde kapali  kaph ve
yuksek basingh mikrodalga firn (Milestone, Ehos D)
kullanilmistir (maksimum basing 1450 psi ve maksimum
sicaklik 300°C). Kurutulmus ve iyice 6gutiimis bugday
numunelerinden 0.1 mg hassasiyette yaklasik 0.5 g
tartimlar alinarak mikrodalga firinin teflon beherlerine
konulmus, Uzerlerine 6.0 mL derisik HNO3; ve 2.0 mL
%30’luk H.O, ilave edilmistir. Mikrodalga pargalama
programi Tablo 1'de verilmistir [11].

Tablo 1. Orneklerin ¢dzinrlestirimesinde uygulanan mikrodalga programi
Table 1. The microwave program applied for solubilization of the samples

Adim Zaman (dakika) Gulg (W) Basing (x10°Pa)  Sicaklik (°C)
1 1 250 45 180
2 1 0 45 180
3 6 250 45 200
4 5 400 45 200
5 5 600 45 210

Mikrodalgada ¢o6zinurlestirilien numunelerin - mineral
madde bilesimlerinin tespiti icin MP-AES (mikrodalga
plazma — atomik emisyon spektrometresi) cihazi (Agilent

Technologies, 4200, ABD) kullaniimistir, cihaz calisma
sartlari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. MP-AES cihazinin galisma parametreleri

Table 2. Parameters of the MP-AES device

Elementler ve dalga boylari (nm)

Ca (422.673), Mg (518.360), Na (589.592), K (769.892),

Fe (438.354), Cu (324.754), Mn (403.076), Zn (213.857),
Co (340.511),

Sislestirici
Sislestirici basinci
Sislestirici akis hizi

140 kPa

OneNeb_nebulizer sistem

Default (0.75 L/dakika)

Sprey odacigi Cift gegisli siklonik sinif
Pompa hizi 15 rpm

Ornek pompa hortumu Turuncu/yesil

Atik pompa hortumu Mavi/mavi

Otomatik érnekleyici Agilent SPS 3

Okuma zamani 1 saniye

Tekrar sayisi 3
Alm sirasinda hizli pompa

Numune alim erteleme 30 saniye
Durulama stresi 40 saniye
Kararllik suresi 20 saniye
Peristaltik pompa hizi 15 rpm

Zemin duzeltme Otomatik

Gaz kaynag

Acik (80 rpm)

Azot jeneratori

istatistiksel Analiz

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin
(ortalamazstandart sapma) istatistiksel degerlendirmesi
SPSS 20.0.1 programi (SPSS Inc., Chicago, lllinois,
ABD) kullanilarak yapilmistir. Orneklerin birbiri ile ve
ilcelerin veri ortalamalari arasindaki fark p<0.05
anlamhlik dizeyinde Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
ifade edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Siyez Bugdaylarinin Kimyasal Nitelikleri

Merkez (1), Devrekani (2), Seydiler (3) ve Ihsangazi (4)
ilcelerinde 5 farkh lokasyondan temin edilen toplam 20
adet siyez bugdayr numunesinde belirlenen bazi

kimyasal nitelikler Tablo 3'te verilmistir.

Siyez bugdayl numunelerinin kimyasal o6zelliklerinden
elde edilen sonuglar, ilgeler ve numuneler arasinda
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varyans analizine tabi tutulmustur. En ylksek kul orani
B13 (%2.78) 6rnedinde bulunurken en disik ise B3
(%1.78) 6rneginde tespit edilmistir. Kastamonu siyez
bugdayi ile yapilan bir calismada, kil oranlarinin %1.53
ile %3.59 arasinda oldugu bildirilmistir [12]. llgeler
arasindaki farklilik ekolojik faktérlerden etkilenmig
olabilecegi gibi toprak nitelikleri ve igerigiyle de ilgili
olacag! diistinilmektedir. iieler bazinda
degerlendirildiginde Merkez, Devrekani, Seydiler ve
ihsangazi ilce kil orani ortalamalari (%2.27, %2.27,
%2.41, %2.47) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0.05). Kastamonu siyez bugday ile
yapilan bir ¢alismada ihsangazi ve Devrekani ilgelerini
temsilen alinan 6rneklerin kil iceridi ortalama %2.34

bulunmustur [13]. Bu ¢alismada da bulunan kil deger
ortalamalari literatlirle uyumlu olup, diger bugdaylara
gére yuksek kul igeriginin siyez  bugdayinin
kepek/endosperm oranindaki farktan kaynaklandigi
dusunilmektedir. Bugdayda toplam mineral maddenin
bir g0Ostergesi olan kil% igerigi, tahil tanesinin
merkezinden dis tabakalarina dogru artis gosterir. Siyez
morfolojik yapisi itibariyle %22.8-23.0 kepek igerirken,
bugday %15.0-17.0 icermekte, siyez endosperm orani
%73.0-75.0 iken, bugdayda %80.0-82.0'dir. Siyez
bugdayinin yiksek kepek orani, olduk¢a kigik gekirdek
yapisindan kaynaklanmaktadir, bu nedenle siyezin
yuksek kil igeriginin disik endosperm ylksek kepek
oranindan kaynaklandigi dusunulmektedir [5].

iken makarnallk durum bugdayinin

%1.96 olarak

Tablo 3. Siyez bugdayi 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 3.Some chemical properties of einkorn wheat samples

iice  Ornek Kl (%) Yag (%) Protein (%) Rutubet (%) Karbonhidrat (%)
B1 2.42+0.02 2.92+0.05 14.33+0.12 10.91%0.05 69.42+0.07
B2 2.12+0.04 3.47+0.02 13.01+0.09 14.10%0.03 67.30+0.05
1 B3 1.78£0.01 2.60+0.05 13.57+0.05 11.79+0.11 70.26+0.06
B4 2.51+0.04 3.13%0.02 13.67+0.10 12.37%0.07 68.33+0.03
B5 2.52+0.04 3.10£0.08 14.98+0.15  9.45+0.02 69.96+0.07
Ortalama 2.27+0.32* 3.04+0.32* 13.91+0.76® 11.72+1.732 69.05+1.222
B6 2.46+0.05 3.39+0.04 13.35+0.10 10.39%0.03 70.42+0.06
B7 2.39+0.06 3.19+0.10 13.30+0.13 10.06%0.02 71.0710.09
2 B8 1.99+0.03 2.93+0.02 13.49+0.07 11.39+0.09 70.20+0.05
B9 2.25+0.02 3.03+0.07 15.05+0.05 9.95+0.06 69.71+0.05
B10 2.26+0.03 2.57+0.02 14.284#0.03  10.62+0.10 70.27+0.05
Ortalama 2.27+0.18* 3.02+0.30* 13.894#0.76* 10.48+0.58° 70.33+0.49°
B11 2.08+0.05 2.77+0.06 13.47+0.05 11.20+0.04 70.48+0.05
B12 2.72+¢0.01 2.39+0.05 12.54+0.12 10.90+0.12 71.45+0.08
3 B13 2.78+0.02 3.23+0.02 14.41+0.10 11.51+0.10 68.08+0.06
B14 2.324¢0.06 2.66+0.06 15.87+0.02  9.61+0.02 69.54+0.04
B15 2.14+0.03 2.82+0.09 13.31#0.06  10.04+0.06 71.71+0.06
Ortalama 2.4140.32* 2.77+0.30* 13.92+1.28* 10.65+0.80° 70.25+1.49°
B16 2.66+0.05 2.59+0.02 16.68+0.08  9.15+0.04 68.93+0.05
B17 241+0.07 3.09+0.01 15.4610.03 12.27+0.02 66.78+0.04
4 B18 2.2140.03 2.57+0.02 15.65+0.05 13.26+0.11 66.32+0.05
B19 2.62+0.04 2.53+0.05 15.41+0.02 11.96+0.05 67.49+0.04
B20 247+0.03 2.55+0.03 12.50+0.11 10.61+0.13 71.88+0.08
Ortalama 247+0.18* 2.67+0.24* 15.14+1.56* 11.45+1.60° 68.28+2.242
Genel Ortalama ~ 2.35+0.25 2.88+0.32 14.22+1.18 11.08+1.29 69.48+1.63

*Ayni situndaki farkli harfler veriler arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu géstermektedir.

Yag orani en yuksek siyez bugdayl 6rnegi Devrekani
ilcesine ait B2 (%3.47) iken, en diglk 6rnek Seydiler
ilcesine ait B12 (%2.39) siyez bugdayl numunesidir.
Yapilan farkli galismalarda, Kastamonu siyez bugdayi
yag oraninin %1.62-2.72 [12] ile %2.64 [13] dizeyinde
oldugu belirlenmistir. Siyez bugdayi yag oraninin diger
bugdaylardan daha yuksek oldugu bilinmektedir.
Ornegin, durum bugdaylarinda ortalama yag orani
%1.85 dlzeyindedir [13]. Bu durum siyez bugddayinin
una islenmesi durumunda raf émrinu kisitlayici bir
durum olmakla birlikte, siyez bugdayindan elde edilen
finncilik Grinlerinde lezzet ve aromatik yapi Uzerinde
olumlu etki olusturmaktadir. Siyez bugdayi érneklerinin
yag orani ortalamalari (%3.04, %3.02, %2.77, %2.67)
ilceler bazinda degerlendirildiginde ise aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Protein degeri en yilksek siyez bugdayr 6rnegi B16
(%16.68) iken, protein degeri en dusuk o6rnek B20
(%12.50) olarak tespit edilmistir. Emeksizoglu [12]
tarafindan yapilan bir galismada 30 adet Kastamonu
siyez bugdayinda protein orani %11.19-17.70 araliginda
belirlenirken, 6rneklerin  ortalama protein oranlari
%14.83 olarak verilmistir. Bu calismada ise 20 adet
siyez bugdayr numunesinin ortalamasi da %14.22
olarak tespit edilmistr. Bu c¢alismalara gore
Kastamonu'da Uretilen siyez bugdayinin ortalama
protein oraninin %13-18 araliginda oldugu sdylenebilir.
iiceler bazinda degerlendirildiginde sirasiyla en yiiksek
siyez bugdayl protein igerigi Ihsangazi ilcesinde
(%15.14) bulunurken, bunu sirasiyla Seydiler (%13.92),
Merkez (%13.91), Devrekani (%13.89) ilgeleri takip
etmis, ancak ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p>0.05) bulunmamigtir. Yapilan farkli
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calismalarda siyez bugdayinin yiksek protein icerigiyle
karakterize edildigi, poliploid bugdaylarla
karsilastirildiginda, daha yiksek protein icerigine sahip
oldugu belirtilmigtir [13, 14]. Siyez buddayi érneklerinin
rutubet igeriklerinin %9.15 (B16)-14.10 (B2) aralidinda
degisim gosterdigi belirlenirken, Merkez, Ihsangazi,
Seydiler ve Devrekani ilce ortalamalan (sirasiyla

Tablo 4. Siyez bugdayi 6rneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Table 4. Some physical features of Siyez wheat samples

%11.72, 11.45, 10.65 ve 10.48) arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05).

Siyez bugdayi 6rneklerinin kavuz orani, i¢ tane orani,
bin dane agirligi ve hektolitre agirhdini gosteren fiziksel
Ozellikleri Tablo 4’te verilmistir.

ice  Ornek Kavuz ic tane Bin dane Hektolitre En Boy
Orani (%) Orani (%) Agirhg (@)  Agirhg (kg hit) (mm) (mm)
B1 34.76x1.10 65.24+1.10  30.71%0.05 73.9710.64 2.00£0.10  3.23+0.17
B2 35.20+1.23 64.80+1.23  23.85%0.22 72.16+0.64 1.991+0.12  3.2910.04
1 B3 52.21+0.09 47.80+0.09  25.4210.13 72.34£0.17 2.19+0.19  3.18%0.11

B4 29.94+1.15 70.06x1.15  26.9310.80 71.92+0.59 2.07£0.27 3.3910.17
B5 35.14+0.92  64.87+0.92  30.06+0.19 73.08+0.16 2.12+0.49  3.09+0.32
Ortalama 37.541+8.517 62.46+8.51° 27.39+2.94° 72.70£0.75°  2.08+£0.08* 3.24+0.11°
B6 30.51+1.19 69.49+1.19  35.75%0.10 74.730.15 2.42+0.09 3.38%0.12
B7 31.93+0.85 68.07+0.85 31.51+0.82 73.69+0.82 2.28+0.23  3.3910.18

2 B8 25.82+1.42 74.18+1.42  30.831#0.18 78.27+0.02 2.45+0.06  3.43+0.20
B9 31.42+1.23 68.58+0.23  29.4710.15 76.05:0.41 1.9210.23  3.2840.09
B10 29.15+0.52  70.85+0.52  30.09+0.27 74.92+0.15 2.31£0.14  3.37£0.13
Ortalama 29.77+2.45% 70.23+2.44% 31.53+2.48%®  75.53+1.56%° 2.28+0.21* 3.37+ 0.06%
B11 31.79+0.39 68.22+0.39  38.08+0.31 79.40£0.83 2.41+0.03 3.32+0.15
B12 33.72¢1.10 66.28+1.10  31.57%0.53 76.10£0.02 2.18+0.27  3.25+0.10
B13 29.24+0.75 70.78+0.75  32.4710.14 76.92+0.05 2.37£0.18 3.28+0.14

3 Bi4 29.27+0.62 70.73+0.62  32.29+0.26 78.72+0.28 1.95+0.11  3.18+0.14
B15 29.50+0.50 70.50+0.50  32.95+0.33 76.92+0.79 2.31+0.27  3.17+#0.12
Ortalama 30.71+1.99° 69.30+1.99° 33.47+2.62° 77.61+1.24*  2.24+0.19*  3.24+0.06%
B16 39.04+1.68 60.96+1.68  32.06+0.48 72.71+0.64 2.15+0.32  3.30+0.18
B17 31.45+0.41 68.56+0.41  32.26+0.37 76.37+0.30 2.31+0.14  3.35%0.20

4 B18 30.48+0.29 69.52+0.29  32.36+0.19 74.49+0.42 2.20£0.16  3.35%0.17
B19 35.15+0.54 64.86+x0.54  28.66+0.15 72.83+0.91 1.94+0.34  3.33+0.21
B20 33.35+0.93  66.65+0.93  31.36+0.42 76.11+0.30 2.14+0.19  3.26+0.17
Ortalama 33.89+3.39° 66.11+3.39° 31.34+1.55%  74.50+1.55°° 2.15+0.13° 3.32+0.04%
Genel Ortalama  32.9845.43  67.02+¢5.43  30.93+3.20 75.09+2.27 2.19+0.26  3.29+0.17

*Ayni stundaki farkl harfler veriler arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu géstermektedir.
**Bin dane, hektolitre agirhdi, en ve boy élgiimleri kavuzundan ayrilmis i¢ tanede yapilimistir.

Siyez bugdayi Orneklerinde kavuz orani en yiksek
deger B3 (%52.21) numunesi olarak belirlenmistir.
Tanenin kavuz oraninin bu dizeyde yuksek olmasi, ayni
zamanda tane i¢ oraninin da dusuk olmasi ve tanenin
dolmamis olmasi anlami tagimaktadir. En disuk kavuz
degeri ise B8 (%25.82) numunesinde ol¢ulmustir. Siyez
bugday! kavuzu ile hasat edilebilen bir bugday olup,
kavuzundan ayrilmis tanenin kavuzlu bugdaya orani i¢
taneyi ifade etmektedir. i¢c tane orani en yiiksek 6rnek
B8 (%74.18) iken en dusik deger de B3 o&rnegine
(%47.80) aittir. Siyez bugdayinin ekmeklik veya
makarnalik bugdaylara gére hem boyut olarak daha
kigUk tane yapisina sahip oldugu [13] hem de tane
fraksiyonlarina gdre endosperm oraninin daha dusik
oldugu [5] belirtiimektedir

Calismada siyez bugdayi érneklerinin bin tane agirliklari
23.85 (B2) ile 38.08 g (B11) olarak genis bir aralikta
oldugu belirlenmistir. Bugdayda bin tane agirhgi
bugdayin c¢esidi, yetistirildigi topragin biyokimyasal
ozellikleri ve iklim gibi ekolojik faktorlerin etkisi
altindadir. Hatta olumsuz ¢evre kosullarina maruz kalan
bugdaylarda fotosentez miktarinin azalmasi neticesinde,
bin tane agirliginda disus olabilecegi belirtiimektedir

[15]. Bugdayda tanenin sertligi, tane buyukligu ve tane
yogunlugu ise bin tane agirhgini yukselten etmenlerdir
(Tablo 4). Kastamonu yoresi siyez bugdaylarinda
yapilan farkh bir galismada en yiksek bin tane agirhgi
45.05 g, en duglk ise 29.95 g olarak belirlenmistir [12].
Fiziksel olarak ortalama 34.9 g bin tane agirhig,
ekmeklik bugday gesidi icin en dusuk kalite dtzeyidir [5].
Dolayisiyla Siyez bugdayi una islenirken, ekmeklik veya
makarnalik bugdaydaki randiman araliklarinin esas
alinamayacagl, teknolojik olarak randimanin daha dusuk
olacagi sOylenebilir. Siyez bugdayinda bin tane
agirhginin disik olmasi, diger bugdaylara goére kepek
fraksiyonunun daha yuksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Siyez bugdayinda kepek igerigi
%22.8-23.0 iken ekmeklik bugdayda %15.0-17.0
dizeyinde, endosperm kismi %73.0-75.0 iken ekmeklik
bugdayda %80.0-82.0 diizeyindedir [1]. iigeler arasinda
bin tane agirhk ortalamalarn arasindaki fark ise
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) olup, Seydiler (3)
ilcesi en yuksek (33.47 g), Merkez ilge (1) ise en dugsuk
(27.39 g) bin dane agirligi ortalamasina sahip ilge olarak
belirlenmigtir.

67



S. Han, M. Hendek Ertop Akademik Gida 20(1) (2022) 63-70

En yiksek hektolitre agirigi B3 siyez numunesinde
(38.81 kg) tespit edilirken, en dusuk agirlik degeri ise B8
numunesinde (28.33 kg) tespit edilmistir (Tablo 4).
Hektolitre agirligi, bugday yodunlugunun bir dlgisudur.
Hektolitre agirhidi ile irmik verimi arasinda bir korelasyon
oldugu icin irmik ve una dénlstirilecek bugdaylarda
hektolitre agirhiginin yliksek olmasi istenir [16]. Yapilan
calismalarda hektolitre agirhdinin gevre faktérlerine,
cesit ozelligine, tane o6zelliklerine (endosperm yapisi,
karin boslugu, tanede tekdizelik) bagl olarak degistigi
bildiriimekle  beraber genel olarak  makarnalk

bugdaylarda 70 kg'in uzerinde oldugu belirtiimektedir
[17, 18]. Bu calismadaki siyez bugdaylarinin hektolitre
agirhgr  ise lokasyona gbére degismekle birlikte
makarnallk bugdaylara kiyasla ¢ok daha dusik
bulunmustur. iigelere gére degerlendirildiginde hektolitre
agirhg ortalamalari sirasiyla ihsangazi (32.62 kg),
Merkez (32.47 kg), Seydiler (32.09 kg) ve Devrekani
(30.65 kg) ilgeleri olarak tespit edilmis ve aralarindaki
farklihk istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).

Tablo 5. Siyez bugdaylarinin kimyasal ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon
Table 5. Correlation between chemical and physical properties of einkorn wheat samples

Kl Yag Protein Rutubet Karbonhidrat Kavuz ic Bin dane H:gltﬁllg:e
) o) (%) BN @ s

Kl (%) 1.000

Yag (%) 0010  1.000

Protein (%) 0.224 -0.176 1.000

Rutubet (%) 0250 0192  -0.181  1.000

Karbonhidrat (%) 0123 -0218  -0.583*  -0.655* 1.000

Kavuz (%) 0229 -0242 0021 0.049 0.028 1.000

ic (%) 0229 0242  -0021  -0.049 -0.028 -1.000  1.000

Bindane (g) 0191 -0.108 0071  -0.426 0.276 -0.448% 0448  1.000

U(‘;'j;‘i';”e agirhg 0141 -0157  -0.084  -0.244 0.306 -0.547¢  0.547*  0.675% 1.000

*p<0.05 istatistiki 5Snem derecesine sahip oldugunu gdstermektedir.

Siyez bugdayr O6rneklerinin  kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerine dair ortalama veriler esas alinarak nitelikler
arasindaki korelasyon degerlendirimis ve sonuglar
Tablo 5'de verilmistir. Orneklerin ortalama karbonhidrat
icerikleriyle protein igerigi arasinda negatif korelasyon
R?=0.583, rutubet icerigiyle de aralarindaki R?=0.655
negatif korelasyon istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Tanedeki toplam igerigin %70’ini olusturan
karbonhidratlarin  %90’dan fazlasini nisasta, geriye
kalan kismini ise sellloz, hemisellloz ve dekstrinler gibi
diger karbonhidratlar olusturmaktadir [16]. Tanedeki
karbonhidratlardan sonra geriye kalan icerigin buylk
kismini ise protein ve rutubet olusturmaktadir. Bu
calismada oldugu gibi karbonhidrat miktari, toplam
icerigin  100’den farki olarak hesaplanmakta yani
tanedeki rutubet ve protein icerigi ne kadar yuksekse
karbonhidrat igcerigi de o kadar az olmaktadir ki
aralarindaki  korelasyonun anlamli ancak negatif
cikmasinin nedeni de budur. Diger taraftan drneklerin
bin tane agirliklari ve kavuz oranlari arasindaki iligki ise
anlamli  (p<0.05) negatif korelasyon (R?=-0.448)
goOstermistir. Daha 6nce makarnalik bugdaylarda yapilan
bir galismada da bin tane agirhiginin artmasiyla tanenin
bldyimesine bagh olarak kabuk oraninin azaldig,
bdylece irmik veriminin yikseldigi belirtiimistir [18].
Bugdayda irmik verimini etkileyen diger bir 6zellik
hektolitre agirhgidir ki, b calismada siyez bugdaylarinin
hektolitre agirhigr ve tane i¢ orani anlamli pozitif
korelasyon (R2=0.547) gostermistir. Kavuza kiyasla
tanedeki i¢c oraninin artmasi, dogal olarak daha agir olan
i¢ tanenin birim hacimdeki agirlik artisini da beraberinde
getirmektedir. Ayrica bin dane agirhd ile hektolitre
agirhgr  arasinda da anlamh pozitif korelasyon
(R?=0.675) tespit edilmistir.

Siyez Bugdaylarinin Mineral Madde igerikleri

Siyez bugdayi érneklerinin Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn ve
Co igerikleri analiz edilmistir (Tablo 6). lige ortalamalari
bakimindan en yiksek degerlerin (Mn harig) Merkez (1)
iigeye ait oldugu belirlenmistir (p<0.05). Orneklerin
Kalsiyum (Ca) degeri 416.9 ppm (B12)-789.4 ppm (B18)
araliginda degisim gosterirken, Ca igerigi en disuk
lokasyonlarin (B11, B12, B13, B14, B15) Devrekani (3)
ilcesinde oldugu tespit edilmigtir. Magnezyum (Mg)
elementi acgisindan il genel ortalamasi 975.82 ppm
olarak belirlenmis, ancak ornekler arasi farklilik énemli
bulunmamistir (p>0.05). Sodyum (Na) elementinin ise
siyez bugdaylarinda genis bir aralikta 2.59 ppm (B11)-
28.89 ppm (B10) degisim gosterdigi belirlenmistir.
Potasyum (K) elementi agisindan en iyi degerlerin elde
edildigi ilce aralarinda en ylksek Bl lokasyonun da
(8086.0 ppm) yer aldigi Merkez (1) ilgedir. Demir (Fe)
elementinin de siyez bugdaylarinda genis bir aralikta
28.4 ppm (B19)-101.9 ppm (B4) degisim gosterdigi ve
aralarindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. incelenen 20 adet bugday numunesinin Cinko
(Zn) degerleri ise 44.5 (B12)-61.1 (B5) ppm araliginda
degisim gostermekle birlikte ornekler arasi farkliliklar
istatistiki olarak énemsiz (p>0.05) bulunmustur. Kobalt
(Co) elementi analiz sonuglarinda en yiksek deger B7
(2.46 ppm) 6rneginde tespit edilirken B1, B9, B10, B11,
B14, B15, B16, B17 numunelerinde ise tespit edilebilir
limit degerin (<1.00 ppm) altinda bulunmustur.

Bu calismada siyez bugday numuneleri Mg ve Zn
elementleri agisindan birbirlerine daha yakin degerler
sergilerken, Ozellikle Na, Fe, K elementlerinin genis bir
aralikta degisim gosterdigi belirlenmigtir. Yapilan bir
galismada siyez bugdayinin  major ve eser
elementlerinin  durum bugdayindan o6nemli dizeyde
yuksek oldugu, 6zellikle Na, Ca, Fe ve Zn elementleri

68



$S. Han, M. Hendek Ertop Akademik Gida 20(1) (2022) 63-70

acisindan siyez bugdayinin zengin icerige sahip oldugu
belirlenmistir [13]. Iki yil siireyle dért farkli lokasyonda
yurGtulen farkh bir galismada ise siyez bugdayr ve
ekmeklik bugdayin sekiz mineral madde igerigi
acisindan (Zn, Fe, Cu, Mn, Ca, Mg, K ve P)
karsilastirmasi yapilmis ve siyez bugdayi iceriklerinin
daha ylksek oldugu tespit edilmistir [5]. Ayni ¢alismada
siyez bugdayi K igeriginin 2801-4660 ppm araliginda
oldugu belirtilirken, bu calismada 20 lokasyona ait siyez
bugdayi K igeriklerinin 4608-8086 ppm araliginda olmasi
Kastamonu siyez bugdayinin literatirde belirtilen
degerlerden daha yiksek oldugunu gostermektedir.
Gerek literatiirde yapilan calismalar gerekse mevcut
calisma sonuglarina gdre siyez bugdayi iyi bir mikro

besin kaynagi olarak kabul edilmektedir [19, 20]. Siyez
bugdayr mineral igeriginin gunimuz islah edilmis
ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinden daha
yuksek oldugu genel kabul gérmis olmakla birlikte,
Ozellikle Fe ve Zn miktarinin 2-4 katina ulastigi bu
calismalarda tespit edilmistir. GinimUizde besin mineral
eksikligi olarak bilinen ve esansiyel mineraller olarak
kabul edilen Ca, Fe, Zn, ve Cu elementlerinin, disuk
gelirli olan, zayif veya tekdiize diyet icerigiyle beslenen
toplumlarda ortaya c¢iktigi ve dinya nlfusunun Ugte
ikisini etkiledigi bilinmektedir [21]. Bu nedenle siyez
bugdayinin bugday ve diger tahil unlariyla pagcal
yapilarak ve farkli tahil Grinlerinde kullaniminin diyette
mineral alimina destek olacagi dusinulmektedir.

Tablo 6. Siyez bugdayi 6rneklerinin MP-AES ile belirlenmis mineral madde igerikleri
Table 6.Mineral content of Siyez wheat samples determined by MP-AES

e Ormek Ca Mg Ma K Fe n Mn Co
* mg'kg ma'kg mg'kg mg'kg mag'kg ma'kg mag'kg mg/ kg
B1 8665277 ™% 081.7+30.0% 23.17+1.1"  2086+426.3° 56.7£2.4"° 54.4x32°%  43.1%2.1°"% =100
B2 530.4+30.0%"  045.1£21.3% 76120377 G087+333.4 " 33.0+1.1°"  B51x2.7° 33.8+1.7% 172012
1 B3 6105422 6°™  799.7£337"° 58301  T7127+4478™% 206:09° 56.9+3.0° 3T 5+1.3"™ 162012
B4 BT37+31.3°  1081.8+400° 454+02™ 739147227  101.9:44° 52.7+22° 49,442 7% 224016 %
B5 768.3£302 % 1085.6£333° 6567x0.3%  78452268.0%  41.1x13°" 61.1£3.7° 32.7+1.7" 22+0.11*
ort.  §11.7+91.0" 078.8+1150" 036:74"  T487+608.1" 52 4+28.0" 56.0+4.4"  39.3+69° 15+08"
B6 705.6:41.2°°  1081.7+414" 6102037 68112183 ™" 3062127 56.7+2.0° 54.4+1.2° 23014 >
B7 634.6+21.2%"  1009.0x447 ™ 3.41x0.2" G445+221.2 %% 375212  446:27° 46.9+1.7°" 252019 °
2 Ba 428.4x342" 028 7+447 %  T76620.4°%" 616841943 °°% 37.0£11°"  55.0x3.3° 39,2411 21020 *
BO 611.9+30.0°™  1043.4+515° 11.21+07™ 6305+151.3" 374+1.7°""  491+27° 47.1+2.0™" =1.00
B10  480.1£323°9  067.4:337% 28.89+16° 5118+1124%  320+13°" 56.0x2.1° 50.9+2.2°  =1.00
ot 5721+1132%  1006.12732" 11.45:086" 61609+620° 349+34° 52.5:58"%  477+56" 1.4+11"
B11  441.6£200% 026.2+357 % 259:02/ 4608+168.4 ° 39811 B44+28° 52.0+2.0"  <1.00
B12  416.9+18.7° BO1T+6™ 445:02"  B4T622024°" 415222 44 5+2.0° 49.71.9" 13:010°
3 B13  450.7+143% 1032.8£54 7% 1557+1.0°  G379x422.0%" 34.3217°"  47.423.3° 43.241.9%"% 16011
B14  445.0£220% 038.8+200% 1247+08% 4841+1896%  350:08°""  47.8:44° 43.5+2.0°"% <100
B15  427.09+147" 063.1+304 ™ 108307 ™ 6129+303.4 Y 298:07° 54.9+4.0° 46.4+1.2°" =100
Oort.  4364+228° 050.5+64.0% 018:52"  54862785° 36.1+4.6 ° 498+57"  46.9:41° 0.7+0.7"
B16  423.8x142% 027 .8+50.0™  7.3020.5"" B8T0+251.3°% 424212° 59.6x4.0° 47.9+1.0™"  =1.00
B17  5355£277%%  B807.0+447% B67T+06™" 4066+1913%  3309+17°"" 57 6245° 41.3+2.0 %" <1.00
4 B18  789.4+337° 1046.6£507 " 7.04204™" BBTUx3IB56 ™"  322+11™%  47.7:4.0° 47.842.7°°%  1.84x0.14 ™"
B19  563.3x30.0°™% 1007.7+41.4™ 831204 7836+2124™ 2842107 45.6+2.6° 41.5+1.0 %" 1.82+0.11 ™"
B20  500.4+211%%  0802+17.3% 2017+1.2° 5544+177.7 ™% 305:08"% 51.9+3.1° 38 9+1.3°" 1612012
Ort. 5625+132.3% 987.9473.9" 10.30+53" 5978+1081° 33,5452 ° 52.5:6.9"  435+43%°  11:098"
G;’t‘e' 54567+116.0 075824834  10.07+69 6280.54+1068.0 39.22+1590 52704596 443662 1.17+0.9

*Ayni stundaki farkl harfler (a-h) veriler arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu gdstermektedir.
**Ayni sttundaki farkli harfler (A-B) ilge ortalamalari arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu géstermektedir.

SONUG

Calismada 4 farkh ilge ve 20 farkl lokasyondan temin
edilen siyez bugday orneklerinin protein, yag, toplam
mineral igeridi gibi temel besinsel nitelikleri ile bin tane
agirhgi, hektolitre agirh@i, ig/kavuz orani gibi fiziksel
nitelikleri belirlenmis, ancak ilgeler bazinda veriler arasi
farklihklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit
edilmistir. Bugday 6rnekleri alindiklari lokasyonlara gore
Zn gibi bazi elementler agisindan o6nemli degisim
gostermezken, Na ve K gibi bazi mineraller agisindan
genis bir aralikta deg@isim gdstermistir. Bu konuda siyez
bugdayinin temin edildigi lokasyon topraklarinin organik
madde igerigi basta olmak Uzere toprak niteliklerinin
etkili oldugu disunilmektedir. Kastamonu'da yaklagsik

40 bin dekarlik alanda tarimi yapilan siyez bugdayina
her gecen gun artan talep, Uretim yapilan tarim alanlarin
da artisina neden olmaktadir. Kastamonu ydresinde
siyez tarimi, 6énemli bir sektdér olma Ozelligini bugin
oldugu gibi yarin da koruyacaktir. Ancak, siyez
tarimindan beklenen faydanin alinabilmesi, besinsel
icerigi yuksek ve verimli siyez bugdayi eldesi kisitli
miktardaki  tarim  topraklarinin  usuline  uygun
kullanimina ve gereksiniminin anlasiimasina baghdir.
Dolayisiyla oncelikle toprak niteliklerinin  gok iyi
belirlenmesi, verimlilik dizeyine etki eden faktorlerin
surdurdlebilirliginin saglanmasi ve siyez bugday: fiziksel,
kimyasal nitelikleri ve besinsel igerigi ile birlikte bu
konunun birlikte degerlendiriimesi son derece 6nemlidir.
incelenen 6rneklerde &zellikle bazi mineral madde
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iceriklerinin genig aralikta degisim gostermesi ve
literatirde belirtilen limitlerin Ustiinde c¢ikmasi siyez
bugdayinin toprak bugday iligkisinin bir arada
degerlendiriimesi  gerekliligini  ve siyez bugdayi
kalitesinin iyilestiriime potansiyeli oldugunu
gbstermektedir. Bunun yani sira siyez bugdayinin
mineral madde Dbilesiminin ekmeklik ve durum
bugdayindan yiksek olmasi nedeniyle, iyi bir mikro
besin kaynagi olarak diger tahil unlar ile birlikte farkh
urlinlerde kullanilabilecegi dustintimektedir.
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