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OZET

ILERI KAVUZLU BUGDAY HATLARININ BULGUR OLMA
POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI

Orhan BATU
YUksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Taner AKAR
Ekim 2020; 30 Sayfa

Bu arastirmada 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda seleksiyon 1slahi
yontemi ile gelistirilmis 10 siyez (Triticum monoccocum) ve 10 gernik (Triticum
dicoccum) ileri hatti ile {ilkemizde yaygin olarak yetistirilen Zenit, Saricanak 98 ve
Svevo makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) ¢esitleri ve Esperia ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esitleri kullanilmistir. Arastirma 2018-19 Uretim déneminde
Ilgin/Konya kosullarinda Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekrarli olarak
yiirtitiilmiistiir. Bulgur eldesi oncesi danede nem orani (%), bin dane agirhig1 (g),
hektolitre agirligi (kg/l), danede camsilik, dane rengi, irmik rengi, protein orani (%) ve
sodyum dodesil siilfat (SDS) sedimantasyon (ml) analizleri yapilirken bulgur
orneklerinde bulgur ve irmik rengi, protein orant ve SDS sedimantasyon testleri
uygulanmigtir. Calismada geleneksel ve mikrodalga olmak iizere iki farkli pisirme
yontemi ile bulgur elde edilmistir. Bulgur yapma yontemlerinin sedimantasyon, dane
rengi, irmik rengi ve protein oranina 6nemli bir etkisi gdzlenmemistir. Bulgur yapimi
oncesi ortalama sedimantasyon, dane ve irmik renkleri ile protein oranlari sirasiyla 29,9
ml, 23,3, 20,0 ve % 16,5 iken bu degerler her iki bulgur yapma ydnteminde de azalma
gostermistir. Geleneksel yontemde elde edilen bulgularda ayni parametreler sirasiyla
19,8 ml, 21,3,18,1 ve %15 iken mikrodalga yénteminde de 19,7 ml, 20,6, 17,4 ve %
15,3 olarak tespit edilmistir. Bulgur analiz sonuglarina gore gernik ve siyez ileri hatlari
arasinda belirlenen parametreler bakimindan oldukga genis bir degisim gézlenmistir. 18
ve 19 nolu siyez ile 42 nolu gernik ileri hatlar1 bulgur isleme 6ncesi ve geleneksel bulgur
yapma yontemine gore irmik rengi bakimindan sirasiyla 23,6 ile 19,9; 23,4 ile 19,5 ve
19,8 ile 18,5 degerleri ile en az sapma gosteren kararli genotipler olarak belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Siyez, gernik, ileri hat, bulgur, bulgur yéntemleri,
bulgur ve dane kalite analizleri

JURI: Prof. Dr. Taner AKAR
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON POTENTIAL OF ADVANCED HULLED WHEAT
LINES FOR BULGUR PRODUCTION

Orhan BATU
MSc. Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Taner AKAR
October 2020; 30 pages

In this research, 10 einkorn (Triticum monoccocum) and emmer (Triticum
dicoccum) advanced lines developed under TUBITAK 2140401 coded project and
commonly cultivated Zenit, Sariganak 98 and Svevo durum wheat cultivars (Triticum
durum Desf.) together with Esperia bread wheat cultivars (Triticum aestivum L.) were
used as genetic material. The study was conducted under randomized complete block
design with three replications at Ilgin/Konya conditions 2018-19 season. All genotypes
were tested for moisture(%), 1000 kernel weight (g), volume weight (kg/l), vitrousness,
grain and semolina colours, protein ratio (%) and SDS sedimentation (ml) analyses before
bulgur preparation. Additionally, the bulgur samples were tested for grain and semolina
colours, protein ratio and SDS sedimentation. Two different bulgur preparation methods
were also experimented in this study. There was no any statistically significant difference
between bulgur preparation methods in terms of sedimentation , grain and semolina
colours and protein ratio. Average sedimentation , grain and semolina colours and protein
ratio were 29,9 ml, 23,3, 20,0 and % 16,5 before bulgur preparation but all these
parameters declined at two different bulgur preparation methods. These were 19,8 ml,
21,3,18,1 and %15 and 19,7 ml, 20,6, 17,4 and % 15,3 at traditional and microwave
methods, respectively. Bulgur analyses results showed that there was large variation
among einkorn and emmer wheat advanced lines. Advanced lines 18 and 19 for einkorn
and 42 for emmer wheat were the most stable genotypes in terms of 23,6 and 19,9; 23,4
and 19,5 and 19,8 and 18,5, semolina color values before and after bulgur preparation,
respectively.

KEYWORDS: Einkorn, emmer, advanced lines, bulgur, bulgur methods, bulgur and
grain quality analyses.
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ONSOZ

Ulkemiz tarihsel kavuzlu bugday tiirlerinden siyez ve gernigin birincil gen
merkezlerinden birisidir. Buna bagli olarak bu kavuzlu bugday tiirlerinin tarimi ve
islenmesi konusunda engin bir deneyim ve Kkiiltiirel birikime erigilmistir. Sonzamanlarda
gerek diinya genelinde ve gerekse iilkemizde daha saglikli beslenmek icin artan dogal
bulgur ve bugday {iriinleri talebi nedeniyle 6zellikle organik ve diistik girdi kullanimina
sahip tarim sistemlerinde siyez ve gernik bugdaylar1 yetistiriciliginde yeni bir atilim
beklenmektedir. Fakat, iilkemizde bu kavuzlu bugday tiirleri hala yerel populasyonlar
halinde veya bazen diger tahil tiirleriyle karisik halde yetistirilmektedir. Bu tiirlere ait
tescilli ¢esit olmayis1 hem kalite ve hem de verimde 6nemli sorunlara yol agmaktadir.
Ayrica, bu sorun tohumla bulagan hastaliklarin yayginlasmasina da neden olmakta ve
maalesef sertifikali tohumluk {iretim zincirini kurulamamasina da neden olmaktadir. Bu
calisma ile daha 6nce 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda seleksiyon 1slahi
yontemi ile gelistirilmis 10’ar adet siyez (Triticum monoccocum) ve 10 gernik (Triticum
dicoccum) ileri hatti ile Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen Zenit, Sariganak 98 ve Svevo
makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) gesitleri ve Esperia ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esidinin karsilastirmali olarak bulgur olma potansiyelleri
arastirilmistir.

Bulgur elde etmeden 6nce yaygin olarak yapilan danede nem orani (%), bin dane
agirhigl (g), hektolitre agirligi (kg/l), danede camsilik, dane rengi, irmik rengi, protein
orani1 (%) ve SDS sedimantasyon (ml) analizleri ile birlikte bulgur 6rneklerinde bulgur ve
irmik rengi, protein oran1 ve SDS sedimantasyon testleri yapilmistir. Ayrica, geleneksel
ve mikrodalga olmak iizere iki farkli pisirme yontemi ile bulgur elde edilmistir. Bulgur
yapma yontemlerinin sedimantasyon, dane rengi, irmik rengi ve protein oranina etkileri
ve genotipler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.

Siyez ve gernikte ¢ok az sayida yapilan bu ¢alismanin yiritilmesinde bana destek
ve yardimci olan danismanim Prof. Dr. Taner AKAR, Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma
Gorevlisi Mehmet TEKIN ile Tasaco Tarim AS Ar-Ge Muduri Aytekin AKSOY ve
calisma arkadaglarindan basta Uzman Fatma Uygunsoy olmak {izere diger arastirict ve
destek personellerine tesekkiirleri bir borg bilirim.

Yasamim boyunca tiim fedakarliklariyla hep yanimda olan sevgili annem Aynur
BATU ile babam Mehmet Resit BATU ve kardeslerime de ayrica tesekkiir ederim.

Son olarak sahsima burs vererek iilkemizde geng arastiricilarin yetistirilmesine

katk1 saglayarak bu konuda onciiliik yapan beni onurlandiran TUBITAK a da ayrica
tesekkiirlerimi iletmek isterim.
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1. GIRIS

Insan beslenmesi igin gerekli olan basta kalori ve azda olsa protein diinyada
tahillar i¢erisinde 734 milyon ton iiretim miktar1 ile misir ve geltikten sonra igerigiyle
tiglincii sirada yer alan bugday (Triticum L.), iilkemizde 20 milyon ton ile birinci sirada
yer almaktadir (FAOSTAT 2019). Ulkemizdeki bugday iiretiminin yaklasik 3 milyon
tonu makarnalik bugdaya aittir (TUIK 2020).

Bugday o6zellikle gelismekte olan iilkelerde yasayan yaklasik 4.5 milyardan fazla
insan i¢in yasamsal oneme sahip olan kalorinin % 20’sini saglamakla birlikte protein
kaynaginin % 20’sini de olusturmaktadir (Braun vd. 2010). Enerji kaynagi olarak
tilkemizde temel besin kaynagi olan bugday, gelecekte de bu agidan dnemini korumaya
devam edecektir. Diinyanin hemen hemen her yerinde iiretilebilmesi nedeniyle bugday
yillardan beridir birden fazla gida iiriiniin i¢inde yer almigtir. Bugday beslemede ki
oneminden dolayr hem ham olarak hemde belli islemlerden gegirilerek (kirma, 6giitme,
haslama vb.) insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bugday cogunlukla belli islemlerden gegcirilmesinin ardindan tiiketilen bir besin
urinudur. Son yapilan arastirmalara gore tahillar ne kadar islemden gegirilirse bir o kadar
da besin kayiplarina ugramaktadir. Son zamanlar da insanlarin bilinglenmesinden dolay1
daha saglikli beslenmek istemesi onlarin daha ¢ok dogal iiriinlere yonelmelerine neden
olmaktadir. Bu baglamda dogala yakin bir bugday {iriinii olan ve az islenen bulgur giin
gectikce daha ¢ok tercih edilir olmaktadir. Bugdayin gida maddesi kullaniminin yaninsira
ekonomik ve kiiltiirel olarak ayn1 zamanda arkeolojik olarakta 6énemli bir yere sahiptir.
Neolotik ¢agda Catalhdyiik’deki magaralarda (MO. 6500) ilk yerlesik hayata gegilen
tarim koylerinde iki bugday tiiriine rastlanmis olup, bunlar 14 kromozomlu (2n=2x=14)
siyez (einkorn) (Triticum monococcum) ve 28 kromozomlu (2n=4x=28) gernik (emmer)
(Triticum dicoccum)’tir. Daha sonraki zamanlarda ise olusan dogal mutasyonlar ve dogal
seleksiyonlarla iri daneli kavuzu soyulmus sekilde ve uzun boya sahip olan danelere
rastlanmistir. Bunlar kiiltiirii yapilan tetraploid yapida olan 28 kromozomlu makarnalik
bugday (Triticum durum L.) ile hekzaploid yapida olan 42 kromozomlu olan giiniimiiz
ekmeklik bugday1 (Triticum aestivum L.)’dir (Bilgi¢ 2004).

Bulgurun anavatanin Mezopotamya oldugu bilinmektedir ve Anadolu’da 4 bin
yildir Tirk halkinin beslendigi en 6nemli temel besin kaynaklarindan biridir. Ginimuzde
de Anadolu’da halen en fazla tiiketilen bugday iiriinii olan bulgur en ¢ok pilav seklinde
tilketilmektedir. Bunun yani sira kisir, kofte ve daha birgok yemekte ana malzeme olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde &zellikle Malatya’da bulgur ve et bir arada kullanilarak
70’ten fazla kofte cesidi yapildig: bildirilmektedir (Dénmez vd. 2004). Tiirkiye’de bulgur
uretimi makarna tretiminden 2.5 kat fazla olup yilda 1 milyon tondan fazla tretimi vardir.
Tiirkiye’de bulgur en fazla dogu bolgelerimizde kisi basina 23 kg tiiketiliyor olup, bati
bolgelerimizde ise bu tiikketim kisi basina 7 kg’dir. Tiirkiye genelinde ise kisi basina
yaklasik 12 kg bulgur tiiketilmektedir ( Bayram ve Oner 2002).

Diinyanin en biiyiik bulgur iireticilerinde biri olan Tiirkiye I. Diinya savasinda
ordunun besin ihtiyacini karsilamak i¢in raf dmrii uzun ve besleyicilik degerleri yiiksek
olan bulguru kullanmistir. Ulkemizde ilk sanayi tipi iiretim ise 1990 yilinda Karaman,
Igel, Gaziantep ve Corum illerinde baglamistir. Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO)’ne gore
ise Tirkiye’de 2014 yilinda 99 tane aktif ¢calisan bulgur fabrikasi bulunmaktadir. Calisir
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durumdaki fabrikalarin toplam kapasitesi 1 milyon 595 bin 421 ton/yil iken, kapasite
kullanimi ise 900 bin 544 ton/yildir. Bu da kapasite kullanim oraninin yaklasik %56
civarinda oldugunu gostermektedir (Anonim,1). Ulusal hububat konseyine gore ise son
10 yilda bulgur sektorii hizla gelisiyor olup gilincel bulgur iiretiminin 1 milyon tonun
tizerinde oldugu tahmin edilmektedir.

Bulgur tretiminde en 6nemli sorunlardan birisi ise hammaddedir. Kaliteli bulgur
iiretimi kaliteli makarnalik bugday tiretimi gibi yiiksek protein ve sar1 pigment ve diisiik
lipoksigenaz enzim aktivesine sahip makarnalik bugdaydan elde edilebilir. Bulgur 6nemli
karbonhidrat degerinin yaninda yapisinda mineral olarak magnezyum, ¢inko, krom
bulunmasi ayrica diyet posasi, bazi fenoller, selenyum ile vitaminlerden B12 harici tim
B vitaminlerini igermektedir. Makarna bulgur ve bitkisel yaglar tanitim grubu
(MBBYTG)’ na gore bulgur posa/lif bakimimndan zengin bir gida maddesi oldugundan
kandaki yaglar1 diisiiriicii bir etkisi olan bir gida olup bagirsaklarin caligmasinda da
Oonemli bir etkiye sahiptir. Bunun yaninda glisemik endeksinin diisiik olmasindan dolay1
kana yavas karigsmasi, lifin tok tutma gibi bir 6zellige sahip olmas1 da kilo kontroliinde
de 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. B1 vitamininden dolay1 beriberi
hastaliginin 6nlenmesinde bulgurun dizenli bir sekilde tlketilmesi buyik 6neme sahiptir.
Ayrica bu vitaminin sinir sistemi ve sindirimi diizenledigi de bilinmektedir. Bulgurun
icinde bulunan folik asit ¢ocuklarin zeka gelisimi ve hamile kadinlar icinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bulgurda kolesterol bulunmamasindan dolay1 kalp
ve damar hastaliklar1 riskini de azaltir. Radyasyona kars1 dayanikliligindan dolay1 bazi
tilkelerde niikleer savaglara karsi, sivil ve askeri amaglar i¢in stoklarda tutulmaktadir.
Bulgurun yapim asamalarindan olan pisirme ve kurutmadan dolay1 raf émri uzun ve kife
kars1 da dayaniklidir. Ayrica bazi kaynaklar bulgurun besleyicilik olarak piring ve
kuskustan daha besleyici oldugunu belirtmektedir. Bitiin bu 6zellikler bulgurun ne kadar
onemli bir gida oldugunu gostermektedir (Anonim 1).

Bulgur, 1992 yilinda Amerikan Bilim Merkezi tarafindan yapilan bir arastirmada
besin tablosunda 69 puanla bir numaray1 almig onu bugday, arpa, esmer piring, makarna
ve yulaf takip etmistir. Ayni arastirmada bulgur lif yoniinden arpa ve yulaftan sonra
ticlincii siray1 almis ve makarna ile bugday1 geride birakmistir (Anonim, 2005). Artan
dunya nufusu ile bulgurun besleyicilik 6zelliklerinin bilinmesiyle birlikte ilgi ve talebi
birlikte artirmistir. Ucuz olmasi, raf dmriinlin uzun olmasi ve kolay hazirlanabiliyor
olmasi bulguru ticari konuda odak noktasi yapmistir. Ipekyolu kalkinma ajansi bulgur
sektorii 2010 yili raporuna gore 152 iilkeye bulgur digsatimi (ihracat) s6z konusu
olmustur. Bu iilkeler Irak, Suriye, Almanya, Belgika, Nijer, Fransa, Portekiz, ingiltere,
Isveg, Urdiin ve Israil gibi tilkelerdir. Dis satim miktar1 ise yaklasik 210 bin tondur. Diinya
genelinde dis satimda en buytk tlkeler sirasiyla Tirkiye ve ABD’dir. TMO’nun hububat
sektorli verilerine gore; Tirkiye, 2011 yilinda 122 bin ton bulgur dis satimi yapmis ve
yaklasik 70 milyon dolar degerinde gelir elde etmistir. Bu dis satimin biiyiik bir kismi
Orta Dogu Ulkelerine yapilmistir (Anonim, 1). Ulkemizde 2014 yilinda 211, 2015 yilinda
199, 2016 y1linda 276, 2017 yilinda 257, 2018 yilinda 262 bin ton dis satim yapilmis olup,
2014 yilinda 122, 2015 yilinda 101, 2016 yilinda 111, 2017 yilinda 104, 2018 yilinda 101
milyon dolar gelir saglanmistir (TUIK 2019). D1s satimdan elde edilen gelire bakildiginda
bulgurun iilkemiz i¢in ne kadar 6nemli oldugunu gorilmektedir.

Tirkiye’de makarna liretiminden 2.5 kat fazla {iretimi olan ve dig satimda 6nemli
bir yer tutan iilkemizin temel besin kaynaklarindan biri olan bulgurun {iretimi yiizde yiiz



GIRIS 0. BATU

oraninda tescilli makarnalik ¢esitlere dayanmaktadir. Bununla birlikte, son zamanlarda
toplumda artan daha dogal {irlinlere olan talepler g6z Oniine alindiginda iilkemizin gen
merkezi oldugu kavuzlu bugdaylar olan siyez (Triticum monococcum) ve gernik
(Triticum dicoccum)’in bulgur olma potansiyellerine doniik kapsamli g¢aligmalarin
olmadig1 goriilmektedir. Bu ¢alisma ile daha onceki ¢alismalarda gelistirilen siyez ve
gernik ileri hatlarinin bulgur olma potansiyellerin arastirilmas1 amaglanmis olup elde
edilecek olan verilerin bulgur sanayisi i¢in yararl olabilecegi diisiiniilmektedir.



KAYNAK TARAMASI 0. BATU

2. KAYNAK TARAMASI

Diinyada insanlar ve hayvanlar tarafindan ana besin maddesi olarak tiiketilen
tahillar y1llik tiketilmesi gereken protein ihtiyacinin % 50’sini tek basina karsilamaktadir.
Tahillardan alinan proteinin ise % 40’1 bugday tarafindan karsilanmaktadir. Bu nedenle

bugdayin diinya genelinde diger tarla bitkilerinine gore dnemi daha biiyiiktiir (Kilig
2003).

Bulgur yaklasik 4000 yillik tarihi gegmisi olan Babil ve Hititlerde insan gidasi
olarak kullamilan yar1 hazir bir tahil iiriiniidiir (Ozkaya 1997). Mezopotamya ve Orta
Dogu’da kalori ve protein kaynagi olarak goriilen, eski ahitte ise ‘‘arisah’ olarak
isimlendirilen bulgur; boulgur, burgul, burghoul, burghul ve bulgor isimleriyle de
bilinmektedir (Yildirim 2004). Bulgur ile yapilan yemeklerin 112 c¢esitten daha fazla
olup, bunlarin baginda pilavlar ve kofteler gelir (Isik 2008).

Bulgur tiretim asamalar1 sirastyla; temizleme (yabanct maddeayiklama), yikama,
pisirme (geleneksel, otoklav, mikrodalga vb.), kurutma,tavlama, kabuk soyma, kirma,

parlatma, siniflandirma, renk ayirma, paketleme ve depolama asamalaridir (Kayabas
2014).

Turkiyede 2 tip bulgur iiretimi yapilmaktadir. Birincisi Gaziantep tipi, ikincisi
Karaman (Mut) tipidir. Gaziantep tipinde bugday temizlenip, pisirilip ve kurutulduktan
sonra ¢ekicli ya da diskli degirmenlerde kirma islemi yapilmaktadir. Karaman (Mut)
tipinde ise bugday temizlenip, pisirilip ve kurutulduktan sonra tavlanilmakta olup
ardindan tas degirmenlerde kirilip kabugu soyulmaktadir. Bu yontem Gaziantep tipi
bulgur yapimindan daha zordur. iki tip arasindaki fark ise kirilma seklinde meydana
gelmektedir. Bu fark Karaman tipi bulgurun oval seklini almast ve renk istiinligii
saglamas1 durumudur. Son yillar da ise teknolojinin gelismesiyle iki tip arasinda ki fark
ortadan kalkmigtir. Karaman tipinde tavlama islemi yapildiginda ek olarak kurutma
yapilmasi gerekmetedir. Eger ek kurutma yapilmasa iiriinde nem sorunu goriilmektedir.
Nem sorunundan dolay1 1995°1i yillarda Karaman tipi iiretim yapan Gaziantep’teki bazi
fabrikalar iiretimi durdurmak veya degistimek durumunda kalmislardir (Oner 2002).

Cogu hastaligin ve kanserin kronik olarak patolojisi hiicre bilesenlerinin oksidatif
hasara ugramasindan dolay1 gerceklesmektedir. Yasin ilerlemesine bagli olarak reaktif
oksijen tiirlerinin DNA’ya hasar vererek kroner kalp rahatsizligi, diyabet (tip 2),
karsijonesis, obezite, katarakt gibi birgok hastalia neden olup bunlarin 6nlenmesinde
oksidatif hasar1 en aza indirmek énemlidir. Bunun 6nlenmesinde antioksidanlarin 6nemi
biiytliktiir. Antioksidanlar reaktif oksijen tiirlerinin olusturdugu ataklar1 engelleyerek
olusacak hastaliklarin 6nlenmesinde etkilidir. Bugday temel besin kaynagi oldugu gidalar
zengin antioksidan icermesinden dolay1 temel gidalarin gelistirilmesinde onemli rol
oynamaktadir. Bugdayin icerisinde de fenolik asit, fitosteroller-fitostaboller,
karotenoidler, tokotrienoller-tokoferoller gibi birgok bilesenler bulunmaktadir. Bilindigi
Uzere bulgur tam bugdaydan elde edilmesinden dolay1 fitokimyasallar bakimindan 6nemli
bir yer tutmaktadir (Y1lmaz 2012). Bugday da antioksidanlar aleuron (kepek) tabakasinda
daha ¢ok yogunlastig1 ve fraksiyonlarinda fenolik asit bulundugu tespit edilmistir (Zhou
vd. 2004).
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Ozkaya vd. (1993) gelencksel ve laboratuvar kosullarinda 5 farkli durum
bugdayindan yapilan bulgurlarin kimyasal 6zellikleri ve tiamin, riboflavin ve mineral
madde igerikleri karsilastirilmistir. Her iki kosulda da durum bugdaylarindan bulgur
yapilmasindan sonra protein oraninin ayni kaldigi, kiil oraninin ise az miktarda azaldigi
goriilmiistiir. Geleneksel kosulda bulgur yapimi esnasinda riboflavinin tiamine oranla
daha c¢ok azaldigi gozlemlenmistir. Geleneksel ortamda elde edilen bulgurlarin
laboratuvar ortamiyla karsilastirildiginda tiamin ve riboflavin oranlar1 daha diisiik ¢iktig1
goriilmiistiir. Mineral madde igerikleri (Fe, Cu, Zn, Ca, Mg ve Mn) ise yapildiklari
bugdaya oranla diisiik goriilmiis olup, geleneksel ve laboratuvar ortamlarinda ise mineral
madde iceriklerinde 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

Certel (1990), bulgur bugdayin ayiklanip yikanmasi, ortalama iki veya ii¢ kat1 su
ile pisirilip ardindan kurutulmasi, kepeginin uzaklastirilip kirilmasi ve tane boyutuna gore
(pilavlik, koftelik, kisirlik vb. ) siniflandirilip elde edilen yar1 hazir bir gida maddesidir.
Makarnalik bugday acik sar1 renkte olup ve genelde de daha yiiksek protein miktarina
sahip olmasindan dolay1 bulgur tretiminde tercih edilmektedir (Kemahlioglu ve Demirag
2010). Bunun disinda ekmeklik bugdaylar da bulgur yapiminda kullanilabilmektedir.
Benzer sekilde sert ve beyaz renkli olmasi istenmektedir (Donmez vd. 2004).

Bulgurun tercih edilmesinin sebepleri, kolay hazirlanmasi, maliyetinin diisiik
olmasi, uzun siire depolanmasidir (Bayram ve Oner 2002). Bunun yaninda herhangi bir
katki maddesi ve kimyasal kullanimi olmadan Uretilen dogal bir gida Grinudur. Bulgurun
B vitaminleri, ¢esitli minareller ve diyet lif igeriginin yiiksek olmasi, yag oraninin ve
glisemik indeksinin diisiik olmasi, mikroorganizmalara ve bdceklere karsi olan dayanimi
ve diger tahil iiriinlerine gore daha iyi folik asit bulundurmasi, diisiik fitik asit icermesi
sebepleriyle bulgur tiiketimi her gecen giin daha ¢ok artmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya
1998; Ozkaya vd. 2000; Giindiiz 2013).

Fitik asit yagli tohumlarda ve bir¢ok tahilda bulunan 6nemli bir bilesiktir (Graf
1983). Tahillarda ise ortalama % 0.5-2.0 arasinda fitik asit igerigi degismektedir (Hidvégi
ve Lasztity 2003). Fitik asidin bulgurda kabuk ayirma, pisirme ve kurutmaislemlerinden
dolayr bulunmadig: ileri siirtilmektedir. Ayrica igerdigi folik asit nedeniyle hamile
kadinlar ve ¢ocuklarin beyin gelisiminde oldukg¢a 6nemlidir (D6nmez vd. 2004).

Bui ve Small (2012), Pisirme ve pH etkilerini gézlemledikleri ¢caligmalarinda, B6
vitamini arttirarak asya tipi eriste igeriklerinde, tiim {iretim asamalarinda vitamin
kayiplarinin goriildiigiinii ve en fazla kaybin ise derin kizartma asamasinda hazir
kullanimlik tipteki eristelerde meydana geldigi goriilmiistiir.

Koca ve Anil (1996), Bulgur kalitesini etkileyen farkli pisirme yontemleri
tizerinde yaptiklar1 caligmalarinda 2 farkli diizeyde otoklavda ve geleneksel pisirme
yontemleri ve 50 °C ve 70 °C kurutma sicakliklari ile bulgurun kimyasal, fiziksel ve
duyusal kalite iizerinde etkileri incelenmistir. Kiil oran1 geleneksel yontemde, yag orani
otoklav-2 yonteminde nisasta orani ise otoklav-1 ve geleneksel yontemlerinde pisirilen
bulgurda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hektolitre agirligi 50 °C de kurutulan
bulgurlarda artarken, 70 °C kurutulan bulgurlarin ise yag oran1 ve koftelik bulgur
veriminin daha ytiksek oldugu saptanmaistir.
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Hidalgo vd. (2006), 54 tir einkorn (siyez) (Triticum monococcum) bugdaylarinin
karotenoid oranlarini, ekmeklik ve durum bugdaylariyla karsilastirma yapilmistir. Lutein
oranlarina bakildiginda siyezlerde ortalama ve en yliksek lutein oranlart 8.41 pg/g
(KM’de) ve 13.4 pg/g (KM’de) olarak tespit edilmis olup bu oranlarin diger bugdaylarla
karsilastirildiklarinda 2-4 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Genetik Materyal

Calismada 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda iilkemizin farkli
illerinden (Konya, Kastamonu ve Kayseri) toplanan 36 siyez ve 49 gernik
populasyonundan seleksiyon (se¢cme 1slah yontemi) ile gelistirilmis 10 siyez ve 10 gernik
ileri hatt1 genetik materyal olarak kullanilmigtir. Bu materyale ek olarak iilkemizde
yaygin olarak yetistirilen Zenit, Saricanak 98 ve Svevo makarnalik bugday (Triticum
durum Desf.) gesitleri ve Esperia ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) cesidi de
kontrol olarak kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan genetik materyallere ait bilgiler

No Hat/Cesit ad1 Bilimsel ad1 Toplandigz il
1 Siyez 8 Triticum monococcum L. Konya

2 Siyez 9 Triticum monococcum L. Konya

3 Siyez 12 Triticum monococcum L. Konya

4 Siyez 14 Triticum monococcum L. Konya

5 Siyez 18 Triticum monococcum L. Konya

6 Siyez 19 Triticum monococcum L. Konya

7 Siyez 24 Triticum monococcum L. Konya

8 Siyez 25 Triticum monococcum L. Konya

9 Siyez 33 Triticum monococcum L. Konya

10 Siyez 38 Triticum monococcum L. Konya

11 Gernik 1 Triticum dicoccum Schrank Kayseri

12 Gernik 2 Triticum dicoccum Schrank Kayseri

13 Gernik 21 Triticum dicoccum Schrank Kayseri

14 Gernik 25 Triticum dicoccum Schrank Kayseri

15 Gernik 38 Triticum dicoccum Schrank Kastamonu
16 Gernk 39 Triticum dicoccum Schrank Kastamonu
17 Gernik 42 Triticum dicoccum Schrank Kastamonu
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Cizelge 3.1.’in devami

18 Gernik 43 Triticum dicoccum Schrank Kastamonu
19 Gernik 46 Triticum dicoccum Schrank Kastamonu
20 Gernik 47 Triticum dicoccum Schrank Kastamonu
21 Zenit Triticum durum Desf. Ticari gesit
22 Svevo Triticum durum Desf. Ticari gesit
23 Sariganak 98 Triticum durum Desf. Ticari gesit
24 Esperia Triticum aestivum L. Ticari gesit

Yukarida agiklanan genetik materyallere ait tohumlar, 2018-2019 Uretim
sezonunda Konya/llgin kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulan denemeden elde edilmistir. Deneme yerini, toprak 6zellikleri Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yerine ait toprak analiz sonuglari

Parametreler Analiz Sonuglari Degerlendirme
Binye - Killi

Ph 7.79 Hafif alkali
EC (mS/cm) 0.26 Tuzsuz
Kirec (%) 19.50 Fazla kirecli
Organik madde (%) 242 Orta

Azot (N) (%) 0.12 Orta

Fosfor (P) (ppm) 36.21 Fazla
Potasyum (K) (ppm) 350.00 Fazla
Kalsiyum (Ca) (ppm) 5920.00 Fazla
Magnezyum (Mg) (ppm) 445 .00 Yeterli
Demir (Fe) (ppm) 5.09 Fazla
Mangan (Mn) (ppm) 7.30 Az
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Cizelge 3.2.’nin devami1
Cinko (Zn) (ppm) 1.59 Yeterli

Bakir (Cu) (ppm) 1.27 Yeterli

3.2. Bulgur Uretimi Oncesi Analizler

Bulgur Gretimi Oncesi siyez ve gernik hatlarina ait tohumlarin kavuzlu formda
olmasindan dolay1 oncelikle kavuz soyma islemi gerceklestirilmistir. Kavuz soyma
isleminden sonra bulgur eldesinde standardizasyon saglamak amaciyla analiz elekleri ile
elek analizi yapilarak siniflandirma yapilmistir. Bu islem sirasinda 2 mm, Imm ve 0.5
mm’lik elekler kullanilmistir. Siniflandirma isleminden sonra gergeklestirilen analizlerde
2 mm elek Ustinde kalan daneler kullanilmustir.

Kavuz soyma ve elek analizinden sonra bulgur eldesi 6ncesi tohumlar ile
gerceklestirilen analizler danede nem orani (%), bin dane agirlig1 (g), hektolitre agirlig
(kg/l), danede camsilik, dane rengi, irmik rengi, protein orani (%) ve SDS sedimantasyon
(ml) analizleridir. Tiim analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir. Danede nem ve hektolitre
agirligr analizleri KETT marka PM-650 hektolitre ve nem oOlger cihazinda
gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Bin dane agirlig1 (g) tayini i¢in ise SNT-1015 elektronik
tohum sayici (Sekil 3.1) ile 1000 adet tohum 3 tekerrirli sayilmis ve sonrasinda tartilarak
agirligl kaydedilmistir.

Sekil 3.1. Hektolitre ve nem Ol¢iim cihazi (a), tohum sayici (b) ve kesit aleti (c)

Camsilik tayini ise Grobecker kesit aleti yardimiyla gergeklestirilmistir (Sekil
3.1). Her tekerriire ait 50 tohum test aletinde bulunan bosluklara dik bir sekilde
yerlestirilmis ve kesme islemi ile danenin enine kesiti alinmistir. Alinan kesit 6rnegine
gore daneler unsu, yari-camsi ve camsi olarak siiflandirilmistir.

Renk analizleri ise Konica Minolta marka CR-410 renk Olcer yardimiyla
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2b). Dane rengi i¢in tekrarlanan daneler dogrudan
kullanilirken, irmik rengi analizi 6ncesinde daneler irmik degirmeninde (Sekil 3.2b)
ogiitiilmistiir. Her iki renk analizinde de yalnizca b (sarilik) degeri okunmustur.
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Sekil 3.2. Laboratuvar tipi valsli degirmen (a) ve renk dlger (b)

Renk analizlerinin ardindan protein orant ve SDS sedimantasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Bu analizler i¢in kavuzu soyulan danelerden 200 gram tartilmis ve
laboratuvar tipi valsli degirmen vasitasiyla ogiitiilerek un elde edilmistir (Sekil 3.2a).

Protein analizi, Dumas metoduna gore ¢alisan Velp marka NDA-701azot/protein
analizorii vasitasiyla gergeklestirilmistir. Cihaz agilip yaklasik 1 saat bekletildiktensonra
bos yakma yapilmis 2-3 saat daha bekleme yapilmistir. Cihaz stabil duruma ulastiginda
analiz islemlerine baslanmistir. Numunelerden 0.20-0.25 g tartilip cihaza yiliklenmistir.
Her bir analiz 4 dk siirmiis olup sonug % azot olarak verilmistir. Daha sonra alinan veriler
5.7 faktord ile garpilarak % protein orani olarak belirlenmistir (Chang, 2010) (Sekil 3.3a).

SDS sedimantasyon analizi, Sahin vd. (2014)’e gore gerceklestirilmistir. Her bir
ornekten 3.6 g un tartilarak analiz tliplerine koyulmus ve iizerine 50 ml bromofenol blue
¢ozeltisi eklenip unun ¢ozelti icerisinde hizli ¢éziinebilmesi i¢in yaklasik 10 sn el ile
calkalanmistir. Sonrasinda analiz tipleri sedimantasyon cihazina yerlestirilmis ve salinim
frekans1 dakikada 40 devir, her devri 60° ve yatay durumdan 30° asagi1 30° yukari olacak
sekilde ayarlanmistir. Bu ayarlar ile 5 dk boyunca salinim islemi gergeklestirilen analiz
tiiplerinin lizerine 25 ml SDS test ¢ozeltisi eklenmis ve 5 dk daha siireyle cihaza
yerlestirilip salinim gergeklestirilmistir. Salinim igleminin ardindan tiipler hareketsiz ve
diiz bir ortamda 5 dk. dinlendirilmis ve dibe ¢oken ¢okelti hacmi (ml) okunarak
kaydedilmistir (Sekil 3.3b).

10
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Sekil 3.3. Protein/azot analiz cihazi (a) ve sedimantasyon cihazi (b)
3.3. Bulgur Uretim Asamalar
3.3.1. Bulgur 6rneklerinin pisirilmesi ve kurutulmasi

Calismada kullanilan genetik materyallere ait danelere geleneksel ve mikrodalga
olmak {tizere iki farkli pisirme yontemi uygulanmistir. Bulgur eldesi de diger analizler
gibi 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Geleneksel yontemde pisirme islemine baglamadan 6nce her tekrara ait tohumlar
kisa streyle yikanmistir. Pigirme isleminde her bir genotipten 100 g tohum kullanilmistir.
Siyez bugdayi i¢in 1/2 oraninda, gernik bugday1 ve standart ¢esitler i¢in 1/3 oraninda su
eklenmis ve siyez bugday1 i¢in 13-17 dk., gernik 16-20 dk., standart gesitler i¢in ise 30-
35 dk. silireyle pisirme islemi atmosferik basing altinda ¢elik tencerede
gerceklestirilmistir. Pisirme isleminden her bir genotipe ait tohumlar kurutma kagidi
tizerine serilip etlive konulmustur. Geleneksel yontem ve pigsmis danelere ait gorseller
Sekil 3.4°de verilmistir.

Sekil 3.4. Geleneksel pigsirme ve sonrasindan goriiniim

11



MATERYAL VE METOD 0. BATU

Mikrodalga ile pisirme islemi, Samsung marka mikrodalga firin kullanilarak
gergeklestirilmistir. Pisirme islemine baslamadan Once her tekrara ait tohumlar kisa
stireyle yikanmigtir. Pisirme isleminde her bir genotipten 100 g tohum kullanilmistir. Bu
yontemde geleneksel yontemden farkli olarak hem 6n 1sitma hem de danelerin su alip
sismesi i¢in siyez bugday1 i¢in 1/1.75 gernik bugdayi ve standart gesitler i¢in 1/2 oraninda
su eklenmis ve siyez i¢in 90 dk, gernik ve standart ¢esitleri icin 120 dk 60 °C’de su
banyosunda bekletilmistir (Sekil 3.5).

—— — : :
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Sekil 3.5. Su banyosu ve mikrodalga pisirmeden goriiniim

Su banyosundan ¢ikarilan tohumlarin iistiindeki jelatinimsi tabaka siiziilmiistiir.
Sonrasinda mikrodalga firin 450 W giice ayarlanmis siyez ve gernik bugday1 i¢in 9
dakika, standart c¢esitler i¢in ise 10 dakika pisirme gerceklestirilmistir. Mikrodalgadan
¢ikarilarilan tohumlar kurutma kagidina serilip etlive konulmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Etiv ile kurutmadan goriinim

12
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Pisirme islemi biten bulgurlar kurutma kagidina serilerek metal tepsiler
yardimiyla Binder marka etiive konulmustur. Siyez bugday1 geleneksel pisirmede 60 °C
17-18 saat mikrodalgada pisirmede ise 14-15 saat, gernik geleneksel pisirmede 60 °C 16-
17 saat mikrodalga pisirmede 60 °C 14-15 saat, standart ¢esitler hem geleneksel hemde
mikroldalga pisirme isleminde 60 °C 14-16 saat etiivde kurutulmustur. Her iki pisirme
yonteminde uygulanan esaslar Cizelge 3.3 de toplu bir sekilde verilmistir.

Cizelge 3.3. Pisirme yontemlerinde uygulanan esaslar

Pisirme Yontemi Kurutma ydntemi

Geleneksel Etliv 60 °C (17-18 saat)

(100 °C’ da 13-17 dakika)
Siyez Bugday1

Mikrodalga 450 W
(9 dakika) Etiv 60 °C (14-15 saat)

(Pisirme islemi oncesi 90 dakika 60 °C su banyosu)

Geleneksel
Etiv 60 °C (16-17 saat)
(100 °C 16-20 dakika)

Gernik Bugdayi Mikrodalga 450 W
(9 dakika) Etliv 60 °C (14-15 saat)

(Pisirme islemi 6ncesi 120 dk 60 °C su banyosu)

Geleneksel

(100 °C 30-35 dakika)

Standart Cesitler Mikrodalga 450 W Etuv 60 °C (14-16 saat)
(10 dakika)

(Pisirme islemi 6ncesi 120 dk 60 °C su banyosu)

3.3.2. Bulgur érneklerinin soyulmasi ve siniflandirilmasi

Kurutma islemi biten bulgurlar, daha dnce 6n ¢aligmalar yapildiktan sonra siyez
ve gernik icin % 2-4, standart ¢esitler igin % 3-5 oraninda su ile 1slatilarak tavlanmistir.
Daneler, 5-7 dakika arasi1 tavlandiktan sonra kabuk soyma islemine geg¢ilmistir. Tavlanan
bulgurlarda kabuk soyma islemi, ¢cok amacli el degirmeni ile gerceklestirilmistir. Bu
islemde Oncelikle 6n calisma yapilarak soymaya uygun sartlar olusturulmustur.
Sonrasinda soyulan bulgurlar, 2 mm, 1 mm ve 0.5 mm eleklerden gecirilip
simiflandirilmistir. 2 mm Gsti pilavlik, 1 mm Gstl koftelik ve 0.5 mm st ise ince koftelik
olarak {i¢ farkli grup seklinde degerlendirilmistir (Sekil 3.7).

13
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Sekil 3.7. Kabuk soyma ve siniflandirmadan goriiniim

3.4. Bulgur arununun fiziksel ve kimyasal analizleri

Elde edilen bulgur numulerine, bulgur dncesine benzer sekilde bulgur ve irmik
rengi, protein orant ve SDS sedimantasyon testleri uygulanmistir. Bu asamada
gerceklestirilen analizlerde 3.2. nolu baslik altinda uygulanan protokoller uygulanmistir.

3.5. istatistiksel analizler

Verilere ait ortalama, ortalamanin standart hatasi, minimum ve maksimum
degerleri gibi tanimlayict istatistikler hesaplanmigtir. Ayrica tekrarli yapilan
caligmalardan elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve istatistiksel olarak
onemli bulunan 6zellikler ¢oklu karsilastirma testlerinden Asgari Onemli Fark (AOF)
testine tabi tutulmustur. Analizler, XLSTAT programi kullanilarak yapilmigtir.

14
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgur yapimi 6ncesi temel fizikokimyasal kalite analizleri

Calisma kapsaminda bulgur yapimi oncesinde dane nemi, bin dane agirhigi,
hektolitre ve elek analizi gibi baz1 temel kalite analizleri gergeklestirilmistir ve elde edilen
sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Siyez ve gernik hatlarinin kullanildigi bu analizler,
dane miktarinin azligindan dolayi tekrarsiz gerceklestirilmistir. Dane nemi bakimindan
hem siyez hem de gernik hatlarinin % 11-12 araliginda nem degerlerine sahip oldugu ve
ileri kalite analizleri i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Bin dane agirligi bakimindan
ortalamalar karsilastirildiginda ise hem tiir ici hem de tiirler arasinda biiyliik bir
varyasyonun oldugu gozlenmektedir. Siyez hatlari igerisinde en diisiik bin dane agirligina
24 numarali hattin (17.02 g), en yiiksek bin dane agirligina ise 18 numarali hattin (19.33
g) sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Gernik hatlarinda ise en yiiksek bin dane
agirlig1 21 numaral hatta (19.81 g), en diisiik bin dane agirlig: ise 17.08 g ile 25 numarali
hatta tespit edilmistir. Hektolitre agirligi bakimindan siyez hatlarinin (43.49 kg/l) gernik
hatlarina (40.90 kg/l) gore ustiinliigli belirlenmistir (Cizelge 4.1). En yiiksek hektolitre
agirhigi 45.10 kg/l ile siyez 9 ve siyez 18 hatlarinda belirlenmistir. Gernik 39 hatt1 da diger
hatlar ile karsilastirildiginda yiiksek hektolitre agirligina sahip bulunmustur (Cizelge 4.1).

Yilmaz (2012) Kastamonu yoresinden elde ettigi bir siyez populasyonu ile
Eminbey makarnalik bugday ¢esidini bulgur olma potansiyeli bakimindan karsilastirdigi
caligmasinda siyez populasyonunun bin dane agilrigin1 24.79 g ve hektolitre agirligini ise
83.13 kg/100 L olarak belirlemistir. Zengin (2015) topladig1 16 siyez populasyonunda
ortalama hektolitre agirligini 74.8 kg/hl, bin dane agirligini ise 27.63 g olarak saptamustir.
Uzundzalieva vd. (2016) Bulgaristan sartlarinda yiiriittiigli ¢aligmasinda 15 siyez
populasyonunun bin dane agirhigini 29 g olarak tespit etmislerdir. Atar ve Kara (2017)
Isparta sartlarinda gerceklestirdigi ¢aligmalarinda kullandiklar1 siyez materyalinin bin
dane agirhgm 25.7 g olarak saptamislardir. Bu tez c¢alismasi ile benzer genetik
materyaller kullanilarak yiiriitiilen 6nceki ¢aligmalarda ise siyez hatlarinin bin dane
agirligi ortalamasi 23.67 g (Manav 2018) ve gernik hatlarinin ise 29.9 g (Topaloglu 2018)
ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Ayn arastiricilar siyez ve gernik hatlarinin
hektolitre agirliklarimi sirasiyla 38.30 kg/l ve 41.90 kg/l oldugunu rapor etmislerdir
(Manav 2018; Topaloglu 2018). Han (2020) ise yaptig1 calismasinda 20 farkl
lokasyondan elde ettigi siyez bugday1 orneklerinin ortalama bin dane agirligin1 30.93 g
ve hektolitre agirligini ise 31.84 kg/1 olarak tespit etmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda
elde edilen bin dane agilrig1 analizi sonuglar1 6nceki ¢aligmalardan elde edilen sonuglar
ile karsilagtirlldiginda oldukca diisiik bulunmustur. Hektolitre analizi sonuglart ise zit
sekilde yiiksek bulunmustur. Ote yandan Yilmaz (2012) ve Zengin (2015)’in elde ettigi
hektolitre agirligi analizi sonuglari, hem bu calisma hem de diger calismalarla
kiyaslandiginda siyez ve gernik bugdayinin varyasyon sinirlarinin oldukca zerindedir.
Her ne kadar siyez bugdayinin gernik bugdayina gore daha oval daneye sahip olmasi ve
karin boglugunun daha az olmasindan dolay1 yiiksek hektolitre agirligina sahip olacagi
tahmin edilse de elde edilen hektolitre agirligi oldukg¢a yiiksektir. Bu caligmalarda
populasyonlarin kullanilmasindan dolay1 6rnekler icerisinde makarnalik yada ekmeklik
bugday danelerinin karigmasi bu sonuca neden olabilir.

Calisma kapsaminda yapilan elek analizi temel olarak bulgur yapiminda
standardizasyon saglanmas1 amaciyla gerceklestirilmistir ve elde edilen bulgular 2 mm
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ve Usti sonucu vermektedir (Cizelge 4.1). Elek analizine gore siyez hatlarinin % 86.62’si
ve gernik hatlarinin % 56.38’1 2 mm elek iizerinde kalmistir. Siyez hatlarindan siyez 33
(90.96) ve gernik hatlarindan gernik 21 (65.98) kendi tiirleri igerisinde en yliksek elek
degerlerine sahip olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Siyez hatlarina ait daneler daha
oval yapida olmasi, gernik hatlarina ait tohumlarin ise daha ince ve uzun yapida
olmasindan dolay1 siyez hatlarinin 2 mm elek iizerinde ylizdesel olarak daha yiiksek
ciktig1 diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Bulgur yapim oncesi siyez, gernik, makarnalik ve ekmeklik bugday
orneklerine ait bin dane agirligi, dane nemi, hektolitre ve elek analizi sonuglar

No Hat/Cesit Dane nemi Bin dane agirlig: Hektolitre Elek
(kg/l) Analizi
(%) (9) (%)*
1 Siyez 8 11.80 18.90 43.20 88.67
2 Siyez 9 12.10 18.14 45.10 79.83
3 Siyez 12 11.70 17.63 42.90 90.65
4 Siyez 14 11.30 18.82 43.00 88.14
5 Siyez 18 11.00 19.33 45.10 84.06
6 Siyez 19 11.30 17.10 42.90 89.11
7 Siyez 24 12.00 17.02 43.00 85.38
8 Siyez 25 11.70 17.97 44.10 80.88
9 Siyez 33 11.90 18.06 43.20 90.96
10 Siyez 38 11.70 17.20 42.40 88.48
11 Gernik 1 10.70 17.19 41.40 54.74
12 Gernik 2 11.10 18.71 41.30 55.90
13 Gernik 21 11.70 19.81 42.00 65.98
14 Gernik 25 11.60 17.08 39.60 55.54
15 Gernik 38 11.00 18.77 38.00 53.24
16 Gernik 39 11.50 19.14 42.30 55.72
17 Gernik 42 11.80 19.09 40.80 52.42
18 Gernik 43 12.10 18.91 42.10 60.73
19 Gernik 46 11.20 18.84 39.40 45.96
20 Gernik 47 11.10 18.98 42.10 63.56
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Cizelge 4.1.’in devam

Siyez Ortalama  11.65+0.11 18.02 + 0.25 43.49+0.30 86.62+1.24
Gernik 11.38+0.14 18.65 + 0.27 4090+ 0.46 56.38+1.83
Ortalama

Genel ortalama  11.52 +0.09 18.33+0.19 42.19+0.40 7150+ 3.63

* Elek analizi sonucunda 2 mm elek Gzerinde kalan danelerin yiizdesi verilmistir.
4.2. Bulgur yapimi oncesi ileri kalite analizleri

Calisma kapsaminda ileri kalite analizlerinden sedimantasyon, dane rengi, irmik
rengi ve protein miktari analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de
verilmistir. Sedimantasyon analizleri sonuglar1 ele alindiginda siyez hatlarinin
sedimantasyon degerleri ortalamasinin (38.40 ml) gernik hatlarmin (16.90 ml) iki
katindan daha yiiksek oldugu goéze carpmaktadir. Genetik materyaller igerisinde en
yiiksek sedimantasyon degeri, beklendigi lizere Esperia ekmeklik bugday cesidinde
(57.67 ml) tespit edilmistir. Siyez hatlar igerisinde en yliksek sedimantasyon degeri 58.00
ml ile Siyez 25 hattinda bulunmustur. Elde edilen bu sonug neredeyse ekmeklik bugday
seviyesine ulastig1 icin oldukca dikkat g¢ekicidir. Gernik hatlar1 igerisinde en yiiksek
sedimantasyon degeri Gernik 43 hattinda bulunmus ancak bu sonucun bile siyez hatlari
ortalamasinin oldukca altinda kaldig1 goriilmektedir. Varyans analizi sonuglari
incelendiginde hem tiirlere ait hatlarin kendi iglerinde hem de genel degerlendirmede
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) farkliliklar saptanmistir (Cizelge 4.2).

Dane ve irmik rengi bakimindan hem siyez hatlar1 hem de gernik hatlari icerisinde
istatistiksel olarak Onemli (p<0.01) farkliliklar bulunmustur. Her iki parametre
bakimindan da kontrol olarak kullanilan makarnalik bugday ¢esitleri yiliksek degerler
almistir (Cizelge 4.2). Ancak dzellikle siyez 18 ve siyez 19 hatlarinin siyezler i¢erisindeki
hatlardan oldukca yiiksek degerler aldig1 gozlemlenmistir ve kontrol degerlere benzer
sonuglara sahip olmasiyla umutvar hatlar olarak gbéze c¢arpmustir. Ayrica her iki
parametrenin ortalamalar1 bakimindan da siyez hatlarinin gernik hatlarina agik tistiinligii
bulunmaktadir. Yilmaz (2012) siyez bulguru ile makarnalik bugday bulgurunu
karsilastirmak i¢in yiiriittigli ¢calismada bulgur 6ncesi dane orneklerinden renk analizi
gerceklestirmis ve siyez danelerinin b degerini 17.47 olarak belirlemistir. iki calisma
karsilagtirildiginda bu ¢alisma ile elde edilen siyez ve gernik hatlarmin renk degerleri
Yilmaz (2012)’den yiiksek bulunmustur. Kaynak taramasi sonucunda siyez ve gernik
danesi kullanilarak baska herhangi bir renk analizi ¢aligmasina rastlanilamadigindan
dolay1 karsilastirma yapilamamistir. Kaplan Evlice (2016) bulgurun fonksiyonel
ozellikleri ve teknolojik kalitesine cesit ve iiretim yonteminin etkilerini arastirdigi
caligmasinda farkli makarnalik bugday cesitlerinin bulgur 6ncesi renk analizlerini
gerceklestirmistir. Analiz sonucunda b degerinin 11.1 ile 20.0 arasinda degistigini
bildirmistir. Bu calisma kapsaminda makarnalik bugday ve siyez bugday1 6rneklerinden
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elde edilen renk degerleri, Kaplan Evlice (2016)’nin elde ettigi degerlerden yiiksek
bulunmustur.

Protein oran1 bakimindan ise siyez hatlari icerisindeki 6nemli (p<0.01) farkliliklar
goze carpmaktadir. Kontrol ¢esitler de dahil olmak iizere tiim genotipler igerisinde en
yuksek protein orani degerlerine sirasiyla siyez 24 (%20.90), siyez 9 (%20.52) ve siyez
18 (%20.39) hatlarinin sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica siyez hatlarinin genel
ortalamast hem gernik hatlarindan hem de kontrol ¢esitlerden oldukga yiiksek tespit
edilmistir. Gernik hatlar1 igerisinde de %17.96 protein orani ile Gernik 46 hatti 6ne
cikmaktadir (Cizelge 4.2). Abdel-Aal vd. (1995) siyez genotiplerinin ortalama protein
oranini % 14.6 olarak belirlerken, Castagna vd. (1995) 21 siyez adayinin protein oraninin
% 18.5 ile % 23 arasinda degistigini bulmustur. Loje vd. (2003) 10 siyez genotipinin
ortalama protein oraninin % 13.8 oldugunu % 10 ile % 17.4 arasinda degisim gosterdigi
bildirmislerdir. Mevcut c¢alismalarla karsilastirildiginda bu arastirmadan elde edilen
protein orani, Castagna vd. (1995) disinda diger arastiricilarin verileri ile biiytlik dlcilide
benzerlik gostermektedir.

Ulkemizde vyiiriitiillen ¢aligmalara bakildiginda ise Sanal (2018) yerel bugday
cesitleri ile kiiltiirii yapilan bugday cesitlerini karsilastirdigi ¢calismasinda iilkemizin Bati
Karadeniz boélgesinde yetistirilen ve siyez bugdayi tiirline ait olan bir iza bugdayi
popiilasyonunun 32.8 g bin dane agirhigina, % 11.50 protein oranina, 26 ml
sedimantasyon degerine ve 13.48 sarilik degerine sahip oldugunu bildirmistir. Ayni
aragtirict gernik bugday: tlrline ait Gacer popilasyonun 29.2 g bin dane agirligina,
%12.83 protein oranina, 26 ml sedimantasyon miktarma, 11.58 sarilik degerine sahip
oldugunu ve Kavlica populasyonunun 31.8 g bin dane agirligina, %12.30 protein oranina,
28 ml sedimantasyon miktarina ve 13.74 sarilik degerine sahip oldugunu bildirmistir.
Zengin (2015) ise 16 siyez populasyonunun ortalama ham protein oranin1 % 15 olarak
tespit etmistir. Atar ve Kara (2017) yaptig1 caligmada kullandiklari siyez genotipinin
protein oranin1 % 14.4 olarak tespit etmistir. Ertop ve Atasoy (2019) da iki siyez bugday1
popiilasyonu kullanarak yiriittiikkleri ¢alismalarinda makarnalik bugdaylar ile siyez
bugdaymin fizikokimyasal 6zellikleri incelemislerdir ve siyez popiilasyonlarinin protein
miktarini %12.74 ve sarilik degerini 18.85 olarak rapor etmislerdir. Levent (2019) siyez
ununun geleneksel Tiirk eristesi yapiminda kullanim potansiyelini belirlemek amaciyla
yiriittiigii calismasinda siyez ununu, ekmeklik bugday unu ve eriste yapiminda kullanilan
diger komponentlerle 6 farkli oranla karistirmis ve siyez bugday1 ununun artan oranlarda
girdigi eriste drneklerinde sarilik degerinin de benzer sekilde yiikseldigini rapor etmistir.
Icerisinde % 0 siyez unu bulunan eriste drneginin b degeri 18.88 iken %40 siyez unu
karigtirillarak elde edilen eristenin b degerinin 21.48 oldugu bildirilmistir. Yukarida
Ozetlenen tiim calismalar degerlendirildiginde hem siyez hem de gernik tiiriine ait
genotiplerin ¢aligilan biitiin parametreler bakimindan genis bir varyasyona sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak bu calismada kullanilan siyez hatlarinin daha yiiksek protein,
sedimantasyon ve irmik rengi degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonug da daha
Onceki surecte yuruttlen seleksiyon islahi ¢alismasinin olumlu bir etkisi olarak goze
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carpmaktadir. Ayrica bulgurluk cesit gelistirme yoniinden irmik renginin yani sira daha
yuvarlak daneli, yliksek protein kalitesine ve hektolitre agirligina sahip adaylarin se¢imi
olduk¢a Onemlidir (Dénmez ve ark., 2004). Bu calisma kapsaminda bulgur 6ncesi
analizler sonucu elde edilen verilerle her ne kadar makarnalik bugday ile yeteri kadar
karsilastirilamasa da birgok hattin bulgurluk potansiyele sahip oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.2. Bulgur yapimi Oncesi siyez, gernik, makarnalik ve ekmeklik bugday
orneklerine ait kalite analizi sonuclar1

No Hat/Cesit Sedimantasyon Dane rengi (b [rmik rengi Protein
(ml) degeri) (b degeri)
(%)
1 Siyez 8 40.00 23.39 22.27 16.967
2 Siyez 9 49.67 22.09 20.32 20.518
3 Siyez 12 47.00 22.98 21.14 17.216
4 Siyez 14 31.33 21.58 20.24 18.569
5 Siyez 18 28.00 24.82 23.61 20.39
6 Siyez 19 38.33 23.91 23.39 17.973
7 Siyez 24 40.00 20.69 20.54 20.899
8 Siyez 25 58.00 20.82 20.15 17.23
9 Siyez 33 30.00 22.25 21.09 17.33
10 Siyez 38 21.67 22.86 21.17 16.778
11 Gernik 1 15.67 21.97 17.93 15.68
12 Gernik 2 11.00 22.55 18.51 16.46
13 Gernik 21 16.00 20.33 16.82 14.62
14 Gernik 25 15.67 20.98 17.65 13.21
15 Gernik 38 14.67 23.13 17.48 13.18
16 Gernik 39 17.33 22.26 17.24 14.55
17 Gernik 42 22.33 23.49 19.81 16.38
18 Gernik 43 26.67 23.75 18.89 14.61
19 Gernik 46 15.00 23.76 17.57 17.96
20 Gernik 47 14.67 23.84 17.47 15.12
21 Svevo 34.33 29.85 25.20 13.76
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Cizelge 4.2.’nin devami1

22 Zenit 37.67 27.15 26.84 14.03

23 Sariganak 98 34.67 27.78 21.42 17.68

24 Esperia 57.67 24.33 15.76 15.42
Siyez Ortalama 38.40£1.99 22.54+£0.24 21.39+£0.23 18.39+0.37
Gernik Ortalama 16.90 £ 0.81 22.61+£0.24 1794 +£0.23 15.18 +0.37
Genel ortalama 29.89 £ 1.65 23.36 £ 0.27 20.10£0.33 16.52+0.33
F (siyez) 53.84** 45.08** 55.51** 14.54**
AOF (siyez) 4.47 0.58 0.51 1.34
F (gernik) 31.24** 9.56** 34.16** 3.106d
AOF (gernik) 2.36 1.28 0.30
F (genel) 135.20%* 52.39%* 305.00%* 12.30%*
AOF (genel) 3.45 0.89 0.46 1.85

6d: énemli degil, " p<0.05, ™ p<0.01
4.3. Geleneksel ve mikrodalga yontemi ile yapilan bulgurlarin kalite analizleri

Geleneksel yontem ile elde edilen bulgur 6rneklerinde, bulgur 6ncesi yapilan ileri
kalite analizleri olan sedimantasyon, bulgur rengi, irmik rengi ve protein orani
belirlenmistir. Bulgur Oncesi yapilan analiz sonuglart ile bulgur analiz sonuglar
karsilagtirildiginda gernik  hatlarinin  sedimantasyon miktarlar1 haricinde diger

parametreler bakimindan 6nemli diisiisler g6zlenmistir.

Sedimantasyon miktar1 bakimindan bulgur Oncesi analizlerin tersine gernik
hatlarinin (20.40 ml) ortalama olarak siyez hatlarina (18.70 ml) acik bir stiinliigii
belirlenmistir. Siyez hatlar1 icerisinde en yiiksek sedimantasyon miktarina 20.50 ml ile
Siyez 12 ve Siyez 19 hatlar1 sahip olurken gernik hatlar1 igerisinde en yiiksek degerler
Gernik 25 ve Gernik 47 hatlarinda tespit edilmistir. Sedimantasyon miktar1 agisindan
yapilan varyans analizinin sonucunda hatlar arasinda Onemli bir farklilik tespit
edilememistir (Cizelge 4.3).

Bulgur ve irmik rengi bakimindan ise siyez hatlarinin gernik hatlarina oranla daha
yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bulgur rengi bakimindan 6zellikle Siyez
19 hattinin (23.96) kontrol olarak kullanilan makarnalik cesitlere yakin degere sahip
olmast dikkat cekicidir. Bunun haricinde gernik hatlar igerisinde en yiiksek sarilik
rengine sahip hat Gernik 43’diir. Bulgur rengi bakimindan yapilan varyans analizi
sonucunda siyez hatlar1 icerisinde %1°lik seviyede ve gernik hatlar1 igerisinde ise%5’lik
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seviyede énemli farkliliklar tespit edilmistir. Irmik rengi bakimindan ise Siyez 18 ile
Siyez 19 hatlar1 yiiksek degerler ile 6ne ¢ikarken gernik hatlar1 igerisinde Gernik 42 hatti
18.55 degeri ile en yiiksek degere sahip bulunmustur. Varyans analizi sonucu irmik rengi
bakimindan énemli bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.3).

Protein oran1 bakimindan da siyez hatlarina ait bulgur 6rneklerinin (% 17.99)
gernik hatlarina ait bulgur érneklerinden (% 13.83) iistiin oldugu belirlenmistir. Ozellikle
Siyez 18 hattinin % 20.34 ile diger tiim hat ve ¢esitlerden yiiksek oranda protein igerdigi
bulunmustur. Gernik hatlar1 igerisinde en yiiksek protein orani ise Gernik 46 hattinda (%
16.66) belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda siyez hatlar1 arasinda fark bulunmazken
gernik hatlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli (p<0.01) farkliliklar saptanmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Geleneksel yontem ile elde edilen siyez, gernik, makarnalik ve ekmeklik
bugday bulgularina ait kalite analiz sonuglar1

No Hat/Cesit Sedimantasyon Bulgur rengi (b [rmik rengi Protein
(ml) degeri) (b degeri)
(%)
1 Siyez 8 18.00 22.29 18.32 17.04
2 Siyez 9 18.00 21.37 18.33 17.79
3 Siyez 12 20.50 22.64 18.23 16.68
4 Siyez 14 19.00 21.53 17.60 17.74
5 Siyez 18 18.50 22.53 19.89 20.34
6 Siyez 19 20.50 23.96 19.59 18.50
7 Siyez 24 18.00 20.83 17.43 19.87
8 Siyez 25 19.00 22.06 17.67 18.54
9 Siyez 33 18.00 21.50 18.62 17.12
10 Siyez 38 17.50 21.53 17.66 16.26
11 Gernik 1 22.00 18.79 17.04 14.07
12 Gernik 2 18.00 19.24 17.49 1491
13 Gernik 21 19.00 18.74 15.90 13.37
14 Gernik 25 24.00 17.29 17.76 13.38
15 Gernik 38 20.00 18.50 16.80 13.07
16 Gernik 39 20.00 18.43 16.53 12.94
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Cizelge 4.3.’iin devami

17 Gernik 42 19.50 19.52 18.55 13.24

18 Gernik 43 18.50 20.40 17.73 11.53

19 Gernik 46 19.50 18.24 17.15 16.66

20 Gernik 47 23.50 18.91 16.12 15.21

21 Svevo 17.50 28.63 21.40 14.07

22 Zenit 19.00 30.41 22.72 14.91

23 Saricanak 98 14.00 28.51 22.71 14.88

24 Esperia 16.00 17.74 14.57 13.41
Siyez Ortalama 18.70 £ 0.42 22.02+0.20 18.33+£0.24 17.99+0.40
Gernik Ortalama 20.40 £ 0.64 18.80 £ 0.22 17.10+0.39 13.83+0.33
Genel ortalama 19.06 £ 0.39 21.39+£0.50 18.15+0.32 15.05+0.30
F (siyez) 1.17% 10.74™ 1.45% 2.096d
AOF (siyez) - 0.86 -
F (gernik) 0.97% 3.23" 0.500 18.06™
AOF (gernik) - 1.46 - 1.08
F (genel) 1.73% 73.40™ 3.62" 7.31"
AOF (genel) - 1.19 3.01 2.58

6d: 6nemli degil, * p<0.05, ™ p<0.01

Mikrodalga yontemi ile elde edilen bulgur érneklerinin kalite parametrelerinde
geleneksel yontemde oldugu gibi bulgur Oncesi analizlere gore diisiis gozlenmistir
(Cizelge 4.4). Mikrodalga yontemi ile elde edilmis siyez (19.50 ml) ve gernik (19.45 ml)
bulgur orneklerinin sedimantasyon miktarlari ortalamalari birbirine olduk¢a benzer
bulunmustur. En yiiksek sedimantasyon degeri 21.50 ml ile Siyez 25 ve Gernik 38
hatlarinda tespit edilmistir. Ote yandan ¢alismada kontrol olarak kullanilan gesitlerin
sedimantasyon degerleri ortalamasi siyez ve gernik hatlarinin gerisinde kalmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore siyez hatlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
(p<0.01) fark bulunmasina ragmen gernik hatlar1 arasinda fark bulunmamastir.

Bulgur ve irmik rengi acisindan bakildiginda ise siyez hatlarinin gernik hatlarina
oranla daha yiiksek renk degerlerine sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle Siyez 19
hattinin 23.56 bulgur rengi degeri, ¢alismada kontrol olarak kullanilan makarnalik bugday
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cesitlerinin bulgur renklerine yakin bulunmasiyla dikkat c¢ekmistir. Gernik hatlari
igerisinde ise en yiiksek bulgur rengi degerine 18.89 ile Gernik 2 hatt1 sahip olmustur.
Bulgur rengi bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda siyez hatlar1 igerisinde
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) fark tespit edilirken irmik rengi bakimindan hatlar
arasinda fark bulunmamistir (Cizelge 4.4).

Mikrodalga yontemi ile elde edilmis bulgur drneklerinin protein oranlarinda da
siyez hatlarmin gernik hatlarna Gstiinliigi géze carpmaktadir. Siyez hatlar1 icerisinde en
yuksek protein oran1 % 18.57 ile Siyez 8 hattinda tespit edilirken gernik hatlari icerisinde
Gernik 2 (% 15.73) ve Gernik 46 (%15.39) hatlarinin protein orani dikkat ¢ekmistir.
Protein orani i¢in yapilan varyans analizi sonucunda gernik hatlar1 igerisinde istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) fark bulunmustur Yilmaz (2012).

Cizelge 4.4. Mikrodalga yontemi ile elde edilen siyez, gernik, makarnalik ve ekmeklik
bugday bulgularina ait kalite analiz sonuglari

No Hat/Cesit Sedimantasyon Bulgur rengi (b [rmik rengi (b Protein
degeri) degeri)
(ml) (%)
1 Siyez 8 20.00 21.50 17.07 18.57
2 Siyez 9 19.00 20.43 17.67 16.49
3 Siyez 12 18.00 21.43 17.60 14.97
4 Siyez 14 19.00 19.56 16.51 16.16
5 Siyez 18 20.00 22.27 18.87 17.40
6 Siyez 19 20.00 23.56 17.64 15.26
7 Siyez 24 19.50 19.53 17.36 17.89
8 Siyez 25 21.50 21.05 16.28 16.68
9 Siyez 33 19.00 20.73 17.23 16.01
10 Siyez 38 19.00 20.52 16.78 16.16
11  Gernik 1 19.00 18.03 16.42 14.26
12 Gernik 2 18.50 18.89 16.53 15.73
13 Gernik 21 20.00 18.29 15.71 13.42
14 Gernik 25 19.50 18.34 16.81 13.69
15 Gernik 38 21.50 17.88 17.09 13.96
16  Gernik 39 20.00 18.33 16.36 13.48
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Cizelge 4.4.iin devami1

17  Gernik 42 19.50 18.28 16.26 13.39

18 Gernik 43 19.00 18.38 17.06 12.28

19 Gernik 46 17.50 17.72 16.59 15.39

20 Gernik 47 20.00 17.31 16.34 14.83

21  Svevo 19.50 28.09 21.86 14.58

22 Zenit 18.00 28.87 23.13 13.58

23  Sariganak 98 15.00 27.52 19.96 19.51

24  Esperia 18.00 19.06 15.38 17.52
Siyez Ortalama 19.50 £ 0.22 21.05+£0.29 17.30 £ 0.21 16.56 £ 0.45
Gernik 19.45 + 0.36 18.14+£0.13 16.51 £ 0.17 14.04 £ 0.25
Ortalama
Genel ortalama 19.17 £ 0.23 20.65+0.48 17.44 £ 0.28 15.26 £ 0.31
F (siyez) 5.71" 19.86™ 1.520d 0.50%
AOF (siyez) 1.26 0.87 - -
F (gernik) 0.84% 1.49% 0.42% 4.46"
AOF (gernik) - - - 1.57
F (genel) 2.20" 74.49™ 10.76™ 1.32%d
AOF (genel) 2.61 1.12 1.63 -

6d: énemli degil, " p<0.05, ™ p<0.01

Bulgur iiretim asamasinda kurutma yontemleri ortak olmasia ragmen iiretim
yontemi olarak geleneksel ve mikrodalga yontemi olmak iizere iki farkli yontem
kullanilmistir. Her iki yontem sonucunda elde edilen bulgurlarin analiz sonuglarina
bakildiginda incelenen Ozellikler bakimindan baz1 farkliliklarin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Bu degisimin oranlar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Buna gore geleneksel
yontem ile Uretilen siyez bulgurlarinin mikrodalga ile tretilene gore ortalama % 4.28 daha
yuksek sedimantasyon degerine sahip oldugu belirlenirken gernik bulgurlari i¢in tam tersi
sonu¢ elde edilmistir. Ote yandan bulgur ve irmik rengi analizleri igin mikrodalga
yontemi daha etkili bulunmustur. Protein oraninda ise sedimantasyon analizinin tersine
siyez hatlar1 i¢cin mikrodalga yontemi etkili bulunurken gernik hatlar1 i¢in geleneksel
yontemin daha 1yi sonug verdigi belirlenmistir.
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Yukarida da Ozetlendigi gibi protein oran1 ve sedimantasyon miktarlar
bakimindan tiretim yontemlerinin etkinligi bakimindan kesin bir sonuca ulasilamasa da
renk 6zelligi bakimindan mikrodalga yontemi ile elde edilen bulgur 6rneklerinin daha iyi
sonu¢ verdigi belirlenmistir. Ote yandan incelenen dort ozellik bakimindan
degerlendirildiginde liretim yontemleri fark etmeksizin en stabil sonucu veren hattin
Gernik 39 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Mikrodalga yontemi ile elde edilen bulgur 6rneklerinin analiz sonuglart ile
geleneksel yontem ile elde edilen bulgur 6rneklerin analiz sonuglarinin karsilastirilmasi

No  Hat/Cesit Sedimantasyon Bulgur rengi Irmik rengi Protein (
(ml) (b degeri) (b degeri) %)
*G **M Degisim G M Degisim G M Degisim G M Degisim
(%) (%) (%) (%)

1 Siyez 8 18.00  20.00 11.11 22.29 2150 -3.54 18.32 17.07 -6.82 17.04 1857 8.98

2 Siyez 9 18.00  19.00 5.56 21.37 2043  -4.40 18.33 17.67 -3.60 17.79 1649 -7.31
3 Siyez 12 20.50 18.00 -12.20 22.64 2143 -5.34 18.23 17.60 -3.46 16.68 14.97 -10.25
4 Siyez 14 19.00  19.00 0.00 21.53 1956  -9.15 1760 16,51 -6.19 1774 16.16 -8.91
5 Siyez 18 18.50  20.00 8.11 22.53 2227 -1.15 19.89 18.87 -5.13 20.34 1740 -14.45
6 Siyez 19 20.50  20.00 -2.44 23.96 2356 -1.67 1959 17.64 -9.95 18,50 15.26  -17.51
7 Siyez 24 18.00  19.50 8.33 20.83 1953  -6.24 17.43  17.36  -0.40 19.87 17.89  -9.96
8 Siyez 25 19.00 21.50 13.16 22.06 21.05 -4.58 17.67 16.28 -7.87 1854 16.68 -10.03
9 Siyez 33 18.00  19.00 5.56 21.50 20.73  -3.58 18.62 17.23  -7.47 1712 16.01 -6.48
10  Siyez 38 17.50  19.00 8.57 21.53 2052  -4.69 1766 16.78 -4.98 16.26 16.16 -0.62
11 Gernik 1 22.00 19.00 -13.64 18.79 18.03 -4.04 17.04 16.42 -3.64 14.07 1426 1.35
12 Gernik 2 18.00 18.50 2.78 19.24 18.89 -1.82 1749 16,53 -5.49 1491 1573 550
13 Gernik 21 19.00  20.00 5.26 18.74 18.29  -2.40 1590 1571 -1.19 1337 1342 037
14 Gernik 25 24.00 19.50 -18.75 17.29 18.34  6.07 1776  16.81 -5.35 1338 13.69 2.32
15 Gernik 38 20.00 21.50 7.50 18.50 1788 -3.35 16.80 17.09 1.73 13.07 1396 6.81
16 Gernik 39 20.00 20.00 0.00 18.43 18.33 -0.54 16.53 16.36  -1.03 1294 1348 4.17
17 Gernik42 1950 19.50 0.00 19.52 18.28 -6.35 1855 16.26 -12.35 13.24 1339 113
18  Gernik43 1850  19.00 2.70 20.40 18.38  -9.90 17.73 17.06 -3.78 1153 1228 6.50
19 Gernik 46 19.50 17.50 -10.26 18.24 1772 -2.85 1715 16,59 -3.27 16.66 1539 -7.62
20 Gernik 47 23.50 20.00 -14.89 18.91 1731 -8.46 16.12 16.34 1.36 1521 1483 -2.50
21 Svevo 1750 19.50 11.43 28.63 28.09 -1.89 2140 2186 215 14.07 1458 3.62
22 Zenit 19.00 18.00 -5.26 30.41 28.87 -5.06 22,72 2313 1.80 1491 1358 -8.92

23 Saricanak
98 14.00 15.00 7.14 28.51 2752 -347 2271 1996 -12.11 1488 1951 31.12
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Cizelge 4.5.’in devam

24 Esperia 16.00  18.00 12.50 17.74 19.06 7.44 1457 1538 556 1341 1752  30.65
Siyez 4.28 -4.41 -5.62 -7.95
degisim
Gernik -4.66 -3.51 -3.45 1.52
degisim
Ortalama 0.58 -3.46 -3.91 1.39
degisim

* Geleneksel yontem, ** Mikrodalga yontemi
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5. SONUCLAR
Yiiriitiilen bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen sonuglar asagida siralanmistir:

1. Bulgur 6ncesi ve sonrasi incelenen tiim degerlendirme unsurlar1 bakimindan siyez ve
gernik ileri hatlar1 arasinda genis bir degisimin (varyasyon) gozlenmesi tilkemizin bugday
bakimindan ne denli bir genetik ¢esitlilige sahip oldugunun en iyi gostergelerinden
birisidir.

2. Siyez ve gernik ileri hatlarinin bulgur yapimi 6ncesi fiziksel kalite unsurlarindan bin
dane ve hektolitre agirliklart birbirlerine yakin ve tescilli ¢esitlerle karsilastirildiginda en
az %50 daha diisiik olmasina karsin siyez ileri hatlarinin irilik degerleri (elek analizleri)
gerniklerden ortalama olarak % 45 duizeyinde daha ylksek bulunmasi siyezden tir olarak
gernige gore daha tekdiize (homojen) bulgur verimi elde edilecegini gostermektedir.

3. Siyez ileri hatlarmin bulgur yapimi Oncesi kimyasal kalite unsurlarindan SDS
sedimantasyon ve protein orani ortalamalar1 gernik ileri hatlarindan bakimdan oldukga
yuksek ve irmik renginin de daha yliksek olusu siyezin tiir olarak gernige gore daha biyuk
potansiyele sahip oldugunun ilk belirtisidir. Bununla birlikte tescilli cesitlerle
karsilastirildiginda siyez ileri hatlari genel olarak tescilli ¢esitlerin gerisinde kalirken bazi
siyez ileri hatlar tecilli gesitlere yakin ve hatta SDS sedimantasyon ve protein orani
bakiminda ileri diizeydedir.

4. Genel olarak bulgur yapma stire¢lerinde kalite unsurlarinda beklenildigi gibi bir azalma
gozlenmis olmakla birlikte bulgur yapma yontemlerinin (geleneksel ve mikrodalga) bu
unsurlara etkileri bakimindan bir farklilik goriilmemistir.

5. Hem geleneksel ve hem de mikrodalga bulgur yapma yontemlerine gore genel olarak
siyez ileri hatlar1 bulgur kimyasal 6zellikleri bakimindan gernik ileri hatlarina gére daha
iyl degerlere sahip olmuslardir. Bununla birlikte siyezlerden 18 ve 19 nolu ileri hat ile
gerniklerden 42 nolu hat bulgur yapim oncesi ortalamalari ile karsilastirildiginda daha
kararli (stabil) ve umutvar bulunmustur.

6. Bu arastirma sonuglariin basta B vitaminler olmak tizere mikro elementler, diyet lifler
ve antioksidant icerikleri ile desteklendigi yeni ¢alismalarla desteklenmesi durumunda
siyez ve gernigin genelde ve bazi ileri hatlarin 6zelde ger¢ek bulgur olabilme
potansiyelleri ortaya konulabilecektir.

7. Bundan sonra yapilacak bu kapsamli caligmalarda sadece genotipik etkilerin degil
yetistirme kosullar1 (organik-geleneksel) ve farkli yerlerin etkilerinin de arastirilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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