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OZET

Bu arastirma Bolu yoresinde yetisen antik tahillardan Iza bugdayinin ve ekmeginin kimyasal
bilesimini ve besin degerini belirlemek amaci ile yapilmistir. Bu amagla 3 farkli Iza, 1 adet
Siyez ve 1 adet Flamura bugday1 analiz edilmistir. Ayrica Iza bugdayindan elde edilen unun
ve bundan elde edilen ekmegin de bilesimi arastirilmistir. Analiz Orneklerinde makro
bilesenlerden nem, protein, ham yag, total kiil, diyet lifi ve kuru gliiten analizi yapilmistir.
Mineral bilesenlerden potasyum(K), fosfor(P), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), demir
(Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) miktar1 tayin edilmistir. Ayrica B grubu vitaminlerinden
tiyamin (B1), riboflavin (B2), niyasin (B3), pridoksin (B6) ve folik asit (B9) miktar1 da
belirlenmistir. Giibre kullanilmaksizin dogal kosullarda yetisen kavuzlu Izal tanesinin
%9.32 nem, %8.94 protein (Nx5.7), %2.25 ham yag, %4.40 kiil ve %27.1 diyet lifi igerdigi
saptanmistir. Diyet lifinin yiiksekligi tanenin kavuzlu olmasindan ileri gelmektedir. Bu Iza
bugdayinin Kastamonu’dan saglanan Siyez drnegine gore daha fazla protein (sirast ile %8.94
ve %8.19) ve diyet lifi (sirast ile %27.1 ve %23.4) igerdigi goriilmiistiir. Dogal kosullarda
yetisen Izal 6rneginde 4747 mg/kg potasyum ve 4027 mg/fosfor, 978 mg/kg magnezyum
ve 742 mg/kg kalsiyum, 30 mg/kg demir, 40 mg/kg cinko ve 41 mg/kg mangan saptanmaistir.
Mineral agisindan Siyez ve ekmeklik bugday (Flamura) 6rneginden daha zengin oldugu
gorilmistiir. Bulgulara gore 100 gram Iza ekmeginin giinliik gereksinimi karsilama orani
mangan ic¢in %80, fosfor i¢in %24.8, demir icin %21.4, ¢inko i¢in %20, diyet lifi i¢in
%19.2"dir.

Anahtar Kelimeler: [za bugdayi, Siyez, diyet lifi, mineral element, Iza ekmegi



ABSTRACT

This research was carried out to determine the chemical composition and nutritional value
of Iza wheat and bread, one of the ancient grains grown in the Bolu region. For this purpose,
3 different Iza, 1 Einkorn and 1 Flamura wheat were analyzed. In addition, the composition
of the flour obtained from Iza wheat and the bread obtained from flour was investigated.
Moisture, protein, crude fat, total ash, dietary fiber and dry gluten analysis were performed
in the analysis samples. The amount of potassium (K), phosphorus (P), magnesium (Mg),
calcium (Ca), iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn) was determined from the mineral
components. In addition, the amount of B group vitamins thiamine (B1), riboflavin (B2),
niacin (B3), pyridoxine (B6) and folic acid (B9) were also determined. It has been
determined that the husk Izal grown under natural conditions without using fertilizers
contains 9.32% moisture, 8.94% protein (Nx5.7), 2.25% crude fat, 4.40% ash and 27.1%
dietary fiber. The high amount of dietary fiber is due to the husk of the grain. It has been
observed that this Iza wheat contains more protein (8.94% and 8.19%, respectively) and
dietary fiber (27.1% and 23.4%, respectively) compared to the Einkorn sample obtained
from Kastamonu. 4747 mg / kg of potassium and 4027 mg / phosphorus, 978 mg / kg of
magnesium and 742 mg / kg of calcium, 30 mg / kg of iron, 40 mg / kg of zinc and 41 mg /
kg of manganese were detected in the naturally grown Iza sample. It has been observed that
Iza wheat is richer in minerals than Einkorn and common wheat (Flamura). According to the
findings, the ratio of meeting the daily requirement of 100 grams of Iza bread is 80% for

manganese, 24.8% for phosphorus, 21.4% for iron, 20% for zinc and 19.2% for dietary fiber.

Keywords: 1za wheat, Einkorn, dietary fiber, mineral element, Iza bread
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1. GIRIS

Diinya’da 2019-20 donemi toplam tahil {iretimi yaklasik 2,177 milyar ton, bugday
tiretimi ise 766 milyon tondur. Buna goére diinya tahil {iretiminin %35’i bugdaydan
olusmaktadr. Ikinci siradaki piring iiretimi ise 497 milyon tondur ve tahil iiretimindeki pay1
%23 dolayindadir. Dolayist ile bugday diinyada en ¢ok iiretilen tahildir gida kaynakl
enerjinin baslica kaynagidir (Tarim Mahsulleri Ofisi, 2020).

Tiirkiye’de 2019 yilinda tiretilen bugday 19 milyon ton, 2020 sezonunda 20,5 milyon
ton olmasi1 beklenmektedir. Dolayisi ile kisi bagina bugday tiretimi yillara gore 230-250 kg
arasinda degismektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020). Buna gore giinliik enerji
gereksiniminin dnemli bir kism1 bugdaydan karsilanmaktadir.

Bugday ilk evcillestirilen tahillardan biridir ve evcillestirildigi bolge Tiirkiye’nin
giiney dogusunu da kapsamadir. Bu olgu bugdayin insan beslenmesindeki éneminin ¢ok
eskiye dayandigin1 gostermektedir.

Kendine tozlanmasindan dolayr degisime ugramadan yiizyillar boyunca ayni
tohumdan {iretilebilmektedir. Bugday aymi zamanda yetistirilmesi en kolay tahillardan
biridir. Deniz seviyesinden oldukga yiiksek bolgelerde ve verimli olmayan topraklarda bile
yetisebilmektedir. Ekildikten sonraki ii¢-dort ay iginde hasat olgunluguna gelmektedir.
Depolamasi olduk¢a kolaydir ve uygun kosullarda bozulmadan uzun siire muhafaza
edilebilmektedir. Diger tahillar arasinda (arpa, misir, piring vb.) ekmek kalitesi ve lezzeti en
iyi olandir. Ekmekten baska bulgur, makarna, eriste vb c¢ok sayida gida elde
edilebilmektedir. Besin degeri de oldukga yiiksektir. Ceside gore degismekle birlikte genel
olarak bugday tanesi yaklasik %13 su, %59.2 nisasta, % 11.7 protein, %2 ham seliiloz, %2
ham yag ve %1.5 mineral icermektedir (Tekeli, 1964).

Son yillarda, normal bugdaylar yerine antik denilen bugday ¢esitlerinin tercih edildigi
goriilmektedir. Bunun baslica nedenlerinden biri bugday 6zii ile ¢olyak hastaligi arasinda
iliski kurulmasidir. Diger bir nedeni ise saglikli beslenme ac¢isindan lif, mineral ve protein

miktar1 daha yiiksek olan tahillara ilgi duyulmasidir.



Bu egilim Tiirkiye’de de kendini gostermistir. Son yillarda siyez, kavlica vb tahillarin
daha fazla ekilmesi bu yiizdendir. Ayrica bu tahillardan, en elverissiz kosullarda dahi
iretilen Iza bugdayi, ekstrem iklim kosullarina dayaniklidir, hastaliklara direnclidir,
giibresiz de yetistirilebilmektedir. Ancak bu bugdayin kimyasal bilesimi ve besin degeri
hakkinda arastirmalar yeterli degildir. Yeterince taninmadig1 i¢in pazarlama olanaklari cok
kisitlidir. Dolayist ile bu yerel mirasin yok olma olasilig1 vardir.

Bu calismada, yerel bir tahil tiirii olan Iza bugdayi ile bu bugdaydan elde edilen un ve
ekmegin baslica kimyasal bilesenleri arastirilarak hakkindaki bilgilere katki saglanmasi

amaclanmugtir.



2. KAYNAK TARAMASI

Beslenme trendleri zamanla degismektedir. Bu degisimi baslica itici giicii, gida
tikketimi ile saglikli yasam arasindaki iliskilere iligkin yeni aragtirma bulgularidir. Ancak
bilimsel temeli olmayan pazarlama odakli bilgilerin de beslenme davranislarini etkiledigi
gorilmektedir.

WHO tarafindan diinya 6l¢eginde gerceklestirilen sistematik bir analize gore, yaygin
hastaliklara yakalanma riskini ile baz1 gidalarin yetersiz, baz1 gidalarin ise fazla tiiketimi
arasinda anlaml bir iliski vardir. Tiiketimi fazla bulunan gidalarin baslicalar1 kirmizi et ve
tiirevleri, seker ve tatlandirici, margarin (trans yag) ve tuzdur. Tiiketimi yetersiz bulunan
baslica gida ve gida bilesenleri ise meyve-sebze, baklagil, tam tahil, siit, balik, lif ve
kalsiyumdur (Anonymous, 2018a).

Diinyada enerji gereksinimini baslica kaynaklari bugday ve piringtir. Asya’da pirincin,
Avrupa’da ise bugdayin pay1 daha fazladir. Tiiketim tarzina baglh olarak bugdayin daha ¢ok
ekmeklik (Triticum aestivum) ve makarnalik (Triticum durum) tiirleri yaygindir. Genetik
acidan ekmeklik bugday hekzaploid (2n=42), makarnalik (emmer) bugday ise tetraploid
(2n=28)’tir. Bunlara modern bugdaylar da denilmektedir. Bir de diploid (n=14) yapida olan
bugday tiirii (Triticum monococcum) vardir. Buna yaygin olarak siyez (einkorn) veya kaplica
denilmektedir. Tetraploid bugdayin kavuzlu tipi gernik (emmer), hekzaploid bugdayin ki ise
spelt olarak adlandirilmaktadir (Yaman ve Zencirci, 2018).

Kavuzlu bugdaya tiirlerine antik (atalik) bugday da denilmektedir. Bunun nedeni ilk
kiiltiire alinan bugday tiirleri olmalaridir. Filogenetik arastirmalar ve arkeolojik kazilar
kiiltiire alian ilk bugdayin yabani siyez (Triticum monococcum boeticum) oldugunu ve
bunun da Karacadag dolaylarinda gerceklestigini gostermektedir. Bu olayin neolitik ¢agda
(bundan 10000-12500 y1l 6nce) gergeklestigi aktariimaktadir (Heun et al., 1997; Zaharieva
and Monneveux, 2014). Yabani siyez, mutasyon ve bunu izleyen dogal seleksiyonla antik
formlarina dontismiistiir (Kegeli 2019). Orta Firat bolgesi kazilarda rastlanan ilkel budayin
ise siyeze benzemekle birlikte Triticum urartu oldugu belirtilmektedir (Heun, Haldorse and
Vollan, 2008). Siyez bugday: giiniimiizde daha ¢ok Kastamonu, Bolu, Bilecik ve Sinop
illerinde siirlt bir alanda iiretilmektedir (Kegeli, 2019). Siyez bugdayinin Bolu yoresinde
yetisen formu Iza olarak adlandirilmaktadir ve Bilecik yoresinde de yetismektedir (Karagoz

ve Zencirci, 2005).



Son yillarda kavuzlu antik bugdaylara ilgi duyulmasinin baslica nedenlerinden biri tam
tahil ve diyet lifi tiiketiminin yetersiz olmasi ve bunun obezite, yiiksek tansiyon, kolon
kanseri gibi yaygin hastaliklarla iligkili bulunmasidir (Anonymous, 2018a). Diger bir neden
ise modern bugdaylarin icerdigi gliyadin ile (7Triticum aestivum, Triticum durum) ¢blyak
hastalig1 arasinda iliski bulunmasi (Auricchio, De Ritis , De Vincenzi, Occorsio and Silano,
1982) ve bu nedenle alternatif tahil aranmasidir.

Siyez vb. antik bugdaylarin olumlu yanlari; besin degerlerinin yiliksek hastaliga,
kuraga ve soguga daha direngli, diisiik girdili ve organik tarima uygun olmalaridir (Aslan,
Ordu ve Zencirci, 2016; Aslan, Aktas vd., 2017; Kegeli, 2019). Olumsuz yanlar1 ise
verimlerinin daha az ve ekmek kalitesinin daha diisiik olmasidir (Zaharieva ve Monneveux
2014; Longin et al., 2015). Nitekim farkli tahil gruplar1 arasinda yapilan bir karsilastirma;
diger tahillara gore siyez bugdayinda protein miktarinin yiiksek ve lif miktarinin daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Karotenoid miktar1 en yiiksek olan tahil da siyezdir. Buna karsilik
cavdarin lif miktar1 ve antioksidan kapasitesi, yulafin lif ve beta-glukan diizeyi, arpanin ise
beta-glukan, polifenol ve antioksidan diizeyi daha yiiksektir (Grausgruber, Scheiblauer,
Ruckenbauer and Berghofer, 2004). Kavuzsuz siyez bugdayinin tane agirligi1 21.2-37.4 mg
arasindadir ve tekstlirii yumusaktir (Loje, Moller, Laustsen and Hansen, 2003). Bagka bir
calisma da ise ortalama tane agirligi 25 mg olarak vermektedir (Brandolini, Hidalgo and
Moscaritolo, 2008).

Makro bilesenleri agisindan bakildiginda siyez (einkorn) bugdayi; Abdel-Aal et al.
(1995) tarafindan yapilan arastirmaya gore %61.8 nisasta, %2.67 seker, %16.5 protein,
%2.48 ham yag, %1.86 kiil ve %8.7 ham lif icermektedir (kuru bazda). Bulgulara gore
protein miktar1 durum ve spelt bugdayindan daha yiiksek, ham lif miktar1 ise durumdan
diistik fakat speltten yiiksektir. Siyez ununda protein miktarmin (%13.2-22.8) ekmeklik
bugday unundakinden (%10.8-13.3) yiiksek oldugunu bulmustur (Borghi et al., 1996). Loje
et al. (2003) bulgularina gore ise siyez bugdayinin ham lif miktar1 %7.6-9.9 arasindadir ve
normal bugdaya gore disiiktiir. Siyez bugdaymin diyet lifi agisindan ekmeklik ve
makarnalik bugdaya gore daha fakir oldugunu belirtmektedir (Gebruers et al., 2008).

Siyez bugdaymin protein (%18.29) ve kiil miktarinin (%2.35) yiiksek oldugunu
vurgulamakta ve %65.5 nisasta ve %25.7 amiloz i¢erdigini belirtmektedir (Brandolini et al.,
2008). Daha yeni bir arastirmaya gore ise siyez bugday1 kuru bazda ortalama %17.4 protein,
2.81 ham yag, %2.20 kiil, %2.29 ham lif, %75 karbonhidrat igermektedir ve protein, yag ve
kiil miktar1 diger bugdaylardan daha yiiksektir (Rachon, Szumilo, Brodowska and Wozinak,
2015).



Siyez ve durum bugdayimi fizikokimyasal Ozellikler acisindan karsilastirildigt
arastirma (Hendek Ertop ve Atasoy, 2019), sonuglari; siyez bugdayinin durum bugdayina
gore daha fazla protein, mineral, ham yag ve antioksidan igerdigini ancak yas gliiten ve diyet
lifi miktarinin daha diistik oldugunu gostermektedir.

Bugdayin bilesimi lizerine ¢esit yaninda ekolojik kosularin ve tarim tekniklerinin de
etkili oldugu bilinmektedir. Farkli dozlarda azot/fosfor/potasyum ile yapilan giibreleme
denemesi, giibre dozu arttikga ekmeklik bugdayda kiil ve protein miktarinin arttigini
gostermektedir (Sameen, Niaz and Anjum 2002). Buna karsilik lipit ve lif miktar1 bu artistan
etkilenmemistir. Dort farkli bugday tiirii (ekmeklik, durum, spelt ve siyez) ile yapilan
arastirmaya gore ise azotlu giibre dozu arttik¢a protein ve yag miktari artarken karbonhidrat
ve lif miktar1 azalmaktadir (Rachon et al., 2015).

Antik bugdaylara atfedilen Ozelliklerden biri de mineral madde miktariin
yiiksekligidir. Nitekim siyez bugdayinda fosfor (415 mg/100 g), potasyum (390 mg/100 g)
ve mangan (4.4 mg/100 g) miktarmin ekmeklik bugdaydan ve spelt bugdayindan daha
yiiksek oldugu saptanmistir (Abdel-Aal et al., 1995).

Yapilan arastirmada siyez unundaki magnezyum, fosfor, ¢cinko, demir, mangan ve
bakir miktarin da ekmeklik bugdaydan yiiksek oldugunu dogrulamaktadir (Erba vd., 2011).
Bes farkli siyez bugday1 ununda kuru agirlikta 15.12 mg/100 g magnezyum, 75.41 mg/100
g fosfor, 18 mg/100 g ¢inko, 5.23 mg/100 g demir, 4.65 mg/100 g mangan ve 0.90 mg bakir
bulunmustur. Mineral miktarmin yetisme yili ve genotipten etkilenmedigi saptanmigtir.
Mineral kompozisyonu agisindan dort farkli bugday tiiriinii (ekmeklik, durum, spelt ve siyez)
karsilastirmis ve siyezin P, K, Mg, Ca, Cu, Zn, Fe ve Mn agisindan daha zengin oldugunu
saptamistir (Rachon et al., 2015). Bulgulara gore siyez bugday1 kuru bazda K (4470 mg/kg),
P (4640 mg/kg), Mg (1440 mg/kg), Ca (500 mg/kg), Cu (52 mg/kg), Fe 52(mg/kg), Zn
47(mg(kg) ve Mn (40 mg/kg) icermektedir.

Bulgulara gore kavuzlu bugdaylarin (siyez ve spelt) ¢inko, demir ve bakir miktar
ekmeklik bugdaylara gore sirasi ile %34-54, %31-33 ve %3-28 daha yiiksektir ve mineral
madde miktan tlire 6zgii bir 6zelliktir (Suchowilska, Wiwart, Kandler and Krska, 2012).
Diger bir calismadaki bulgulara gore ise siyez bugdayinda ozellikle selenyum miktarinin
(ortalama 278.9 mikrogram/kg) diger bugday tiirlerinden fazla oldugunu gostermektedir. Bu
arastirmada siyez bugdayinda saptanan ortalama demir miktar1 45.9 mg/kg, ¢cinko miktari

ise 22.4 mg/kg’dir (Zhao et al, 2009).



Siyez bugdayinin vitamin miktar1 hakkinda fazla aragtirma yoktur. Abdel-Aal (1995)’e
gore siyez bugdayr 0.50 mg/100g tiyamin (B1 vitamini), 0.45 mg/100g riboflavin (B2
vitamini), 3.1 mg/100g niyasin ve 0.49 mg/100g pridoksin (B6 vitamini) icermektedir. Bu
acidan bugday tiirleri arasinda 6nemli bir fark yoktur. Fakat siyezin beta-karoten miktariin
(9.14 mg/100g) diger bugdaylardan daha yiiksek oldugu belirtilmektedir.

Tahillarin antioksidan kapasitesi ve antioksidan bilesenleri (karotenoid ve tokoferol
gibi) hakkinda da ¢ok sayida arastirma yapilmistir. DPPH yontemi ile belirlenen ve trolox
esdegeri (TE) lizerinden ifade edilen antioksidan kapasite (kuru bazda mg TE/kg) siyez de
149.8-255.8, emmer de 215.4-257.6, yazlik bugdayda 195.8-210.0 arasinda degismektedir
(Lachman, Hejtmankova and Kotikova, 2012a).

Karaotenoidler, gidalarin baglica antioksidan bilesenlerindendir. Ksantofil grubundan
bir karotenoid olan lutein alimi arttik¢a yasa bagli makula dejenerasyonu azalmaktadir.
Gorme netliginin azalmasina yol acan bu olguya sar1 nokta da denilmektedir. Bu nedenle
bugday 1slahinda lutein miktar1 da bir kriter olarak dikkate alinmaktadir. Islah igin segilen
siyez tiplerinin ununda lutein miktar1 (kuru bazda) 7.70-8.69 mg/kg diizeyinde iken emmer
ununda 3.58 mg/kg, kamut ununda 6.09 mg/kg, durum ununda 5.93 mg/kg, horasan ununda
5.37 mg/kg bulunmustur (Abdel-Aal, 2002). Siyezin - karoten miktar1 7.33 ug/g (Serpen,
Gokmen, Karagoz ve Koksel, 2008), Brandolini vd. (2008) gore 8.36 ng/g’dir. Siyez
bugdayinin diger bugday tiirlerinden daha fazla lutein icerdigi Serpen vd., Brandolini et al.
tarafindan da dogrulanmaktadir.

Yapilan ¢alismada lipofilik antioksidan bilesenler acisindan siyez, emmer ve ekmeklik
bugdayi karsilastirilmistir (Lachman, Orsak, Pivec and Jiru, 2012b). Bu arastirma bulgular
siyez bugdayinin hem tokoferol (49.99 mg/kg), hem B-karoten (0.195 mg/kg) hem de lutein
miktar1 (5.25 mg/kg) acisindan (kuru bazda) diger iki tiirden daha zengin oldugunu
gostermektedir. Ellidort farkli siyez tipi lizerinde yapilan c¢alismada, siyez bugdayinda
karotenoidin lutein oldugunu, ortalama (kuru bazda) 8.41 ng/g diizeyinde bulundugunu ve
bunun diger bugdaylardan 2-4 kat daha fazla oldugunu belirtmektedir (Hidalgo, Brandolini,
Pompei, Piscozzi, 2006). Ayni arastirma siyez bugdayinda toplam tokoferol miktarmin da
(kuru bazda ortalama 77.96 pg/g) diger bugdaylardan fazla olugunu gostermektedir.

Tahillarin kimyasal bilesimi, saglikli beslenme agisindan oldugu kadar hangi amaca
uygun oldugunun belirlenmesi bakimindan da 6nemlidir. Siyezin un verimi ekmeklik
bugdaya yakindir (D’Egidio, Nardi and Vallega, 1993). Ancak gliiteni olduk¢a zayif ve
hamuru yapiskandir. Su absorbsiyonu da ekmeklik bugdaydan diisiiktiir.



Ekmek performans: agisindan gliitenin miktarinin yiliksek ve gliyadin/gliitenin
oraninin ise diisiik olmasi1 gerektigini vurgulanmaktadir (Geisslitz, Longin, Scherf and
Koehler, 2019). Gliiten undaki proteinin %70’ini olusturmaktadir ve bugday tiirleri arasinda
gliiten miktar1 ag¢isindan énemli bir fark bulunmamaktadir (Abdel-Aal et al., 1995). Ancak
gliitendeki gliyadin/gliitenin orani farklidir. Bu oran siyezde 2/1 iken speltte 1/1, durum ve
ekmeklik bugdayda 0.8/1 bulunmustur.

Bir diger calismada ise saptanan gliyadin/gliitenin oraninin ise spelt bugday1 i¢in 3.5/1,
normal bugday i¢in 2/1 oldugu aktarilmaktadir (Koening, 2009). Ekmeklik bugdayda
3.8’den daha diisiik olan gliyadin/gliitenin orani, kavuzlu bugdaylarda (siyez, emmer ve
speltte) 12.1°e kadar yiikselmektedir (Escarnot et al., 2012; Geisslitz et al. 2019). Gliitenin
miktar1 6zellikle ekmek hacmi agisindan 6nemlidir ve kavuzlu bugdaylar bu agidan yeterli
bulunmustur. Daha 6nce yapilan bir arastirmada (Borghi et al., 1996) da siyez tiplerinin
gliiten stabilitesinin ekmek i¢in yeterli, amilograf ve faringraf degerlerinin ise ekmeklik
bugdayinkine yakin oldugu bulunmustur. Ayrica, ¢ogu siyez unu hamuru yapiskan 6zellikte
olmakla birlikte 1/3’nin ekmege uygun 6zellikte oldugu ve ekmek hacminin ise ekmeklik
bugdayinki ile ayn1 diizeyde veya daha fazla oldugu saptanmistir. .

Siyez bugdaym makarna yapimin uygun olup olmadigi arastirilmistir. Bu amagla
Italya’da yetisen 65 farkli siyez formunun protein ve kiil gibi kimyasal bilesenleri saptanmis
ve farkl sicakliklardaki viskozite degerlerine bakilarak makarnaya uygun oldugu sonucuna
varilmistir (Brandolini et al., 2008).

Tirkiye’de ise eriste ununa siyez unu katkisinin (%20-80) besin degeri ve duyusal
kaliteye etkisi Levent (2019) tarafindan arastirilmistir. Bulgulara gore; normal undaki siyez
unu katkisi arttik¢a eristenin kiil, protein, toplam fenolik miktar1 ve antioksidan kapasitesi
artmistir._Pisirme kaybi ise siyez unu orani arttik¢a azalmistir. Sonug olarak %60 siyez unu
katkisinin eriste yapiminda bagarili olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Antik bugdaylarin ¢olyak ve kronik hastaliklarla iliskisi hakkinda da ¢ok sayida yayin
vardir. Ancak bu yaynlardan, antik bugdaylarin 6zellikle kronik hastaliklarin azaltilmasi
bakimindan diger bugdaylardan daha iyt oldugu sonucunun c¢ikarilamayacagi
belirtilmektedir. Ciinkii bugdaylar arasindaki farkin genotipten mi yoksa gevre kosullarindan
mi1 kaynaklandigi bilinmemektedir ve ayrica diyetsel deneylerin gecerliligi tartismalidir

(Dinu et al., 2018; Shewry, 2018).



Gortildugi gibi antik bir bugday olan siyezin makro kimyasal bilesimi, mineral icerigi,
ekmek ve makarna yapimina uygunlugu hakkinda bir¢ok arastirma vardir. Ancak,
Tirkiye’de yetisen siyez formlariin kimyasal bilesimi hakkinda yeterli calisma yoktur.
Bolu yoresinde yetisen ve siyez (Triticum monococcum) tiirinden oldugu bilinen Iza
bugday1 unu ve ekmeginin kimyasal bilesenleri ve besin 6geleri hakkinda ise herhangi bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Bu arastirma, Iza bugdayr hakkindaki bilgi eksikliginin

giderilmesine ve tanitilmasina katkida bulunmak amaci ile planlanmaistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

Arastirma materyali; 5 adet bugday, 1 adet un ve 1 adet ekmek olmak iizere toplam 7
ornekten olusmaktadir. Bugday materyalinden 3°i farkli glibre dozlar1 uygulanan Iza
bugdayidir. Iza tohumu Bolu/Seben Ilge Tarim Miidiirliigii'niin 6nerdigi iireticilerden
saglanmistir (EK 1). Bu tohumlar 3 farkl: tarlaya (Aralik 2019) ekilmis ve tarla topraklarinin
kimyasal analizi Bolu gida tarim ve hayvancilik il miidiirliigii laboratuvarinda yaptirtlmistir
(EK 2). Ekim yapilan tarlalar aym1 kdydedir ve toprak analiz raporlari paralellik
gostermektedir (Sekil 3.1. ve 3.2.)

Sekil 3.1. Bugday tarlasi siiriiliirken Sekil 3.2. Hasat dncesi bugday tarlasi

3.1.1. Iza 1 ornegi: Birinci tarlaya 27 kg/dekar tohum ekildi ve dogal kosullari

yansitmasi i¢in herhangi bir giibre kullanilmadi.

3.1.2. Iza 2 6érnegi: Ikinci tarlaya ayn1 tohumdan 27 kg/dekar tohum ekildi dekara 22
kg diamonyum fosfat, 6 kg potasyum siilfat ve 24 kg amonyum stilfat iist giibresi uygulandi.



3.1.3. Iza 3 ornegi: Yine ayni tohumdan {giincii tarlaya ise 49 kg/dekar ekildi ve
dekara 2100 kg biiylikbas hayvan giibresi uygulandi. Iza bugdaylarinin ekimi 2019 Aralik
ayinda tamamlandi. Bugday hasadi Agustos 2020°de yapild.

3.1.4. Siyez bugday1: Iza bugday1 ve Siyez bugdayi aym tiirdendir. Iza, Siyezin bir
kdy cesididir. Ayrica yetistikleri ekoloji de farklidir. Siyez bugdayr Kastamonu Thsangazi
flge Tarim Miidiirliigii tarafindan giibresiz {iretim yapan bir iireticiden temin edilmistir.

Kastamonu’nun se¢ilme nedeni fazla miktarda Siyez yetistirilmesidir.

3.1.5. Ekmeklik bugday: Ekmeklik bugday, Iza bugdaymi yetistirildigi
Bolu/Mudurnu ilgesinden saglanan Flamura 85 ¢esididir. Bu yorede en fazla yetistirilen

ekmeklik bugday Flamura 85 oldugu i¢in tercih edilmistir.

3.1.6. Iza 1 unu: Herhangi bir giibre kullanilmadan yetistirilen Iza 1 bugdayindan
Bolu Belediyesi’nin tag degirmeninde oOgiitiilerek elde edilmistir (Sekil 3.3.). Kavuzlu
bugday 6giittiiglimiiz icin kepek ve kavuz ayrildiktan sonra un verimi yaklasik %50 olarak
gerceklesmistir. Tas degirmende 6gilitme sirasinda bugdayin 1sinmasi nedeni ile vitamin
kaybr s6z konusu olacagindan sicaklik siirekli kontrol edilmis ve 30°C’yi gecmemesi

saglanmistir (Sekil 3.4. ve 3.5.).
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3.1.7. 1Iza 1 ekmegi: Tanimlanan undan eksi hamur mayasi ile ev 6l¢eginde elde
edilmistir. Bu amacla bir 6l¢ek una 1 dlgek su (35-40 °C) tuz ve eksi hamur mayasi katilarak
yogrulmus ve elde edilen hamur 28-30°C sicaklikta yaklasik 2 saat fermantasyona
birakilmistir. Fermantasyon sonrast hamur (600-700 gram) firina dayanikli bir kaba
koyularak 160°C firinda 45 dakika pisirilmigtir. Aragtirma materyali Tablo 3.1.°de

karsilastirmali olarak tanimlanmustir.

Sekil 3.6. Ekmek

Tablo 3.1. Arastirma érnekleri

MATERYAL | CESIT YORE DENEME KOSULU
BUGDAY Iza 1 Bolu/Mudurnu Gilibresiz ekim

Iza 2 Bolu/Mudurnu Yapay giibreli

Iza 3 Bolu/Mudurnu Dogal giibreli

Siyez Kastamonu/Ihsangazi | Ureticiden giibresiz

Ekmeklik Bolu/Mudurnu Ureticiden y.giibreli Flamura 85
IZA UNU Iza 1’den Bolu/Mudurnu Tas degirmen
1ZA EKMEGI | Iza 1’den Bolu/Mudurnu Ev dlcegi
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3.2. Analiz Yontemleri

Bugday orneklerinin tiimiinde, un ve ekmekte; nem, protein, diyet lif, ham yag ve
toplam kiil, bugday 6rneklerinin tamaminda gliiten analizi yapilmistir. 1zal, siyez, flamura
bugdaylari, Izal unu ve ekmeginde ise 8 adet mineral (potasyum, magnezyum, fosfor,
kalsiyum, demir, mangan, ¢inko ve selenyum). Ve 5 adet vitamin (B1/ tiyamin,
B2/riboflavin, B3/niyasin, B6/piridoksin ve B9/folikasid) miktarlar1 belirlenmistir.

Boylece 7 6rnekte; 5 makro bilesen, 5 6rnekte; 1 makro bilesen ve 5 6rnekte 13 mikro

besin 6gesi olmak tizere toplam 105 adet analiz yapilmistir. (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Analiz parametreleri

MAKRO BILESEN ANALIZ ORNEGI MIKRO BILESEN ANALIZ ORNEGI
Nem Izal Potasyim(K) Izal
Protein 1za2 Fosfor(P) Siyez
Diyet Lif Iza3 Kalsiyum(Ca) Flamura
Ham Yag Siyez Magnezyum(Mg) Un (Izal)
Toplam Kiil Flamura Demir(Fe) Ekmek (Izal)
Kuru Gluten* Un (Izal) Cinko(Zn)
Ekmek (Izal) Mangan(Mn)

Selenyum(Se)

Tiyamin(B/)

Riboflavin(B,)

Niasin (B3)

Pridoksin(Be)

Folik Asid (Bo)
Toplam: 6 Toplam:7 Toplam: 13 Toplam:S

*Kuru gliiten, Izal, 1za2, 1za3, Siyez ve Flamura bugdaylarinda bakilmistir.

Analizler, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Eurofins Istanbul Ozel Gida Kontrol
akredite laboratuvarinda ve Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii, Kalite ve
Teknoloji Boliimii laboratuvarinda yapilmastir.

Orneklerde nem, protein, gliiten, ham yag, diyet lif ve toplam kiil miktar1t AACC
(1990)’da tanimlanan yontemlerle (siras1 ile 44-15A, 46-13, 38-11, 44-15A, 32-21, 08-03
nolu analiz yontemleriyle) belirlenmistir.

Mineral madde (potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan,
selenyum) analizleri indiiktif eslesmis plazma- atomik emisyon spektroskopi (ICP-AES)
aygit1 ile gergeklestirilmistir. Olgiimlerde Agilent marka, ICP-MS7800 model ICP/AES
aygit1 kullanilmistir.
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Vitaminlerden tiyamin (Bi) ve riboflavin (B2) analizi Sims ve Shoemaker (1993),
niyasin (B3) analizi i¢in Chase vd (1993) tarafindan tanimlanan yonteme gore yapilmistir.
Pridoksin (Be) analizi (AOAC 1990)’de ve folik asid (B9) Anonymous (2018b)’de yer alan
yiiksek performans s1vi kromatografi (HPLC) yontemi ile belirlenmistir. Olgiimlerde HPLC
Agilent 1260 Infinity II DADVR marka/model HPLC aygit1 kullanilmistir.

Mineral ve vitamin analizleri i¢in uygulanan yontemlerin minimum kantitatif

belirleme (LOQ) degerleri Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Mineral ve vitamin analiz i¢cin uygulanan yontemlerin minimum kantitatif belirleme (LOQ)

degerleri
Mineral LOQ Degeri | Vitamin LOQ Degeri
Potasyum (K) 10.1 mg/kg | Tiyamin (B1) 2.1 mg/kg
Fosfor (P) 18.0 mg/kg | Riboflavin (B,) 14.1 ng/kg
Kalsiyum (Ca) 17.7 mg/kg | Niyasin (B3) 4.0 mg/kg
Magnezyum (Mg) 3.0 mg/kg | Pridoksin (B6) 0.21 mg/kg
Demir (Fe) 0.7 mg/kg | Folik asid (Bo) 23.0 ng/kg
Cinko (Zn) 0.25 mg/kg
Mangan (Mn) 0.05 mg/kg
Selenyum (Se) 0.024 mg/kg

Analizlerin tiimii 3 paralel olarak yapilmis ve sonuglar paralel 6l¢iimlerin aritmetik

ortalamasi olarak ifade edilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

Bu aragtirma kapsaminda Bolu yoresinde yetisen Iza bugday: ile Kastamonu’dan
saglanan Siyez bugday ve Bolu yodresinde yaygin olarak yetisen ekmeklik Flamura
bugdayinin makro bilesenleri ile vitamin ve mineral igerikleri saptanmistir. Iza bugdayzi;
giibreleme uygulamasma gore 3 farkli ornekten olusmaktadir. Bunlardan hi¢ giibre
uygulanmayan IZA-1, yapay giibre uygulanan IZA-2, hayvan giibresi uygulanan ise [ZA-3
olarak kodlanmigtir. Bununla giibrelemenin Iza bugday: bilesimi iizerine etkisinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Ayrica IZA-1 bugdayindan elde edilen un ve ekmegin de analizi
yapilmustir.

Bulgular Iza bugdaymin kimyasal bilesimi ve Iza unu ve ekmeginin kimyasal bilesimi

olmak {izere iki farkli boliimde agiklanmis ve tartisilmistir.
4.1. 1za 1, 1za 2, Iza 3, Siyez ve Flamura Bugdaylarimin Kimyasal Bilesimi

4.1.1. Iza 1, Iza 2, Iza 3, Siyez ve Flamura bugdayinin makro bilesenleri
Ug farkl1 Iza drnegi ile Siyez ve Flamura bugday drneginde makro bilesen olarak nem,
protein (Nx5.7), ham yag, kiil, diyet lif ve kuru gliiten analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Iza 1, Iza 2, Iza 3, Siyez ve Flamura bugdaylarinin makro bilesenleri

BILESEN 1ZA-1 1ZA-2 1ZA-3 SiYEZ | FLAMURA
Nem, % 9.32 8.27 8.95 12.3 12.4
Protein (Nx5.7), % 8.94 12.0 9.66 8.19 12.6
Ham yag, % 2.25 2.86 2.89 2.71 2.57
Kiil, % 4.40 3.63 4.15 470 2.20
Diyet lifi, % 27.1 27.1 25.6 23.4 19.5
Kuru Gliiten, % 8.2 10.2 8.6 9.0 10.7
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Tablo 4.1.de goriildiighi gibi hi¢ gilibre kullanilmadan dogal kosullarda iiretilen Iza
bugday1 (IZA-1), %9.32 nem, %8.94 protein, %2.25 ham yag, %4.40 kiil, %27.1 diyet lifi
ve %8.2 kuru gliiten icermektedir. Nem miktar1 oldukca diistiktiir.

Protein, ham yag miktar1 daha onceki aragtirma bulgular1 (Brandolini el al., 2008;
Rachon et al., 2015) ile uyumludur. Buna karsilik protein miktar1 daha diisiik iken kiil ve
Ozellikle diyet lifi miktar1 daha Onceki aragtirma bulgularina goére yiiksektir. Einkorn
bugdayinda diyet lifi miktar1 Loje el al., (2003), Grausgruber et al., (2004) ve Gebruers et
al., (2008) bulgularinin %9.3-12.8 arasindadir. Hendek Ertop ve Atasayar (2019) tarafindan
yerli siyez bugdayinda saptanan diyet lifi miktar1 ise %10.76' dir. Bu arastirmada saptanan
deger ise %27.1°dir. Bunun nedeni Iza bugdayinin kavuzlu olarak analiz edilmis olmasidir.
Siyez tanesinde kepek oraninin %23 dolayinda oldugu belirtilmektedir (Hendek Ertop ve
Atasoy 2019). Protein miktarinin daha diistik ve kiil miktarinin daha yiiksek bulunmasinin
nedeni de budur.

IZA-1 bugdayina gore IZA-2 bugdayinda kiil miktarinin (%3.63) daha diisiik, protein
miktarinin ise (%12.0) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni IZA-2ye 52 kg/da
yapay giibre (%22 diamonyum fosfat, %6 potasyum siilfat, %24 amonyum siilfat)
uygulanmasidir. Nitekim Sameen et al. (2002) da N/P/K giibre dozu arttikca bugdayda
protein miktarinin arttigini saptamistir. Rachon et al. (2015) arastirmasi da azotlu giibre dozu
arttikca protein miktarinin arttigin1 géstermektedir. Buna karsilik giibrelemenin bugdayda
lif ve yag miktar1 {izerine etkisine iliskin bulgular ¢eligkilidir.

IZA-3 bugdayinda ise IZA-1’e gore protein miktar1 (% 9.66) biraz artarken diyet lifi
miktart (% 25.6) azalmistir. Bunun farkliligin nedeni ise hayvan giibresi (2100 kg/da)
uygulanmasidir.

Iza bugdaymin Siyez ve Flamura bugdayr ile karsilagtirilmasinda giibreleme
uygulanmayan IZA-1 Ornegi esas almmugtir. Cilinkii Iza bugdaymin tipik ozelligi
giibreleme, ilaglama, sulama vb uygulanmadan dogal kosullarda yetisebilmesidir. Buna gore
IZA-1; Kastamonu’da yetisen Siyez bugdayma gore daha fazla protein (%8.19’a karsi
%8.94) ve daha fazla diyet lifi (%23.4’e kars1 %27.1) icermektedir. Buna karsilik Siyez
bugdayin ham yag ve kiil miktar1 Iza bugdayindan biraz daha yiiksektir.

Flamura, Bolu yoresinde yetisen baglica ekmeklik bugdaylardan biridir. Iza
bugdaymnin Flamura bugdayina gore kiil miktar1 (%2.20’ye kars1 %4.40) ve diyet lifi oram
%19.5’e kars1 %27.1) daha yiiksektir. Buna karsilik Flamura bugday1 daha fazla protein
(%8.94°¢ kars1 %12.6) ve gliiten (%8.2’ye karst %10.7) igcermektedir.
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4.1.2. 1za 1, Siyez ve Flamura bugdaylarinin mineral bilesenleri

IZA-1 bugday orneginde potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, demir, ¢inko,
mangan ve selenyum olmak tlizere 8 farkli mineral element analizi yapilmis ve sonuglar

Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Iza 1, Siyez ve Flamura bugdaylarinin mineral bilesenleri

MINERAL 1ZA-1 SIYEZ FLAMURA
Potasyum(K), mg/kg 4747 4317 3901
Fosfor(P), mg/kg 4027 3415 3439
Magnezyum(Mg),mg/kg 978 925 1112
Kalsiyum(Ca), mg/kg 742 538 753
Demir(Fe), mg/kg 30 30 123
Cinko(Zn), mg/kg 40 29 26
Mangan(Mn), mg/kg 41 28 24
Selenyum(Se), png/kg - - 33

Tablo 4.2.”de goriildiigii gibi Iza bugdaymin basat mineral elementleri potasyum (4747
mg/kg) ve fosfor (4027 mg/kg) dur. Bunlar1 978 mg/kg ile magnezyum ve 742 mg/kg ile
kalsiyum izlemektedir. Diger elementlerden demir 30 mg/kg, ¢inko 40 mg/kg ve mangan 41
mg/kg diizeyinde bulunmustur. Bu sonuglar Abdel-Aal et al. (1995), Rachon et al. (2015)
ve Hendek Ertop ve Atasoy’un (2019) bulgulari ile uyumludur. Ancak, Zacho et al. (2009)
Siyez bugdayinda 278.9 ng/kg selenyum bulundugunu belirtmesine karsilik arastirilan Iza
bugdayinda selenyum saptanamamastir.

Tablo 4.2.°deki verilere gore Iza bugdayr mineral acisindan Siyez ve Flamura
bugdayina gore daha zengindir. Potasyum, fosfor, magnezyum, ¢inko ve mangan miktari
diger iki bugdaydan daha yiiksektir. Hendek Ertop ve Atasoy (2019)’un bulgular da siyez
bugdayinin mineral bakimimdan durum bugdayindan daha zengin oldugunu gostermektedir.
Ilging sonuglardan biri de Iza ve Siyez bugdayinda selenyum saptanamamasina karsilik

Flamura bugdayinda 33 pg/kg diizeyinde de olsa selenyum saptanmis olmasidir.
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4.1.3.1za 1, Siyez ve Flamura bugdaylarinin vitamin icerigi

IZA-1 6rnegi ile siyez ve Flamura bugdayinda tiyamin (B1 vitamini), riboflavin (B2
vitamini), niyasin (B3 vitamini), pridoksin (B6 vitamini) ve folik asid (B9 vitamini) analizi
de yapismistir. Her 3 6rnekte de uygulanan analiz yontemi ile saptanabilir miktarda B1, B3

ve B9 vitamini bulunamamuistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Iza 1, Siyez ve Flamura Bugdaylarinin vitamin icerigi

VITAMIN 1ZA-1 SIYEZ FLAMURA
Tiyamin (B1), mg/kg - - -
Riboflavin (B2), mg/kg 1.2 1.1 1.5
Niyasin (B3), mg/kg - - -
Pridoksin (B6), mg/kg 1.9 1.7 3.8

Folik asid (B9), pg/kg

Oysa Abdel-Aal et al. (1995)’e gore Siyez bugday1 0.50 mg/100g B1 vitamini ve 3.1
mg/100g niyasin icermektedir. Bu fark, yetisme yeri veya analiz yontemi farkindan
kaynaklanabilir. Buna karsilik 1za bugdayinda 1.2 mg/kg B2 ve 1.9 mg/kg B6 vitamini
saptanmigtir. Abde Aal et al. (1995)’e gore Siyez bugday1 0.45 mg/100g B2 vitamini ve 0.49
mg/100g B6 vitamini icermektedir. [ZA-1 drneginde saglanan B2 ve B6 vitamini miktarlari
Siyezde saptanan degerlerden yiiksek olmakla birlikte Flamura bugdayma gore diisiiktiir
(Tablo 4.3.).

4.2. 1za 1 Bugdayi, Unu ve Ekmeginin Kimyasal Bilesimi
Aragtirma kapsaminda Izal bugdayindan elde edilen unun ve ekmegin de kimyasal

bilesimi arastirilmis ve bulgular kuru agirlikta hesaplanarak bugdayda bulunan degerle

karsilastirilmistir.
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4.2.1. Iza 1 bugdayi, unu ve ekmeginin makro bilesenleri

Kavuzlu Iza 1 bugdayinin protein, ham yag, kiil ve diyet lifi miktar1 (Tablo 4.1.) kuru
bazda hesaplanarak Tablo 4.4.’de yeniden verilmistir. Ayni tabloda bugdaydan elde unun ve
ekmegin kuru agirliktaki protein, ham yag, mineral, kiil ve diyet lifi miktarlar1 da yer

almaktadir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Iza 1 bugdayi, unu ve ekmeginin makro bilesenleri

MAKRO BILESEN IZA-1 Bugday: IZA -1 Unu IZA-1 Ekmegi
Nem, % 9.32 8.56 32.9
KURU AGIRLIKTA

Protein (Nx5.7), % 9.86 10.95 12.66
Ham yag, % 2.48 2.97 1.49
Kiil, % 4.85 2.08 2.32
Diyet lifi, % 29.9 9.18 7.11

Goriildiugu gibi Iza unu %10.95 protein, %2.97 ham yag, %2.08 kiil ve %9.18 diyet
lifi (kuru bazda) icermektedir. Undaki protein miktari bugdaya gore daha yiiksek, kiil ve
diyet lifi miktar1 ise daha diisiiktiir. Bunun baslica nedeni 6giitme sirasinda kavuzun ve
kepegin ayrilmis olmasidir. Tas degirmende dgiitiilen bugdayin un verimi %50 dolayindadir.
Bilindigi gibi bugdayin dis katmanlarinda protein miktar1 diisiikken mineral (kiil) ve lif
miktar: daha yiiksektir. Bu nedenle kepek ayrilinca protein miktar relatif olarak artmais, kiil
ve lif miktar ise azalmistir.

Ham yag agisindan bugday ve un arasinda onemli bir fark yoktur. Bu degerin
yiiksekligi karotenoid miktarmin da yiiksek oldugunun bir gostergesidir. Nitekim Siyez
bugdayinda 7.33- 8.36 ng/g karoten bulundugu belirtilmektedir (Serpen vd. 2008, Brandolini
et al., 2008). Hidalgo et al. (2006) ise Siyezde 8.41 pg/g lutein bulundugunu belirtmektedir.
Karotenoidler ayn1 zamanda ekmegin antioksidan kapasitesinde de katkida bulunmaktadir
(Lachman et al., 2019b).

Iza ekmegi ise kuru agirlikta %12.66 protein, %1.49 ham yag, %2.32 kiil ve %7.11
diyet lifi icermektedir (Tablo 4.4.). Una gore ekmekte protein miktarinin yliksekligi
mayadan, kiil miktarinin yiiksekligi tuzdan ve diyet lifi miktarimin dusiikligi ise

fermantasyon sirasindaki olasi pargalanmadan kaynaklaniyor olabilir.
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4.2.2. 1za 1 bugdayi, unu ve ekmeginin mineral bilesenleri

Iza 1 bugdayi ile bundan elde edilen ve ekmekte saptanan ve kuru agirlik iizerinden

hesaplanan mineral madde miktarlar1 Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Iza 1 bugdayi, unu ve ekmeginin mineral bilesenleri

MINERAL BILESEN IZA-1 Bugday I1ZA-1 Unu 1ZA-1 Ekmegi
Potasyum(K), mg/kg 5235 3039 3507
Fosfor(P), mg/kg 4442 2581 2608
Magnezyum(Mg),mg/kg 1079 585 651
Kalsiyum(Ca), mg/kg 818 557 699
Demir(Fe), mg/kg 329 34.8 41.9
Cinko(Zn), mg/kg 442 329 30.1
Mangan(Mn), mg/kg 45.0 259 24.3
Selenyum(Se), mg/kg - - -

Tablo 4.5.’deki verilere gore Iza unu 3039 mg/kg potasyum, 2581 mg/kg fosfor, 585
mg/kg magnezyum 557 mg/kg kalsiyum, 34.8 mg/kg demir, 32.9 mg/kg ¢inko ve 25.9 mg/kg
mangan icermektedir. Bugdayda bulunmadigi icin un ve ekmekte de selenyum
saptanamamustir. Goriildiigii gibi baglica minerallerin (K,P,Mg,Ca) undaki miktar1 bugdaya
gore diisiiktlir. Bunun nedeni 6giitme sirasinda kepegin ayrilmasi ve kepegin mineralce daha
zengin olmasidir. Buna karsilik minerallerin undaki ve ekmekteki miktar1 (kuru agirlikta)
yaklasik aynidir. Kalsiyum ve magnezyum miktarindaki kiiciik artiglar suyun sertliginden
kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.5.’den ¢ikarilmasi1 gereken bir baska sonu¢ Iza ekmeginin 6nemli miktarda
demir, ¢inko ve mangan (sirast ile 41.9 mg/kg, 30.1 mg/kg, 24.3 mg/kg) gibi yasamsal
element icermesidir. Bilindigi gibi demir hemoglobin olusumu i¢in gereklidir, ¢inko ve

mangan ise antioksidan etkilidir.
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4.2.3. 1za 1 bugday1, unu ve ekmeginin vitamin icerikleri

Iza unu ve bugdayinda vitaminlerden tiyamin, riboflavin, niyasin, pridoksin ve folik
asid analizi yapilmistir. Bugdayda oldugu gibi unda ve ekmekte de uygulanan analiz yontemi
ile saptanabilir miktarda tiyamin (B1), niyasin (B3) ve folika asid (B9) bulunamamastir.
Saptanan riboflavin (B2) ve pridoksin (B6) miktarlart (kuru agirlikta) Tablo 4.6.’da

verilmistir.

Tablo 4.6. Iza 1 bugdayi, unu ve ekmeginin vitamin icerikleri

VITAMIN IZA-1 Bugday: IZA-1 Unu IZA-1 Ekmegi
Tiyamin(B1), mg/kg - - -
Riboflavin(B2), mg/kg 1.32 1.20 1.94
Niyasin (B3), mg/kg - - -
Pridoksin(B6), mg/kg 2.10 1.75 1.07

Folik asid(B9), pg/kg - i

Tablo 4.6.’da goriildiigli gibi undaki B2 ve B6 vitamini miktari (siras1 ile 1.20 mg/kg
ve 1.75 mg/kg) bugdaya gore dogal olarak diisiiktiir. Ekmekte saptanan B6 vitamini miktari
(1.07 mg/kg) una gore diisiikken, B2 miktar1 (1.94 mg/kg) daha yiiksektir. Ekmekte B2

vitamini artigina yol agan hamurun fermantasyonu i¢in kullanilan maya olmalidir.
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5. SONUC

Bu arastirma Bolu yoresinde yetisen ve antik bir tahil olan Iza bugdayinin kimyasal

bilesiminin belirlenmesi, bilesiminin Siyez ve ekmeklik bugdayla karsilastirilmasi ve

beslenme fizyoloji acisindan farkini ortaya konulmasi amaci ile yapilmistir. Bu amagla ti¢

farkli IZA 6rnegi ile Kastamonu’dan saglana Siyez ve Bolu’da yetisen ekmeklik Flamura

bugdayinin makro bilesenleri ile vitamin ve mineral icerigi analiz edilmistir.

Analiz edilen 6rnek ve tekerriir sayisinin kisitl oldugu agiktir. Bununla birlikte analiz

bulgularinda ortaya ¢ikan bazi 6nemli sonuglar vardir:

)

(2)

3)

“4)

&)

Giibre kullanilmadan dogal kosullarda tiretilen Iza bugday1 %9.32 nem, %8.94 protein,
%?2.25 ham yag, % 4.40 kiil, %27.1 diyet lifi ve %8.2 kuru gliiten icermektedir. Bulgular
daha 6nceki arastirma bulgulari ile uyumludur. Ancak diyet lifi miktari aragtirmalardaki
degerlerden (%9.3-12.8) oldukc¢a yiiksektir. Bunun nedeni Iza bugdayinin kavuzu
ayrilmadan analiz edilmis olmasidir.

Giibrelemenin Iza bugdayinin makro bilesenleri ilizerine etkili oldugu goriilmiistiir.
Yapay giibreleme (N/P/K) ile protein miktar1 artarken kiil miktar1 azalmistir. Hayvan
giibresi uygulamasinda ise protein miktar1 (%9.66) biraz artarken diyet lifi miktari
(%25.6) azalmistir.

Iza bugdayinin Kastamonu’da yetisen Siyez bugdayina gore daha fazla protein (%8.19’a
kars1 %8.94) ve daha fazla diyet lifi (%23.4’e kars1 %27.1) icerdigi saptanmistir. Siyezin
ise ham yag ve kiil miktar1 Iza bugdayindan biraz daha yiiksektir.

Ayrica Iza bugdayinin; Bolu yoresinde yetisen ekmeklik Flamura bugdayina gére daha
fazla kiil ve diyet lifi igerdigi goriilmiistiir. Flamura bugdayi ise Iza bugdayina gore daha
fazla protein icerdigi goriilmiistiir.

Iza bugdayi; 4747 mg/kg potasyum ve 4027 mg/fosfor, 978 mg/kg magnezyum ve 742
mg/kg kalsiyum i¢ermektedir. Ayrica 30 mg/kg demir, 40 mg/kg ¢inko ve 41 mg/kg
mangan igerdigi saptanmistir. Iza bugdayinda saptanan her bir elementin miktar
Siyezdeki miktarindan daha fazladir. Bunun gibi toplam mineral miktar1 Flamura

bugdayindan da ytiksektir.
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(6)

(7)

®)

€))

Yapilan aragtirma bulgularinin tersine ne Iza ne de Siyez bugdayinda selenyum
saptanmistir. Buna karsilik Flamura bugdayinda bir miktar (33 pg/kg) selenyum
bulunmustur (Zacho et al., 2009).

Iza bugdayinda ve diger iki bugday 6rneginde (Siyez ve Flamura) saptanabilir miktarda
B1, B3 ve B9 vitamini bulunmadig1 goriilmiistiir. Ancak 1.2 mg/kg B2 ve 1.9 mg/kg B6
vitamini saptanmistir.

Iza unu %10.95 protein, %2.97 ham yag, %?2.08 kiil ve %9.18 diyet lifi (kuru bazda)
icermektedir. Undaki protein miktar1 bugdaya gore daha yiiksek, kiil ve diyet lifi miktar1
ise daha diistiktlir. Bunun baslica nedeni 6gtitme sirasinda kavuzun ve kepegin ayrilmis
olmasidir.

Iza ekmegi makro olarak %12.66 protein, %1.49 ham yag, %2.32 kiil ve %7.11 diyet
lifi (kuru agirlikta) saptanmistir. Ekmegin nem orani %32.9°dur ve buna gore yas

agirlikta protein %8.50, ham yag %1.00, kiil %1.56 ve diyet lifi %4.77 diizeyindedir.

(10) Iza ekmeginin yas agirhikta 2354 mg/kg K, 1750 mg/kg P, 437mg/kg Mg, 465 mg/kg

Ca, 28.2 mg/kg Fe, 20.4 mg/kgZn, 16.3 Mn, 1.3 mg/kg B2 ve 0.7 mg/kg B6 vitamini
icerdigi saptanmistir. 1za bugdayinin beslenme fizyolojisi acisindan 6nemi esas olarak

diyet lifi ve bu mikro besin 6gelerinden kaynaklanmaktadir.

(11) Bir porsiyon (50 g) ekmegin icerdigi diyet lifi ve mikro besin 6gesi miktari ile bunlarin

giinliik gereksinimi (Anonim, 2017) karsilama oran1 Tablo 5.1.’de verilmistir.

Tablo 5.1. 100 gram ekmegin giinliik gereksinimi karsilama oranlari

BESIN OGESI 100 G EKMEKTE GUNLUK KARSILAMA
BULUNAN GEREKSINIM ORANI %
MIKTARI

Diyet lifi 48¢ 25¢g 19.2
Potasyum 236 mg 2000 mg 11.8
Fosfor 174 mg 700 mg 24.8
Magnezyum 44 mg 375 mg 11.8
Kalsiyum 46 mg 800 mg 5.8
Demir 3.0 mg 14 mg 214
Cinko 2.0 mg 10 mg 20.0
Mangan 1.6 mg 2 mg 80.0
B2 vitamini 0.130 mg 1.4 mg 9.2
B6 vitamini 0.070 mg 1.4 mg 5.0
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Gortldugu gibi 100 gram Iza ekmegi giinliik gereksinimin %80’ini karsilayacak
diizeyde mangan, %24.8’ini karsilayacak diizeyde fosfor, %21.4’iinii karsilayacak diizeyde
demir, %20’sini karsilayacak diizeyde ¢inko ve %19.2°sini  karsilayacak diizeyde diyet lifi

icermektedir.

(12) Bu ¢alismanin en 6nemli sonuglarinda biri de, bundan 6nce yalniz bulgur hammaddesi
ve yem olarak kullanilan Iza bugdayindan kaliteli ekmek de elde edilebilecegidir.
Bunun kosulu uygun mayalama kosullarinin optimize edilmesidir.

(13) Protein, diyet lifi ve mineral bakimindan zengin olan Iza ekmegi duyusal agidan da
oldukca lezzetlidir. Bu durum ydredeki unlu mamiiller ve yiyecek isletmeleri i¢in yeni
bir yerel iiriin demektir. Dolayisi ile arastirma bulgular1  ekolojik tarim ve gastronomi

sektorii acisindan da onemlidir.
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EK 1: IZA TOHUMU TEMINI

Sn. Mustafa ASTARCI

[lgemizde kadimden beri yetigtiriciligi vapilan Iza Bugdayr tohumluklan Gerendzii
Koyiinde iiretim yapan $erafettin OZBOSTANCI. Musasofular Koyiinde iiretim vapan Cafer
CANKURTARAN ve Ferruh YASAR adh dreticilerimizden temin edilerek 2019-2020 tiretim
sezonunda ekimi yapiimak tizere Mudurnu ilgesinde {iretim yapan Mustafa ASTARCI Bey'e

teslim edilmistir.

SELCUK GUGBILMEZ
Ziraat Ylksek Mihendisi

Seben ilge Tarim ve Orman Miidiir V.
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EK 2: TOPRAK ANALIZ SONUCLARI

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Toprak Analiz Raporu

Protokol No: 96 Laboratuvar Adi :  BOLU GIDA TARIM VE HAYVANCILIK iL MUDURLUGU
Isletme Adi :  MUSTAFA ASTARCI Laboratuvar No:  14.01

Isletme T.C.: 22789492104

I BOLU Potasyum (K20) kg/da 104,904 Yiksek 18/09/2019

fice ~  MUDURNU  [Fosfor (P205) kg/da 0,126 |Cok Az 118/09/2019
Koy KARACAKAYA Kireg (%) 23, 5963  FazlaKiregli ~ 18/09/2019
Ada/ Parsel 287/85 Organik Madde (%) 1,875 Az 18/09/2019
UOrtin BUGDAY ToplamTuz (%) 00326 Tuzsuz 118/09/2019
Tarim $ekl| Kuru pH 7,38 Nétr ;18/09/2019

Derinik 030  Saturasyon (%)  101,2 Kill 18/09/2019

Dlamonyum Fosfat (18-46-0) Amonyum Stlfat (% 21 N) kg/da Portasyum Sulfat (%48 -%52 Ure (% 46 N)kg/da
kg/da ’ ’ K20)kg/da | -
22.000 6.000 0.000 | 11.000
Giibreleme Sekli

Sonbaharda verilmesi gerekli azotlu giibre toprak sathina elle (yada donerli glibre serpen aletle) serpilip arkasindan mibzerle tohum ve fosforlu giibre ekim
derinligine verilmelidir. Bu islemle azotlu giibre de topraga karigmig olur. Kombine mibzerle ekim yapilacaksa tohum ve fosforlu gtibre ile azotlu giibrenin
yarnisi ekim aninda banda verilir. Azotlu giibrenin diger yanisi ilkbaharda st gtibresi olarak verilir.Mibzerle ekim mimkiin degilse yani; tohum serpme olarak
ekilecekse, gerek fosforlu gtibrenin tamami ve azotlu gtibrenin yarisi toprak sathina elle serpilmeli ve strtlerek tohum ile birlikte topraga karigtinimalidir.
Azotlu gibrenin diger yarisi ise ilave olarak ilkbaharda kardeslemeden énce verilmelidir.

Analizi yapllan numune tarafimizdan alinmamigtir. Numunenin alinig seklinden laboratuvarimiz sorumiu de§lldll‘ Analiz sonuglan yukarida belirtilen
numune(ler) igin gegerlidir. Bu rapor, BOLU GIDA TARIM VE HAYVANCILIK IL MUDURLUGU nin yazili izni olmadan kismen kopyalanip codaltilamaz.
Imzasiz ve munhrstiz raporlar gegersizdir.

Analiz sorumlusu
Mustafa Karakas

Zir. Miih.
Laboratuvar sorumlusu
Tarik Giler
2-2,51t/da Organik toprak diizenleyici kullaniniz. Ziraat Miihendisi
3-4 ton/da Yanmis Bityiik Bas Hayvan Giibresi Veriniz.
*...Yapraktan iz element uygulamasi yapiniz.(Fe-Cu-Zn-Bor igerikli %eleme yararh olur.)
* Fosforlu-potasyumlu gitbrenin tamamini Azotlu giibrenin yarisin14osfor ihtiyacina gore; DAP Potasyum

ihtiyacina gore potasyum siilfat agilan

(@ylggg Jgyak toprakla karigmas: saglanmalidir.Patates dikimleri mibzerle yapilacaksa fosfor-potasyum tamami
gabrenin yarisi tohumla birlikte banda verilir.

nin ikinci yarisi sulamadan 6nce sira aralarina verip toprakla karismasi saglanmalidir.Kuru kogullarda

fan Oneg g aralan g e Y] SEEIR SR o SayfaNo : 1

Karekod Tarih / Saat : 19.09.2019/ 14:06 Rapor No : 10.0018
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EK 2: TOPRAK ANALIZ SONUCLARI

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Toprak Analiz Raporu

Protokol No: 99 Laboratuvar Adi: BOLU GIDA TARIM VE HAYVANCILIK IL MUDURLUGU

Igletme Adi: MUSTAFA ASTARCI Laboratuvar No:  14.01

Isletme T.C.: 22789492104

~ AraziveUrinBilgileri  AnalizTipi ~ o sonug L Dunimii - ~ Analiz Tarihi
I ~ BOLU ' Potasyum (K20) kg/da 1158704 | 18/09/2019
lige MUDURNU Fosfor (P205) kg/da 02004 Cok Az 18/09/2019
Koy DOLAYUZ Kireg (%) 14,9443 Orta Kiregli 18/09/2019
Adal Parsel 0/765 Organik Madde (%) 1,875 Az 18/09/2019
Uriin BUGDAY . ToplamTuz (%) 0,0381 ‘Tuzsuz 18/09/2019
Tanm Sekli  Kuru pH h 7,53 Hafif Alkali 18/09/2019
Derinlik Saturasyon (%) 114,4 agir killi 18/09/2019

 EKIM GUBRESI -
Fosforlu Giibre Tavsiyesi ‘,«;,Azo‘t,lu GiibreTavsiyesi.

";Pota_s’:y“umlu Gilbre A
c -Tavslyesi*

Diamonyum Fosfat (18-46-0) Amonyum Salfat (% 21 N) kg/da  Portasyum Siiffat (%48-%52  Amonyum Silfat (% 21

ka/da K20)kg/da N)kg/da
22.000 6.000 0.000 24.000
Giibreleme Sekli

Sonbaharda verilmesi gerekli azotlu giibre toprak sathina elle (yada donerli glibre serpen aletle) serpilip arkasindan mibzerle tohum ve fosforlu guibre ekim
derinligine verilmelidir. Bu islemle azotlu glibre de topraga karigmis olur. Kombine mibzerle ekim yapilacaksa tohum ve fosforiu gubre ile azotlu gtibrenin
yanisi ekim aninda banda verilir, Azotlu gtibrenin diger yanisi ilkbaharda Gst giibresi olarak verilir.Mibzerle ekim mumkan degilse yani; tohum serpme olarak
ekilecekse, gerek fosforlu gibrenin tamami ve azotlu guibrenin yarisi toprak sathina elle serpilmeli ve strulerek tohum ile birlikte topraga kangtinimalidir.
Azotlu gabrenin diger yarisi ise ilave olarak ilkbaharda kardes! den once verilmelidi

Analizi yapilan numune tarafimizdan alinmamigtir. Numunenin alinig seklinden laboratuvanimiz sorumlu degildir, Analiz sonuglan yukarida belirtilen
numune(ler) icin gegerlidir. Bu rapor,BOLU GIDA TARIM VE HAYVANCILIK IL MUDURLUGU nin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz.
Imzasiz ve muhirsiz raporlar gegersizdir, 3 e B

Analiz sorumlusu
Mustafa Karakas
Zir. Mith. Laboratuvar sorumlusu

Tarik Giiler
Ziraat Miihendisi
2-2,5 It/da Organik toprak diizenleyici kullaniniz.
* 3-4 ton/da Yanmug Biiyiik Bag Hayvan Giibresi Veriniz.
*...Yapraktan iz element uygulamas: yapimz.(Fe-Cu-Zn-Bor igerikli g%leme yararh olur.)
* Fosforlu-potasyumlu giibrenin tamamim Azotlu giibrenin yarisim foéfor ihtiyacina gére; DAP Potasyum
ihtiyacina gore potasyum sulfat agilan
'ﬂi apg-aflgrak toprakla karigmas saglanmalidir.Patates dikimleri mibzerle yapilacaksa fosfor-potasyum tamami
agotiigihrenin yarisi tohumla birlikte banda verilir.
b¥enin ikinci yarist sulamadan once sira aralarina verip toprakla karismasi saglanmahidir.Kuru kosullarda

ifan once airg aralanna bitkilepe yalon verip capale, ¢ SayfaNo : 1

Karekod Tarih/ Saat : 19.09.2019/ 15:01 Rapor No : 10.0018
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EK 2: TOPRAK ANALIZ SONUCLARI

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Toprak Analiz Raporu

Protokol No: 97 Laboratuvar Adi :  BOLU GIDA TARIM VE HAYVANCILIK IL MUDURLUGU

Isletme Adi:  MUSTAFA ASTARCI Laboratuvar No:  14.01

Isletme T.C.: 22789492104

Potasyum (K20) kg/da 121,956

|I<;e MUDURNU Fosfor (P205) kg/da :0,9733 | Gok Az

Key ~ DOLAYUZ Kireg (%) 26,1919 ‘Gok Fazla Kiregli
Ada/ Parsel 0/492 Organlk Madde (%) 1,5845 'Az

Uriin BUGDAY ToplamTuz (%) 0037 Tuzsuz

Tarim $’e“kli' Kuru pH ‘ 7,34 NGt

Derinlik k ‘Saturasyon (%) iKilIi

Dlamonyum Fosfat (18-46-0) Amonyum Stilfat (% 21 N) kg/da Portasyum Sulfat (%48 %52

118/09/2019

118/09/2019
118/09/2019
118/09/2019
118/09/2019
18/09/2019

18/09/2019

kgida [ SRS T .. .S S —————
22.000 : 6 000 0.000 11.000
Giibreleme Sekli

Sonbaharda veriimesi gerekli azotlu gtibre toprak sathina elle (yada dénerli glibre serpen aletle) serpilip arkasindan mibzerle tohum ve fosforlu gtibre ekim
derinligine verilmelidir. Bu iglemle azotlu giibre de topraga karigmig olur. Kombine mibzerle ekim yapilacaksa tohum ve fosforlu giibre ile azotlu gtibrenin
yarisi ekim aninda banda verilir. Azotlu glibrenin diger yarisi ilkbaharda ist gtbresi olarak verilir.Mibzerle ekim mumkin degilse yani; tohum serpme olarak
ekilecekse, gerek fosforlu giibrenin tamami ve azotlu gtibrenin yarisi toprak sathina elle serpilmeli ve stirtilerek tohum ile birlikte topraga karistiriimalidir.

Azotlu guibrenin diger yarisi ise ilave olarak ilkbaharda kardeslemeden énce verilmelidir.

Analizi yapilan numune tarafimizdan alinmamistir. Numunenin alinis seklinden laboratuvarimiz sorumlu degildir. Analiz sonuglar yukarida

belirtilen

numune(ier) igin gegarlicir. Bu rapor, BOLU GIDA TARIM VE HAYVANCILIK IL MUDURLUGU nin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz.

Imzasiz ve muhrstiz raporlar gegersizdir.

Analiz sorumlusu Laboratuvar sorumlusu
Mustafa Karakas Tarik Gller

Zir. Miih. Ziraat Mihendisi
2-2,5 It/da Organik toprak diizenleyici kullaniniz.
* 3-4 ton/da Yanmis Bityiik Bas Hayvan Giibresi Veriniz.

*...Yapraktan iz element uygulamasi yapiniz.(Fe-Cu-Zn-Bor igerikli fbreleme yararl olur.)
* Fosforlu-potasyumlu gitbrenin tamamini Azotlu giibrenin yarisinsfos

osfor ihtiyacina gére; DAP Potasyum

1ht1yac1na gore potasyum siilfat agilan
afzla ak toprakla Ear1§ma31 saglanmahdlr Patates dikimleri mibzerle yapilacaksa fosfor-potasyu

dan once sira aralarina bitkilere grakm verlg g g
: PNR No 5 b d6b6f661

: 18180287-37de-434d-8ca SayfaNo : 1

m tamami

Karekod Tarih / Saat : 19.09.2019/ 14:15 Rapor No : 10.0018
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