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OZET

Sorgum yiiksek sicaklik, kuraklik, tuz, pH gibi olumsuz sartlara dayaniklilig1 yaninda,
diistiik girdili ve yiiksek fotosentetik aktiviteye sahip bir C4 bitkisi olmasi nedeniyle
yaygin tarimi yapilan ve diinyanin besinci 6nemli tahilidir. Bu ¢alisma yerel sorgum
hatlarimin (50 hat 2 standart) besinsel analizler yoniinden karakterizasyonunu yapmak ve
1slah ¢aligmalarinda materyal olarak kullanmak amaciyla yiiriitiilmiistir. Calisma
kapsaminda ham protein, ham yag, ham kiil, direngli, direncli olmayan ve toplam
nisasta, amiloz ve amilopektin icerigi ve fitik asit miktar1 incelenmistir. Hatlarin
besinsel analizleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak
yapilmigtir. Calismada incelenen tiim Ozellikler yoniinden hatlar arasindaki fark

istatistiksel olarak ¢cok onemli ¢ikmistir (P<0.01).

Elde edilen bulgulara gore, ham protein oran1 %6.57-1317, sindirilebilir protein orani
%12.32-85.51, ham kiil oran1 %0.80-3.69, ham yag oran1 %2.35-5.60, direngli nisasta
oran1 %0.37-25.45, direncli olmayan nisasta orant %18.69-74.55, toplam nisasta orani
%22.12-74.70, amiloz oran1 %5.81-32.80, amilopektin orami %15.22-64.50, fitik asit
oran1 %0.03-6.15 ve kondense tanen oram1 %0.33-5.36 arasinda degismistir. Yapilan
calismanin sonuglarina gore mevcut standart ¢esitlerden {iistiin 6zelliklere sahip bir¢ok
hat belirlenmistir. Tespit edilen hatlar kisa vadede dogrudan ¢esit tescili amaciyla
degerlendirilebilecek uzun vadede ise farkli amaglar i¢in olusturulacak 1slah

programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum, protein, nisasta, fitik asit, tanen
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ABSTRACT

Sorghum is widely distributed in the agriculture and is the world's fifth important grain
because it is a C4 plant with low inland and high photosynthetic activity as well as
resistance to adverse conditions such as high temperature, drought, salt and pH. This
study was conducted in order to characterize local sourced genotypes (50 lines
2 standards) in terms of nutritional analysis and to use them as material in breeding
trials. In this study, crude protein, crude fat, crude ash, resistant, non-resistant and total
starch, amylose and amylopectin content and phytic acid content were investigated. The
nutritional analysis of the lines was performed with three replications according to the
randomized block trial design. The difference between the lines in terms of all the

characteristics examined in the study was statistically significant (P<0.01).

Current findings revealed that crude protein varied between 6.57-13.17%, pepsin
protein digestibility between 12.32-85.51%, crude ash between 0.80-3.69%, crude oil
between 2.35-5.60%, resistant starch between 0.37-25.45%, non-resistant starch
between %18.69-74.55, total starch between 22.12-74.70%, amylose between 5.81-
32.80%, amylopectin between 15.22-64.50%, phytic acid between 0.03-6.15% and
condense tannin between 0.33-5.36%. According to research results many lines with
superior characteristics from standard varieties have been identified. The lines identified
in this study has a potential to be registered in short run and as a potential to be used as

parents in further breeding studies in long run.

Key Words: Sorghum, protein, starch, phytic acid, tannin
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1. BOLUM
GIRIS

Sorgum diinyanin az yagish tropik, subtropik ve iliman iklim bdlgelerinde yetistirilen,
kirk binden fazla ¢esidiyle genis bir genetik gesitlilige sahip 6nemli bir gida, yem ve
endustri bitkisidir. Ayrica abiotik ve biotik faktorlerin {iretim igin kisitlayict bir rol
oynadig1 ve disiik girdili tarimin yapildig1 bolgelerde sorgum {iretimi basariyla
gerceklestirilmektedir (Rooney, 2004; Zulfigar ve Asim, 2002; Kimber, 2000; Rooney,
2001; Woods, 2001; Murty ve Kumar, 1995; Doggett, 1998; House, 1985). Az yagish
alanlarda kolaylikla yetistirilmesinin yaninda diger bitkilerin yetistiriciliginde giigliik
cekilen asir1 sulu olan arazilerde fotosentetik etkinligi ve mineral maddeleri en iist
diizeyde kullanma kabiliyetinden dolay1 bu sartlarda {iretimi rahatlikla yapilmaktadir.
(Gosse, 1995; Woods et al. 1995). Diinya’da sorgum tariminin yapildigi alanlar 45°
kuzey ve 40° giiney paralelleri arasinda olup, deniz seviyesinden 3000 m yiikseklige
kadar tarimi rahatlikla yapilabilmektedir. (Grenier et al. 2000; Kimber, 2000). Diinyanin
onde gelen sorgum f{ireticileri Orta ve Giiney Afrika, Cin, Hindistan, Orta ve Kuzey
Amerika, Avustralya ve Giliney Amerika (Arjantin ve Brezilya) olarak siralanabilir

(FAO, 2017).

Sorgum misir ve diger tahillarla kiyaslandiginda suyu daha etkili bir sekilde
kullanmaktadir. Daha yliksek biyokiitle verimine sahip olan sorgumun, daha gec
ekilebildigini ve kurak sartlarda kabul edilebilir miktarda verim alinabildigi
belirlenmistir (Bean et al. 2002; Sanchez et al. 2002; Sanderson et al. 1992). Suyun
kisitlt oldugu durumlarda, sorgumun gévdesinin uzun siire yesil kalmasi sayesinde daha
yiiksek verim elde edilmektedir. (Borrell et al. 2000; Henzell et al. 1992; Rosenow et al.
1983).



Sorgum iyi bir enerji, protein, vitamin ve mineral kaynagi oldugu i¢in milyonlarca insan
icin 6nemli bir besin kaynagidir (Klopfenstein ve Hoseney, 1995). Ozellikle 30’dan
fazla Afrika iilkesinde 500 milyondan fazla insanin temel besin kaynagi sorgumdur (Li
et al. 2010). Sorgum, fermente edilmis ve edilmemis olarak ekmek, kurabiye, sorgum
lapasi, kahvaltilik yiyecekler, alkollii icecekler ve biralar, tahil gevrekleri, pankek, kek,
kuskus ve cerez olarak gida endiistrisinde kullanilmakta, tane sap ve yapraklar1 kanatl
ve ruminantlarin beslenmesinde yem olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Rooney, 2004; Rajvanshi ve N.Nimbkar, 2001; Rooney ve Waniska, 2000). Tath
sorgum, sapinda igerdigi yiiksek orandaki seker ve yiiksek sap verimi sebebiyle etanol
ve biyobenzin iiretiminde, hasat sonrasi kalan govdesi ise mobilya endiistrisinde yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir (Grassi, 2001; Woods, 2001; Rajvanshi ve Nimbkar, 2001).

Nisasta sorgum tanelerinin dnemli bir parcasini (%60-75) olusturmaktadir. Amiloz ve
amilopektin olmak {iizere iki temel bilesenden meydana gelmektedir. Amiloz, diiz
zincirli yapida olup c¢esitli uzunlukta glukoz molekiillerinin (100 - 2000 adet) a-(1-4)
glikozidik baglar1 ile meydana gelirken; dallanmis yapidaki amilopektinin ana zincirini
a-(1-4) glikozidik bagi ile baglanmis glukoz molekiilleri olusturur. Yaklasik 10-20
glukoz tinitesi iceren yan zincirler a-(1-6) glikozidik baglari ile baglidir (Anonim.
2015). Nisastanin enzim inkiibasyonu sonrasindaki davranislarina gore direngli ve
direncli olmayan nisasta seklinde siniflandirilirlar. Diisiik nisasta sindirilebilirligi, enerji
eksikligi durumlarinda insan ve hayvan beslenmesi icin istenmeyen bir durumdur.
Direngli nisasta oraninin yiiksek olmasi amiloz/amilopektin oranimi yiikselterek
glisemik indeksin (GI) diigmesini saglamaktadir (Jenner ve Gibson. 2015). Diisiik GI
gidalar kan sekeri seviyesinde sadece kiigiik bir yiikselmeye neden olur (Englyst et al.
2003), bu durumda tip Il diyabetin uzun vadeli riskini (T2DM) azaltmasmin yan1 sira
(Buyken et al. 2010) ozellikle yaslanma siirecinde genel saglik durumunu
iyilestirebilmektedir (Chiu et al. 2011).

Tahil tanelerinde bulunan fitik asit kalsiyum, magnezyum, demir, fosfor ve ¢inko gibi
esansiyel minerallerin biyoyararliligini azalttigi, fakat kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde ve diyabetin kontroliinde olumlu etkilere sahip oldugu bildirmektedir
(Dag Bayraktar ve Akbulut, 2013). Tanenli sorgum, insanlara tokluk hissi verdigi gibi

anne karnindaki bebeklerin sindirim sistemini gelistirmek amaciyla da kullanilmaktadir



(Tipton et al. 1970; Ellis, 1972; Rooney ve Sullins, 1977; Hahn et al. 1983; Waniska et
al. 1989).

Bu c¢alismanin amaci yerel sorgum hatlarindan morfolojik ve molekiiler 6zellikler
yoniinden farklilik gosteren bitkilerden se¢ilmis hatlar1 besinsel 6zellikleri yoniinden

karakterize ederek, tistiin 6zelliklere sahip hatlar1 belirlemektir.
1.1. Literatiir Ozeti

Gida, hayvan yemi, lif ve yakit i¢in yetistirilen (Paterson et al. 2009) sorgum, diinyanin
birgok yerinde kullanilan baslica tahildir. Sorgum yalnizca besinsel olarak degil, sahip
oldugu vyiikksek diizeyde ¢esitli fenolik bilesikler ile de birgok hastaligin
iyilestirislmesinde veya engellenmesinde kullanilabilecek destek tirtindiir. Sorgumlarda
yiiksek seviyelerde poliflavanoller (prosiyanidinler), antosiyaninler, fenolik asitler ve
diger antioksidan bilesikler bulunmaktadir. Sorgumlar bu nedenle fonksiyonel gidalarda
ve diger uygulamalarda kullanim i¢in 6nemli bir kaynak potansiyelindedir (Awika et al.
2003). Biitlin sorgum tanesinin kimyasal bilesimi ve besin degeri piring, misir ve
bugdaya benzerdir. 100 g'lik sorgum tanelerinin enerji degeri 296.1 ile 356.0 kcal
arasinda degismektedir. (Martino et al. 2012).

Sorgum tanesinde ortalama %11.4 protein, %3.3 yag, %1.9 kiil, %1.9 seliilloz, %69.5
nisasta, %26.9 amiloz seker, %1.2 ¢oziinlir seker, %0.12 indirgen seker, 26 mg
kalsiyum, 526 mg fosfor ve 8.5 mg demir i¢germektedir (Jambunathan ve Subramanian,
1988). Yiiksek besinsel 6zellikleri ve saglik agisindan 6nemi nedeniyle diinyanin bir¢ok
bolgesinde sorgum tarimi yapilmaktadir. Nijerya, Hindistan, Amerika, Meksika, Sudan,

Cin ve Arjantin sorgum lreten lilkelerin 6nde gelenleridir (ICRISAT).

Sorgum tanesi, perikarp, endosperm ve embriyo olarak adlandirilan {i¢ ayr1 anatomik
yapiya sahiptir. Bazi1 ¢esitler, perikarp ile endosperm arasinda bulunan testa adi1 verilen
dordiincti bir yapiya sahiptir (Earp et al. 2004). Sorgumun anatomik yapilarinin orani ve
kimyasal bilesimi cesitlilige ve biiyiime kosullarina baglidir (Waniska ve Rooney,
2000). Genel olarak, perikarp ve testa, nisasta olmayan polisakkaritler, fenolik bilesikler
(digerleri arasinda 3-deoksifosiyanidinler, tanenler ve fenolik asitler) ve
karotenoidlerden olusur (de Morais Cardoso, et al. 2017). Sorgumun ana polisakkariti

olan nisastanin igerigi ve bilesimi, tahilin genetik 6zellikleri ve yetistirme kosullarindan



etkilenir (Hill et al. 2012). Baz1 ¢esitlerde nisasta orani, 32.1 g ile 72.5 g / 100 g
arasinda degisir ve baslica amilopektin (% 81.0-96.5) ve amilozdan (% 3.5-19.0)
olusmaktadir (Shegro et al. 2012; Udachan et al. 2012). Tanedeki amiloz ve amilopektin
orani, SOrgum ununun reolojik 6zelliklerini (jelatinizasyon, retrogradasyon ve jellesme)
ve sorgum nisastasinin sindirilebilirligini etkilemektedir (Sang et al. 2008; Singh et al.
2010). Sorgum, nisasta graniilleri, proteinler ve tanenler arasindaki gi¢lii iliski
nedeniyle tahillar arasinda en diisiik nisasta sindirilebilirligine sahiptir (Barros et al.
2012; Mkandawire et al. 2013; Rooney and Pflugfelder, 1986). Genel olarak nisasta
graniillerinin ¢ogu yavasca sindirilebilir nisastadan (%30.0-66.2) meydana gelirken, geri
kalan kisim hizla sindirilebilir (%15.3-26.6) veya direngli (%16.7-43.2) nisasta
grubundadir (Sang et al. 2008; Mkandawire et al. 2013).

Waxy geni tarafindan kodlanan GBSSI, amiloz sentezinden sorumludur. Amilopektin
sentezi ise sentezde rol oynayan SS, SBE ve DBE enzimlerinin birlesik etkisiyle daha
karmagiktir. Nisasta sentezi, ¢oklu izoformlara sahip olan ve her biri nisasta sentez yolu
icindeki diger enzimler iizerinde pleiotropik etkilere sahip olan bu enzimler nedeniyle
daha karmasik hale getirilmistir (Hill et al. 2012). Amilozun amilopektine orani, zincir
uzunlugu ve amilopektinin dallanma derecesi, yani1 sira protein, lipit ve mineral
bilesenleri, fizyokimyasal ve nihayetinde wunun son kullanim o6zelliklerini
belirlemektedir. Amiloz muhtevasi, nisastanin jellesmesini, ¢ozliniirligiinii, dokusunu
(Jane et al. 1999) ve ekmek yapiminda somun hacmini etkilerken, amilopektin esas
olarak graniil sismesi ve jelatinlesme ozelliklerinden sorumludur (Hill et al. 2012).
Nisastanin birgcok o6nemli fizikokimyasal, termal ve reolojik oOzelligi, nisasta
graniiliindeki iki ana polimer olan amiloz ve amilopektin yapisindan etkilenmektedir.
Amiloz igerigi, nisasta jelatinlesme ve retrogradasyonunu (Russell, 1987, Fredriksson et
al. 1998), yapistirma viskozitesini (Radhika Reddy. 1994, Yanagisawa et al. 2006),
jelasyonu (Biliaderis ve Zawistowski 1990; Miles et al. 1985) ve R-amilaz
sindirilebilirligini (Skrabanja et al. 1999) giiclii bir sekilde etkiler. Amilopektin (zincir
uzunluk dagilimi) ince yapisinin da nisasta jelatinizasyonunu ve retrogradasyon

ozelliklerini etkiledigi bulunmustur (Jane et al. 1992; Jane et al. 1999).

Sorgum proteinleri prolaminler ve prolamin olmayanlar seklinde siniflandirilir.

Prolaminler, toplam proteinlerin ortalama (7 ile 15 g / 100 g) %79una (% 77-82)



karsilik gelmektedir ve geri kalan1 albiiminler, globulinler ve glutenlidir (Belton et al.
2006; Martino et al. 2012; Afify et al. 2012). Kafirinler, sorgumun baslica
prolaminleridir ve ii¢ ana siifi igerir: a-kafirinler (% 66-84), b-kafirinler (% 8-13) ve g-
kafirinler (% 9-21) (Belton et al. 2006; Mokrane et al. 2010). Sorgumda Kafirinler
kiiresel protein govdelerinde endoplazmik retikulumda depolanir. B ve g-kafirinler
periferik protein cisimleri bolgesinde yer alirken, a ve d-kafirinler i¢ bolgede kapsiillenir
(Wu et al. 2013). Bu konformasyon, sorgum proteinlerinin sindirilebilirligini
belirlemektedir (de Morais Cardoso et al. 2017). Genel olarak, sorgum proteinlerinin,
ozellikle pisirildikten sonra sindirilebilirligi, bugday ve misir gibi tahillardan daha
diisiiktiir (Duodu et al. 2003; Mokrane et al. 2010; Afify et al. 2012; Moraes et al.
2012b). Bazi sorgum hatlarinda bulunan protein tiirleri, diger protein ve
karbonhidratlarla birleserek sindirimi azaltmakla birlikte igerdigi tanenlerin yavas
sindiriminden dolay1 da obezite ile miicadelede diyet besin olarak kullanilmaktadir
(Jambubathan ve Mertz, 1973; Featherson ve Rogler, 1975; Cousins et al. 1981; Lizardo
et al. 1995; Al-Mamary et al. 2001; Muriu et al. 2002; Awika ve Rooneyl, 2004).

Sorgum Kkafirinleri intramolekiiler distilfid baglarinin olusumuna bagl olarak peptidaza
direnglidir ve sorgumda diisiik sindirilebilirligin ana sebebi budur (Belton et al. 2006).
Fakat tanenler acisindan zengin ¢esitlerde, kafirinlerin bu fenolik bilesikle
komplekslesmesi, protein sindirilebilirligini % 50'ye kadar azaltabilmektedir (Taylor et
al. 2007). Ayrica, diger eksojen faktdrler (proteinlerin nisasta, nigasta olmayan
polisakkaritler, fitik asit ve lipitler gibi protein olmayan bilesenler ile etkilesimi) ve
endojen faktorler (tahil icindeki proteinlerin yapisi ve organizasyonu) bu diisiik
sindirilebilirlige katkida bulunmaktadir (Duodu et al. 2002; Duodu et al. 2003; Ezeogu
et al. 2005; Belton et al. 2006; Ezeogu et al. 2008; da Silva et al. 2011a). Pisirilme ile
sorgumun protein sindirebilmesindeki azalmaya ragmen, fermantasyon ve ¢imlenme
gibi islemler sindirilebilirlik iki kata kadar artmaktadir (Correia et al. 2008; Wedad et al.
2008; ELKhier ve AbdalRaheem, 2011; Afify et al. 2012).

Antioksidanlarin miktarin1 arttiran fitokimyasallar igeren sorgum, sebze ve meyveler
gibi kolesteroliin diisiiriilmesinde yardimci olmasina ragmen sorgumun bu konudaki
onemi ¢ok fazla bilinmemektedir (Awika ve Rooneyl, 2004). Sorgumun kansere karsi

direng sagladigi (Van Rensburg, 1981; Chen et al. 1993), kalp damar hastaliklarinda



olumlu etkiye sahip oldugu ve kolestrolii diislirdiigi bildirilmistir (Lin et al. 1986; Tebib
et al. 1997; Santos-Buelga ve Scalbert, 2000). Sorgumun insanlarda kanseri 6nleme
potansiyelini destekleyen epidemiyolojik kanitlar vardir. Giliney Afrika insanlarinin
diyetlerinde sorgumun misir ile degistirilmesi sonucu 6zofagus kanseri goriillme oranini

artmustir (Isaacson, 2005).

Bazi sorgum hatlarinda bulunan protein tiirleri, diger protein ve karbonhidratlarla
birleserek sindirimi azaltmakla birlikte igerdigi tanenlerin yavag sindiriminden dolay1 da
obezite ile miicadelede diyet besin olarak kullanilmaktadir (Jambubathan ve Mertz,
1973; Featherson ve Rogler, 1975; Cousins et al. 1981; Lizardo et al. 1995; Al-Mamary
et al. 2001; Muriu et al. 2002; Awika ve Rooney, 2004). Beyaz sorgum, tahillardaki
prolamin proteinlere (Arpa-hordein, bugday-gluten ve cavdar-secalin) alerjisi olan
insanlar (¢Olyak hastaligl) icin de diger tahillarin yerine kullanilmaya baglamigtir
(Fasano et al. 2003; Fenster, 2003). Colyak hastaligi hakkindaki farkindaligin artmasi,
teshisi ve gluten duyarliligi glutensiz tirtinlere talebi artirmigtir (Mintel, 2007). Maalesef
glutensiz lriinler, artan talebi karsilamamakla birlikte ¢ok pahali olmaktadir (Lee et al.
2007). Sorgum hem ¢dlyak hastalari i¢in giivenli bir tahildir hem de maliyeti diisiiriicii
bir kaynaktir (Ciacci et al. 2007). Sorgum tanesinde bulunan fenolik bilesiklerden fitik
asitin kalsiyum, magnezyum, demir, fosfor ve c¢inko gibi esansiyel minerallerin
biyoyararliligin1 azalttif1, ancak kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklarin
onlenmesinde ve diyabetin kontroliinde olumlu etkilere sahip oldugu da bildirilmektedir

(Dag Bayraktar ve Akbulut, 2013).



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arazi Calismalari

Arastirmada materyal olarak Tirkiye yerel sorgum popiilasyonlarindan secilmis
hatlardan morfolojik 6zelliklere (bitki boyu ve ¢api, iist bogum arast uzunlugu, salkim
uzunlugu, orta damar rengi, bitki rengi, kavuz rengi, tane rengi, ikiz tohumluk, bin tane
agirligy, c¢igeklenme siiresi, olgunlagsma siiresi, bayrak yaprak alani, endosperm rengi,
stay green, tanelerin kavuzdan ayrilma kolayligi, kavuzun taneyi kaplama orani ve
kilgiklilik durumu) ve SSR primelerine gore se¢im yapilan ve kendileme ile ¢cogaltilan

50 yeni sorgum hatt1 ile 2 adet tescilli ¢esit (Akdar1 ve Beydari) kullanilmustir.

Deneme 25 Nisan 2015 tarihinde Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
ekilerek cogaltilmistir. Bitkilere toprak analiz sonuglarmna gore 12 kg/da P,Os ve 20
kg/da N verilmistir. Fosforlu glibrenin tamami ile azotlu gilibrenin yaris1 ekim ile
birlikte, azotlu giibrenin diger yaris1 bitkiler 30-40 cm boyuna ulasinca verilmistir.
Bitkilerin ekiminden 30-40 cm uzunluga ulasincaya kadar sulama yagmurlama sulama
ile yapilmis, daha sonra damlama sulama sistemi ile sulama yapilmistir. Bitkiler 30-40
cm boya ulastiktan sonra bogaz doldurma ve gapalama islemi yapilmistir. Toplamda ii¢
defa capalama ve bir defa da yabanci ot i¢in ilaglama yapilmistir. Sulama haftada bir
defa tarla kapasitesi esas alinarak yapilmistir. Ciceklenmeden once bitkiler kese kagidi
kullanilarak kendileme islemi yapilmistir. Tohumlar bitkilerin sert olum déneminde ayr1

ayr1 hasat edilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii yillardaki sicaklik genel olarak uzun yillar ile benzer olmustur.

Denemenin ilk yillinda yagis miktari uzun yillardan yiiksek, ikinci yilinda ise ¢ok az



diisiik olmustur. Nispi nem yoniinden ise deneme yillar1 genel olarak uzun yillardan

diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Deneme alanina ait topraklarda 0-30 cm ve 30-60 cm derinliginden toprak ornekleri
alimmustir. Alinan toprak ornekleri kumlu tin sinifina girmis, kire¢ ve tuz orani diisiik,
potasyum ve fosfor yoniinden zengin, pH hafif alkali olurken organik madde oraninin az

oldugu belirlenmistir.
2.2. Kimyasal Analizler

Bitkiler sert olum doneminde hasat edilmis ve tam tane 6rnekleri biyokimyasal analizler
icin degirmende (IKA MF 10.1, Staufen, Germany) o6giitiilmiis ve +4 °C de analiz

stiresince saklanmistir. Tiim sorgum taneleri 3 tekrarlamali olarak analiz edilmistir.
2.2.1. Ham protein oram (%)

Sorgum unu 6rneklerinden alinan 0.2 g’lik 6rnekler alinarak, Kjeldahl yontemi ile azot
oranlar1 bulunmustur. Bulunan azot degerleri 6.25 katsayis1 ile carpilarak

numunelerdeki ham protein oranlar1 belirlenmistir (AOAC, 1990).
2.2.2. Ham Yag Orani (%)

Sorgum unu 6rneklerinden alinan 3 g 6rnek soxelet kartusuna konularak eter yardimi ile
¢Oziindiiriilerek yagi alinarak ve 95 °C’de 1 saat kurutma dolabinda bekletildikten sonra

desikatorde sogutularak tartilip formiille hesaplanmistir (AOAC, 1990).
2.2.3. Ham Kiil Oram (%)

70 °C’de 48 saat kurutulan 6rneklerden alinan 1 g kuru 6rnek 550 °C’de 8 saat yakilarak
kiil igerigi % olarak ifade edilmistir.

2.2.4. Direncli, Direncli Olmayan ve Toplam Nisasta Analizleri (%0)

Direngli nisasta tayini icin AOAC 2002.02 Metodu ile AACC 32-40 Metodu esas
alimarak gelistirilen Megazyme Resistant Starch Assay (K-RSTAR, Megazyme
International Ireland Ltd, Co. Wicklow, Ireland) kit kullanilarak yapilmistir. Bu

yontemde 37 °C'de a-amilaz ve amiloglukozidaz varliginda 16 saat inkiibe olan un



orneklerinden ilk asamada direngli olmayan nisasta ¢oziinerek glikoza pargalanmistir.
Direngli nisasta ise santriflij islemi sonrasindaki ¢okiintii kisimda elde edilmis olup,
etanolle yikama ve potasyum hidroksit i¢inde ¢ozme gibi asamalardan sonra
amiloglikozidaz enzimi ile glukoza hidroliz edilmistir. Direngli nisasta ve toplam
nisasta degerleri ayr1 ayri, glukozun spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle elde

edilmistir.
2.2.5. Amiloz ve Amilopektin i¢erigi (%)

Amiloz igerigi ConA metodu kullanilarak Megazyme Amiloz/Amilopektin Analiz Kiti
ile belirlenmistir. Sorgum unu (0.1 mg) 10 ml kapakl1 6rnek tiipii icerisinde tartilmigtir.
Orneklerin iizerine 1 ml DMSO diisiik hizda vorteks ile nazikce karistirarak eklenmistir.
Tiiplin kapag1 kapatilarak, 6rnek iyice dagilana kadar kaynar su banyosunda
bekletilmistir. Etiketli tiiplin igerigi yiiksek hizda siddetli bir sekilde karistirilip, daha
sonra tekrar kaynar su banyosuna konularak ve ara sira yiiksek devirde vortekslenerek
15 dakika inkiibe edilmistir. 2 ml %95 etanol stirekli karistirarak eklenmis ve 6rnek oda
sicakliginda yaklasik 5 dakika bekletilmistir. 4 ml daha etanol eklenip, tiip ters diiz
edilerek karistirilmistir. Ornek, nisastalarin ¢dkmesi igin oda sicaklifinda 15 dakika
bekletilmistir. Nisasta pelleti 2000 xg’de 5 dakika santrifiij edilerek elde edilmis ve
etanol dokiilmiistiir. 2 ml DMSO nazikge karistirarak nisasta pelletine eklenerek,
ornekler 15 dakika kaynar su banyosuna konmus, jelatinize hale gelmesini 6nlemek i¢in
diizenli olarak karigtirllmistir. 4 ml Konkanavalin A (ConA) ¢dziiciisii, tiip kaynar su
banyosu igerisinde iken yukari dogru kaldirarak hemen eklenmis ve ayni anda
karistirilmistir. Igerik 25 ml voliimetrik plastik tiip icinde ConA ¢oziiciisii ile birkac kez
yikanmistir. Transfer edilen icerik ConA ¢oziiciisii ile seyreltilerek elde edilmistir.
Ornekten 1 ml almarak 2 ml’lik ependorf tiipiine transfer edilmis, 10 ml’lik bagka bir
tiipe de 0.5 ml transfer edilmistir. Sodyum asetat tamponu (4 ml, 100 mM, pH 4.5) ve
0.1 ml amiloglikozid/a-amilaz enzim soliisyonu 10 ml tiip icerisine eklenip, karigim
40 °C’de 10 dakika inkiibe edilmistir. Bu soliisyondan 1 ml cam test tiipline aktarilarak
ve 4 ml GOPOD ayiraci eklenerek karistirilmistir. 40 °C’de 20 dakika inkiibasyon
sonrast 510 nm dalga boyundaki absorbans 0lciilerek toplam nisasta absorbansi olarak

kaydedilmistir.
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0.5 ml ConA soliisyonu ependorf tiipiine eklenmistir. Tiip kapatilip, nazikce ters diiz
ederek karistirilmistir. Ornek oda sicakliginda 1 saat inkiibasyondan sonra 14 000 xg’de
10 dakika santrifiij edilmistir. 1 ml siipernatant 15 ml’lik santrifiij tlipiine transfer
edilmis ve 100 mM sodyum asetat tamponundan (pH 4.5) 3 ml eklenmistir. Ornekler
karistirtlmis ve kaynar su banyosunda ConA’nin denatiire olmasi i¢in 5 dakika
kaynatilmistir. Ornekler dengeye gelmeleri igin 40 °C’de 5 dakika bekletilmistir. 0.1 ml
amiloglikozid/a-amilaz enzim karisimi eklenerek, 6rnekler 40 °C’de 30 dakika inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra tiipler 2 000 xg’de 5 dakika santrifiij edilmistir. 1 ml
siipernatant baska bir tiipe alinmis ve iizerine 4 ml GOPOD eklenmistir. Ornekler
40 °C’de 20 dakika inkiibe edilmis ve 510 nm’de 6l¢iim yapilip, amilaz absorbansi

olarak kaydedilmis ve hesaplanmustir.
2.2.6. Fitik Asit Icerigi (%)

Fitik asit %2.4 HCI (1:20 w/v) ile tohumdan ekstrakte edilmistir. ilk olarak elde
edilecek olan bulanik karisim 17000 xg’de 15 °C’de 30 dakika santrifiij edilemis ve
supernatant alinmustir. Etkili fitat saflastirmasi icin 0.7x15 cm Glass Barrel Econo
kolonu (Bio Rad Laboratories) AG 1x4 anyon degisim reginesinin 0.5 grami ile
doldurulmustur. Toplam fitik asit igerigini belirlemek i¢in, demir klorid ve siilfosalisilik

asit arasindaki reaksiyona dayanan bir prosediir takip edilmistir (Friihbecket al. 1995).
2.2.7. Kondense Tanen Oram (%)

Ogiitiilmiis sorgum tanelerinden alinan 0.01 g 6rnek tartilip, genis agizli bakteri tiipii
icine konulmustur. 6 ml tanen c¢ozeltisi ilave edilerek, 1 saat siire su banyosunda
kaynatilmistir. Kaynama isleminden sonra ornekten 3 ml alinarak, 550 nm dalga
boyunda spektrofotometre de okuma yapilip formiille hesaplanmistir (Makkar et al.
1995).

2.2.8. Sindirilebilir Protein Oram (%)

Sorgum tanelerinin in vitro pepsin sindirimleri Aboubacar at al. (2001) ve Nunes et al.

(2004) tarafindan tanimlanan yonteme gore yapilmistir.

200 mg tane 6rnegi erlenmayer igerisinde tartilmis ve 35 ml pepsin (Sigma P-7000, 890
U/mg protein aktivitesi, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO) soliisyonu (1.5 g/L pepsin
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iceren 0.1 M KH,PO, tamponu, pH 2.0 ) ilave edilerek hafifce karigtiriimistir. Ornekler
37 C sicakliga ayarlanmis ¢alkalamali su banyosunda 2 saat inkiibasyona tutulmustur.
Enzim aktivitesinin durudurulmasinda 2 ml 2N NaOH kullanilmstir. Ornekler +4 °C’de
4900 xg’de 20 dakika santrifiij edilerek supernatant uzaklastirilmigtir. Pellet 2 kez 20 ml
tampon (0.1 M KH,PO4, pH 7.0) ile yikanip santrifiij edilmistir. Orneklerdeki
sindirilmemis azot Kjeldahl yontemi ile belirlenmis ve ham protein orani ile oranlanarak

hesaplanmustir.
2.2.9. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucu bulunan kimyasal analiz degerlerinin varyans analizleri, SAS (SAS
Inst. 1999) programindan faydalanilarak yapilmistir. Biyokimyasal analizler {i¢
tekerriirlii olarak tesadiif bloklari deneme desenine gore yapilmistir. Elde edilen

ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadig1 LSD testi ile belirlenmistir.



3. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bulgular
3.1.1. Ham Protein Oram (%)

Sorgum hatlariin tanede ham protein oranina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.1°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina goére ham protein orani bakimindan yerel
sorgum hatlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde oOnemli

bulunmustur. Degisim katsayist %8.51 olmustur.

Tablo 3.1. Yerel sorgum hatlarinin ham protein oranina (%) ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler F degeri
Kaynaklar1 Derecesi Toplam1  Ortalamasi

Blok 2 15.4425 7.7213

Hat 51 471.6556 9.2481 14.33**
Hata 102 65.8433 0.6455

Genel 155 552.9418

Degisim Katsayist %8.51

**P<0.01

Sorgum hatlarina ait ham protein orani ortalamalar1 Tablo 3.2’de verilmistir. En diisiik
ham protein orant %6.57 ile Pl 204919 02/2 hattindan elde edilirken, en yiiksek ham
protein orani %13.17 ile PI 177163 03/1 hattindan elde edilmistir. Projede kullanilan
sorgum hatlariinin ortalama ham protein oran1 %9.43 olarak belirlenmistir. Caligmada
standart ¢esit olarak kullanilan Akdar1 ve Beydar ¢esitlerinin ham protein oranlari

sirastyla %8.38 ve %8.34 olarak bulunmustur.
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Tablo 3.2. Sorgum hatlarinin ham protein orani (%) ortalamalar1

Hatlar Ham Protein (%) Hatlar Ham Protein (%)
P1 167264 03/2 11.97 P1177163 03/1 13.17
Pl 167264 04/5 11.93 Pl 176767 05/1 7.55
P1 179051 03/3 7.66 P1 176767 06/4 8.40
P1 179051 04/4 11.84 P1 177160 02/2 10.42
P1 175920 03/3 9.37 P1177162 03/1 7.62
P1 175920 04/4 11.80 P1170784 02/3 9.10
P1 175920 05/5 8.08 P1171856 01/1 12.63
Pl 177156 02/4 9.26 P1179503 01/1 8.05
P1 170791 03/1 9.13 P1 179050 02/2 9.17
P1 170791 04/3 8.47 Pl 177164 05/2 7.51
P1 255740 02/3 12.58 P1 170777 01/3 10.72
P1 170780 03/1 9.65 P1 177549 02/4 8.62
P1 170780 04/2 7.92 P1177161 02/1 10.22
P1 170780 05/5 8.25 P1177161 03/2 7.42
P1 170780 06/5 8.95 P1 182302 03/1 9.28
P1 255738 02/3 9.94 P1 182302 04/4 7.94
P1204919 02/2 6.57 P1 174377 03/1 10.81
P1 173808 03/1 12.74 P1 174377 04/2 8.56
P1 173808 04/3 9.34 P1 174377 05/3 10.02
P1 182301 02/1 13.17 P1 174379 03/2 11.51
P1 182301 03/2 8.27 Pl 174382 02/2 7.62
P1 170787 02/2 9.67 P1170799 02/1 7.11
P1 170787 03/3 7.18 P1 170799 02/2 10.44
P1 177548 01/1 9.26 P1170799 02/3 8.10
P1 177548 02/3 8.49 Akdari 8.38
P1166979 03/1 10.90 Beydar1 8.34
Ortalama 9.43
Asgari Onem Farki 1.30

3.1.2. Ham Yag Orani (%)

Ham yag oranina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.3” de verilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore ham yag orani bakimindan sorgum hatlar1 arasindaki farklar istatistiki

olarak %1 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmus, degisim katsayist %9.65 olmustur.



Tablo 3.3. Yerel sorgum hatlarinin ham yag oranina (%) ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler F degeri
Kaynaklar1 Derecesi Toplamn Ortalamasi

Blok 2 6.6427 3.3214

Hat 51 97.9162 1.9199 12.29**
Hata 102 15.9362 0.1562

Genel 155 120.4952

Degisim Katsayis1 %9.65

** P <0.01

belirlenmistir

Tablo 3.4. Sorgum hatlarinin ham yag orani (%) ortalamalari

Hatlar Ham Yag (%) Hatlar Ham Yag (%)
Pl 167264 03/2 5.40 PI1177163 03/1 4.30
P1 167264 04/5 4.22 P1 176767 05/1 4.10
P1 179051 03/3 4.90 P1 176767 06/4 3.60
P1 179051 04/4 4.00 P1 177160 02/2 3.40
P1 175920 03/3 3.30 P1177162 03/1 2.35
P1 175920 04/4 3.40 P1170784 02/3 2.40
P1 175920 05/5 3.20 P1171856 01/1 4.10
P1 177156 02/4 3.80 P1 179503 01/1 3.60
P1170791 03/1 3.40 P1 179050 02/2 3.90
P1170791 04/3 4.10 P1 177164 05/2 3.80
P1255740 02/3 3.50 P1 170777 01/3 4.20
P1 170780 03/1 5.28 P1 177549 02/4 4.00
P1 170780 04/2 5.55 P1177161 02/1 3.30
P1 170780 05/5 5.25 P1177161 03/2 2.85
P1 170780 06/5 5.33 P1 182302 03/1 5.60
P1255738 02/3 5.13 P1 182302 04/4 4.30
P1204919 02/2 4.30 P1 174377 03/1 4.00
P1 173808 03/1 3.30 P1 174377 04/2 4.70

14

Ham yag oranina ait ortalamalar Tablo 3.4’ de verilmistir. Cizelge incelendiginde
denemede kullanilan cesitlere en diisik ham yag icerigi PI 177162 03/1 hattindan
(%2.35), en yiiksek ham yag orani ise PI 182302 03/1 hattindan (%5.60) elde edilirken
sorgum hatlarmin ortalama yag orami ise %4.10 olarak belirlenmistir. Denemede

kullanilan standart g¢esitlerin yag oranlari Akdari %3.30 ve Beydar1 %4.00 olarak
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Hatlar Ham Yag (%) Hatlar Ham Yag (%)
P1 173808 04/3 4.20 P1 174377 05/3 4.20
P1 182301 02/1 4.80 P1 174379 03/2 4.60
P1 182301 03/2 3.30 P1 174382 02/2 5.30
P1 170787 02/2 3.60 P1170799 02/1 4.10
P1170787 03/3 4.40 P1 170799 02/2 3.50
Pl 177548 01/1 3.20 P1170799 02/3 4.30
P1 177548 02/3 4.60 Akdari 3.30
P1 166979 03/1 5.50 Beydari 4.00
Ortalama 4.10
Asgari Onem Farki 0.64

3.1.3. Ham Kiil Orani (%)

Sorgum hatlarinin ham kiil oranina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.5’te verilmistir.
Varyans analizi sonuglarmma gére ham kiil orani bakimindan yerel sorgum hatlari
arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus, degisim katsayisi

%7.22 olmustur.

Tablo 3.5. Yerel sorgum hatlarinin ham kiil oranina (%) ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar1  Derecesi Toplanm Ortalamasi F degeri
Blok 2 3.3268 1.6634

Hat 51 105.184 2.062431373 87.02**
Hata 102 2.4175  0.02370098

Genel 155 110.9284

Degisim Katsayist % 7.22

** P <0.01

Yerel sorgum hatlarinin ham kiil oranina ait ortalamalar Tablo 3.6 ’da verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda denemede kullanilan hatlara ait en diisiik ham kiil icerigine
sahip olan hat %0.80 ile PI 170780 05/5 olurken, en yiiksek ham kiil oran1 ise %3.69 ile
Pl 175920 03/3 hattindan elde edilmistir. Sorgum hatlarinin ham kiil orani ortalama
%2.13 olmustur. Akdar1 ve Beydar1 standart olarak kullanilmis ve sirasiyla ham kiil

oranlar1 %1.50 ve 1.30 olarak bulunmustur.

Tablo 3.6. Sorgum hatlarinin ham kiil orani (%) ortalamalari
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Hatlar Ham Kiil (%) Hatlar Ham Kiil (%)
Pl 167264 03/2 1.70 Pl 177163 03/1 1.70
Pl 167264 04/5 1.10 Pl 176767 05/1 2.70
Pl 179051 03/3 3.31 Pl 176767 06/4 1.39
Pl 179051 04/4 3.39 Pl 177160 02/2 1.79
Pl 175920 03/3 3.69 Pl 177162 03/1 3.49
P1 175920 04/4 3.61 P1 170784 02/3 1.30
Pl 175920 05/5 3.11 Pl 171856 01/1 2.90
Pl 177156 02/4 1.50 Pl 179503 01/1 3.50
P1 170791 03/1 1.50 P1 179050 02/2 1.60
P1 170791 04/3 1.40 Pl 177164 05/2 1.60
Pl 255740 02/3 2.89 P1 170777 01/3 2.99
P1 170780 03/1 1.50 Pl 177549 02/4 2.80
P1 170780 04/2 1.40 PI1177161 02/1 3.00
P1 170780 05/5 0.80 Pl 177161 03/2 2.80
P1 170780 06/5 1.20 Pl 182302 03/1 1.90
P1 255738 02/3 1.20 Pl 182302 04/4 1.80
P1204919 02/2 3.30 Pl 174377 03/1 1.40
P1 173808 03/1 3.21 Pl 174377 04/2 1.50
P1 173808 04/3 2.40 Pl 174377 05/3 1.30
Pl 182301 02/1 1.50 P1 174379 03/2 3.20
Pl 182301 03/2 1.80 P1 174382 02/2 1.79
P1 170787 02/2 1.30 P1 170799 02/1 1.80
P1 170787 03/3 1.30 P1 170799 02/2 2.60
Pl 177548 01/1 2.60 P1 170799 02/3 2.59
Pl 177548 02/3 2.20 Akdar 1.50
P1166979 03/1 1.60 Beydari 1.30
Ortalama 2.13
Asgari Onem Farki 0.25

3.1.4. Direngcli Nisasta Orani (%)

Ulkemize ait yerel sorgum hatlarinin direngli nisasta oranlarina ait ortalama degerler
Tablo 3.7°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore direngli nisasta oranlarina
hatlarin etkisi istatisiksel olarak cok oOnemli (P<0.01) cikmistir. Degisim katsayisi

%7.00 olmustur.
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Tablo 3.7. Yerel sorgum hatlarinin direngli nisasta oranina (%) ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler F degeri
Kaynaklar1  Derecesi Toplami  Ortalamasi

Blok 2 1.0359 0.5180

Hat 51 4806.4376 94.2439  2197.69 **
Hata 102 4.3740 0.0429

Genel 155 4811.8476

Degisim Katsayis1 % 7.00

** P <0.01

Direngli nisasta oranina ait ortalamalar Tablo 3.8’de verilmistir. Tablo 3.8
incelendiginde yerel sorgum hatlarina ait direncli nisasta oran1 %0.15-%25.45 arasinda
degismis, ortalama direncli nigasta orani ise %?2.96 olarak belirlenmistir. En diisiik
direncli nigasta oran1 PI 170791 04/3 hattindan, en yiiksek direngli nisasta orani ise PI
170799 02/1 hattindan elde edilmistir. Yavas sindirim ag¢isindan direngli nisasta
miktarmin fazlali§i arzulanan bir durumdur. Standart ¢esit olarak kullanilan Akdar1 ve
Beydar1 ¢esitlerinin direngli nisasta degerleri sirasiyla %4.00 ve %4.50 olarak

bulunmustur.

Tablo 3.8. Sorgum hatlarinin diregli nisasta (RS) orani (%) ortalamalari

Direncli Direncli
Hatlar Nisasta SE%) Hatlar Nisasta QE%)
Pl 167264 03/2 0.18 Pl 177163 03/1 1.18
P1 167264 04/5 0.44 P1176767 05/1 1.31
P1 179051 03/3 7.72 Pl 176767 06/4 0.16
P1 179051 04/4 1.54 P1 177160 02/2 1.20
P1 175920 03/3 0.38 P1177162 03/1 0.27
P1 175920 04/4 0.37 P1 170784 02/3 13.23
Pl 175920 05/5 0.34 Pl 171856 01/1 4.13
P1 177156 02/4 1.75 P1 179503 01/1 3.37
P1170791 03/1 0.22 P1 179050 02/2 1.44
P1 170791 04/3 0.15 Pl 177164 05/2 22.06
P1 255740 02/3 0.50 P1170777 01/3 22.06
P1 170780 03/1 0.22 Pl 177549 02/4 1.02
P1 170780 04/2 0.21 Pl 177161 02/1 0.74
P1 170780 05/5 0.19 Pl 177161 03/2 0.93
P1 170780 06/5 0.30 Pl 182302 03/1 1.11
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Direncli Direncli
Hatlar Nisasta gE%) Hatlar Nisasta ‘i%)
P1 255738 02/3 3.43 P1 182302 04/4 0.99
P1204919 02/2 1.73 P1 174377 03/1 0.52
P1 173808 03/1 0.43 P1 174377 04/2 0.34
P1 173808 04/3 0.31 P1 174377 05/3 0.32
P1182301 02/1 0.18 P1 174379 03/2 5.06
P1182301 03/2 1.89 P1 174382 02/2 0.34
P1 170787 02/2 1.20 P1 170799 02/1 25.45
P1170787 03/3 5.15 P1 170799 02/2 6.13
P1177548 01/1 0.25 P1170799 02/3 1.73
P1 177548 02/3 0.37 Akdar1 4.00
P1166979 03/1 0.20 Beydari 4.50
Ortalama 2.96
Asgari Onem Farki 0.34

3.1.5. Direncli Olmayan Nisasta Oram (%0)

Direngli olmayan nisasta oranina ait varyans analizi sonuglari Tablo 3.9°da verilmistir.
Varyans analizi sonuglarma gore direngli olmayan nisasta oran1 bakimindan Ulkemize
ait yerel sorgum hatlarinin arasindaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde

onemli bulunmus, degisim katsayis1 %1.16 olmustur.

Tablo 3.9. Yerel sorgum hatlarinin direngli olmayan nisasta oranina
(%) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler F degeri
Kaynaklar1  Derecesi Toplam1  Ortalamasi

Blok 2 157.4325 78.7162

Hat o1 23408.0012 458.9804  937.73**
Hata 102 49.9248 0.4895

Genel 155 23615.3586

Degisim Katsayis1 % 1.16

**pP<0.01

Direncli olmayan nisasta oranlarina ait ortalamalar Tablo 3.10°da verilmistir. Tabloda
gorildiigi gibi denemede kullanilan cesitlere ait direngli olmayan nisasta oranlari
%18.69 - %74.55 arasinda degismis, ortalama direngli olmayan nisasta orani ise %59.86

olarak belirlenmistir. En diisiik direnc¢li olmayan nisasta oran1 PI 255738 02/3 hattindan,
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en yiiksek oran ise PI 170791 04/3 hattindan elde edilmistir. Standart ¢esitlerin direngli
olmayan nisasta orant Akdar1 c¢esidinde %73.60 Beydar1 c¢esidinde ise %73.24

degerinde bulunmustur.

Tablo 3.10. Sorgum hatlarinin dire¢li olmayan nisasta (NRS) oran1 (%)

ortalamalar1
Direncli Direncli
Hatlar Olmayan Hatlar Olmayan
Nisasta (%) Nisasta (%)
P1 167264 03/2 56.20 P1177163 03/1 51.62
P1 167264 04/5 62.74 P1 176767 05/1 52.27
P1 179051 03/3 47.13 P1 176767 06/4 67.77
P1 179051 04/4 48.57 P1 177160 02/2 51.33
P1 175920 03/3 61.93 P1177162 03/1 59.56
Pl 175920 04/4 55.80 P1170784 02/3 51.67
P1 175920 05/5 60.44 P1171856 01/1 52.98
Pl 177156 02/4 69.92 P1 179503 01/1 29.40
P1 170791 03/1 71.01 P1 179050 02/2 70.73
P1 170791 04/3 74.55 P1 177164 05/2 50.81
P1 255740 02/3 60.38 P1170777 01/3 50.81
P1170780 03/1 60.25 P1 177549 02/4 67.63
P1 170780 04/2 65.43 P1177161 02/1 73.81
P1 170780 05/5 59.06 P1177161 03/2 70.58
P1 170780 06/5 60.28 P1 182302 03/1 71.90
P1 255738 02/3 18.69 P1 182302 04/4 73.02
P1204919 02/2 67.60 P1 174377 03/1 65.01
P1 173808 03/1 63.95 P1 174377 04/2 60.31
P1 173808 04/3 65.00 P1 174377 05/3 73.46
P1 182301 02/1 62.45 P1 174379 03/2 54.23
P1 182301 03/2 69.70 P1 174382 02/2 62.75
P1 170787 02/2 54.74 P1170799 02/1 26.78
P1 170787 03/3 58.15 P1170799 02/2 32.62
P1 177548 01/1 71.32 P1170799 02/3 63.76
P1 177548 02/3 70.86 Akdart 73.60
P1166979 03/1 66.08 Beydari 73.24
Ortalama 59.86
Asgari Onem Farki 1.13

3.1.6. Toplam Nisasta Orani (%)
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Yerel sorgum hatlarinin toplam nisasta oranina ait varyans analizi sonuglari Tablo
3.11’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina goére toplam nisasta oran1 bakimindan
yerel sorgum hatlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak P < 0.01 ihtimal diizeyinde

onemli bulunmus, degisim katsayis1 % 1.29 olmustur.

Tablo 3.11. Yerel sorgum hatlarinin toplam nisasta oranina (%) ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar1  Derecesi Toplami  Ortalamasi F degeri
Blok 2 185.605 92.8025

Hat 51 17911.9656  351.2150 533.86**
Hata 102 67.104 0.6579

Genel 155 18164.6746

Degisim Katsayist % 1.29

**pP<0.01

Toplam nisasta oranimna ait ortalamalar Tablo 3.12’de verilmistir. Tablonun
incelenmesinden de anlagilacagi gibi denemede kullanilan sorgum hatlarina ait toplam
nisasta oranlar1 %22.12 — 74.70 arasinda degisirken, ortalama toplam nisasta orani ise
%62.81 olarak belirlenmistir. En diigiik toplam nisasta oran1 PI 255738 02/3 hattindan
elde edilmis, en yiiksek toplam nisasta orani ise PI 170791 04/3 hattindan elde
edilmistir. Standart ¢esitlerin toplam nisasta oran1 ise Akdari ¢esidinde %77.61, Beydari

¢esidinde ise %77.75 olarak bulunmustur.

Tablo 3.12. Sorgum hatlarinin toplam nisasta orani (%) ortalamalari

Toplam Toplam
Hatlar Nisasta (%) Hatlar Nisasta (%)
P1167264 03/2 56.38 P1177163 03/1 52.80
Pl 167264 04/5 63.19 P1 176767 05/1 53.59
P1 179051 03/3 54.86 P1 176767 06/4 67.94
P1 179051 04/4 50.11 P1 177160 02/2 52.53
P1 175920 03/3 62.32 P1177162 03/1 59.83
P1 175920 04/4 56.17 P1170784 02/3 64.91
P1 175920 05/5 60.78 P1171856 01/1 57.11
P1 177156 02/4 71.68 P1 179503 01/1 32.77
P1170791 03/1 71.23 P1 179050 02/2 72.18

P1170791 04/3 74.70 P1 177164 05/2 72.88
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Toplam Toplam
Hatlar Nisasta (%) Hatlar Nisasta (%)
P1255740 02/3 60.89 P1170777 01/3 72.88
P1170780 03/1 60.48 P1 177549 02/4 68.65
P1 170780 04/2 65.65 Pl1177161 02/1 74.56
P1 170780 05/5 59.26 P1177161 03/2 71.52
P1 170780 06/5 60.58 P1182302 03/1 73.01
P1 255738 02/3 22.12 P1 182302 04/4 74.02
P1204919 02/2 69.33 P1174377 03/1 65.53
P1 173808 03/1 64.39 P1 174377 04/2 60.66
P1 173808 04/3 65.32 P1174377 05/3 73.79
P1182301 02/1 62.63 P1 174379 03/2 59.29
P1182301 03/2 71.59 P1174382 02/2 63.09
P1 170787 02/2 55.94 P1170799 02/1 52.24
P1 170787 03/3 63.31 P1170799 02/2 38.75
P1 177548 01/1 71.58 P1170799 02/3 65.49
Pl 177548 02/3 71.23 Akdari 77.61
P1 166979 03/1 66.29 Beydari 77.75
Ortalama 62.81
Asgari Onem Farki 1.31

3.1.7. Amiloz Oram (%)

Sorgum hatlarinin amiloz oranina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.13’de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore amiloz oran1 bakimindan yerel sorgum
hatlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmus,

degisim katsayis1 %6.49 olmustur.

Tablo 3.13. Yerel sorgum hatlarinin amiloz oranina (%) ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar1  Derecesi Toplami  Ortalamasi F degeri
Blok 2 17.8035 8.9018

Hat 51 7566.9961  148.3725  137.18**
Hata 102 110.3193 1.0816

Genel 155 7695.119

Degisim Katsayist %6.49
**pP<0.01
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Amiloz oranina ait ortalamalar Tablo 3.14°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
de anlasilacag1 gibi arastirmada kullanilan yerel sorgum hatlarinin ait amiloz oranlari
%5.81-9%32.80 arasinda degismistir. Ortalama amiloz oran1 %16.00 olarak
belirlenmistir. En diisiik amiloz orant PI 170799 02/2 hattindan, en yiiksek amiloz orani
ise P1 182301 03/2 hattindan elde edilmistir. Akdar1 ve Beydar1 gesitleri standart olarak

kullanilmis ve amiloz degerleri sirasiyla %18.32 ve %26.33 olarak bulunmustur.

Tablo 3.14. Sorgum hatlarinin amiloz orani (%) ortalamalari

Hatlar Amiloz (%) Hatlar Amiloz (%)
P1 167264 03/2 16.43 P1177163 03/1 7.31
P1 167264 04/5 12.77 P1 176767 05/1 16.57
P1 179051 03/3 9.91 P1 176767 06/4 10.57
P1 179051 04/4 11.16 P1 177160 02/2 8.29
P1 175920 03/3 20.17 P1177162 03/1 13.45
P1 175920 04/4 13.41 P1170784 02/3 10.76
P1 175920 05/5 20.86 P1 171856 01/1 6.76
P1 177156 02/4 21.71 P1 179503 01/1 8.99
P1170791 03/1 32.20 P1 179050 02/2 16.15
P1170791 04/3 27.35 P1 177164 05/2 21.35
P1 255740 02/3 27.65 P1 170777 01/3 9.90
P1170780 03/1 21.96 P1 177549 02/4 10.26
P1 170780 04/2 23.74 P1177161 02/1 12.78
P1 170780 05/5 20.09 P1 177161 03/2 11.58
P1 170780 06/5 20.14 P1 182302 03/1 9.04
P1 255738 02/3 6.90 P1 182302 04/4 9.52
P1204919 02/2 17.61 P1 174377 03/1 15.71
P1 173808 03/1 20.07 P1 174377 04/2 13.97
P1 173808 04/3 29.66 P1 174377 05/3 11.19
P1182301 02/1 19.21 P1174379 03/2 17.61
P1 182301 03/2 32.80 P1 174382 02/2 10.47
P1 170787 02/2 9.92 P1 170799 02/1 8.07
P1 170787 03/3 11.23 P1 170799 02/2 5.81
Pl 177548 01/1 17.77 P1170799 02/3 27.37
P1 177548 02/3 19.25 Akdari 18.32
P1 166979 03/1 10.86 Beydari 26.33
Ortalama 16.00

Asgari Onem Farki 1.68




23

3.1.8. Amilopektin Orani (%)

Sorgum hatlarinin amilopektin oranina ait varyans analizi sonuglart Tablo 3.15°de
verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gore amilopektin oranina sorgum hatlari
arasindaki farklar istatistiki olarak P<0.01 ihtimal diizeyinde énemli bulunmus, degisim
katsayis1 %1.17 ve amilopektin oran1 ortalamasi ise % 46.84 olmustur.

Tablo 3.15. Yerel sorgum hatlarinin amiloz oranina (%) ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kaynaklarn Derecesi Toplami  Ortalamasi F degeri
Blok 2 286.9023 143.45115

Hat 51 15417.5648  302.3052  998.24**
Hata 102 30.8896 0.3028

Genel 155 15735.3567

Degisim Katsayist %1.17

**P<0.01

Amilopektin oranlarina ait ortalamalar Tablo 3.16’da verilmistir. Tabloda gorildigi
gibi en diisiik amilopektin oram1 %15.22 ile PI 255738 02/3 hattindan, en yliksek
amilopektin oran1 %64.50 ile PI 182302 04/4 hattindan elde edilmistir. Ortalama
amilopektin orani ise %46.84 olarak belirlenmistir. Projede kullandigimiz standart
cesitler olan Akdari, Beydari, cesitlerinin amilopektin igerikleri sirasiyla %59.29,
%51.42 olarak belirlenmistir

Tablo 3.16. Yerel sorgum hatlarinin amilopektin orani (%) ortalamalari

Amilopektin Amilopektin
Hatlar (%) Hatlar (%)
P1 167264 03/2 39.96 P1177163 03/1 45.49
P1 167264 04/5 50.42 P1176767 05/1 37.02
P1 179051 03/3 44.95 P1 176767 06/4 57.37
P1 179051 04/4 38.96 P1177160 02/2 44.24
P1 175920 03/3 42.15 P1177162 03/1 46.38
P1 175920 04/4 42.76 P1170784 02/3 54.16
P1 175920 05/5 39.92 P1171856 01/1 50.35
P1 177156 02/4 49.97 P1179503 01/1 23.78
P1170791 03/1 39.03 P1 179050 02/2 56.03
P1170791 04/3 47.36 P1177164 05/2 51.53
P1 255740 02/3 33.24 P1170777 01/3 62.99

P1 170780 03/1 38.52 P1 177549 02/4 58.39



24

Hatlar Amll((g/po)ektln Hatlar Amll(g/p());ektln
P1 170780 04/2 41.91 P1177161 02/1 61.78
P1 170780 05/5 39.17 Pl 177161 03/2 59.94
P1 170780 06/5 40.45 Pl 182302 03/1 63.97
Pl 255738 02/3 15.22 Pl 182302 04/4 64.50
P1 204919 02/2 51.72 P1 174377 03/1 49.82
Pl 173808 03/1 44.32 Pl 174377 04/2 46.70
P1 173808 04/3 35.66 Pl 174377 05/3 62.60
Pl 182301 02/1 44.05 Pl 174379 03/2 41.68
Pl 182301 03/2 38.79 Pl 174382 02/2 52.62
P1 170787 02/2 46.02 P1 170799 02/1 4417
P1 170787 03/3 52.08 P1 170799 02/2 33.32
Pl 177548 01/1 53.80 P1 170799 02/3 38.13
P1 177548 02/3 51.98 Akdan 59.29
Pl 166979 03/1 55.43 Beydari 51.42
Ortalama 46.84
Asgari Onem Farki 0.89

3.1.9. Fitik Asit Oram (%)

Sorgum hatlarinin fitik asit oranina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.17°de
verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gore fitik asit oran1 bakimindan sorgum hatlari
arasindaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degisim

katsayist %2.29 ve fitik asit oran1 ortalamasi ise %1.16 olmustur.

Tablo 3.17. Yerel sorgum hatlarinin fitik asit oranina (%) ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklarn1 Derecesi  Toplamn Ortalamasi F degeri
Blok 2 0.0792 0.0396

Hat 51 197.6752 3.8759 5517.70**
Hata 102 0.0716 0.0007

Genel 155 197.8261

Degisim Katsayist %2.29

** P <0.01

Fitik asit oranina ait ortalama degerler Tablo 3.18 ’de verilmistir. Tablonun
incelenmesinden de anlasilacagi gibi denemede kullanilan hatlarin fitik asit igerikleri

%0.03 ile %6.15 arasinda degismis, sorgum hatlarinin ortalama fitik asit otalamasi ise
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%1.16 olarak belirlenmistir. En diisiik fitik asit oran1 PI 170787 02/2 hattindan, en
yiiksek fitik asit PI 177161 03/2 hattindan elde edilmistir. Standart ¢esitlerin fitik asit
oranlar1 %0.03 ile %0.94 olarak belirlenmis, en diisiik fitik asit oran1 Akdar1 ¢esidinden,
en yiiksek fitik asit orani ise Beydar1 ¢esidinden elde edilmistir.

Tablo 3.18. Sorgum hatlarinin fitik asit orani (%) ortalamalari

Hatlar Fitik Asit (%) Hatlar Fitik Asit (%)
P1 167264 03/2 0.55 P1177163 03/1 1.93
P1 167264 04/5 0.16 P1176767 05/1 1.54
P1 179051 03/3 1.64 P1 176767 06/4 0.15
P1 179051 04/4 0.16 P1 177160 02/2 0.12
P1 175920 03/3 1.96 P1177162 03/1 0.12
P1 175920 04/4 3.33 P1170784 02/3 0.06
P1 175920 05/5 2.02 P1171856 01/1 1.98
P1 177156 02/4 0.12 P1179503 01/1 0.22
P1170791 03/1 1.54 P1 179050 02/2 1.21
P1170791 04/3 1.58 Pl 177164 05/2 2.22
P1 255740 02/3 0.31 P1 170777 01/3 0.06
P1170780 03/1 0.44 P1 177549 02/4 0.35
P1 170780 04/2 0.13 P1177161 02/1 1.66
P1 170780 05/5 0.09 P1177161 03/2 6.15
P1 170780 06/5 0.43 P1 182302 03/1 1.98
P1 255738 02/3 1.10 P1 182302 04/4 1.84
P1204919 02/2 0.14 P1 174377 03/1 0.23
P1 173808 03/1 1.84 P1 174377 04/2 0.11
P1 173808 04/3 1.76 P1 174377 05/3 0.06
P1 182301 02/1 1.68 P1 174379 03/2 1.50
P1 182301 03/2 2.27 P1 174382 02/2 0.40
P1 170787 02/2 0.03 P1170799 02/1 1.66
P1 170787 03/3 3.28 P1 170799 02/2 1.22
P1 177548 01/1 1.01 P1170799 02/3 1.36
P1 177548 02/3 1.27 Akdart 0.03
Pl 166979 03/1 2.23 Beydari 0.94
Ortalama 1.16
Asgari Onem Farki 0.04

3.1.10.Kondanse Tanen Oram (%)

Sorgum hatlariin kondanse tanen oranina ait varyans analizi sonuglari Tablo 3.19’de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére kondanse tanen orani1 bakimimdan sorgum
hatlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Degisim katsayist %1.17 ve kondanse tanen orani ortalamasi ise %2.11 olmustur.



Tablo 3.19. Yerel sorgum hatlarinin kondanse tanen oranina (%) ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestli_k Kareler F degeri
Kaynaklar1  Derecesi Ortalamasi

Blok 2 0.0441

Hat 51 6.8128 186.35**
Hata 102 0.0365

Genel 155

Degisim Katsayis1 %1.17

** P <0.01
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Kondanse tanen oranina ait ortalama degerleri Tablo 3.20 ’de verilmistir. Cizelgenin

incelenmesinden de anlasilacagi gibi denemede kullanilan hatlarin kondanse tanen

icerikleri %0.33 ile %5.36 arasinda degismis, sorgum hatlarinin ortalama kondanse

tanen orani ise %?2.11 olarak belirlenmistir. En diisiik kondanse tanen oranm1 PI 177160
02/2 hattindan, en yiiksek kondanse tanen PI 255738 02/3 hattindan elde edilmistir.

Standart ¢esitlerin kondanse tanen oranlari %0.50 ile %2.45 olarak belirlenmis, en

diisiik kondanse tanen orant Akdari cesidinden, en yliksek kondanse tanen orani ise

Beydar1 ¢esidinden elde edilmistir.

Tablo 3.20. Sorgum hatlarinin kondanse tanen orani (%) ortalamalart

Hatlar Kondanse Hatlar Kondanse
Tanen (%) Tanen (%)

Pl 167264 03/2 0.58 Pl 177163 03/1 0.60

Pl 167264 04/5 0.63 Pl 176767 05/1 2.72

P1 179051 03/3 3.06 Pl 176767 06/4 3.35

Pl 179051 04/4 3.27 Pl 177160 02/2 0.33

Pl 175920 03/3 2.38 Pl 177162 03/1 3.56

Pl 175920 04/4 211 P1 170784 02/3 0.53

P1 175920 05/5 2.41 P1 171856 01/1 4.23

Pl 177156 02/4 4.64 Pl 179503 01/1 2.89

P1 170791 03/1 0.53 P1 179050 02/2 3.54

P1 170791 04/3 0.52 Pl 177164 05/2 0.41

P1 255740 02/3 4.24 P1 170777 01/3 2.44

P1 170780 03/1 0.36 Pl 177549 02/4 1.80

P1 170780 04/2 0.68 P1 177161 02/1 3.35

P1 170780 05/5 0.39 Pl 177161 03/2 3.27

P1 170780 06/5 0.39 Pl 182302 03/1 1.79

Pl 255738 02/3 5.36 Pl 182302 04/4 1.60

Pl 204919 02/2 3.63 Pl 174377 03/1 0.62
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Hatlar Kondanse Hatlar Kondanse
Tanen (%) Tanen (%)

P1 173808 03/1 2.31 Pl 174377 04/2 0.34

P1 173808 04/3 1.95 P1 174377 05/3 0.53

Pl 182301 02/1 0.89 P1 174379 03/2 4.74

P1 182301 03/2 0.39 P1 174382 02/2 0.35

P1 170787 02/2 3.23 P1170799 02/1 4.29

P1 170787 03/3 3.44 P1 170799 02/2 3.49

PI1 177548 01/1 1.35 P1170799 02/3 4.42

P1 177548 02/3 2.66 Akdart 0.50

Pl 166979 03/1 0.37 Beydari 2.45

Ortalama 2.11

Asgari Onem Farki 0.31

3.1.11. Sindirilebilir Protein Orani

Sorgum hatlarmin sindirilebilir protein oranina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.21°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina goére sindirilebilir protein orani
bakimindan sorgum hatlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde
onemli bulunmugstur. Degisim katsayisi1 %0.45 ve Sindirilebilir protein ortalamasi ise

%357.81 olmustur.

Tablo 3.21. Yerel sorgum hatlarinin sindirilebilir protein oranina (%)
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F deeri
Kaynaklar1  Derecesi Toplami  Ortalamasi g
Blok 2 135.8167 67.9083

Hat 51 27070.1257  530.7867 7678.18**
Hata 102 7.0511 0.0691

Genel 155 27212.9936

Degisim Katsayist %0.45

** P <0.01

Sorgum hatlarina ait sindirilebilir protein orani ortalamalar1 Tablo 3.22°de verilmistir.
En diisiik sindirilebilir protein oran1 %12.32 ile Pl 179051 03/3 hattindan elde edilirken,
en yiiksek sindirilebilir protein orant %85.51 ile PI 182301 02/1 hattindan elde
edilmistir. Projede kullanilan sorgum hatlarinin ortalama sindirilebilir protein orani
%157.81 olarak belirlenmistir. Calismada standart g¢esit olarak kullanilan Akdar1 ve
Beydar1 cesitlerinin ham protein oranlar1 sirastyla 9%354.30 ve %53.27 olarak

bulunmustur.
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Tablo 3.22. Sorgum hatlarinin sindirilebilir protein orani (%) ortalamalari

Hatlar Sindir_ilebilir Hatlar Sindir_ilebilir
Protein (%) Protein (%)
P1 167264 03/2 68.72 P1177163 03/1 77.88
Pl 167264 04/5 75.39 P1 176767 05/1 52.46
P1 179051 03/3 12.32 P1 176767 06/4 48.43
P1 179051 04/4 56.92 P1 177160 02/2 72.03
P1 175920 03/3 53.03 P1177162 03/1 47.99
Pl 175920 04/4 54.17 P1170784 02/3 47.83
P1 175920 05/5 53.38 P1171856 01/1 57.01
Pl 177156 02/4 64.52 P1 179503 01/1 43.48
P1170791 03/1 78.15 P1 179050 02/2 48.68
P1170791 04/3 71.04 Pl 177164 05/2 57.42
P1 255740 02/3 61.03 P1170777 01/3 55.91
P1 170780 03/1 67.33 P1 177549 02/4 26.41
P1 170780 04/2 64.62 P1177161 02/1 59.73
P1 170780 05/5 64.97 P1177161 03/2 61.34
P1 170780 06/5 51.58 P1 182302 03/1 65.55
P1 255738 02/3 42.29 P1 182302 04/4 69.67
P1204919 02/2 43.00 P1 174377 03/1 66.38
P1 173808 03/1 62.87 P1 174377 04/2 72.35
P1 173808 04/3 62.75 P1 174377 05/3 69.63
Pl 182301 02/1 85.51 Pl 174379 03/2 59.87
P1 182301 03/2 55.02 P1 174382 02/2 59.18
P1170787 02/2 46.38 P1170799 02/1 41.85
P1 170787 03/3 28.67 P1 170799 02/2 64.13
P1177548 01/1 67.83 P1 170799 02/3 59.45
P1 177548 02/3 65.45 Akdart 54.30
P1 166979 03/1 57.02 Beydari 53.27
Ortalama 57.81
Asgari Onem Farki 0.43

3.2. Tartisma

Besinlerdeki ham protein igerigi besin kalite degerlendirmesi i¢in en 6nemli kriterlerden
biridir (Caballero et al. 1995; Assefa ve Ledin, 2001). Singh et al. (1987) sorgum
tanesinde protein igeriginin %9.90-19.80 arasinda, FAO (1995) ve Beta et al. (1995)
%7-15 arasinda degistigini bildirmektedir. Kuru madde ve protein oranlarinin gesitler
arasinda farkli olmasi bitkinin genetik yapisindan kaynaklandigi gibi olgunlasma
donemine, sicakliga ve giibrelemeye gore degistigi ifade edilmektedir (Ball et al. 2001).
Sorgum tanelerinin kimyasal kompozisyonu ve besleme degeri genotip, iklim, toprak
yapist ve giibreleme gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir (Ebadi et al. 2005). Ham
protein oranlar1 degerleri Kiin, (1985), Waniska, (2000), Schober et al.(2007), Fernholz
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(2008), Giirbiiz ve Davies, (2010), Kaplan ve Kizilsimsek (2012), Liu et al. (2012),
Sattler et al. (2014), Aluge et al. (2016), Mertens (2016), Rhodes et al. (2017) ve FAO
(2017) ile benzerlikler gostermistir.

Sorgum proteinlerinin  bir kisminit olusturan Kafirin proteinlerinin  (Kafirinler
proteinlerin yaklasik %50-70'ini olusturur (Duodu et al. 2003)) sindirimi azalttigi ve
enerji kullanimimi baskiladigi bildirilmektedir. Sorgum kafirinindeki disiilfiir ¢apraz
baglar1 misir proteininden daha biiyiik olmasi sindirilebilir protein oranini azaltmaktadir
(Salinas et al. 2006; Selle et al. 2010). Evers ve Millar (2002) ve Duodu et al. (2002)
tahil tanesinde protein ve nisasta graniilleri ¢evreleyen hiicre duvarlarinin sindirim i¢in
enzimlerin endosperme erisimi zorlastirdigint ve bunun tanenin yapisina gore
degistigini bildirmektedirler. Sorgum tanesindeki sindirebilir protein orani iizerine
nisasta, nisasta olmayan polisakkaritler, lipitler, fitatlar gibi protein yapisinda olmayan
bilesiklerin sorgum proteinleri ile olan etkilesimleri de etkilidir (Duodu et al. 2003).
Sindirilebilir protein oranlari sorgum tanesinin tanen ve fenolik miktarina gore de
degismekle birlikte (Hahn et al. 1984; Duodu et al. 2003) farkli tanen igerigine sahip
hatlarin sindirilebilir protein oranlar1 Rom et al. (1992), Oria et al. (1995a), Oria et al.
(1995b), Arbab ve El Tinay (1997), Duodu et al. (2002) ile benzerlikler gostermistir.

Bitkisel yag, sadece yasam icin gerekli besin maddeleri igeren yiiksek kaliteli insan
gidas1 ve hayvan yemi saglamakla kalmaz ayn1 zamanda belirli klinik anlamda biyoaktif
bilesikler de saglar (Mehmood et al. 2008). Fakat sorgum hatlar1 arasinda yag orani ve
yag asitleri igerigi bakimindan farkliliklar goriilmektedir (Rooney ve Waniska, 2000;
Mehmood et al. 2008) Bitkilerdeki yag orani ve yag asitleri kompozisyonu siirekli sabit
olmayip; yag asitleri sentezi genetik, ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve Kkiiltiirel
uygulamalara bagli olarak degistigi yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Baydar, 2000).
Calismadan elde edilen sorgum ham yag icerikleri Rooney (1978), Neucere ve Sumrell
(1980), Adeyeye ve Ajewole (1992), Theurer et al. (1999), Osman vd. (2000), Cherian
et al. (2002), Mehmood et al. (2008), Liu et al. (2012), FAO (2016), Mertens (2016) ve
Rhodes et al. (2017) ile benzer igerikli olurken bazi hatlar yiiksek olmustur. Calismada
yiiksek ham yag icerigine sahip hatlarin alternatif bir yag kaynagi olarak

kullanilabilecegi sonucu da dogmustur.
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Ham kiil, kuru maddenin yakilmasindan sonra geriye kalan ve yanmayan kisimdan
ibaret olup besinin mineral madde igeriginin gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Gengtan, 1998). Insanlar tarafindan sentezlenmeleri miimkiin olmadigindan, mutlaka
disaridan alinmalar1 gerekmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan tiim sorgum
hatlarinin ham kil igerigi %5’in altinda olmustur. Calisma bulgular1 Akdeniz vd.
(2003), Lanzas et al. (2007), Schober et al. (2007), Fernholz (2008), Giirbiiz ve Davies,
(2010), Kaplan ve Kizilsimsek (2012), Sedghi et al. (2011), Liu et al. (2012), Aluge et
al. (2016), FAO (2017) ve Bayer (2017) ile benzerlikler gostermistir.

Sorgum tanelerinin nisasta oraninda; hatlar, kiiltiirel islemler, ¢evre ve stres kosullari
etkisi dnemlidir. Olgunlasma donemindeki yiiksek sicakligin tanedeki nisasta oraninin
azalttigi bildirilmektedir (Matsuki et al. 2003). Tanenin olgunlasmasinda siit-hamur
olum doneminden sonra yiiksek lisin icerigine sahip sorgum hatlarinin diisiik nisasta ve
amiloz igerigine sahip olmaktadirlar (Ejeta ve Axtell, 1987). Sorgum endosperm matris
proteininin rolii ve hiicre duvari bilesenleri nigasta ekstraksiyonu sinirlandirmada bir
faktor olup kirmizi (saflik %93.3) ve beyaz (saflik %94.1) sorgum hatlarinda da
farkliliklar meydana getirmektedir. Liu et al. (2012) tanelerin degirmende
ogiitiilmesinde nisastanin zarar gordiigiini ve nisasta oranimi degistirdigini
bildirmektedir. Bu durum sade c¢esitlerin arasinda farkliligi degil aym1 zamanda
caliganlarin nisasta ekstraksiyonunda da farkliliga neden olmaktadir. Liu et al. (2012)
160 sorgum hatt1 iizerinde yapilan ¢aligmada, sorgumda nisastanin %55.6 ile %75.2
arasinda degistigini Buffo et al. (1998) ve Fernholz, (2008), %66 ile %73 arasinda,
Boudries et al. (2009) ve Zhang et al. (2003) ise %60-80 arasinda degistigini
gostermistir. Nigasta igeriklerimiz Elkhalifa et al. (2004), Salinas et al. (2006), Liu et al.
(2012), FAO (2017) ve Rhodes et al. (2017) ile de benzerlik gostermistir.

Sorgum tanelerinde bulunan direngli nisasta (RS), tanen ve fenoller sindirimi azaltici
etkiye sahiptir (Jenkins et al. 2008; Hendrich, 2010). Nisasta direnci, birka¢ faktore
bagli olabilir. Direncli nisasta {i¢ tipe ayrilir: RS1 (fiziksel olarak erisilemez), RS2
(Yapisal olarak dayanikli graniiller) ve RS3 (retrograd nisasta) (Englyst et al. 1982). Bu
li¢ tiiriin miktarina ve direncine ¢evre, tiir ve gida liretim prosediirii (1s1, su vb.) etki
etmektedir (Carvalho Teixeira et al. 2016). Sorgum tanelerinde bulunan tanen ve diger
fenolikler direncli nisata miktarina etki etmekte ve beyaz ve renkli tohum rengine sahip

cesitler arasinda farkliliklar gézlemlenmektedir (Lemlioglu-Austin et al. 2012). Direngli
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nisastanin sindirimi azaltmasindan dolay1 istenmemesine ragmen saglikli gida
iiretiminde arzulanan bir durumdur. Niba ve Hoffman (2003) tarafindan yapilan bir
arastirmada, RS icerigi sorgumda 6.46 £ 2.0 g/100 g, Saravanabavan vd. (2013) ise 3
farkli sorgumdaki 3,4 ve 4,3 g/ 100 g RS arasindaki degerleri elde etmiglerdir. Khan et
al. (2013) ise beyaz ve kirmizi sorgumda sirasiyla 2.21 + 0.06 g/100 g ve 2.95 + 0.15
g/100 g RS igerigi belirlemistir. Direncli nisasta i¢eriklerimiz Niba ve Hoffman (2003),
Elkhalifa et al. (2004), Lemlioglu-Austin et al. (2012) ile benzerlik gostermektedir.
Artan direngli nisasta miktar1 direngli olmayan nisasta (NRS) miktarinda azalmalara

neden olmaktadir.

Teknolojik agidan amilozun emiilgatorler (monogliseritler, sukroz esterleri vb.) ile
olusturdugu kompleksler firincilik iirlinleri endiistrisinde bayatlamay1 6nleyici ve hamur
tyilestirici ajanlar olarak kullanilmalar1 agisindan olduk¢a Onemlidir. Sorgum
tanelerindeki amiloz igerigi hatta ve cevreye gore biiyiikk farkliliklar gostermektedir
(Beta ve Corke, 2001). Sorgum tanelerinin fenolik igerigini gdsteren tane rengi ve
yetisme donemindeki nem amiloz igerigi etkilemektedir (Boudries et al. 2009). Amiloz
iceriginin Beta et al. (2001) %21 ile %34 arasinda, Benmoussa et al. (2006) %19.2 ile
%?22.4 arasinda, Beta ve Corke (2001) %20.9 ile %30.2 arasinda Liu et al. (2012)
%22.06 ile %28.46 arasinda, Udachan et al. (2012) % 12.96 ile %18.72 arasinda
degistigini bildirmislerdir. FAO (1995) yapilan ¢alisgmada 160 hattin amiloz oraninin
ortalamasimin %?26.9 oldugunu bildirmistir. Sonuglarimiz yukaridaki ¢aligmalarin
bulgular1 ile benzerlik gostermistir. Tanelerdeki amilopektin igeriginin botanik
kaynagmna, iklim ve toprak kosullarina ve tanenin gelisime gore degistigi
bildirilmektedir (Singh et al. 2006). Boudries et al. (2009) beyaz sorgumlarda
amilopektin oraninin %72.9, renkli sorgumlarda ise %75.2 oldugunu bildirmislerdir.
Udachan et al. (2012) amilopektin oraninin %81.28 ile %89.20 arasinda, Salinas et al.
(2006) %25.28 ile %?28.26 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerler
caligmamizda kullandigimiz hatlardan daha yiiksek amilopektin oranina sahip olmustur.
Farkliligin cesit oOzelliginden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Amiloz oranlarimiz

Dicko et al. (2006), Boudries et al. (2009) ve Shegro et al. (2012) ile uyumluluk

gostermektedir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Kullanilan hatlarin ham protein oranlari %6.57 ile %13.17 arasinda degismistir.
Kullanilan standart ¢esitlerden Beydari’nin ham protein oran1 %8.34 Akdarinin ham
protein orani ise %8.38 olarak bulunmustur. 16 tane hattin ham protein oran1 en yiiksek
ham protein degerine sahip Akdari ¢esidinden daha yiiksek ¢cikmistir. Hatlarin ham yag
oranlar1 %2.35 ile %5.60 arasinda degismistir. Standart gesitlerden en yiiksek ham yag
degeri Beydar gesidinden (%4.00) elde edilmistir. Denemede kullanilan hatlardan 23
tanesinin ham yag oran1 Beydari ¢esidinden daha yiiksek degerde bulunmustur. Hatlarin
ham kil igerikleri %0.80 ile %3.69 arasinda degismistir. Amiloz/amilopektin oranini
yiikselterek glisemik indeksin (GI) dismesini saglayan (Jenner ve Gibson. 2015)
direngli nisasta miktar1 %0.34 ile %25.45 arasinda degismistir. Direngli olmayan nisasta
orani %18.69 ile %74.55 arasinda degismistir. Toplam nisasta oran1 %22.12 ile %74.70
arasinda degismistir. Nisastay1 olusturan iki homopolimer olan amiloz ve amilopektin
oranlar ise sirastyla %5.81-%32.80 ve %15.22-%64.50 arasinda degismistir. Hatlarin
fitik asit oranlar1 ise %0.03-% 6.15 arasinda degismistir. En diisiik oran %0.03 ile
Akdar1 ¢esidinden elde edilmistir. En yiiksek oran ise %6.15 ile Pl 177161 03/2
hattindan elde edilmistir. Hatlarin kondanse tanen oranlar1 %0.33 ile %5.36 arasinda
degismistir. Denemede kullanilan standart g¢esitlerin kondanse tanen oranlari Akdari
%0.50 Beydar1 ise %2.45 olarak bulunmustur. Hatlar arasindaki en diisiik sindirilebilir
protein %12.32 ile Pl 179051 03/3 hattindan en yiiksek sindirilebilir protein orani ise
%85.51 ile Pl 182301 02/1 hattindan elde edilmistir. Standart ¢esitlerden Akdar1 ve

Beydarinin sindirilebilir protein orani sirasiyla %54.30 ve %53.27 olarak bulunmustur.

Yapilan ¢aligmanin sonuglarina gore yem ozellikleri yoniinden standart gesitlerden
iistiin Ozelliklere sahip bircok hat belirlenmistir. Bu iistiin 0zelliklere sahip hatlar

dogrudan tarla tarimina dahil edilebilir. Ayrica bu hatlar ileride yapilacak 1slah
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calismalarinda hedeflenen 6zellik yoniinden anag olarak kullanilabilecektir. Bu hatlarin
farkl1 iklim ve toprak kosullarinda performanslar test edilerek verim ve kalite yoniinden
iistiin olduklar1 bolgelere gore tariminin tavsiye edilmesi daha uygun olacaktir. Sorgum
bitkisi kuraklik ve tuz gibi stres kosullarina dayanikliligi bilenen bir bitki olmasi
yaninda bu 6zelliklerin hatlara gore farklilik gosterdigi bilinmektedir. ileride yapilacak
caligmalarda bu projede iistiin 6zelliklere sahip hatlar bu stres kosullarina dayaniklilik

oranlarmin belirlenmesi Onerilmektedir.
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